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Sammendrag (norsk):

Risikovurderingen omfatter dedelighet pad utvandrende postsmolt laks og negative effekter pa sjgerret og sjgraye
som falge av lakselussmitte. Vurderingene baserer seg pa konsekvensen av at villfisken blir smittet med lakselus fra
oppdrett og toleransen villfisken har for lakselussmitte. Til grunn for vurderingen av lakselussmitte har vi benyttet
kunnskap om utslipp av lakselus og i hvilken grad det er overlapp med tilstedeveerelse av villfisken i tid og rom.
Utslipp av lakselus er beregnet fra antallet av voksne hunnlus pa oppdrettsfisk, antall fisk i anleggene og temperatur
innrapportert fra oppdrettsanlegg. Vi har benyttet modeller for & simulere spredningen av lakseluslarver fra
oppdrettsanlegg. Inkludert her er beregning av hvordan vannstrammene transporterer lus, hvordan lakseluslarvene
utvikler seg som funksjon av vanntemperatur og hvordan de beveger seg nedover i omrader med lav saltholdighet.
Hvor og nar fisken blir eksponert for lakselus er basert p& estimerte utvandringstider, og utvandringsruter som i stor
grad antar at laksen svemmer malrettet mot havet, mens for sjgarret og sjgrgye vurderes utvandringsperiode,
beiteomrade og beiteperiode.

Basert pa data fra perioden 2016 - 2022, viser analysen at det i produksjonsomrade 1, 8, 9 og 11-13 er liten risiko
knyttet til dedelighet hos utvandrende postsmolt laks som fglge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett. |
produksjonsomrade 2, 5-7 og 10 vurderes risikoen som moderat, mens i produksjonsomrade 3 og 4 vurderes det &
veere hgy risiko.

Kunnskapsstyrken anses & veere best der en har gode observasjoner som sammenfaller med estimater fra modeller,
og darligere i omrader der estimert smittepress endrer seg raskt i utvandringsperioden, observasjonene enten
mangler, ikke er dekkende, eller der det ikke er samsvar mellom observasjoner og modeller. Kunnskapsstyrken er
generelt vurdert som god i produksjonsomrade 1, 3, 4, 9 og 11-13, moderat i produksjonsomrade 2, og svak i
produksjonsomrade 5-8 og 10. Kunnskapsstyrken i produksjonsomrade 8 er dermed vurdert som svakere enn i
2021 hovedsakelig pa grunn av at kunnskapen om overlapp mellom fisk og lus er vurdert som svak.

For sjgarret og sjgraye er risikobildet annerledes enn for laks. | produksjonsomrade 1 og 9, 11-13 er det vurdert at
det er liten risiko for negative effekter av lakselus, i produksjonsomrdde 6, 8, 10 moderat risiko, mens det i
produksjonsomrade 2-5 og 7 vurderes a veere hgy risiko for negative effekter pa sjgarret som falge av utslipp av
lakselus fra fiskeoppdrett.

Kunnskapsstyrken er i stor grad basert pa tilgjengelige data fra ruse- og garnfangst av sjggrret og sjgrgye, og
sammenholdt med utslippene av lakselus og fordelingen av disse i tid og rom. Der det uansett er lave utslipp, vil
risikoen for at fisk smittes med lus veere lav, og kunnskapsstyrken vil derfor anses som god selv om ruse- og
garnfangst er begrenset. | det sarligste (produksjonsomrade 1) og de tre nordligste omradene (produksjonsomrade
11-13) er utslippene lave. | tillegg er temperaturen i sjgen i de nordligste omraddene sa lav utover sommeren at
utviklingen av lakselus pa fisk tar lengre tid enn i sgrlige omrader, som, i kombinasjon med en relativt kort naturlig
beiteperiode i sjgen for fisk i nord, indikerer at de negative effektene uansett ville veert mindre. Vi har derfor vurdert
at kunnskapsstyrken i produksjonsomradene 1, 9 og 11-13 er sterk. | alle de gvrige omradene (produksjonsomrade
2-8 og 10) anses kunnskapsstyrken & veere moderat, hovedsakelig grunnet manglende kunnskap om fiskens
talegrenser og atferdsrespons i form av prematur tilbakevandring, darligere vekst, redusert fekunditet, etter smitte
med lakselus.
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1 - Innledning

1.1 - Problemstilling

Lakselus er en naturlig forekommende parasitt som lever av og pé laksefisk. | Norge er bade oppdrettet laks og
regnbuegrret, samt vill laks, sjg@rret og sjgrgye, mulige verter for lakselus. Lakselus lever av slim, hud og blod
og kan om antall parasitter blir hayt nok veere skadelig for verten. Fysiologiske effekter av lakselus pa laks,
sj@grret og sjgreye har veert grundig studert, og inkluderer blant annet hgye nivaer av stresshormonet kortisol,
problemer med vann- og saltbalansen og nedsatt immunologisk kapasitet, spesielt nar lusa utvikler seg fra
fastsittende larver og til bevegelige lus. | tillegg kan smitte av lakselus medfgre redusert vekst, svammeevne,
reproduksjon og dgdelighet hos den infiserte fisken.

Den store produksjonen av laks og regnbuegrret i &pne merder langs den norske kysten gir lakselusa mange
verter a feste og utvikle seg pa og dermed et godt fadegrunnlag, noe som fgrer til unaturlig haye populasjoner
av parasitten i oppdrettsintensive omrader. Selv om antall lakselus tillatt pa oppdrettsfisk er strengt regulert,
resulterer det store antallet oppdrettet laksefisk i at det likevel produseres store mengder lakseluslarver som
spres ut i miljget via vannstrammene og kan infisere utvandrende postsmolt av laks, samt sjggrret og sjgraye
som oppholder seg langs kysten. Med veksten i akvakulturngeringen har lakselus utviklet seg til & bli et betydelig
problem for bestanden av vill laksefisk i Norge og pavirkning av lakselus fra oppdrett har lenge vaert regnet som
en av de stgrste miljgutfordringene knyttet til oppdrett av laksefisk. Havforskningsinstituttet har siden 2010
publisert en risikovurdering av norsk fiskeoppdrett hvor pavirkningen av lakselus fra oppdrett pa vill laksefisk er
vurdert.

1.2 - Mal og omfang

Malsettingen med denne risikovurderingen er & vurdere risiko for negativ pavirkning pa ville bestander av
laksefisk som falge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett, samt skape innsikt og forstaelse rundt de antatt
viktigste risikofaktorene.

Vurderingene i denne rapport tar utgangspunkt i definisjonen fra Vitenskapelig Rad for Lakseforvaltning (VRL)
om grenseverdier for menneskeskapte pavirkninger pa laksebestander. | henhold til VRL sin definisjon, kan
pavirkningseffekt klassifiseres som /itenl/ingen effekt nar den farer til en reduksjon i gytebestand p& under 10%,
som moderat nar den farer til en reduksjon i gytebestand pa 10-30% og en stor nar den fgrer til en reduksjon i
gytebestand pa over 30%. En detaljert beskrivelse av disse grenseverdiene, samt en diskusjon rundt
problemstillinger og usikkerheter knyttet til dem gis i kunnskapsstatus.

For laks er det vist at pavirkningen av lakselus pa bestandsniva hovedsakelig er tilknyttet dedelighet pa
utvandrende laksesmolt. Det er ogsa vist at det er en lineaer sammenheng mellom antall laksesmolt som forlater
elva og antall gytefisk som returnerer. Dette innebaerer at det er rimelig & anta at det er direkte proporsjonalitet
mellom antall laksesmolt som vandrer ut og antall laks som returnerer, og videre at en 10 % ekstra dgdelighet i
en bestand av utvandrende smolt reduserer antall gytefisk tilbake til elva med 10 %. Basert p& disse
argumentasjonene vurderer vi i denne rapporten at risiko for negativ pavirkning pa ville laksebestander
som fglge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett er lavt (fargekode grgnn) nar lakselusindusert
dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks er forventet & bli under 10 % av populasjonen i det naermeste
framtiden, middels (fargekode gul) nar det forventes a bli mellom 10 og 30 % av populasjonen og stor
(fargekode rad) nar det forventes a overstige 30% av populasjonen.

For sjggrret og sjgraye har vi per i dag ikke nok kunnskap til & vurdere om lakselussmitte vil fare til gkt
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dadelighet eller prematur tilbakevandring, og vurderingene er derfor basert pa en kombinasjon av begge, fra na
av omtalt som «negative effekters. Det er heller ikke etablert en metode for & vurdere hvor stor pavirkningseffekt
de omtalte lakselusinduserte negative effektene har pa gytebestandene. | mangel pa en bedre justeringsmetode
antar vi, som for laks, at risiko for negativ pavirkning pa ville bestander av sjggrret og sjgraye som falge
av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett er lavt (fargekode grgnn) nar lakselusindusert «negative
effekter» er forventet & pavirke under 10 % av populasjonen, middels (fargekode gul) nar det er forventet
& pavirke mellom 10 og 30 % av populasjonen og stor (fargekode rgd) nar det er forventet & pavirke over
30% av populasjonen.

Sannsynlighet for at et individ der eller er negativt pavirket av lakselus er avhengig av antall lus fisken har, og
hvor stor fisken er. | tillegg antas det at fisk som er frisk og velfadd har en hgyere toleranse for lakselus, mens
fisk som i ulik grad er svekket av sykdom eller underernaering har lavere toleranse. | dag brukes antall lus per
gram fiskevekt for & estimere sannsynlighet for at et individ dar pa grunn av lakselus, sakalte talegrenser eller
grenseverdier. Disse talegrensene er basert pa beste tilgjengelig kunnskap og er presentert og diskutert i
rapporten «Forslag til farstegenerasjons malemetode for miljgeffekt (effektindikatorer) med hensyn til genetisk
pavirkning fra oppdrettslaks til villaks, og pavirkning av lakselus fra oppdrett p& viltlevende laksefiskbestanders
(Taranger mfl. 2012). Det er foreslatt ulike grenseverdier for henholdsvis liten laksefisk under 150 g
(utvandrende laksesmolt og fgrstegangsutvandrende sjggrret og sjgragye), og et annet sett grenseverdier for
laksefisk over 150 g (veteranvandrere av sjggrret og sjgrgye). | tillegg omfatter som nevnt grenseverdiene for
sjgarret og sjgrgye en kombinasjon av dgdelighet og prematur tilbakevandring. En detaljert beskrivelse av disse
grenseverdiene, samt en diskusjon rundt problemstillinger og usikkerheter knyttet til dem gis i kunnskapsstatus.

Til grunn for vurderingen av lakselussmitte har vi benyttet kunnskap om miljgforhold, utslipp av lakselus, og i
hvilken grad disse overlapper med tilstedeveerelse av villfisken i tid og rom. Det antas at antall lakselus
produsert pa vill laksefisk og remt oppdrettsfisk er neglisjerbar i forhold til antall lakselus som slippes ut fra
oppdrettsanlegg. Vi har benyttet strammodeller for & beregne spredningen av lakselus fra oppdrettsanlegg.
Inkludert her er vurdering av omrader og perioder med brakkvann som lakselus vil unnga, samt temperaturen i
omradet. Utslipp av lakselus er beregnet fra data oppgitt av oppdrettsnaeringen. Hvor og nar fisken blir
eksponert for lakselus er basert pa estimerte utvandringstider, og utvandringsruter som i stor grad antar at
laksen svgmmer malrettet mot havet.

I denne risikovurderingen har vi tatt utgangspunkt i de 13 produksjonsomradene definert i
produksjonsomradeforskriften. | enkelte produksjonsomrader er imidlertid mindre omrader fremhevet for & gke
forstaelsen for risikobildet i produksjonsomradet. Vurderingen av risiko er basert pé tilgjengelig kunnskap fra
bade modellresultat og observasjoner i perioden 2016-2022.

I risikovurderingen har vi ikke tatt hensyn til om villfiskbestandene oppnar gytebestandsmal og/eller
hgstingspotensiale i de enkelte elvene i produksjonsomradene, en indikator som kan si noe om hvor robust
bestandene er mot dgdelighet knyttet til lakselus. Denne faktoren kan bli inkludert i fremtidige risikovurderinger.

Selv om mange av risikofaktorene er sammenfallende for laks, sjggrret og sjgrgye er risikovurderingene gjort
separat for laks og for sjgarret/sjgraye grunnet forskjellene i oppholdstid i fjordene og i gkologien til de ulike
artene.
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Forfatter(e): Lasse Berg Andersen, Ellen Sofie Grefsrud, Terje Svasand og (HI)

I denne risikovurderingen kartlegges og analyseres usikkerhet knyttet til effekter av lakselus fra oppdrett pa vill
laksefisk. Risikoanalysen inngar som en del av forvaltningens beslutningsunderlag, og skal bidra til & sikre en
beerekraftig utvikling av norsk fiskeoppdrett i trdd med norske og internasjonale beerekraftsmal.

Metodikken som ligger til grunn for risikoresultatene presentert i denne rapporten er utviklet av
Havforskningsinstituttet og publisert i Andersen mfl. (2022). | dette kapittelet oppsummeres hovedpunktene i
metodikken med fokus pa & forsta resultatene av risikovurderingen, hvordan de er fremkommet og hva de
bygger pa. For detaljer rundt fundamentale forhold og hvordan risikovurderingen gjennomfares henviser vi til
artikkelen.

| takt med forskningsfronten innen risikofaget finnes ingen objektive og korrekte risikotall som utgjar en form for
fasit, det finnes kun usikkerhet knyttet til hva som ligger foran oss. Og det er nettopp denne usikkerheten
fagekspertene sier noe om i denne rapporten. Malet med risikovurderingen er & skape risikoforstaelse og
risikoerkjennelse hos forvaltningen og andre interessenter som utgangspunkt for prioriteringer og beslutninger
om veivalg og tiltak. Det er samtidig avgjgrende at beslutningstakere og andre som skal benytte resultatene fra
risikovurderingen, forstar at ufullstendig informasjon, utilstrekkelig kunnskap, hypoteser og antakelser er en del
av, og i stor grad karakteriserer en slik analyse. Vi har valgt & visualisere resultatet av risikovurderingene i form
av grafiske hierarkiske strukturer (risikokart) som er ment & gi en hurtig og intuitiv forstaelse for risikokilder,
hendelser og mulige konsekvenser med tilhgrende usikkerhet knyttet til naeringens aktivitet. Det er imidlertid
argumentasjonen som ligger til grunn for risikokartene som skal skape tillit og eventuelt overbevise leseren om
at risikovurderingen gir mening.

Fundamentale forhold knyttet til risikoanalysefaget som terminologi, definisjoner og metodisk tilneerming
forankres i; Society for Risk Analysis, glossary (SRA, 2018); «Risk, Surprises and Black Swans — Fundamental
Ideas and Concepts in Risk Assessment and Risk Management» (Aven 2014) og NS-ISO 31000:2018 — Risk
management guidelines.

Risiko defineres i trad med (SRA, 2018) som falger:
Med risiko menes konsekvenser (C) av aktiviteten med tilhorende usikkerhet (U)

Risikobegrepet introduserer dermed «konsekvenser» og «usikkerhet» - (C, U) som to sentrale aspekter som
henger sammen. Med «usikkerhet» menes her en kunnskapsbasert usikkerhet (epistemisk) som knyttes til det a
ikke vite fremtidige konsekvenser. Risikovurderingene i denne rapporten maler og beskriver usikkerhet ved hjelp
av sannsynligheter og kunnskapsstyrke knyttet til effekter av lakselus fra fiskeoppdrett pa bestander av vill
laksefisk. Vi méaler og beskriver risiko ved (C’, Q, K) der C' er spesifikke konsekvenser av aktiviteten, Q er et
verktgy for & male usikkerhet, og K er bakgrunnskunnskapen som vurderinger av C’' og Q bygger pa. Vi velger &
splitte opp de spesifikke konsekvensene C', i risikokilder RS’, og hendelser A'. Risiko beskrives da ved de fem
variablene (RS, A, C, Q, K). Vi maler usikkerheten Q ved hjelp av subjektive sannsynligheter P og vurderinger
av kunnskapsstyrke SoK (Strength of Knowledge). Betraktninger om P og SoK hviler pa bakgrunnskunnskapen
K, og vi skriver Q (P, SoK, K).

For denne aktuelle problemstillingen relateres usikkerheten eksempelvis til i hvilken grad vill laksefisk dar eller
endrer adferd grunnet smitte med lakselus, hvor mye, nar og hvor lakselus slippes fra oppdrettsanleggene, og
hvor lusen driver i forhold til hvor villfisken er i tid og rom.
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Usikkerheten knyttes til hva som kan skje, hvor ofte, samt til omfang og alvorlighetsgrad av konsekvensene. Vi
kan méle denne usikkerheten ved hjelp av sannsynlighetsbetraktninger og forventningsverdier forankret i
historiske data. Imidlertid vil en tilnaerming der vi utelukkende bruker sannsynligheter som mal pa usikkerhet,
kunne fare til uheldige forenklinger og tap av viktige nyanser. | denne risikovurderingen sgker forskerne a legge
all tilgjengelig kunnskap til grunn, samt karakterisere denne for & gke innsikt og forstaelse. Sgkelys pa
usikkerhet, herunder manglende kunnskap knyttet til mulige kausale sammenhenger og konsekvenser fremover
i tid, bidrar til effektiv utnyttelse av all tilgjengelig innsikt og stimulerer til videre utvikling av
kunnskapsgrunnlaget.

Styrken til bakgrunnskunnskapen (i forhold til RS’, A, og C’) vurderes eksplisitt ved SoK, det vil si en vurdering
av hvorvidt kunnskapen som danner grunnlaget for en bestemt konklusjon, er sterk eller svak. Resultater som
bygger pa svak kunnskap, kan skjule deler av risikobildet gjiennom eksempelvis feilaktige antakelser. Ved &
inkludere en redegjarelse for kunnskapsstyrken i analysen, gis beslutningstakere mulighet til & ta stilling til
hvorvidt kunnskapen pa et omrade er tilstrekkelig som fundament for strategiske og operasjonelle veivalg. |
motsatt fall vil det veere naturlig & vurdere en fare-var strategi og diskutere tiltak som bidrar til & styrke
kunnskapsgrunnlaget.

| arbeidet med denne rapporten har vi systematisert og strukturert risikofaktorene (RS’, A, C’) knyttet til effekten
av lakselus pa dgdelighet av utvandrende postsmolt laks, og negative effekter pa sjgartet/sjaraye av lakselus.
Det er lagt vekt pa & inkludere all tilgjengelig kunnskap som utgangspunkt for & uttrykke og formidle usikkerhet
(Figur 2.1). Kunnskapsgrunnlaget varierer mellom de ulike risikofaktorene, avhengig av om det er gjennomfart
mye vitenskapelig forskning og om det eksisterer gode rapporteringssystemer og/eller overvakingsprogrammer.

Dedelighet av
utvandrende
postsmolt laks

—
Telling av lus pa
villfisk

Laboratorieforsek -
antall lus som medferer
ded versus vekt og
livsfase

Utvandrende

postsmolt laks

smittet av
lakselus

Postsmoltens
toleranse for
lakselussmitte

S ——
Modellering av lus
pa utvandrende fisk A

og pavirket areal

S

Utslipp av
lakseluslarver
fra fiskeoppdrett

Overlapp mellom
fisk og lus i tid
og rom

-------- Modellert
fordeling av lus

Antall oppdrettsfisk, antall . [ Antaﬁgagi;ggsmte ]
lus pa oppdrettsfisk og =
temperatur

Figur 2.1 Eksempel pa systematisering av risikofaktorene RS’, A’ og C’, samt eksempler pa data og andre kilder til
bakgrunnskunnskap.

Bayesianske nettverk er valgt som et kvalitativt verktgy for & visualisere risiko, herunder; kausale
sammenhenger RS, A’ og C’; sannsynligheter P knyttet til hvorvidt disse inntreffer og styrken p& kunnskapen
SoK disse vurderingene bygger pa (Figur 2.2). Hensikten er at de grafiske strukturene (kalt risikokart) og
tilhgrende argumentasjon skal bidra til hurtig og intuitiv risikoforstaelse, ogsa blant dem som ikke har bakgrunn
fra oppdrettsnaeringen.
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Figur 2.2. Eksempel pé visualisering av risiko. Risikokart bestaende av risikokilder, hendelser og konsekvenser pé ulike kausale niva
med fargekoder som uttrykk for sannsynlighet og kunnskapsstyrke

Risikokartene bestar av spesifikke risikokilder RS’, hendelser A, og konsekvenser C’ (kalt noder) og piler som
illustrerer arsak—virkning. Usikkerhet knyttet til disse males ved tripletten (P, SoK, K). P er subjektive
sannsynligheter som sier noe om hvorvidt RS’, A’, og C' inntreffer. | risikokartene benyttes fargekodene grann,
gul og rad farge pa en node for & illustrere hgy, moderat og lav sannsynlighet. Fargen pa sirkelen rundt noden
illustrere hvorvidt denne vurderingen bygger pa sterk, moderat eller svak kunnskap (SoK).

Forskerne benytter ofte en gnsket tilstand som referansepunkt for a stette arbeidet med & fastsette
sannsynligheter knyttet til RS’, A’ og C'. | Figur 2.2. vil eksempelvis gnsket tilstand for risikokilden «Utslipp av
lakselus fra anlegg» veere lave utslipp. | eksempelet vurderes tilstanden til denne risikokilden langt fra gnsket
tilstand og fargekode rgd benyttes for a visualisere hgy utslippssannsynlighet i omradet. Forskerne
argumenterer ogsa for at sannsynlighetsvurderingen av risikokilden «Utslipp av lakselus fra anlegg» bygger pa
sterk kunnskap, og fargekoden grgnn benyttes pa sirkelen rundt noden.

Et annet eksempel som vist i Figur 2.2 er risikokilden «Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom» som beskriver
om lakselusen er til stede i vannmassene nar og der laksen vandrer ut. @nsket tilstand for denne risikokilden
blir da lave tettheter av lakseluslarver i vandringstid og rute for postsmolt laks. | eksempelet er der lite overlapp
mellom de to derfor nzer gnsket tilstand. Sannsynligheten vurderes derfor som lav i dette omrade, og fargekode
grenn benyttes.

Hendelsen «Utvandrende postsmolt laks smittet av lakselus» pavirkes i all hovedsak av de to underliggende
risikokildene der sannsynligheten for at disse skal inntreffe varierer fra hgy til lav. For a forsta hvordan
hendelsen «Utvandrende postsmolt laks smittet av lakselus» da kan vurderes som lite sannsynlig m& man lese
forskernes argumentasjon. | dette tilfellet er forklaring at det finnes mange lakselus i produksjonsomradet
(mange oppdrettsanlegg), men grunnet fisken sin utvandring er der lite kontakt mellom fisk og lakselus larver og
dermed manglende overlapp. P4 samme vis ma leseren studere forskernes argumentasjon for & forsta hvordan
en samlet vurdering av kunnskapsstyrken knyttet til underliggende risikofaktorer summeres opp til
kunnskapsstyrken for en overliggende hendelse.

10/180



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
2 - Metodikk for risikovurdering

Effekten av & evaluere bakgrunnskunnskapen blir spesielt tydelig i forbindelse med analyser av potensialet for
overraskelser, sakalte «sorte svaner». Begrepet ble fgrste gang presentert i en risikostyringssammenheng av
Taleb (2007) og videreutviklet i bl.a. Aven (2014) som beskriver slike hendelser som ekstremt alvorlige, og som
dukker opp som totale overraskelser sett i forhold til var kunnskap og hva vi tror vil kunne skje. Fagmiljgene ved
bade Havforskningsinstituttet og andre som er involvert i denne risikovurderingen, beskriver potensialet for slike
overraskelser der det eksempelvis finnes kombinasjoner av utilstrekkelig kunnskap, hypoteser og svakt funderte
antakelser som kan bidra til & skjule risiko. Der risikokilder eller hendelser vurderes & kunne gi opphav til slike
overraskelser er disse markert med et «sort svane» merke i risikokartene.
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3 - Faktorer knyttet til risiko for pavirkning pa ville
laksebestander som fglge av utslipp av lakselus fra
fiskeoppdrett

Forfatter(e): @rjan Karlsen, Sussie Dalvin, Anne Dagrun Sandvik og Rosa Maria Serra-Llinares (Hl)

3.1 - Faktorer knyttet til risiko for pavirkning pa ville laksebestander som fglge av
utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett

For laks er risiko for negative pavirkning av lakselus pa ville bestander hovedsakelig knyttet til dadelighet pa
utvandrende laksesmolt. | denne rapport antar vi at risiko for negativ pavirkning pa ville laksebestander som
felge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett er lavt (fargekode grgnn) nar den lakselusindusert dgdelighet pa
utvandrende postsmolt laks er forventet a bli under 10 % av populasjonen i den neermeste framtiden, middels
(fargekode gul) nar den forventes a bli mellom 10 og 30 % av populasjonen og stor (fargekode rad) nar

den forventes & overstige 30% av populasjonen.

Sannsynlighet for at utvandrende postsmolt laks dgr som fglge av lakselus avhenger hovedsakelig av hvor mye
lakselus den blir infisert med og postsmoltens toleranse for lakselus (Figur 3.1). Det er i hovedsak faktorene
utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett og overlappen mellom fisk og lus i tid og rom som bestemmer om og
hvor mye villfisk smittes av lakselus.

Dadelighet av
utvandrende
postsmaolt laks

Utvandrende
postsmolt laks
smittet av
lakselus

Postsmaoltens
toleranse for
lakselussmitte

Utslipp av
lakseluslarver fra
fiskeoppdrett

Overlapp
mellom fisk og
lus i tid og rom

Figur 3.1. Faktorer som pévirker risiko knyttet til dedelighet pd utvandrende postsmolt laks som falge av utsljpp av lakselus fra
oppdrett av laksefisk.

Nar og hvor mange lakselus som reproduserer pa oppdrettsfisk og dermed hvor mye lakseluslarver som slippes
ut fra oppdrettsanleggene avhenger av temperatur og saltholdighet i fiord- og kystomradene. | tillegg pavirker
stramforholdene hvordan lakseluslarvene spres og fortynnes i omradet og dermed sannsynligheten for hvorvidt
det er lakselus til stede der villfisken oppholder seg i et gitt tidsrom. Disse faktorene varierer mellom de ulike
kystomradene og fra ar til &r og er en viktig del av risikobildet selv om de ikke er synliggjort som egne noder i
risikokartet (Figur 3.1).

Villfiskens toleranse for lakselussmitte er ett mal pa de negative effektene lakselus har pa en fisk. Grensene
for hvor mye lus en fisk taler er avhengig av stgrrelsen pa fisken. Hvor mye lakselus laksefisken taler
(toleransegrenser) er basert pa kontrollerte undersgkelser i laboratorium, samt observasjoner fra felt pa
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postsmolt. Det er en viss variasjon i fiskestgrrelse bade innen og mellom omrader. For & normalisere dette
benyttes ofte forholdet mellom antall lakselus og fiskens vekt (se “Effekt av lakselus pa individ og populasjon” i
kunnskapsstatus for en diskusjon om dette). | tillegg antas det at fisk som er frisk og velfadd har en hgyere
toleranse for lakselus (fargekode grgnn), mens fisk som i ulik grad er svekket av sykdom eller underernaering
har lavere toleranse (fargekode gul og rad).

@nsket tilstand er at villfisken er frisk og velfodd med hay toleranse for lakselussmitte.

Da variasjonen i sykdom- og ernaeringsstatus er stor i alle villfiskbestander, antar vi at hele bestanden av villaks
har moderat toleranse uavhengig av produksjonsomrade (fargekode gul) (Figur 3.1). Selv om vi har en del
kunnskap om smoltens toleranse gjennom data fra kontrollerte forsgk og felt sa vet vi mindre om
toleransegrensene for villfisken over hele perioden fra smolten starter utvandringen til den er fremme ved
beiteomradene i havet. Kunnskapsstyrken vurderes derfor til & vaere moderat for alle produksjonsomrader
(fargekode gul).

Villfisk smittes av lakselus nar det smittsomme stadiet av lakselus, kopepoditten, fester seg pa fisken.
Laksefisk klarer i liten grad & kvitte seg med lusa sé lenge de oppholder seg i sjgvann. Smitte pa villfisk er i
hovedsak avhengig av at det ma veere voksne hunnlus som produserer utslipp av lakseluslarver fra
oppdrettsanleggene og det ma vaere overlapp mellom tilstedeveerelse av fisk og lus i tid og rom. Hvis ikke
begge disse faktorene er oppfylt vil ikke villfisk bli smittet av lakselus, og risikoen for dgdelighet grunnet lakselus
bortfaller.

@nsket tilstand er at lite villfisk smittes med lus.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett bestemmes ut fra eggproduksjonen hos voksne hunnlus, som er
avhengig av vanntemperaturen, hvor mye oppdrettsfisk det er i omradet og hvor mange hunnlus disse baerer. Ut
fra dette beregnes produksjonen av lakseluslarver som slippes ut fra alle aktive anlegg.

Basert pa gjennomgang av estimert dgdelighet (2016 — 2021) og historiske data for utslipp per
produksjonsomrade, er det beregnet et grovt estimat av hva som kan regnes som lave og haye utslipp. For
enkelthets skyld er grenseverdiene satt like i alle produksjonsomradene.

En produksjon av 6,8 milliarder lakseluslarver per produksjonsomrade i lgpet av perioden villfisken vandrer mot
havet anses som en hgy produksjon av lakseluslarver, og sannsynlighet for at gnsket tilstand blir nddd vurderes
derfor som lav (fargekode rad). Omrader med produksjon pa 3,4-6,8 milliarder lakseluslarver anses som en
moderat produksjon av lakseluslarver og sannsynlighet for at gnsket tilstand blir nadd anses derfor som
moderat (fargekode gul). Omrader med mindre produksjon enn 3,4 milliarder lakseluslarver i
utvandringsperioden til laksen anses & ha lav produksjon av lakseluslarver og sannsynlighet for at gnsket
tilstand blir nadd anses derfor som hayt (fargekode grgnn).

Kunnskapen om utslipp baseres pa et sveert hayt antall tellinger i oppdrettsanleggene over flere ar av voksne
lakselus som er enkle & telle. Antall fisk i oppdrettsanleggene anses ogsa som relativ sikre data til tross for at et
nyere studie har dokumentert stor sannsynlighet i feilrapportering naer den maksimal tillatte lusegrense.
Kunnskapsstyrken om utslippene vurderes derfor som sterk for alle produksjonsomrader (fargekode grann)
(Figur 3.1), men grenseverdiene er relativet grove estimat. Den geografiske fordelingen av utslippene kan
pavirke vurderingene og er da spesifikt omtalt.

@nsket tilstand er lave utslipp av lakseluslarver fra oppdrettsanlegg.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom er en vurdering av i hvilken grad omradet med hay tetthet av
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lakselus sammenfaller med utvandringen i tid og rom for postsmolt av laks . Vi har her vurdert hvor sannsynlig
det er at laks pa vei mot havet svgmmer gjennom omrader med hay tetthet av lakselus. Det er tre forhold som
styrer tilstedeveerelsen av laksesmolt: utvandringstid, utvandringsrute og progresjonshastighet
(svemmehastighet kombinert med drift med vannstrammene). Siden smittepresset vanligvis gker utover varen
0g sommeren, anses tidlig utvandring og kort utvandringsrute som gunstig for fisken.

Fordelingen av lakselus i vanmassene er pavirket av hvor i omradet oppdrettsanleggene er lokalisert, hvor store
utslippene fra de enkelte anleggene er og hvordan lusen driver med strammen. Konsentrasjonen av
smittsomme lakseluslarver i vannmassene er beregnet ved hjelp av en spredningsmodell der luselarver klekkes
fra voksne hunnlus i anleggene. Tiden det tar for en luselarve & utvikle seg til det smittsomme stadiet er
avhengig av temperatur, og vil ga raskere i varmt vann. Det er kjent at lakselus unngar omrader med lav
saltholdighet, og omrader med stor ferskvannstilfarsel fra elver vil kunne gi laksen beskyttelse mot lakselus i
deler av utvandringen.

Vi har vurdert hvor stor overlapp det er mellom utvandrende villaks og smittsomme lakseluslarver (ROC-kart
som viser bare antatt utvandringsrute). Hvis det er lite eller ubetydelig overlapp mellom utvandringstidspunkt og
tilstedevaerelse av smittsomme lakseluslarver regnes det som at gnsket tilstand er nadd (fargekode grgnn). Er
det delvis overlapp mellom utvandringstidspunkt og tilstedeveerelse av smittsomme lakseluslarver vurderes
avstand til gnsket tilstand som moderate (fargekode gul). Ved stor overlapp mellom utvandringstidspunkt og
tilstedeveerelsen av smittsomme lakseluslarver vurderes avstand til gnsket tilstand som hgy (fargekode rad).

Kunnskapsstyrken er vurdert ut ifra kjiennskap om utvandringstider og i hvilken grad utvandringsruter og
progresjonshastighet er kartlagt. Her benyttes ogsa traldata for & vurdere tilstedeveerelsen av fisk fra ulike elver.
| tillegg vurderes gkningen i smittepress i lgpet at den perioden villfisken vandrer mot havet (ROC-indeks figurer
i kunnskapsstatus, for eksempel hgyre side i Figur 6.5). Dersom det er raske endringer i smittepresset (ROC-
indeksen) vil det medfare en starre usikkerhet enn om dette er relativt stabilt. | omrader hvor observasjonene
enten mangler, der vi mener at observasjonene ikke er dekkende, og/eller det er raske endringer er
kunnskapstyrken vurdert som svak (fargekode ragd). | omrader med god kunnskap om utvandringsruter og liten
endring i smittepresset over tid er kunnskapstyrken vurdert som sterk (fargekode gr@nn).

@nsket tilstand er lite eller ubetydelig overlapp mellom fisk og smittsomme lakselus i tid og rom.
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3.2 - Faktorer som pavirker risiko knyttet til negative effekter pa vill sjgarret og sjaraye
som fglge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett

Som for laks knyttes risiko for negative effekter pa vill sjgarret og sjgraye hovedsakelig til i hvilken grad villfisk
smittes av lakselus og villfiskens toleranse for lakselus (Figur 3.2). Det er videre faktorene utslipp av
lakseluslarver fra fiskeoppdrett og overlappen mellom fisk og lus i tid og rom som i all hovedsak bestemmer om
og hvor mye villfisk som smittes av lakselus.

MNegalive effekler
pa sjearret!
sjaraye

Sjearmetens!

Beitende

sisarret/sjaraye sjprayas
smittet av foleranse for
lakselus lakselussmitte

Utslipp av
lakseluslarver
fra iskeoppdrett

Overlapp
mellom fisk og
lus i tid og rom

Figur 3.2. Faktorer som pavirker risiko knyttet til negative effekter pa sjearret og sjaraye som falge av utslipp av lakselus fra oppdrett
av laksefisk.

Faktoren “Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom” skiller seg likevel fra vurderingen for laks da grret og sjgraye
gar i kystneert sjgvann over en mye lengre periode enn det som er tilfelle for laksen. Sjatiden til grret og raye
variere, men er noe lengre i sgr enn i nord. | tilfelle hgy smitte av lakselus, har grret og sjgrgye ogsa mulighet il
a ga tilbake til ferskvann for & f& en naturlig avlusning, referert til som prematur tilbakevandring. Lakselus kan
likevel ha betydelige effekter pa vekst, kondisjon, reproduksjon og senere overlevelse siden fgdetilgang i
ferskvann er langt darligere enn i sjgen. Selv om vi per i dag kan vurdere om villfisken i stor eller liten grad
opplever smitte av lakselus, har vi ikke nok kunnskap til & vurdere om lakselussmitte pa sj@garret og sjeraye
primzert vil fare til gkt dedelighet eller prematur tilbakevandring. For & vurdere risiko for negative effekter pa
sj@grret og regye har vi derfor vurdert samlet risikoen for prematur tilbakevandring eller gkt dgdelighet, fra na av
omtalt som negative effekter.

Vi har antatt at tilstedevaerelsen av sjgraye nar lakselusa er i smittestadiet pa samme méte som for sjgarret,
hvor gnsket tilstand er lite overlapp mellom tilstedeveerelse av vill laksefisk nar lakselus er i smittestadiet.
Pavirkningsfaktorer, kunnskapsstyrke og fargekoder er vurdert likt som for villaksen, men da det relevante
tidsrommet for vurderingen av sjggrret/rgye er antatt lengre enn for laks vil selve risikovurderingen oftest bli ulik.
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4 - Risiko knyttet til negative effekter av utslipp av
lakselus fra fiskeoppdrett pa ville bestander av laks,
sjoarret og sjgroye

Forfatter(e): @rjan Karlsen, Sussie Dalvin, Anne Dagrun Sandvik og Rosa Maria Serra-Llinares (Hl)

4.1 - Risikovurdering av dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av
utslipp av lakselus fra oppdrett av laksefisk

4.1.1 - Produksjonsomrade 1 - Svenskegrensen til Jaeren

Postsmoltens
toleranse for
lakselussmitte

Figur 4.1. Visualisering av risikobilde for dedelighet p& utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 1 (PO1) Svenskegrensen — Jeeren.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen p& 3 m dyp stiger fra 7-8 til 11-13 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor gunstig for lakselus i utvandringsperioden for postsmolt av
laks. Dette produksjonsomradet har imidlertid lav produksjon av oppdrettsfisk (under 10 millioner) og det er
oftest lite lus pa oppdrettsfisken. Utslippene har vaert godt under 3,4 milliarder i hele perioden 2012-2022.
Utslippene vurderes til & veere lave. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. | produksjonsomrade 1 antas det at utvandringen for laks
hovedsakelig foregar i mai, dato for median utvandring (dato nar halvparten av smolten har vandret ut som snitt
for alle elvene i omradet) er 14. mai. Da en antar at fisken vandrer fra kyst og ut i &pent hav (og i liten grad
falger kysten), og gitt at de relativt fa anleggene som er i drift i PO1 i stor grad er konsentrert i ett begrenset
omrade, vil laksen i all hovedsak utvandre gjennom omrader som ikke er influert av lakselus. Laksen har i tillegg
relativt korte utvandringsruter fra elv til &pent hav i de delene av omradet hvor det er utslipp av lakselus og er
derfor eksponert for lakselus i en kort periode. Der er ingen omrader hvor der er estimert hgye tettheter av
lakselus i de antatte utvandringsrutene. Sannsynlighet for overlapp mellom fisk og lus i tid og rom anses derfor
som lav. Selv om det ikke er data pa hvordan postsmolt av laks vandrer gijennom fjordene eller fra kysten til
havet i produksjonsomradet, vurderes kunnskapsstyrken som sterk basert pa at det er god kunnskap om
utvandring fra enkelte elver, samt vurderingene knyttet til fordelingen av lus i omradet.

Villaks smittet av lakselus. Bade sannsynlighet for hgye utslipp av lakselus fra oppdrettsanlegg og stor
overlapp i tid og rom mellom utslipp av lakselus og utvandrende postsmolt av laks vurderes som lav. Det
vurderes derfor som lite sannsynlig at villfisken i omradet blir smittet av lakselus. Observasjoner av lakselus pa
sjgarret i omradet, og resultater fra smoltmodellen statter denne vurderingen. Det vurderes & veere god
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kunnskap om alle underliggende pavirkningsfaktorer og totalt sett vurderes kunnskapsstyrken knyttet til i hvilken
grad utvandrende postsmolt laks i produksjonsomradet smittes av lakselus som sterk.

Dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen for lakselussmitte hos postsmolt laks i
produksjonsomradet anses som moderat, men da sannsynlighet for smitte pa utvandrende postsmolt av laks
vurderes som lav, vurderes det totalt sett & vaere liten risiko for hay dedelighet pa utvandrende postsmolt laks i
PO1. Kunnskapsstyrken knyttet til villfiskens toleranse vurderes som moderat, mens kunnskapsstyrken knyttet
de andre underliggende pavirkningsfaktorene vurderes som sterk. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett
som sterk.

4.1.2 - Produksjonsomrade 2 - Ryfylke
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Figur 4.2. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréade 2 (PO2) Ryfylke.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen p& 3 m dyp stiger fra 7-8 til 11-13 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor gunstig for lakselus i utvandringsperioden for postsmolt av
laks (dvs. at eggproduksjonen ved denne temperaturen er relativt god, gitt at hgyest fekunditet er i
temperaturomradet 12-14 °C). Dette produksjonsomradet har ca. 30 millioner oppdrettsfisk. Utslippene av
lakselus summert fra 4 uker for til 3 uker etter median smoltutvandring har variert mellom 3 og 5 milliarder i
perioden 2016 -2022. | to av disse arene anses utslippene som moderate (mellom 3,4 og 6,8 milliarder lus), de
gvrige 5 arene lave (mindre enn 3,4 milliarder lus). Sannsynligheten for hgye utslipp vurderes derfor som
moderat.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Utvandringen til laks er kartlagt for enkelte elver, og det antas at
utvandringen av laks fra elvene i omradet hovedsakelig foregar i tidsrommet 23. april - 2. juni, mens dato for
median utvandring omradet er satt til 13. mai. Migrasjonsdata fra Vikedals og Dirdalselven indikerer at laksen
fra disse elvene bruker ca. 5 dager i snitt pa vandringen fra elv til utlgpet av Boknafjorden. Utvandringsrutene i
omradet varierer fra korte til middels lange for laks. Utslippene gkte frem til ca. 2016, og var noe hayere 2020-
2021 enn arene far og etter. Det er oftest bare i indre deler av fijordene det er s& lav saltholdighet at lakselus vil
unnvike de gvre vannlag. Miljgforholdene vurderes derfor som moderate for lakselus under utvandringen av
postsmolt av laks.

Den geografiske fordelingen av lakseluslarver ser ut til & resultere i at andelen av elvene som pavirkes varierer
mellom &r. Det ser ut til at i partallsar pavirkes hovedsakelig laks fra elvene i nord, mens i oddetallsar pavirkes
ogsa laks fra elvene i sgr.
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Overlapp mellom lus og fisk varierer mellom ar. PO2 vurderes derfor totalt sett & ha moderat sannsynlighet for
stor overlapp i tid og rom mellom lus og laksesmolt. Kunnskapsstyrken regnes som moderat, da
utvandringsrutene og oppholdstiden i fiordene ikke er fullstendig kartlagt, samt stor mellomarlig variasjon i
fordelingen av lus.

Villaks smittet av lakselus. Sannsynlighet for hgye utslipp er vurdert som moderat, og sannsynlighet for stor
overlapp mellom lakselus og fisk og lus i tid og rom vurderes ogsa som moderat. Det er pavist lavt til hgyt niva
av smitte pa tralfanget utvandrende laks. Resultat fra smoltmodellen viser gkt smitte de senere ar, men med
stor variasjon mellom elver i omradet. Traldata indikerer lavere smitte enn modellene i enkelte ar, men begge
viser hgyt smittepress i 2020. Dette aret viste traldata mys lus pa fisk fra bade de nordlige, @stlige og sgrlige
elvene, samtidig som det ble fanget mye laks fra de nordlige elvene tidlig i aret. Grunnet vanskelige forhold for
traling i ytre del av omradet, er mange av observasjonene gjort far fisken har nadd havet. Basert pa de
underliggende faktorene, og observasjoner og modellresultater, vurderer vi at sannsynligheten for at villaks blir
smittet av lakselus i PO2 som moderat.

Kunnskapen om de underliggende faktorene vurderes som moderat gj@r at kunnskapsstyrken totalt sett
vurderes som moderat for om villaks smittes av lakselus.

Dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks. Siden bade villfiskens toleranse og sannsynligheten for smitte
vurderes som moderat vurderes risiko for hgy dgdelighet hos utvandrende postsmolt som fglge av smitte av
lakselus som moderat i PO2. Da kunnskapsstyrken til de underliggende faktorer er vurdert som moderat, anses
ogsa kunnskapsstyrken for dgdelighet hos utvandrende smolt som moderat.

4.1.3 - Produksjonsomrade 3 - Karmgy til Sotra
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Figur 4.3. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 3 (PO3) Karmay til Sotra.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 7-8 til 11-13 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor gunstig for lakselus i utvandringsperioden for postsmolt av
laks (dvs. at eggproduksjonen ved denne temperaturen er relativt god, gitt at hgyest fekunditet er i
temperaturomradet 12-14 °C). Dette produksjonsomradet har ca. 50-60 millioner oppdrettsfisk. Utslipp av
lakselus summert fra 4 uker for til 3 uker etter median smoltutvandring har i tidsrommet 2016-2022 variert
mellom ca. 7 og 12 milliarder lus, med lavest verdier i perioden 2018-2020. Utslippene gker som regel fra
moderat til hayt utover utvandringsperioden for laks, grunnet mye oppdrettsfisk i omradet sammenholdt med fra
moderate til gode forhold for lakselus. Totalt sett vurderes derfor sannsynlighet for hgye utslipp av lakselus fra
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anleggene som stor for omradet.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregar i tidsrommet 27. april — 6. juni, mens dato for median utvandring er satt til 17. mai. Tiden
fisken bruker pa vandringen fra elv til kysten fra de indre elvene gjgr at fisk fra disse elvene vil vaere eksponert
for lakselus over en relativt lang (ca. 2 uker) tidsperiode. Fisk fra de ytre elvene vil ha betydelig kortere
eksponeringstid. Vandringsrutene for laks er kjent fra flere av elvene i PO3. Selv om fisken skulle vandre inn i
Bjarnafjorden vil det ikke utgjare en vesentlig reduksjon av eksponeringstiden.

De indre delene av Hardangerfjorden har relativt lave saltholdigheter som vil gi noe beskyttelse under fgrste del
av laksens utvandring. Bjgrnafjordsystemet er mindre influert av ferskvann, men de indre delene av enkelte
fiorder har relativt lav saltholdighet. Miljgforholdene vurderes derfor som moderate for lakselusa under
utvandringen av postsmolt. Paslag av lakselus pa fisk fra smoltbur og modellert tetthet av lakselus indikerer at
store omrader vil pavirkes av lakselus. Fordelingen av smittsomme lakselus i Hardanger og Bjgrnafjorden viser
at selv om det er betydelig variasjon i utbredelsen av omrader med hgay tetthet av lakselus i begge
fiordsystemene, er det ofte relativt store omrader med hgy tetthet, som ofte strekker seg godt innover i fjordene.

Vi vurderer derfor at til tross for mellomarlig variasjon, er det stor sannsynlighet for stor overlapp mellom
utvandrende laks og lakselus. Kunnskapsstyrken anses som sterk, da vandringsveiene og vandringshastighet til
laks fra flere elver i begge fjordsystemene er godt kartlagt.

Villaks smittet av lakselus. Miljgforholdene er moderate for lakselus mens det er stor sannsynlighet for hgye
utslipp og postsmolt er i stor grad til stede samtidig med hgye utslipp av lakselus. Modellresultater beregner
forhgyet smittepress av lus over et vesentlig omrade hvert &r, med hayt paslag av lus pa fisken. Det er fanget
laksesmolt arlig i tral i perioden 2016-2022 og disse viser moderat til hgy smitte. Undersgkelser som viser
hvilken elv laksen utvandrer fra viser at de indre elvene er mest utsatt for smitte, mens laks fra de ytre elvene
har mindre smitte. Smoltmodellen viser hgy pavirkning fra 2016 med variasjon mellom elver. Som i
observasjonene fra tral, viser modellberegningene at fisken fra de indre elvene har starst lusepaslag. Pulser
med innadgdende strammer med transport av lakselus fra omradene med mye oppdrett i midtre og ytre deler
gker sannsynligheten for smitte langt innover fjordene.

Traldata viser at nivaet av lus er lavere enn modellresultatene, hvilket kan forklares ved at traldata er innhentet
far fisken har fullfart vandringen, mens smoltmodellen vurderer lus pa fisken ved fullfgrt vandring til kyst. Vi
vurderer derfor at sannsynligheten for smitte av villaks til & vaere hgy. Gode dataserier pa tral og smoltbur, samt
godt samsvar mellom modell og observasjoner gjgr at vi anser at kunnskapsstyrken er sterk.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen til villfisken anses som moderat, mens
smittepresset for en stor del av elvene i omradet anses som hayt og samlet sett vurderes risiko for hgy
dadelighet pa utvandrende laks som hgy i PO3. Forankret i kunnskapsstyrken til de underliggende faktorer
vurderes kunnskapsstyrken knyttet til dgdelighet hos utvandrende smolt som sterk.

4.1.4 - Produksjonsomrade 4 - Nordhordland til Stadt
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Figur 4.4. Visualisering av risikobilde for dedelighet p4 utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 4 (PO4) Nordhordland til Staalt.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 7-8 til 11-12 °C i
postsmoltens antatte utvandringsperiode. Temperaturen er derfor gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks (dvs. at eggproduksjonen ved denne temperaturen er relativt god, gitt at hagyest fekunditet er i
temperaturomradet 12-14 °C). Dette produksjonsomradet har ca. 50 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg har veert hgyt for produksjonsomradet i perioden 2016 - 2022. Vi vurderer derfor
utslippene av lakselus som hgye i omradet. Indre deler av flere av fjordene er Nasjonale laksefjorder hvor det
ikke tillates oppdrett av laksefisk. Utbredelsen av omrader med hgy tetthet av lakselus viser da ogsa at tettheten
oftest er hayst i de ytre delene av fjordene og i kyststrgkene. Samtidig kan det i perioder med innadgaende
strammer transporteres store mengder av lakselus langt innover ogsa i de nasjonale laksefjordene, hvilket blant
annet observeres som mye lus pa fisk i smoltbur hvor de innerste burene er posisjonert naer grensen til den
nasjonale laksefjorden, og mye lus pa sjggrret fanget enda lengre inne (Balestrand) kan indikere det samme. Vi
vurderer derfor at det er stor sannsynlighet for hgye utslipp av lakselus.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Tiden fisken bruker p& & vandre ut fra de indre elvene gjar at den
vil vaere eksponert for lakselus over en lengre tidsperiode. Fisken fra de indre elvene i Sognefjorden har landets
lengste vandringsruter fra elv til kyst. Fisk fra de ytre elvene vil ha betydelig kortere eksponeringstid. Det antas
at utvandringen av laks fra elvene i omradet hovedsakelig foregar i tidsrommet 28. april — 7. juni, mens dato for
median utvandring er satt til 18. mai. Smoltutvandringen er relativt godt kartlagt for enkelte av elvene i de starre
fiordsystemene i omradet (Osterfjorden, Masfjorden, Sognefjorden og Nordfjord). Omradet har betydelig
brakkvannslag i de indre delene av fjordene som skaper omrader som lus unnviker. Omradet med brakkvann
gker noe for sent utvandrende laks, og laks som bruker lang tid p& vandringen gjennom fjorden, men med
betydelig variabilitet innen og mellom ar. Sannsynligheten vurderes derfor som hgy for at laksens utvandring i
stor grad overlapper med tidsrommet hvor der er hgye konsentrasjoner av lakseluslarver. Kunnskapsstyrken
anses som sterk, da vandringsveiene og vandringshastighet til laks fra flere elver i flere av fjordsystemene er
godt kartlagt.

Villfisk smittet av lakselus. For utvandrende laks anses miljgforholdene som moderate. Utslippene anses som
hagye, og tilstedeveaerelsen av villfisk er i stor grad overlappende med lakselus i tid og rom. Observasjoner av
tralfanget laks fra Sognefjorden viser moderate eller hgye paslag av lus. Resultatene samsvarer med resultat
fra smoltmodellen, som indikerer gkt smitte de senere arene, og at postsmolt fra de fleste av elvene har
moderat til hayt smittepress. Observasjoner av lakselus pa sjggrret fanget utenfor Osterfjorden og Masfjorden, i
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Sognefjorden og Nordfjorden indikerer ett hgyt smittepress i utvandringsrutene for laksen fra disse fjordene.
Bade traldata fra Sognefjorden og modellresultater viser at det varierer mellom moderat og hgy smitte. Det vil
veere laks fra elvene med lengst eksponeringstid (lengst avstand fra havet) som er mest pavirket. I tillegg
forverres situasjonen ved episoder med stor tilstramning av lakselus innover fjordene. Sannsynligheten for at
villfisk smittes av lakselus vurderes som hgy. Kunnskapsstyrken anses som sterk basert pa mange tilgjengelige
datakilder, og godt samsvar mellom disse.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen til fisken er moderat, men smittepresset anses som
heyt og risiko for dedelighet vurderes derfor som hgy pa utvandrende laks i PO4, selv om det er stor variasjon
innad i omradet. God kunnskap om smoltutvandring og godt samsvar mellom modellresultater og
observasjonsserier gjar at vi anser kunnskapsstyrken som sterk.

4.1.5 - Produksjonsomrade 5 - Stadt til Hustadvika
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Figur 4.5. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 5 (PO5) Stadt til Hustadvika.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 7-8 til 10-11 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 20-30 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg i omradet varierer mye fra ar til ar, summert fra 4 uker far til 3 uker etter median
smoltutvandring har utslippene stort sett ligget rundt 2-4 milliarder, men med unntak av i 2019 hvor utslippene
var ca. 6 milliarder. | dette aret er det mer fisk, hgyere antall hunnlus og noe hgyere temperatur i omradet, som
ga hgye utslipp av lus dette aret. Vi ser ogsa at et stgrre antall anlegg har mer lus enn tillatte grenser. Selv om
vi ikke kjenner &rsaken til de haye utslippene i 2019, vurderer vi allikevel sannsynligheten for at situasjonen i
2019 skal oppsta igjen som moderat, og at sannsynligheten for hgye utslipp derfor er moderat. Vi vurderer
kunnskapen om hvor mange lus som er sluppet ut i omradet som god, men grunnet hgy mellomarlig variabilitet
og manglende kunnskap om arsakene til situasjonen i 2019 er det usikkert hvordan det skal kategoriseres.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregér i tidsrommet 24. april — 17. juni, mens dato for median utvandring er satt til 24. mai. For
laks er tidsforlgpet for utvandringen og vandringsrutene godt kartlagt for enkelte elver i Romsdalsfjordsystemet,
men ikke for elvene i Storfjord. Det er stor variabilitet i hvor stor grad laksens utvandring overlapper med
tilstedevaerelse av lakselus mellom ar. | omradet er det to store fiordsystemer, Storfiorden og Romsdalsfjorden.
Lavest saltholdighet ses innerst i de store fjordene og laksesmolt som vandrer ut gijennom dette omradet er ofte
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beskyttet mot lakselus i indre deler av omradet. Strammene vil tidvis kunne transportere lus langt innover i
fiordene. Vi anser derfor miljgforholdene som moderate.

Det er som regel lite overlapp mellom tidlig smoltutvandring og lakselus, mens sent utvandrende laks samt laks
som har lang vandringsvei opplever starre eksponering for lus enn de som vandrer tidlig. Omradet vurderes &
ha moderat sannsynlighet for at utvandrende laks overlapper med tilstedeveerelse av lakselus. Grunnet
manglende kunnskap om utvandring fra deler av omradet i tillegg til stor mellomarlig variasjon i utslipp, vurderes
kunnskapsstyrken som svak.

Villfisk smittet av lakselus. Miljgforholdene og sannsynligheten for hgye utslipp av lakselus vurderes som
moderate, mens sannsynligheten for at villfiskens overlapper i tid og rom med hgye tettheter av lakselus
vurderes som moderate. Data fra smoltbur i 2016 - 2018 indikerer relativt lave tettheter av lakselus i
Romsdalsfjorden under smoltutvandringen. Traldata fra Romsdalsfjorden indikerer moderat til hgyt smittepress i
2017, 2019 og 2021, men lavt i 2018, 2020 og 2022. De observerte svingningene samsvarer med
modellresultater. Utbredelsen av omradet som er pavirket av lakselus gker relativt jevnt gjennom
utvandringsperioden for laks. Smoltmodellen indikerer moderat og hgy dagdelighet for flere elver de fleste arene.
Vurderingen ligger pa grensen mellom moderat og hgy. Fra Storfjorden mangler tral- og smoltburdata, men
modellert andel av areal som er pavirket av lakselus og observert lus pa sjgarret i farste periode indikerer
betydelig smittepress i ytre deler. Totalt sett vurderes sannsynligheten for at villfisk smittes av lakselus som
moderat. Kunnskapsstyrken anses som svak grunnet variabilitet innad i omradet og mellom ar av arsaker vi ikke
har kunnskap om, selv om det er god overenstemmelse mellom observasjoner og modeller.

Dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks. Villfiskens toleranse for lakselus er vurdert til moderat og det er
vurdert at smitte av lakselus pa villfisk er moderat. Risikoen knyttet til dadelighet for utvandrende villaks anses
derfor som moderat i PO5. Kunnskapsstyrken for de underliggende faktorer er moderat og svak, og derfor
anses kunnskapsgrunnlaget for dgdelighet som svak.

4.1.6 - Produksjonsomrade 6 - Nordmgre og Sgr-Trgndelag
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Figur 4.6. Visualisering av risikobilde for dadelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 6 (PO6) Nordmare og Ser-Trondelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 7-8 til 10-11 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 70-80 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg i omradet har i tidsperioden 2016-2022 summert fra 4 uker far til 3 uker etter
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median smoltutvandring stort sett vaert mellom 4 og 7 milliarder, med unntak av i 2016 og 2022 hvor utslippene
var ca. 10 milliarder. Omradet har flere nasjonale laksefjorder uten oppdrett, inkludert Trondheimsfjorden, mens
utslippene er hgyere langs hele kysten i produksjonsomradet, inkludert @yene Smgla, Hitra og Fraya.
Fordelingen av omrader med mye lus (ROC kartene fra median dato for smoltutvandring) 2019-2022 viser
enkelte &r hgye tettheter i de s@rlige delene av omradet, ofte rundt gyene Smgla-Hitra, og i 2022 ogsa haye
tettheter i deler av Frohavet. Vi vurderer derfor at for utvandrende laks er det stor sannsynlighet for hgye utslipp
av lakselus.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Omradet omfatter Trondheimsfjorden som er en nasjonal
laksefjord. Herfra utvandrer en stor del av den norske villaksbestanden. Det antas at utvandringen av laks fra
elvene i omradet hovedsakelig foregar i tidsrommet 23. april — 16. juni, mens dato for median utvandring er satt
til 18. mai. Utvandringsrutene for laksen fra elvene p& Mare og i Trondheimsfjorden er darlig kartlagt.

For hele omrade er det vurdert & vaere moderat sannsynlighet for overlapp mellom utvandrende smolt og
lakselus. Utvandringstiden fra en del elver er godt kartlagt, mens utvandringsrutene er lite kjent. Avvik i ruter kan
gi store utslag i overlapp mellom smolt og lus. Det er relativt korte utvandringsruter fra mange elver foruten de
inne i Trondheimsfjorden. Vandringsruten fra elvene pa Nordmare er ikke kartlagt utenfor fjorden. Grunnet hgy
produksjon av laks rundt gyene Smgla, Hitra og Fraya er det er kritisk for opplevd smittepress om fisken
vandrer nordover langs kysten og ut giennom Frohavet, eller om de vandrer rett ut i havet. Med unntak av indre
deler av fjorder, har omradet i liten grad brakkvannslag som vil skape omrade uten lus. Miljgforholdene vurderes
derfor som moderate i PO6.

Det er imidlertid variasjoner innen produksjonsomradet der det vurderes en hgyere grad av overlapp for
villaksen pa Nordmgre. Da utvandringen fra elver i Trondheimsfjorden omfatter et svaert hgyt antall fisk,
vurderes mangelen pa kunnskap om disse utvandringsrutene som sa viktig at kunnskapsstyrken totalt sett
vurderes som svak.

Villfisk smittet av lakselus. Miljgforholdene er vurdert til moderate, og faktorene knyttet til utslipp av lakselus
og overlapp med villfiskens tilstedevaerelse vurderes som moderate. Lakselus pa fisk i smoltbur indikerer lav
smitte inne i, og i utlgpet til Trondheimsfjorden. Modellen indikerer lavt smittepress inne i Trondheimsfjorden,
men hgyere pa kysten. Traldata har gjennomgéende vist liten smitte pa utvandrende laks, ogsa pa fisk fanget
ett stykke utover i Frohavet. Beregninger av strgm indikerer at lus i enkelte ar vil transportere lus inn i dette
omradet. Modellresultater viser moderat smitte p& fisk fra Trondheimsfjorden en del &r, mens enkelte elver sgr
for Trondheimsfjorden opplever hgyt smittepress enkelte ar. De hgye utslippene av lus fra Smgla, Hitra og
Fraya gjer at det vil kunne veere ett hagyt smittepress ute pa kysten. Vi vurderer totalt sett sannsynligheten for at
utvandrende postsmolt av laks smittes av lakselus som moderat.

Vi har god kunnskap om miljgforhold og utslipp av lakselus i omradet. Det er imidlertid manglende kunnskap om
vandringsrutene, samt at observasjonene av lus pa tralt villaks ikke dekker smitte i hele Frohavet. Modellene
indikerer hgyere smitte pa laks fra Trondheimsfjorden enn observasjonene. Dette, sammen med stor variabilitet
innad i omradet og lite observasjoner i fiordene pa Nordmare, gjgr at vi vurderer kunnskapsstyrken om smitte
pa villfisk som svak.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Villfiskens toleranse for lakselus er moderat, og
sannsynligheten for smitte vurderes som moderat. P& bakgrunn av det vurderer vi at risiko knyttet til dedelighet
hos utvandrende postsmolt som fglge av smitte av lakselus er moderat i PO6. Utvandringsrutene pa kysten er
ikke kartlagt samtidig som dette kan ha svaert stor betydning for opplevd smittepress, og observasjoner fra
sarlige deler av omradet mangler. Kunnskapsstyrken for villfisk smitte av lakselus vurderes som svak, mens den
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for toleranse vurderes som moderat, og kunnskapsstyrken vurderes derfor som svak for produksjonsomradet.

4.1.7 - Produksjonsomrade 7 - Nord-Trendelag med Bindal
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Figur 4.7. Visualisering av risikobilde for dedelighet p& utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 7 (PO 7) Nord-Trendelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen p& 3 m dyp stiger fra 7-8 til 10-12 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 30 millioner oppdrettsfisk.

Namsfjorden er en nasjonal laksefjord uten oppdrett, mens utslippene langs kysten hvor det er oppdrettsaktivitet
langs hele kystlinjen er hgyere. Utslippene summert fra 4 uker far til 3 uker etter median smoltutvandring har
variert mellom 2 og 5 milliarder i &rene 2016-2022. Samlet sett vurderes utslippene som moderate for
produksjonsomradet under smoltutvandringen.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregar i tidsrommet 23. april — 23. juni, mens dato for median utvandring er satt til 24. mai. Det er
enkelte ar hgye tettheter av lakselus opp mot Vikna, andre ar pa nordsiden, og ofte ogsa ser for utlgpet av
Namsfjorden. | hvilken grad smolten fra Namsen vandrer langs kysten er ukjent. Utvandringsperioden og
utvandringstidene for elvene i produksjonsomradet er darlig kartlagt, men ett pAgaende prosjekt kan indikere at
en andel av laksesmolten gar rett ut i havet nar den forlater Namsfjorden. Med unntak av Namsfjorden og
Innerfolda har omrédet i liten grad brakkvannslag som vil skape omrade uten lus. Ved ugunstige stremforhold
kan lus transporteres inn i begge disse fjordsystemene. Miljgforholdene vurderes som moderat gunstig for
lakselus.

Vi antar at en andel av laksen vil svamme forbi Vikna, og anser derfor at det er en moderat sannsynlighet for
overlapp mellom laks og lakselus i enkelte ar. Grunnet manglende kunnskap om bade utvandringsperiode, -tid
og -ruter vurderer vi kunnskapsstyrken som svak.

Villfisk smittet av lakselus. Sannsynlighetene knyttet til utslipp av lakselus og villfiskens tilstedeveerelse nar
lakselusa er i smittestadiet vurderes som moderate. Data fra smoltbur og modellert andel av areal som er
pavirket av lakselus indikerer at det er lite lus inne i Namsfjorden, men mer pa bade sgrsiden, opp mot og pa
begge sider av Vikna, men det veksler mellom ar. | hvilken grad laks smittes av lakselus avhenger i hgy grad av
utvandringsruter, men disse er darlig kartlagt.

Resultater fra smoltmodellen viser at elvene er fra lav til moderat pavirket. | modellen antas det at fisken fra
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Namsen vandrer rett ut i havet, men om de vandrer oppover mot Vikna vil de svgmme gjennom hgyere tetthet
av lakselus enkelte &r enn det modellen antar. Pa grunn av denne usikkerheten vurderer vi derfor at det er
moderat sannsynlighet for at laks smittes med lakselus. Pa tross av god kunnskap om miljgforhold og utslipp av
lakselus vurderes kunnskapen rundt overlapp mellom lakselus og fisk i tid og rom som svak. Valget av
utvandringsrute er kritisk for om fisken fra Namsen treffer hgye tettheter av lus og vektes derfor tungt i denne
vurderingen. Kunnskapsstyrken totalt sett vurderes derfor som svak for om villfisk blir smittet av lakselus.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Vi vurderer toleransen til utvandrende postsmolt av laks som
moderat og sannsynlighet for at villfisk smittet av lakselus som moderat. Vi vurderer derfor risikoen for
dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks total sett som moderat i PO7. Kunnskapsstyrken om villfiskens
toleranse er moderat, men kunnskapsstyrken om hvorvidt villfisken blir smittet av lakselus er svak.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor for PO7 som svak.

4.1.8 - Produksjonsomrade 8 - Helgeland til Bodg
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Figur 4.8. Visualisering av risikobilde for dadelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 8 (PO8) Helgeland til Bode.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 7-9 til 10-12 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 50 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg varierer mellom ar, hvor de har ligget mellom 2 og 3,5 milliarder 2016-2020, ca. 4
milliarder 2021-2022. @kende biomasse av oppdrettsfisk og gkende utslipp i dette omradet gjer at vi vurderer at
det er moderat sannsynlighet for haye utslipp.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregér i tidsrommet 20. mai — 6. juli, mens dato for median utvandring er satt til 13. juni.
Utvandringsperioden er kjent for en del elver i omradet, mens utvandringsrutene er ikke undersgkt, og det er
ukjent om fisken vandrer direkte ut eller om de falger kysten. Omradet har en del fjorder med brakkvann i
innerste deler av fjordene som vil gi noe beskyttelse mot lus. Samlet sett vurderes miljgforholdene a veere
moderate.

ROC kartene viser begrenset areal med forhgyet tettet av lakselus og utslippene vurderes derfor totalt sett som
lave, men ogsa at andelen av pavirket areal er hgyest de to siste drene. Selv om utslippene er vurdert som
lave, er det klare indikasjoner pa at gkende biomasse av oppdrettsfisk og gkende utslipp i dette omradet gjer at
en naermer seg moderat sannsynlighet for hgye utslipp.
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Antar en at laksen svammer ut fra kysten, indikerer modellert tetthet av lakselus lave og moderate tettheter i
utvandringsrutene for laks, og lite overlapp mellom fisk og lakselus grunnet korte utvandringsruter. Da den nye
smoltmodellen gir noe hgyere estimater av lus pa laksen, og vi ikke har andre data pa laks, vurderes
kunnskapsstyrken vurdert som svak.

Villfisk smittet av lakselus. Utslippene vurderes som moderate, og sannsynlighet for at laksefisk er til stede
samtidig med hgye tettheter av smittsomme lakselus som lav. Det foreligger ikke observasjoner pa utvandrende
postsmolt laks, men smittepresset i ytre deler av enkelte fiorder basert pa ruse- og garnfangst av sjgarret,
indikerer lav til moderat smitte. Det skal bemerkes at stasjonen undersgkt de siste arene (Leirfjord) ligger i en
nasjonal laksefjord (Vefsnfjorden). Tidligere ars undersgkelser har indikert en del lus pa sjggrret fanget ved
Gildeskal, i den nasjonale laksefjorden Beiarfjorden. Resultatene fra smoltmodellen indikerer fra lav til moderat
smitte av lus pa smolten i produksjonsomradet. Generelt lite overlapp mellom utslipp og utvandringsperiode gjar
at vi anser at det er lav sannsynlighet for smitte av utvandrende postsmolt laks. Det er god kunnskap om
miljgforholdene og utslipp av lakselus i omradet, men kunnskapsstyrken rundt overlapp mellom fisk og lus i tid
og rom vurderes som svak. Totalt sett vurderes derfor kunnskapsstyrken som svak for omradet.

Dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks. Basert pa moderat toleranse og liten sannsynlighet for smitte,
vurderer vi at det er lav sannsynlighet for dgdelighet p& utvandrende postsmolt laks i PO8. Kunnskapsstyrken
knyttet til villfiskens toleranse vurderes som moderat, mens kunnskapsstyrken for om villfisken smittes av
lakselus er svak, vurderes ogsa kunnskapsstyrken for risiko for dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks som
svak.

4.1.9 - Produksjonsomrade 9 - Vestfjorden og Vesteralen
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Figur 4.9. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 9 (PO9) Vestfjorden og Vesterdlen.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 6-8 til 10-12 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 40-50 millioner oppdrettsfisk.

Estimerte utslipp av lakselus 2016-2022 summert fra 4 uker far til 3 uker etter median smoltutvandring fra
anlegg er lavt for produksjonsomradet, oftest mellom ca. 1 og 2 milliarder, med unntak av i 2021 hvor det
estimeres utslipp av neer 4 milliarder lus. Det er relativ hgy oppdrettsaktivitet i enkelte fjorder som f.eks. Folda,
og dette gir lokalt forhgyete utslipp. Utslippene gker noe utover smoltutvandringsperioden, men totalt sett
vurderer vi utslippene som lave i omradet.
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Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregar i tidsrommet 20. mai — 13. juli, mens dato for median utvandring er satt til 13. juni.
Generelt i omradet er det relativ lite overlapp mellom laks og lakselus, men med noe hgyere sannsynlighet i
Folda. Omradet har i liten grad brakkvannslag som vil skape omrade uten lus. Samlet sett vurderes
miljgforholdene a veere moderat gunstig for lakselus.

Fjordene i omradet er korte med unntak av indre deler av Ofotfjorden og vi antar at laksen i liten grad falger
kysten. Tetthet av lakselus er hgyest langs kysten og gker farst etter dato for median utvandring. Med
utgangspunkt i at postsmolten vandrer rett ut i havet vurderes sannsynligheten dermed som lav for overlapp
mellom utvandrende postsmolt og lakselus. Selv om utvandringsrutene ikke er godt kartlagt har vi god
kunnskap om fordeling og tetthet av lakselus i omradet bade i tid og rom og kunnskapsstyrken vurderes totalt
sett som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Utslippene av lakselus er lave og det er lite overlapp mellom villfisk og lakselus. Vi
vurderer derfor at sannsynlighet for smitte pa utvandrende postsmolt laks er liten. Smoltmodellen viser at ett
fatall av elvene kan ha moderat og hay dgdelighet enkelte &r. Det er ikke data fra tralfangst i
produksjonsomradet, men oftest liten smitte pa garn og rusefanget sjggarret og sjeraye under
smoltutvandringen, med unntak av Folda hvor utslippene ogsa er hgye. Basert pa at det er god kunnskap om
de underliggende faktorene, anses kunnskapsstyrken som sterk.

Dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen for postsmolt laks anses som moderat mens
smitten av lus pa fisken vurderes som lav for omradet som helhet, men med hayere niva for elvene i Folda
enkelte ar. Risikoen for dgdelighet hos utvandrende postsmolt vurderes derfor & veere lav for omradet som
helhet. P& tross av moderat kunnskapsstyrke rundt villfiskens toleranse er kunnskapen for alle de andre
underliggende faktorene god og kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som sterk.

4.1.10 - Produksjonsomrade 10 - Andgya til Senja
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Figur 4.10. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som felge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett
i produksjonsomrdde 10 (PO10) Andaya til Senja.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 6-9 til 10-12 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 30-40 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg summert fra 4 uker far til 3 uker etter median smoltutvandring har veert ca. 2
milliarder 2016-2022. Sannsynligheten for hgye utslippene vurderes derfor som lav.
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Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregar i tidsrommet 22. mai — 20. juli, mens dato for median utvandring omradet er satt til 22. juni.

Tidspunkt for utvandring er godt kartlagt for enkelte elver i omradet, men utvandringsrutene er ikke kartlagt. Det
er en del ferskvann i utvandringsruten for laksen fra Malselv, hvilket sgrger for beskyttelse mot lus i deler av
omradet. Omradet har, foruten i den nasjonale laksefjorden Malangen, i liten grad brakkvannslag som vil skape
omrade uten lus. Under ugunstige stremforhold kan lus transporteres inn i Malangen, men undersgkelser av
sj@arret indikerer at dette i liten grad skjer. Samlet sett vurderes miljgforholdene a veere moderat gunstig for
lakselus. Modell indikerer at det enkelte ar er moderat og hgy tetthet av lus i enkelte omrader slik som ved
Finnsnes. Det er en gkning i utslipp av lakselus utover perioden for smoltutvandring. Omradet med moderat og
hgy tetthet av lakselus vil trolig dekke utvandringsruten for smolt fra en del elver. Det gjgr at vi vurderer at det er
moderat sannsynlighet for at laks er til stede samtidig med lakselus i omradet. Kunnskapsstyrken anses som
moderat da vandringsrutene for laksen ikke er kartlagt.

Villfisk smittet av lakselus. For laks anses miljgforholdene som moderate for lakselus, utslippene har gkt fra
lavt til moderat de senere &r og det er i moderat grad overlapp mellom villaks og lakselus i omradet. For laks
vurderes derfor smittenivaet & ha utviklet seg fra lav til moderat de siste ar. Unntaket er fisken som gar ut i
Malangen, da dette er en nasjonal laksefjord uten utslipp av lus. Det gkende smittepresset ses ogsa i modellert
andel av areal som er pavirket av lakselus. Observert luseniva pa garn og rusefanget fisk under
smoltutvandringen viser ogsa fra lavt til moderat smittepress. Smoltmodellen viser lav og moderat, unntaksvis
hay, smitte av lus pa fisken. Kunnskapen om miljgforhold og utslipp vurderes som sterk mens kunnskapen om
overlapp mellom fisk og lus i tid og rom vurderes som moderat. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett
som moderat.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen til postsmolt laks vurderes som moderat, og
sannsynlighet for smitte av mye lakselus vurderes som moderat. Vi vurderer derfor at det er moderat risiko for
hay dgdelighet for utvandrende postsmolt laks i PO10. Kunnskapen om bade villfiskens toleranse og i hvilken
grad villfisken blir smittet av lakselus vurderes som moderat. Siden kategoriseringen ligger helt p& grensen
mellom liten og moderat med variabilitet mellom &r, har vi valgt & flagge dette i kunnskapsstyrken som er satt til
svak. Dette pa tross av at kunnskapsstyrken av de underliggende faktorene er satt til moderat.

4.1.11 - Produksjonsomrade 11 - Kvalgya til Loppa
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Figur 4.11. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett
i produksjonsomrdde 11 (PO11) Kvaleya til Loppa.
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Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 6-8 til 10-12 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 20-30 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg summert fra 4 uker far til 3 uker etter median smoltutvandring har veert under 2
milliarder 2016-2022. Sannsynligheten for hgye utslipp av lakselus fra anlegg vurderes som liten, men med en
forventning om en liten gkning utover utvandringsperioden for laks.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet

hovedsakelig foregar i tidsrommet 3. juni — 20. juli, mens dato for median utvandring er satt til 25. juni. Det er
brakkvannslag i de indre delene av fjordene som vil gi utvandrende postsmolt av laks en viss beskyttelse mot
lakselus i starten av utvandringen. Samlet sett vurderes miljgforholdene a veere moderat gunstig for lakselus.

Modellert fordeling av lakselus indikerer sm& omrader med forhgyet tetthet. Det vurderes & veaere liten
sannsynlighet for stor overlapp mellom tilstedeveerelse av villfisk og hay tetthet lakselus grunnet lave utslipp av
lakselus. Selv om vandringsruter og utvandringstider ikke er godt beskrevet for dette omradet, gjar de lave
utslippene, og den begrensede gkningen av utslipp utover sesongen at den manglende kunnskapen har liten
betydning. Kunnskapsstyrken vurderes derfor som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Miljgforholdene er moderate for lakselus, mens sannsynlighet for hgye utslipp er
lave og det er liten sannsynlighet for stor overlapp i tid og rom mellom laks og lus. Det anses derfor a veere liten
sannsynlighet for smitte av et hgyt antall lakselus pa utvandrende postsmolt laks. Smoltmodellen estimerer stort
sett liten dgdelighet pa postsmolt, men med moderat dgdelighet for noen elver spesielt de senere ar. Det er
observert lite lus pa sjegrret og sjgreye pa stasjonene i dette omradet under smoltutvandringen. Kunnskapen
knyttet til de underliggende faktorene vurderes som sterk og med godt samsvar mellom modell og
observasjonsdata vurderes kunnskapsstyrken for smitte pa utvandrende postsmolt laks som sterk.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen til villaksen vurderes som moderat, mens
sannsynligheten for at villfisken smittes av lakselus vurderes som liten. Vi vurderer derfor at risikoen for
dadelighet av utvandrende postsmolt laks er lav for PO11. P4 tross av moderat kunnskapsstyrke rundt
villfiskens toleranse er kunnskapen for alle de andre underliggende faktorene god og kunnskapsstyrken
vurderes derfor totalt sett som sterk.

4.1.12 - Produksjonsomrade 12 - Vest-Finnmark
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Figur 4.12. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som foelge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett
i produksjonsomrade 12 (PO12) Vest-Finnmark.
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Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 6-8 til 9-11 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har ca. 40-50 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg summert fra 4 uker far til 3 uker etter median smoltutvandring har steget til ca. 2
milliarder 2016-2022. Sannsynligheten for hgye utslipp av lakselus fra anlegg vurderes som liten. |
Altafjordsystemet, som har en del oppdrett, kan det vaere noe hgyere sannsynlighet for hgye utslipp. Utslippene
gker noe utover sommeren.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregér i tidsrommet 3. juni — 27. juli, mens dato for median utvandring er satt til 29. juni.
Omradene har i liten grad brakkvannslag som skaper omrader uten lus. Samlet sett vurderes miljgforholdene a
vaere moderat gunstig for lakselus.

Modellert tetthet av lakselus indikerer bare en svak gkning av arealet som er pavirket av lakselus pa slutten av
utvandringsperioden. Det vurderes & vaere liten sannsynlighet for stort overlapp i tid og rom mellom laks og
lakselus og vi anser kunnskapsstyrken som god da utvandringsperiode og utvandringsruter er godt kartlagt for
elver i Altafjorden.

Villfisk smittet av lakselus. Sannsynligheten for hgye utslipp er lav og sannsynligheten for stor overlapp
mellom laks og lakselus er liten. Det vurderes derfor & vaere liten sannsynlighet for smitte av lakselus pa
utvandrende postsmolt laks. Ogsa smoltmodellen indikerer relativt lavt smittepress pa utvandrende smolt, og
traldata fra Altafjorden indikerer liten smitte p& utvandrende postsmolt. Ruse og garnfangst av sjggrret og raye
indikerer liten, unntaksvis moderat estimert dgdelighet under smoltutvandringen. Observasjonene fra smoltbur
indikerer lav smitte i tiden postsmolten vandrer gjennom fjorden. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk da
kunnskapen om de underliggende faktorene vurderes som god, samt at data fra flere kilder viser
sammenfallende resultater.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen til villaksen vurderes som moderat, mens
sannsynligheten for at villfisken smittes av mye lakselus er liten. Vi vurderer derfor at risikoen for hgy dgdelighet
av utvandrende postsmolt laks er lav for PO12. P& tross av moderat kunnskapsstyrke rundt villfiskens toleranse
er kunnskapen for alle de andre underliggende faktorene god og kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett
som sterk.

4.1.13 - Produksjonsomrade 13 - @st-Finnmark
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Figur 4.13. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett
i produksjonsomrade 13 (PO13) dst-Finnmark.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 3 m dyp stiger fra 6-8 til 10-12 °C i den
antatte utvandringsperioden. Temperaturen er derfor moderat gunstig for lakselus i utvandringsperioden for
postsmolt av laks. Dette produksjonsomradet har under 10 millioner oppdrettsfisk.

Utslipp av lakselus fra anlegg summert fra 4 uker far til 3 uker etter median smoltutvandring har veert tilneermet
null i perioden 2016-2022. Sannsynligheten for hgye utslipp av lakselus fra anlegg vurderes som liten da det er
lite oppdrett i omradet.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Det antas at utvandringen av laks fra elvene i omradet
hovedsakelig foregar i tidsrommet 27. juni — 27. juli, mens dato for median utvandring er satt til 9. juli. Omradet
har i liten grad brakkvannslag som vil skape omrade uten lus. Samlet sett vurderes miljgforholdene & veere
moderat gunstig for lakselus. Modeller viser ikke omrader med gkt tettet av lakselus. Grunnet lave utslipp
vurderes sannsynligheten for overlapp mellom tilstedeveerelse av villfisk og lakselus som liten. Selv om
vandringsruter og utvandringstider ikke er godt beskrevet for dette omradet, gjar de lave utslippene, og den
begrensede gkningen av utslipp utover sesongen at den manglende kunnskapen har liten betydning.
Kunnskapsstyrken vurderes derfor som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Sannsynlighet for utslipp er liten, og det er lav sannsynlighet for overlapp mellom
postsmolt og lakselus. Det vurderes derfor a veere lav sannsynlighet for smitte av lakselus pa utvandrende
postsmolt laks. Smoltmodellen indikerer ingen elver med moderat eller hgy sannsynlighet for smitte, og det er
liten smitte pa sj@@rret og sjgraye fanget under smoltutvandringen. Selv om det mangler observasjoner pa laks,
vurderes kunnskapsstyrken til de underliggende faktorene som sterk. Kunnskapsstyrken for om postsmolten
smittes av lakselus vurderes dermed ogsa som sterk.

Dgdelighet hos utvandrende postsmolt laks. Toleransen til villaksen vurderes som moderat, mens det
vurderes at sannsynligheten for at villfisken smittes av lakselus er liten. Tatt i betraktning de lave utslippene
vurderes risiko for dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks for PO13 som lav. De lave utslippene,
sammenholdt med at bade modellresultater og data fra garn og rusefanget sjagrret og sjgraye indikerer lavt
smittepress, gjar at vi vurderer kunnskapsstyrken som sterk.
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4.2 - Risikovurdering av negative effekter pa sjggrret og sjgraye som falge av utslipp
av lakselus oppdrett av laksefisk fra fiskeoppdrett

4.2.1 - Produksjonsomrade 1 - Svenskegrensen til Jaeren
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Figur 4.14. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppadrett i
produksjonsomrade 1 (PO1) Svenskegrensen — Jaeren.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen er moderat for lakselusa under
utvandringen og moderat til hagy i den perioden sjggrret beiter i fiordene. Omradene med brakkvannslag som
kan beskytte mot smitte er begrenset i areal. Miljgforholdene vurderes derfor som gode for lakselusa i perioden
med beitende sjgarret til stede.

Utslipp av lakselus fra anlegg er lavt grunnet lav produksjon av oppdrettsfisk som er konsentrert i en mindre del
av produksjonsomradet. Sannsynligheten for hgye utslipp av lakselus vurderes derfor som liten.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Sjggrret antas & vandre ut om varen omtrent pa samme tid som
laks. Sjagrreten bruker omradet over en lengre periode, derfor er det vurdert & vaere moderat sannsynlighet for
overlapp mellom lus og fisk i tid og rom mellom lus og arret for sjgarret i Flekkefjordomradet, men totalt sett
vurdert & veere lite sannsynlighet for overlapp. Kunnskapsstyrken anses om sterk basert p& at det er god
kunnskap om utvandring fra enkelte elver, samt at det er lave utslippene i store deler av omradet, og grunnet
god kunnskap om artenes atferd.

Villfisk smittet av lakselus. Sjggrret vil i stor grad veere til stede samtidig med utslipp av lakselus fra anlegg,
og miljgforholdene for lakselus vurderes som gunstige i perioden sjggrreten beiter. Utslippene av lakselus er
imidlertid lave i produksjonsomradet. Det er pavist lite smitte pad garn og rusefanget sjegrret i dette omradet.
Sjearreten kan bli noe eksponert fra Flekkefjord og mot nordvest hvor det er utslipp av lus. Modellresultatene
(ROC) bekrefter at de lave smittenivdene holder seg utover sesongen, og viser fa omrader med forhgyet
smittepress. For grreten vurderes derfor sannsynligheten for smitte av ett hgyt antall lakselus som lav i store
deler av omradet, med enkelte unntak nzert oppdrettsanlegg. God kunnskap om alle underliggende
pavirkningsfaktorer medfarer at kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

Negative effekter pa sjgerret. Toleransen til sjgarret i produksjonsomradet anses som moderat, men bade

observasjoner og modellresultater viser at sannsynligheten for smitte av ett hgyt antall lus pa beitende sjggrret
er liten. Det vurderes derfor at for omradet i sin helhet er det liten risiko knyttet til negative effekter pa sjggrret i
PO1. Kunnskapsstyrken knyttet til villfiskens toleranse vurderes som moderat, mens kunnskapsstyrken knyttet
til alle andre pavirkningsfaktorer vurderes som sterk. Kunnskapsstyrken vurderes dermed totalt sett som sterk.
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Figur 4.15. Visualisering av risikobilde for negative effekter pd sjeorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 2 (PO2) Ryfylke.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Miljgforholdene er gunstige for lakselus, med moderat til hgye
temperaturer i perioden sjggrret beiter i fiordene. Det er oftest bare i indre deler av fijordene det er sa lav
saltholdighet at lakselus vil unnvike de gvre vannlag. Miljgforholdene vurderes derfor som gode for lakselusa i
perioden med beitende sjggrret til stede.

Utslipp av lakselus fra anlegg har veert hgye siden 2016. Utslippene forblir hgye gjennom store deler av
sjgarretens beiteperiode. Vi har derfor vurdert sannsynlighet for utslipp i PO2 som hgyt for sjggrret.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Sjggrret antas & vandre ut om varen omtrent pad samme tid som
laks, men sjggrreten oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Det er
oppdrettsanlegg i de fleste fijordene. PO2 er vurdert & ha hgy sannsynlighet for overlapp i tid og rom mellom lus
og grret. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk for sjggrret, hvor lange tidsserier med fangst av sjggrret i
omradet bekrefter at grret er eksponert for lus.

Villfisk smittet av lakselus. Anleggene slipper ut mye lakselus og det er i hgy grad av overlapp mellom
sj@arret og lus i tid og rom. Det er pavist paslag av lus pa fisk fanget med ruse og garn, pa laks i smoltbur og
modellert fordeling av lakselus indikerer at smittepresset omfatter store deler av Boknafjorden. Omradene med
lavere saltholdighet omfatter hovedsakelig de indre delene av fjordene ogsa utover sommeren. For sjggrret
indikerer observasjoner til dels hgyt smittepress. Observasjonene viser at smittepresset gker fra lavt til hgyt
utover perioden undersgkt. Modellresultater viser at smittepresset holder seg hayt, og medfarer at store deler
av omradet blir uegnet som beiteomrade for sj@arret ved bade tidlig, normal og sen utvandring alle arene fra
2016. Sannsynligheten for at sjgarret smittes av lakselus i dette omradet vurderes derfor som hgay.
Kunnskapsstyrken for de underliggende faktorene anses som sterk og kunnskapsstyrken for om sjggrret er
smittet av lus er derfor vurdert som sterk. Samsvar mellom observasjoner og modellresultater underbygger
dette.

Negative effekter pa sjgerret. Villfiskens toleranse vurderes som moderat, mens sannsynlighet for smitte
vurderes som hay. Basert pa en total vurdering av underliggende faktorer, vurderes risikoen knyttet til negative
effekter for ville bestander av sjggrret som hgy i PO2. Kunnskapsstyrken til om sjggrreten smittes vurderes som
god, mens for villfiskens toleranse vurderes den som moderat. Grunnet usikkerhet i fiskens talegrenser og
atferdsrespons for lakselus, anser vi kunnskapsstyrken som moderat.
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Figur 4.16. Visualisering av risikobilde for negative effekter p& sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrdde 3 (PO3) Karmay til Sotra.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Miljgforholdene er gunstige for lakselus, med moderat til hgye
temperaturer i beiteperioden til sjggrret. De indre delene av Hardangerfjorden har relativt lave saltholdigheter
som vil gi noe beskyttelse for sjggrret som beiter der. Bjgrnafjordsystemet er mindre influert av ferskvann, men
de indre delene av enkelte fjorder har relativt lav saltholdighet. Miljgforholdene vurderes derfor som gode for
lakselus i perioden med beitende sjggrret.

Utslipp av lakselus er hgye under smoltutvandringen, og generelt gker utslippene utover i beiteperioden for
sjagrret. Vi vurderer derfor utslippene av lakselus fra anleggene som hgye for sjggrret.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Pulser med innadgdende strammer med
transport av lakselus fra omradene med mye oppdrett i midtre og ytre deler gker risikoen for smitte langt innover
fiorden. Vi vurderer at det er hgy sannsynlighet for overlapp mellom beitende sjggrret og lakselus.
Kunnskapsstyrken vurderes som sterk for sjggarret, grunnet god kunnskap om grretens atferd i omradet.

Villfisk smittet av lakselus. Det er hgye utslipp, og sjgarret er til stede samtidig med hgye utslipp av lakselus
fra anlegg. Observasjoner av lakselus p& garn og rusefanget sjggarret viser hgy sannsynlighet for smitte av
lakselus. Utbredelsen av omradet med forhgyet smittepress fra modellert fordeling av lakselus viser at store
omrader har haye tettheter av lakselus som holder seg hgyt utover sommeren. Modellresultater viser at store
deler av omradet blir uegnet som beiteomrade for sjgarret ved bade tidlig, normal og sen utvandring alle arene
fra 2014. Sannsynligheten for at sjggrret smittes av lakselus i dette omradet vurderes derfor som hgy.
Kunnskapsstyrken for de underliggende faktorene anses som sterk, kunnskapsstyrken for om grret er smittet av
lus er derfor vurdert som sterk. Samsvar mellom observasjoner og modellresultater underbygger dette.

Negative effekter pa sjgerret. Toleransen til villfisken anses som moderat, mens smittepresset vurderes som
hayt. Risiko for negative effekter pa sj@arret anses derfor som hgy for PO3. Grunnet usikkerhet i fiskens
talegrenser og atferdsrespons for lakselus, anser vi kunnskapsstyrken totalt sett som moderat.

4.2.4 - Produksjonsomrade 4 - Nordhordland til Stadt
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Figur 4.17. Visualisering av risikobilde for negative effekter p& sjoerret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 4 (PO4) Nordhordland til Staalt.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Miljgforholdene er gunstige for lakselus med moderat til hay
temperatur i beiteperioden til sjggrret. Deler av omradet har brakkvannslag som vil skape omrader uten lus inne
i fiordene. Miljgforholdene vurderes derfor som gode for lakselusa i perioden med beitende sjggarret.

Utslipp av lakselus fra anlegg har veert hayt for produksjonsomradet i perioden 2016 — 2022. ROC indeksen
gker til hgyt i lapet av beiteperioden. Vi vurderer derfor utslippene av lakselus fra anleggene som hgye for
sjggrret.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Det er gjort studier av atferden til sjggrret
fra flere elver i omradet, som viser at noen sjggrret fra de indre elvene beiter i ytre deler av fjordene. Samtidig
kan det ved innadgdende stremmer transporteres store mengder av lakselus langt innover i fiordene, ogsa i de
nasjonale laksefjordene. Sjgarret selv fra de indre elvene pa beitevandring vil derfor trolig ha hgy sannsynlighet
for overlapp med lakselus. PO4 omfatter ett stort omrade, med varierende kunnskapsgrunnlag for
tilstedevaerelse av villfisk, men kunnskapsgrunnlaget anses samlet sett & veere godt, og for omradet som helhet
anses kunnskapsstyrken a veere god.

Villfisk smittet av lakselus. For beitende sjggarret anses smitten som hgy. Dette basert p& at miljgforholdene er
gunstige for lakselus, at utslippene er hgye og at det er i stor grad overlapp mellom fisk og lus. Observasjoner
av lus pa ruse og garnfanget grret viser hgye verdier de siste arene. Modellresultatene viser at selv om det er
stor variasjon innad i omradet, er smittepresset moderat til hgyt i store deler av omradet. Modellresultater viser
at en moderat andel av omradet blir uegnet som beiteomrade ved tidlig utvandring, men at en stor del av
omradet blir uegnet som beiteomrade for sjgarret ved normal og sen utvandring de senere ar. Selv i omrader
med modellert liten smitte observeres det tidvis mye lus pa sjgarret, hvilket kan indikere at fisken har hatt
beitevandring i omrader lengre ute. Vurderingen stgttes av lengre tidsserier med observasjoner av middels eller
hayt paslag av lakselus pa ruse- og garnfanget grret, spesielt i midtre og ytre deler av fjordene fra Nordhordland
til Nordfjord, samt lus pa fisk i smoltbur. Kunnskapsstyrken for de underliggende faktorene anses som sterk,
kunnskapsstyrken for om grret er smittet av lus er derfor vurdert som sterk. Samsvar mellom observasjoner og
modellresultater underbygger dette.

Negative effekter pa sjgerret. Toleranse for sjggrret anses som moderat, men villfisk smittet av lakselus som
hgyt. Vi vurderer derfor at risikoen for negative effekter er hgy for sjgarret i PO4. Grunnet usikkerhet i fiskens
talegrenser og atferdsrespons for lakselus, anser vi kunnskapsstyrken som moderat.
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Figur 4.18. Visualisering av risikobilde for negative effekter pd sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 5 (PO5) Staalt til Hustadvika.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat i utvandringsperioden til postsmolt, og
moderat til hgy utover beiteperioden til sjggrret. Lavest saltholdighet ses innerst i de store fjordene, og de lave
verdiene indikerer at beitende sjg@rret kan veere beskyttet mot lakselus i deler av omradet.

Utslipp av lakselus fra anlegg i omradet varierer mye fra ar til ar og svinger mellom lavt og hgyt for grret. Det er
stor mellomarlig variasjon bade i antall lus, og hvor disse er produsert, og det er usikkerhet knyttet til om noden
skal veere moderat eller hgy. Da det oftest er observert hgye utslipp de 10 siste arene, har vi vurdert
sannsynligheten for utslipp av lakselus fra anleggene som hgye for sjgarret, og vi har derfor ogsa vurdert
kunnskapsgrunnlaget som moderat.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Strammene vil tidvis kunne transportere
lus langt innover i fiordene. Vi anser miljgforholdene som gode for lakselus. Modellen viser hgyt og gkende
smittepress utover sommeren etter observasjonsperioden. Omradet vurderes derfor & ha hgy sannsynlighet for
at beitende sjggrret overlapper i tid og rom med tilstedeveerelse av lakselus. Selv med stor mellomarlig
variasjon, vurderer vi kunnskapsstyrken som sterk for sjgarret.

Villfisk smittet av lakselus. Utslippene av lakselus er hgye og det er stort overlapp mellom villfisk og
tilstedeveerelse av lakselus. Beitende sjggrret eksponeres for gkende smittepress utover sommeren, hoe som
bekreftes av bade modellresultat og observasjoner. Observert luseniva pa grret fanget med garn og ruse
indikerer hayt smittepress pa sjgarret utover beiteperioden. Sjggrret lengst inne i fiordene pavirkes i varierende
grad. Modellresultat indikerer at det hgye lusenivaet funnet i observasjonene er gjeldene for stgrre omrade.
Ogsa i omrader hvor det var observert lavt lusepress viser modellen at pavirkningen fra lakselus gker til
moderate og hgye niva utover sommeren. Starrelsen av omradet med mye lus gjar at vi anser smittepresset for
sjgarret som hgyt i omradet. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk basert pa de underliggende faktorene.
Videre stgttes vurderingen av godt samsvar mellom observasjoner og modellresultater.

Negative effekter pa sjgorret. Toleransen for sjggrret anses som moderat og det anses at smittepresset fra
lakselus pa arret er hayt. For sjggrret anses derfor risikoen for negative effekter som hgy i PO5. Hay risiko over
mange ar, og godt samsvar mellom modellresultat og observert lus pa sjggrret i begge fjordsystemene trekker
kunnskapsgrunnlaget opp, men grunnet usikkerhet i fiskens talegrenser og atferdsrespons for lakselus, anser vi
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kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.6 - Produksjonsomrade 6 - Nordmgre og Ser-Trgndelag
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Figur 4.19. Visualisering av risikobilde for negative effekter p& sjoerret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 6 (PO 6) Nordmare og Sor-Trandelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat i utvandringsperioden, og moderat til
hay i beiteperioden til sjgarret. Med unntak av indre deler av fjorder, har omradet i liten grad brakkvannslag som
vil skape omrade uten lus. Miljgforholdene vurderes som gunstig for smitte pa grret.

Utslipp av lakselus fra anlegg gker utover sommeren, men med stor variabilitet innad i omradet og mellom ar i
produksjonen av lakselus. Trondheimsfjorden er en nasjonal laksefjord uten oppdrett, og det er lite transport av
lus innover i fiorden, mens omradet ellers i liten grad er beskyttet, selv om det er noen sma nasjonale
laksefjorder pa Nordmgre. Samlet er det vurdert & veere haye utslipp for sjggrret.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Det antas at sjggrret er til stede i store
deler av produksjonsomradet. Selv om det er lite lus inne i Trondheimsfjorden og sjggrret i dette omradet i liten
grad vil overlappe med lakselus, viser modell at en betydelig andel av produksjonsomradet vil veere pavirket.
For omradet som helhet vurderes overlapp mellom fisk og lus til & vaere moderat da Trondheimsfjorden utgjer
en vesentlig del av omradet. PO6 omfatter ett stort omrade, med varierende kunnskapsgrunnlag for
tilstedevaerelse av villfisk, spesielt i de sgrlige delene, og for omradet som helhet anses kunnskapsstyrken a
veere moderat.

Villfisk smittet av lakselus. Utslippene av lakselus er hgye og det er moderat overlapp mellom villfisk og
tilstedeveerelse av lakselus. Modell indikerer at inne i Trondheimsfjorden er smittepresset lavt, og tilsvarende
innerst i de nasjonale laksefjordene pa Nordmgre, mens kysten ofte har moderate til haye tettheter av lakselus
utover sommeren, selv om dette svinger mellom ar. Modell indikerer at redusert marint leveomrade (RML) for
fisk som vandrer ut tidlig er moderat, fisk som vandrer ut normalt er oftest moderat, mens for fisk som vandrer ut
sent er RML oftest hgy. Observasjoner av smitte pa garn og rusefanget sjggrret viser moderat, oftest hgy smitte
pa sjgarret pa stasjonene utenfor Trondheimsfjorden, men de sgarlige delene av PO6 er ikke undersgkt, og de
senere ar heller ikke inne i Trondheimsfjorden.

For omradet som helhet vurderes derfor sannsynlighet for smitte pa sjggrret som moderat, pa grensen til hgy.
Kunnskapsstyrken for de underliggende faktorene ansees som moderat eller god. Kunnskapsstyrken knyttet til
smitte p& arret er vurdert & veere moderat, grunnet mangel av observasjoner i omrader sgr for Agdenes.
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Negative effekter pa sjgorret. Toleransen for sjggrret og smittepresset anses som moderat. Utslippene av
lakselus gker normalt utover beiteperioden. Risiko for negative effekter vurderes derfor totalt sett som moderat i
PO6. Grunnet usikkerhet i fiskens talegrenser og atferdsrespons for lakselus, samt mangel pa observasjoner
sar for Agdenes, gjgar at vi vurderer kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.7 - Produksjonsomrade 7 — Nord-Trgndelag med Bindal

\

Sjearretens!
sj@rayas
toleranse for
lakselussmitte

Figur 4.20. Visualisering av risikobilde for negative effekter pd sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 7 (PO 7) Nord-Trandelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat til hgy i beiteperioden til sjggrret. Med
unntak av Namsfjorden og Innerfolda har omradet i liten grad brakkvannslag som vil skape omrade uten lus.
Miljgforholdene vurderes som gunstig for smitte pa sjggrret.

Utslipp av lakselus fra anlegg er samlet sett vurdert som hgyt for produksjonsomradet under beiteperioden for
sjgarret. Utslippene gker utover i beiteperioden.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Den modellerte fordelingen av lakselus
viser at store omrader pavirkes av lus. Strgmmene vil kunne transportere lus ett stykke innover i de store
fiordsystemene. Samtidig viser garn og rusefangst at det er sjggrret til stede i omraddene med lus. Vi vurderer
derfor at sannsynligheten for overlapp mellom sjggrret og lakselus er hay, og kunnskapsstyrken & veere sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Utslippene av lakselus nar hgye niva utover sommeren, og det er stort overlapp
mellom villfisk og tilstedeveerelse av lakselus. Sannsynligheten for at sjggrret smittes av lakselus vurderes
derfor som hgy. Dette stgttes av resultat fra modell og observasjoner av lakselus pé sjggarret utenfor
Namsfjorden og Vikna som ofte har hgyt smittepress. Modellen viser at utslippene forblir hgye ogsa videre i
beiteperioden etter at observasjonene er tatt. Andelen av beiteomradet er moderat pavirket ved tidlig
utvandring, men hgyt ved normal utvandring. Det er mindre lus inne i Namsfjorden, men dette utgjar ett
begrenset omrade. Basert pa at kunnskapen om de underliggende faktorene er god, anser vi ogsa
kunnskapsstyrken som god, dette stgttes av godt samsvar mellom modell og observasjoner.

Negative effekter pa sjgorret. Toleransen til sjgarret ansees som moderat, men smittepresset er vurdert som
hayt. Modellresultat viser forhgyet lusepress over et starre omrade, noe som er bekreftet av observert luseniva
pa garn og rusefanget villfisk. Samlet sett vurderes derfor risikoen for negative effekter som hgy. Selv om
kunnskapstyrken for om villfisken smittes av lakselus vurderes som sterk, gjgr usikkerhet i fiskens talegrenser
og atferdsrespons for lakselus at vi vurderer kunnskapsstyrken som moderat.
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4.2.8 - Produksjonsomrade 8 — Helgeland til Bodg
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Figur 4.21. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjowrret og sjoraye som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 8 (PO 8) Helgeland til Bodg.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat til hgy i beiteperioden til sjgarret og
sjgrgye. Omradet har noen fjorder med tilstedeveerelse av brakkvann som vil gi beskyttelse mot lus. Samlet sett
vurderes miljgforholdene & vaere gunstig for lakselus med tanke pa smitte pa sjggrret og sjgraye.

Utslipp av lakselus fra anlegg viser gkende utslipp fra mai til juli. Utslippene varierer innad i
produksjonsomradet, med enkelte omrader med stgrre oppdrettsaktivitet og utslipp. Vi forventer gkt antall fisk i
omradet fremover. Gitt en forventet likt antall fisk i omradet som i 2022, og eventuelt en gkning, med dertil
gkende utslipp, har vi valgt & sette denne noden som moderat for sjggrret og sjgraye, selv om de fleste av de
tidligere &rene indikere lave utslipp.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Sjggrret er til stede utover sommeren
sammenfallende med gkende utslipp, som vi ogsa ser i observasjonene fra ruse og garnfangst. Modellert
smittepress viser gkende smittepress til moderat niva utover beiteperioden siste aret. Omradet som helhet
anses a derfor ha moderat sannsynlighet for overlapp mellom lakselus for bade sjagrret og sjgraye.
Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Grunnet moderate utslipp og moderat overlapp i tid og rom mellom villfisk og
lakselus, anser vi at sannsynligheten for at sjggrret og sjgrgye smittes med lakselus som moderat. Dette er ett
stort omrade med stor variasjon innad i omradet. Det observeres stor variasjon i antall lus pa sjgarret og
sjargye fanget med ruse og garn. Utslippene som er vurdert som moderate er i stor grad gjort for & synliggjare
at siste aret, med mest fisk i omradet, endret RML kategori. Dette kan medfare at med like mye eller mer fisk i
omradet vil sannsynligheten for smitte pa villfisk gke til moderat. Modellresultatene viser at omradene med
forhayet smittepress er lokale, men nar moderat utbredelse utover beiteperioden. Basert pa at kunnskapen om
de underliggende faktorene er sterk, anser vi kunnskapsstyrken som sterk.

Negative effekter pa sjgerret. Toleransen til villfisk og sannsynlighet for smitte er vurdert som moderat for
sjgarret og sjgraye. Vi vurderer derfor at risiko for negative effekter er moderat i PO8. Usikkerhet i fiskens
talegrenser og atferdsrespons for lakselus gjar at vi vurderer kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.9 - Produksjonsomrade 9 - Vestfjorden og Vesteralen
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Figur 4.22. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppadrett i
produksjonsomrade 9 (PO9) Vestfijorden og Vesteralen.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat, enkelte ar hay, i beiteperioden til
sjgarret og sjgrgye. Omradet har i liten grad brakkvannslag som vil skape omrade uten lus. Samlet sett
vurderes miljgforholdene & vaere moderat gunstig for lakselus med tanke pa smitte pa sjggrret og sjgraye.

Utslipp av lakselus fra anlegg gker utover beiteperioden, og modellen viser at det er noe forhgyet lusetetthet i
lokale omrader. Det vurderes derfor at utslippene samlet sett er lave under sjggarret og sjgrayas beiteperiode.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Selv om det er en gkning i utslipp i enkelte
omrader utover beiteperioden, utgjer disse ett relativt lite omrade. Vi har derfor vurdert at for sjggrret og sjgreye
er det lav sannsynlighet for overlapp mellom fisk og lakselus. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk for sjggarret
og rgye, grunnet god kunnskap om artenes atferd.

Villfisk smittet av lakselus. For sjggrret og sjgraye er vurderes utslippene som lave, og for sjggrret og sjgraye
er det lite overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Observasjonene av lakselus pa sjggrret/rgye er moderat eller
hayt utover beiteperioden, men modellresultater viser at utbredelsen av omradene med forhayet smittepress er
begrenset i omfang. Dette gjar at vi vurderer at sannsynligheten for smitte er liten. Basert pa at det er sterk
kunnskapsstyrke for de underliggende faktorene, anses kunnskapsstyrken som sterk.

Negative effekter pa sjgorret og sjargye. Toleransen for sjgarret og sjgraye anses moderat, mens smitten
vurderes som liten. Observasjonene av lus pa sjggarret og sjgraye viser enkelte omrader med hayt smittepress,
men smittepressmodellen antyder at dette ikke er representativt for starre deler av omradet. Vi vurderer derfor
at risiko for negative effekter pa sj@arret og sjgraye er liten. Det er moderat usikkerhet knyttet til fiskens
talegrenser og atferdsrespons for lakselus, mens kunnskapsstyrken til villfisk smittet er vurdert som sterk. P&
grunn av de lave utslippene som gjar at toleransen far mindre betydning, vurderes kunnskapsstyrken totalt sett
som sterk.

4.2.10 - Produksjonsomrade 10 — Andgya til Senja
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Figur 4.23. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoarret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 10 (PO10) Andaya til Senja.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omradet anses moderate for lakselus i
beiteperioden for sjgarret/sjgrgye. Omradet har, foruten Malangen, i liten grad brakkvannslag som vil skape
omrader uten lus. Samlet sett vurderes miljgforholdene a veere moderat gunstig for lakselus.

Utslipp av lakselus fra anlegg har vist en gkning de siste arene. Utslippene gker fra lavt til moderat i
beiteperioden, og vi har derfor vurdert utslippene totalt sett som moderate.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Sjggrret og sjgrgye vil i moderat grad
veere til stede samtidig med utslippene av lakselus. Det vurderes at det totalt sett er moderat sannsynlighet for
overlapp mellom sjggrret og sjgragye og lus i beiteperioden. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk for sjggrret
og rgye grunnet gode observasjoner fra ruse og garnfangst, samt overenstemmelse mellom observasjoner og
modell.

Villfisk smittet av lakselus. Utslippene av lakselus og sannsynlighet for overlapp i tid og rom er vurdert som
moderate. Det vil veere enkelte omrader med lavere sannsynlighet for smitte, som i Malangen da dette er
nasjonal laksefjord. Observasjonene av lus pa ruse og garnfangst av sjggrret og sjgrgye viser liten smitte i
Malangen, men moderat til hgy smitte i de gvrige omradene. Modellen viser at pavirkningen gker utover i
perioden etter observasjonene er gjennomfgrt, men at areal med hgy pavirkning har begrenset utstrekning.
Basert pa de underliggende faktorer gjer at vi vurderer sannsynligheten for lakselussmitte pa sjgrgye og arret
som moderat. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk basert pa de underliggende faktorene.

Negative effekter pa sjgerret og sjargye. Toleransen til sjggrret og sjgrgye anses som moderat og smitte av
lakselus anses som moderat. Risikoen for negative effekter vurderes a veere moderat. Kunnskapen til de
underliggende faktorene vurderes som moderat, og sammen med usikkerhet i fiskens talegrenser og
atferdsrespons pa lus, vurderer vi kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.11 - Produksjonsomrade 11 - Kvalgya til Loppa
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Figur 4.24. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppadrett i
produksjonsomréde 11 (PO11) Kvaleya til Loppa.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omradet anses moderate for lakselus i
beiteperioden for sjggarret/sjgrgye. Omradene har i liten grad brakkvannslag som vil skape omrader uten
lakselus. Samlet sett vurderes miljgforholdene a veere moderat gunstig for lakselus for smitte pa sjgarret og
sjaraye.

Utslipp av lakselus fra anlegg er lavt, men med en liten gkning utover sommeren. Modellert fordeling av
lakselus viser forhgyet tetthet i sma og begrensede omrader. Vi har derfor vurdert utslippene totalt sett som
lave.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. | omradet er det bade sjggrret og sjgraye,
men det vurderes & vaere lav sannsynlighet for overlapp mellom tilstedeveerelse av villfisk og lakselus.
Utvandring, varigheten av sjgoppholdet for sjggrret og sjgrgye er godt kartlagt i dette omradet og sjgoppholdet
for sjggrret og sjgraye er relativt kort. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Miljgforholdene er moderate for lakselus, mens utslippene er lave og det er liten
grad av overlapp mellom sjggrret og sjgrgye og lakselus. For enkelte omrader er det tidvis observert gkt
smittepress for beitende sjggrret og sjgraye, men modeller viser at dette utgjgr en liten del av omradet. For
omradet som helhet anses det derfor & veere liten sannsynlighet for smitte av lakselus. Kunnskapsstyrken anses
derfor som sterk.

Negative effekter pa sjgorret og sjargye. Toleransen til sjg@arret og sjgraye vurderes som moderat, mens
sannsynligheten for at villfisken smittes av lakselus vurderes som lav. For sjggrret og sjgrgye vurderes det &
veere liten risiko for negative effekter. P& grunn av de lave utslippene som gjgr at toleransen far mindre
betydning, vurderes kunnskapsstyrken totalt sett som sterk.

4.2.12 - Produksjonsomrade 12 - Vest-Finnmark
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Figur 4.25. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppadrett i
produksjonsomrade 12 (PO12) Vest-Finnmark.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omradet anses moderate for lakselus i
beiteperioden for sjgarret/sjgrgye. Omradene har i liten grad brakkvannslag som skaper omrader uten lus.
Samlet sett vurderes miljgforholdene & vaere moderat gunstig for lakselus for bade sjggrret og sjgraye.

Utslipp av lakselus fra anlegg er lavt, men med en liten gkning utover sommeren, og tidsperioden 2012-2022.
Dette kan skyldes gkt produksjon av oppdrettsfisk i omradet. Modellert fordeling av lakselus viser forhgyet
tetthet i sma og begrensede omréder.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren.

| omradet er det bade sjagrret og sjeraye. Grunnet kombinasjonen kort oppholdstid i sjg spesielt for sjgraye og
relativt lave temperaturer vurderer vi at lakselus i liten grad vil utvikles til mobile stadier far sjgrayen vandrer
tilbake til elven. I Altafjorden er det noe overlapp mellom utslipp av lakselus og beiteperioden til sjggrret og
sjgrgye, mens i gvrige deler av omradet viser modellen lav tetthet av lakselus i store deler av omradet. Totalt
sett vurderes sannsynligheten for overlapp som lav. Varighet pa sjgopphold for sjgarret og sjeraye er godt
kartlagt i dette omradet og kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Miljgforholdene er moderate for lakselus, mens utslippene er lave og det er i liten
grad overlapp mellom sjggrret og sjgraye og lakselus. For sjggrret og sjgraye er det gode tidsserier i
Altafjorden som indikerer mye smitte i enkelte omrader, men lite i andre. Basert pa den geografiske
utstrekningen pa de omradene som er hgyt pavirket fra modell, har vi vurdert omradet som helhet med liten
smitte. Kunnskapen knyttet til de underliggende faktorene vurderes som god, og kunnskapsstyrken vurderes
derfor som sterk.

Negative effekter pa sjgerret og sjargye. Toleransen til sjggrret og sjgrgye vurderes som moderat, mens
sannsynligheten for at villfisken smittes av lakselus vurderes som liten. Det vurderes derfor at for omradet som
helhet er det liten risiko for negative effekter pa sjg@rret og sjgregye. Pa grunn av de lave utslippene som gjar at
toleransen far mindre betydning, vurderes kunnskapsstyrken totalt sett som sterk.

4.2.13 - Produksjonsomrade 13 - @st-Finnmark
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Figur 4.26. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoorret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppadrett i
produksjonsomrade 13 (PO13) @st-Finnmark.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omradet anses moderate for lakselus i
beiteperioden for sjgarret/sjgrgye. Omradene har i liten grad brakkvannslag som skaper omrader uten lus.
Samlet sett vurderes miljgforholdene & vaere moderat gunstig for lakselus.

Utslipp av lakselus fra anlegg er lave. Modeller viser ikke omrader med @kt tetthet av lakselus.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjggrret er som for laks, men sjggrreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren.

| omradet er det bade sjaarret og sjgraye, men lite overlapp mellom tilstedevaerelse av villfisk og lakselus.
Sjgoppholdet for sjgarret og sjaraye er relativt kort i PO13. Grunnet kombinasjonen kort oppholdstid i sjg og
relativt lave temperaturer vurderer vi at lakselus i liten grad vil utvikles til voksne stadier fgr sjgrgyen vandrer
tilbake til elven. Det vurderes derfor at det er lav sannsynlighet for overlapp mellom villfisk og lakselus.
Kunnskapsstyrken vurderes som sterk.

Villfisk smittet av lakselus. Miljgforholdene er moderate for lakselus, mens utslippene er lave og det er i liten
grad overlapp mellom vill fisk og lus. For enkelte omrader er det tidvis observert moderat gkt smittepress for
beitende sjggrret og sjgrgye utover sommeren. Modellresultatene indikerer ingen omrader med forhgyet
smittepress. Vi har derfor vurdert at det er liten sannsynlighet for at vill fisk smitte smed lakselus. Kunnskapen
knyttet til de underliggende faktorene vurderes som sterk og kunnskapsstyrken anses derfor som sterk.

Negative effekter pa sjgerret. Toleransen til sjggrret og sjgrgye vurderes som moderat, mens sannsynligheten
for at villfisken smittes av lakselus vurderes som lav. For sjggrret og sjgragye vurderes det derfor at det er liten
risiko for negative effekter. P& grunn av de lave utslippene som gjar at toleransen far mindre betydning,
vurderes kunnskapsstyrken totalt sett som sterk.
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5.1 - Konklusjon laks

| dette kapitlet har vi drgftet hvordan samspillet mellom faktorene utslipp av lakselus og overlapp mellom fisk og
lus i tid og rom pévirker sannsynligheten for at laksesmolten vil smittes av lakselus. Sammen med toleransen
laksesmolten har for lakselussmitte anser vi disse faktorene som avgjgrende for dgdeligheten av utvandrende
laksesmolt. | arets rapport vurderes kun risiko for gkt dadelighet hos utvandrende vill laksesmolt knyttet til
infestasjon av lakselus, ikke hvilken risiko dgdeligheten utgjer for de ville bestandene.

Basert pa en gjennomgang av data fra perioden 2016 - 2022 av faktorene som pavirker risiko for smitte og
pafglgende gkt risiko for dgdelighet hos utvandrende laksesmolt, viser analysen at det i PO1, PO8, PO9, og
PO11-PO13 er liten risiko knyttet til dadelighet hos utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus
fra fiskeoppdrett. | PO2, PO5-PO7 og PO10 vurderes risikoen som moderat, mens i PO3 og PO4 vurderes det &
veere hgy risiko for dgdelighet som falge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett.

Kunnskapsstyrken ansees & veere best der en har gode observasjoner som sammenfaller med estimater fra
modeller, og darligere i omradet der observasjonene enten mangler, ikke er dekkende, eller der det ikke er
samsvar mellom observasjoner og modeller. Kunnskapsstyrken er generelt vurdert som god i PO 1, 3, 4, 9 og
11-13, moderat i PO 2, og svak i PO 5-8 og 10.

| oppdrettsintensive omrader ser en ofte en kraftig gkning i utslipp av lakselus kort tid etter perioden for nedsatt
lusegrense. Dette skyldes bade driftsform, avlusingsstrategier, og ikke minst at temperaturen i sjgen gker utover
varen og begynnelsen av sommeren. Sannsynligheten for at utvandrende postsmolt av laks smittes av lakselus
er sterkt pavirket av totale utslipp, men ogsa tidspunkt for utslippene i forhold til nar laksen vandrer. Disse
forholdene er ugunstige for laksen spesielt fra Rogaland (PO2) og opp til Trandelag (PO6). Dette er relativt
oppdrettsintensive omrader, temperaturen gker under utvandringsperioden, og postsmolten vandrer ut i et
tidsrom som gjgr at det kan vaere overlapp i tid og rom med utslipp av lakselus. | tillegg vil de lange fjordene
kunne gi stort utslag pa smittepresset for den utvandrende laksesmolten. Fisken fra de indre elvene bruker
lengre tid p& utvandringen og vil derfor vaere eksponert for lakselus i en lengre periode, og ogsa senere i
sesongen enn fisk med kortere utvandringsruter. Fisk fra de indre fjordene vil derfor ofte oppleve starre
smittepress. Eksponeringen av laksesmolt fra de indre elvene vil ogsa kunne gke hvis det er episoder med sterk
strgm innover i fjordene som kan medfgre at det er lus i store deler av smoltens utvandringsrute.

5.2 - Konklusjon sjggrret og sjgrgye

Som for laks har vi i dette kapitlet drgftet hvordan samspillet mellom faktorene utslipp av lakselus og overlapp
mellom fisk og lus i tid og rom pavirker sannsynligheten for at beitende sjggrret og sjgraye vil smittes av
lakselus. Effekten av smitte er ikke bare dgdelighet, men ogsa at fisken avbryter beiteperioden tidligere enn
normalt, med de negative effektene dette har pa vekst, energilagre og reproduksjon. Sammen med toleransen
fisken har for lakselussmitte anser vi disse faktorene som avgjerende for negative effekter av lakselus pa
sj@arret og sjgraye.

Sjgarret og sjgraye vandrer ut fra elvene om varen, for sa a beite i fiordene og langs kysten til sensommeren,
da storparten av fisken vandrer tilbake til elvene. | oppdrettsintensive omrader er smittepresset pa sjgarret
betydelig, ikke minst siden smittepresset ofte gker i perioden etter smoltutvandringen av de samme arsakene
som nevnt for utvandrende laks; driftsform, avlusingsstrategier samt at temperaturen i sjgen gker utover
sommeren. Det gkte smittepresset av lakselus vil medfgre at naturlige beiteomrader blir uegnet for sjggrret og
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sjgraye. Undersgkelser har vist at sterkt infisert grret oppsgker ferskvann, og at i omrader med stort smittepress
holder sjgarret seg nsermere elvemunningene. Omrader med lav saltholdighet vil derfor vaere gunstig for
beitende sjggrret og sjgrgye, samt at i enkelte omrader er det store nasjonale laksefjorder uten oppdrett hvor
smittepresset forblir relativt lavt ogsa utover sommeren, mens andre mindre nasjonale laksefjorder bare har en
forsinkende effekt. Andelen av ett produksjonsomrades areal som er negativt pavirket er derfor vurdert.

For sjggrret og sjgraye er risikobildet annerledes enn for laks. | PO1, PO9 og PO11-13 er det vurdert at det er
liten risiko for negative effekter av lakselus, i PO6, PO8 og PO10 moderat mens det i PO2-PO5 og PO7
vurderes & vaere hay risiko for negative effekter pa sjggrret som fglge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett.

Kunnskapsstyrken er basert pa tilgjengelige data fra ruse og garnfangst av sjggrret og sjgraye, som er
sammenholdt med beregnet utslipp av lakselus og fordelingen av disse i tid og rom. Havforskningsinstituttets
biofysiske lusemodell er brukt for & estimere tapt marint leveomrade og redusert beiteperiode. Der det uansett
er lave utslipp vil risikoen for at fisk smittes med lus vaere lav, og kunnskapsstyrken vil derfor anses som sterk
selv om ruse- og garnfangst er begrenset. | det sgrligste (PO1) og de tre nordligste omradene (PO11-PO13) er
utslippene lave. | tillegg er temperaturen i sjgen i de nordligste omradene sa lav utover sommeren at utviklingen
av lakselus pa fisk tar lengre tid enn i sgrlige omrader, som i kombinasjon med en relativt kort naturlig
beiteperiode i nord- indikerer at de negative effektene uansett ville vaert mindre. Vi har derfor vurdert at
kunnskapsstyrken i PO1, PO9 og PO11-PO13 er god. | alle de gvrige omradene (PO2-PO8 og PO10) anses
kunnskapsstyrken & veere moderat, hovedsakelig grunnet usikkerhet i fiskens talegrenser og atferdsrespons for
lakselus.

46/180



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

6 - Kunnskapsgrunnlaget

Forfatter(e): @rjan Karlsen, , Lars Asplin, Sussie Dalvin, Ingrid Askeland Johnsen, Rune Nilsen,
Anne Dagrun Sandvik og Rosa Maria Serra-Llinares (HI)

6.1 - Innledning

Oppdrett i apne merder gjar at smittestoffer fra fisk i oppdrettsanleggene driver ut i miljget. Lakselus som
slippes fra hunnlus som sitter pa oppdrettsfisk antas, i oppdrettsintensive omrader, & veere den starste kilden til
nye infestasjoner av lakselus p& bade oppdrettet og vill laksefisk (Fjgrtoft mfl. 2019; Dempster mfl. 2021).
Smitte med lakselus er vist & ha negative effekter pa vertsfisken, som igjen kan medfare en populasjonseffekt.
Talegrenser for individer og effekten pa populasjonsniva er basert pa best tilgjengelig kunnskap fra laboratorie-
og feltundersgkelser.

Hvor mange lus vill laksefisk er smittet med (niva av infestasjon) vurderes basert pa overvaking av lakselus pa
vill laksefisk, samt p& estimert pavirkning av lakselus fra koblede fysisk-biologiske modeller. Effekten lakselus
har pa ville bestander av laksefisk estimeres basert pa antatte talegrenser for dgdelighet for individer. Derfra
estimeres effekt pa populasjoner.

6.1.1 - Lakselus og miljo

Lakselus deponerer sine egg i strenger som hunnlusen baerer frem til klekking av nauplius | larver. Larver
transporteres passivt med de omkringliggende vannmassene mens de utvikles til nauplius Il stadiet og videre til
kopepodittstadiet hvor de kan feste seg til en vertsfisk og begynne & spise. Utvikling av lakselus er sterkt
avhengig av temperatur, og gar raskere i varmt vann enn i kaldere vann. Lakseluslarver er sma& (mindre enn 1
mm) og er ikke i stand til & svemme imot strammen, men de kan bevege seg vertikalt i vannsgylen ved & hoppe
oppover eller la seg synke. Ved mye elveavrenning som gir lavt saltinnhold i overflatelaget i fiorden plasserer
lusene seg dypere i vannsgylen (Heuch 1995; Crosbie mfl. 2019). Ettersom utvandrende laks fortrinnsvis
svegmmer i de gverste 2 meterne av vannsgylen vil det i omrader med lav saltholdighet vaere begrenset kontakt
mellom lakselus og vertsfisk

Spredningen av lus fra et oppdrettsanlegg vil veere hgyst variabel siden transporten av det omkringliggende
vannet kan endres over kort tid og over sma avstander. Bevegelsen til vannet er blant annet avhengig av
vindforhold, tidevann og elveavrenning. | fiorder observerer man i tillegg episoder med kraftig stregm inn og ut av
fiorden. Disse episodene oppstar irreguleert en til to ganger i maneden, og er generert av tetthetsforskiell
mellom vannet i fiorden og vannet pa kysten som fglge av vind langs kysten (Asplin mfl. 1999, 2014). Som fglge
av det dynamiske miljget langs kysten kan lakselusene flyttes flere 10-talls kilometer fra utslippspunktet fgr den
eventuelt finner seg en vertsfisk. En detaljert beskrivelse av de fysiske oseanografiske forhold langs den norske
kysten kan finnes i Saetre (2007) og (Albretsen & Asplin 2017a, 2017b). Beskrivelsene av de fysiske forholdene
(vannstrgmmene, vanntemperatur og saltholdighet, hver time langs hele kysten) i denne rapporten er basert pa
resultat fra den hydrodynamiske modellen, NorKyst800 (Albretsen mfl. 2011; Asplin mfl. 2020) og publiseres
arlig i faste rapporter (i forbindelse med trafikklysvurderingen) fra Havforskningsinstituttet (Albretsen mfl. 2022).

Alle oppdrettsanlegg for laksefisk i Norge rapporterer ukentlig giennomsnittlig antall lakselus per fisk nar
temperaturen er over 4°C. Produksjon av lakseluslarver fra alle anlegg blir deretter beregnet basert pa
innrapporterte antall voksne hunnlus per fisk, antall fisk pa lokaliteten og vanntemperaturen p& 3 m dyp (Stien
mfl. 2005). Lusetellinger og temperatur hentes fra Mattilsynet gjennom Altinn-portalen (ukentlige data), mens
data for antall fisk hentes fra Fiskeridirektoratet (manedlige data). Det generelle mgnstret i utslippene falger et
relativt stabilt arlig mgnster knyttet til sesongmessige avlusningsregimer, produksjon og vanntemperatur (Figur
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6.1 viser eksempler pa dette). Som falge av dette gker vanligvis utslippene av klekte nauplier fra slutten av mai,
tidligst i sgr grunnet raskere temperaturgkning om varen, frem mot en maksimal egg- og larveproduksjon fra
august til oktober avhengig av landsdel.
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Figur 6.1. Utslipp av lakseluslarver per time 2021-2022 for PO2-PO5. Granne vertikale omrdder indikerer tid for smoltutvandringen for
laks, mens bld omrader indikerer beiteperioden i sjo for sjeorret.

| denne rapporten har vi for hvert produksjonsomrade hentet overflate-temperatur (0,5 m) og saltholdighet fra en
hydrodynamisk modell (NorKyst800) for & vurdere hvor gunstig miljzet er for lakselus. For denne vurderingen er
saltholdighet nzer overflaten beregnet som manedlige gjennomsnitt for de samme arene, og snittet for de fire
manedene mai-august er vist under hvert produksjonsomréde. |1 2022 ble den hydrodynamiske modellen
oppdatert. Dette medfarer sma endringer i vurderingen av de fysiske forholdene, men medfgrer ogsa endringer
for den estimerte konsentrasjonen av smittsomme lakseluslarver, og den predikerte pavirkningen pa villfisk
(ROC og VPS). Resultater for gammel og ny modell er illustrert for VPS for &r med modellresultat fra bade
gammel og ny versjon. Flere detaljer kan finnes i appendiks IlI til Trafikklysrapporten (trafikklyssystemet.no).

Vi har i tillegg beregnet temperaturen under smoltutvandringen (Figur 6.2) for alle 13 produksjonsomradene,
ogsa basert pa modelldata fra NorKyst800. Merk at i den koblede fysisk-biologiske modellen for & estimere
smittepress er bade temperatur og lakselusens unnvikelse av vann med lavere saltholdighet inkludert.
Informasjonen om de fysiske forholdene i produksjonsomradene er tatt med for & gjgre det lettere a forsta
risikovurderingen.
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Figur 6.2. Temperatur under smoltutvandringen. Fordelingen av middeltemperatur (2012-2022) for arealet innenfor grunniinjen i hvert
produksjonsomréde pa ca. 0,5m dyp for tidspunkter rundt midtounkt for smoltutvandringsdatoen ( + 14 dager). Denne datoen er vist pa
hver linje under median temperatur. Tykk svart strek angir spennet mellom kvartilene (25% og 75%), mens tynn strek angir minimums-
og maksimumsverdier. Vertikalaksen angir produksjonsomrédene fra sor (1) til nord (13).

6.1.2 - Effekt av lakselus pa individ og populasjon

Lakselus lever av vertens slim, hud og blod, og pafgrer vertsfisken gkte nivaer av stresshormonet kortisol,
problemer med a opprettholde vann- og saltbalansen og svekker den immunologiske kapasiteten hos
vertsfisken (Torrissen mfl. 2013; Holm mfl. 2015; Gallardi mfl. 2019; Braden mfl. 2020). Lusesmittet fisk virker
for eksempel mer utsatt for virusinfeksjon (Barker mfl. 2019; Long mfl. 2019). Skadene pa fisken blir spesielt
store nar lus utvikler seg fra fastsittende larver til bevegelige lus. Hgye infeksjoner med lus er ogsa vist a
redusere lagrene av energi i lever, og redusere ytelsen til hjertet (Medcalf mfl. 2021). Effekter som redusert
vekst, svgmmeevne, gkt energiforbruk og reproduksjon samt gkt dedelighet er ogsa pavist (Grimnes &
Jakobsen 1996; Bjgrn & Finstad 1997, 1998; Finstad mfl. 2000; Wagner mfl. 2003, 2004; Wells mfl. 2006, 2007,
Tveiten mfl. 2010; @verli mfl. 2014; Bui mfl. 2016; Hvas & Bui 2022). Lakselus kan utsette kjgnnsmodning hos
laks (Vollset mfl. 2014a), men modeller indikerer at betydningen av forsinket kijgnnsmodning pa
populasjonsveksten er neglisjerbar i forhold til effekten av direkte dgdelighet (Vollset & Krkosek 2021).

Konsekvensen av infestasjon av lakselus pa vill laksefisk er avhengig av antall lus fisken har, og hvor stor fisken
er. | dag brukes antall lus per gram fiskevekt for & estimere sannsynlighet for at et individ dar pa grunn av
lakselus, gitt tAlegrenser eller grenseverdier for nar dgdelighet inntreffer. Metoden er presentert og debattert i
rapporten «Forslag til farstegenerasjons malemetode for miljgeffekt (effektindikatorer) med hensyn til genetisk
pavirkning fra oppdrettslaks til villaks, og pavirkning av lakselus fra oppdrett pa viltlevende laksefiskbestanders
(Taranger mfl. 2012). For a skille mellom utvandrende laksesmolt, farstegangsutvandrende sjggrret og sjgraye
og starre veteranvandrende sjggrret og sjargye er det foreslatt ulike grenseverdier for henholdsvis liten
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laksefisk under 150 g (utvandrende laksesmolt og farstegangsutvandrende sjg@rret og sjgrgye), og et annet
sett grenseverdier for laksefisk over 150 g (veteranvandrere av sjggrret og sjgrgye). For laksesmolt og
farstegangs utvandrende grret og sjgreoye er det lagt til grunn at den har hgy sannsynlighet for dgdelighet
ved mer enn 0,3 lus per gram fiskevekt (lus/g) hvis disse utvikler seg til mobile lus, og en antar en gradvis
reduksjon i sannsynlighet for dgd ved lavere infestasjonstrykk (Tabell 3.1; Kolonne «Mest sannsynlig
toleranse»). For starre veteranvandrende sjogrret og sjgreye er konsekvensene antatt & inntreffe ved lavere
luseintensitet, og osmoregulatorisk sammenbrudd og akutt dgdelighet er observert allerede ved 0,1 lus/g
(Tveiten mfl. 2010). For denne gruppen er det lagt til grunn at den har hgy sannsynlighet for dgdelighet ved mer
enn 0,15 lus/g (Tabell 3.1; Kolonne «Mest sannsynlig toleranse»).

Toleransegrensene referert til ovenfor er basert pa relativt fa laboratorie- og feltforsgk, og verdiene ma betraktes
som veiledende. Det er blant annet antatt at fisk som er frisk og velfadd har en hgyere toleranse for lakselus,
mens fisk som i ulik grad er svekket av sykdom eller undererneering har lavere toleranse (Long mfl. 2019;
Carvalho mfl. 2020). Det er ogsa usikkerhet tilknyttet degdelighet hos lus fra kopepodittstadiet til de bevegelige
stadiene der de fysiologiske konsekvensene for fisken inntreffer (Grimnes & Jakobsen 1996; Bjgrn & Finstad
1998). | hvilken grad resultater fra laboratorieforsgk er overfagrbare til det som skjer i naturen er ogsa
omdiskutert (Wagner mfl. 2008). Dgdelighet pa laksefisk i naturen kan veere hayere eller lavere enn det som
registreres i laboratorieundersgkelser. For eksempel kan fisken i naturen utsettes for gkt dgdelighet tilknyttet
tilleggsfaktorer som fisken er beskyttet mot i laboratoriet. Det er ogsa ukjent i hvilk