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Sammendrag (norsk):

Risikovurderingen omfatter dedelighet pa utvandrende postsmolt laks og negative effekter pa sjgerret og sjgreye som
folge 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 vannstrgmmene 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 pa 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 felge 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
hay risiko.

Kunnskapsstyrken anses a 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 sjggrret og sjereye 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 produksjonsomrade 6, 8, 10 moderat risiko, mens det i produksjonsomrade
2-5 og 7 vurderes a veere hgy risiko for negative effekter pa sjogrret som folge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett.

Kunnskapsstyrken er i stor grad basert pa tilgjengelige data fra ruse- og garnfangst av sjegrret og sjereye, 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 vaere lav, og kunnskapsstyrken vil derfor anses som god selv om ruse- og garnfangst
er begrenset. | det serligste (produksjonsomrade 1) og de tre nordligste omradene (produksjonsomrade 11-13) er
utslippene lave. | tillegg er temperaturen i sjgen i de nordligste omradene s& 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 vaert mindre. Vi har derfor vurdert at kunnskapsstyrken i
produksjonsomréddene 1, 9 og 11-13 er sterk. | alle de @vrige 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 pa laksefisk. | Norge er bade oppdrettet laks og
regnbuegrret, samt vill laks, sjeerret og sjgraye, mulige verter for lakselus. Lakselus lever av slim, hud og blod og kan
om antall parasitter blir hgyt nok veere skadelig for verten. Fysiologiske effekter av lakselus pa laks, sjggrret og sjeroye
har veert grundig studert, og inkluderer blant annet haye 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. I tillegg kan smitte av lakselus medfgre redusert vekst, svemmeevne, reproduksjon og dgdelighet hos den infiserte
fisken.

Den store produksjonen av laks og regnbuegrret i apne merder langs den norske kysten gir lakselusa mange verter a
feste og utvikle seg pa og dermed et godt fgdegrunnlag, noe som fgrer til unaturlig heye 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
vannstremmene og kan infisere utvandrende postsmolt av laks, samt sjgarret og sjgraye som oppholder seg langs
kysten. Med veksten i akvakulturnaeringen 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 sterste 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 forstdelse 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 liten/ingen effekt nar den farer til en reduksjon i gytebestand pa under 10%, som
moderat nar den farer til en reduksjon i gytebestand pa 10-30% og en stor nar den farer 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 linezer 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 dadelighet i en bestand av
utvandrende smolt reduserer antall gytefisk tilbake til elva med 10 %. Basert pa disse argumentasjonene vurderer vi i
denne rapporten at risiko for negativ pavirkning pa ville laksebestander som felge av utslipp av lakselus fra
fiskeoppdrett er lavt (fargekode grenn) nar lakselusindusert dedelighet pa utvandrende postsmolt laks er
forventet a bli under 10 % av populasjonen i det neermeste 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 sjgerret og sjereye har vi per i dag ikke nok kunnskap til & vurdere om lakselussmitte vil fgre til gkt dadelighet eller
prematur tilbakevandring, og vurderingene er derfor basert pa en kombinasjon av begge, fra na av omtalt som
«negative effekter». 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 sjereye som falge av utslipp av lakselus
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fra fiskeoppdrett er lavt (fargekode grenn) nar lakselusindusert «negative effekter» er forventet a pavirke under
10 % av populasjonen, middels (fargekode gul) nar det er forventet a pavirke mellom 10 og 30 % av
populasjonen og stor (fargekode rad) nar det er forventet a 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 velfgdd 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 der 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 pa viltlevende laksefiskbestander» (Taranger mfl. 2012). Det er foreslatt
ulike grenseverdier for henholdsvis liten laksefisk under 150 g (utvandrende laksesmolt og ferstegangsutvandrende
sjgerret og sjereye), og et annet sett grenseverdier for laksefisk over 150 g (veteranvandrere av sjegrret og sjeraye). |
tillegg omfatter som nevnt grenseverdiene for sjggrret 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 tilstedevaerelse 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 svemmer malrettet mot havet.

| 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 pa tilgjengelig kunnskap fra bade
modellresultat og observasjoner i perioden 2016-2022.

| 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 sjergye er risikovurderingene gjort separat for
laks og for sjggrret/sjorgye 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 Nina Sandlund (HI)

| 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
baerekraftig utvikling av norsk fiskeoppdrett i tréd med norske og internasjonale baerekraftsmal.

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 gjennomfgres henviser vi til artikkelen.

| takt med forskningsfronten innen risikofaget finnes ingen objektive og korrekte risikotall som utgjgr 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 a 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 a visualisere resultatet av risikovurderingene i form av grafiske hierarkiske strukturer
(risikokart) som er ment a gi en hurtig og intuitiv forstaelse for risikokilder, hendelser og mulige konsekvenser med
tilherende 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 trdd med (SRA, 2018) som fglger:
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
maler 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 der 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.

Usikkerheten knyttes til hva som kan skje, hvor ofte, samt til omfang og alvorlighetsgrad av konsekvensene. Vi kan
male denne usikkerheten ved hjelp av sannsynlighetsbetraktninger og forventningsverdier forankret i historiske data.
Imidlertid vil en tilneerming der vi utelukkende bruker sannsynligheter som mal pa usikkerhet, kunne fere til uheldige
forenklinger og tap av viktige nyanser. | denne risikovurderingen sgker forskerne a legge all tilgjengelig kunnskap til
grunn, samt karakterisere denne for a gke innsikt og forstéelse. Sgkelys pa usikkerhet, herunder manglende kunnskap
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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 gjennom eksempelvis feilaktige antakelser. Ved & inkludere en
redegjgrelse 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 vaere naturlig &
vurdere en fgre-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 dadelighet av utvandrende postsmolt laks, og negative effekter pa sjgertet/sjgraye av lakselus. Det er lagt
vekt pa a inkludere all tilgjengelig kunnskap som utgangspunkt for a uttrykke og formidle usikkerhet (Figur 2.1).
Kunnskapsgrunnlaget varierer mellom de ulike risikofaktorene, avhengig av om det er gjennomfert mye vitenskapelig
forskning og om det eksisterer gode rapporteringssystemer og/eller overvakingsprogrammer.

Dedelighet av
utvandrende
postsmolt laks

P
Telling av lus pa
villfisk i
...... Utvandrende Laboratorieforsek -
—_— T f postsmolt laks I?cvlstsmoltef.ns antall lus som medferer
smittet av oleranse for dad versus vekt og
— ) lakselussmitte .
Modellering av lus  J---==""" lakselus livsfase
pa utvandrende fisk A
og pavirket areal

e —————

Overlapp mellom
fisk og lus i tid
og rom

Utslipp av
lakseluslarver
fra fiskeoppdrett

.......... Modellert
fordeling av lus

," Antatt vandringsrute
og dato

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

lus pa oppdrettsfisk og
temperatur

[ Antall oppdrettsfisk, antall ]

Bayesianske nettverk er valgt som et kvalitativt verktey for & visualisere risiko, herunder; kausale sammenhenger RS,
A’ og C’; sannsynligheter P knyttet til hvorvidt disse inntreffer og styrken pa 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 pa visualisering av risiko. Risikokart bestaende av risikokilder, hendelser og konsekvenser péa 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 grenn, gul og rgd farge pa en node for a
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 & stgtte 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 @nsket tilstand og fargekode rad benyttes
for & visualisere hay utslippssannsynlighet i omradet. Forskerne argumenterer ogsé for at sannsynlighetsvurderingen av
risikokilden «Utslipp av lakselus fra anlegg» bygger pa sterk kunnskap, og fargekoden grenn 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
naer 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 & forsta hvordan hendelsen
«Utvandrende postsmolt laks smittet av lakselus» da kan vurderes som lite sannsynlig ma 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.

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
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(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 a 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 falge av utslipp av lakselus fra
fiskeoppdrett

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

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 dedelighet pa
utvandrende laksesmolt. | denne rapport antar vi at risiko for negativ pavirkning pa ville laksebestander som fglge av
utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett er lavt (fargekode grenn) nar den lakselusindusert dedelighet pa utvandrende
postsmolt laks er forventet & bli under 10 % av populasjonen i den naermeste framtiden, middels (fargekode gul) nar
den forventes & bli mellom 10 og 30 % av populasjonen og stor (fargekode r@d) nar den forventes & overstige 30% av
populasjonen.

Sannsynlighet for at utvandrende postsmolt laks der 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
postsmolt laks

Utvandrende
postsmolt laks
smittet av
lakselus

Postsmoltens
toleranse for
lakselussmitte

Utslipp av
lakseluslarver fra
fiskeoppdrett

Overlapp
mellom fisk og
lus i tid og rom

Figur 3.1. Faktorer som pavirker risiko knyttet til dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp 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 fjord- og kystomradene. 1 tillegg pavirker stremforholdene
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 ar 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 sterrelsen pa fisken. Hvor mye lakselus laksefisken taler (toleransegrenser) er
basert pa kontrollerte undersgkelser i laboratorium, samt observasjoner fra felt pa postsmolt. Det er en viss variasjon i
fiskestarrelse 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 velfedd har en hgyere toleranse for lakselus (fargekode grenn), mens fisk som i ulik
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grad er svekket av sykdom eller underernzering har lavere toleranse (fargekode gul og red).
Dnsket tilstand er at villfisken er frisk og velfedd 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 & veere 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 sa lenge de oppholder seg i sjgvann. Smitte pa villfisk er i hovedsak avhengig
av at det ma vaere voksne hunnlus som produserer utslipp av lakseluslarver fra oppdrettsanleggene og det ma vaere
overlapp mellom tilstedevaerelse 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 beerer. Ut fra dette
beregnes produksjonen av lakseluslarver som slippes ut fra alle aktive anlegg.

Basert pa gjennomgang av estimert degdelighet (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 Igpet 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 hgyt (fargekode grenn).

Kunnskapen om utslipp baseres pa et sveert hayt antall tellinger i oppdrettsanleggene over flere ar av voksne lakselus
som er enkle a 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 grgnn) (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 hgy tetthet av 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 hgy tetthet av lakselus. Det er tre forhold som styrer tilstedevaerelsen av
laksesmolt: utvandringstid, utvandringsrute og progresjonshastighet (svemmehastighet kombinert med drift med
vannstremmene). Siden smittepresset vanligvis gker utover varen og 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 strgmmen. 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 a 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
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ferskvannstilfersel 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 tilstedeveerelse
av smittsomme lakseluslarver regnes det som at gnsket tilstand er nadd (fargekode grenn). Er det delvis overlapp
mellom utvandringstidspunkt og tilstedevaerelse av smittsomme lakseluslarver vurderes avstand til @nsket tilstand som
moderate (fargekode gul). Ved stor overlapp mellom utvandringstidspunkt og tilstedevaerelsen av smittsomme
lakseluslarver vurderes avstand til gnsket tilstand som hey (fargekode red).

Kunnskapsstyrken er vurdert ut ifra kjiennskap om utvandringstider og i hvilken grad utvandringsruter og
progresjonshastighet er kartlagt. Her benyttes ogsa traldata for & vurdere tilstedevaerelsen av fisk fra ulike elver. 1 tillegg
vurderes gkningen i smittepress i lapet 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 medfgre en sterre 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 red). | omrader med god kunnskap om utvandringsruter og liten endring i smittepresset over tid er
kunnskapstyrken vurdert som sterk (fargekode grann).

@Dnsket 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 sjggrret og
sjgraye som fglge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett

Som for laks knyttes risiko for negative effekter pa vill sjggrret og sjereye 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.

Megalive effekler
pa sjearret/
sjareye

Sjearretens/

Beitende

sjgarret/sjgraye sjerayas
smittet av teleranse for
lakselus lakselussmitte

Utslipp av
lakseluslarver
fra fiskeoppdrett

Overlapp
mellom fisk og
Jus i tid og rom

Figur 3.2. Faktorer som pavirker risiko knyttet til negative effekter pa sjoorret og sjgraye som folge 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 erret og sjaraye gar i
kystneert sjgvann over en mye lengre periode enn det som er tilfelle for laksen. Sjgtiden til grret og rgye variere, men er
noe lengre i sgr enn i nord. | tilfelle hgy smitte av lakselus, har grret og sjgraye ogsa mulighet til & ga tilbake til
ferskvann for a fa en naturlig avlusning, referert til som prematur tilbakevandring. Lakselus kan likevel ha betydelige
effekter pa vekst, kondisjon, reproduksjon og senere overlevelse siden fadetilgang 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 sjgarret og sjeraye primaert vil fgre til gkt dadelighet eller prematur
tilbakevandring. For & vurdere risiko for negative effekter pa sjaarret og rgye har vi derfor vurdert samlet risikoen for
prematur tilbakevandring eller gkt dadelighet, fra nd av omtalt som negative effekter.

Vi har antatt at tilstedeveerelsen av sjereye nar lakselusa er i smittestadiet paA samme méate som for sjaarret, hvor
onsket tilstand er lite overlapp mellom tilstedevaerelse 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 sjgarret/raye er antatt lengre enn for laks vil selve risikovurderingen oftest bli ulik.

15/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
4 - Risiko knyttet til negative effekter av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett pa ville bestander av laks, sjgarret og sjgraye

4 - Risiko knyttet til negative effekter av utslipp av
lakselus fra fiskeoppdrett pa ville bestander av laks,
sjoorret og sjoroye

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

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

4.1.1 - Produksjonsomrade 1 - Svenskegrensen til Jaren

Postsmoltens
toleranse for
lakselussmitte

Figur 4.1. Visualisering av risikobilde for dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 1 (PO1) Svenskegrensen — Jaeren.

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. Dette
produksjonsomradet har imidlertid lav produksjon av oppdrettsfisk (under 10 millioner) og det er oftest lite lus pa
oppdrettsfisken. Utslippene har veert 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 dpent 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
apent 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 gjennom 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 sjggrret i omradet, og resultater
fra smoltmodellen stgtter denne vurderingen. Det vurderes & veere god 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.
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Dodelighet 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 & veere liten risiko for hey dgdelighet 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 dgdelighet 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 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 hayest fekunditet er i temperaturomradet 12-14 °C).
Dette produksjonsomradet har ca. 30 millioner oppdrettsfisk. Utslippene av lakselus summert fra 4 uker fer 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 @vrige 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 utlepet av Boknafjorden. Utvandringsrutene i omradet varierer fra
korte til middels lange for laks. Utslippene gkte frem til ca. 2016, og var noe hgyere 2020-2021 enn arene far og etter.
Det er oftest bare i indre deler av fjordene 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 a resultere i at andelen av elvene som pavirkes varierer mellom
ar. Det ser ut til at i partallsar pavirkes hovedsakelig laks fra elvene i nord, mens i oddetallsar pavirkes ogsa laks fra
elvene i sar.

Overlapp mellom lus og fisk varierer mellom &r. PO2 vurderes derfor totalt sett &8 ha moderat sannsynlighet for stor
overlapp i tid og rom mellom lus og laksesmolt. Kunnskapsstyrken regnes som moderat, da utvandringsrutene og
oppholdstiden i fjordene ikke er fullstendig kartlagt, samt stor mellomarlig variasjon i fordelingen av lus.

Villaks smittet av lakselus. Sannsynlighet for haye 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 hayt niva av smitte pa
trélfanget 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.
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Dette aret viste traldata mys lus pa fisk fra bade de nordlige, gstlige 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 gjar at kunnskapsstyrken totalt sett vurderes som
moderat for om villaks smittes av lakselus.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Siden bade villfiskens toleranse og sannsynligheten for smitte
vurderes som moderat vurderes risiko for hgy dedelighet 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 dadelighet hos utvandrende smolt som moderat.

4.1.3 - Produksjonsomrade 3 - Karmgy til Sotra
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Figur 4.3. Visualisering av risikobilde for dgdelighet 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 hayest fekunditet er i temperaturomradet 12-14 °C).
Dette produksjonsomradet har ca. 50-60 millioner oppdrettsfisk. Utslipp av lakselus summert fra 4 uker fer 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 hgyt 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 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
foregér 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 gjer 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 Bjgrnafjorden vil det ikke utgjere en vesentlig
reduksjon av eksponeringstiden.

De indre delene av Hardangerfjorden har relativt lave saltholdigheter som vil gi noe beskyttelse under ferste del av
laksens utvandring. Bjgrnafjordsystemet er mindre influert av ferskvann, men de indre delene av enkelte fjorder 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
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utbredelsen av omrader med hgy tetthet av lakselus i begge fjordsystemene, er det ofte relativt store omradder 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 forhayet
smittepress av lus over et vesentlig omrade hvert ar, med hgyt paslag av lus pa fisken. Det er fanget laksesmolt arlig i
trél i perioden 2016-2022 og disse viser moderat til hay 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 strgmmer 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 & veere hay. 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 hgyt og samlet sett vurderes risiko for hey dedelighet pa utvandrende laks som
hgy i PO3. Forankret i kunnskapsstyrken til de underliggende faktorer vurderes kunnskapsstyrken knyttet til dadelighet
hos utvandrende smolt som sterk.

4.1.4 - Produksjonsomrade 4 - Nordhordland til Stadt
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Figur 4.4. Visualisering av risikobilde for dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 4 (PO4) Nordhordland til Stadt.

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 hayest 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
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hgyst i de ytre delene av fjordene og i kyststrakene. 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 sjogrret 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 pa & vandre ut fra de indre elvene gjgr at den vil veere
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 fjordsystemene 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 pa vandringen gjennom fjorden, men med betydelig variabilitet innen og mellom &r. 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 haye,
og tilstedeveerelsen 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 sjgerret fanget utenfor Osterfjorden og Masfjorden, i 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 hagy smitte. Det vil veere laks fra elvene med lengst
eksponeringstid (lengst avstand fra havet) som er mest pavirket. | tillegg forverres situasjonen ved episoder med stor
tilstramning av lakselus innover fiordene. Sannsynligheten for at villfisk smittes av lakselus vurderes som hay.
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 hgyt og
risiko for dgdelighet vurderes derfor som hay 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 gjer 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 dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 5 (PO5) Stadt til Hustadvika.
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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, hagyere antall hunnlus og noe hgyere temperatur i omradet, som ga haye utslipp
av lus dette aret. Vi ser ogsa at et stgrre antall anlegg har mer lus enn tillatte grenser. Selv om vi ikke kjenner arsaken
til de hgye utslippene i 2019, vurderer vi allikevel sannsynligheten for at situasjonen i 2019 skal oppsté 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
foregar 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 tilstedeveerelse av lakselus mellom
ar. | omradet er det to store fjordsystemer, Storfjorden og Romsdalsfjorden. Lavest saltholdighet ses innerst i de store
fjordene og laksesmolt som vandrer ut gjennom dette omradet er ofte beskyttet mot lakselus i indre deler av omradet.
Stremmene vil tidvis kunne transportere lus langt innover i fjordene. 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 stgrre 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 haye utslipp av lakselus vurderes som moderate,
mens sannsynligheten for at villfiskens overlapper i tid og rom med haye 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 dadelighet
for flere elver de fleste arene. Vurderingen ligger pa grensen mellom moderat og hey. Fra Storfjorden mangler tral- og
smoltburdata, men modellert andel av areal som er pavirket av lakselus og observert lus pa sjaarret i ferste 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.

Dodelighet 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 dadelighet som svak.

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

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 for til 3 uker etter 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 gyene Smela, Hitra og Freya. Fordelingen av omrader med
mye lus (ROC kartene fra median dato for smoltutvandring) 2019-2022 viser enkelte ar hgye tettheter i de sgrlige
delene av omradet, ofte rundt syene Smgla-Hitra, og i 2022 ogséa hgye 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 pa Mare og i Trondheimsfjorden er darlig kartlagt.

For hele omrade er det vurdert a 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 Nordmgre er ikke kartlagt utenfor fjorden. Grunnet hgy produksjon av laks rundt gyene
Smela, Hitra og Fregya 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 POG6.

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 sveert 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 tilstedeveerelse 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 gjennomgaende vist liten smitte pa utvandrende laks, ogsa pa fisk fanget ett stykke utover i Frohavet.
Beregninger av strem indikerer at lus i enkelte ar vil transportere lus inn i dette omradet. Modellresultater viser moderat
smitte pa fisk fra Trondheimsfjorden en del ar, mens enkelte elver sgr for Trondheimsfjorden opplever hgyt smittepress
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enkelte ar. De hgye utslippene av lus fra Smela, Hitra og Frgya gjgr at det vil kunne veere ett hayt 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 fjordene pa Nordmare, gjer 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. Pa bakgrunn av det vurderer vi at risiko knyttet til dedelighet hos utvandrende postsmolt
som felge av smitte av lakselus er moderat i PO6. Utvandringsrutene pa kysten er ikke kartlagt samtidig som dette kan
ha sveert stor betydning for opplevd smittepress, og observasjoner fra sarlige deler av omradet mangler.
Kunnskapsstyrken for villfisk smitte av lakselus vurderes som svak, mens den for toleranse vurderes som moderat, og
kunnskapsstyrken vurderes derfor som svak for produksjonsomradet.

4.1.7 - Produksjonsomrade 7 - Nord-Trgndelag med Bindal
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Figur 4.7. Visualisering av risikobilde for dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 7 (PO 7) Nord-Trandelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen pa 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 fer 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 ogsé ser for utlepet 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 omradet 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 svgmme forbi Vikna, og anser derfor at det er en moderat sannsynlighet for overlapp
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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 sersiden, 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 Namsen
vandrer rett ut i havet, men om de vandrer oppover mot Vikna vil de svgmme gjennom hgyere tetthet av lakselus
enkelte ar enn det modellen antar. P4 grunn av denne usikkerheten vurderer vi derfor at det er moderat sannsynlighet
for at laks smittes med lakselus. P4 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.

Dgdelighet 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 dedelighet 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 Bodo
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Figur 4.8. Visualisering av risikobilde for dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 8 (PO8) Helgeland til Bodg.

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. Jkende biomasse av oppdrettsfisk og gkende utslipp i dette omradet gjer at vi vurderer at det er
moderat sannsynlighet for hgye utslipp.

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 — 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
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om de folger kysten. Omradet har en del fjorder med brakkvann i innerste deler av fjordene som vil gi noe beskyttelse
mot lus. Samlet sett vurderes miljgforholdene & vaere 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 arene. 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 neermer seg moderat
sannsynlighet for hgye utslipp.

Antar en at laksen svemmer 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 hayere 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 fjorder basert pa ruse- og garnfangst av sjggrret, 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 gjer 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.

Dodelighet hos utvandrende postsmolt laks. Basert p4 moderat toleranse og liten sannsynlighet for smitte, vurderer
vi at det er lav sannsynlighet for dgdelighet pa 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 dgdelighet pa utvandrende postsmolt laks som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 9 (PO9) Vestfjorden og Vesteralen.

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 for til 3 uker etter median smoltutvandring fra anlegg er
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lavt for produksjonsomradet, oftest mellom ca. 1 og 2 milliarder, med unntak av i 2021 hvor det estimeres utslipp av naer
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.

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 — 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 & vaere 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 ar. Det er ikke data fra tralfangst i produksjonsomradet, men oftest
liten smitte pa garn og rusefanget sjogrret og sjgrgye 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.

Dodelighet 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 hgyere niva for elvene i Folda enkelte ar. Risikoen for
dadelighet 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 folge av utslipp av lakselus fra
lakseoppdrett i produksjonsomrade 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 fer 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
foregér 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 streamforhold kan lus transporteres inn i Malangen, men undersgkelser av sjggrret indikerer at dette i
liten grad skjer. Samlet sett vurderes miljgforholdene & vaere moderat gunstig for lakselus. Modell indikerer at det
enkelte ar er moderat og hay 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 gjer 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 ar 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.

Dgdelighet 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 hgy dadelighet 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 p4 grensen mellom liten og moderat med variabilitet
mellom ar, har vi valgt a 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 folge av utslipp av lakselus fra
lakseoppdrett i produksjonsomrade 11 (PO11) Kvalgya til Loppa.

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 fgr til 3 uker etter median smoltutvandring har veert under 2 milliarder
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2016-2022. Sannsynligheten for haye 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
foregér 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 & veere moderat gunstig for lakselus.

Modellert fordeling av lakselus indikerer sma omrader med forhgyet tetthet. Det vurderes & veere liten sannsynlighet for
stor overlapp mellom tilstedevaerelse av villfisk og hay tetthet lakselus grunnet lave utslipp av lakselus. Selv om
vandringsruter og utvandringstider ikke er godt beskrevet for dette omradet, gjer 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 hayt antall lakselus pa utvandrende postsmolt laks. Smoltmodellen estimerer stort sett liten dgdelighet
pa postsmolt, men med moderat dadelighet for noen elver spesielt de senere ar. Det er observert lite lus pa sjeerret og
sjgrgye 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.

Dgdelighet 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 dgdelighet 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 folge av utslipp av lakselus fra
lakseoppdrett i produksjonsomrade 12 (PO12) Vest-Finnmark.

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 for 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 veere noe hgyere sannsynlighet for hgye utslipp. Utslippene gker noe utover
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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 & veere 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 & veere 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 & veere liten sannsynlighet for smitte av lakselus pa utvandrende postsmolt
laks. Ogséa smoltmodellen indikerer relativt lavt smittepress pa utvandrende smolt, og traldata fra Altafjorden indikerer
liten smitte pa utvandrende postsmolt. Ruse og garnfangst av sjegrret 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.

Dgdelighet 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 hay dedelighet av utvandrende
postsmolt laks er lav for PO12. 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.

4.1.13 - Produksjonsomrade 13 - @st-Finnmark
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Figur 4.13. Visualisering av risikobilde for dedelighet pa utvandrende postsmolt laks som folge av utslipp av lakselus fra
lakseoppdrett i produksjonsomrade 13 (PO13) @st-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 for 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 & vaere moderat gunstig for
lakselus. Modeller viser ikke omrader med gkt tettet av lakselus. Grunnet lave utslipp vurderes sannsynligheten for

29/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
4 - Risiko knyttet til negative effekter av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett pa ville bestander av laks, sjgarret og sjgraye

overlapp mellom tilstedeveerelse av villfisk og lakselus som liten. Selv om vandringsruter og utvandringstider ikke er
godt beskrevet for dette omradet, gjer 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 & vaere 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
sjgerret og sjereye fanget under smoltutvandringen. Selv om det mangler observasjoner pé 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
daedelighet pa utvandrende postsmolt laks for PO13 som lav. De lave utslippene, sammenholdt med at bade
modellresultater og data fra garn og rusefanget sjogrret og sjaraye indikerer lavt smittepress, gjer at vi vurderer
kunnskapsstyrken som sterk.
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4.2 - Risikovurdering av negative effekter pa sjggrret og sjgrgye som folge av
utslipp av lakselus oppdrett av laksefisk fra fiskeoppdrett

4.2.1 - Produksjonsomrade 1 - Svenskegrensen til Jaren

Sjoaretens! ™
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toleranse for
%, lakselussmitte 7

Figur 4.14. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 1 (PO1) Svenskegrensen — Jaeren.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen i sjgen er moderat for lakselusa under utvandringen og
moderat til hgy 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 sjggrret 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 p4 samme tid som laks.
Sjeerreten 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 @rret for sjggrret i Flekkefjordomradet, men totalt sett vurdert & veere lite
sannsynlighet for overlapp. Kunnskapsstyrken anses om sterk basert pa 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 vaere til stede samtidig med utslipp av lakselus fra anlegg, og
miljgforholdene for lakselus vurderes som gunstige i perioden sjggarreten beiter. Utslippene av lakselus er imidlertid lave
i produksjonsomradet. Det er pavist lite smitte pa garn og rusefanget sjgarret i dette omradet. Sjgerreten kan bli noe
eksponert fra Flekkefjord og mot nordvest hvor det er utslipp av lus. Modellresultatene (ROC) bekrefter at de lave
smittenivaene holder seg utover sesongen, og viser fa omrader med forhayet smittepress. For arreten vurderes derfor
sannsynligheten for smitte av ett hgyt antall lakselus som lav i store deler av omradet, med enkelte unntak naert
oppdrettsanlegg. God kunnskap om alle underliggende pavirkningsfaktorer medfgrer at kunnskapsstyrken vurderes som
sterk.

Negative effekter pa sjeorret. Toleransen til sjgerret i produksjonsomradet anses som moderat, men bade
observasjoner og modellresultater viser at sannsynligheten for smitte av ett hgyt antall lus pa beitende sjgarret er liten.
Det vurderes derfor at for omradet i sin helhet er det liten risiko knyttet til negative effekter pa sjegrret 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.

4.2.2 - Produksjonsomrade 2 — Ryfylke
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Figur 4.15. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréade 2 (PO2) Ryfylke.

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

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

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Sjggrret antas & vandre ut om varen omtrent p4 samme tid som laks, men
sjegrreten oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Det er oppdrettsanlegg i de fleste
fjordene. PO2 er vurdert & ha hgy sannsynlighet for overlapp i tid og rom mellom lus og @rret. Kunnskapsstyrken
vurderes som sterk for sjgarret, hvor lange tidsserier med fangst av sjggrret i omradet bekrefter at arret er eksponert for
lus.

Villfisk smittet av lakselus. Anleggene slipper ut mye lakselus og det er i hgy grad av overlapp mellom sjgarret 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 heyt utover perioden undersgkt. Modellresultater
viser at smittepresset holder seg hgyt, og medferer at store deler av omradet blir uegnet som beiteomrade for sjaarret
ved bade tidlig, normal og sen utvandring alle arene fra 2016. Sannsynligheten for at sjgarret smittes av lakselus i dette
omradet vurderes derfor som hgy. 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 sjoorret. Villfiskens toleranse vurderes som moderat, mens sannsynlighet for smitte vurderes
som hgy. Basert pa en total vurdering av underliggende faktorer, vurderes risikoen knyttet til negative effekter for ville
bestander av sjgarret 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.

4.2.3 - Produksjonsomrade 3 — Karmgy til Sotra
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Figur 4.16. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 3 (PO3) Karmay til Sotra.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Miljgforholdene er gunstige for lakselus, med moderat til hgye
temperaturer i beiteperioden til sjgerret. De indre delene av Hardangerfjorden har relativt lave saltholdigheter som vil gi
noe beskyttelse for sjgarret 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 sjoorret.

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

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjgerret er som for laks, men sjgarreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Pulser med innadgaende strgmmer med transport
av lakselus fra omradene med mye oppdrett i midtre og ytre deler gker risikoen for smitte langt innover fjorden. Vi
vurderer at det er hgy sannsynlighet for overlapp mellom beitende sjegrret og lakselus. Kunnskapsstyrken vurderes
som sterk for sjggrret, 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 pa garn og rusefanget sjgarret viser hgy sannsynlighet for smitte av lakselus.
Utbredelsen av omradet med forhgyet smittepress fra modellert fordeling av lakselus viser at store omrader har hgye
tettheter av lakselus som holder seg hgyt utover sommeren. Modellresultater viser at store deler av omradet blir uegnet
som beiteomrade for sjgerret ved bade tidlig, normal og sen utvandring alle arene fra 2014. Sannsynligheten for at
sjgerret 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 sjeorret. Toleransen til villfisken anses som moderat, mens smittepresset vurderes som hayt.
Risiko for negative effekter pa sjgerret 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 pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréde 4 (PO4) Nordhordland til Stadt.

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

Utslipp av lakselus fra anlegg har veert hgyt for produksjonsomradet i perioden 2016 — 2022. ROC indeksen gker til
hoyt 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 sjgerret er som for laks, men sjgarreten
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 sjagrret fra de indre elvene beiter i ytre deler av fjordene. Samtidig kan det ved
innadgéende strgmmer transporteres store mengder av lakselus langt innover i fjordene, ogsa i de nasjonale
laksefjordene. Sjgerret selv fra de indre elvene pa beitevandring vil derfor trolig ha hgy sannsynlighet for overlapp med
lakselus. PO4 omfatter ett stort omrédde, med varierende kunnskapsgrunnlag for tilstedevaerelse av villfisk, men
kunnskapsgrunnlaget anses samlet sett & veere godt, og for omradet som helhet anses kunnskapsstyrken & veere god.

Villfisk smittet av lakselus. For beitende sjogrret anses smitten som hgy. Dette basert pa at miljgforholdene er
gunstige for lakselus, at utslippene er hagye og at det er i stor grad overlapp mellom fisk og lus. Observasjoner av lus pa
ruse og garnfanget arret 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 sjgerret ved normal og sen utvandring de senere ar. Selv i omrader med modellert liten smitte observeres det tidvis
mye lus pa sjaarret, hvilket kan indikere at fisken har hatt beitevandring i omrader lengre ute. Vurderingen stattes av
lengre tidsserier med observasjoner av middels eller hgyt paslag av lakselus pa ruse- og garnfanget arret, 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 sjoorret. Toleranse for sjgarret anses som moderat, men villfisk smittet av lakselus som hayt. Vi
vurderer derfor at risikoen for negative effekter er hgy for sjgerret i PO4. Grunnet usikkerhet i fiskens talegrenser og
atferdsrespons for lakselus, anser vi kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.5 - Produksjonsomrade 5 — Stadt til Hustadvika
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Figur 4.18. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 5 (PO5) Stadt til Hustadvika.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat i utvandringsperioden til postsmolt, og moderat
til hgy utover beiteperioden til sjgerret. Lavest saltholdighet ses innerst i de store fjordene, og de lave verdiene indikerer
at beitende sjogrret kan vaere 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 erret. Det er stor
mellomarlig variasjon bade i antall lus, og hvor disse er produsert, og det er usikkerhet knyttet til om noden skal vaere
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 sjgerret, og vi har derfor ogsa vurdert kunnskapsgrunnlaget som moderat.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjgerret er som for laks, men sjgarreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Strgmmene vil tidvis kunne transportere lus langt
innover i fjordene. 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 sjgarret
overlapper i tid og rom med tilstedeveerelse av lakselus. Selv med stor mellomarlig variasjon, vurderer vi
kunnskapsstyrken som sterk for sjggrret.

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

Negative effekter pa sjaorret. Toleransen for sjggrret anses som moderat og det anses at smittepresset fra lakselus
pa erret 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 kunnskapsstyrken som
moderat.

4.2.6 - Produksjonsomrade 6 — Nordmere og Ser-Trgndelag
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Figur 4.19. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 6 (PO 6) Nordmgre og Ser-Trgndelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat i utvandringsperioden, og moderat til hgy i
beiteperioden til sjggrret. 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 fjorden, mens omradet ellers i liten grad er beskyttet, selv om det er noen sma nasjonale laksefjorder pa
Nordmgre. Samlet er det vurdert & vaere hgye utslipp for sjagrret.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjgerret er som for laks, men sjgarreten
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 sjgerret 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 & veere moderat da Trondheimsfjorden utgjer en vesentlig del av
omradet. PO6 omfatter ett stort omrade, med varierende kunnskapsgrunnlag for tilstedeveerelse av villfisk, spesielt i de
serlige delene, og for omradet som helhet anses kunnskapsstyrken & vaere 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 hoye 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 sjgarret viser moderat, oftest hgy smitte pa sjgarret pa stasjonene
utenfor Trondheimsfjorden, men de sarlige delene av POG6 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
pa erret er vurdert & veere moderat, grunnet mangel av observasjoner i omrader segr for Agdenes.

Negative effekter pa sjeorret. 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 sgr for Agdenes, gjer at
vi vurderer kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.7 - Produksjonsomrade 7 — Nord-Trendelag med Bindal
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Figur 4.20. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 7 (PO 7) Nord-Trandelag.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat til hgy i beiteperioden til sjgarret. 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 sjaarret.
Utslippene gker utover i beiteperioden.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjgerret er som for laks, men sjgarreten
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 fjordsystemene.
Samtidig viser garn og rusefangst at det er sjggrret til stede i omrddene 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 tilstedevaerelse av lakselus. Sannsynligheten for at sjgarret smittes av lakselus vurderes derfor som hgy.
Dette stattes av resultat fra modell og observasjoner av lakselus pa sjgarret utenfor Namsfjorden og Vikna som ofte har
hayt 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 utgjer 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 sjoorret. Toleransen til sjgerret ansees som moderat, men smittepresset er vurdert som hgyt.
Modellresultat viser forhayet lusepress over et stgrre 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, gjar usikkerhet i fiskens talegrenser og atferdsrespons for lakselus at
vi vurderer kunnskapsstyrken som moderat.

4.2.8 - Produksjonsomrade 8 — Helgeland til Boda
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Figur 4.21. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjoarret og sjeraye som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréade 8 (PO 8) Helgeland til Bodg.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturen er moderat til hgy i beiteperioden til sjggrret og sjeroye.
Omréadet har noen fjorder med tilstedevaerelse av brakkvann som vil gi beskyttelse mot lus. Samlet sett vurderes
miljgforholdene a vaere gunstig for lakselus med tanke pa smitte pa sjggrret og sjeroye.

Utslipp av lakselus fra anlegg viser gkende utslipp fra mai til juli. Utslippene varierer innad i produksjonsomradet, med
enkelte omrader med starre 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 sjaraye, selv om de fleste av de tidligere arene indikere lave utslipp.

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjgerret er som for laks, men sjgarreten
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 & derfor ha
moderat sannsynlighet for overlapp mellom lakselus for bade sjaarret og sjgrgye. 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 sjgerret og sjereye smittes med lakselus som moderat. Dette er ett stort omrade med
stor variasjon innad i omradet. Det observeres stor variasjon i antall lus pa sjegrret og sjgrgye fanget med ruse og garn.
Utslippene som er vurdert som moderate er i stor grad gjort for & synliggjere at siste aret, med mest fisk i omradet,
endret RML kategori. Dette kan medfere at med like mye eller mer fisk i omradet vil sannsynligheten for smitte pa
villfisk gke til moderat. Modellresultatene viser at omrddene med forheyet 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 sjeorret. Toleransen til villfisk og sannsynlighet for smitte er vurdert som moderat for sjagrret og
sjgrgye. Vi vurderer derfor at risiko for negative effekter er moderat i PO8. Usikkerhet i fiskens talegrenser og
atferdsrespons for lakselus gjer 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 sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 9 (PO9) Vestfjorden og Vesteralen.

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

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

Overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Vi antar at utvandringen av sjgerret er som for laks, men sjgarreten
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 sjergye er det
lav sannsynlighet for overlapp mellom fisk og lakselus. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk for sjgarret og rgye,
grunnet god kunnskap om artenes atferd.

Villfisk smittet av lakselus. For sjggrret og sjaraye er vurderes utslippene som lave, og for sjggrret og sjeraye er det
lite overlapp mellom fisk og lus i tid og rom. Observasjonene av lakselus pa sjggrret/raye er moderat eller hgyt utover
beiteperioden, men modellresultater viser at utbredelsen av omréddene med forhgyet 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 sjoorret og sjereye. Toleransen for sjgarret og sjgraye anses moderat, mens smitten vurderes
som liten. Observasjonene av lus pa sjeerret og sjgraye viser enkelte omrader med hgyt smittepress, men
smittepressmodellen antyder at dette ikke er representativt for stgrre deler av omradet. Vi vurderer derfor at risiko for
negative effekter pa sjogrret og sjgrgye er liten. Det er moderat usikkerhet knyttet til fiskens talegrenser og
atferdsrespons for lakselus, mens kunnskapsstyrken til villfisk smittet er vurdert som sterk. Pa grunn av de lave
utslippene som gjer 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 sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 10 (PO10) Andaya til Senja.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omraddet anses moderate for lakselus i beiteperioden for
sjoorret/sjoroye. Omradet har, foruten Malangen, i liten grad brakkvannslag som vil skape omrader uten lus. Samlet sett
vurderes miljgforholdene a vaere 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 sjgerret er som for laks, men sjgarreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. Sjggrret og sjeraye vil i moderat grad veere til
stede samtidig med utslippene av lakselus. Det vurderes at det totalt sett er moderat sannsynlighet for overlapp mellom
sjogrret og sjgraye og lus i beiteperioden. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk for sjgarret 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 sjegrret og sjeraye viser liten smitte i Malangen, men
moderat til hgy smitte i de avrige omréddene. Modellen viser at pavirkningen gker utover i perioden etter observasjonene
er gijennomfert, men at areal med hay pavirkning har begrenset utstrekning. Basert pa de underliggende faktorer gjer at
vi vurderer sannsynligheten for lakselussmitte pa sjgraye og grret som moderat. Kunnskapsstyrken vurderes som sterk
basert pa de underliggende faktorene.

Negative effekter pa sjoorret og sjereye. Toleransen til sjgarret og sjergye anses som moderat og smitte av lakselus
anses som moderat. Risikoen for negative effekter vurderes & 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 — Kvalogya til Loppa
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Figur 4.24. Visualisering av risikobilde for negative effekter pa sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 11 (PO11) Kvalgya til Loppa.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omradet anses moderate for lakselus i beiteperioden for
sjogrret/sjorgye. Omradene har i liten grad brakkvannslag som vil skape omrader uten lakselus. Samlet sett vurderes
miljgforholdene a vaere moderat gunstig for lakselus for smitte pa sjggrret og sjergye.

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 sjgerret er som for laks, men sjgarreten
oppholder seg i sjgen over en mye lengre periode utover sommeren. | omradet er det bade sjggrret og sjereye, men det
vurderes a veere lav sannsynlighet for overlapp mellom tilstedeveerelse av villfisk og lakselus. Utvandring, varigheten av
sjgoppholdet for sjaarret og sjgraye er godt kartlagt i dette omradet og sjgoppholdet for sjgarret og sjeraye 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 sjeraye og lakselus. For enkelte omrader er det tidvis observert gkt smittepress for
beitende sjgarret og sjeraye, men modeller viser at dette utgjer 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 sjoorret og sjereye. Toleransen til sjgarret og sjgreye vurderes som moderat, mens
sannsynligheten for at villfisken smittes av lakselus vurderes som lav. For sjgarret og sjgraye vurderes det a vaere liten
risiko for negative effekter. Pa grunn av de lave utslippene som gjer 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 sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomréade 12 (PO12) Vest-Finnmark.

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

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 omrader.

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

| omradet er det bade sjggrret og sjgrgye. Grunnet kombinasjonen kort oppholdstid i sjg spesielt for sjgrgye og relativt
lave temperaturer vurderer vi at lakselus i liten grad vil utvikles til mobile stadier fer sjgrgyen vandrer tilbake til elven. |
Altafjorden er det noe overlapp mellom utslipp av lakselus og beiteperioden til sjgarret og sjgreye, 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 sjgraye 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 sjgarret og sjeraye og lakselus. For sjgarret 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 hayt 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 sjoorret og sjereye. Toleransen til sjgarret og sjgreye 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 sjoarret og sjgraye. Pa grunn av de lave utslippene som gjer 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 sjearret som falge av utslipp av lakselus fra lakseoppdrett i
produksjonsomrade 13 (PO13) @st-Finnmark.

Utslipp av lakseluslarver fra fiskeoppdrett. Temperaturene i omradet anses moderate for lakselus i beiteperioden for
sjogrret/sjergye. 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 gkt tetthet av lakselus.

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

| omradet er det bade sjggrret og sjgraye, men lite overlapp mellom tilstedeveerelse av villfisk og lakselus. Sjgoppholdet
for sjgarret og sjeraye er relativt kort i PO13. Grunnet kombinasjonen kort oppholdstid i sj@ og relativt lave temperaturer
vurderer vi at lakselus i liten grad vil utvikles til voksne stadier fer sjergyen 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
sjogrret og sjgraye 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 sjaorret. Toleransen til sjgarret og sjeraye vurderes som moderat, mens sannsynligheten for at
villfisken smittes av lakselus vurderes som lav. For sjggrret og sjergye vurderes det derfor at det er liten risiko for
negative effekter. P4 grunn av de lave utslippene som gjer 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 pavirker 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 da@delighet hos utvandrende vill laksesmolt knyttet til infestasjon av lakselus, ikke hvilken
risiko dadeligheten utgjer for de ville bestandene.

Basert pa en gjennomgang av data fra perioden 2016 - 2022 av faktorene som pavirker risiko for smitte og pafglgende
okt risiko for dadelighet hos utvandrende laksesmolt, viser analysen at det i PO1, PO8, PO9, og PO11-PO13 er liten
risiko knyttet til dedelighet hos utvandrende postsmolt laks som fglge 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 dadelighet
som felge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett.

Kunnskapsstyrken ansees a vaere 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 Trendelag (PO6). Dette er relativt oppdrettsintensive
omrader, temperaturen gker under utvandringsperioden, og postsmolten vandrer ut i et tidsrom som gjgr at det kan
veere 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 pa utvandringen og vil derfor veere
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 fiordene som kan medfere 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 sjeraye 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 avgjgrende for negative effekter av lakselus pa sjagrret og sjgroye.

Sjearret og sjeraye vandrer ut fra elvene om varen, for sa & beite i fjordene og langs kysten til sensommeren, da
storparten av fisken vandrer tilbake til elvene. | oppdrettsintensive omrader er smittepresset pa sjgerret 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 sjgrgye. Undersgkelser har
vist at sterkt infisert grret oppsgker ferskvann, og at i omrader med stort smittepress holder sjoerret seg naermere
elvemunningene. Omrader med lav saltholdighet vil derfor vaere gunstig for beitende sjaarret og sjgreye, 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

44/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
5 - Konklusjoner

produksjonsomrades areal som er negativt pavirket er derfor vurdert.

For sjggrret og sjereye 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 & veere
hgy risiko for negative effekter pa sjeerret som fglge av utslipp av lakselus fra fiskeoppdrett.

Kunnskapsstyrken er basert pa tilgjengelige data fra ruse og garnfangst av sjgarret og sjeraye, som er sammenholdt
med beregnet utslipp av lakselus og fordelingen av disse i tid og rom. Havforskningsinstituttets biofysiske lusemodell er
brukt for a 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 & vaere moderat, hovedsakelig grunnet usikkerhet i
fiskens talegrenser og atferdsrespons for lakselus.
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Anne Dagrun Sandvik og Rosa Maria Serra-Llinares (HI)

6.1 - Innledning

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

Hvor mange lus vill laksefisk er smittet med (niva av infestasjon) vurderes basert pa overvaking av lakselus pa vill
laksefisk, samt pa 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 & svgmme imot
strgmmen, 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 fjorden plasserer lusene seg dypere i vannsgylen (Heuch 1995;
Crosbie mfl. 2019). Ettersom utvandrende laks fortrinnsvis svgmmer 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 hayst 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. | fjorder observerer man i tillegg episoder med kraftig stram inn og ut av fjorden. Disse episodene
oppstar irreguleert en til to ganger i maneden, og er generert av tetthetsforskjell mellom vannet i fjorden 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 for 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 (vannstreammene, 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 gjennomsnittlig 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 pa 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 menster knyttet il
sesongmessige avlusningsregimer, produksjon og vanntemperatur (Figur 6.1 viser eksempler pa dette). Som felge av
dette gker vanligvis utslippene av klekte nauplier fra slutten av mai, tidligst i ser 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-POb5. Granne vertikale omrader indikerer tid for smoltutvandringen for
laks, mens bléd omréader indikerer beiteperioden i sj@ for sjgarret.

| denne rapporten har vi for hvert produksjonsomrade hentet overflate-temperatur (0,5 m) og saltholdighet fra en
hydrodynamisk modell (NorKyst800) for & vurdere hvor gunstig miljget er for lakselus. For denne vurderingen er
saltholdighet naer overflaten beregnet som manedlige gjennomsnitt for de samme arene, og snittet for de fire manedene
mai-august er vist under hvert produksjonsomrade. |1 2022 ble den hydrodynamiske modellen oppdatert. Dette medferer
sma endringer i vurderingen av de fysiske forholdene, men medfgrer ogsé 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 ar med modellresultat fra bade gammel og ny versjon. Flere detaljer kan finnes i
appendiks llI til Trafikklysrapporten (trafikklyssystemet.no).

Vi har i tillegg beregnet temperaturen under smoltutvandringen (Figur 6.2) for alle 13 produksjonsomradene, ogsa
basert pd 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 & forsta risikovurderingen.
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Figur 6.2. Temperatur under smoltutvandringen. Fordelingen av middeltemperatur (2012-2022) for arealet innenfor grunnlinjen i hvert
produksjonsomréade pa ca. 0,5m dyp for tidspunkter rundt midtpunkt 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 produksjonsomréadene fra sar (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 & redusere lagrene av energi i lever, og
redusere ytelsen til hjertet (Medcalf mfl. 2021). Effekter som redusert vekst, svammeevne, gkt energiforbruk og
reproduksjon samt gkt dgdelighet er ogséa pavist (Grimnes & Jakobsen 1996; Bjern & Finstad 1997, 1998; Finstad mfl.
2000; Wagner mfl. 2003, 2004; Wells mfl. 2006, 2007; Tveiten mfl. 2010; Dverli mfl. 2014; Bui mfl. 2016; Hvas & Bui
2022). Lakselus kan utsette kijgnnsmodning hos laks (Vollset mfl. 2014a), men modeller indikerer at betydningen av
forsinket kjgsnnsmodning pa populasjonsveksten er neglisjerbar i forhold til effekten av direkte dadelighet (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 der pa grunn av lakselus, gitt
talegrenser eller grenseverdier for nar dedelighet 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 laksefiskbestander» (Taranger mfl. 2012). For a skille
mellom utvandrende laksesmolt, fgrstegangsutvandrende sjagrret og sjgraye og starre veteranvandrende sjgarret og
sjorgye er det foreslatt ulike grenseverdier for henholdsvis liten laksefisk under 150 g (utvandrende laksesmolt og
farstegangsutvandrende sjaarret og sjgraye), og et annet sett grenseverdier for laksefisk over 150 g (veteranvandrere

48/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

av sjgarret og sjeraye). For laksesmolt og ferstegangs utvandrende orret og sjoreye 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 sterre veteranvandrende sjoorret og sjeroye er konsekvensene antatt & inntreffe ved
lavere luseintensitet, og osmoregulatorisk sammenbrudd og akutt dedelighet 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 dedelighet 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 velfedd har en hgyere toleranse for lakselus, mens fisk som
i ulik grad er svekket av sykdom eller underernaering har lavere toleranse (Long mfl. 2019; Carvalho mfl. 2020). Det er
ogsa usikkerhet tilknyttet dadelighet hos lus fra kopepodittstadiet til de bevegelige stadiene der de fysiologiske
konsekvensene for fisken inntreffer (Grimnes & Jakobsen 1996; Bjern & Finstad 1998). | hvilken grad resultater fra
laboratorieforsgk er overfgrbare til det som skjer i naturen er ogsa omdiskutert (Wagner mfl. 2008). Dgdelighet pa
laksefisk i naturen kan vaere 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 hvilken grad adaptiv atferd i naturen kan redusere dadeligheten i forhold til verdier funnet i
laboratorieundersgkelser. Dette er spesielt relevant for sjggrret og sjaraye, som har muligheten til & avluse seg ved &
oppholde seg i omrader med fersk- eller brakkvann, siden lakselus ikke tolererer lave saltholdigheter i lange perioder.
Dette vil imidlertid medfgre en forkortet beiteperiode som kan ha en effekt pa vekst, alder ved kjgnnsmodning og
investering i reproduksjon, samt vinteroverlevelse. Dette omtales ofte som indirekte dedelighet, da det har en effekt pa
bestandsstarrelsen. Oppseker den ikke ferskvann antar vi at den har en risiko for & dg av skaden pafert av lakselus
som skalerer med antall lus den smittes med. Per i dag har vi ikke nok kunnskap til & vurdere om lakselussmitte pa
sjoerret og sjereye primeert vil fare til gkt dedelighet eller prematur tilbakevandring, og grenseverdiene for disse artene
omfatter derfor en kombinasjon av dgdelighet eller prematur tilbakevandring, fra na av omtalt som «negative effekter».

For & beregne lakselusindusert dgdelighet (dvs. den andel av dgdeligheten som kan knyttes til parasitten) i
populasjonen, deles samplet prosentvis inn i infeksjonsgrupper med antatt forskjellig effekt pa individ. Dedelighet for
hver infeksjonsgruppe beregnes basert pa de antatte toleransegrenser, og summen av alle gruppene gir den totale
estimerte lakselusindusert dgdelighet, som uttrykkes som en prosentandel av populasjonen. For & teste hvor fglsomme
estimatene av dadelighet er for fiskens toleransegrenser for lus, er det for den virtuelle smoltmodellen, samt tral- og
rusedata, ogsa estimert dadeligheten ved & halvere (Tabell 3.1; «Lavere toleranse») og doble (Tabell 3.1; «Hgyere
toleranse») fiskens toleranse for lus.

Tabell 3.1. Antatte talegrenser for laks og forstegangsutvandrende grret, samt for veteranvandrende og modnende individer av
sj@arret og sjeraye oppgitt bade som antall lus for en fisk pa 20 g, relativ intensitet (antall lus per gram fiskevekt), og antatt dgdelighet

for ulike infeksjoner med pa grunn av lakselus (Dad.). Tabellen angir den mest sannsynlige toleransen (Taranger mfl. 2015), samt
lavere og hayere toleranse som benyttes i sensitivitetstester.
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Lavere toleranse Mest sannsynlig Hoyere toleranse
toleranse
Lus Lus/g Dad. Lus Lus/g Ded. Lus Lus/g Dad.
Laksesmolt og forstegangs utvandrende grret og <1 <0,05 0% <2 <01 0% <4 <02 0%
sjoroye <150 g
1-2 005-0,1 20% 2-3 0,1 20% 4-6 02 20%
-0,2 -04
3 >0,1- 50% 4-6 >0,2 50% 7-12 >0,4 50%
0,15 -0,3 -0,6
>3 >0,15 100% >6 >0,3 100% =>12 >0,6 100%
Veteranvandrere og modnende individer av sjoorret <0,0125 0% <0,025 0% < 0%
og sjeroye >150 g 0,05
0,0125- 20 % 0,025- 20 % 0,05 20 %
0,025 0,05 -0,1
0,025- 50 % 0,05- 50 % 0,1- 50 %
0,05 0,1 0,2
0,05 - 75 % 01- 75% 02- 75%
0,075 0,15 0,3
> 0,075 100 >0,15 100 >0,3 100
% % %

Det er imidlertid flere problemstillinger med & regne ut populasjonens lakselusindusert dadelighet basert pa enkle
terskelverdier, noe som diskuteres neermere i Nilsen mfl. (2017). En av hovedproblemstillingene er at effekten av lus er
kontekstavhengig, dvs. at den er direkte korrelert med den generelle overlevelsen i havet, slik at i ar med darlig
overlevelse er effekten av lus stor, mens i ar med god overlevelse er effekten av lus nesten ikke malbar (Vollset mfl.,
2015). Pa grunn av dette, vil disse faste grenseverdiene i noen tilfeller veere overestimater, mens i andre tilfeller
underestimater. En annen problemstilling er selektiv dedelighet. For eksempel er de antatte grenseverdiene for
lakselusindusert dgdelighet avhengige av fiskestgrrelse, slik at for et gitt antall lus har de minste individene hgyest
estimert lakselusindusert dadelighet. Gitt at stgrrelsesselektiv dadelighet er en viktig mekanisme hos utvandrende
laksesmolt vil det veere slik at fisken som har hgyest sannsynlighet for & de av lakselus i utgangspunktet uansett hadde
hatt en hgyere sannsynlighet for & dg.

Effekten av den estimerte lakselusinduserte dadeligheten pa en populasjon klassifiseres i henhold til Vitenskapelig Rad
for Lakseforvaltning (VRL) sine grenseverdier for menneskeskapte pavirkninger pa laksebestander. Disse
grenseverdiene er i utgangspunktet basert pa den estimerte effekten den har pa gytebestanden, og regnes som
litenl/ingen effekt nar den fgrer til en reduksjon i gytebestand pa under 10%, som moderat nar den farer til en reduksjon
i gytebestand pa 10-30% og en stor nar den farer til en reduksjon i gytebestand pa over 30%. For laks er det generelt
antatt at bestandene ikke er tetthetsregulert i marin fase, og det er 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. For sjgarret og sjeraye er det per
i dag ikke etablert en metode for & vurdere hvor stor pavirkningseffekt de omtalte lakselusinduserte negative effektene
(dvs. kombinasjonen av direkte og indirekte dgdelighet) har pa gytebestandene (Finstad mfl. 2021). | mangel pa en
bedre justeringsmetode antar vi i risikovurderingen, som for laks, en direkte proporsjonalitet mellom antall sjggrret og
sjgrgye utsatt for lakselusindusert negative effekter og en reduksjon i gytebestand. Det er verdt & merke seg at den
overnevnte klassifisering ikke tar hensyn til bestandenes robusthet mot dgdelighet knyttet til lakselus.

Basert pa statistiske analyser har VRL konkludert med at lakselus er en betydelig bestandstrussel for vill laksefisk (VRL
2017), og vurderer at det er godt dokumentert at for bestandene i Vest- og Midt-Norge har smittepress fra lakselus
bidratt til spesielt store reduksjoner i innsig av laks, hvor bade antall bestander og omradene som er hardt rammet av
lakselus har gkt de senere arene (VRL 2020). Data indikerer at for laks, er det en sammenheng mellom tetthet av
gytefisk og avstand til apen sjo for elver i Hardanger, mens det ikke ble funnet noen slik sammenheng for sjggrret
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(Vollset mfl. 2014b). Dette samsvarer med vurderingene til VRL hvor bestandene lengst inne i fjordene er hardest
pavirket, og hvor bare vassdrag i ytre fjordomrader eller med utlgp direkte til havet er lite eller ikke pavirket (VRL 2020).
Bestander langt inne i fjorden vil bade ha en lengre vandringsvei i omradet med lus, og de vil ankomme senere i de ytre
delene av fjordene. Da utslippene av lus normalt gker utover sesongen, medferer begge disse forholdene at fisk fra
elver i indre deler av fjordene oftest vil oppleve hgyere smittepress enn fisk fra de elver i ytre deler av fjordene. | en
lang (26 ar) tidsserie fra elven Erriff i Irland ble det funnet betydelig faerre returnerende 1-sjgvinter laks etter ar med
hgye lusetall i neerliggende oppdrettsanlegg (Shephard & Gargan 2017). | en undersgkelse av tilbakevandrende laks i
Skottland og England er det vist at kondisjonsfaktor (forholdet vekt/lengde) til voksen laks er pavirket av antall lus den
er infestert med (Susdorf mfl. 2018b). Modeller indikerte at den reduserte kondisjonen kan ha effekt pa
bestandsutviklingen (Susdorf mfl. 2018a).

Bestandsundersgkelser for laks er metodisk vanskelig blant annet fordi antall utvandrende laks oftest er ukjent. En
metode for & vurdere pavirkningen av lakselus pa er & sammenligne vekst, alder ved tilbakevandring og overlevelse for
utvandrende kultivert smolt beskyttet medikamentelt mot lakselus, med ubeskyttet smolt (randomiserte kontrollstudier).
Da lakselusemidlenes virketid er begrenset til noen uker eller maneder (Stone mfl. 1999; Glover mfl. 2008, 2010) antas
det at forskjeller i overlevelse i sjg mellom behandlet og ubehandlet fisk skyldes at kun den ubehandlede fisken blir
infestert av lakselus. Det antas videre at laksen er mest sarbar i den fgrste fasen av utvandringen, bade pa grunn av
de fysiologiske utfordringene overgangen fra ferskvann til sjgvann medfarer (Strand & Finstad 2007; Strand mfl. 2011;
Thorstad mfl. 2012) og risikoen for & bli spist av stgrre fisk (Hvidsten & Lund 1988; Handeland mfl. 1996). Lakselus
kan ogsa pavirke vertsfiskens atferd og svemmeevne negativt (Jverli mfl. 2014; Godwin mfl. 2015; Peacock mfl. 2015;
Bui mfl. 2016). Laksens overlevelse i sjg kan variere betydelig mellom &r, sannsynligvis pa grunn av naturlige
svingninger i gkosystemet (Utne mfl. 2021; Vollset mfl. 2022). Data fra slippforsgk i Norge (med behandlet og
ubehandlete grupper) har vist at effekten av lakselus varierer med den generelle overlevelsen til utsettingsgruppene i
sjo (Vollset mfl. 2016). Nar overlevelsen av smolt i sjg var hgy, hadde ikke lakselus noen statistisk signifikant negativ
effekt, men nar overlevelsen var lav, gkte overlevelsen i de behandlete gruppene. Den gjennomsnittlige dedeligheten av
smolt fra klekkeriet i Daleelva (i Osterfjorden) forarsaket av lakselus var ca. 15 % i perioden 1997 til 2009 (Skilbrei mfl.
2013). Dette er sammenlignbart med anslaget pa 18 % i den sterre metaanalysen gjort i ettertid med data fra flere
forsgk (Vollset mfl. 2016). | nesten alle arene var ubehandlet smolt noe mindre (~0,1 kg) nar den kom tilbake som
smalaks etter ett ar i sjo. Dette antyder at det har veert lakselus til stede i utvandringsruten de fleste arene, noe som har
fart til nedsatt vekst hos fisken, ogséa nar det ikke har vaert noen signifikant forskjell i overlevelse mellom gruppene. | et
slippforsgk med beskyttet vs. ubeskyttet kultivert laks, var effekten av beskyttelsen betydelig hgyere for fisk sluppet i
perioder med mer lus i sjgen, i juni, sammenlignet med fisk sluppet i mai. Ubeskyttet laks som ble sluppet ved den
hgyeste tettheten av lus hadde 55 ganger hgyere dedelighet enn behandlet fisk (Behn mfl. 2020). En sa kraftig gkt
risiko for dgdelighet pa grunn av lus er ikke vist tidligere. Studiet viste ogsa at veksten til laks var signifikant redusert
nar det var mye lus (Bshn mfl. 2020).

Sa lenge den medikamentelle behandlingen mot lakselus ikke har negative effekter for fisken, vil slike eksperimenter gi
en idé om effektene av lus pa hele bestander, men det kan vaere en rekke feilkilder eller metodefeil man ikke kan
kontrollere i denne type forsgk. For eksempel kan virkestoffet ha manglende effekt, eller selv vaere (svakt) toksisk
(Lennox mfl. 2020). Bghn mfl. (2020) viste at overlevelsen hos utvandrende kultivert laksesmolt var hgyere for
ubehandlet laks nar lusetettheten var lav, noe som indikerer at lusemiddelet hadde en negativ/toksisk effekt pa fisken.
Om slippforsgk har veert gjennomfegrt med lusemidler som pavirker fisken negativt, sa kan tidligere metaanalyser ha
undervurdert de negative effektene av lakselus.

En annen usikkerhet er at lakselus kan ha utviklet lavere fglsomhet eller resistens mot virkestoffet. Det er ogsa knyttet
usikkerhet til smittepresset som fisken har veert utsatt for i slippforsgkene. I tillegg er det en rekke grunner til at forsgk
med kultiverte smolt ikke er direkte overfarbare til villfisk i en gitt region og ar. Dette kan for eksempel komme av at
kultivert smolt blir sluppet og vandrer pa andre tidspunkt enn villfisk, at kultivert smolt vanligvis er stgrre enn vill smolt,
eller at deres atferd avviker vesentlig. Studier indikerer at vandringsadferden til kultivert laksesmolt er sammenlignbar
med vill laksesmolt gjennom fjorder (Urke mfl. 2013). Derimot er det sannsynlig at overlevelsen er lavere for kultivert
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smolt. Utsett av kultivert smolt er en viktig tilnaerming for & gi innsikt i hvordan parasitter pavirker overlevelsen i sjg hos
vill smolt, men man ma veere forsiktig med a overfgre resultatene direkte fra kultivert fisk til villfisk.

For sjoorret viser undersgkelser at paslag av lakselus bade kan gke dgdeligheten og kan endre fiskens atferd, som
igjen kan ha effekt bade pa individniva og bestandsniva. En omfattende oppdatering av sjgerretens livshistorie med
oppsummering av vitenskapelige undersgkelser av pavirkning fra lakselus er gjennomfert av Thorstad mfl. (2016).

Sjearret smoltifiserer og vandrer ut i fjordene pa beitevandring pa varen tidlig. Veksten til sjgarret er normalt betydelig
bedre i sjg enn i ferskvann, og gkt vekst farer til sterre fisk som har mindre risiko for & bli spist og hgyere reproduktiv
suksess (Stearns 1992; Roff 2002). Denne beiteperioden kan gjerne vare over 3 mnd. i Ser-Norge, mens den er kortere
i Finnmark (Karlsen mfl. 2016). Qrreten er derfor normalt utsatt for luseinfestasjon over en mye lengre tidsperiode enn
laksesmolten, som vandrer til oppvekstomrader i havet og farst returnerer til kysten nar de er kjgnnsmodne.
Sammenhengen mellom lus pa erret og oppdrettsaktivitet er dokumentert gjennom flere studier (Tully mfl. 1999; Bjgrn
mfl. 2001, 2011b; Bjern & Finstad 2002; Serra-Llinares mfl. 2014, 2016; Shephard mfl. 2016; Moore mfl. 2018;
Simmons mfl. 2019; Bghn mfl. 2022). Gkt dadelighet i beiteperioden kan medfere at fordelen med beitevandringen i sjo
blir mindre. | en nyere studie i Sandnesfjord ble det observert signifikante forskjeller i dedelighet mellom luseinfiserte
fisk og en ikke smittet kontroligruppe, hvor luseinfiserte fisk hadde nesten 3 ganger hgyere dedelighet enn kontrollfisk
(Serra-Llinares mfl. 2020). Da det er funnet at livshistorievalg er koblet til genetikk (Ferguson mfl. 2019) vil en slik
endring i relativ overlevelse og reproduksjon kunne redusere andelen sjgvandrende individer i grretbestander (Ferguson
mfl. 2019).

Overlevelsen til lakselus faller med minkende saltholdighet (Gravil 1996; Wright mfl. 2016), og sjee@rret kan derfor
oppseke ferskere vann (f.eks. i elv eller elvemunning) for & kvitte seg med lus. Prematur tilbakevandring av grret med
betydelige infestasjoner og hudskader er observert (Birkeland & Jakobsen 1997; Serra-Llinares mfl. 2018, 2020). | et
forsgk i Hordaland ble nesten 20% av tilbakevandrende luseinfesterte veteraner funnet dgde innen en uke, trolig
grunnet soppangrep (Birkeland 1996). Prematur tilbakevandring ble ogsa dokumentert i Serra-Llinares mfl. (2020), der
den infiserte gruppen hadde betydelig kortere beiteperiode (18 vs. 100 dager) og de oppholdt seg generelt naermere
elvemunningen. Det er ogséa funnet indikasjoner pa at arret kan kompensere for lusepéaslag ved & oppholde seg i
overflatevann med lavere salinitet (Mohn mfl. 2020). Denne mekanismen pavirker fiskens naturlige avveininger ved
dybdevalg, og kan potensielt ske sannsynligheten for predasjon. | Etne (Vestland) brukte akustisk merket sjogrret et
sterre beiteomrade og tilbragte mer tid i sjgen i ar med lavt lusepress (Halttunen mfl. 2018), men det ble ikke funnet
noen effekt pa dedelighet pa fisk . Selv om det ikke er snakk om direkte dgdelighet, vil en slik effekt pa habitatbruk
kunne pavirke bestanden negativt. Redusert vekst som resultat av kortere sjgopphold og manglende tilgang pa
beiteomrader kan fere til redusert fekunditet, utsatt gyting, og dermed lavere bidrag til bestanden (Gargan mfl. 2016;
Haraldstad mfl. 2018; Eldgy mfl. 2020). Hunnene pavirkes i seerlig stor grad (Haraldstad mfl. 2018). | tillegg er det en
stgrre andel hunner enn hanner blant sjgvandrende individer (Jensen 1968; Pemberton 1976; Pratten & Shearer 1983;
Euzenat mfl. 1999; Knutsen mfl. 2004; Olsen mfl. 2006; Solomon 2006; Nevoux mfl. 2019), noe som forsterker
effekten ytterligere. | Irland og Skottland har darlige marine leveforhold blitt knyttet til nedgang i bestander og endring
av bestandsstrukturen, med reduksjoner i maksimal sjgalder, stgrrelse pa fisken og marin vekst (Poole mfl. 1996).

6.2 - Metodene for overvaking av lakselus pa vill laksefisk
| hver av de 13 produksjonsomradene er det gjennomfart overvaking av lakselus pa vill laksefisk. Observasjonene av

antall og stadier av lus pa vill fisk blir gjennomfert ved hjelp av tre ulike metoder:

o sjgarret/sjoraye fanget med ruse og garn
« utvandrende postsmolt laks fanget med tral
o kultivert postsmolt laks i smoltbur

| tillegg til observasjoner er det de siste 10-15 ar utviklet et modellsystem som beregner konsentrasjonen av lakselus
langs hele kysten. Basert pa tilgjengelig kunnskap om biologi, adferd og daedelighet og fysiske faktorer som temperatur,
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saltholdighet og strem blir det beregnet hvordan lusen sprer seg i vannmassene, forst som ikke-smittsomme nauplier og
videre som smittsomme kopepoditter. P4 denne maten kan vi beregne tetthet av smittsomme kopepoditter langs hele
kysten, oppdatert hver time. Det er oftest stor variasjon i tettheten av kopepoditter bade i tid og rom, med en klar
tendens til oppsamling langs land, og i fronter og virvler. Det er ogséa en kraftig gkning utover varen/sommeren (Figur
6.1). Konsentrasjonen av kopepodittene er summert over de 2 gverste meter, hvor det er antatt at postsmolten befinner
seg. Hver uke publiseres tettheten av lakseluslarver langs hele kysten. Resultatene presenteres pa www.lakselus.no.
En mer detaljert beskrivelse kan finnes i (Sandvik mfl. 2016, 2017a, 2020; Myksvoll mfl. 2018; Asplin mfl. 2020).

For a tolke sammenhengen mellom konsentrasjonen av kopepoditter og graden av pavirkning pa vill fisk er det
videreutviklet to modellprodukter:

¢ ROC (Relative Operating Characteristic): Modellert omradde hvor fisk vil oppleve forhgyet smittepress i en giti
periode.

e Virtuell smoltmodell: Modellert utvandring av lakse-postsmolt med paslag av lakselus og estimert luserelatert
daedelighet for fisk fra enkelt-elver.

| det fglgende gis en beskrivelse av de ulike overvakningsmetodene bade fra observasjoner og modeller som er brukt til
a beskrive produksjonsomradene.

6.2.1 - Observasjonsmetode 1: Ruse og garnfangst av sjgerret og sjoraye

Arlig gjennomfares det fangst av sjgarret og sjeraye med bruk av ruse (Barlaup mfl. 2013), supplert med flytegarn (16-
21 mm maskevidde). Oppstart av fisket legges i tid noe etter forventet median utvandringstid for omradet slik at fisken
vil ha hatt tid til a bli smittet og dermed gi informasjon om smittepresset i omradet under utvandringsperioden for
sjgerret og laks (antatt som identisk). Oftest foretas det ett nytt fiske litt senere (periode 2), med start 1 uke etter slutten
av periode 1. Fisket i periode 2 gjgres for a estimere det akkumulerte smittepresset sjgarret og sjeraye opplever utover
beiteperioden. Det ber merkes at dette fisket avsluttes tidligere enn forventet tid for normal tilbakevandring for sjegrret,
og tar ikke hgyde for eventuell prematur tilbakevandring. Erfaringsmessig star det langt faerre fangbare fisk i sjgen
utover sommeren spesielt i omrader med hay oppdrettsintensitet. Det er gjort undersgkelser hvor sjggrret fange i ruser
er merket og gjenutsatt. | dette forsgket var andelen av fisk som ble gjenfanget i rusene lav (< 5%) (Arechavala-Lopez
mfl. 2016).

Ved garnfangst rektes det kontinuerlig for & unngé at fisken der i garnet. | sammenlignende undersgkelser er antall lus
lavere pa garnfanget fisk (Gregn 2016), trolig skrapes noe lus av under fangsten hvilket kan medfere en underestimering
av smittepresset. Det skilles likevel ikke pa metodene i vurderingen av omradene. Garnfangst er starrelsesselektiv
basert pd maskestgrrelse.

For begge metodene telles lus i felt rett etter at fisken er fanget. Storparten av lusen pa fisken i denne perioden er
tidlige stadier.

For & estimere dedeligheten pa den fangede fisken benyttes tabellene for talegrenser (Tabell 3.1) basert pa antall
lakselus og fiskens vekt (lus/gram fiskevekt). Estimert dedelighet er oppgitt med konfidensintervaller. For & vurdere hele
produksjonsomradet holdes resultatene fra rusefangsten opp mot ROC kartene for & vurdere i hvilken grad stasjonene
er representative for omradet.

6.2.2 - Observasjonsmetode 2: Tralfangst av utvandrende postsmolt laks

For a dokumentere tilstedeveerelse av lakselus pa postsmolt av laks, trales det t i utvandringsruten for laks. For a unnga
at fisken taper lus under fangst benyttes en spesialutviklet trél hvor laksen sorteres inn i ett akvarium (Holst &
McDonald 2000). Det tréles i de ytre delene av fjordene. Dette betyr at fisken er fanget fgr den har vandret hele ruten
mellom elv og hav, og det observerte smittepress vil derfor vaere et underestimat av den totale smitten fisken opplever.
Tralingen slik den utfgres i dag fanger i liten grad sjearret, og sjeerreten som fanges i tral er ofte relativt stor. En
sammenligning av tralt laks og sjearret viste at tralfanget sjogrret oftest har mer lus en laks (Vollset mfl. 2017).
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For & estimere dadeligheten pa den fangede fisken benyttes tabellen for talegrenser (Tabell 3.1) basert pa antall
lakselus og fiskens vekt (lus/gram fiskevekt). Bare vill laks < 50 g er inkludert. Merket fisk analyseres ikke, unntatt
merket villfisk.

Genetiske metoder er benytte for & spore hjemelv til den trélfangete fisken, metoden er beskrevet i (Harvey mfl. 2019).
Med denne metoden kan ikke all fisken som fanges med sikkerhet bestemmes til hjemelv, og denne andelen varierer
noe mellom fjordene og ar.

Ved estimering av dgdelighet antar vi at tralingen fanger ett representativt utvalg av fisk fra de ulike elvene i omradet
det trales. Lakselus vil svekke og evt. drepe en utvandrende postsmolt av laks om antall lus blir hayt nok. Tidligere
forgk har indikert at det primeert er de preadulte stadiene som er skadelige for fisken. Ved 8°C tar det 3-4 uker for lusen
som slar pa en fisk utvikler seg til preadult lus, ved 10°C 2-3 uker. Dette indikerer at bare fisk fra de indre elvene hvor
vandringsavstanden fra elv til der de trales er lang nok til at lusen kan ha utviklet seg til preadulte stadier (om vi antar
en vandringshastighet pa 10 km i degnet). Det er derfor en risiko for at dgdelighet for fisk fra de indre delene av
fjordene underestimeres.

Det har veert antatt at svemmeevnen til fisk er pavirket av om den er smitte med lus. De forsgkene som er gjort
indikerer at det er en liten effekt (Wagner mfl. 2003; Bui mfl. 2016), men om dette har noen praktisk betydning for
trélunnvikelse er ikke kjent. Det er ulik sterrelse péa fisken som vandrer ut, og for en gitt infestasjon vil den minste fisken
pavirkes mest (heyest antall lus/g fiskevekt). Det er derfor en risiko for en starrelsesselektiv dadelighet. | tillegg er den
minste fisken mest sarbar for predasjon siden den har noe lavere svemmehastighet, og generelt mindre energireserver.
Infeksjoner med lus reduserer veksten til laks (Fjelldal mfl. 2020), hvilket vil forsterke denne effekten da fisken vil forbli
liten og dermed forbli mer utsatt for predasjon lengre enn fisk som er mindre pavirket av lakselus.

Om fisk svekkes av lus, er det en mulighet for at deres fangbarhet i trélen er hayere enn laks om ikke er svekket av lus.
Det skal bemerkes at mye av fisken som fanges med tral har lite eller ingen lus, og det er derfor ikke slik at tralingen
bare fanger opp svekket fisk. (Wagner mfl. 2003; Bui mfl. 2016).

6.2.3 - Observasjonsmetode 3: Smoltbur med kultivert smolt

| enkelte fjordsystem settes det ut smoltbur med kultiverte postsmolt (Bjgrn mfl. 2011a; Pert mfl. 2014). Smoltburene er
ca. 1 m® lukkede merder hvor toppen henger rett under overflaten og 1 m nedover, dekkende for leveomradet til sjgarret
og utvandrende postsmolt laks som oppholder seg fra 1-3 m (Plantalech Manel-La mfl. 2009; Flaten mfl. 2016; Eldgy
mfl. 2017). | burene settes det ut 30 postsmolt av laks som star ute i ca. 2 uker for fisken tas opp og lus telles. | noen
systemer gjentas dette med to utsett, slik at burene stér ute litt far, og noe etter estimert dato for median
smoltutvandring i omradet. Fordelen med denne type data er at man har kontroll pa sted og tidsrom hvor smitten har
skjedd, og derfor brukes smoltbur ogsa for a kalibrere modellvurderingen av omrade hvor fisken vil bli pavirket av lus
(ROC).

| figurene er det indikert om fisken i snitt har < 2 lus, 2-6 lus eller > 6 lus/fisk normalisert til 14 dager. Verdiene er valgt
da dette er toleransegrensene som brukes for en 20g smolt. Det brukes ikke lus/g fisk, da oppdrettsmolten som
benyttes er betydelig stagrre (60-120 g) enn vill smolt (15-25 g). Verdiene brukes for & vurdere smittepresset i omradet,
og for & vurdere mellomarlig variabilitet i omradet. Da fisken er holdt i bur, og ikke svemmer fritt i vannmassene, er
verdiene ikke direkte overfgrbare til smitte pa vill fisk. men tolkes slik at om det er store deler av omradet hvor laksen
ma passere antas det ett hgyere smittepress enn om utbredelsen av hgyt smittepress er begrenset i rom. Figurene
brukes derfor primzert for a visualisere hvordan smittepresset er fordelt i omradet burene har statt ute.

6.2.4 - Modellmetode 1: ROC - Relative Operating Characteristic

For & beregne i hvilke omrader det er hayt, middels og lavt smittepress har vi benyttet en metode kalt «Relative
Operating Characteristic» hvor antall lus pa fisken i smoltburene benyttes til kalibreringen. Metoden er beskrevet
tidligere (Mason 2003; Sandvik mfl. 2016, 2017b, 2020).

For & se pa hvor det er hgyest tetthet av lakselus under tiden for utvandring av postsmolt laks, har vi summert tetthet av
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kopepoditter fra antatt tidspunkt for 50% utvandring og 30 dager frem i tid. Dette konsentrasjonsfeltet har s& blitt regnet
om til kategorier ved hjelp av ROC metoden.

ROC kartene kan lettest tolkes tilsvarende resultatet fra virtuelle smoltbur som har veert utplassert i et finmasket
rutenett i alle fjordsystemene og langs kysten. Fargene tolkes som at villfisken som oppholder seg i omrader med hgyt
smittepress (redt) i 30 dager fra median tid for utvandring, mest sannsynlig vil f& pa seg mer enn 6 lus, mens laks som
oppholder seg i omradde med lavt smittepress (grenn) vil fa pa seg mindre enn 2 lus. | omrader med middels smittepress
vil den fa pegl seg mellom 2 og 6 lus. Metoden benyttes som et supplement til den virtuelle smoltmodellen som er
beskrevet under.

Det er i tillegg beregnet en indeks (Sandvik mfl. 2021) som gir et objektivt mal pa andel av arealet med sannsynlighet
for hgyt paslag av lakselus.

| = (Areal Rad (30 dager) + 0.5*Areal Gul (30 dager)) / Areal antatt leveomrade,

der "Areal Rad (30 dager)” og "Areal Gul (30 dager)” er henholdsvis starrelsen pa det rgde og gule omradet summert
over 30 dager, og "Areal antatt leveomrade” er totalarealet avgrenset av en linje som ligger 9,6 km fra land. |
trafikklyssystemet kategoriseres denne indeksen i lav, moderat og hay basert pa grenseverdiene 1<10%, | = 10-30% og
1>30%. Arealet er beregnet for glidende 30 dagers perioder fra 1. april til 1. august, og presentert i grafer for arene
2012-2022.

Arealet er i ulik grad dekkende for vandringsruten for laks, og grafene brukes derfor primeert til & si noe om endringer i
et produksjonsomrade mellom &r og utvikling innen ett ar. Grafen sammenholdes med ROC kartene som indikerer
hvilke omrader som er pavirket.

For & se pa hvor stor andel av arealet i produksjonsomradet som blir uegnet for beitende sjggrret har vi benyttet samme
metode som over, men tilpasset grret som beskrevet i Finstad mfl. (2021). Selv om sjggrret der av haye infeksjoner
med lakselus, kan sjggrret smittet med lakselus oppsgke omradet med brakk- eller ferskvann for avlusing. Effekten av
dette er at sjoorret avbryter beiteperioden, som vil medfgre tapt vekst, som igjen kan pavirke alder ved kjgnnsmodning
og investering i kignnsmodning. Dadelighet er derfor et darlig mal pa effekten av lakselus pa sjegrret, og det har derfor
blitt foreslatt & bruke redusert marint leveomrade, RML (dvs. hvor stor andel av leveomradet som blir uegnet pga. heye
tettheter av lakselus) og redusert marin beiteperiode, RMT (dvs. 70 (eller 60) dager fratrukket antall dager fer RML =
30% ved antatt dato for utvandring).

Forutsetningene for beregningene er gitt i Finstad mfl. (2021). Marint leveomrade for sjgarret er satt til 4*800m langs
land. Det er antatt at sjgarreten oppholder seg i de 2 gverste m av vannsgylen. Stgrrelse pa fgrstegangsvandrere i sjo
er satt til 60g. Oppholdstiden til sjgarret i sjgen er satt til 70 dager i PO1-PO7 og 60 dager i PO8-PO13. Utvandringen
er antatt & folge den for laksesmolt. Det marine habitatet er antatt uegnet for sjeerret nar den akkumulerte
lusemengden overskrider grenseverdiene i Tabell 3.1, men omregnet til en 60 g @rret. Det antas en dgdelighet pa lus pa
40% fra kopepoditt til preadulte stadier. Grenseverdiene for kopepoditter er gitt i Tabell 3.2.

Tabell 3.2. Antatte talegrenser for beitende sj@arret oppgitt bade som antall lus for en fisk pa 60 g, og antatt pavirkning for ulike
infeksjoner med lakselus.

Kopepoditter Antatt pavirkning
<10 0%

10-30 50%

> 30 100%

Som diskutert i Finstad mfl. (2021) beregner ikke metoden lakselusindusert villfiskdadelighet, men redusert marint
leveomrade. Det behgves derfor en vurdering om hvordan man skal sette grenseverdier for & definere dette som en
baerekraftsindikator. Et forslag er a sette grenseverdiene til de samme som dgdelighetsgrensene som brukes for laks og
anta at sjggrreten er jevnt fordelt i sjgen. Grenseverdiene vist i denne rapporten er derfor lav pavirkning nar RML <
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10%, moderat nar RML er 10-30%, og hgy pavirkning nar RML > 30%.

6.2.5 - Modellmetode 2: Virtuell smolt

Med formal & tolke hva lakseluskonsentrasjonen fra lusemodellen utgjer i smitte p& utvandrende postsmolt fra laks, er
det utviklet en modell for utvandrende laks (Johnsen mfl. 2021). Modellen fglger virtuell fisk i vandringen fra elv til hav,
og er koblet til konsentrasjonen av lakselus fra lakselusmodellen. Ved a telle hvor mange lakselus fisken passerer pa
vei til havet, estimerer modellen hvor mange lakselus fisk fra hver laksefgrende elv vil ha fatt pa seg fgr de nar apent
hav.

Mengden lus pa den virtuelle smolten er kalibrert mot observert mengde lus pa tralfanget utvandrende postsmolt av
laks, hvor fiskens opprinnelse er kartlagt ved hjelp av genetiske metoder (Harvey mfl. 2019). Videre er det antatt at
60% av paslatte lakselus overlever til starre mer skadelige stadier. Ved & bruke talegrensene for laks og & anta at all
fisk er 20 g, har vi beregnet dgdelighet for den utvandrende laksen for alle laksefarende elver i landet (Johnsen mfl.
2021). Dedelighetsestimatene er presentert i kart ar for &r siden 2012. Dgdeligheten er klassifisert som lav (<10%)
markert som grenn, middels (10%-30%) markert med gult, og hay (>30%) markert med radt.

For & vurdere modellresultatenes faglsomhet til antatt utvandringsperiode og talegrenser, har vi estimert dgdelighet for
modellfisk hvor utvandringen er fremskyndet eller utsatt i 10 dager, samt estimert dgdelighet dersom fisken taler mer
eller mindre lus enn de mest sannsynlige talegrensene (i henhold til Tabell 3.1). Dersom de ulike estimatene ikke endrer
kategori uansett antatt vandringstidsrom eller tdlegrenser er kantfargen pa dedelighetsestimatene i kart markert med
grent. Dersom modellert dedelighet endrer kategori i en av estimatene (enten pa grunn av tidsforskyving eller ulike
talegrenser) er kantfargen markert med gult, og dersom modellert dgdelighet endrer kategori i to eller flere av
estimatene er kantfargen markert med radt.

6.3 - Status og utvikling i infestasjon av lakselus i produksjonsomradene
6.3.1 - PO 1 Svenskegrensen til Jaeren

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til 18 °C (Figur 6.3). Temperaturen er derfor gunstig
for lakselus i utvandringsperioden for postsmolt av laks og for beitende sjogrret.

Temperatur i 3m dyp, median av alle anlegg i PO1

20
[ Jstd
18 | ——2012-2021 1
— 2021
16 [|—— 2022
14
&
~12
2
© 10
[0
Q
£ 8k
(6]
|_
6
4
2 L -
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A0 AT I A% A1 I ST AP AR O AR A

Figur 6.3. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Grgnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.
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Det er noen fjorder hvor ferskvannslaget i de gvre meterne indikerer at lakselus vil trekke ned (Figur 6.4), men den
begrenset lengden pa fjordene gjer at det vil ha liten beskyttende effekt for utvandrende postsmolt av laks, og det er
normalt f& omrader hvor sjggrreten vil veere beskyttet.
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Figur 6.4. Saltholdighet i overflaten midlet for arene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha. streammodellen
NorKyst800.

Utslippene av lakselus i omradet er beregnet fra 4 uker fer til 3 uker etter antatt median tid for utvandring av laksesmolt
fra elvene i omradet. Datoene er hentet fra vedlegg 1 i rapporten fra ekspertgruppen for Trafikklys (Vollset mfl. 2021).
Utslippene i omradet er generelt lave, og konsentrert til ett omrade utenfor Flekkefjord. Det var en gkning i utslippene
2012-2019, noe lavere i 2020-2022 (Figur 6.5). Andelen av arealet som er pavirket er lavt alle drene 2019-2022 (Figur
6.5). Se under «Modellmetode 1: ROC - Relative Operating Characteristic» for hvordan dette er beregnet.

PO1 Risiko for hoy pavirkning, PO1: Svenskegrensa til Jaeren (Lus2)
T T T T
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Figur 6.5. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.6) og verdiene i grafen viser andelen
av arealet med forhgyet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken vertikal linje markerer tid for median
utvandring, grent areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer
markerer 10 og 30% areal.
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ROC kartene som viser hvilke omrader som har forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over 30 dager etter midtpunkt
for utvandring (15. mai) indikerer ingen omrader med forhgyet smittepress noen av arene 2019 - 2022 (Figur 6.6).
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Figur 6.6. Tetthet av lakselus akkumulert over en mnd og regnet om til ROC-indeks. Kartene viser omradene dekket av estimerte
vandringsruter for laks fra alle elvene i PO1. R@de omréader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis vil
smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, greanne omrader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgerret indikerer modellresultatene at det ikke i noen tilfeller er mer enn 10% RML (se Modellmetode 1:

ROC) ved normal utvandringsdato for noen av arene 2020-2022, eller RMT (Figur 6.7).
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Figur 6.7. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (se tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).
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ROC kartene (Modellmetode 1: ROC) tilpasset beiteperioden for sjggrret (antatt 70 dager fra utvandring) indikerer
ingen omrader med hgyere enn lite smittepress fra lakselus (Figur 6.8).
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Figur 6.8. Forventet infestasjon av lakselus i antatte beiteomrader for postsmolt av @rret fra dato for midtpunkt for smoltutvandring i

produksjonsomréadet (periode gitt i kartene). R@de omrader er det forventet at grreten vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (red),
mellom 6-18 mobile lus i gule omrader og mindre enn 6 mobile lus i grenne.

Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen (se beskrivelse av metoden under kapittel Modellmetode 2: Virtuell smolt)
viser at det i snitt beregnes liten lakselusindusert dgdelighet pa utvandrende smolt alle arene 2012-2022 (Figur 6.9).
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Figur 6.9. Estimert dodelighet av laksesmolt 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1).
Beregningen er ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-
95%. Svarte bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median
dedelighet pa fisken, og gronne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hoy dedelighet.

Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen (Modellmetode 2: Virtuell smolt) er under 10% lakselusindusert dedelighet
pa utvandrende smolt for alle elvene i produksjonsomradet arene 2017-2022 (Figur 6.10).
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Figur 6.10. Estimert dadelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt normal utvandringstid og mest
sannsynlig toleranse for lus (grenn; < 10 %, gul;, 10-30% og rad; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller senere
utvandring, eller hoyere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dadelighet. Gronn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to eller flere, tilfeller.

Observasjoner av lakselus pa sjgerret fanget pa de ulike fangststasjonene i PO1 (Figur 6.11) viser at det som regel er
liten risiko for dedelighet spesielt for fgrstegangsutvandrende smolt, men ogséa senere i sesongen for beitende sjagarret
(Figur 6.12). Det hgyere antall lus i Flekkefjordomradet 2018-2019 og 2022 skyldes trolig lokal oppdrettsaktivitet.
Andelen av produksjonsomradet dette utgjer er liten.
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Figur 6.11. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.

60/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

PO 1. Svenskegrensen - Jaeren
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Figur 6.12. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene inkluderer
all fisk fanget og alle lusestadiene. Antall sj@arret fanget hver uke er angitt i figuren.

6.3.2 - PO 2 Ryfylke

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 16 °C (Figur 6.13). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus i utvandringsperioden for postsmolt av laks og for beitende sjggrret.
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Figur 6.13. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Utbredelsen av omradet med lav saltholdighet i overflaten omfatter normalt de indre delene av fjordene, mens
saltinnholdet gker utover fjorden (Figur 6.14). Modellene antyder ogsa at det stort sett er de indre delene av fjordene
som har sa lav saltholdighet at lusen vil unnvike dette og derfor at smittepresset er lavere for laksefisk som oppholder
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seg i de gverste meterene. Utbredelsen av omradet med lav saltholdighet gker noe fra mai til juni, mens det er relativ
liten endring i utbredelsen av omrader med lav saltholdighet fra mai til august.

Overllatesaltholdighet midlet over arene 2012-2022 (PO 2, Ryfylke)
a0 \ . .

L

—30
29
28
27
26

25

24

59°N 25 59°N 23

22

g B

20
30
29
28
27
26
25
24
59°N - - 123 59°N - o E
22

21

20

Figur 6.14. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
streammodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus summert fra 4 uker for til 3 uker etter median smoltutvandring i omradet er hgyere i 2016-2022
enn 2012-2015 (Figur 6.15). ROC indeksen for fisk som vandrer ved median utvandring (heltrukket vertikal linje i
figuren) var i 2019 rundt 20 %, de tre siste arene over 30 % (Figur 6.15). ROC indeksen gker alle arene etter median
tid for smoltutvandring.
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Figur 6.15. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som stér i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.16) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.
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ROC kartene indikerer omradene med forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over 30 dager fra median tid for
smoltutvandringen for produksjonsomradet (Figur 6.16) for arene 2019-2022, dvs. i ar med relativt hgye utslipp (Figur
6.15). Disse kartene indikerer hgyest tetthet av lakselus i de nordgstlige omradene av Boknafjorden i 2019 og 2021, og
hgyere tetthet av lakselus i de midtre og sgrlige delene av Boknafjorden 2020 og 2022. Det er lite lus i de ytterste
delene av Boknafjorden, og ser for Stavanger alle arene.

14-May-2019 - 13-Jun-2019 (R > 6 LPF, Y > 2 LPF) (Lus2)

59°N

30

36' 30

5°%E 6°E

14-May-2021 - 13-Jun-2021 (R > 6 LPF, Y > 2 LPF) (Lus2)

Figur 6.16. Figurene viser omrader med forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO2. Rode omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, greanne omrader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgerret indikerer modellresultatene at det i de fleste arene fra 2019 er mer enn 30% RML bade ved tidlig,
normal og sein utvandring (Figur 6.17). Det estimeres fra 22 til 31 dager RMT ved normal utvandring i 2020-2022
(RMT, se beskrivelse av metoden under kapittel Modellmetode 1: ROC).
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Figur 6.17. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer antatt
naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring (Normal),

og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere

ROC kartene tilpasset sjagarret, hvor tettheten av

utvandring (Sein).

lakselus er akkumulert over antatt naturlig beiteperiode pa 70 dager,

viser at relativt store omrader har hay tetthet av lakselus (Figur 6.18), og at hvor det er hgyest tetthet varierer mellom

ar. Hoyest tetthet eri 2019 og 2021 i de nordlige

delene, mens i 2020 og 2022 er det hgy tetthet ogsa i midtre og

serlige deler av Boknafjorden. De indre delene av fjordene samt kyststrekningen pa Jzeren er minst pavirket.
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Figur 6.18. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av arret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre

enn 6 mobile lus (grenn).

64/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen viser en hgyere pavirkning fra lakselus i rene etter 2015 i forhold til far
(Figur 6.19). Bade gjennomsnittlig og median dedelighet ligger over 30% med den nyeste modellkjgringen de 3 siste
arene, hvilket viser at mer enn halvparten av elvene i produksjonsomradet har hgyere enn 30% estimert dadelighet.
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Figur 6.19. Estimert dadelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dodelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

| perioden 2017-2022 estimerer modellen moderat til hgy pavirkning for de fleste elvene. De nordgstlige elvene er oftest
de mest pavirkede (Figur 6.20). 1 2020 og 2022 er ogsa elvene i serlige deler (Hggsfjorden) hgyt pavirket. Figgjo pa
kysten er lite pavirket alle arene. Smoltmodellen antar en jevn utvandring fra 10 dager fer til 30 dager etter estimert 25-
persentil utvandring (Vollset m.fl., 2022) fra den enkelt elv. | tillegg er eksponeringstiden for fisken avhengig av
utvandringsruter. Da ROC-metoden i tillegg er kalibrert mot smoltbur og VPS er kalibrert mot lusepaslag pa tralt fisk,
kan resultatene avvike fra en forventning fra ROC kartene.
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Figur 6.20. Estimert dgdelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «<normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Median utvandring av laks som snitt av alle elvene i PO2 er estimert til 14. mai (uke 19-20). | PO2 er det undersgkt
smitten av lakselus pa ruse eller garnfanget sjggrret pa nordsiden (Nedstrand) og en eller to stasjoner pa sersiden i
tidsperioden 2016-2022 (Figur 6.21). Det er tralt etter utvandrende postsmolt av laks 2017-2022, og smitten pa laks i
smoltbur er undersgkt 2017-2019 og 2022.
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Figur 6.21. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet, uthevete elver er brukt til genetisk sporing av hjemelv for tralfanget laks fra omradet. De r@de rektanglene omslutter elvene
som renner ut pa kysten, eller i sorlige, astlige eller nordlige deler av Boknafjorden. Grant areal indikerer nasjonale laksefjorder.

Overvakingen av lakselus pa sjggrret med garn og ruse fra 2016 viser at i perioden rundt og rett etter utvandringen
(ukene 19-22) ble det estimert moderat eller hgy lakselusindusert dedelighet for utvandrende postsmolt bade pa nord
(Nedstrand) og sarsiden (Forsand, Ytre Ardalsfjord) av Boknafjorden (Figur 6.22).

For den beitende sjoarreten (tolket fra observasjonene etter uke 22), ble det estimert moderat og oftest hay
lakselusindusert degdelighet 2016-2018, moderat i 2019, hgy i 2020 og 2022, og moderat eller hgy i 2021 (Figur 6.22).
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Figur 6.22. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene inkluderer
all fisk fanget og alle lusestadier. Antall sj@arret fanget hver uke er angitt i figuren.

Tralingen etter utvandrende postsmolt av laks i Boknafjorden i 2017-2022 (Figur 6.23) viser at det var lite lus pa den
tralte fisken tatt ukene 18-21i 2017, men mer i 2018 hvor det ble estimert 22% lakselusindusert dgdelighet pa
postsmolten fanget uke 20, og lave estimater alle ukene i 2019. | 2020 var estimert dgdelighet hgyere, med estimerte
dadelighet mellom 30 og 50% ukene 18-20, og rett over 10% uke 21. | 2021 var det lave estimater alle ukene, mens i
2022 estimeres lav eller moderat dgdelighet de ulike ukene.
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Figur 6.23. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks. Antall undersokt
hver uke er angitt i figuren.

Fangsten av fisk i Boknafjorden ukene det er tralt kan indikere at en andel av fisken har utvandret for trdlingen startet i
2017 (Figur 6.24), vurdert som gode fangster fra trélingen startet, og at tralingen i 2019 er avsluttet for tidlig til & fange
opp sent utvandrende fisk. @vrige ar ser det ut til at tralingen er relativt dekkende for utvandringen, men det kan ha
vandret ut fisk bade fer og etter tralperioden alle arene. Utvandringen 2020 og 2021 ser ut til & samsvare relativt godt
med utvandringsdatoene for fisk merket med akustiske merker i Vikedals og Dirdalselven.
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Figur 6.24. Kumulativ fangst av laksesmolt i tral i Boknafjorden 2017-2022 som % av totalfangst.

| Boknafjorden er det gjort genetiske analyser for & bestemme hvilken elv fisken fanget i tralen utvandret fra. Andelen
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av fisk som kan bestemmes til hjemelv har variert mellom og innen ar (Figur 6.25).
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Figur 6.25. Antall postsmolt av laks fanget i tral i Boknafjorden 2017-2021 inndelt i de ulike regionene elvene tilhgrer. Gratt indikerer
at fisken ikke genetisk kan bestemmes til elv.

Estimert dgdelighet beregnet for hver av regionene kyst, sgrlige, astlige eller nordlige elver arene 2017-2022 indikerer
at de fleste arene, unntak er 2020, estimeres liten dgdelighet pa postsmolten fra alle regionene (Figur 6.26). 1 2018 og
2020 estimeres moderat dgdelighet pa fisk fra de sgrlige elvene, som samsvarer med fordelingen av lus vist i ROC
kartene, mens i 2020 estimeres hey dgdelighet pa fisk fra de @stlige og nordlige elvene.
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Figur 6.26. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks tilordnet hjemelv.
Elver som kan tilordnes er vist i Figur 6.21. Antall er angitt i figuren. Elvene er gruppert i regioner. Kyst inkluderer bare Figgjo 2017-
2019, men ogsé andre elver nedover Jeeren/Dalane i 2020-2022 (jfr. PO1).

70/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

Det er benyttet smoltbur i Boknafjorden i 2017-2019 og 2021-2022 for & fange opp smittepresset (Figur 6.27). Disse
viser et hgyere smittepress i mai i hele fjorden i 2018 enn i 2017, mens i periode 2 i 2019 ble det observert moderat
smittepress i de nordgstlige omradene. | 2021 viser data fra smoltbur generelt lavt smittepress i hele fjorden, ogsa i de
nordgstlige omradene. | 2022 ble det observert moderat smittepress i de ytterste burene, lav i de nordgstlige.

2017 p1: 1.-14. mai 2017 p2: 14.-29. mai

~

2018 p2: 22. mai-5. juni

»

2022 p1: 13.-31. mai
s r~

Figur 6.27. Gjennomsnittlig antall lus/fisk normalisert til 14 dager for hver av smoltburene, fargene angir < 2 (grenne), 2-6 (gule), og >
6 lusffisk (rede). Tidsperioden i figuren viser tiden burene stod ute. Merk at i 2019 ble bare periode 2 undersgkt og det ble ikke satt ut
smoltbur i 2020.

6.3.3 - PO 3 Karmgy til Sotra

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 16 °C (Figur 6.28). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjggrret.
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Figur 6.28. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Utbredelsen av lav saltholdighet er begrenset til de indre delene av fjordene (Figur 6.29), og vil derfor bare ha en
beskyttende effekt for beitende sjaoarret og laks i starten av vandringen fra de indre elvene. Utbredelsen gker noe fra
mai til juni.

Overflatesaltholdighet midlet over arene 2012-2022 (P 3, Karmgy - Sotra)
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Figur 6.29. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.

Utslippene av klekte lakselus 2012-2022 i PO 3 gkte frem til 2014, og har deretter veert relativt haye (Figur 6.30).
Andelen av areal som har forhgyet smittepress 2019-2022 viser at i de tre siste arene har denne andelen ligget rundt
over 30% rundt dato for median smoltutvandring (grenn vertikal linje i figuren). | 2021 var aret med sterst pavirket areal
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(Figur 6.30).
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Figur 6.30. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som star i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.31) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC kartene indikerer omrddene med forheyet tetthet av lakselus akkumulert over 30 dager fra median tid for
utvandring (17. mai) for produksjonsomradet for arene 2019-2022 (Figur 6.31). | Hardangerfjorden indikerer kartene
betydelig variasjon i utbredelsen av hay tetthet av lakselus de ulike arene, samt hvor langt innover i fjorden dette
omradet strekker seg. For Hardangerfjorden er det i 2019 moderat tetthet av lakselus i midtre deler, mens i 2020-2022
er det relativt mye i bade midtre og ytre deler. | Bjgrnafjorden er det relativt store omradet med hay tetthet av lakselus
alle de undersgkte arene.
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Figur 6.31. Figurene viser omrader med forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO3. Rgde omréader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at

fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjaarret indikerer modellresultatene 2020-2022 at tettheten av lakselus vil medfgre mer enn 30% RML
bade ved tidlig, normal og sein utvandring (Figur 6.32). Det estimeres 26-38 dager RMT ved normal utvandring i 2020-

2022 (Figur 6.32).
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Figur 6.32. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer antatt
naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring (Normal),
og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene 2019-2022 tilpasset en antatt naturlig beiteperiode pa 70 dager i PO3 (Figur 6.33) viser at hgy
akkumulert tetthet av lakselus i store deler av de nordlige delene av produksjonsomradet (Bjgrnafjorden). | de sgrlige
delene av produksjonsomradet er smittepresset i Hardangerfjorden moderat eller hgyt i midtre og ytre deler, mens de
indre delene er mindre pavirket. Langs kysten er det oftest lavere tettheter ev lakselus.
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Figur 6.33. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av a@rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen viser svingninger i lusepavirkningen i PO3 fra 2012 — 2022 (Figur 6.34).
Den estimerte pavirkningen var hgyest i 2015 og 2016, far den var avtagende noen ar. 1 2020 og 2022 har den
estimerte dgdeligheten igjen gkt. Estimatene indikerer over 30% dedelighet alle arene fra 2014.

Omréde: 3

80

Estimert dgdelighet [%]

10 o =+qreee-- I
0 -

T T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 6.34. Estimert dgdelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dedelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

P4 elvebasis estimerer smoltmodellen moderat eller hgy dadelighet fra samtlige elver i 2017-2022 (Figur 6.35). Endret
utvandringstid og/eller antatt hgyere toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1) reduserer den estimerte
dadeligheten for en del av elvene noen ar. De indre elvene har estimert hgy dgdelighet uansett antatt toleranse eller
utvandringstid 2020-2022.
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Figur 6.35. Estimert dgdelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «<normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Det har veert ett omfattende ruse og garnfiske etter sjaggrret i Hardangerfjorden, samt at Samnangerfjorden ble
undersgkt 2016-2019 (jfr. Figur 6.36).

77/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

0-Ethe
__1-Daleelva-Fjeeraelva

2-Uskedalselva

3-Rosendal

4-Jondalselvi

5-Opo

6-Kinso

7-Eio

8-Granvin

9-Steinsdal

10-Oselva

11-Tysse

12-Storelva/Omvik

13-Guddal

14-fneselva

15-Frugardselva

e

Bj;ar'nafjorden\-) 11
(NP

Samnangerfjord
10

)

A@ﬁb Jz St)randebarm
3 [ l‘{'\/ i
o
14

7 V]
Rosen’dal%,iI

Figur 6.36. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet, uthevete elver er brukt til genetisk sporing av hjemelv for trélfanget laks fra omradet. De rgde rektanglene omslutter elvene
som renner ut i ytre, midtre eller indre deler av Hardangerfjorden eller i Bjgrnafjorden. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.

Undersgkelsene 2016-2022 viser at i de indre delene (Alvik, Strandebarm) har det enkelte &r vaert moderat og hay
lakselusindusert dedelighet i den ferste perioden (Figur 6.37). | de midtre delene (Rosendal) var det moderat eller hay
risiko 2016-2022. | de ytre delene (Etne) estimeres oftest moderat eller hgy risiko 2016-2022. | Samnangerfjord
estimeres moderat eller hgy estimert risiko 2016-2019, stasjonen er ikke undersgkt i 2020-2022.

For beitende sjaarret estimeres det som regel hgyere lakselusindusert dgdelighet enn rett etter median
smoltutvandring. Tidvis ses det en nedgang i antall lus pa fisken i slutten av fangstsesongen, vi vet ikke om dette
skyldes prematur tilbakevandring, om selvavlust fisk har returnert, om den mest infesterte fisken er ded, eller om lusen
har dedd. Temperaturen i de arene det er snakk om har ikke vaert sa heye at det skulle skape problemer for lakselusen.
Vi ser ogsa at utbredelsen av omrader med saltholdighet < 25 gker fra mai til juni, hvilket kan medfere at det er mindre
lus i de gvre meterne hvor sjgarret oppholder seg.
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Figur 6.37. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene inkluderer
all fisk fanget og alle lusestadiene. Antall sj@arret fanget hver uke er angitt i figuren.

Data fra postsmolttralingen for arene 2016-2022 viser at mye av fisken fanges i uke 19-20 (Figur 6.38). Traldata
indikerer moderat eller hoy risiko for dadelighet de fleste arene 2016-2022.
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Figur 6.38. Estimert lakselusindusert dodelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks. Antall laks undersokt
hver uke er angitt i figuren.

Fangsten av fisk i Hardangerfjorden ukene det er tralt kan indikere at en andel av fisken enkelte ar har utvandret for
trélingen startet (Figur 6.39), vurdert som gode fangster fra trdlingen startet, og at tralingen de avrige ar ser ut til &
treffe relativt godt med utvandringen da det er en lave fangster bade pa starten og slutten av trlperioden. Det skal dog
bemerkes at fisk fra de indre elvene utgjer en liten del av fangsten, samtidig har de lang vandring (og bruker derfor en
del tid fra elv til der det trales), og det er derfor mulig at disse er underrepresentert i fangstene.
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Figur 6.39. Kumulativ fangst av laksesmolt i tral i Hardangerfjorden 2016-2022 som % av totalfangst.

| Hardangerfjorden er det gjort genetiske analyser for & bestemme hvilken elv fisken fanget i trélen utvandret fra.
Andelen av fisk som kan bestemmes til hjemelv har variert mellom og innen ar (Figur 6.40). Sterst fangster fas fra de
ytre elvene hvor Etne er totaldominerende, og elven med klart starst teoretisk smoltproduksjon i produksjonsomradet.

80/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

Hardanger
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
300
2004
=
©
C
<
100
0 I I I
o [ I I I 'I!
O-*!!:** =!= =l= !=!= !!!! _!!! ||
18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22
Uke

Omrade

NA
Outer
Middle
Inner

Bjernafjorden

Figur 6.40. Antall postsmolt av laks fanget i tral i Hardangerfjorden 2016-2022 inndelt i de ulike regionene elvene tilharer (jfr. Figur
6.36). Gratt indikerer at fisken ikke genetisk kan bestemmes til elv.

Det er gjort analyser av genetisk tilhgrighet for enkelte av arene, og disse er for analysene slatt sammen til regioner (jfr.
Figur 6.36) pga. lavt antall fra mange elver. Estimert dgdelighet i 2020 og 2021 er hgy for alle regionene, moderat i
2022, inkludert Etne som ligger i ytre deler (Figur 6.41).
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Figur 6.41. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks tilordnet hjemelv.
Elver som kan tilordnes er vist i Figur 6.36. Antall er angitt i figuren.

Data fra smoltbur i er vist for arene 2016-2022 (Figur 6.42). Burdata indikerer gkende smittepress fra den farste
perioden rundt midten-slutten av mai til fgrste del av juni i mange av arene. | den ferste perioden var det lite lus pa
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fisken i burene i hele fjorden i 2016,2019 og 2022 (men merk at her mangler data fra alle de ytre burene), mens i de
gvrige ar indikerer burdataene hgyere smittepress i deler av Hardangerfjorden. Utbredelsen av smittepresset tolket fra
burdata gjenspeiler at de midtre delene var brakklagt i mars i partallsar, de ytre i oddetallsar frem til 2017. | 2020 ble
det observert hagyere smitte pa burfisken enn i tidligere ar, i slutten av mai spesielt i de ytre delene, mens i begynnelsen
av juni ogsa innover i Hardangerfjorden. Burdata indikere lavere smittepress i 2021 enn i 2020, men merk at det
mangler data fra store deler av Hardangerfjorden i periode 2 i 2021.

2016 P1:11.-24. mai 2016 P2: 24. mai-7. juni 2017 P1: 8.-22. mai 2017 P2: 22. mai-6. juni

Figur 6.42. Snitt av antall lus/fisk normalisert til 14 dager for hver av smoltburene, fargene angir < 2 (granne), 2-6 (qule), og > 6
lus/fisk (rade). Tidsperioden i figuren viser tiden burene stod ute.
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6.3.4 - PO 4 Nordhordland til Stadt

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 16 °C (Figur 6.43). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjaarret.

Temperatur i 3m dyp, median av alle anlegg i PO4
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Figur 6.43. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Saltholdigheten i PO4 indikerer at omrader med saltholdighet < 25 gker fra april til juni (Figur 6.44). | bade
Osterfjorden, de indre delene av Sognefjorden og i Nordfjord er saltholdigheten i overflaten < 25 i mai. Lavest
saltholdighet ses inne i fjordene, og saltholdigheten indikerer at beitende sjgerret, og laksesmolt som vandrer ut
gjennom dette omradet ofte til en viss grad er beskyttet. Det skal bemerkes at stremmer kan endre dette bildet pa kort
tid, og innstrammende vann observeres relativt ofte.
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Figur 6.44. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.

| PO 4 gkte utslippene av klekte nauplier summert for 4 uker for til 3 uker etter median smoltutvandring frem til ca. 8
milliarder lus i 2017, og har variert rundt omtrent 7 milliarder 2018-2022 (Figur 6.45). Andelen av arealet med forhgyet
smittepress i PO4 gkte gjennom smoltutvandringsperioden alle 4 arene 2019-2022, var ved midtpunkt for utvandringen
rundt 15 % i 2019 og 2021, noe over 20% 2018 og 2022 (Figur 6.45).

PO4 Risiko for hgy pavirkning, PO4: Nordhordland til Stadt (Lus2)
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Figur 6.45. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdreftsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som stér i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.46) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC modellen indikerer at det er forhayete tettheter av lakselus langs kysten i store deler av produksjonsomradet
2019-2022 (Figur 6.46). De indre delene av fjordene har ofte mindre tetthet av lus alle arene.
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Figur 6.46. Figurene viser omrader med forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO4. Rgde omréader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omréder at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgorret indikerer modellresultatene for arene 2020-2022 at det er mer enn 30% RML bade ved normal og
sein utvandring, oftest moderat RML ved tidlig utvandring (Figur 6.47). Det estimeres fra 2 til 15 dager RMT ved
normal utvandring i 2020-2022 (Figur 6.47).
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Figur 6.47. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer antatt

naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring (Normal),

og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene tilpasset antatt 70 dagers beiteperiode for sjggrret viser at det er hgyt smittepress langs kysten i store
deler av produksjonsomradet, men mer i de sgrlige delene (Figur 6.48). Omradet med forhayet smittepress (moderat
eller hgyt) strekker seg ogsa et stykke innover i alle fjordene, men det er lavere tettheter i indre deler av fjordene.
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Figur 6.48. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av a@rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (qul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen viser hgyere pavirkning fra lakselus i arene etter 2015 i forhold til 2012-2014
(Figur 6.49). Modellen estimer mellomarlig svingning, hvor median estimert dgdelighet for eleven i produksjonsomradet
har veert rundt 30% fra 2019.
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Figur 6.49. Estimert dadelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dodelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen viser moderat eller hgy pavirkning for nesten alle elvene arene 2017-2022
(Figur 6.50). Elvene i indre del av Sognefjorden har hgy estimert dgdelighet alle arene, men 2019-2021 er den
estimerte dgdeligheten for enkelte av elvene estimert som moderat dersom en antar tidlig utvandring eller hgy toleranse
for lus (i henhold til Tabell 3.1). Den estimerte pavirkningen pa elvene i Nordfjord svinger, og er hgyest oddetallsar.
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Figur 6.50. Estimert dgdelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «<normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hgyere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Ruse og garnfangst har veert konsentrert om Nordhordland, Sognefjorden og Maurstadvika i Nordfjorden (Figur 6.51). |
Nordhordland beregnes det fra rusefangsten alle drene 2016 - 2022 hgy lakselusindusert dgdelighet bade i perioden for
smoltutvandringen (ukene 20-22) og for beitende sjggrret (Figur 6.52). | Sognefjorden viser data stor variasjon i estimert
dedelighet pa sjoerret fra Balestrand mens lengre ute (Bjordal) estimeres det oftest hay lakselusindusert dgdelighet alle
arene 2018-2022 under smoltutvandringen (ukene 20-22), og oftest hgy for beitende sjoerret. | Nordfjord
(Maurstadvika) indikerer rusedata moderat eller hgy estimert lakselusindusert dgdelighet alle drene 2016-2022 bade for
perioden dekkende for smoltutvandringen (ukene 20-22), og perioden dekkende for beitende sjggrret (Figur 6.52).
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Figur 6.51. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet, uthevete elver er brukt til genetisk sporing av hjemelv for trélfanget laks fra omradet. De r@de rektanglene omslutter elvene
som renner ut i midtre eller indre deler av Sognefjorden. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.52. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene inkluderer
all fisk fanget. Antall sj@arret undersakt hver uke er angitt i figuren.

Resultatene fra postsmolttralingen i Sognefjorden 2017-2022 viser at det enten estimeres moderat (2018, 2020) eller
hgy (2017, 2019, 2021, 2022) lakselusindusert dgdelighet pa den utvandrende postsmolten (Figur 6.53). Det ble i
tillegg tralt uke 21 i 2019 i Nordfjord, hvor risiko for de 67 fiskene fanget estimeres til 3%, med konfidensintervall fra 1-
9% (data ikke vist).
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Figur 6.53. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks. Antall undersokt
hver uke er angitt i figuren.

Fangsten av laks i Sognefjorden ukene det er tralt kan indikere at en andel av fisken har utvandret fer tralingen startet i
2017 og 2019 (Figur 6.54), vurdert som gode fangster fra tralingen startet, og at tralingen i 2019 og 2020 er avsluttet

for tidlig til & fange opp sent utvandrende fisk.
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Figur 6.54. Kumulativ fangst av laksesmolt i tral i Sognefjorden 2017-2022 som % av totalfangst.

| Sognefjorden er det gjort genetiske analyser for a bestemme hvilken elv fisken fanget i tralen utvandret fra. Andelen

av fisk som kan bestemmes til hjemelv har variert mellom og innen ar (Figur 6.55). Grunnet lave antall fra mange elver

er disse gruppert i to regioner, indre og midtre (jfr. Figur 6.51).
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Figur 6.55. Antall postsmolt av laks fanget i tral i Sognefjorden 2017-2022 inndelt i de ulike regionene elvene tilharer. Grétt indikerer
at fisken ikke genetisk kan bestemmes til elv.

Estimert dgdelighet viser liten forskjell i estimert dgdelighet for fisk fra disse to regionene, hvor det estimeres hgy
dadelighet for postsmolt laks fra begge regionene i 2017, 2019, 2021 og 2022, moderat i 2018 og 2020 (Figur 6.56).
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Figur 6.56. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks tilordnet hjemelv.
Elver som kan tilordnes er vist i Figur 6.51. Antall er angitt i figuren.

92/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

Data fra smoltburene i Sognefjorden indikerer relativt haye paslag av lakselus under smoltutvandringen bade 2017-
2019 og 2022, med gkende smittepress utover sesongen 3 arene 2017-2019, avtagende i 2022 (Figur 6.57). Det
observeres lus i burene helt inn mot grensen til den nasjonale laksefjorden. Det ble ikke satt ut bur i 2020-2021.
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Figur 6.57. Snitt av antall lus/fisk normalisert til 14 dager for hver av smoltburene, fargene angir < 2 (grenne), 2-6 (gule), og > 6
lus/fisk (rade). Tidsperioden i figuren viser tiden burene stod ute.

6.3.5 - PO 5 Stadt til Hustadvika

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 15 °C (Figur 6.58). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjggrret.
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Figur 6.58. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Saltholdigheten i POS5 indikerer at utbredelsen av brakkvannslaget (saltholdighet < 25) gker fra april til mai (Figur 6.59).
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Lavest saltholdighet ses innerst i de store fjordene, og de lave saltholdighetene indikerer at beitende sjaarret, og smolt
som vandrer ut gjennom dette omradet ofte til en viss grad er beskyttet. Dette omradet er begrenset i omfang.

Overflatesaltholdighet midlg& over érex}e 2012-2022 (PO 5, Stadt - Hustadvika)im

Figur 6.59. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.

Utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet indikerer gkende utslipp 2012-2015, noe lavere
i 2018, hgyere i 2019, og lavere i 2020-2022 (Figur 6.60). Andel av forhgyet areal i snitt for arene 2019-2022 viser at
dette gker gjennom sesongen, ligger rundt eller under 10% rundt median dato for utvandring av laks fra elvene i PO5 i
tre av arene, men ca. 30% i 2019 (Figur 6.60). Andel av pavirket areal gker utover varen og sommeren alle arene.
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Figur 6.60. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdreftsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som star i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.61) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC kartene for arene 2019-2022 indikerer at det er en del lus i ytre deler av Storfjorden fra median dato for
smoltutvandringen 2019 og 2021, moderat noe lengre inne i Storfjorden i 2020 og 2022 (Figur 6.61). | Romsdalsfjorden
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indikerer ROC kartene relativt mye lus i 2019, ett starre omrade med moderat tetthet av lakselus i 2021, og relativt lite i
2020 og 2022.

Figur 6.61. Figurene viser omrader med forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO5. Rgde omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgerret indikerer modellresultatene for arene 2019-2022 at det er stor variasjon i andel RML ved normal
utvandring (Figur 6.62). | to av arene (2019 og 2021) er det estimert over 30% RML ved normal og sein utvandring. Det
estimeres fra 0 til 4 dager RMT ved normal utvandring 2020-2022 (Figur 6.62).
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Figur 6.62. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer antatt
naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring (Normal),
og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene tilpasset en 70 dagers beiteperiode for sjgarret fra normal utvandring 2019-2022 viser at det er forhgyete
tettheter av lakselus i de nordlige delene (Romsdalsfjorden og nord for denne) i 2019 og 2021-2022 (Figur 6.63), lavere
i 2020. | Storfjorden i sgrlige deler av produksjonsomradet estimeres forhayete tettheter i deler av fjorden 2019 og
2021, lavere i 2020 og moderate i midtre deler i 2022. | alle arene er det relativt lave tettheter av lakselus i de indre
delene av fjordene.

20-May-2019 - 29-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

Figur 6.63. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (rad), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimert dgdelighet fra den virtuelle smoltmodellen viser at de fleste av arene 2012-2022 er bade median og
gjennomsnitt dedelighet mellom 10 og 30% (Figur 6.64).
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Figur 6.64. Estimert dadelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dodelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen viser estimert dgdelighet i alle kategorier, hvor den luseinduserte
daedeligheten varierer mellom elver og ar (Figur 6.65). Den estimerte dedeligheten er hgyest i de indre elvene i bade
Storfjorden og Romsdalsfjorden. Den estimerte dgdeligheten endrer kategori dersom man antar tidlig/sein
utvandringstid eller lav/hgy toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1). Dette gjelder bade for elver kategorisert med
lav, moderat eller hgy dgdelighet.
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Figur 6.65. Estimert dadelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «<normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hgyere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og red kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

| produksjonsomrade 5 har en undersgkt stasjoner med ruse i Storfjorden (Sykkylven, Qrsta- og Voldsfjorden) og i
Romsdalsfjorden (Vatne- og Freenfjorden) en eller flere ganger 2016-2022 (Figur 6.66). | Storfjorden, ved Sykkylven
estimeres det moderat til hgy dadelighet de arene stasjonen er undersgkt (2016-2019), mens bade i Drsta- og
Voldsfjorden estimeres hgy dadelighet 2016-2019 (Figur 6.67). 1 2020 og 2021 er bare Jrstafjorden undersgkt, her
estimeres moderat dedelighet pa den rusefangete sjaarreten.

| Romsdalsfjorden er Vatne- og Freenfjorden undersgkt med ruse alle arene 2016-2022. Dagdelighetsestimatene har
variert, men i perioden dekkende for smoltutvandringen (ukene 21-23) estimeres ofte moderat eller hgy dadelighet
(Figur 6.67). Senere i sesongen estimeres hgy dedelighet pa begge stasjonene alle arene.
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Figur 6.66. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet, uthevete elver er brukt til genetisk sporing av hjemelv for tralfanget laks fra omradet. De rgde rektanglene omslutter elvene
som renner ut i sarlige, @stlige eller nordlige deler av Romsdalsfjorden. Grgnt areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.67. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersakt. Beregningene inkluderer
all fisk fanget. Antall sj@arret undersakt hver uke er angitt i figuren.

Det er tralt etter utvandrende postsmolt laks i Romsdalsfjordsystemet i 2017-2022. Fangstene har variert (Figur 6.68). |
2017, 2019 og 2021 ble det observert uker med moderat og hay estimert dadelighet, liten alle ukene i 2018,2020 og
2022 (Figur 6.68). Merk lave fangster spesielt i 2021 og 2022.
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Figur 6.68. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks. Antall laks fanget
hver uke er angitt i figuren.

Fangsten av fisk i Romsdalsfjorden ukene det er tralt kan indikere at en andel av fisken har utvandret fer trdlingen
startet i 2017 og 2021 (Figur 6.69), vurdert som gode fangster fra trdlingen startet, og at tralingen i alle arene ser ut til &
fange opp ogsa sent utvandrende fisk.
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Figur 6.69. Kumulativ fangst av laksesmolt i tral i Romsdalsfjorden 2017-2022 som % av totalfangst.
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| Romsdalsfjorden er det gjort genetiske analyser for a bestemme hvilken elv fisken fanget i trélen utvandret fra. Elver

som kan tilordnes og inndelingen i regioner er vist i Figur 6.66 Andelen av fisk som kan bestemmes til hjemelv har
variert mellom og innen ar (Figur 6.70).
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Figur 6.70. Antall postsmolt av laks fanget i tral i Romsdalsfiorden 2017-2022 inndelt i de ulike regionene elvene tilhgrer (jfr. Figur
6.66). Gratt indikerer at fisken ikke genetisk kan bestemmes til elv.

Det er gjort genetisk tilhgrighetsanalyse pa fisken fanget i tral alle arene. Det estimeres moderat eller hgy dedelighet pa
tralfanget fisk 2017, 2019, 2021 og 2022 fra en eller flere regioner, men lav i bade 2018 og 2020 for alle regionene
(Figur 6.71). Merk lave antall laks undersgkt i enkelte regioner, og spesielt arene 2021-2022.
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Figur 6.71. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks tilordnet hjemelv.
Elver som kan tilordnes er vist i Figur 6.66. Antall laks analysert er angitt i figuren.

Det er benyttet smoltbur i Romsdalsfjorden 2016-2018 (Figur 6.72). Paslagene av lus pa fisken i smoltburene indikerer
lavt smittepress alle disse arene. Det er ikke gjort burundersgkelser i 2019 - 2022.
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Figur 6.72. Snitt av antall lus/fisk normalisert til 14 dager for hver av smoltburene, fargene angir < 2 (grenne), 2-6 (gule), og > 6
lus/fisk (rade). Tidsperioden i figuren viser tiden burene stod ute.

6.3.6 - PO 6 Nordmgre og Ser-Trgndelag

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 15 °C (Figur 6.73). Temperaturen er derfor

gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjaarret.
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Figur 6.73. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmoilt.

Saltholdigheten i PO6 indikerer at arealet med saltholdighet < 25 har relativt liten utbredelse i mai og juni, og at dette
avtar i juli og august (Figur 6.74). Lavest saltholdighet ses innerst i fjordene, og de lave verdiene indikerer at beitende

sj@grret, og smolt som vandrer ut gjennom dette omradet til en viss grad er beskyttet.

Overllatesaltholdighet milllgg over arene 2012-2022 (PO 6, Nordmere + S_m’-Trnglﬂelag)
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Figur 6.74. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus i PO6 gkte til 2016, falt til 2018 men har vist en gkning de tre siste arene (Figur 6.75). For arene
2019-2022 er ROC indeksen < 10% for laks som vandrer tidlig, mellom 10 og 30% fro de som vandrer midt i perioden,
og rundt 30 % for de som vandrer sent (Figur 6.75). Hagyeste ROC indeks i denne perioden er observert i 2022.
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Figur 6.75. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdreftsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som stér i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.76) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tefthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC modellen indikerer at det er relativt mye lus under smoltutvandringen i enkelte omrader pa Nordmere (Smeola-
Hitra) alle &rene. Sgrligste utbredelse ses 2019 og 2022. Oftest er det lavere tetthet av lus i Trondheimsfjorden og i
utvandringsruten for fisk herfra, men i 2022 indikerer ROC kartene mye lus i Frohavet og oppover langs kysten (Figur
6.76).
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Figur 6.76. Figurene viser omrader med forhgyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO6. Rgde omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omréder at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgerret indikerer analysene et RML for drene 2019-2022 pa mellom 10 og 30% for tidlig utvandrende
sjoarret, 25-40% RML for sjgerret med normal utvandring og over 30 % RML for seint utvandrende sjggrret. har (Figur
6.77). Det estimeres fra 0 til 9 dager RMT ved normal utvandring i 2020-2022 (Figur 6.77).
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Figur 6.77. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer antatt
naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring (Normal),
og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene tilpasset en 70 dagers beiteperiode for sjgarret fra normal utvandring 2019-2022 viser store deler av de
ytre delene av produksjonsomradet har relativt mye lus (Figur 6.78). Dette omfatter rundt gyene Smgla, Hitra, Fraya,
delvis i Frohavet, samt oppover langs kysten. Det er mindre lus inne i fjordene, og helt sgr i produksjonsomradet
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Figur 6.78. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av a@rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (qul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimatene fra den virtuelle smoltmodellen indikere at bade median og gjennomsnittlig dgdelighet for elvene i
produksjonsomradet er mellom 10 og 30 % (Figur 6.79).
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Figur 6.79. Estimert dadelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dodelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

Den virtuelle smoltmodellen estimerer ofte hayere dadelighet pa utvandrende postsmolt av laks for elvene fra Nordmgre
enn i Trondheimsfjorden, i 4 av 6 &r med moderat til hgy pavirkning (Figur 6.80). For elvene i Trondheimsfjorden
estimeres det oftest liten eller moderat dedelighet pa postsmolt av laks 2017-2021, hgy for flere av elvene i 2022. Det
estimeres hgyest dgdelighet for elvene lengst inn i fjorden. Den estimerte dadeligheten endrer kategori dersom man
antar tidlig/sein utvandringstid eller lav/hgy toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1). Dette gjelder bade for elver
kategorisert med lav, moderat eller hgy dadelighet.
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Figur 6.80. Estimert dgdelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «<normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

| POG6 er det undersgkt stasjoner med ruse og garnfangst av sjegrret i utlapet av Trondheimsfjorden og utenfor (Figur
6.81). Ved utlgpet av Trondheimsfjorden er Agdenes undersgkt alle arene 2016-2022. Alle arene har estimert
daedelighet gkt utover sesongen (Figur 6.82), og det estimeres da hegy dgdelighet for beitende sjggrret alle arene.
Dataene mest dekkene for smoltutvandringen (ukene 21-23) estimeres det oftest moderat dgdelighet, men det
estimeres ogsa hagy (2016, 2018) og lav (2017, 2021) dedelighet. Nord for Trondheimsfjorden er ogsé Assergy
undersgkt 2016 og 2018-2019. Her varierte estimatene, men utover sesongen estimeres det moderat og hgy
dadelighet (Figur 6.82). Hitra er undersgkt 2020-2022. Her varierer estimatene mellom moderat og hgy dadelighet.
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Figur 6.81. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.

PO 6. Nordmgre og Sar-Trgndelag
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Figur 6.82. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene inkluderer

all fisk fanget. Antall sj@arret undersgkt hver uke er angitt i figuren.
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Traldata fra Trondheimsfjorden viser at det oftest er lite lus pa den trélfangete fisken alle arene undersgkt 2017-2022
(Figur 6.83). Det skal bemerkes at fisket foregar relativt neert land, og om fisken smittes av lus fra Storfosna og utover
vil dette i liten grad fanges opp. | 2021 og 2022 Iykkes en i & fange fisk lengre ute i Frohavet, og selv om 2021 var ett
ar hvor smoltmodellen indikerte liten dgdelighet pa fisken fra Trondheimsfjorden (jfr. Figur 6.80), ble det observert noe
mer lus enn tidligere ar. For 2022 estimerer smoltmodellen moderat og hgy luseindusert dgdelighet for laks fra
Trondheimsfjorden, men dette ses ikke igjen i traldata.
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Figur 6.83. Estimert lakselusindusert dodelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks fra
Trondheimsfjorden. Antall laks undersgkt hver uke er angitt i figuren.

Fangsten av fisk i Trondheimsfjorden ukene det er tralt kan indikere at en andel av fisken har utvandret for trélingen
startet i 2018 og 2022 (Figur 6.84), vurdert som gode fangster fra tralingen startet.
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Figur 6.84. Kumulativ fangst av laksesmolt i tral i Trondheimsfjorden 2017-2022 som % av totalfangst.
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Estimatene pa den tralfangede fisken pa4 Nordmare i 2019 indikerte liten dedelighet, men hgyere estimater enn i

Trondheimsfjorden (data ikke vist).

Det er benyttet smoltbur i Trondheimsfjorden arene 2016-2018, ikke i 2019-2022 (Figur 6.85). Det var lite lus pa fisken

i alle smoltburene.
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Figur 6.85. Snitt av antall lus/fisk normalisert til 14 dager for hver av smoltburene, fargene angir < 2 (grenne), 2-6 (gule), og > 6
lus/fisk (rade). Tidsperioden i figuren viser tiden burene stod ute.

6.3.7 - PO 7 Nord-Trendelag med Bindal

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 15 °C (Figur 6.86). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjggrret.
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Figur 6.86. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%

utvandring av laksesmolt.

Saltholdigheten i PO7 indikerer at brakkvannslaget (areal innenfor grunnlinjen med saltholdighet < 25) er begrenset til
Namsfjorden, Folda og Tosen (Figur 6.87). Det er relativt liten arviss variasjon i dette mansteret, og liten endring fra mai
til august. De lave verdiene indikerer at beitende sjggrret, og smolt som vandrer ut gjennom disse omradene til en viss
grad vil vaere beskyttet. Storparten av omradet har saltholdigheter som ikke vil pavirke lakselusens adferd i nevneverdig

grad.
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Figur 6.87. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strommodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus i PO 7 indikerer en gkning frem mot 2015-2016 og noe lavere i 2017-2018, og noe hgyere igjen

2019-2022 (Figur 6.88). ROC indeksen indikerer at fisk som vandrer tidlig har en indeks under 10%, mens de som

vandrer senere har en gkende indeks, ofte over 30% (Figur 6.88).
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Figur 6.88. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som stér i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.89) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC kartene indikerer at det fra dato for median smoltutvandring for omradet er forhgyete tettheter av lakselus pa
sersiden av Namsfjorden og pa nordsiden av Vikna i 2019 og 2021, mens i 2020 og 2022 er hgyest tetthet pa sersiden
av Vikna (Figur 6.89).
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Figur 6.89. Figurene viser omrader med forhayet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO7. Rgde omréader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omréder at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgorret indikerer modellresultatene at det i de fleste arene fra 2013 er moderat RML ved tidlig utvandring,
og moderat eller hgy RML ved normal utvandring og over 30% ved sen utvandring (Figur 6.90). Det estimeres fra 7 til
20 dager RMT ved normal utvandring i 2019-2020 (Figur 6.90).
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Figur 6.90. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring for
alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer antatt
naturlig beiteperiode (70 dager). Hayre figur viser RML etter 70 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring (Normal),
og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene tilpasset en 70 dagers beiteperiode for sjgarret fra normal utvandring 2018-2021 viser at i 2018 og 2020
har omradet sar for Vikna hovedsakelig hey tetthet av lakselus, mens i 2019 og 2021 er det hovedsakelig omradet nord
for Vikna som har hgy tetthet av lakselus (Figur 6.91). Alle &rene er det ett omrade sar for Namsfjorden som har hgy
tetthet av lakselus.

IS
o

e = G . i T
0B % g % % 43%E 106 e ¥ 2 % 13%E

02-Jun-2021 - 11-Aug-2021 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)
— T —

02-Jun-2022 - 11-Aug-2022 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)
— T — 7

24' jr 24'

0% % g @ 1 ® 13 ®E 0 g9 % 1% % 13%
Figur 6.91. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (rad), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre

enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimat fra den virtuelle smoltmodellen viser lavt til moderat lusepéaslag pa fisken i perioden 2012 - 2021 (Figur 6.92).
Det hgyeste lusepaslaget var estimert i 2015 og 2019.

Omréade: 7

60 -

50 A

40

30 =======-- F--f3---F - :

20 A

Estimert dgdelighet [%]

N0 IEEEEETETETS EEEETRY Bl EEFERE] FEFREN B ERRE

o] B

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 6.92. Estimert dgdelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dodelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

Smoltmodellen estimerer stor variasjon i pavirkningen mellom elvene (Figur 6.93). For elvene i og rundt Namsfjorden og
pa sersiden av Vikna er den estimerte dedeligheten liten eller moderat i 2016-2021. Elvene nord for Vikna har estimert
moderat dgdelighet i oddetallsar. Den estimerte dedeligheten endrer kategori dersom man antar tidlig/sein
utvandringstid eller lav/hgy toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1). Dette gjelder bade for elver kategorisert med
lav, moderat eller hgy dgdelighet.
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2019

Figur 6.93. Estimert dadelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «<normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og red kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

| PO7 er stasjoner undersgkt med ruse eller garnfangst av sjgarret i Namsfjorden, pa Sitter og rundt Vikna (Figur 6.94).
Median dato for utvandring for elvene i PO7 er 2. juni (uke 22/23). Det estimeres oftest liten dedelighet pa sjggrret
fanget i Namsfjorden fgr uke 25, men hgy fra uke 25 i 2018 og 2019 (Figur 6.95). Stasjonen er ikke undersgkt 2020-
2021. Ved Sitter er det mer lus pa sjegrreten, og det estimertes oftest hgy dadelighet, moderat i 2018. Tilsvarende bilde
ses for stasjonen sgr for Vikna, men estimatene er oftest lavere enn for Sitter.
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/O-Namsen
1-Vetrhuselva
2-Salvassdraget
3-Oksdoelva
4-Aursunda
5-Bogna
6-Argard
7-Kvistelva
8-Eide
9-Kongsmo
10-Sjostadelva
11-Nordmarkselva-Aforelva
12-Terrdkelva
13-Urvollelva
14-Bogelva
15-Storelv-Tosb
16-Abjora
17-Horvelva
18-Storelva
19-Skjellda
20-Storelva (Jgssund)
21-Sitterelva

Figur 6.94. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som tall
i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.95. Estimert lakselusindusert dedelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersokt. Beregningene inkluderer
all fisk fanget. Antall sj@arret undersakt hver uke er angitt i figuren.
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Traldata fra ett begrenset fiske i uke 23 i Namsfjorden i 2019 viser lite lus pa den tralfangete fisken, med estimert risiko
pa 0% (data ikke vist).

Det er benyttet smoltbur for a kartlegge smittepresset i Namsen — Viknaomradet 2016-2019 (Figur 6.96). Det er
observert lite lus pa smoltburene i Namsfjorden, men ofte moderate paslag pa fisken i smoltburene opp mot Vikna.
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Figur 6.96. Snitt av antall lus/fisk normalisert til 14 dager for hver av smoltburene, fargene angir < 2 (grenne), 2-6 (gule), og > 6
lus/fisk (rade). Tidsperioden i figuren viser tiden burene stod ute.

6.3.8 - PO 8 Helgeland til Boda

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 14 °C (Figur 6.97). Temperaturen er derfor
moderat gunstig for lakselus under smoltutvandringen og moderat til hay i beiteperioden for sjegrret.

Temperatur i 3m dyp, median av alle anlegg i PO8
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Figur 6.97. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Omradene med brakkvannslaget (saltholdighet < 25) er i mai begrenset til fjordene (Figur 6.98). Areal gker noe fra mai
til juni og juli, og minker noe i august (Figur 6.98). Det er relativt liten arviss variasjon i dette mansteret. Utbredelsen av
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dette brakkvannslaget er begrenset til delene av enkelte fjorder, og da disse er relativt korte vil lav saltholdighet bare
unntaksvis ha en beskyttende effekt for utvandrende postsmolt av laks og for beitende sjegrret og sjaraye.

Overflatesaltholdighet midlet over arene 2012-2022 (PO 8, Helgeland - Bodﬁg
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Figur 6.98. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for &rene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strommodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus har i tidsperioden 2014-2022 holdt seg relativt stabilt, med noe lavere utslipp i 2019, hayest i
2021 og 2022 (Figur 6.99). ROC indeksen er lav for tidlig og normalt utvandrende fisk, moderat enkelte ar for sent
utvandrende fisk (Figur 6.99).

PO8 Risiko for hgy pavirkning, PO8: Helgeland til Bodo (Lus2)
T T T T

100

—2019
—— 2020
2021

—2022
50% utvandring, PO 7
Utvandringsperiode

60 - T

ROC-indeks

Utslipp av lakseluslarver [Milliarder]

20 - A

> >
N N
e P P

0
2 N ar 15/04 01/05 15/05 01/06 15/06 01/07

o o A > <) N
N NS N N N Q3 Q'
P ® ® ® ® o o o Tid, glidende 30 dagers sum, 1 svarer til 1mai: 1mai+30)

Figur 6.99. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3 uker
efter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC indekser
for fisk som star i fjorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.100) og
verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhgyet tefthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.
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ROC modellen indikerer at det er fa omrader hvor det akkumuleres mye smittsomme lakselus under smoltutvandringen
2019-2022 (Figur 6.100), selv om enkelte omrader er moderat pavirket.
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Figur 6.100. Figurene viser omrader med forhoyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO8. Rgde omréader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjaarret indikerer modellresultatene tilpasset en antatt 60 dagers beiteperiode at det alle arene 2019-2022
er mindre enn 10% RML ved tidlig utvandring, moderat de to siste arene ved normal utvandring, og moderat de fleste
arene ved sein utvandring (Figur 6.101). Det estimeres ikke RMT ved normal utvandring i 2020-2022 (Figur 6.101).
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Figur 6.101. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring
for alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (60 dager). Hayre figur viser RML etter 60 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene tilpasset en 60 dagers beiteperiode for sjggrret fra normal utvandring viser enkelte omrader med moderat
tetthet av lakselus i 2019-2020, og sterre omrader med moderat tetthet, og enkelte mindre omrader med hgy tetthet av

lakselus i 2021 og 2022 (Figur 6.102).
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Figur 6.102. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre

enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimat fra den virtuelle smoltmodellen indikerer lavt median dedelighet 2012-2017, men noe hayere estimert
dedelighet enkelte ar 2018-2022 (Figur 6.103).
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Figur 6.103. Estimert dodelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median d@delighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

Den estimerte dedeligheten varierer mellom lav og moderat for omrader. Elvene innenfor Sandnesjgen - Nesna (midt pa
kartene) omradet er oftest er negativt pavirket med estimert moderat dadelighet (Figur 6.104), men ogsa @vrige elver er
i enkelte ar negativt pavirket med moderat estimert dadelighet. Den estimerte dgdeligheten endrer kategori dersom
man antar tidlig/sein utvandringstid eller lav/hay toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1) for en del av elvene.
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Figur 6.104. Estimert dodelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hgyere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grgnn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og red kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Det er undersgkt tre stasjoner med garn og rusefiske etter sjgarret i PO8 2016-2022, de 3 siste arene er bare Leirfjord
som ligger i den nasjonale laksefjorden Vefsnfjorden (Figur 6.105). Stasjonen i Leirfjord er undersgkt alle arene, og
foruten i 2016 hvor det estimeres hgy dedelighet sent i sesongen, ble det funnet lite lus pa sjgerreten, ogsa utover
sommeren (Figur 6.106). Lengre nord er det mer lus pé sjgerret og sjereye fanget ved Gildeskal, mens det var relativt
lite lus pa fisken fanget i Skjaerstadfjorden, og det estimeres oftest liten dedelighet.
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Figur 6.105. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som

tall i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.106. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene
inkluderer all fisk fanget. Antall sjgarret undersgkt hver uke er angitt i figuren.

6.3.9 - PO 9 Vestfjorden og Vesteralen

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 13 °C (Figur 6.107). Temperaturen er derfor
moderat gunstig for lakselus under smoltutvandringen og gunstig i beiteperioden for sjggrret.
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Temperatur i 3m dyp, median av alle anlegg i PO9
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Figur 6.107. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Utbredelsen av brakkvannslaget i PO9 indikerer at lavest saltholdighet observeres inne i fjordene (saltholdighet < 25)
(Figur 6.108). Modellene indikerer at det er relativt sma omrader med lav saltholdighet, og saltholdighet vil i liten grad

ha noen innvirkning pa lakselus i dette omradet.
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Figur 6.108. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for arene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strommodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus og andelen av areal med forhgyet smittepress er relativt lave i tidsperioden 2012-2022. Det
observeres hgyeste utslipp i 2021 (Figur 6.109). Det skal bemerkes at dette er ett stort omrade med til dels store lokale
variasjoner. ROC indeksen 2019-2022 er under 10% for fisk som vandrer bade tidlig, normalt og sent alle arene (Figur
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Figur 6.109. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3
uker etter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC
indekser for fisk som star i fiorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.110)
og verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhayet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC modellen indikerer at det for arene 2019-2022 er enkelte avgrensede omrader slik som Folda i 2019 og 2021 hvor
det estimeres moderate og hgye tettheter av lakselus fra median dato for smoltutvandringen (Figur 6.110).
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Figur 6.110. Figurene viser omrader med forhoyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO9. Rgde omréader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager sannsynligvis
vil smittes med mer enn 6 lus, gule omréder at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, granne omréader indikerer at
fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgorret indikerer modellresultatene at det i drene 2019-2022 er mindre enn 10% RML bade ved tidlig og
normal utvandring (Figur 6.111). Det estimeres ikke RMT ved normal utvandring i 2020-2022 (Figur 6.111).
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Figur 6.111. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring
for alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (60 dager). Hayre figur viser RML etter 60 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).
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ROC kartene tilpasset en 60 dagers beiteperiode for sjggrret fra normal utvandring 2019-2022 indikerer en gkning i
omrader med forhgyet tetthet av lakselus (Figur 6.112). 1 2019 og 2021 er det hovedsakelig ett omrade i Steigen som
har hay tetthet av lus, i 2020 og 2022 ett begrenset omrade i Vesteralen. | 2022 er det ogsd moderat og hay tetthet av

lakselus i Steigen.
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Figur 6.112. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (qul) og mindre

enn 6 mobile lus (grenn).

Den virtuelle smoltmodellen estimerer som gjennomsnitt av dgdeligheten for alle elvene i omradet lav (< 10%)

dadelighet 2012-2022 med unntak av 2021, hvor gjennomsnittlig dedelighet ble kategorisert som moderat (Figur 6.113).
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Figur 6.113. Estimert dodelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median d@delighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hey dedelighet.

Den estimerte dedeligheten er lav for flertallet av elvene 2017-2018 og 2020, men elvene i Folda har moderat estimert
dadelighet. 1 2019, 2021 og 2022 har en stor del av elvene moderat estimert dgdelighet (Figur 6.114). Den estimerte
daedeligheten endrer kategori dersom man antar tidlig/sein utvandringstid eller lav/hgy toleranse for lakselus (i henhold
til Tabell 3.1).
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2019

Figur 6.114. Estimert dodelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hgyere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og red kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Data fra ruse og garnfanget sjogrret og sjgrgye fra de ulike stasjonene undersgkt i dette produksjonsomradet (Figur
6.115) indikerer ett relativt stabilt smittepress i tidsperioden undersgkt (Figur 6.116). Bade i Steigen og i Vesteralen er
estimatene av lakselusindusert dedelighet oftest liten i starten, men gker til moderat eller hay utover sommeren (Figur
6.116). | 2021 estimeres det hgy dgdelighet pa sjogrret fanget i Steigen ogsa relativt tidlig i sesongen, ukene 24-25.
Snitt av dato for median smoltutvandring i dette produksjonsomradet er 9. juni (ukene 23/24).
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Figur 6.115. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som
tall i kartet. Omréadet har ingen nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.116. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene
inkluderer all fisk fanget. Antall undersgkt hver uke er angitt i figuren.

6.3.10 - PO 10 Andgya til Senja

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra

oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 12 °C (Figur 6.117). Temperaturen er derfor

moderat gunstig for lakselus under smoltutvandringen og gunstig i beiteperioden for sjggrret.
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Figur 6.117. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Saltholdigheten i PO4 indikerer at utbredelsen av brakkvannslaget (saltholdighet < 25) stort sett er begrenset til
Malangen, ett omrade ved Finnsnes, og de indre delene av enkelte av fjordene ser for Senja (Figur 6.118). Det anses
derfor at ferskvann har relativt liten beskyttende effekt for laksefisk ellers i dette produksjonsomradet.
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Figur 6.118. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for arene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus gkte generelt 2012-2016, holdt seg relativt stabilt 2016-2022 (unntak 2018), og heyest utslipp
ble beregnet for 2021 (Figur 6.119). ROC indeksen for arene 2019-2022 for laks som utvandrer tidlig er liten, som gar
ut tidlig har Beregnet som snitt av arene 2012-2020, er andelen av areal med forhgyet smittepress godt under 10% ved
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median dato for utvandring for elvene i dette omradet, men gker utover sommeren (Figur 6.119). 1 2020 er andelen av

pavirket areal relativt lavt frem til midten av juni, men deretter estimeres det en kraftig gking. Utslippene i tiden rundt

median smoltutvandring var betydelig hgyere i 2021 enn snittet for arene 2012-2020.
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Figur 6.119. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3
uker etter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC
indekser for fisk som star i fiorden fra dato pé x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.120)
og verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhayet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC modellen for drene 2019-2022 indikerer at det oftest bare er omradet pa sersiden av Senja som er pavirket av

mye lakselus under smoltutvandringen, og da i 2019 og spesielt i 2021 (Figur 6.120).
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Figur 6.120. Figurene viser omrader med forhoyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO10. Rode omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager
sannsynligvis vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, gronne
omrader indikerer at fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgerret indikerer modellresultatene at det er moderat RML ved normal utvandringsdato alle arene 2019-
2022. For arene 2019-2022 estimeres ingen RMT (Figur 6.121).
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Figur 6.121. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring
for alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (60 dager). Hayre figur viser RML etter 60 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).
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ROC kartene tilpasset en 60 dagers beiteperiode for sjggrret fra normal utvandring 2019-2022 viser at i 2019 er det
omradet sar for Senja som hovedsakelig er moderat pavirket, men de senere arene er det ogsa hgy tetthet av lus
mellom Senja og fastlandet, og enkelte omrader pa Senja (Figur 6.122).
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Figur 6.122. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre

enn 6 mobile lus (grenn).

Den virtuelle smoltmodellen estimerer lavt til moderat lusepaslag siden 2016. Den nye modellen gir noe hgyere
estimater, og bade median og gjennomsnittlig dgdelighet for elvene er oftest moderat de fire siste arene (Figur 6.123).
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Figur 6.123. Estimert dodelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dedelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hey dedelighet.

Den virtuelle smoltmodellen estimerer moderat dgdelighet for laksen fra mange av elvene i omradet 2017-2020 (noe

lavere i 2018), samt hgy dedelighet for noen fa elver i 2021-2022 (Figur 6.124). Enkelte elver i Vesteralen er moderat

pavirket noen éar. Den estimerte dadeligheten endrer kategori dersom man antar tidlig/sein utvandringstid eller lav/hgy

toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1). Dette gjelder i hovedsak for elver kategorisert med moderat dedelighet.
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Figur 6.124. Estimert dodelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller

senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og red kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Resultatene fra garn og rusefangst av sjgerret og sjereye ved de ulike stasjonene (Figur 6.125) viser at det estimeres
liten eller moderat dedelighet pa ved Leksebotn i de fgrste ukene etter median dato for smoltutvandring 2016-2022,
med unntak av i 2019 (Figur 6.126). Ved Finnsnes er det mer lus, og det estimeres enkelte ar moderat dgdelighet ogsa
i ukene etter smoltutvandringen. Snitt dato for median utvandring for elvene i PO10 er 13. juni (uke 24). Senere i
sesongen estimeres det oftest moderat og tidvis hgy risiko pa begge disse stasjonene, men liten dgdelighet pa
sjoerreten fanget ved Loksebotn 2020-2022. Ved stasjonen i Malangen som ligger i en nasjonal laksefjord, estimeres
liten risiko, ogsa utover sommeren.
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Figur 6.125. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som
tall i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.126. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene
inkluderer all fisk fanget. Antall hver uke er angitt i figuren.
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6.3.11 - PO 11 Kvalpya til Loppa

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 11 °C (Figur 6.127). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjggrret.

Temperatur i 3m dyp, median av alle anlegg i PO11
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Figur 6.127. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomréadet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Brakkvannslaget i PO11 (saltholdighet < 25) er begrenset til de indre delene av enkelte fjorder i mai, har noe starre
utbredelse i juni og juli, man avtar igjen i august (Figur 6.128). Det er relativt liten arviss variasjon i dette mgnsteret.
Lavest saltholdighet ses innerst i fjordene, men den begrensede utbredelsen av ferskvannslaget indikerer at
utvandrende postsmolt av laks og beitende sja@rret og sjgraye er lite beskyttet mot lakselus av ferskvann.
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Figur 6.128. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for arene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus i PO 11 er generelt lave, men er i 2016-2022 noe hayere enn i 2012-2015, og hayest i 2021
(Figur 6.129). ROC indeksen er alle arene 2019-2022 for laks som vandrer tidlig, normalt eller sent (Figur 6.129).

PO11 Risiko for hgy pavirkning, PO11: Kvalgya til Loppa (Lus2)
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Figur 6.129. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3
uker etter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC
indekser for fisk som star i fiorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.306)
og verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhayet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

brukt i den virtuelle smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC kartene for 2019-2022 indikerer at det er sveert begrensede omrader hvor det akkumuleres hgy tetthet av lakselus
under smoltutvandringen (Figur 6.130).
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Figur 6.130. Figurene viser omrader med forhayet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO11. Rode omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager
sannsynligvis vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, gronne
omrader indikerer at fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjaarret indikerer modellresultatene at det er lite redusert marint leveomrade for sjggrret som utvandrer
tidlig, normalt eller sent i 2019-2022 RML og ingen RMT arene 2020-2022 (Figur 6.131).
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Figur 6.131. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring
for alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (60 dager). Hayre figur viser RML etter 60 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).
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ROC kartene tilpasset en 60 dagers beiteperiode for sjggrret indikerer svaert begrensede omrader hvor estimert effekt
av lakselus er hgyere enn liten alle arene 2019-2022 (Figur 6.132).

. 20-Jun-2019 - 19-Aug-2019 (R > 30 LPF,Y > 10 LPF)

. 20-Jun-2020 - 19-Aug-2020 (R > 30 LPF,Y > 10 LPF)
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Figur 6.132. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (rad), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).

Den virtuelle smoltmodellen estimerer som median og gjennomsnitt av elvene i omradet liten dgdelighet pa den
utvandrende laksen 2012-2018 (Figur 6.133). Fra 2019 estimerer den nye modellen moderat dgdelighet de fleste ar.
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Figur 6.133. Estimert dodelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median dodelighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

De fleste elvene i omradet er kategorisert med lav dedelighet i perioden 2017-2018 (Figur 6.134). For enkeltelver er det
ogkende antall moderat pavirkede elver i 2019 og 2022, spesielt i Lyngen og Kvaenangen. Den estimerte dgdeligheten
endrer kategori dersom man antar tidlig/sein utvandringstid eller lav/hgy toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1).
Dette gjelder bade for elver kategorisert som lav og moderat, da de vipper mellom lavt og moderat.

2019

M

Figur 6.134. Estimert dodelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og red kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.
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Data fra garn og rusefangst av sjaarret og sjgraye i Nordreisa (Figur 6.135) har vist gjiennomgaende at det er lite lus
alle arene 2016-2020 (Figur 6.136) bade for perioden mest dekkende for laksens utvandring, og ukene dekkende for
beiteperioden for sjggrret og sjgrgye, med unntak av i 2016. 1 2021 og 2022 estimeres det moderat dgdelighet hhv.
ukene 27-28 og uke 28. Merk at Nordreisa ligger inne i en nasjonal laksefjord. Median dato for utvandring regnet som
snitt av alle elvene i produksjonsomradet er 19. juni (uke 25/26).

0-Breivikelva
1-Jaegerelva
2-Nordkjoselva
3-Fiskelva (Oksfjord)
4-Reisavassdr.
5-Kvaenangsvassdr.
6-Signadalelva
7-Manndalselva \
8-Rotsundelva
9-Skibotnvassdr.
10-Skogfjordelva
11-Skipfjordelva
12-Vannareidelva
13-Storelva (Burfjord) \
14-Storelva-Tromvikvassdr.
15-Tgnsvikelva \
16-Skitenelva

Figur 6.135. Stasjonene undersakt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Straumsfjord og Oksfjord er slatt
sammen og kalt Nordreisa. Lakseelvene i omrédet er vist som tall i kartet. Grant areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.136. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene
inkluderer all fisk fanget. Antall undersgkt hver uke er angitt i figuren.

146/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

6.3.12 - PO 12 Vest Finnmark

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 9 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger til ca. 10 °C (Figur 6.137). Temperaturen er derfor
gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjggrret.
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Figur 6.137. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet. Svart linje
viser snitt av drene 2012-2022 hvor standardavvik er markert med gratt felt, samt temperaturen i 2021 (bl linje) og 2022 (red linje).
Gregnt omrade viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sjo for sjg@rret som vandrer ut pa tidspunktet for 50%
utvandring av laksesmolt.

Saltholdigheten i PO12 indikerer generelt liten utbredelse av brakkvannslaget (saltholdighet < 25) (Figur 6.138). Det er
relativt liten arviss variasjon i dette mgnsteret. Det anses derfor at utvandrende postsmolt av laks og beitende sjoorret
og sjareye er relativt lite beskyttet mot lakselus av ferskvann.
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Figur 6.138. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for arene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strammodellen NorKyst800.
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Utslippene av lakselus er lave, selv om det har veert en gkende trend 2012-2022 (Figur 6.139). ROC indeksen er lav for
i alle arene dette er estimert uavhengig av nar i sesongen laksen har utvandret (2019-2022).

PO12 Risiko for hoy pavirkning, PO12: Vest-Finnmark (Lus2)
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Figur 6.139. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3
uker etter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC
indekser for fisk som star i fiorden fra dato pa x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.140)
og verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhayet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

ROC kartene indikerer at det er sveert begrenset med omrader hvor det akkumuleres hgy tetthet av lakselus under
smoltutvandringen for arene 2018-2021 (Figur 6.140).
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Figur 6.140. Figurene viser omrader med forhoyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO12. Rode omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager
sannsynligvis vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, gronne
omrader indikerer at fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgorret indikerer modellresultatene at det er lite redusert RML for arene 2019-2022 bade ved tidlig,
normal og sen utvandring (Figur 6.141). Det estimeres ingen RMT (Figur 6.141) for arene 2020-2021.
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Figur 6.141. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring
for alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (60 dager). Hayre figur viser RML etter 60 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).
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ROC kartene tilpasset sjggrret viser enkelte begrensede omrader med moderat pavirkning av lakselus for arene 2019-
2022 (Figur 6.142).

29-Jun-2019 - 28-Aug-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF) 29-Jun-2020 - 28-Aug-2020 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)
g 1 i
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Figur 6.142. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (rad), mellom 6-18 mobile lus (gul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).

Den virtuelle smoltmodellen estimerer som snitt av alle elvene i omradet lav dgdelighet 2012-2018, mens fra 2019
estimeres det enkelte ar (2019, 2021) moderat dedelighet estimert med den nye modellen (Figur 6.143).
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Figur 6.143. Estimert dodelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median d@delighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dedelighet.

Den estimerte dedeligheten er kategorisert som lav for de fleste elvene i perioden 2017-2018 og 2020 (Figur 6.144). |
2019 og 2021-2022 estimeres det moderat dedelighet for flere av elvene i omradet. Estimatene fra 2018-2021 endrer
kategori dersom man antar tidlig/sen utvandringstid eller lav/hgy toleranse for lakselus (i henhold til Tabell 3.1). Dette
gjelder bade for elver kategorisert som lav og moderat, da de vipper mellom lavt og moderat.
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Figur 6.144. Estimert dodelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hayere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grenn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Ruse og garnfangst av sj@grret og rgye pa de ulike stasjonene undersgkt arene 2016-2022 (Figur 6.145) indikerer liten
eller moderat estimert dadelighet under ukene 26-29, mest relevant for smoltutvandringen (Figur 6.146), men gkende til
oftest moderat i Talvik og hay i Skillefjord hgy utover sommeren for stasjonene i den nasjonale laksefjorden Altafjorden.
Det estimeres lavere dgdelighet i Handelsbukt, men merk at denne stasjonen ligger i den nasjonale laksefjorden i indre
deler av Porsangerfjorden. Median dato for utvandring regnet som snitt av alle elvene i produksjonsomradet er 28. juni
(uke 26).
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Figur 6.145. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som
tall i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.
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Figur 6.146. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene

inkluderer all fisk fanget. Antall hver uke er angitt i figuren.
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| Altafjorden er det tralt etter utvandrende postsmolt av laks 2017-2020 og 2022. Tralingen etter utvandrende postsmolt
i Altafjorden indikerer liten dedelighet for alle arene (Figur 6.147). Merk at trélingen stort sett foregar i sundene ved
Stjerngya og Seiland, og dekker derfor bare deler av smoltens utvandringsrute til havs. Det er ikke tralt i 2021. Det er
gjort genetiske analyser av hjemelv for traldata 2020 og 2020. Disse viser at storparten av fisken kommer fra elvene i
Altafjorden, men ogsa fra Repparfjordelven.
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Figur 6.147. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa tralfanget vill postsmolt av laks. Antall laks
undersgkt hver uke er angitt i figuren.

Fangsten av fisk i Altafjorden ukene det er tralt kan indikere at en andel av fisken har utvandret fgr tralingen startet i
2018 og 2019, vurdert som gode fangster fra tralingen startet (Figur 6.148). De lave fangstene pa slutten av
tralperioden indikerer at sent utvandrende fisk er fanget opp av tralperioden.
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Figur 6.148. Kumulativ fangst av laksesmolt i tral i Altafjorden 2017-2020 som % av totalfangst.

Det er benyttet smoltbur for a estimere smittepresset i 2017 (data ikke vist). Disse viser lave paslag i hele

Altafjordsomradet.

6.3.13 - PO 13 @st Finnmark

Beregnet median temperatur for hele produksjonsomradet pa 0,5 m dyp rundt midtpunkt (+ 14 dager) for dato for
smoltutvandringen for omradet er ca. 8 °C. (Figur 6.2). Videre utover sommeren viser observerte verdier pa 3m dyp fra
oppdrettsanleggene at temperaturen i produksjonsomradet stiger, men siden det er fa aktive anlegg i dette
produksjonsomradet var der ikke nok data til & bergene en middelverdi med tilhgrende standardavvik (Figur 6.149).
Temperaturen er derfor gunstig for lakselus bade under smoltutvandringen og i beiteperioden for sjaarret.
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Figur 6.149. Median temperatur pa 3 m dyp basert pa rapporterte temperaturer pa oppdrettsanlegg i produksjonsomradet i 2021 og
2022. Grgnt omréde viser antatt utvandringsperiode for laks, blatt antatt beiteperiode i sj@ for sjgorret som vandrer ut pa tidspunktet
for 50% utvandring av laksesmolt. | PO13 har der ikke veert kontinuerlig produksjon i hele perioden 2012-2022. Gjennomsnittsverdi og
standardavvik er derfor ikke beregnet.
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Saltholdigheten i PO13 indikerer at brakkvannslaget (saltholdighet < 25) er mindre i april, men at dette gker mai-juli, far
det oftest minker igjen (Figur 6.150). Utbredelsen av ferskvann er svaert begrenset. Det anses derfor at utvandrende
postsmolt av laks og beitende sja@rret og sjgraye er relativt lite beskyttet mot lakselus av ferskvann.
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Figur 6.150. Utbredelse av saltholdighet i overflaten midlet for arene 2012-2022 i mai, juni, juli og august. Verdiene er beregnet vha.
strommodellen NorKyst800.

Utslippene av lakselus og andelen av areal med forhgyet smittepress er lave og viser ingen trend i tidsperioden 2012-
2022 (Figur 6.151).
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Figur 6.151. Venstre side viser utslipp av lakselus fra alle aktive oppdrettsanlegg i produksjonsomradet summert fra 4 uker for til 3
uker etter median smoltutvandring, der horisontale stiplete linjer indikerer grensene for hayt og lavt utslipp. Hayre side viser ROC
indekser for fisk som star i fiorden fra dato pé x-aksen og 30 dager frem i tid. Grafen skal leses sammen med ROC kartet (Figur 6.152)
og verdiene i grafen viser andelen av arealet med forhayet tetthet av smittsomme luselarver (jfr. Modellmetode 1: ROC). Heltrukken
vertikal linje markerer tid for median utvandring, gront areal utvandringsperioden for postsmolt av laks brukt i den virtuelle
smoltmodellen. Horisontale stiplete linjer markerer 10 og 30% areal.

156/169



Lakselus — risikovurdering og kunnskapsstatus 2023
6 - Kunnskapsgrunnlaget

ROC kartene indikerer at det ikke er omrader hvor det akkumuleres hgy tetthet av lakselus under smoltutvandringen
noen av arene 2018-2021 (Figur 6.152).
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Figur 6.152. Figurene viser omrader med forhoyet tetthet av lakselus akkumulert over en mnd. Kartene viser omradene dekket av
estimerte vandringsruter for laks fra alle elvene i PO13. Rode omrader indikerer at fisk som oppholder seg der i 30 dager
sannsynligvis vil smittes med mer enn 6 lus, gule omrader at de estimeres til & smittes med mellom 2 og 6 lus per fisk, gronne
omréader indikerer at fisken sannsynligvis smittes med mindre enn 2 lus per fisk.

For beitende sjgerret indikerer modellresultatene at det er lite RML ved tidlig utvandring arene 2012-2022 (Figur 6.153).
Merk at simuleringene i 2021 ikke gar lenger enn til 12. august, mens simuleringene 2012-2020 gar til 29. august.
Estimater av RML ved normal og sein utvandring som krever data etter dette er utelatt, og RMT kan ikke estimeres.
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Figur 6.153. Venstre figur viser kumulativt redusert marint leveomrade (RML) for fisk som utvandrer ved median dato for utvandring
for alle elvene i produksjonsomradet og redusert marin beiteperiode (RMT) 2020-2022 (tekst i figuren). Skravert omrade indikerer
antatt naturlig beiteperiode (60 dager). Hayre figur viser RML etter 60 dager for arene 2019-2022 ved median dato for utvandring
(Normal), og ved 20 dager tidligere (Tidlig) eller 20 dager senere utvandring (Sein).

ROC kartene tilpasset en 60 dagers beiteperiode for sjggrret indikerer ingen omrader med moderat eller hgy pavirkning
av lakselus i produksjonsomradet for noen av arene 2019-2022 (Figur 6.154).
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Figur 6.154. Kart som viser hvor det er forventet at postsmolt av @rret som beiter i omradet fra dato for median for smoltutvandring i
produksjonsomréadet (periode gitt i kartene) vil bli infisert med mer enn 18 mobile lus (re@d), mellom 6-18 mobile lus (qul) og mindre
enn 6 mobile lus (grenn).
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Estimat fra den virtuelle smoltmodellen viser lite lus pa den utvandrende postsmolten av laks 2012-2022, og liten risiko
for lakselusindusert dadelighet for alle elvene (Figur 6.155).

Omrade: 13
30 { == e

N
w
1

N
o
1

Estimert dedelighet [%]
= [
o u

04 = = = = = = —_—— = S - — e D

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 6.155. Estimert dodelighet 2012-2022 for normal utvandring og mest sannsynlig toleranse for lus (Tabell 3.1). Beregningen er
ikke vektet etter elvenes teoretiske smoltproduksjon. Boks viser estimert dgdelighet pa 25-75% av fisken, streker 5-95%. Svarte
bokser viser resultater fra tidligere modellversjon, bla bokser fra nyeste modellversjon. Orange linjer viser median d@delighet pa
fisken, og grenne linjer giennomsnittet. De stiplede linjene viser grensene for lav/moderat/hay dodelighet.

Den estimerte dedeligheten blir kategorisert som lav for alle elvene alle arene 2017-2022 uansett antatt utvandring og
talegrenser (Figur 6.156).
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Figur 6.156. Estimert dodelighet for laksesmolt fra elvene i 2017-2022 i produksjonsomradet ved antatt «normal» utvandringstid og
«mest sannsynlig toleranse for lus» (gronn; < 10 %, gul; 10-30% og red; > 30%). Kantfargen indikerer om 10 dager tidligere eller
senere utvandring, eller hgyere eller lavere toleranse for lakselus endrer kategoriseringen av dodelighet. Grgnn kantfarge viser ingen
endring, gul viser endret kategori i et tilfelle og rad kantfarge viser endret kategori i to, eller flere, tilfeller.

Ruse og garnfangst av sj@grret og rgye pa de ulike stasjonene undersgkt 2016-2021 (Figur 6.157) indikerer stort sett

liten estimert dedelighet under smoltutvandringen for alle stasjonene (Figur 6.158). Median dato for utvandring regnet

som snitt av alle elvene i produksjonsomradet er 27. juni (uke 26).
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Figur 6.157. Stasjonene undersgkt minst tre av arene i perioden 2016-2022 i NALO programmet. Lakseelvene i omradet er vist som
tall i kartet. Gront areal indikerer nasjonale laksefjorder.

Lakselusindusert dagdelighet (%)

PO 13. Ist Finnmark

2016 2017

90+
70
50+
307
10-.

2018

2019

2020

2021

pJolieue |

901
70 7
501
30+
10_55

ujoglabuelep

Figur 6.158. Estimert lakselusindusert dgdelighet (%) med konfidensintervaller pa alle stasjonene undersgkt. Beregningene

inkluderer all fisk fanget. Antall hver uke er angitt i figuren.
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