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1. Utvidet sammendrag

Sj@@rret pavirkes av lakselus og det er pavist alt fra stressresponser til dgdelighet med gkende
infestasjoner av lus. Sjg@rret har en atferdsrespons som reduserer sannsynligheten for a dg
av lakselus ved at den kan sgke seg til vannmasser med lavere saltholdighet hvor lusen etter
en stund vil falle av. Denne atferden kan sees som en gkologisk avveining mellom tapt tid til
beiting og de fysiologiske effektene av lakselus. Denne avveiningen varierer sannsynligvis
mellom individer og populasjoner, og vil i praksis fgre til at et forvaltningsmal basert kun pa
dgdelighetsgrenser slik det er implementert i produksjonsomradeforskriften for laks, ikke vil
fange opp den reelle effekten og dermed veere en darlig baerekraftsindikator for sjggrret. | et
tidligere arbeid fra ekspertgruppen ble det foreslatt at tapt marint leveomrade sannsynligvis
ville vaere en mer gkologisk relevant baerekraftsindikator for sjggrret.

Med bakgrunn i ekspertgruppens sjggrretrapport «Vurdering av kunnskapsgrunnlaget for a
implementere lakselus pa sjgprret som en baerekraftsindikator i
produksjonsomradeforskriften» skal ekspertgruppen initiere arbeidet med den foreslatte
analysemetoden pa tapt marint leveomrade for sjggrret pa grunn av potensiell
lakselusinfestasjon. Kunnskapsgrunnlag og grad av sikkerhet i vurderingene har blitt vektlagt
og beskrevet.

| det pafglgende arbeidet er det foretatt et innledende forsgk pa a definere spesifikt
smittepress av lakselus pa sjggrret i utvalgte marine habitat som ikke lenger er egnet
oppholdssted for sjggrret. Et slikt mal er definert som redusert marint leveomrade (RML) og
redusert marin tid (RMT), og vil kunne gi innsikt i hvordan lakselusbelastninger pa sjgd@rret i et
stgrre geografiske omrade vil kunne pavirke sjggrret i regionene. | kombinasjon med
smittepressestimater for habitatet vil disse to malene til sammen i teorien gi en god oversikt
over hvordan sjggrret i en region blir pavirket av lakselus. Metoden presentert i dette arbeidet
er @ ansees som innledende forsgk for a definere redusert marint leveomrade.

Lgsningsforslaget som vi presenterer i dette dokumenter er en modell som tar utgangspunkt
i fgrstegangsutvandrende sjg@grret som antas mest sarbare for effekter av lakselus.
Modellforslaget tar utgangspunkt i Havforskningsinstituttets sin smittemodell, og har to
modellprodukter. Fgrste modellprodukt (1) regnes for hver elv, hvor man definerer et
leveomrade utenfor elven og beregner hvor stort andel av dette arealet som vil veere uegnet
oppholdssted for sjggrreten, og hvor lang tid av sesongen en del av dette arealet er uegnet
for sjg@rreten. Andre modellprodukt (2) beregner hvor store deler av hele
produksjonsomradet som er uegnet for fgrstegangsvandrende sjggrret pa grunn av lakselus.
Dette innledende arbeidet har fokusert pa produksjonsomrade 3 (PO3 — Karmgy til Sotra) og
produksjonsomrade 5 (PO5 — Stadt til Hustadvika) og for enkeltelver innenfor hvert av disse
POene.

For a kunne beregne disse modellproduktene er det ngdvendig a definere fglgende kriterier:

e Antall vassdrag og posisjoner pa disse — basert pa VRLs sjg@rretrapport (Anon 2019)
e Marint leveomrade for sjggrret.
e Stgrrelsen til ferstegangsvandrere.
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e Tidsperioden fgrstegangsvandrere er i sjgen.

e Oppholdstiden til sjggrreten i sjgen.

e Under hvilke forhold blir det marine habitatet utilgjengelig for sjggrret pa grunn av
lakselus - grenseverdier for effekt.

| kapittel 4 har vi fremmet forslag til hver av disse kriteriene. Disse har sa blitt implementert i
HI sin modell og i kapittel 5 og 6 presenter vi de preliminzare resultatene fra disse kjgringene
i PO3 og POS.

Basert pa kriteriene satt i denne rapporten viste modellen at en stor andel av sjg@rretens
marine leveomrade i PO3 og PO5 ble pavirket av lakselus i 2019, og at for enkeltbestander ble
marin tid i sjg sterkt redusert, spesielt nar en spesifiserte sen utvandring i modellen. Det er
imidlertid flere usikkerheter knyttet til denne modellen, herunder parameterne i den, og f@r
den kan bli implementert som en barekraftsindikator er det viktig at den blir validert mot
feltobservasjoner.

Et annet viktig poeng er at metoden ikke beregner lakselusindusert villfiskdgdelighet, men
redusert marint habitat. Det behgves derfor en vurdering om hvordan man skal sette
grenseverdier for a definere dette som en baerekraftsindikator.

For a kort oppsummere videre fremdrift foreslar vi fglgende:

1) En grundig evaluering av hvordan disse malingene skal vurderes i forhold til
dedelighetsgrensene som er opplistet.

2) At modellen bgr vurderes opp mot datakilder (bade NALO, prematur tilbakevandring
og andre data som finnes og eventuelt kommer inn i naer framtid).

3) En fagfellevurdering av metoden og i den sammenheng at det skrives et manuskript
med bakgrunn i dette dokumentet.

Vi vurderer derfor dette arbeidet som et innledende forsgk pa a evaluere lakseluseffekter pa
sjpgrret. Modellen ansees som et godt verktgy som kan videreutvikles for flere
sjggrretvassdrag og produksjonsomrader.



Delrapport fra ekspertgruppe for vurdering av lusepavirkning

2. Bakgrunn for oppdraget

| produksjonsomradeforskriften fra 2017 (Anon 2017) er kysten delt inn i 13
produksjonsomrader hvor baerekraftsindikatorer skal bestemme hvor stor produksjon man
skal tillate i oppdrettsanlegg. Avgrensingen av produksjonsomradene er basert pa at de skal
vere minst mulig spredning av lakselus mellom omradene (Adlandsvik 2015).
Stortingsmeldingen Mld. St. 16 (Anon 2015) legger til grunn at baerekraftsindikatoren innen
hvert produksjonsomrade i fgrste omgang skal vaere basert pa effekt av lakselus pa vill
laksefisk. Det vil si dgdelighet pa utvandrende postsmolt av laks, fgrstegangsutvandrende
postsmolt av sjggrret og sjgraye, og pa beitende sjparret og sjgrgye som en konsekvens av
smitte med lakselus fra oppdrettsanlegg. Andre baerekraftsindikatorer skal eventuelt tillegges
vekt i fremtidige arbeid.

Neerings- og fiskeridepartementet (NFD) har i brev av 19. desember 2016 bedt om at
Havforskningsinstituttet (HI), Veterinaerinstituttet (VI) og Norsk institutt for naturforskning
(NINA) oppnevner og etablerer en styringsgruppe for vurdering av lusepavirking.
Styringsgruppen blir bedt om a opprette en ekspertgruppe for a evaluere lusepavirkning fra
oppdrett pa villfisk. Mandatet for dette arbeidet fra NFD er som fglger:

Ekspertgruppen opprettes av styringsgruppen for to ar av gangen fra og med 2018. Den skal
settes sammen sa bredt som mulig av personer med kompetanse pd feltet og med evne til G
gjore en overordnet analyse av all tilgjengelig kunnskap, for G komme med en enhetlig
anbefaling om lakselusindusert villfiskdgdelighet per produksjonsomrdde. Stgrrelsen pd
gruppen ma vurderes ut ifra hva som er hensiktsmessig. Ekspertgruppen rapporterer til
styringsgruppen.

Ekspertgruppen skal innen 15. oktober hvert dr utarbeide en statusrapport for
lakseluspavirkning i produksjonsomrdadene. Rapporten skal legge vekt pa tilstanden knyttet til
drets overvakning, og samtidig se sammenhengen med foregdende dr og vurdere eventuelle
trender. Usikkerheten i vurderingene ma komme tydelig fram.

Hl, VI og NINA dekker sine utgifter til dette arbeidet innenfor tildelte rammer. HI dekker i tillegg
utgifter til de gvrige involverte parter innenfor sine rammer.

Spesielt for 2019:

Med bakgrunn i ekspertgruppens sjg@rretrapport «Vurdering av kunnskapsgrunnlaget for a
implementere lakselus pd sj@arret som en baerekraftsindikator i
produksjonsomradeforskriften» (Nilsen mfl. 2019a) skal ekspertgruppen initiere arbeidet med
den foreslatte analysemetoden pd tapt marint leveomrdde for sjgagrret pG grunn av potensiell
lakselusinfeksjon. Kunnskapsnivd og grad av sikkerhet i vurderingene skal vektlegges og
beskrives. Arbeidet skal belyses i ekspertgruppens rapport for lakseluspavirkning pa villaks i
2019 i form av et vedlegg.
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Rapporten som leveres innen 15. oktober 2019 skal i likhet med de foregdende rapportene
legge hovedvekt pd pdvirkningen pa villaks. »

3. Innledning

Brungrret er en laksefisk med naturlig utbredelse i Europa, Nord-Afrika og i det vestlige Asia,
og den har blitt introdusert til mange andre steder i verden (Klemetsen mfl. 2003). Brungrret
finnes i mange ulike leveomrader, fra sma bekker til store elver, innsjger og kystnaere omrader
i sigen, men den gyter kun i ferskvann. Anadrom grret, det vil si brungrret som har vandringer
til saltvann, kalles sjggrret. Sjggrret og ferskvannsstasjonaer brungrret er samme art (Salmo
trutta) og samme foreldre kan gi avkom med bade anadrom og ferskvannsstasjonaer
livshistoriestrategi. Relevante og nylig publiserte arbeider som omhandler disse momentene
samt brungrretens biologi er nylig publisert i Thorstad mfl. (2015, 2016); Aldvén & Davidsen
(2017); Nilsen mfl. (2019a), Nevoux mfl. (2019); Ferguson mfl. (2019) og Birnie-Gauvin mfl.
(2019).

Siden sjggrreten oppholder seg ved kysten og i fjordene i hele den marine fasen er den
pavirket av lakselus fra oppdrettsanlegg i en mye lengre periode enn utvandrende laksesmolt
(Thorstad & Finstad 2018). Det er ogsa vist at sjggrret har en potensiell atferdsrespons til
lakselusinfestasjoner som gir prematur tilbakevandring til ferskvann/omrader med lav
salinitet (Birkeland 1996; Birkeland & Jakobsen 1997; Serra-Llinares mfl. 2018). | tillegg vil
sjggrreten veere av ulik stgrrelse og alder nar den er i omrader hvor den kan bli infestert av
lakselus og dermed vil effekten av infestasjoner veere ulike. Dette betyr at tilneermingene for
a beregne effekten av lakselus pa sjggrret vil veere ulik de metodene som er benyttet for laks.
En mulig tilneerming som er diskutert i ekspertgruppen er a beregne endringer i tilgjengelig
leveomradde i sjg som fglge av smittepress fra lakselus. Redusert tilgjengelighet av marint
habitat vil gi effekter pa sjggrretbestander i form av redusert vekst, reproduksjonspotensiale,
overlevelse — og en mulig forskyvning fra anadrom til resident grret.

3.1 Oppgaven

En av hovedutfordringene med a evaluere effekten av lakselus pa sjggrretbestander er var
forstdelse om hvordan lakselus pavirker sjggrret. Sjggrret har en atferdsrespons som
reduserer sannsynligheten for @ dg av lakselus ved at den kan sgke seg til vannmasser med
lavere saltholdighet hvor lusen etter en stund vil falle av. Effekten av vandring mot ferskvann
er tosidig (1) sjggrreten vil kunne gjenoppna osmotisk balanse ved at den plasserer seg i
omrader lavere enn 12 promille og (2) etter en gitt tid vil parasitten dg og falle av (Birkeland
& Jakobsen 1997). Denne atferden kan sees som en gkologisk avveining mellom beitevandring
og de fysiologiske effektene av lakselus (Thorstad mfl. 2015). Denne avveiningen vil
sannsynligvis variere mellom individer og populasjoner, og vil i praksis fgre til at et
forvaltningsmal basert pa dgdelighetsgrenser slik laks er implementert i
produksjonsomradeforskriften vil vaere en darlig baerekraftsindikator for sjggrret.
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Samtidig er det ogsa et annet element som kompliserer hvordan pavirkning av lus er pa
sjgorret. Sjggrreten er kjent for & ha en stor variasjon i atferdsstrategier (ogsa innenfor
populasjoner) som kan veere genetisk eller fysiologisk betinget (Eldgy mfl. 2015; Bordeleau
mfl. 2018; Nevoux mfl. 2019; Ferguson mfl. 2019; Birnie-Gauvin mfl. 2019). Hvis kostnadene
til en atferd gker, vil frekvensen av denne atferden i populasjonen reduseres over tid. Dette
er det man kan se for seg for sjggrret, hvor individer som er genetisk eller fysiologisk
disponerte for a vandre lang vekk fra elven, og jevnlig ende opp i omrader med mye lakselus
(og hgy salinitet), vil kunne forsvinne fra populasjonene. Slike effekter er ekstremt vanskelig a
male ettersom man ikke har gode nok kunnskap om hvor genetisk betinget slik atferd er og
hvordan variasjonen i atferd til sjg@rret er i forskjellige bestander. Det vi derimot vet fra
atferdsstudier er at sjpgrret kan bruke de fleste habitat i det marine miljget hvor det er
tilgjengelige byttedyr (Eldgy mfl. 2015; Flaten mfl. 2016; Davidsen mfl. 2018, 2019).

| tidligere studier hvor man har prgvd & koble bestandsstatus for sjggrret til
smittepressmodeller for lakselus (Anon 2018), har man brukt argumentasjonen at det mest
sarbare livsstadiet for sjggrret er postsmolten, og at disse hovedsakelig oppholder seg i
naerheten av elvemunningen. Studier fra ulike fjordsystemer i Norge viser derimot at dette
ikke alltid er tilfellet, men at selv relativt sma postsmolt av sjggrret vandrer og utnytter
habitatet langt fra det man kan definere som estuariet (>20 km) (Urke mfl. 2010; 2013; 2018;
Flaten mfl. 2016; Davidsen mfl. 2018, 2019). En av problemstillingene med dette er at det blir
vanskelig @ koble lusesmitte til bestandseffekter fordi man ikke vet hvor man skal male
smittepress i det marine habitat.

En litt motsatt mate a se dette pa er @ definere omrader i det marine habitat som ikke lenger
vil veere egnet oppholdssted for sjggrret. Et slikt mal definerer vi som “redusert marint
leveomrade (RML)”, og vil kunne gi innsikt i hvordan luseforekomstene i et stgrre geografiske
omrade vil kunne pavirke sjggrretbestandene i regionen. | kombinasjon med
smittepressestimater for habitatet rundt elvemunningen vil disse to malene til sammen i
teorien gi en god oversikt over hvordan sjgg@rret i en region blir pavirket av lakselus.

4. Lgsningsforslag og definering av biologisk relevante parameter
Lgsningsforslag som vi presenterer i dette dokumenter er en modell som tar utgangspunkt i
ferstegangsutvandrende sjggrret som antas mest sarbare for effekter av lakselus.
Modellforslaget tar utgangspunkt i Havforskningsinstituttets sin smittemodell, og har to
tilneerminger. Den fgrste tar utgangspunkt i enkeltelver, mens den andre tar utgangspunkt i
hele produksjonsomradet. For hver av disse defineres et leveomrade og deretter beregnes
hvor stor andel av dette arealet som vil vaere uegnet oppholdssted for sjggrreten, og hvor lang
tid av sesongen hvor en signifikant del av dette arealet er uegnet for sjggrreten. Dette
innledende arbeidet har fokusert produksjonsomrade 3 (PO3 — Karmgy til Sotra) og
produksjonsomrade 5 (PO5 — Stadt til Hustadvika), og enkeltelver innenfor hvert av POene.

For a kunne beregne disse modellproduktene er det ngdvendig a definere fglgende kriterier:
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e Antall vassdrag og posisjoner pa disse — basert pa VRLs sjg@rretrapport (Anon 2019)

e Hva som er marint leveomrade for sjggrret.

e Stgrrelsen til fgrstegangsvandrere.

e Tidsperiode fgrstegangsvandrere er i sjgen.

e Oppholdstiden til sjpgrreten i sjgen.

e Under hvilke forhold blir det marine habitatet utilgjengelig for sjggrret pa grunn av
lakselus - grenseverdier for effekt.

| den fglgende teksten har vi gjort en vurdering av hver av disse spgrsmalene og kommet med
en forelgpig konklusjon som skal brukes inn i preliminaer modellering av PO3 og PO5.

4.1 Antall vassdrag og posisjoner pa disse.

Vi har tatt utgangspunkt i Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) sin sjggrretrapport
(Anon 2019). Antallet klassifiserte sjpgrretvassdrag og posisjoner pa disse benyttes i
modelleringen av PO3 (Karmgy til Sotra) og PO5 (Stadt til Hustadvika).

4.2 Marint leveomrade for sjggrret.
Romlig variasjonen i sjggrrettetthet i sjgen.

Tettheten av sjgg@rret vil trolig variere mye pa lokal skala langs kysten og innen og mellom
produksjonsomrader pa grunn av variasjon i antall vassdrag langs kysten, variasjon i stgrrelsen
pa disse vassdragene, og ulik status for sjg@rret i ulike omrader av landet, men per i dag har vi
ikke kunnskap til 3 ta hgyde for denne romlige variasjonen i sjpgrrettetthet. Hvis vi skal bruke
slik informasjon ma vi ha koordinater til alle sjggdrretvassdrag (jfr. Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning (VRL) eller Miljgdirektoratet for koordinater for de 1127 sjggrretvassdragene
som er definert som slike vassdrag), info om produktivt areal i vassdragene (det har vi for alle
de 448 laksevassdragene med gytebestandsmal) og kunnskap om status til 432
sjp@rretbestander (Anon 2019). Utenom disse er det ett stort antall mindre bekker og elver
som ikke der definert i disse databasene.

Oppholder sjggrreten segq littoralt eller pelagialt i fjorden?

Postsmolten oppholder seg generelt mer langs land enn midtfjords (Lyse mfl. 1998; Thorstad
mfl. 2007), men i merkeundersgkelser blir den likevel gjerne, om enn i mindre grad, ogsa
registrert midtfjords (Flaten mfl. 2016; Atencio 2019). Det fanges ogsa postsmolt sjggrret i
tralundersgkelsene i fjordene.

Hvor langt vandrer sjgarreten fra hjemmevassdraget?

Det er stor variasjon i vandringsavstand fra hjemmevassdraget hvor noen individer som
oppholder seg i eller umiddelbart utenfor elveosen, mens andre vandrer mer enn 30 km bort
fra hjemmevassdraget (Berg & Berg 1987; Finstad mfl. 2005; Thorstad mfl. 2007; Middlemas
mfl. 2009; del Villar-Guerra mfl. 2013; Davidsen mfl. 2014; Aldvén mfl. 2015; Flaten mfl. 2016).
| bade Tosenfjorden (Davidsen mfl. 2018) og Skjerstadfjorden (Davidsen mfl. 2019) i Nordland
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vandret postsmolten generelt kortere enn veteranene og oppholdt seg lengre tid i indre deler
av fjorden naer hjemmevassdraget (< 15 km) fgr enn de eventuelt vandret lengre ut. |
Hemnfjorden i Trgndelag hadde 67 % en minimum vandringsavstand pa 25 km fra
elvemunningen, mens 27 % hadde minimum migrasjonsavstand pa 14 km, og 6 % hadde
minimum migrasjonsavstand pa 4 km (Flaten mfl. 2016). | Altafjorden i Finnmark ble 8 % av
postsmolten registrert 20 km unna hjemmevassdraget (Atencio 2019). Ut fra disse resultatene
velger vi i fgrste omgang a definere grretens vandringsavstand inntil 20 km fra sitt respektive
vassdrag.

Hvor dypt svemmer sjg@rret?

Postsmolt av sjggrret bruker den gverste delen av vannsgylen under den marine
naeringsvandringen (Lyse mfl. 1998). | en underspgkelse i Altafjorden i Finnmark var
giennomsnittlig svgmmedybde 0.9 m (variasjonsbredde: 0.4-1.3 m) og kun 1 % av registrerte
svemmedybder var pa 3 m eller dypere (Atencio 2019). | Nordfjord oppholdt postsmolten seg
i all hovedsak i de gverste 2 m (Urke mfl. 2018), mens postsmolten i Tvedestrandfjorden i
Agder i all hovedsak oppholdt seg pa 1-5 m dybde, men ble registrert ned til 7 m (Ruud, 2015)
og tilsvarende ble observert i Sandnesfjord (Serra-Llinares mfl. 2018). Ut fra disse resultatene
velger vi i fgrste omgang a definere grretens svgmmedybde til 8 holde seg i de 2 gverste
meterne av vannsgylen.

Konklusjon: | utgangspunktet er alt areal i fjordsystemene og minimum 500 m ut mot
apent hav tilgjengelig habitat (mulig leveomrade) for sjggrret langs hele norskekysten.
Omrader lengre ut enn 500 m er ikke kartlagt og derfor ikke inkludert i modellene. Det

antas ogsa at sjggrreten vandrer inntil 20 km fra elvemunningen fra sitt respektive
vassdrag. Sjggrreten defineres i modellen til a holde seg i de 2 gverste meterne av
vannsgylen.

4.3 Stgrrelsen til ferstegangsvandrere.

Belastningen av lakselus pa smolt er relatert til stgrrelse, det vil si at belastning er malt som
antall lus per gram kroppsvekt (Taranger mfl. 2012). Ved samme tetthet av infestive
lusestadier i sjgen vil derfor de minste individene fa den stgrste belastningen, og det samme
vil veaere tilfelle pa bestandsnivd for bestandene med den laveste gjennomsnittlige
smoltstgrrelsen. Smolt med ulik smoltstgrrelse kan ha ulik atferd nar den kommer ut i sjgen,
f.eks. er det mulig at de stgrste smoltene vandrer lenger og bruker de dpne vannmassene i
stgrre grad enn de minste som trolig i st@rre grad vandrer langs land. Effektene av lakselus i
forhold til smoltstgrrelse vil dermed vaere bade direkte (lus/gram fiskevekt) og indirekte
(storrelsesrelatert habitatbruk). Pavirkningen av lakselus pa sjggrretbestander kan derfor
veere forskjellig mellom bestander som beiter i det samme sjgomradet.



Delrapport fra ekspertgruppe for vurdering av lusepavirkning

| en undersgkelse av sjpgrret fra 34 norske vassdrag ble det vist at gjennomsnittlig
smoltlengde gkte fra rundt 14 cm (25 gram) i de sgrligste til rundt 18 cm (50 gram) i de
nordligste vassdragene (L’Abée-Lund mfl. 1989).

Stgrrelsen pa sjggrreten ved fgrstegangs utvandring til sjgen kan variere mellom bestander i
ulike vassdrag pa samme breddegrad og innen vassdragsdeler. Jonsson mfl. (2001) fant at
smoltlengden avtok med middelvannfgringen i sma bekker pa Sgrlandet og fant at grret ned
til 7 cm i de minste bekkene vandret ut til sjgen. @rret som oppholder segiinnsjger i en lengre
periode fgr smoltutvandring er normalt st@grre enn smolt som har hatt hele oppveksten pa
elvestrekninger. | Vossovassdraget varierte smoltstgrrelsen mellom 14 og 29 cm (25-220
gram) (Jonsson 1985). | Eidselvvassdarget i Nordfjord varierte lengden pa grretsmolt mellom
12 og 40 cm (15 — 600 gram) med et gjennomsnitt pa 33 cm (320 gram) (Urdal 2013). De store
smoltene har de siste to - tre arene fgr utvandring oppholdt seg i Hornindalsvatnet der det er
lav tetthet av fisk og gode vekstbetingelser (Seegrov mfl. 2003; Gjelland mfl. 2018).

Smoltlengden for @rreten i Eidselvvassdraget og i mange andre undersgkte bestander er
tilbakeberegnet fra skjell fra fisk som har overlevd et sjgopphold frem til de ble fanget. De
stgrste smoltene kan ha hatt hgyere sjgoverlevelse enn de minste, og skjellprgver kan dermed
underestimere andelen sma smolt som vandrer ut fra vassdraget sammenlignet med de
stgrste. Dette er en potensiell feilkilde i alle undersgkelser der gjennomsnittlig smoltstgrrelse
er beregnet fra skjellprgver. | elver der det er smoltfeller far en bedre oversikt over stgrrelsen
pa utvandrende grretsmolt. | Aurlandselva og Fldamselva i Sogn stod det smoltfeller i perioden
2001-2006 og gjennomsnittlig lengde pa grretsmolten som ble fanget varierte mellom 12,5 og
14,8 cm, men var 13,5 cm i begge elvene tre av arene. | Flamselva er det ingen innsjger pa
anadrom elvestrekning, mens det ligger en innsjg (Vassbygdvatnet) pa anadrom strekning i
Aurlandselva (Saegrov mfl. 2007).

Det er betydelig variasjon i stgrrelse til utvandrende sjggrretsmolt mellom vassdragstyper og
langs en sgr-nord gradient. | bekker og mindre elver pa Vestlandet er smolten i giennomsnitt
rundt 25 gram, men st@rrelsen gker nordover til rundt 50 gram i tilsvarende nordnorske
vassdrag. Smolt som kommer fra innsjger er vanligvis stgrre og kan veere opptil 300 gram i
gjennomsnitt. Postsmolt av sjggrret vokser raskt den fgrste sommeren i sjgen, og under
normale forhold kan en ansla en gjennomsnittlig tilvekst pa 12 cm ved et opphold pa 8 uker i
Sgr-Norge. Hvis en bruker en gjennomsnittlig smoltstgrrelse pa 14 cm (25 gram) og antar
lineaer tilvekst gjennom sjgoppholdet er postsmolten 20 cm (80 gram) etter 4 uker og 26 cm
etter 8 uker (110 gram). | Nord-Norge er smolten stgrre nar den vandrer ut, men
oppholdstiden er kortere slik at stgrrelsen er ikke veldig forskjellig etter fgrste sommer i sjgen
for sjpgrret i ulike deler av landet.

| samme sjgomrade vil den minste smolten fa stgrst belastning av lakselus; stgrre smolt kan
tale flere lus og kan i tillegg trolig bruke en stgrre del av sjpomradene det fgrste aret i sjgen.
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Ved beregning av habitatets egnethet i forhold til belastning av lakselus har vi satt snittvekten
pa smolten til 60 gram. Det er da tatt hensyn til at smolten kan ha vokst fgr eventuelt paslag
av lakselus og at det kommer stgrre smolt fra stgrre vassdrag og vassdrag med innsjger pa
anadrom del. Effekten av lakselus pa bestandsniva er bla. avhengig av stgrrelsesfordelingen
av smolten og som varierer mellom bestander.

Konklusjon: Ved beregning av habitatets egnethet i forhold til belastning av lakselus har

vi satt snittvekten pa smolten til 60 gram.

4.4 Tidsperioden fgrstegangsvandrere er i sjgen.

Hvilken tidsskala det er hensiktsmessig @ benytte i slike beregninger (ukes, halvmaned eller
manedsbasis) ma defineres. Slike beregninger er avhengig av at man kan definere de aktuelle
periodene fisken er i sjgen. | dette forslaget til en risikovurdering definerer vi oppholdstid i sjg
i sgrlige breddegrader fra mai til august (og deler av april og september) og i nordlige
breddegrader fra juni til august (og deler av mai og september), og definerer tre forskjellige
utvandringsperioder som representerer tidlig, normal og sen utvandring. | fgrste steg vil
vurderingene gjgres for fgrstegangsvandrende sjggrrets beiteperiode i sjp om sommeren og
vi ser bort fra negative effekter av lus til andre tider av aret. | den fglgende teksten utleder vi
de faglige begrunnelsene for disse vurderingene.

Ndr vandrer sjgarreten inn og ut av vassdraget?

Sjgarretsmolt vandrer typisk til sigen om varen (Jensen 1968; Flaten mfl. 2016; Thorstad mfl.
2016; Davidsen mfl. 2018; Davidsen mfl. 2019), men kan vandre ut gjennom hele aret
(Aarestrup mfl. 2017; del Villar-Guerra mfl. 2019). Ulike telemetriprosjekter pa sjg@rretsmolt
har vist at periodene for utvandring og tilbakevandring typisk strekker seg over mye lengre
tidsrom enn hos villaks. Fgrstegangsvandrere fra Strynselva vandret ut i perioden 03.05 —
07.07, med hovedtyngde i mai (Urke mfl. 2018). | Hemnfjorden i Trgndelag utvandret smolt
fra Rovatnet i perioden 30.04-08.06, mens postsmolten vandret opp i perioden 08.06 — 20.09
(Flaten mfl. 2016). | Tosenfjorden i Nordland vandret smolten fra Leirelva ut i Igpet av mai
maned for sa a returnere jevnt fordelt over perioden juli-september (Davidsen mfl. 2018). |
Skjerstadfjorden var utvandringen fra Botnvassdraget enda seinere med utvandring i perioden
30.05.—12.07. og oppvandring i perioden 04.07—08.09 (Davidsen mfl. 2019).

Utvandringstidspunktet for sjg@grretsmolt er den viktigste parameteren for 3@ definere sarbare
tidsperioder for sjpgrret ettersom det i all hovedsak definerer nar smolten befinner seg i omrader
hvor de blir eksponert for lakselus. | kunnskapsoppsummeringen for lakselus ble det gjort en
oppsummering av utvandringstidspunkt hos fgrstegangsvandrende sjggrret (Karlsen mfl.
2016) fra vassdrag der utvandringen av grret og laks har blitt overvaket ved fangst i
heldekkende feller som fanger mesteparten av den utvandrende smolten, i video eller i
mindre feller som fanger et utvalg av smolten.
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Denne gjennomgangen viste at smolt av sjggrret og laks synes a vandre ut pa omtrent samme
tid fra samme vassdrag (Karlsen mfl. 2016) - men at utvandringsforlgpet kan veere noe mer
irreguleert og utstrakt i tid for sjggrret enn for laks (for eksempel se Jensen mfl. 2012).
Utvandringen av sjggrretsmolt vil derfor skje stadig senere pa aret ettersom en beveger seg
nordover langs kysten. | sgr og i vest starter utvandringen i april, mens i nordlige vassdrag kan
utvandringen starte sa sent som i fgrst halvdel av juni. Hovedutvandringen i sgr og vest synes
a veaere i mai maned, mens den i nord kan forekomme sa sent som i manedskiftet juni/juli i
enkelte vassdrag (Jensen mfl. 2012).

| dette notatet skal vi gjgre beregninger for to produksjonsomrader pa Vestlandet (PO3 og
PO5) slik at utvandringsdata fra disse to produksjonsomradene er de mest relevante i fgrste
omgang.

Pa Vestlandet er det driftet heldekkende smoltfeller over lengre tid i to vassdrag. | Guddalselva
(Hordaland, PO3) er utvandringen av sjggrretsmolt registrert med en heldekkende Wolff-felle
fra og med 2001. Utvandringen starter rundt midten av april og pagar enkelte ar ut juni. Dato
for 50 % utvandring varierte mellom 10. mai og 22. mai i perioden 2001-2011 (Skaala mfl.
2014). | Daleelva i Vaksdal (Hordaland, PO4) er utvandringen av sjggrretsmolt registrert med
en heldekkende Wolff-felle siden 2004. Denne tidsserien viser at utvandringen starter i Igpet
av april og at forlgpet kan variere relativt mye mellom ar. Dato for 25 % utvandring varierte
fra 29. april til 20. mai. Hovedutvandringen foregar normalt i andre og tredje uka i mai, med
dato for 50 % utvandring registrert fra 10. mai til 26. mai. Dato for 75 % utvandring varierte
fra 17. mai til 7. juni, og normalt var smoltutvandringen over i midten av juni (se figur 2.10 i
Karlsen mfl. 2016).

| Granvinsvassdraget (PO3) ble utvandringen av smolt registrert med videoovervaking i 2018.
Her ble det observert at utvandringen av sjggrretsmolt var konsentrert over et kort tidsrom
der 50 % av all smolt passerte i Igpet av en uke fra 22.- 28. mai. Det vandret imidlertid enkelte
individer fra rundt 20. april til litt ut i juni (Lamberg 2019).

Utvandringen er trolig mer langstrakt i vassdrag der grreten ogsa bruker innsjger til oppvekst.
For eksempel var median dato for 75 % fangst av grretsmolt i feller i Aurlandselva (31. mai) -
10 dager senere enn i Flamselva (21. mai) (Saegrov mfl. 2007). | Aurlandsvassdraget er det
gyting og oppvekst av sjggrret bade nedstrgms og oppstrgms Vassbygdvatn og ogsa oppvekst
og noe gyting i selve innsjgen. | enkelte ar vandrer det ut sjggrretsmolt fra dette vassdraget i
hele juni.

| Eira (M@re og Romsdal, PO5) varierte tidspunkt for 50 % akkumulert fangst av sjggrretsmolt
fra 7. mai til 29. mai med en median dato den 20. mai (se tabell 2.5 i Karlsen mfl. 2016). |
Vatnevassdraget (PO5) ble utvandringen av sjggrretsmolt, som var merket med PIT-merker pa
varen og registrert ved passering av en antenne i munningen, undersgkt i perioden 2015-2018.
Utvandringen startet i manedsskiftet april/mai og varte til rundt midten av juni. Stgrsteparten
av smolten vandret i Igpet av mai, og tidspunkt for 50 % utvandring varierte fra 7.-19. mai.
(Berntsen mfl. 2019). Det foreligger sparsomt med data fra PO5, men det er lite sannsynlig at
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utvandringen i dette produksjonsomradet skal avvike mye fra de to omradene lengre s@r pa
kysten av Vestlandet.

Det er vanskelig a sette opp et generelt utvandringsforlgp for sjggrretsmolt i elver pa
Vestlandet. Vi har derfor valgt a gjgre beregninger for lusepavirkning for tre
utvandringstidspunkter: tidlig: 24. april; middels: 15. mai og sent: 05. juni. En slik
beregningsperiode vil dekke hovedutvandringen av sjggrretsmolt i de fleste vassdrag og ar.
Hvor stor andel av smolten som vandrer tidlig, middels eller sent vil imidlertid variere mellom
vassdrag og ar, og det vil derfor ikke veere mulig a omsette resultatet fra slike beregninger til
pavirkning pa enkeltbestander.

Det ma understrekes at vi mangler kunnskap om utvandring av sjg@rretsmolt fra mindre
vassdrag som har direkte utlgp i sjgen. Slike vassdrag finnes det mange av i enkelte omrader
av kysten, og lokalt kan slike vassdrag ha stor betydning for produksjonen av sjggrret.

Konklusjon: Vi har valgt a gjgre beregninger for lusepavirkning for tre
utvandringstidspunkter: tidlig: 24. april; middels: 15. mai og sent: 5. juni. En slik

beregningsperiode vil dekke hovedutvandringen av sjggrretsmolt i de fleste vassdrag og
ar.

4.5 Oppholdstiden til sjg@rret i sjgen.

Telemetriprosjekter har vist at postsmolten har stor individuell variasjon i oppholdstid i sjgen.
| Hemnfjorden var gjennomsnittlig oppholdstid i sjgen pa 38 dager (Flaten mfl. 2016), men det
var store variasjoner mellom individene (22-99 dager). For Tosenfjorden var oppholdstiden 73
dager (49 - 113 dager; Davidsen mfl. 2018) mens det for Skjerstadfjorden var 55 dager (11-116
dager; Davidsen mfl. 2019). Registreringer fra fiskefeller viser at det ogsa er stor geografisk
variasjon. Smolt fra Halsvassdraget i Finnmark var i giennomsnitt 55 dager i sjgen (variasjon
mellom ar fra 47 til 64 dager; Jensen mfl. 2005), mens smolt fra Vardnesvassdraget pa Senja
hadde en gjennomsnittlig oppholdstid i sjgen pa 70 dager (Berg & Berg 1989). | Imsa i Rogaland,
var fgrstegangsvandrere som gikk til sjgen mellom januar og juni borte mellom seks til ni maneder
for de kom tilbake (Jonsson & Jonsson 2009). Fgrstegangsvandrere som forlot Imsa mellom juli og
desember var i giennomsnitt mellom atte maneder og 1,5 ar borte fgr de vendte tilbake, det vil si
at de enten overvintret i ferskvann eller brakkvann nedenfor fiskefella, i brakkvann, i sjgen andre
steder, eller i andre vassdrag. Ut fra disse dataene har vi definert en oppholdstid i sjgen til opp
mot 70 dager for postsmolt av sjggrret.

Konklusjon: Det er store forskjeller pa oppholdstid i sjgen. Disse avhenger i hovedsak av
morfologi pa vassdrag, kjgnn og fysiologisk kondisjon ved utvandringstidpunktet. |

modellene her er valgt en oppholdstid pa 70 dager da dette ofte gjelder for stgrre
vassdrag i Midt-Norge hvor sjggrreten har gode overvintringsmuligheter.
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4.6 Under hvilke forhold blir det marine habitatet utilgjengelig for sjggrret pa grunn av
lakselus — grenseverdier for effekt.

Et areal blir uegnet som habitat for sjg@rret nar lusetettheten blir sa stor at det enten 1)
medfgrer risiko for pavirkning over et visst niva hvis en fisk oppholder seg der over tid, eller
2) forer til risiko for at @rreten ma trekke bort fra omradet for a avluse seg i
brakkvannsomrader eller ga tilbake til ferskvann. Utfordringen er a definere grenseverdier for
lusetetthet og eksponeringsperiode som gir slike effekter pa sjggrret. Deretter kan
lusemodeller benyttes til @ beregne egnet areal og endringer i dette utfra hvordan
smittepresset endres utover sommeren.

Bjorn & Finstad (1997) observerte en signifikant @kning i degdelighet ved kunstige
luseinfestasjoner av klekkeriprodusert postsmolt av sjggrret (gjennomsnittsvekt 91 gram).
Dgdelighet ble observert i gruppen med de hgyeste infestasjonene. De konkluderte med at
relativ tetthet av lakselus pa dgende fisk pa mer enn 1,0 lus per gram kroppsmasse hos fisken,
eller 50 preadulte og voksne lus per fisk, kunne forarsake dgdelighet hos sma (60 g) postsmolt
av sjggrret. Gitt en gjennomsnittlig overlevelse hos lusene pa 63 %, kan ca. 1,6 chalimuslarver
per gram fiskevekt, eller mer enn 90 larver for en liten postsmolt av sjggrret (60 g), veere
dgdelig niva. Tetthetsavhengig dgdelighet av lakselus pa fisken kan imidlertid ha en effekt pa
estimater av slike terskelniva, og antakelsen om en enkel lineseer sammenheng mellom antall
lus og lusedgdelighet er ikke ngdvendigvis oppfylt. | en parallelt studie konkluderte Wells mfl.
(2006) at 13 mobile lus (preadult eller voksne individer) per fisk var den kritiske intensiteten
som ga ikke-dgdelige stressresponser hos postsmolt av sjggrret (kroppsvekt 19—70 gram).
Forspk med kultivert 133 grams sjgrgye i labforsgk indikerte at gkende infestasjoner > 0,09
lus/g medfgrte tap i kondisjon, infestasjoner > 0,3 lus/g medfgrte total stagnasjon eller
vekttap (Fjelldal mfl. 2019), samt d@delighet ble observert. All fisk med infestasjoner > 0,7
lus/g dede.

Basert pa tidligere undersgkelser ble det foreslatt at et enkelt, konservativt og fgre-var-niva
for a forvalte og beskytte ville bestander av sjggrret er et terskelniva pa mindre enn 10 mobile
lus per fisk for sjggrret i deres fgrste ar i sjgen (Finstad & Bjgrn 2011).

Grenseverdier for infestasjonsniva av lakselus pa vill laksefisk.

| dag benyttes prosentvis innslag over en grenseverdi for en gitt lakselusdose (lus per gram
fiskevekt) som en indikator for pavirkning av lakselus pa vill laksefisk bade i
Havforskningsinstituttets (HI) risikovurdering (Taranger mfl. 2011, 2015) og i “Kvalitetsnormer
for laks - anbefalinger til system for klassifisering av villaksbestander” fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning (VRL) (Anon 2011). VRL har imidlertid avgrenset sin vurdering til utvandrende
laksesmolt (postsmolt), mens HI ogsa har inkludert andre arter av laksefisk (sjgdrret og
sjgroye). Grenseverdiene er derfor noe forskjellige, selv om hovedtilneermingene er lik.
Metoden har flere svakheter. | mangel av noe bedre har likevel bade HI og VRL valgt denne
tilneermingen som et fgrste forspk pa a kvantifisere effekter, og det er en god basis for en
felles omforent vurdering som presentert i Taranger mfl. (2012).
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Siden eksperimentelle forsgk indikerer ulike fysiologiske og gkologiske effekter pa smolt og
modnende fisk, ble det foreslatt omforente grenseverdier for: 1) laksesmolt og
ferstegangsutvandrende sjg@rret og sjgrgye, og 2) modnende sjggrret og sjgrgye. | dette
innledende arbeidet har vi benyttet grenseverdiene satt opp for fgrstegangsutvandrende
sjegrret og sjgroye.

Det er i Taranger mfl. (2012) presentert en objektiv fgrstegenerasjons beregningsmetode for
a kvantifisere effektene populasjonsmessig gjennom en luseindeks (tabell 1). Dersom estimert
bestandsreduksjon beregnet ut fra luseindeksen blir mindre enn 10, tilsvarer dette en antatt
< 10 % reduksjon i bestand og en liten pavirkning i henhold til VRLs definisjon pa redusert
gytebestandsmal (GBM). Dersom luseindeksen blir mellom 10-30, tilsvarer dette en antatt
10-30 % reduksjon i bestand og en moderat pavirkning i henhold til VRLs definisjon pa
redusert GBM. Dersom luseindeksen blir > 30, tilsvarer dette en antatt > 30 % reduksjon i
bestand og en stor pavirkning i henhold til VRLs definisjon pa redusert GBM. Dette gir en
objektiv metode for a vurdere barekraft, men ma ogsa, slik det gjgres i Hls risikovurdering,
inkludere en ekspertvurdering som ogsa inkluderer faktorer som for eksempel sarbarhet til
bestandene i omradet, tidspunkt for infeksjonsgkning med mere.

Basert pa best tilgjengelig kunnskap er det i Taranger mfl. (2012) foreslatt fglgende
beregningsmate for luseindeks pa laksesmolt og fgrstegangs utvandrende sjggrret og sjgrgye
<150 g (tabell 1).

Tabell 1. Skjema for beregning av luseindeks for antatte effekter av lakselus pd utvandrende
laksesmolt og farstegangs utvandrende sjggrret og sjgraye <150 g: Samplet deles prosentvis
inn i infestasjonsgrupper med antatt forskjellig effekt pd individ. Indeks (% dade) for hver
infestasjonsgruppe bestemmes ut fra til enhver tid best tilgjengelig kunnskap om forventet
pdvirkning innen infestasjonsgruppen. Summen av alle gruppene gir estimert
bestandsreduksjon (%), og klassifiseres sa i henhold til VRLs-definisjoner av liten (< 10 %),
moderat (10-30 %) og stor (> 30 %) reduksjon i GBM. Inndeling i infestasjonsgrupper og
forventet pavirkning ma regelmessig revurderes ndr ny kunnskap tilsier det. Verdier fylles inn
og gir en estimert bestandsreduksjon ut fra andel av populasjon i hver infestasjonsgruppe.

[ ERE I Andel av | Forventet

(antall : 1o . .. . |Indeks
\us/fiskevekt) populasjon (%) | pavirkning

<0,1 0%

0,1-0,2 20%

0,2-0,3 50 %

>0,3 100 %

Estimert bestandsreduksjon (%)
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Pavirkning i naturen kan veere hgyere eller lavere enn det som registreres i
laboratorieundersgkelser. Effektene av lakselus har for eksempel vist seg a vaere mer alvorlige
for postsmolt av laks som er pavirket ogsa av andre faktorer som for eksempel darlig
vannkvalitet (Finstad mfl. 2007). Videre kan svekket fisk i naturen utsettes for en gkt
predasjonsrisiko (Thorstad mfl. 2012). Et redusert immunsystem kan derfor pa lang sikt
resultere i gkt pavirkning pa grunn av tilleggsfaktorer i naturen som fisken er beskyttet mot i
laboratoriet, og dette kan ha betydning for fastsettelse av kritiske terskelniva for pavirkning
(Bjgrn & Finstad 1997). Til gjengjeld kan fisken ikke reagere atferdsmessig til lusepaslaget i
laboratoriet. Den kan ikke, som i naturen, sgke til avlusingsomrader i lav-saltholdig vann i
overflaten, estuariet eller elv. Det er derfor mulig at adaptiv atferd i naturen kan redusere
pavirkningen i forhold til verdier funnet i laboratorieundersgkelser.

Terskelnivaene referert til ovenfor (Taranger mfl. 2012, 2015) er basert pa relativt kortvarige
laboratorieforsgk, og verdiene ma betraktes som veiledende og som fgrstegenerasjons
indikatorverdi. Imidlertid stgtter vi oss i tillegg pa nyere eksperimenter mht. talegrenser hos
laksefisk og det vises til disse som vedlegg til hovedrapporten.

Lakseluspdvirkning og virtuell smoltmodell

For a beregne konsekvensen av lakselus pa vill laksefisk tas det hensyn bade til antall lus fisken
har og hvor stor den er. Modellene er presentert og debattert i rapporten «Forslag til
ferstegenerasjons 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). Basert pa eksisterende kunnskap, er det i tabell 1
lagt til grunn at laksesmolt har 0% sannsynlighet for & dg om infestasjonen er > 0,1 lus/g fisk,
20% ved infestasjoner mellom 0,1 og 0,2 lus/g, 50% for infestasjoner mellom 0,2 og 0,3 lus/g
og 100% sannsynlighet for pavirkning ved mer enn 0,3 lus per gram fiskevekt (lus/g) hvis disse
utvikler seg til mobile lus (Taranger mfl. 2015). Det er antatt at 60% av all lakselusene som
setter seg pa fisken forblir pa fisken (Stien mfl. 2005; Wagner mfl. 2008). Ut fra disse
beregningene har vi antatt at all fisk (postsmolt av laks) i vare beregninger er 20 g (Rikardsen
mfl. 2004). Fra beregningene av talegrensene i Taranger mfl. (2015) for modellfisken blir da
det som fglger i tabell 2 lagt til grunn for den estimerte pavirkningen.

Tabell 2. Antatt pavirkning for postsmolt av laks med gitt antall lus. Fiskens stgrrelse er
beregnet til 20 gram og kalkulert pavirkning er inndelt iht. Taranger mfl. (2015) forklart i
teksten ovenfor — eksempelvis: <0.1 lus/gram fiskevekt — 20*0.1= 2: <2 lus og 0% pavirkning;
0.1-0.2 lus/gram fiskevekt — 20*0.2= 4: 2<4 lus og opp til 20% pavirkning; 0.2-0.3 lus/gram
fiskevekt — 20*0.3= 6: 4<6 lus og opp til 50% pdvirkning; 0.3 lus/gram fiskevekt — 20*0.3=6:>6
lus og opp til 100% pavirkning.

ANTALL LUS/FISK ANTATT PAVIRKNING
<2 0%

2< 4 20%

4< 6 50 %

>6 100 %
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Ved hgye lusepaslagstall vil den beregnede pavirkningen kamuflere variabilitet i
lusebelastningen. Dersom en er interessert i @ undersgke variabilitet i modellresultatet ved
hgye lusepaslag bgr gjennomsnittlig intensitet lus pa fisken.

Utledet fra disse beregningene er det videre foreslatt verdier for 3 modellere antatt pavirkning
hos postsmolt av sjggrret pa 60 gram (tabell 3). Merk at som papekt av Taranger mfl. (2012)
behgver disse verdiene videre verifisering og validering, seerlig nar formalet er 8 bestemme
kritiske niva av lakselus som grunnlag for bevaring og forvaltning.

Tabell 3. Antatt pdvirkning for postsmolt av sigdrret med gitt antall lus. Fiskens stgrrelse er
beregnet til 60 gram og kalkulert pdvirkning er inndelt iht. Taranger mfl. (2015) forklart i
teksten ovenfor — eksempelvis: <0.1 lus/gram fiskevekt — 60*0.1= 6: <6 lus og 0% pavirkning;
0.1-0.2 lus/gram fiskevekt — 60*0.2=12: 6512 lus og opp til 20% pdvirkning; 0.2-0.3 lus/gram
fiskevekt — 60*0.3= 18: 12<18 lus og opp til 50% pdvirkning; 0.3 lus/gram fiskevekt —
60%*0.3=18: >18 lus og opp til 100% pévirkning.

ANTALL/LUS FISK ANTATT PAVIRKNING
<6 0%

6< 12 20%

12<18 50 %

>18 100 %

Konklusjon: Kritiske grenseverdier for lakseluspavirkning hos en 60 grams
fgrstegangsvandrende sjggrret er satt til felgende basert pa tidligere litteratur og

beregninger rundt dette: <6 lus og 0% pavirkning; 612 lus opp til 20% pavirkning; 12<18
lus opp til 50% pavirkning og >18 lus opp til 100% pavirkning.

5. Modellert redusert tilgjengelighet av marint habitat for grret i
PO3 og POS.

Havforskningsinstituttet modellerer konsentrasjonen av smittsomme lakseluskopepoditter
med hgy opplgsning i tid og rom for hele landet basert pa rapportert mengde lakselus i
oppdrettsanlegg og de reelle strgmforholdene. Resultatene publiseres ukentlig pa
www.lakselus.no.

For @ bestemme nar og hvor lusemengden er sa stor at den vil gjgre skade pa de ville
laksefiskene, har vi kalibrert den modellerte tettheten av luselarver mot lus pa fisk i smoltbur
(Sandvik mfl. 2016, 2017a,b). Vi kaller produktet ROC (Relative Operating Characteristic) etter
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metoden som er benyttet i kalibreringen, og det kan lettest tolkes som resultat der vi har
utplassert virtuelle smoltbur i et finmasket rutenett i hele fjordsystemet og langs kysten.

Metoden, slik den sa langt har blitt benyttet i radgivningen, har hatt grenseverdiene 1 og 10
lus. Disse har blitt satt pa bakgrunn av konservativ empiri, slik at vi skal vaere rimelig sikre pa
effektene over og under. Metoden har hgsten 2019 blitt videreutviklet slik at vi nd kan velge
en vilkarlig grenseverdi, og dermed ogsa benytte metoden til & undersgke sjggrret, som veier
mer enn laksesmolt, og derfor har andre talegrenser, og har en annen oppholdstid langs
kysten enn laks.

Modellen som har blitt og fortsatt blir benyttet i radgivningen, er satt opp pa et gitter der hver
rute er 800m x 800m. For utvalgte omrader langs kysten har vi ogsa satt opp en modell med
et enda finere gitter (160m x 160m). Denne modellen er forelgpig ikke like godt testet mot
observasjoner som 800m modellen, men de forelgpige testene som er utfgrt tyder pa at
forskjellene f@rst og fremst er lokale, og at kalibreringen som er gjort for 800m modellen ogsa
gjelder for 160m modellen. Vi har i dette arbeidet valgt a benytte resultat fra 160m modellen.

Pa bakgrunn av beste mulig kunnskap som beskrevet i «Lgsningsforslag og definering av
biologisk relevante parameter» har vi satt grenseverdier og utvandringsforlgp som beskrevet
under i “Modell oppsett og valg av grenseverdier”. Resultatene er presentert i kart med 3
farger, der rgdt kan tolkes som at villfisken som oppholder seg i disse omradene i den
perioden smittepresskartet gjelder for, trolig vil fa pa seg flere lus enn det som regnes som
dgdelig dose hvis den ikke forlater omradet, mens fisk som oppholder seg i omrader med lav
smitteklasse (gronn farge pa kartet) vil fa pa seg antall lakselus som vil ha sveert begrensede
negative konsekvenser for fisken. | omrader med middels smittepress (gult) vil den ville
laksefisken fa pa seg noe lus og ha en atferdsrespons i mellomskiktet mellom grgnn og rgd
respons.

5.1 Modelloppsett og valg av grenseverdier
Leveomrdde/habitat

Basert pa vurderingene over lar vi hele fjorden veere leveomrade for grretsmolten. Vi har
definert leveomradene som alle modellruter som ligger naermere enn 2560m (160m *16) fra
land, samt tettet igjen de fa fjordomradene som ligger lenger fra land. Utbredelse av
leveomradet i PO5 kan sees i figur 2. Fglsomheten i forhold til & definere leveomradet som
5*160m eller 16*160m fra land ble undersgkt. Forholdet mellom rgde, gule og grgnne
omrader endret seg lite med disse to beregningene slik at vi valgte 160*16 rutenettet for a
dekke hele fjordsystemene.

| tillegg har vi modellert lusepavirkning pa grretsmolt som kommer fra fire spesifikke elver (PO
3 Oselva (i Os) og Etne, og i PO 5 Eira og Rauma) ved a definere et sannsynlig leveomrade som
strekker seg 20 km fra elvemunningen.
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Vekt
Basert pa vurderingen over har vi antatt at grretsmolten veier 60 gram.
Tdlegrenser

Basert pa vurderingen over tar vi utgangspunkt i risikovurderingen til Taranger et al. (2012).
Siden modellen beregner infektive kopepoditter og vi antar at om lag 60% av lusen overlever
til preadult stadium (se f.eks. Grimnes & Jakobsen 1996; Bjgrn & Finstad 1997, 1998) blir
talegrensene som fglger:

18/0.6=30 kopepoditter per fisk
6/0.6=10 kopepoditter per fisk

Basert pa dette har vi laget denne forenklede tabellen (tabell 4) basert pa tabell 3 til bruk i
modellen.

Tabell 4. Antatt pdvirkning av lakseluskopepoditter pd sjgarret.

N KOPEPODITTER FISK ANTATT PAVIRKNING
<10 Lav pavirkning

10<30 Moderat pavirkning
>30 Hgy pavirkning

Utvandring og forventet naturlig oppholdstid i sj@

Basert pa vurderingene over har vi definert fglgende datoer for utvandring og oppholdstid i
sj@ for postsmolt av grret pa 60 gram.

Antatt utvandring: 24. april, 15. mai og 5. juni. All fisk vandrer ut samme dag.
Antatt naturlig tid i sjg: 70 dager

Basert pa vurderingen over antar vi at grretsmolten befinner hgyt oppe i vannsgylen og at den
er eksponert for alle luselarver som befinner seg i de 2 gverste meter av vannsgylen.

Beregning av indeks

Pa samme mate som i leveransen til trafikklyssystemet pa laksesmolt, HI kalibrert smittepress
eller ROC, kan vi definere en indeks som forteller oss hvor stor andel av det antatte
leveomradet som har en antatt dgdelig dose kopepoditter (rg¢dt), moderat dose (gult) og lav
dose (grgnt).
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Den foreslatte indeksen for redusert marint leveomrade (RML) blir dermed som fglger:

Areal Rgd(70d)+ 0.5xAreal Gul(70d)
Areal antatt leveomrade

RML =

der Areal Rgd (70d) er stgrrelsen pa det regde omradet etter 70 dager og Areal Gul(70d) er
stgrrelsen pa det gule omradet etter 70 dager (se figur 2 og 9 for utbredelse av rgd/gul/grgnn).
Dette er samme definisjon som vi har benyttet for laksesmolt i trafikklyssystemet. Merk at
definisjonen av fjordarealet vil pavirke resultatet slik at jo lenger til havs fjorden er definert
jo sterre blir det totale arealet og jo mindre (relativt sett) blir de pavirkede omradene.

Siden den naturlige marine oppholdstiden for postsmolt av sjggrret er antatt a veere 70 dager
har det pa elveniva ogsa blitt beregnet hvor mange dager det gar fgr leveomradet har
redusert kvalitet (der redusert kvalitet er definerte som RML > 30%).

For laksesmolt har vi satt grensene

Hgy pavirkning: RML> 30%

Moderat pavirkning: 10% > RML < 30 %
Lav pavirkning: RML < 10%

Vi foreslar a benytte samme grenseverdier for grretsmolt. Argumentasjonen for dette er at vi
antar at det vil veere en lineaer kobling mellom stgrrelsen pa marint leveomrade og potensiell
eggproduksjon hos @rret, og tapet i marint leveomrade vil direkte pavirke potensiale
sjggrreten har til 3 produsere avkom. Pa denne maten kan RML ansees som en tilnaerming for
«lakselus indusert pavirkning» slik det er definert i Stortingsmelding Meld. St. 16 (2014-2015).

Dette er apenbart en forenkling som ma faglig vurderes ngyere, men settes i denne omgang
som f@rstegenerasjons vurdering av pavirkning av lakselus pa bestander av sjggrret. Det er
ogsa apenbart at ved a vurdere dette over et helt produksjonsomrade vil noen bestander
pavirkes sterkt, mens andre pavirkes i liten grad. | s3 mate bryter dermed en slik indeks med
en bestandsforvaltning (pa lik linje med vurderingen av laks som bryter med kvalitetsnormen
for villaks).

For a vurdere enkeltbestander har vi derfor ogsa estimert pavirkning pa enkeltbestander ved
a ta ut en radius pa 20 km (som beskrevet over).

En annen indeks som vi har definert er redusert marin tid (RMT). Det vil si antall dager frem til
RML krysser 30% - minus det som er antall & vaere naturlig oppholdstid i fjorden. Altsa:

RMT = (Antall dager fgr RML > 30%) minus 70 dager

Merk at modellen er kjgrt frem til 15. august, slik at @rretsmolten som vandrer ut 5. juni bare
blir beregnet a sta ute i fjorden i 69 dager.
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6. Resultater fra modellkjgringen

| teksten under presenterer vi fglgende resultat for produksjonsomrade 3 og 5 (PO3 og PO5):

1) Kart med posisjonen til alle grretelvene i omradet.

2) Kart som viser omrader med hgy, moderat og lav pavirkning pa fisk som har statt i
omradet i 70 dager fra de tre utvandringsdatoene.

3) Kurver som summerer opp andel av omradet med hgy, moderat og lav pavirkning fra
den dagen grretsmolten gar ut i fjorden, til den dagen den er antatt a naturlig vandre
tilbake til ferskvann og videre til simuleringens slutt 15. august.

4) Tabell med RML (redusert marint leveomrade) indeks og RMT (redusert marin tid)
indeks for enkelt elver.

6.1 Produksjonsomrade 5 (PO5)
Det er 47 klassifiserte sjpgrretvassdrag i PO5 (Anon 2019) som gitt i figur 1.

Aureelver i PO5 (47)

Figur 1. Posisjon til alle grretelver i PO5 iht. Anon (2019).
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Figur 2 viser kalibrert smittepress i PO5 fra 24. april til 14. august i tre utvandringsdatoer der
vi ser at det fremkommer et mer og mer redusert leveomrade for sjggrret utover sesongen.
Dette fremkommer som rgde omrader der det er sannsynlig at grretsmolten vil fa pa seg mer
enn 30 luselarver som vil overleve til 18 preadulte lus og dermed pavirke grreten i negativ
retning.
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15-May -2019 - 24-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

05-Jun-2019 - 14-Aug-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)
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Figur 2. @verst: Kalibrert smittepress fra 24. april til 3. juli. Midten: Kalibrert smittepress fra
15. mai til 24. juli. Nederst: Kalibrert smittepress fra 5. juni til 14. august. | réde omrdder er det
sannsynlig at grretsmolten vil fG pG seg mer enn 30 luselarver som vil overleve til 18 preadulte
lus. | grdnne omrdder er det sannsynlig at grretsmolten far pG seqg mindre enn 10 luselarver
som vil overleve til 6 preadulte lus. | gule omrdder er det sannsynlig at grretsmolten fdr pd seg
mellom 6 og 18 preadulte lus, og dermed vare noe pdvirket.

Figur 3 viser beregnet andel av leveomrade der fisken sannsynligvis far pa seg mer enn 18
preadulte lus (rgd linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grgnn linje).
Jo lengre sjpopphold grreten har i dette omradet jo stgrre pavirkning far den som fglge av
lakseluspaslaget. Fglgen av dette er redusert marint leveomrade utover sesongen.

110 Leveomrade, PO5, Utvandring 24-Apr-2019
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110 Leveomrade, PO5, Utvandring 15-May-2019
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110 Leveomrade, PO5, Utvandring 05-Jun-2019
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Figur 3. Beregnet andel av leveomrade der fisken sannsynligvis far pd seqg mer enn 18 preadulte
lus (ra@d linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (gr@nn linje). En figur
er gitt for hver utvandringsdato hhv. 24. april, 15. mai og 5. juni. Den vertikale stiplete linjen
markerer 70 dager fra utvandringsdato og er den fordelingen som er vist i kartene i figur 2.
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Den antatte utvandringsdatoen er markert som en kort sort linje, og 35 dager etter utvandring
er markert som en kort stiplet linje.

Tabell 5 er beregnet redusert marint leveomrade (RML) etter at fisken har statt 70 dager i
sjgen mot tre ulike utvandringsdatoer. Som for figur 3 ser vi at grret som vandrer senere pa
sesongen mgter et stgrre lakseluspress i fjorden og resultat av dette er stgrre reduksjon i
marint leveomrade.

Tabell 5. Beregnet redusert marint leveomrdade (RML) etter at fisken har statt 70 dager i sj@
fra de tre antatte utvandringsdatoene. Kolonnen RML kommer frem ved & gd inn pd grafen
ved 70 dager i figur 3 (stiplet loddrett linje), lese av verdien pa den r@gde kurven og legge til
0.5 ganger verdien pd avlesing av den gule kurven.

Utvandringsdato RML (redusert marint leveomrdde), PO5
24. april 34 %
15. mai 45 %
5. juni 59 %

6.1.1 Eksempel fra utvalgte elver — Eira og Rauma - PO5

Som det fremkommer i figur 2 vil det vaere stor variasjon i RML mellom de ulike elevene innen
produksjonsomradet, der elevene helt pa kysten gjerne vil ha lite redusert leveomrade og
noen av elevene innerst i fjordarmene ser ut til 8 ha lave saltholdigheter og lite lakseluslarver
i omrader neaert elvemunningen.

Eira — vassdragsnummer 104.Z

| figur 4 vises et antatt leveomradet for grretsmolt som strekker seg 20 km ut fra
elvemunningen til Eira innerst i Romsdalsfjorden. De rede omradene indikerer at fisk som har
statt i dette omradet i 70 dager trolig har fatt pa seg mer enn 18 preadulte lus.
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15-May-2019 - 24-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

| Se— T

Figur 4. Antatt leveomrdde for grretsmolt som strekker seg 20 km ut fra elvemunningen til Eira
innerst i Romsdalsfjorden. De rgde omrddene indikerer at fisk som har statt i dette omradet i
70 dager trolig har fatt pG seg mer enn 18 preadulte lus.

Figur 5 viser beregnet andel av leveomrade i Eira der fisken sannsynligvis far pa seg mer enn
18 preadulte lus (rgd linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grgnn
linje). Etter 15. juni viser modellen at marint leveomrade for fisken reduseres kraftig pga.
lakselus.
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110 Leveomrade, Eira (20km), Utvandring 15-May-2019
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Figur 5 viser beregnet andel av leveomrdde i Eira der fisken sannsynligvis far pG seg mer enn
18 preadulte lus (rad linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grann
linje).

Tabell 6 understgtter data fra figur 5 som viser redusert marin tid (RMT) for sjggrret som
vandrer ut ved modellert tid den 5. juni sammenlignet med en tidligere utvandringsdato.

Tabell 6. Beregnet redusert marin tid (RMT) for fisk som oppholder seg for et omrdade som er
definert @ strekke seg 20 km ut fra elvemunningen av Eira (se figur 4 for antatt leveomrdde).
RML er beregnet etter at fisken har stdtt 70 dager i sjgen fra de tre antatte
utvandringsdatoene. Kolonnen RML kommer frem ved G ga inn pa grafen ved 70 dager i figur
3 (stiplet loddrett linje), lese av verdien pa den r@de kurven og legge til 0.5 ganger verdien av
avlesing pd den gule kurven. Kolonnen RMT kommer frem ved G se hvor mange dager det tar
far kurven for RML krysser 30%, og s trekke fra 70 dager.

Utvandringsdato RML (70d) RMT (dager fér RML>30%) minus 70 dager
24. april 83 % - 19 dager (dvs. grreten fikk 51 dager i sj@)
15. mai 87 % - 35 dager (dvs. grreten fikk 35 dager i sj@)
5.juni 85 % - 50 dager (dvs. grreten fikk 20 dager i sj@)
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Rauma — vassdragsnummer 103.Z

| figur 6 vises et antatt leveomrade for @rretsmolt som strekker seg 20 km ut fra
elvemunningen til Rauma innerst i Romsdalsfjorden. De rgde omradene indikerer at fisk som
har statt i dette omradet i 70 dager trolig har fatt pa seg mer enn 18 preadulte lus.

15-May-2019 - 24-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

Figur 6. Antatt leveomrdde for grretsmolt som strekker seg 20 km ut fra elvemunningen til
Rauma innerst i Romsdalsfjorden. De r@gde omrddene indikerer at fisk som har stdtt i dette
omradet i 70 dager trolig har fatt pd seg mer enn 18 preadulte lus.

Figur 7 viser beregnet andel av leveomradet utenfor Rauma der fisken sannsynligvis far pa seg
mer enn 18 preadulte lus (rgd linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus
(grenn linje). Etter 15. juni viser modellen at marint leveomrade for fisken reduseres kraftig
pga. lakselus. Men ca. 50% av omradet er fortsatt lite pavirket ved slutten av
modellsimuleringen. Dette skyldes mest sannsynlig at det er lav saltholdighet i omradet.
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110 Leveomrade, Rauma (20km), Utvandring 15-May-2019
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Figur 7 viser beregnet andel av leveomrddet utenfor Rauma der fisken sannsynligvis fdr pa seg
mer enn 18 preadulte lus (r@d linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus
(grann linje).

Tabell 7 understgtter data fra figur 7 som viser redusert marin tid (RMT) for sjg@rret som
vandrer ut ved modellert tid den 5. juni sammenlignet med en tidligere utvandringsdato.

Tabell 7. Beregnet redusert marin tid (RMT) for fisk som oppholder seg for et omrdde som er
definert a stekke seg 20 km ut fra elvemunningen av Rauma (se figur 6 for antatt leveomrdde).
RML er beregnet etter at fisken har stdatt 70 dager i sjgen, fra de tre antatte
utvandringsdatoene. Kolonnen RML kommer frem ved G ga inn pd grafen ved 70 dager i figur
3 (stiplet loddrett linje), lese av verdien pd den r@gde kurven og legge til 0.5 ganger verdien pd
den gule kurven. Kolonnen RMT kommer frem ved & se hvor mange dager det tar for kurven
for RML krysser 30%, og sd trekke fra 70 dager.

Utvandringsdato RML (70d) RMT (dager fér RML>30%) minus 70 dager
24. april 40 % - 6 dager (dvs. grreten fikk 64 dager i sjp)
15. mai 43 % - 24 dager (dvs. grreten fikk 46 dager i sjg)
5. juni 48 % - 40 dager (dvs. grreten fikk 30 dager i sjg)
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Konklusjon: For PO5 (Stadt til Hustadvika) er det satt opp 47 Kklassifiserte
sjoorretvassdrag. Kalibrert smittepress av lus i dette POet for perioden 24. april til 3. juli,
15. mai til 24. juli og 5. juli til 14 august er satt opp for kategori grgnt, gult og rgdt. Videre
er det beregnet for en periode pa opptil 70 dager hvor fisken per periode far pa seg opp
til 6 preadulte lus (grgnt), 6-18 preadulte lus (gult) og over 18 preadulte lus (r@d). Redusert
marint leveomrade (RML) og redusert marin tid (RMT) for sjggrreten er deretter
modellert for hele omradet samt for to utvalgte vassdrag (Eira og Rauma) i dette POet.

Basert pa kriteriene satt i denne rapporten viser modellen at et stort andel av marint
leveomrade i PO5 blir pavirket av lakselus, og at i enkeltbestander blir marin tid i sj@ sterkt
redusert, spesielt ved a spesifisere sen utvandring i modellen. Det er fremdeles flere
usikkerheter ved denne modellen og parameterne i den og fgr den kan bli implementert
som en baerekraftsindikator er det viktig at den blir validert mot feltobservasjoner.

6.2 Resultat fra den nasjonale lakselusovervakingen (NALO) i POS.

Tallene i tabell 8 viser middelverdien av lus i fastsittende stadier (copepoditt og chalimus) pa
grret under 150 g. Resultatene herfra indikerer at vi ikke overestimerer antall lus i modellen,
snarere underestimerer. Vi har ikke gatt inn pa en detaljert sammenligning av modell og
observasjoner her. Dette vil veere et eget studium som eventuelt far komme senere.

Tabell 8. Resultat fra den nasjonale lakselusovervdkingen (NALO) fra 20189.

Uke Sunnmgre | Vatne Fraenfjord
21 (20.5 —26.5) 6 (0-82)

22 (27.5 -2.6) 23 (1-123) | 13 (0-74)

23 (3.6-9. 6) 43 (0-432) 22 (0-159)
24 (10.6-166) | 43 (0-345) 42 (2-247)
25(17.6-23.6) 34 (0-91)

26 (24.6 - 30.6) 55 (1-189)

Tallene i tabell 8 viser middelverdien av lus i fastsittende stadier (copepoditt og chalimus) pa
grret under 150 g. Tall i parentes viser minimumsverdi og maksimumsverdi. Totalt 503 fisk
under 150 g i Romsdal (Vatne og Fraenfjord) og 312 fisk under 150 g pd Sunnmgre (Jrsta og
Sykkylven). I tillegg ble det fanget 30 og 23 st@rre grreter i henholdsvis Romsdal og Sunnmgre.
Resultat som inkluderer alle stadier av lus er angitt i NALO-rapport 2019 (Nilsen mfl. 2019).
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6.3 Produksjonsomrade 3 (PO3)
Det er 18 klassifiserte sjpgrretvassdrag i PO3 (Anon 2019) som gitt i figur 8.

Aureelver i PO3 (18)

60°N

4°E %

Figur 8. Posisjon til alle grretelver i PO3 iht. Anon (2019).

Figur 9 viser kalibrert smittepress i PO3 fra 24. april til 14. august der vi ser at det fremkommer
et mer og mer redusert leveomrade for sjggrret utover sesongen. Dette fremkommer som
rede omrader der det er sannsynlig at grretsmolten vil fa pa seg mer enn 30 luselarver som vil
overleve til 18 preadulte lus og dermed pavirke grreten i negativ retning.
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24-Apr-2019 - 03-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

60°N|

15-May-2019 - 24-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)
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05-Jun-2019 - 14-Aug-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

Figur 9. @verst: Kalibrert smittepress fra 24. april til 3. juli. Midten: Kalibrert smittepress fra
15. mai til 24. juli. Nederst: Kalibrert smittepress fra 5. juni til 14. august. | réde omrader er det
sannsynlig at grretsmolten vil fG pG seg mer enn 30 luselarver som vil overleve til 18 preadulte
lus. | grénne omrdder er det sannsynlig at grretsmolten far pG seqg mindre enn 10 luselarver
som vil overleve til 6 preadulte lus. | gule omrdader er det sannsynlig at grretsmolten fdr pd seg
mellom 6 og 18 preadulte lus, og dermed vaere noe pdvirket.

Figur 10 viser beregnet andel av leveomradet der fisken sannsynligvis far pa seg mer enn 18
preadulte lus (rgd linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grgnn linje).
Jo lengre sjpopphold @grreten har i dette omradet jo stgrre pavirkning far den som fglge av
lakseluspaslaget. Fglgen av dette er redusert marint leveomrade utover sesongen.
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Prosent av leveomrade

110 Leveomrade, PO3, Utvandring 24-Apr-2019
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Prosent av leveomrade

Leveomrade, PO3, Utvandring 15-May-2019
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110 Leveomrade, PO3, Utvandring 05-Jun-2019
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Figur 10. Beregnet andel av leveomrddet der fisken sannsynligvis far pG seq mer enn 18
preadulte lus (r@d linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grgnn linje).
En figur er gitt for hver utvandringsdato hhv. 24. april, 15. mai og 5. juni. Den vertikale stiplete
linjen markerer 70 dager fra utvandringsdato og er den fordelingen som er vist i kartene i figur
9. Den antatte utvandringsdatoen er markert som en kort sort linje, og 35 dager etter
utvandring er markert som en kort stiplet linje.

Tabell 9 er beregnet redusert marint leveomrade (RML) etter at fisken har statt 70 dager i
sjgen mot tre ulike utvandringsdatoer. Som for figur 10 ser vi at grret som vandrer senere pa
sesongen moter et stgrre lakseluspress i fjorden og resultat av dette er redusert marint
leveomrade.

Tabell 9. Beregnet redusert marint leveomrdade (RML) etter at fisken har statt 70 dager i sj@
fra de tre antatte utvandringsdatoene. Kolonnen RML kommer frem ved G ga inn pé grafen
ved 70 dager i figur 10 (stiplet loddrett linje), lese av verdien pa den rgde kurven og legge til
0.5 ganger verdien pd avlesing av den gule kurven.

Utvandringsdato RML (redusert marint leveomrdde), PO3
24. april 32 %
15. mai 49 %
5. juni 66 %
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6.3.1 Eksempel fra utvalgte elver — Etne og Oselva - PO3

Etne — vassdragsnummer 041.Z

| figur 11 vises et antatt leveomradet for grretsmolt som strekker seg 20 km ut fra
elvemunningen til Etne i Hardangerfjorden. De gule omradene indikerer at fisk som har statt i
dette omradet i 70 dager trolig har fatt pa seg opptil 18 preadulte lus.

15-May-2019 - 24-Jul-2019 (R > 30 LPF, Y > 10 LPF)

/A
o~
¥

Figur 11. Antatt leveomrdde for grretsmolt som strekker seg 20 km ut fra elvemunningen Etne
i Hardangerfjorden. De gule omrddene indikerer at fisk som har stdtt i dette omrddet i 70 dager
trolig har fatt pa seg opptil 18 preadulte lus.

Figur 12 viser beregnet andel av leveomrade der fisken sannsynligvis far pa seg mer enn 18
preadulte lus (rgd linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grgnn linje)
i Etne i Hardangerfjorden. Modellen viser at det kun var grreten som vandret ut i siste del av
perioden som ble pavirket av lakselus.
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110 Leveomrade, Etne (20km), Utvandring 15-May-2019
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Figur 12. Beregnet andel av leveomrdde der fisken sannsynligvis far pd seq mer enn 18
preadulte lus (r@d linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (gr@gnn linje)
i Etne i Hardangerfjorden. Den vertikale stiplete linjen markerer 70 dager fra utvandringsdato
og er den fordelingen som er vist i kartet i figur 11. Den antatte utvandringsdatoen er markert
som en kort sort linje, og 35 dager etter utvandring er markert som en kort stiplet linje.

Tabell 10 understgtter data fra figur 12 og viser at det kun var reduksjon i marin tid for grreten
fra Etne i Hardangerfjorden ved siste utvandringsperiode den 5. juni.

Tabell 10. Beregnet redusert marin tid (RMT) for fisk som oppholder seg for et omrdde som er
definert G stekke seg 20 km ut fra elvemunningen av Etne (se figur 11 for antatt leveomrdde).
RML er beregnet etter at fisken har statt 70 dager i sjgen, fra de tre antatte
utvandringsdatoene. Kolonnen RML kommer frem ved @ gd inn pd grafen ved 70 dager (stiplet
loddrett linje) i figur 12, lese av verdien pa den r@de kurven og legge til 0.5 ganger verdien pd
den gule kurven. Kolonnen RMT kommer frem ved G se hvor mange dager det tar fgr kurven
for RML krysser 30%, og sd trekke fra 70 dager.

Utvandringsdato RML (70d) RMT (dager fér RML>30%) minus 70 dager
24, april 0 % 0 (dvs. grreten fikk 70 dager i sjg)

15. mai 17 % 0 (dvs. grreten fikk 70 dager i sj@)

5.juni 68 % -16 (dvs. grreten fikk 54 dager i sj@)
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Oselva — vassdragsnummer 055.7Z

| figur 13 vises et antatt leveomrade for @rretsmolt som strekker seg 20 km ut fra
elvemunningen til Oselva i Bjgrnafjorden. De rede omradene indikerer at fisk som har statt i
dette omradet i 70 dager trolig har fatt pa seg mer enn 18 preadulte lus. | dette omradet var
lusepaslaget pa grreten svaert hgyt.

Figur 13. Antatt leveomrdde for grretsmolt som strekker seg 20 km ut fra elvemunningen i
Oselva i Bjgrnafjorden. De rgde omrddene indikerer at fisk som har stdatt i dette omradet i 70
dager trolig har fatt pa seg mer enn 18 preadulte lus.

Figur 14 viser beregnet andel av leveomrade der fisken sannsynligvis far pa seg mer enn 18
preadulte lus (r@d linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (grgnn linje)
i Oselva i Bjgrnafjorden. Jo lengre sjgopphold @grreten har i dette omradet jo stgrre pavirkning
far den som fglge av lakseluspaslaget. Fglgen av dette er et sveert redusert marint leveomrade
utover sesongen.
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110 Leveomréde, Oselva (20km), Utvandring 15-May-2019
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Figur 14. Beregnet andel av leveomrdde der fisken sannsynligvis far pa seq mer enn 18
preadulte lus (ragd linje), 6-18 preadulte lus (gul linje), mindre enn 6 preadulte lus (gr@gnn linje)
i Oselva i Bjgrnafjorden. Den vertikale stiplete linjen markerer 70 dager fra utvandringsdato
og er den fordelingen som er vist i kartet i figur 13. Den antatte utvandringsdatoen er markert
som en kort sort linje, og 35 dager etter utvandring er markert som en kort stiplet linje.

Tabell 11 understgtter data fra figur 14 som viser redusert marin tid (RMT) for sjg@rret som
vandrer ut ved modellert tid ved alle de tre periodene 24. april, 15. mai og 5. juni.

Tabell 11. Beregnet redusert marin tid (RMT) for fisk som oppholder seg for et omrdde som er
definert G stekke seg 20 km ut fra elvemunningen av Oselva i Bjgrnafjorden (se figur 13 for
antatt leveomrdde). RML er beregnet etter at fisken har stdtt 70 dager i sjgen, fra de tre
antatte utvandringsdatoene. Kolonnen RML kommer frem ved @ gd inn pa grafen ved 70 dager
(stiplet loddrett linje) i figur 14 (og tilsvarende figurer for de 2 andre utvandringstidspunktene),
lese av verdien pd den rgde kurven og legge til 0.5 ganger verdien pa den gule kurven.
Kolonnen RMT kommer frem ved G se hvor mange dager det tar far kurven for RML krysser
30%, og sad trekke fra 70 dager.

Utvandringsdato RML (70d) RMT (dager fér RML>30%) minus 70 dager
24. april 94 % -30 (dvs. grreten fikk 40 dager i sj@)
15. mai 97 % -46 (dvs. grreten fikk 24 dager i sjg)
5. juni 98 % -56 (dvs. grreten fikk 14 dager i sj@)
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Konklusjon: For PO3 (Karmgy til Sotra) er det satt opp 18 klassifiserte sjggrretvassdrag.
Kalibrert smittepress av lus i dette POet for perioden 24. april til 3. juli, 15. mai til 24. juli
og 5. juli til 14 august er satt opp for kategori grgnt, gult og r@dt. Videre er det beregnet
for en periode pa opptil 70 dager hvor fisken per periode far pa seg opp til 6 preadulte lus
(gront), 6-18 preadulte lus (gult) og over 18 preadulte lus (r¢d). Redusert marint
leveomrade (RML) og redusert marin tid (RMT) for sjggrreten er deretter modellert for
hele omradet samt for to utvalgte vassdrag (Etne og Oselva) i dette POet. Basert pa

kriteriene satt i denne rapporten viser modellen at en stor andel av marint leveomrade i
PO3 blir pavirket av lakselus, og at i enkeltelver blir marin tid i sjg sterkt redusert, spesielt
ved a spesifisere en sen utvandring i modellen. Det er fremdeles flere usikkerheter knyttet
til denne modellen og parameterne i den, og fér den kan bli implementert som en
baerekraftsindikator er det viktig at den blir validert mot feltobservasjoner.

7. Konklusjon

Modellene i dette arbeidet har basert seg pa modellert smittepress av lus i to
produksjonsomrader (PO3 og PO5). Modelleringen er foretatt for fgrstegangsvandrende
postsmolt av sjggrret og tar hensyn til fiskestgrrelse, vandringslengde, utvandringstid,
oppholdstid i sjg og antatt lusepavirkning pa fisken. Ut fra dette er det definert redusert marint
leveomrade (RML) for hele produksjonsomradet og for sjggrret fra enkeltelver, samt redusert
marin tid (RMT) for sjggrret fra disse enkeltelvene. Resultatene herfra er presentert i tabeller
og figurer.

For a kort oppsummere videre fremdrift foreslar vi fglgende:

1) En grundig evaluering av hvordan disse modellresultatene skal vurderes i forhold
til dpdelighetsgrensene som er opplistet.

2) At resultatene fra modellen bgr vurderes opp mot datakilder (bade NALO,
prematur tilbakevandring og andre data som fins og eventuelt kommer inn i neer
framtid).

3) Enfagfellevurdering av metoden ogiden sammenheng at det skrives et manuskript
med bakgrunn i dette dokumentet.

Basert pa kriteriene satt i denne rapporten viste modellen at en stor andel av sjg@rretens
marine leveomrade i PO3 og PO5 ble pavirket av lakselus i 2019, og at for enkeltbestander ble
marin tid i sjg sterkt redusert, spesielt nar en spesifiserte sen utvandring i modellen. Det er
imidlertid flere usikkerheter knyttet til denne modellen, herunder parameterne i den, og f@r
den kan bli implementert som en beerekraftsindikator er det viktig at den blir validert mot
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feltobservasjoner. Et annet viktig poeng er at metoden ikke beregner lakselusindusert
villfiskdgdelighet, men redusert marint habitat. Det behgves derfor en vurdering om hvordan
man skal sette grenseverdier for a8 definere dette som en baerekraftsindikator.

Smittepressmodellen er tidligere validert mot feltobservasjoner som i Sandvik mfl. (2016,
2019 - burdata i Hardanger) i og Myksvoll mfl. (2018 - garn- og rusefanget fisk) og er i stadig
utvikling.

Grenseverdiene som velges for dgdelighet er i stor grad basert pa laboratorieundersgkelser,
mens effekten av lakselus som en driver for tidlig tilbakevandring til brakkvann/ferskvann for
a kvitte seg med lus er fra noen fa merkeforsgk og observasjoner. Det er derfor behov for
metoder for @ kategorisere effekten pa sjpgrretbestandene nar fisken velger a foreta en
prematur tilbakevandring, nar den dgr og hvilke konsekvenser det er ved reduksjon i tapt
marint leveomrade og tapt beiteperiode.

Ett nylig forsgk har indikert at sjggrret som har fatt en tidligere lakselussmitte blir mindre
smittet i etterkant. Om dette er en generell sammenheng, betyr det at smitteeffektiviteten av
lakselus ma justeres ned utover i sesongen. Videre forsgk ma avklare dette.

Det er her antatt en lusedgdelighet pa 40% fra fastsittende til bevegelige lusestadier pa fisken.
Dette er anekdotiske tall, oss bekjent er dette svaert darlig undersgkt, og utelukkende basert
pa et fatallig forsgk i laboratoriet. Gjenfangst av kunstig infestert fisk i omrader uten lus kan
avklare om dette ogsa gjelder i naturen. Alternativt kan en modellere med og uten dgdelighet
pa lakselus, og vurdere i hvilken grad dette vil endre en kategorisering.

Vi antar at en god del av sjggrreten som tilbakevandrer pga. lus ikke returnerer til sjgen
samme aret. Imidlertid viser data fra noen innledende forsgk at en del av fisken kan vandre ut
i sjgen etter at den har kvittet seg med lus og returnere til vassdraget igjen samme aret. Dette
stgttes av observasjoner gjort under telemetristudier pa sjggrretsmolt.

Prematur tilbakevandring betyr ikke at fisken ngdvendigvis overlever. Det er vist at fiskens
kondisjon pavirker vinterdgdeligheten i ferskvann. Ved for tidlig tilbakevandring har ikke
sjggrreten fatt spist seg opp sa mye som den ellers ville ha hatt mulighet til og kondisjonen vil
derfor veere lavere enn den burde for a berge seg gjennom vinteren. Tilsvarende har det blitt
observert at sjggrret med sveert hgye infestasjoner der selv om de har en prematur
tilbakevandring. Denne undersgkelsen er imidlertid basert pa noe kunstige forhold, og det ble
ikke tatt hgyde for at fisken kunne valgt en tidligere prematur tilbakevandring. Ovenstaende
illustrerer at det fortsatt er en del kunnskapshull og at det spesielt er et behov for en bedre
beskrivelse av innslagspunkter for prematur tilbakevandring, fysiologisk effekt og dgdelighet.
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