ARLIG VARIASJON OG
TRENDER |
LAKSELUSINDUSERT
VILLFISKD@DELIGHET

Forfattere
Knut Wiik Vollset
Ola Diserud
Lars Quiller
Magnus Vikan Rgsaeg
Marit Stormoen
Kjell Rong Utne
Erik Vikingstad



Arlig variasjon og trender i lakselusindusert villfiskdgdelighet

Knut Wiik Vollset, (Norce)

Ola Diserud (Norsk institutt for naturforskning)
Lars Quiller (Veterineerinstituttet)

Magnus Vikan Rgsaeg (IsalMar)

Marit Stormoen (NMBU Veterinaerhgyskolen)
Kjell Rong Utne (Havforskningsinstituttet)

Erik Vikingstad (Fiskeridirektoratet)

Bergen 15.12.2021

ISBN-nummer:
978-82-93932-09-3

Referanse til publikasjonen:

Vollset, K.W., Diserud, O., Qviller, L., Rgsaeg, M.V., Stormoen, M., Utne, K.R., Vikingstad, E.
2022. Arlig variasjon og trender i lakselusindusert villfiskdgdelighet. Rapport fra
ekspertgruppe for vurdering av lusepavirkning.

Ngkkelord:

Trafikklyssystemet

Naerings- og fiskeridepartementet
Lakselus

Dgdelighet laksesmolt
Trendanalyser

Scenarioanalyser
Produksjonsomrader



Innholdsfortegnelse

Y T Te E a1 = YAV A LaY =0 ={ U] o] o =T o U UPPRNY 4
(0] 0T 011010010 41T 1o ¥ =SOSR PPPT R POPPPPPPPN 6
L BAKEIUNIN .ttt ettt ettt e bt e bt e e eb et e sa b e e sabe e sab e e e ab e e e abeeeabee e be e e bt e e be e e ehe e e ehbeeeabeesabeeeareenares 8
Introduksjon, bakgrunn 08 MOTIVASJON .....ccc.uuiiiiiee et e e e e e e e e e errrr e e e e e e s s ensbraeeeeeeesnnsraneens 8
Hvordan vurderer ekspertene lakselusindusert villfiskdgdelighet? ..o 8
o g == S Vi o 4 F= o T £ OSSPSR 10
SEIUKTU ettt et e b et e s bt e e s b bt e sab e e s a b e e s abeesab e e e bt e sabeesabee e bt e ebeeeabeeenbeeesnbeeanreanns 12
=] 0115V ] Fo = RS RTOPR 12
2 Hvorfor egner trendanalyse seg darlig for trafikklySsystemet .........ccccvevveeiiieeiie s e 14
HV@ €5 €N Tr@NAANAIYSE? ..oeiiiiieiieetee ettt ettt e st e st e s bt e e bt e e sabe e sateesnseesnteesnteesbaeebeeenaes 14

Hvorfor egner trendanalyse seg darlig for trafikklyssystemet for a forsta utviklingen i gitte

oY1 1T g L1 N o] =T o PR 15
Y ol=T T T o =T o F= 1 Y= RS 15
3 Vurdering av hvilke faktorer som kan pavirke lakselusindusert dgdelighet ........ccccccoevveeiicieiieiiieeciieene, 17
VY oY [ 41 (= (o] d a o] (o IR T =Y o USRS 17
(VIS = T g Y= oY o oL [ =) o oSSR UUPPINE 18
Antall/biomasse OPPAIEttSIAKS .......cviiiiiie ettt et et et et e ae e e eas 19
Produksjonssyklus 08 anleggSStrUKLUN ......c.civcuiiiiiiiii ettt et sare et e e 20
Bestandssituasjon for [aks 08 SJB@BITET ....c...ei it e 21
4 Huvilke faktorer forklarer variasjonen i lakselusindusert villfiskdgdelighet? ........c.cccovvvevviiiniiiiineininenennn 23
Lo 1 0] LT [ 1= SRR 29
6 Forslag til handlingsregel 0g besIUtNINGS-tre ......cciii i e e e 30
RETEIANSET ..t ettt et e b et e s bt e e sh bt e ea b e e a b e e st e e e bt e sabeesabee e bt e e bt e e bt e e ebbeeeateenabeanns 32



Mandat fra Styringsgruppen

Bakgrunn

| henvendelsen fra Naerings- og fiskeridepartementet (NFD) vedrgrende «Bestilling av vurdering av
naturfaglige kriterier for vekting i trafikklyssystemet» sies det blant annet:

«Beslutningen om at produksjonskapasiteten skal gkes, fryses eller reduseres i et
produksjonsomrade tas av regjeringen annet hvert ar pa bakgrunn av naturfaglige rad. | Meld. St. 16
(2014-2015) Forutsigbar og miljgmessig barekraftig vekst i norsk lakse- og grretoppdrett
(Havbruksmeldingen) heter det i kap. 8.3 om vurderingen som skal foretas av miljgtilstanden i et
omrade: "Dersom resultatet er sammenfallende begge drene vil utfallet vaere forutsigbart og det
legges ikke opp til noen vurdering, men dersom overvdkingen viser en endring i pdvirkning de to
drene vil myndighetene matte gjgre grundigere vurderinger ut ifra den samlede miljgtilstanden. Det
vil her veaere viktig G ta inn ulike forklaringsvariabler, og sannsynlighet for @ komme over i en annen
kategori, ... Dersom indikatoren er lakselus pa villfisk, vil faktorer som vurderes eksempelvis vaere
hvordan temperatur og salinitet kan ha hatt betydning for lusepdvirkningen. En annen vurdering vil
veere d se pd om overvakingen viser en trend i den ene eller andre retningen. Det kan da vaere
ngdvendig G gjgre vurderingen ut ifra et noe lenger tidsperspektiv enn to dr. | en helhetsvurdering vil
det ogsd kunne veere naturlig G se hen til samfunnsgkonomiske konsekvenser av ulike valg."

De naturfaglige radene baseres i hovedsak pa arlige rapporter fra en ekspertgruppe oppnevnt av
Styringsgruppen sammen med Styringsgruppens vurderinger. Rapportene beskriver tilstanden
knyttet til pavirkning av lakselus fra oppdrett pa vill laksefisk i kategoriene lav, middels og hgy
pavirkning innenfor hvert av de 13 produksjonsomradene. For a vurdere risiko for dgdelighet av
laksesmolt pa grunn av lakselus innen hvert av produksjonsomradene foretar i dag ekspertgruppen
en vekting av dgdelighet i det enkelte vassdraget med smoltproduksjonen i vassdraget.»

Utvikling og trender

Trender er fremhevet i havbruksmeldingen som et mulig kriterium regjeringen skal vurdere ved
fargelegging. Ekspertgruppen har uttrykt tydelig at det forelgpig ikke er lange nok tidsserier i
datagrunnlaget for a kunne gjgre statistiske trendanalyser. Det er likevel beskrevet i havbruksmeldingen
at "Myndighetene vil ... vurdere om vekst bgr gis i et produksjonsomrdde hvert annet dr, basert pd faglige
rad som kategoriserer omrddene inn i tre kategorier. Tabellene [under] illustrerer hvordan forslaget vil
virke ut ifra den tilstanden miljgindikatorene viser at et omrdde har. Det tas utgangspunkt i om
produksjonskapasiteten i omrddet ved forrige vurdering ble gkt, holdt pG samme niva (fryst) eller
redusert."

| beslutningen om fargelegging som ble offentliggjort 4. februar 2020 kommer det frem at fiskeri- og
sjsmatministeren la szerlig vekt pa utviklingen i omradene fra 2018 til 2019, i trad med tabellene i
havbruksmeldingen (se figuren). NFD ber om en vurdering av konsekvensene knyttet til en slik
vektlegging, samt nar det vil veere realistisk 3 gj@re statistiske trendanalyser for fgrste gang.



Tabell: Eksempler pa utfall av miljgtilstand etter at det har blitt gitt vekst, frys eller reduksjon.
Vedtak ar 0  Sannsynlig utfall ir 1  Mulig utfall ir 2 Vurdering av vekst
Vekst Gronn Gronn Vekst tilbys pa nytt
Vekst Grenn
Vekst Grenn

Vurdere frys eller vekst
Vurdere reduksjon eller frys
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Tabell 8.2 Eksempler pa utfall av miljgtilstand etter at kapasiteten ikke har blitt endret.
Vedtak ar 0 Sannsynlig utfall ar 1  Mulig utfallar 2 Vurdering av vekst

Frys Gul Grenn Vurdere vekst eller frys
Fortsatt frys
Vurdere reduksjon eller frys
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Tabell 8.3 Eksempler pa utfall av miljgtilstand etter at kapasiteten har blitt redusert.
Vedtak ar 0  Sannsynlig utfall ar 1  Mulig utfall ir 2 Vurdering av vekst

Gronn Vurdere vekst eller frys

Gul Vurdere frys eller reduksjon

Mandat gruppe for analyser av arlige variasjoner og trender

Malsetningen med arbeidet til denne gruppen («Trendgruppen») er a beskrive og vurdere:

1) Arsaker til at nivaet for lakselusindusert dgdelighet varierer i kategori mellom &r innen
produksjonsomrader

2) Metoder for a analysere trender i data relevant for trafikklyssystemets vurdering, og krav til
datagrunnlaget for slike analyser.

Oppgavene til gruppen for vurdering av arlig variasjon og trender er:

Vurdere arsaker til at den sannsynlige lakselusinduserte dgdeligheten av utvandrende smolt i et
produksjonsomrade varierer mellom ar. Vurdere hvilke faktorer som kan pavirke lakselusindusert
dgdelighet, som f.eks. forhold knyttet til:

» abiotiske eller biotiske forhold i sjgen,

e antall lakselus pr. oppdrettslaks

* antall/biomasse oppdrettslaks per areal og/eller

e produksjonsforhold og strategier i oppdrettsproduksjon.

Analysere mulige trender relevant for vurderingen av utviklingen av lakselusindusert dgdelighet i
produksjonsomradene ved a:

e beskrive tilgjengelige datasett,

e beskrive datasettenes begrensninger,

e beskrive forutsetninger for bruk av datasett til trendanalyser og hvor lange tidsserier som er
ngdvendig for a kunne gi palitelige analyser, og

e vurdere hvilke datasett eller sammensetning av datasett som gir best beskrivelse av utviklingen i
lakselusindusert villfiskdgdelighet innen produksjonsomradene

A sammenfatte en rapport som skal oversendes Styringsgruppen senest 1. september 2021



Oppsummering

Naerings og Fiskeridepartementet (NFD) har henvendt seg til Styringsgruppen for a vurdere hvordan man
skal vurdere arlig variasjon og trender i lakselusindusert villfiskdgdelighet som angitt i
produksjonsomradeforskriften. Styringsgruppen har oppnevnt en ny ekspertgruppe som har kompetanse
innen statistikk, oppdrettsproduksjon, forvaltning, og lakselus til 8 vurdere to faglig spgrsmal

1) Arsaker til at nivaet for lakselusindusert dgdelighet varierer i kategori mellom ar innen
produksjonsomrader

2) Metoder for a analysere trender i data relevant for trafikklyssystemets vurdering, og krav til
datagrunnlaget for slike analyser.

Forste del av rapporten beskriver bakgrunn og motivasjon for disse faglige spgrsmalene, samt en
beskrivelse av forstaelse av mandatet. | det neste avsnittet papeker vi spesifikt hvorfor gruppen har
kommet til en konklusjon om at trendanalyse er uegnet for a vurdere hvordan pavirkning fra oppdrett pa
villfisk utvikler seg over tid. Dette fordi flere av arsakene til lakselusindusert villfiskdgdelighet ikke er
tilfeldige variabler, men er variabler styrt av forvaltning eller oppdrett. Eksempler pa dette er lusegrenser
eller tillatt biomasse/antall. | tillegg er det grunn til 3 anta at arsakssammenhengene ikke er stasjonzere
over tid, ettersom naeringen er i konstant endring med for eksempel nye produksjonsformer og metoder
for lusebehandling. Stasjonaere arsaksforhold er en av forutsetningen for a giennomfgre en trendanalyse.
Hvis et system ikke er stasjoneert, er det lite a laere fra a bare se pa hvordan utviklingen har vaert bakover i
tid. Den eneste maten a forutse hva som skjer inn i fremtiden er a forstd de bakenforliggende
mekanismene og ta hgyde for utvikling i de styrte variablene.

Videre i rapporten gar vi gjennom mulige forklaringsvariabler (eller potensielle arsaker) til mellom-
arsvariasjoner i lakselusindusert villfiskdgdelighet, og vurderer om disse kan settes inn i en modell som
forklarer variasjon mellom ar. | det pafglgende avsnittet presenteres en modell som forsgker a beskrive
sannsynligheten for at et produksjonsomrade er blitt kategorisert som lav, moderat eller hgy
lakselusindusert villfiskdgdelighet av ekspertgruppen baserte pa noen utvalgte variabler beheftet med ulik
grad av styring og tilfeldig variasjon. Basert pa denne analysen konkluderer vi at det er mange faktorer
som gjgr at lakselusindusert villfiskdgdelighet vil variere mellom ar og produksjonsomrader (f.eks.
miljgbetingelser, romlig smittepress), men den variabelen som forklarer mest av variasjonen i estimerte
d@delighetskategorier er totale antall hunnlus per areal. Dette betyr at et gitt antall hunnlus per areal vil
kunne gi bade lav, moderat og hgy lakselusindusert villfiskdgdelighet, men at sannsynligheten for a havne
i moderat eller hgy vil gke ved gkt totalt antall hunnlus per areal. Vi argumenterer dermed for at dette
utslippsmalet, totalt antall hunnlus per areal, er en variabel som bgr brukes for a stgtte en vurdering av
om pavirkningen et ar kan tilskrives stort utslipp av lakselus fra oppdrett eller ugunstige miljgbetingelser.
Eksakt hva slike ugunstige miljgbetingelser er ma vurderes fra produksjonsomrade til produksjonsomrade.

Totalt antall hunnlus per areal styres i hovedsak av antall oppdrettslaks i sjg og antall lus per fisk. Samtidig
er det viktig a papeke at utslippet av lus ogsa styres av temperatur —slik at utslippet av lusekopepoditter
gker med en hgyere vanntemperatur selv om antallet voksne hunnlus et konstant.

Rapporten avsluttes med fire overordnede konklusjoner. Disse er:

1. Trendanalyse er ikke et egnet verktgy til & vurdere hvordan utvikling i lakselusindusert
villfiskdgdelighet vil utvikle seg.
2. Ata utvikling fra et ar til et annet som indikasjon pa positiv eller negativ «trend» er feil.



3. Trendgruppen anbefaler a utrede et mal pa utslipp av lus per produksjonsomrade nar man
vurderer pavirkning fra oppdrett, og argumenterer at et slikt utslippsmal kan veere totalt antall
hunnlus per areal.

4. For a kunne ha transparens i bruken av slike utslippsmal bgr en lage enkle men robuste
handlingsregler.

| den siste vurderingen (4) argumenteres det at totalt antall hunnlus per areal bgr integreres som en
miljgindikator for lakselus som vurderes i trafikklyssystemet. Det presenteres derfor til slutt et forslag til
hvordan informasjon om utslipp av lus fra oppdrett kan brukes i NFDs avgjgrelse i trafikklyssystemet.
Dette innebeerer, i tillegg til vurderingene av om effekten av lakselus (lakselusindusert villfiskdgdelighet)
er akseptabel eller ikke de foregdende arene, at man ogsa hensyntar om det er sannsynlig at utslipp av lus
vil gke eller reduseres gitt at man tillater vekst, frys eller reduksjon i biomasse.



1 Bakgrunn

Introduksjon, bakgrunn og motivasjon

Trafikklyssystemet, eller produksjonsomradeforeskriften, er et forvaltningssystem som deler Norges kyst
opp i 13 omrader hvor oppdrettsneeringens effekt pa miljget vurderes i 2-arige sykluser basert pa
miljgindikatorer. Forelgpig er det kun effekter av lakselus pa vill laksefisk som er implementert som en
miljgindikator. Denne vurderingen gjgres av Nzerings og fiskeridepartementet (NFD) basert pa et rad fra
en oppnevnt styringsgruppe bestadende av tre medlemmer fra henholdsvis Havforskningsinstituttet,
Veterinarinstituttet og NINA. Radet til styringsgruppen er basert pa en ekspertgruppevurdering
gjennomfgrt av 10 eksperter som har som mandat a vurdere lakselusindusert villfiskdgdelighet for alle de
13 produksjonsomradene.

I mandatene til styringsgruppen og ekspertgruppen har det de senere arene blitt fremhevet et gnske om 3
gjgre en analyse av (1) om miljgindikatoren lakselus viser en trend i de forskjellige produksjonsomradene
som indikerer om miljgindikatorene beveger seg i en positiv eller negativ retning, og (2) om det er
spesielle forhold i produksjonsomradet, uavhengig av oppdrettsaktiviteten, som kan veere arsaken til
variasjonen i pavirkning pa villfiskbestandene. Ekspertgruppen har i samtlige rapporter papekt at en
trendanalyse basert pa resultatene sa langt ikke er mulig pa grunn av sveert begrensede tidsserier. Det vil
si — det er ikke mulig & si om effekten pa lakselusindusert villfiskdgdelighet har hatt en trend over tid. Det
har derimot blitt papekt at det er sannsynlig at mellomarsvariasjon i lakselusindusert villfiskdgdelighet kan
veere knyttet til produksjonssykluser i oppdrett og romlig fordelingen av smittepress pa grunn av denne
syklusen. Det har ogsa blitt gjort generelle vurderinger av om det er indikasjoner pa at de fysiske
betingelsene (temperatur, salinitet, avrenning) er avvikende i de forskjellige arene, men det er konkludert
med at de forholdene som er blitt registrert er innenfor en normal variasjon av hva man skal forvente i
naturen, og det har dermed ikke blitt lagt stor vekt pa i den endelige vurderingen.

NFD ma gjdre en helhetlig vurdering av lakselusindusert dgdelighet over 2 ar og vurdere om man kan
forvente en negativ eller positiv utvikling over tid ettersom det er en del av stortingsmeldingen som
forvaltningssystemet bygger pa. Vi anser derfor a klargjgre faglige rammer og begrensinger for en slik
vurdering som et av vare viktigste mandat.

Hvordan vurderer ekspertene lakselusindusert villfiskdgdelighet?

For a kunne lese denne rapporten uavhengig av tidligere rapporter er det ngdvendig a gjgre en kort
oppsummering av hvordan ekspertene gjgr sin vurdering av lakselusindusert villfiskdgdelighet.
Oppsummering vil ikke dekke alle aspekter av vurderingen, men vil veere viktig for a forsta resten av
dokumentet. For flere detaljer viser vi til den siste rapporten fra ekspertgruppen med tilhgrende
dokumenter?.

Ekspertgruppens mandat er a gjgre en helhetlig naturfaglig vurdering av lakselusindusert villfiskdgdelighet
pa utvandrende laksesmolt basert pa all tilgjengelig kunnskap. Vurderingene til ekspertgruppen bruker tre
kilder fra empiriske overvakningsdata som er samlet inn i det nasjonale lakselusovervakningsprogrammet

L https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/ny-side25/id2815374/
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(NALO), og tre modeller utarbeidet av henholdsvis Veterinaerinstituttet, Havforskningsinstituttet og
SINTEF.

De empiriske dataene bestar av (1) post-smolt av laks fanget i en spesialkonstruert tral (Fish-lift, Holst and
McDonald 2000) ytterst i utvalgte fjordsystemer i Igpet av varen, (2) sjpgrret fanget i spesiallagde
storruser (supplert med garn i tilfeller hvor det er lav fangst) og (3) data fra oppdrettet laksesmolt satt i
bur i en 2-3 ukersperiode. Disse metodene brukes til & vurdere sannsynligheten for at post-smolt av
laksesmolt far pa seg mer lakselus enn definerte terskelverdier som sier noe om hvor mye lakselus en
smolt taler per gram fiskevekt. Overordnet vurderer ekspertgruppen om det er sannsynlig at mindre enn
10%, 10-30% eller mer enn 30 % (hhv lav - moderat - hgy pavirkning) av laksesmolten i et
produksjonsomrade baerer pa mer lus enn en gitt grenseverdi. Denne grenseverdien angir en dgdelig
lusemengde (Taranger mfl. 2015).

De tre modellene bruker tellinger av lus og estimert antall oppdrettslaks i anlegg, sammen med malinger
av temperatur, til 3 regne ut hvor mye lus som til enhver tid slippes ut av oppdrettsanleggene langs kysten
av Norge. Modellene bruker videre forskjellige metoder til & beskrive spredningen av luselarvene. VI
bruker en statistisk assosiasjon mellom avstand og paslag, mens Hl og SINTEF bruker mer kompliserte
hydrodynamiske modeller. Parametere som utviklingstid, atferd og dgdelighet fra egg til paslag inkluderes
i modellene pa ulike mater. Alle disse forskjellene gjgr at det er forskjeller i det endelige romlige
smittepresset beregnet fra de tre modellene. Den grovskala romlige fordelingen av smittepress er
imidlertid hovedsakelig drevet av lokale utslipp av lus fra anleggene — noe som reflekteres i at det ofte er
de samme regionene som far hgyest pavirkning i de ulike modellene.

For a vurdere hvordan laksesmolt pavirkes av lusespredning har hver av de tre modellene en modul som
estimerer lusepaslaget ved a modellere laksesmoltens vandring gjennom fjord- og kystomrader, der
sannsynligheten for lusepaslag gker med lusetetthet (noe som ofte beskrives som virtuell smolt eller
smoltmodeller). Dette gjgr det mulig a vurdere smittpresskartene opp mot grenseverdiene beskrevet
over. | tillegg til resultater fra de tre smoltmodellene er ogsa et smittepresskart fra HI-modellen brukt til a
vurdere utbredelse av lakselussmitte i tid og rom. | sum er det dermed syv “metoder” som far sin egen
delvurdering — hvor det vurderes hvilken kategori av lakselusindusert villfiskdgdelighet metoden stgtter
og om denne vurderingen har liten, middels eller stor usikkerhet. Til slutt gjgres en samlet vurdering av
hele produksjonsomradet hvor man legger bade vekt pa (1) om metodene indikerer lik kategorisering, (2)
om det er usikkerhet i de forskjellige metodene, (3) om det er nok informasjon til a estimere
dgdelighetskategori med sikkerhet og (4) om dgdelighetsestimatet ligger nzer grensen mellom to
kategorier.



Forstaelse av mandat

Var forstaelse av mandatet er at det er to hovedoppgaver som gnskes belyst.

1 Hva er drsaken til at lakselusindusert villfiskd@delighet varierer, og hvordan skal man bruke denne
informasjonen til G vektlegge de to arene i en helhetsvurdering?

Dette baserer vi pa teksten i mandatet

«NFD ber om en vurdering av konsekvensene knyttet til en slik vektlegging[..] » og videre at gruppen
skal «[...] vurdere arsaker til at den sannsynlige lakselusinduserte dgdeligheten av utvandrende smolt
i et produksjonsomrade varierer mellom ar».

Det andre punktet er

2 Vurdere om det er mulig G gjgre en trendanalyse som kan brukes til G vurdere hvordan utviklingen i
lakselusindusert villfiskdgdelighet er i de forskjellige produksjonsomrddene

Dette baserer vi pa fglgende ordlyd i mandatet: «..., og nar det vil vaere realistisk a gjgre statistiske
trendanalyser for f@rste gang.» Og at det videre star at en av oppgavene er «[a] analysere mulige
trender relevant for vurderingen av utviklingen av lakselusindusert villfiskdgdelighet i
produksjonsomradene»

Var tolkning av disse to oppgavene er at de begge bunner ut i det forenklede spgrsmalet:

Hvor stor del av variasjonen i lakselusindusert villfiskdgdelighet kan beskrives av utslipp av lus fra
oppdrett og hvor stor del kan forklares av miljg og tilfeldigheter?

Dette spgrsmalet er avgjgrende for trafikklyssystemet, fordi regulering av biomasse benyttes til 4
styre pavirkningen fra oppdrett, malt som lakselusindusert villfiskdgdelighet. Lakselusindusert
villfiskdgdelighet kan svaert forenklet beskrives som en funksjon av luseutslipp og miljgvariabler
(Figur 1). Biomasse (eller oppdrettsintensitet) har en effekt pa lakselusindusert villfiskdgdelighet
gjennom luseutslipp (totalt antall lus produsert pa oppdrettslaks i et omrade). | teorien vil altsa
trafikklyssystemet kunne tillate gkt biomasse ved lave utslipp av lus per biomasse, og vil dermed
kunne fungere som et insentiv for oppdrettere til & redusere antall lus per fisk.

En av hovedutfordringene med dagens system er derimot at bestemmelsen om gkt eller redusert
tillatt biomasse baseres i all hovedsak pa «konsekvensen» av utslipp av lus (lakselusindusert
villfiskdgdelighet) og ikke direkte det utslippet som kan males i oppdrettsanleggene (luseutslipp).
Rent logisk baserer man altsa bestemmelsene pa en variabel som i stor grad kan vaere pavirket av
miljpet. Miljpet kan igjen vaere sterkt pavirket av tilfeldig variasjon, noe som vil kunne fgre til at
konsekvensen av det samme utslippet av lus vil naturlig variere mellom ar. Som angitt av den
konseptuelle figuren gitt under (figur 1) blir det logisk a stille spgrsmalet: Hva er egentlig arsaken til
variasjonen man ser i lakselusindusert villfiskdgdelighet: luseutslipp eller miljg?

10



Lakselusindusert
villfiskdgdelighet

Luseutslipp

konsekvens

Figur 1 Forenklet skjematisk beskrivelse av sammenhengen mellom oppdrettsaktivitet og lakselusindusert
villfiskdgdelighet; hvor oppdrettsintensitet er samlebetegnelse for beskrivelse av mengden oppdrettslaks,
luseutslipp er samlet mengde lus i oppdrettsanlegg innenfor et produksjonsomrade, lusebekjempelse er
samlebetegnelse pa alle mater man prgver a redusere antall lus pa, og miljg er en samlebetegnelse pa alle ytre
faktorer (fysiske og biologiske) som kan pavirke disse sammenhengene. Tilfeldigheter kan i denne konteksten
beskrives som ubeskrevet variasjon.

Vi argumenterer gjennom denne rapporten at spgrsmalet kan ogsa stilles enklere: Hvor stor del av
variasjonen i estimert lakselusindusert villfiskdgdelighet skyldes variasjon i rapportert luseutslipp fra
oppdrett? Resterende variasjon ma ansees som variasjon i miljget i tillegg til eventuelle malefeil.

Videre tolker vi formuleringen angaende trendanalyse som et spgrsmal om det er mulig a vurdere
om reguleringen av biomassen eller tiltak mot lakselus per produksjonsomrade har hatt en effekt
som indikerer at forventet lakselusindusert villfiskdgdelighet vil gke eller reduseres. Kort
oppsummert er var vurdering at det ikke er mulig a bruke historiske tidsserier til 3 si noe om hvilken
«retning» man er pa vei hvis variablene som forklarer mesteparten av variasjonen er styrte (se
kapittel 2 for mer detaljer). Videre argumenterer vi (utfra var egen analyser) at (1) luseutslipp
forklarer en stor del av variasjonen i ekspertgruppens vurdering av lakselusindusert villfiskdgdelighet
og (2) at luseutslipp i all hovedsak ma ansees som en styrt variabel. Dermed er det altsa ikke mulig
eller hensiktsmessig a vurdere trenden i lakselusindusert villfiskdgdelighet ettersom den i hovedsak
er drevet av en styrt variabel. Fordelen med styrte variabler er derimot at det er mulig a forsta
mekanismene bak utviklingen av disse og dette ogsa gir en mulighet til & vurdere fremtidig scenarioer
og risikoprofiler for fremtidig vekst i oppdrettsnaeringen. Dette krever imidlertid at man bade
synligj@r og beskriver sammenhengen mellom den styrte variabelen (luseutslipp) og konsekvensen
man gnsker a regulere.
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Struktur

Basert pa var forstaelse av mandatet har vi valgt a strukturere rapporten pa fglgende mate: Vi starter
med & svare pa oppgave 2 i et avsnitt som forklarer hvorfor trendanalyse ikke er egnet til 3 vurdere
effekter av lakselusindusert villfiskdgdelighet i produksjonsomrader (avsnitt 2). Avsnittet konkluderer
med at det er viktig a vurdere om ar-til-ar variasjonen er tilfeldig eller styrt av oppdrettsaktiviteten i
produksjonsomradet. | neste avsnitt vurderer vi hvilke faktorer som kan pavirke ekspertgruppens
estimering av lakselusindusert villfiskdgdelighet (avsnitt 3) og om de er styrte eller tilfeldige
variabler. | avsnitt 3 presenterer vi en analyse av hvor stor del av variasjonen de styrte variablene
forklarer av ekspertgruppens vurdering. Til slutt foreslar vi hvordan det vil kunne veere mulig a
sammenholde informasjon om luseutslipp per produksjonsomrade i vurderingen fra lakselusindusert
villfiskdgdelighet fra ekspertgruppen til trafikklysfarge.

Terminologi

Det brukes flere ord som ikke ngdvendigvis er intuitive. Hva som legges i disse
ngkkelbegrepene derfor beskrevet i mer detalj boks 1.

Boks 1: Viktig terminologi

Lakselusindusert villfiskd@delighet — hvor stor andel av laksefisk som dgr pa grunn av lakselus. Dette
uttrykket er grundig diskutert i ekspertgruppens rapporter hvor det argumenteres med at man i
ekspertgruppevurderingene ma tolke %-verdien i stortingsmelding 15 som risikobidraget. Det vil si
forskjellen i dgdelighet i en gruppe fisk som er pavirket av en gitt mengde lus sammenlignet med en
teoretisk lik gruppe fisk upavirket av lus.

Trafikklyssystemet — Folkelig navn pa implementering av produksjonsomradeforeskriften (FOR-2017-
01-16-61)

Trend — se eget avsnitt

Arlig variasjon — er i denne sammenheng hvordan estimert lakselusindusert villfiskdgdelighet i
produksjonsomradet varierer mellom ar som en funksjon av (1) belastning fra oppdrettsanlegg, (2)
naturlig variasjon i miljget og (3) eventuelle malefeil.

Sonestruktur - Oppdrettsanlegg i et omrade kan ha enten palagt eller selvpalagt koordinert drift for a
bekjempe sykdomsspredning

Produksjonssyklus — Tiden det tar fra laks blir satt i oppdrettsanlegg til det slaktes ut og anlegget
brakklegges f@r neste syklus.

Hydrodynamisk modell - Modell som forutsier eller gjenskaper bevegelse av vaeske. Hydrodynamiske
modeller kan i utgangspunktet omhandle alt fra olje i rgrsystem til vanntransport i elver. En
hydrodynamisk modell for kystfarvann brukes til a gjenskape pavirkningen fra strgm, saltholdighet og

temperatur pa lakselus og laksepost-smolt, og hvordan dette endres i Igpet av aret. En hydrodynamisk

12



modell er en numerisk modell, som betyr at det er en matematisk modell som kjgres over flere tidssteg
fér man kommer frem til en lgsning.

Statistisk modell — modeller som bruker tallfestede data og sannsynlighetsregning for a beskrive og
sannsynliggjgre et mgnster.

Ekspertgruppen — benevnelse pa gruppen med forskere som er oppnevnt til & vurdere lakselusindusert
villfiskdgdelighet pa utvandrende laksesmolt. Denne gruppen velges av styringsgruppen (se under)

Styringsgruppen — benevnelse pa gruppe pa tre personer som oppnevnes av NFD som har som oppgave
a oppnevne ekspertgruppen, koordinere arbeid og gi en faglig vurdering og oppsummering av
ekspertgruppens vurdering av lakselusindusert villfiskdgdelighet. Styringsgruppen bestar av et medlem
fra henholdsvis Havforskningsinstituttet, NINA og Veterinarinstituttet.

Trendgruppen — benevnelse pa gruppen personer som er oppnevnt av styringsgruppen til a skrive
denne rapporten

Oppdrettsintensitet - samlebetegnelse for beskrivelse av mengden oppdrettslaks i et gitt geografisk omrade
korrigert for stgrrelsen pa omradet.
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2 Hvorfor egner trendanalyse seg darlig for
trafikklyssystemet

Hva er en trendanalyse?

Hva som legges i begrepet trendanalyse er i en viss grad en definisjonssak. | dagligtale brukes
begrepet ofte om a lete etter trender i historiske observasjoner for a kunne si noe om framtidig
utvikling. For @ kunne foreta en korrekt statistisk trendanalyse er det ngdvendig a ha en god

forstaelse av, og modell for, prosessen som genererer tidsserien.

Utgangspunktet for en statistisk analyse er en tilfeldig variabel hvor observasjoner kan beskrives ved
en sannsynlighetsfordeling med et gitt sett med parametere, med tilhgrende uttrykk for forventning
og varians. Parameterne kan vaere funksjoner av andre variabler, f.eks. uttrykt ved en
regresjonsmodell for forventingen til variabel Y basert pa observert verdi for en annen variabel X. En
tidsserie med observasjoner av den samme variabelen kan ha avhengighet mellom etterfglgende
observasjoner med tidsforskjell t — temporaer autokorrelasjon med tidsforsinkelse t. Arets
observasjon kan f.eks. veere avhengig av fjorarets verdi (t = 1 ar). Noen tidsserier kan i tillegg ha
syklisk variasjon, f.eks. sesongvariasjonen gjennom aret. Den todarige produksjonssyklusen i oppdrett
kan generere slik syklisk variasjon. Denne mellomarsvariasjonen mellom to ar er altsa ikke en trend
men en forventet syklisk variasjon avhengig av hvordan produksjonsformen og strukturen pa
oppdrettsanleggene er i omradet.

Flere av faktorene som pavirker luseindusert villfiskdg@delighet kan ikke beskrives som tilfeldige
variabler — de er ikke-tilfeldige eller “styrte” variabler. Dette gjelder variabler som biomasse i anlegg,
lusebehandling osv. Utfallet, neste ars observasjon, er ikke et resultat av en tilfeldig hendelse, men
kontrollert av politiske, forvaltning eller eier-avgjgrelser. Historiske data (tidsserier) er dermed ikke
relevante for a si noe om forventet fremtidig utvikling for disse styrte variablene, og trendanalyse vil
veere et lite hensiktsmessig metodevalg. Men historiske data vil allikevel veere viktig for forstaelse om
hvordan disse styrte variablene er forventet a pavirke luseindusert villfiskdgdelighet.

En annen viktig forutsetning for trendanalyse er en tidsseries stasjonaritet, det vil si at tidsserien har
de samme egenskapene uansett tidspunkt. Den eneste forskjellen er prosessens «startverdi» et gitt
ar, ellers beskrives prosessen og stgyleddet helt identisk. Ved en ikke-stasjonaer prosess vil
sammenhengen mellom variabler endres underveis, og det vil veere begrenset hva som kan lzeres av
historiske tidsserier. Sammenhengen mellom biomasse og utslipp av anleggsprodusert lus til sjg kan
for eksempel endres med (nye) behandlingsmetoder eller resistensutvikling hos lus (se for eksempel
Figrtoft et al. 2021). | slike tilfeller kan ikke prosessen beskrives pa den samme maten hele perioden,
og historiske data vil fort bli utdaterte.

Tilfeldige forklaringsvariabler som har betydning for lakselusindusert villfiskdgdelighet og som kan ha
en analyserbar trend over ar er fysiske variabler, som sjgtemperatur (Sandvik et al. 2021) eller
salinitet i smoltens utvandringsrute, eller biologiske variabler som smoltstgrrelse og
utvandringstidspunkt fra elv. Eventuelle trender i sjgtemperaturer kan koples til klimaendringene,
men dette er utvikling pa en helt annen tidsskala enn det som er relevant for trafikklyssystemet.
Samme argumentasjon kan fgres for salinitet, selv om denne i en viss grad kan pavirkes av
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menneskestyrte prosesser, som slipp av vann i regulerte vassdrag under smoltens utvandring (se for
eksempel Myksvoll et al. 2014). Smoltstgrrelsen og utvandringstidspunktet kan ogsa endre seg over
tid ved at for eksempel temperatur, vannfgring og produktivitet som pavirker disse biologiske
variablene endrer seg over tid (Otero et al. 2012). Disse variablene har en direkte effekt pa hvordan
lakselus pavirker villfisk ved at de kan endre det tidsmessige overlappet mellom smittepressutvikling
og villfiskutvandring, og hvor skadelig det kan vaere for laksesmolten (Vollset 2019). Vi ser forelgpig
ingen indikasjon pa storskala endringer over tid i disse variablene som vil ha stor betydning for
vurderingen av lus utenom den vurderingen som allerede gjgres av ekspertgruppen fra ar til ar.

Hvorfor egner trendanalyse seg darlig for trafikklyssystemet for a
forstd utviklingen i gitte miljgindikatorer?

De variablene som sannsynligvis har stgrst betydning for lusepresset i sjg og luseindusert
villfiskdgdelighet er styrte variabler, for eksempel biomasse i anlegg og lusegrenser per fisk. Det er
ngdvendig med kunnskap om hvordan disse pavirker luseindusert dgdelighet, men trendanalyse er
ikke en egnet analysemetode for dette. | tillegg vil innfasing av blant annet nye produksjonsformer
gjore at sammenhengene endres over tid (ikke-stasjonaere prosesser). Faktorer som sjgtemperatur
under smoltutvandringen er naturligvis ogsa viktig for luseutviklingen, men her forventes den
naturlige ar-til-ar variasjonen a dominere over eventuelle trender.

Hva betyr dette i praksis?

Man vil ikke kunne gjgre en statistisk trendanalyse selv om man har flere ar med data fra
trafikklyssystemet. Nar forutsetningene i datasettet ikke er til stede, blir ikke en trendanalyse mer
«korrekt» av flere ar. Det er imidlertid viktig (1) & ha god rapportering om styrte variabler, (2) ha
kunnskap om stgrrelsen pa arlig variasjon i noen av de viktigste tilfeldige forklaringsvariablene, og (3)
fortsette a ha fokus pa a prgve a minimere usikkerhet og skjevhet i observasjoner. Fra et
forvaltningsperspektiv er det viktigste spgrsmalet: hva er sannsynlige «scenarioer» gitt alternative
fargelegginger og mulige utviklinger av oppdrettsnaeringen? Dette kan gjgres ved scenario-simulering
hvor man illustrerer forskjellige utfall og hvor sannsynlig det er at man far den endringen man
forvaltningsmessig gnsker.

Scenarioanalyser

Vi kan altsa ikke bruke historiske tidsserier til a si noe om framtidige realisasjoner for de styrte
variablene (biomasse og antall lus per fisk) men vi kan sette opp alternative scenarioer for hvordan
disse kan utvikle seg videre. Eksempler pa scenarioer kan vaere status quo, en gkning eller reduksjon i
biomasse fra dagens niva, eller endringer i forventet antall lus per fisk som fglge av nye
lusebehandlingsmetoder eller teknologiske endringer som innfasing av lukkede anlegg. For en
scenarioanalyse trenger vi en modell for miljgindikatoren som inkluderer de styrte variablene vi
setter opp scenarier for, og tilfeldig arlig variasjon som for eksempel kan skyldes naturlige
temperatursvingninger. Fra en slik modell kan vi sa generere mange simuleringer for et gitt scenario,
og produsere prediksjonsintervall for miljgindikatoren. Scenarioanalyser kan for eksempel ogsa
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brukes til 3 undersgke hvor mye biomassen ma reduseres for at miljgindikatoren skal komme under
et gitt niva med en viss sannsynlighet. Slike scenarioer kan dermed brukes til 3 lage fremtidige
risikoprofiler for de valgene som gjgres.

Slike scenario-simuleringer vil vaere arbeidskrevende a sette opp og vil ikke kunne gjgres for alle ar og
omrader, men vil kunne brukes til 3 sette opp «tommelfingerregler» for situasjoner som jevnlig ma
oppdateres gitt store strukturendringer i oppdrettsnaeringen. Eksempelvis, vil innfasing av lukkede
anlegg, «storsmoltproduksjon», eller nye lusemidler vaere slike store strukturendringer som ma
vurderes nar man ser pa hva type utfall forvaltningsvalg tar.

Vi presiserer her at det finnes flere modeller som kan brukes i en slik scenarioanalyse. Vi velger, med
overlegg, a ikke eksemplifisere dette med en konkret modell ettersom det er fordeler og ulemper
med bruk av forskjellig modellverktgy. Det som er viktig & presisere er derimot at for at en slik
scenarioanalyse skal ha noen funksjon ma usikkerheten i prediksjonen fra modellen kunne
presenteres pa en god og transparent mate, slik at de prediksjonsintervallene som brukes i
scenarioene korrekt reflekterer denne usikkerheten.
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3 Vurdering av hvilke faktorer som kan pavirke
lakselusindusert dgdelighet

Et av mandatene til gruppen er a «vurdere hvilke datasett eller ssmmensetning av datasett som gir best
beskrivelse av utviklingen i lakselusindusert villfiskdgdelighet innen produksjonsomradene» og samtidig
vurdere deres begrensinger og tilgjengelighet. Det papekes at gruppen skal vurdere om disse kan brukes
til en «trendanalyse», men gitt konklusjonen fra diskusjonen over anser vi dette spgrsmalet som besvart.
Det er derimot relevant a vurdere om de forskjellige variablene kan ansees a bidra til
mellomarsvariasjoner i lakselusindusert villfiskdgdelighet, og om de er styrte eller tilfeldige variabler. Noe
av dette blir repetisjon av argumentasjonene i kapittel 1 og 2, men vi beskriver her i mer detalj var
argumentasjon rundt dette.

Abiotiske forhold i sjgen

Beskrivelse

Abiotiske forhold i sjgen inkluderer alle ikke-levende komponenter. For anadrom fisk og lakselus antar
man at vanntemperatur, saltholdighet og havstrgmmer (styrke og retning) har stor innvirkning pa vekst,
utvikling og utbredelse. Andre abiotiske forhold, som f.eks. sollys, pH og sedimenter i vannmassene, har
minimal pavirkning pa lakselus og laksesmolt under normale forhold.

Temperaturen i havet pavirker eggproduksjon og utviklingshastigheten til lakselus, som er en hoppekreps
med atte livsstadier (Hamre et al. 2013). Hgyere temperatur vil gi raskere utvikling og dermed en kortere
periode i hvert av disse stadiene i vare farvann der temperaturen normalt sett er under 20 grader i
overflaten (Stien et al. 2005). Saltholdighet i havet pavirker i liten grad utvandrende laksesmolt direkte,
men lakselus unnviker vann med lav saltholdighet og vil da oppholde seg dypere nar overflatelaget har et
ferskvannslag (Crosbie et al. 2019). Da blir det mindre overlapp mellom laksesmolt og lakselus siden
ferstnevnte svemmer neaert overflaten mesteparten av tiden. Havstrgmmer pavirker bade horisontal og
vertikal spredning og dermed utbredelsen til lakseluskopepoditter pa jakt etter en ny vert, og
postsmoltens vandringsmgnster og hastighet. Mellomarlig- eller sesongvariasjon i abiotiske forhold bidrar
til gkt eller redusert lusesmittepress for den utvandrende post-smolten, og vil derfor pavirke
ekspertgruppens vurderinger innenfor et produksjonsomrade. En god forstaelse av hvordan de abiotiske
forholdene har vaert innenfor hvert produksjonsomrade kan bidra til gkt forstaelse av oppdrettsnaeringens
pavirkning pa villfiskindusert dgdelighet og fgre til en mer presis vurdering for hvert produksjonsomrade.

Forutsetninger og begrensninger

Havforskningsinstituttet gjgr normalt regelmessige oseanografiske malinger pa sine tokt. Oseanografiske
malinger gjdres oftest med en CTD-sonde som maler saltholdighet, temperatur og dyp. Disse malingene er
sveert presise, men gir kun et gyeblikksbilde av tilstanden pa et punkt. Overflatelaget i kystfarvann
varierer mye bade i tid og rom da lokale vindforhold vil kunne gi en rask omrgring av vannlaget.
Elveavrenning bidrar til raske lokale forskjeller i overflatens temperatur og saltholdighet. Dette gjgr at
oseanografiske malinger av overflatevann ikke ngdvendigvis er representativt for et stgrre omrade eller
tidsperiode. | tillegg er antallet oseanografiske malinger innenfor fjordlinjene svaert begrenset i tid og
rom. Geografisk og temporzer fordeling av disse malingene varierer mellom ar. Det er ogsa fjorder med
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utvandrende vill post-smolt som normalt sett ikke vil ha arlige oseanografiske malinger fra var- eller
sommerperioden. Havforskningsinstituttet drifter ogsa 8 faste geografiske stasjoner langs Norskekysten
fra Lista i sgr til Nordkapp i nord. Her gjgres det oseanografiske malinger 1-2 ganger i maneden. Det antas
at disse malingene, som er i ytre kyststrgk, i mindre grad kan gjenspeile forholdene inne i fjordsystemene.
Det begrensede antallet oseanografiske malinger i kyststrgk og de store romlige og temporaere
forskjellene i vannmasser gj@r at de oseanografiske malingene ikke gir en god oversikt over de samlede
abiotiske forholdene innenfor hvert produksjonsomrade.

Et alternativ til oseanografiske malinger er a bruke resultater fra modellkjgringer. For trafikklyssystemet
har man hatt en arlig vurdering av de abiotiske forhold per produksjonsomradene med kjgringer fra den
hydrodynamiske modellen Norkyst800 (f.eks. Albretsen og Asplin, 2019). Fordelen med a bruke slike
modellresultater er en komplett oppl@sning i tid og rom. Dette er saerlig viktig nar det er store endringer i
tid og rom, slik det typisk er langs Norskekysten om varen og tidlig pa sommeren. Svakheten med a
benytte modellerte felt er usikkerheten knyttet til modellens treffsikkerhet. Norkyst800 har blitt validert
mot observasjoner og modellen gjenskaper generelt sett godt bade temperatur, saltholdighet og
havstrgmmer (Dalsgren mfl. 2020, Asplin mfl. 2020). Den arlige trafikklysvurderingen har tatt for seg
sjgtemperatur, mengde ferskvannsavrenning og styrken pa brakkvannslaget fra modellerte felt fra
Norkyst800, og dette fungerer som stgtteinformasjon i tilfeller der vurderingen for et produksjonsomrade
er usikker. Et nyere arbeid av Myksvoll mfl. (2020), basert pa resultater fra Nordkyst800, viser at
mellomarlig variasjon i abiotiske forhold har stgrre innvirkning pa lusepaslaget enn en endring i
biomassen av oppdrettslaks pa 6 %. Modellerte Norkyst800-felt av saltholdighet er inkludert i analysen av
arsakene til mellomarlig variasjon i lakselusindusert dgdelighet presentert i denne rapporten.

Konklusjon

Abiotisk forhold er tilfeldige variabler som kan ha stor innvirkning pa mellomarsvariasjonen i luseindusert
villfiskdgdelighet. Denne variasjonen gar inn som en naturlig del av vurderinger av lakselusindusert
villfiskdgdelighet ettersom variablene er integrert i modellproduktene og det hvert ar gjgres en vurdering
om det er unaturlig avvik i disse variablene. | teorien kan man se for seg at det er tidstrender som vil veere
stasjonaere pa grunn av klimaendring, men pa den tidsskalaen trafikklyssystemet skal forvalte er slike
trender sma i forhold til den tilfeldige variasjonen.

Lusetellinger i oppdrett

Beskrivelse

Krav til gijennomfgring og rapportering av lusetellinger er beskrevet i Forskrift om bekjempelse av lakselus
i akvakulturanlegg?. Rapporteringen skal gjennomfgres for hver uke i lppet av pafglgende tirsdag.
Variablene som skal rapporteres er sjgtemperatur, eventuelle behandlinger mot lakselus, inkludert
virkestoffer og mengde, resultater av fglsomhetsundersgkelser, mistanke om resistens og gjennomsnittlig
antall voksne hunnlus, samt bevegelige og fastsittende stadier fra tilfeldig utvalgt fisk fra hver
produksjonsenhet pa lokaliteten. Kravet til antall fisk som skal telles i hver produksjonsenhet er i stgrste
delen av aret 10 fisk, men er gkt til 20 i forbindelse med perioden hvor lusegrense er pa 0,2 voksne
hunnlus. Perioden med lusegrense pa 0,2 voksne hunnlus varierer med geografisk plassering.

2 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2012-12-05-1140
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Forutsetninger og begrensninger

Resultatene av lusetellingene vil alltid vaere et estimat da det er et relativt lite antall fisk per telling og det
er vanskelig a sikre et representativt utvalg. Det er vist at lusene ikke er jevnt fordelt pa fiskene i merden,
men at lusene klumper seg sammen pa noen fisk (Treasurer & Pope, 2000) . | tillegg til det relativt lave
antallet fisk som undersgkes fra hver merd, sa er det flere andre mulige kilder til usikkerhet. Dette kan vaere
menneskelige faktorer (kunnskap, dagsform, syn etc), teknologi (lys, fangstmetode osv) og andre (som
darlig veer).

Noen undersgkelser viser ogsa at fiskene mister lus ved & sta trengt i haven/nota, trolig ved mekanisk
fierning av lus (interne undersgkelser, Marine Harvest), mens en annen studie ikke klarte & gjenskape denne
effekten (Berntsen et al., 2018). Det er mulig at slike effekter vil veere mer vesentlige ved hgye lusetall enn
ved lave. | perioder hvor anlegget narmer seg tiltaksgrensen er det ogsa en del oppdrettere som gker
tellingene, enten ved & telle flere fisk eller ved 3 telle flere ganger per uke. Et nytt studium viser at det er
fordelaktig a gke antall fisk framfor a gke antall tellinger per uke, spesielt ved lave lusegrenser (Jeong et al.,
2021).

Det er ikke krav om a rapportere lusetall de siste 14 dagene fgr slakt, dette kan medfgre et sprik i
innrapporterte tall og det faktiske smittepresset i et omrade da lusetallene generelt gker med tid i sjg. Det
rapporteres heller ikke om lusetall pa fisk som settes i ventemerder utenfor slakterier, disse kan ogsa
medfgre et uregistrert lokalt gkt smittepress. Faktorer som dette vil ogsa, kunne medfgre stgy (variasjon
uten en beskrevet kilde) i dataene.

Konklusjon

Antall lus pa oppdrettsfisk er en viktig parameter i trafikklyssystemet og for forvaltningen generelt. Denne
variabelen har i utgangspunktet en tilfeldig komponent (varierende miljgforhold), men vil ogsa i hovedsak
veere styrt ved bruk av blant annet lusegrenser og reguleringer. Denne variabelen er ogsa en del av
vurderingene ved at den er en av de viktigste variablene i kildeleddet (utslipp av lus fra oppdrettsanlegg) i
modellene som brukes i trafikklysvurderingene.

Antall/biomasse oppdrettslaks

Beskrivelse

Oppdrettsintensiteten styres gjennom fordeling av tillatelser. Hver tillatelse er tilknyttet en lokalitet, og
har en maksimal tillatt biomasse (MTB) som kan befinne seg ved lokaliteten til enhver tid. MTB styres pa
to nivaer: 1) Gjennom tillatelser/konsesjoner for produksjon av laks eller grret som forutsetter a vaere
knyttet til en eller flere lokaliteter. 2) Pa lokalitetsniva er det ogsa en grense for MTB, satt for a
kontrollere lokal pavirkning av produksjonen. Tillatelsene er knyttet til et enkelt produksjonsomrade, men
det er tillatt a flytte kapasitet over til lokaliteter i tilstgtende produksjonsomrader, hvis de tilhgrer samme
selskap. Denne fleksibiliteten fgrer til et misforhold mellom total MTB knyttet til et produksjonsomrade
og biomassen som faktisk produseres der, og begrenser derfor forvaltningens handlingsrom i forbindelse
med trafikklyssystemet.

Lakselus har eksponentiell populasjonsvekst. | praksis betyr dette at naturlige svingninger i de tilfeldige
variablene (temperatur og salinitet), vil fa stgrre effekt pa lusetetthet per areal ved hgy biomasse enn ved
lav. Dette gjelder ogsa ved sma endringer i effekt av tiltak mot lakselus i oppdrettsnaeringen (historisk sett
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med resistensutvikling). | sum betyr dette at risikoen for hgy lakselusindusert villfiskdgdelighet gker med
biomasse og vertstetthet.

Forutsetninger og begrensninger

Akvakulturdriftsforskriften krever at oppdretter rapporterer antall fisk og fiskens gjennomsnittsvekt til
fiskeridirektoratet hver maned. Staende biomasse og antall kan variere mellom disse
rapporteringstidspunktene pa grunn av eventuell utslakting eller dgdelighet, og estimatet av staende
biomasse pa et gitt tidspunkt er derfor heftet med usikkerhet. Ettersom smoltutvandringsperioden
foregar over en relativ kort periode (under 2 maneder), er estimatet i praksis basert pa et fatall
rapporteringstidspunkter. | tillegg kommer usikkerhet knyttet til tellefeil i antall fisk, usikkerhet knyttet til
veieprgver og modeller for snittvekt som samlet utgjgr usikkerheten i biomasse estimatene.

Konklusjon

Biomasse eller antall oppdrettslaks er blant de viktigste malepunktene i kildeleddet, og er i praksis en helt
styrt variabel, men med noe usikkerhet rundt pa grunn av faktorer som dgdelighet og tellefeil. Denne
variabelen tas inn i vurderingene i trafikklyssystemet ved at den er hovedkomponenten i kildeleddet som
er startpunktet for modellene. Det er ogsa denne variabelen som man gnsker & pavirke ved a redusere
tillatt biomasse i produksjonsomradene, selv om det er en komplisert kobling mellom tillatt biomasse og
stdende biomasse pa grunn av fleksibilitet i hvordan biomassetaket utnyttes.

Produksjonssyklus og anleggsstruktur

Beskrivelse

Et element som varierer over tid er i hvilken fase oppdrettsanleggene er i produksjonssyklusen.
Produksjonen av oppdrettslaks strekker seg over mer enn et kalenderar. Samtidig er produksjonen
koordinert i stgrre eller mindre soner, med felles utsett og brakkleggingsperiode. Dette fgrer til en
dynamikk innad i de forskjellige produksjonsomradene som vil pavirke hvordan smittepresset vil veere nar
laksesmolt vandrer ut om varen. Det er for eksempel vist i flere studier at smittepresset er hgyere andre
aret i sjg (Penston et al. 2008), noe som ogsa er blitt brukt til @ vise sammenheng mellom smitte fra
oppdrett og lus pa villfisk (Vollset et al. 2018). Arsaken til denne dynamikken er trolig at smittepresset
akkumuleres over tid pa de mottakelige vertene, og populasjonsveksten avbrytes ved utslakting og
brakklegging. Dette fgrer til mellomarsvariasjon i smittepress basert pa sonestruktur innad i PO'ene, men
kan ogsa bidra til mellomarsvariasjon i PO'ene, alt etter hvilke utsett ar som er dominerende i hvert av
PO'ene. Anomalikart (fig 57) i rapporten fra ekspertgruppen 2020 illustrere godt hvordan
produksjonssyklus kan pavirke lusetetthet innenfor et PO.

Forutsetninger og begrensninger

Informasjon om produksjonssykluser, og nar anlegg er i forskjellige faser av produksjon, er enkelt
tilgjengelig. Det er noe usikkerhet forbundet med nar forskjellige oppdrettsanlegg starter sitt smoltutsett
og fleksibilitet i disse strategiene vil kunne gi usikkerhet i en eventuell vurdering av denne type
informasjon.

Konklusjon

Produksjonssyklus og anleggsstruktur er en styrt variabel som pavirker smittepressdynamikken bade i tid
og rom, og kan dermed pavirke mellomarsvariasjonen til lakselusindusert villfiskdgdelighet. Her er det
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viktig & papeke at slik produksjonen fra oppdrett fungerer na strekker produksjonssyklusen seg over to ar.
Derfor kan det vaere direkte feil a vurdere utvikling i miljgeffekter fra oppdrett fra et ar til et annet.
Vurdering av effekt av tiltakene ma strekke seg lengre enn en produksjonssyklus. Samtidig kan slike
strukturer endre seg over tid hvis for eksempel en stgrre del av oppdrettsaktiviteten etablerer alternative
produksjonssykluser, for eksempel med kortere produksjon i apen sj@.

Bestandssituasjon for laks og sj@@rret

Beskrivelse

Det er naturlig 8 sammenligne bestandssituasjonen for laks og sjggrret over tid med estimater pa
lakselusindusert dgdelighet. Det er bestandene av villaks og sjggrret man gnsker a sikre med
lakselusindusert dgdelighet pa villfisk som miljgindikator. Status for norske laks- og sjpgrretbestander
presenteres i arlige rapporter fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning VRL (www.vitenskapsradet.no).
Her oppsummeres og vurderes oppnaelse av gytebestandsmal og hgstbart overskudd for over 400
lakseelver, mens det utvikles lignende statusvurderinger av sjggrret for enda flere vassdrag. | tillegg gjgres
det jevnlig vurderinger av en andel av disse bestandene i forhold til Kvalitetsnormen for Villaks (Anon.
2017) som ogsa vurderer elementer som genetisk integritet, og til slutt vurderer arsaker til at bestandene
ikke fyller kvalitetsnormen. | noen av disse rapportene er det ogsa gjort en statistisk analyse av om
lusepavirkning fra oppdrett (estimert basert pa virtuelle smolt-modeller fra VI og HI) kan forklare
variasjonen i innsiget av laks mellom elver. Denne modelleringsgvelsen er gjennomfgrt i 2018 og 2019 og
konkluderer med at lakselus kan forklare en signifikant del av variasjonen i hgstbart overskudd mellom
elver.

Forutsetninger og begrensninger

Data pa gytebestand av laks og sjg@rret er i mange vassdrag mangelfulle og er i stor grad basert pa
fangststatistikk som har apenbare begrensinger. Det er den senere tid blitt brukt mye ressurser pa a
forbedre datainnsamlingen pa gytebestand, blant annet ved a etablere et nasjonalt program for
gytefisktelling (mer om programmet pa bestand.nina.no), og en generell forbedring av overvakning av
bestandsstatus i Norge. Dette gjgres i mange vassdrag med bruk av snorkling og visuell telling (Skoglund
et al. 2021), men ogsa ved bruk av fiskefeller, video eller automatiserte tellere (bestand.nina.no). De
forskjellige metodene (inkludert bruk av fangststatistikk) har mange forskjellige potensielle feilkilder som
ikke beskrives her. VRL gjgr arlige vurderinger av disse dataene og vurderer oppnaelse av
gytebestandsmal.

For a kunne vurdere dgdelighet pa smoltstadiet ma man gjgre noen antagelser om nar laksesmolten har
vandret ut, og hvor mange smolt som har vandret ut, fra de forskjellige elvene. Det vil veere en stor
naturlig variasjon i smoltantall, men forutsetningene til modelleringen er at forventet antall smolt som gar
ut fra en elv er det samme hvert ar, gitt at elven er fullrekruttert.

Konklusjon

Bestandssituasjonen for laks og sjggrret ma tas hensyn til i et forvaltningssystem som prgver a kontrollere
effekten av lakselus pa villfisk. Var vurdering er at dette bgr inkluderes i totalvurderingen ved bruk av
lakselusindusert dgdelighet som miljgindikator. Var konklusjon er derfor at det med jevne mellomrom bgr
undersgkes om variasjonen i estimert lakselusindusert villfiskdgdelighet samfaller med variasjon i
bestandsstatus. | tillegg papeker vi at det vil vaere naturlig 3 legge vekt pa om bestandssituasjonen for de
ville bestandene av laks og sjg@rret er i en darlig forfatning nar man fatter vedtak om effekten pa disse
bestandene fra lakselus er akseptable eller ikke. En slik vurdering bgr integreres med annen
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miljgforvaltning som har til hensikt a beskytte villaks og sjggrret (for eksempel villaksnormen og
naturmangfoldloven).
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4 Hvilke faktorer forklarer variasjonen i lakselusindusert
villfiskdgdelighet?

Innledning

Innledningsvis tolker vi mandatet vi har fatt til 3 besvare det forenklede spgrsmalet: Hvor stor del av
variasjonen i lakselusindusert villfiskd@delighet kan beskrives av utslipp av lus fra oppdrett og hvor stor del
kan forklares av milj@ og tilfeldigheter? Vi diskuterer videre hvorfor trendanalyser er et uegnet verktgy for
a forsta tidsserier i ekspertgruppevurderingene i trafikklyssystemet, og for a handle pa bakgrunn av dem.
Variasjon i tidsseriene handteres etter var mening best gjennom en god forstaelse av hvorfor
lakselusindusert dgdelighet i produksjonsomradene varierer mellom ar, og hvordan denne variasjonen
drives av endringer i styrte og tilfeldige variabler.

| den grad en gitt pavirkning fra lus skyldes styrte variabler, sa kan det gjgres forvaltningsgrep, for
eksempel ved a redusere biomasse. Nar det gjelder effekter fra tilfeldige variabler, ma forvaltningen
bestemme seg for hvilke tilfeldige utslag som er akseptable. Luseindusert villfiskdgdelighet i ett ar er
summen av de styrte og de tilfeldige variablene, og man kan eksempelvis redusere toppene i
villfiskdgdelighet ved a regulere ned biomassen i et produksjonsomrade. Ved lavere biomasse vil
dgdeligheten som forarsakes av lus variere rundt et lavere gjennomsnitt. Slike grep vil gjgre uakseptabelt
hgye pavirkninger mindre sannsynlig.

Relevante spgrsmal for vedtak i trafikklyssystemet pa bakgrunn av en tidsserie, er derfor 1) om
ekspertgruppens kategorisering for et produksjonsomrade er innenfor forventet variasjon, og 2) hvor
store utslag man kan akseptere i enkelte ar som fglge av tilfeldige variabler, fgr trafikklyset bgr endres.

Etter 6 ar med vurderinger fra 13 produksjonsomrader kan vi estimere sannsynlighet for de tre
kategoriene som bestemmes av ekspertgruppen som en funksjon av biomasse, antall fisk eller luseutslipp,
ved hjelp av statistiske modeller. Variasjon som ikke forklares av disse variablene, ma anses som tilfeldig
variasjon som det er vanskelig 8 pavirke. Nar vi presenterer et eksempel pa en slik analyse nedenfor, er
hensikten a illustrere i hvilken grad man faktisk kan kontrollere lakselusindusert villfiskdgdelighet ved a
regulere de styrte variablene, og hvilken grad av variasjon man ma akseptere.

Vi har dessverre ikke nok data til a gjgre slike beregninger for de enkelte produksjonsomradene. Det er
imidlertid grunn til a tro at produksjonsomradene har ulike talegrenser for luseutslipp (og dermed ogsa
for produksjonsbiomasse). Modellene og figurene som presenteres nedenfor gir derfor ikke universelle
svar pa hvor mye biomasse man kan ha i de enkelte produksjonsomradene, men illustrerer hvordan man
kan forvente at variasjonen i lakselusindusert villfiskdgdelighet vil kunne variere bade som en konsekvens
av de styrte variablene (altsa luseutslipp) og tilfeldige miljgvariabler.

Metode

| denne rapporten benyttes to typer analyser, linezere regresjonsanalyser for sammenhengen mellom to
kontinuerlige variabler, og multinomiske regresjonsanalyser (Croissant 2020) for hvordan
dgdelighetskategoriene kan forklares av andre variabler.

Utgangspunktet for de multinomiske analysene er at et produksjonsomrade ma havne i en av de tre
dgdelighetskategoriene, og at sannsynlighetene for a havne i lav (p1), moderat (p2) eller hgy (p3) kategori
avhenger av forklaringsvariablene. Hver av sannsynlighetene ma ligge mellom 0 og 1 og summen av de tre
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ma alltid vaere 1, fordi trafikklyssystemet er definert slik at produksjonsomradene ma havne i en av de tre
kategoriene.

Resultatene fra de multinomiske analysene presenteres grafisk i figurer der de tre sannsynlighetene
illustreres med de respektive kategoriene (lav, moderat og hgy dgdelighet). Y-aksen angir sannsynlighet,
mens x-aksen angir endringer i en forklaringsvariabel, og omradet som dekkes av en farge illustrerer
hvordan sannsynlighet for kategoriene endrer seg med endringer langs x-aksen. En viktig parameter i
statistiske analyser er hvor stor andel av variasjonen i dataene som blir forklart av modellen. |
multinomiske analyser er det vanlig @ bruke et mal som kalles McFadden R2. McFadden Rz er et tall
mellom 0 og 1, der O indikerer at ingen variasjon forklares av variabelen, mens 1 betyr at all variasjon i

dgdelighetskategori styres av forklaringsvariabelen. McFadden R2 kan underestimere forklaringskraften
noe.

Resultater

Analysene viser at den parameteren som forklarer mest variasjon i dgdelighetskategorier i
produksjonsomrddene hvert &r er tetthet av reproduktive lakselushunner, malt i antall pr km?. Tetthet av
reproduktive lakselushunner har en god forklaringskraft, med en McFadden R2 pa 0,55 som antyder at
tetthet av reproduktive hunnlus forklarer 55% av variasjonen i kategori av lakselusindusert
villfiskdgdelighet (figur 1). Fordeling av sannsynlighet for 8 komme i de forskjellige dgdelighetskategoriene
ved en gitt lusetetthet kan leses ved a trekke en vertikal linje gjennom grafen som krysser x-aksen ved
gitte lusetettheter. Vi har illustrert dette i figur 1 ved a trekke noen slike linjer giennom grafen som
korresponderer med gjennomsnittlige lusetettheter for de ulike produksjonsomradene. Fargen pa de
skraverte omradene som dekkes av den vertikale linja illustrerer sannsynlighetsfordelingen.
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Figur 1 Fordeling av sannsynlighet for de ulike dgdelighetskategoriene ved endring i tetthet av voksne hunnlus,
malt som antall hunnlus per km? i perioden for smoltutvandring. Vertikale streker viser gjennomsnittsverdier
for lusetetthet i hvert produksjonsomrade (PO), der PO 3 har hgyest verdi (lengst til hgyre i figuren), etterfulgt i
synkende rekkefglge av PO 2, PO 4, PO 5, PO 6, PO 7, PO 10, PO 8, PO 11, PO12, PO 9, PO 1 og til slutt PO 13.
Utvalgte produksjonsomrader er markert med en etikett lengst til hgyre nederst i grafen.
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Tetthet av reproduktive hunnlus er til en viss grad en parameter som kan styres gjennom endringer i
medikamentelle og ikke-medikamentelle behandlinger, kontinuerlige behandlinger som rensefisk og laser,
forebyggende tiltak som for eksempel skj@rt, samt restriksjoner pa antall fisk og biomasse. Log-linezere
regresjoner (figur 2 A og B) viser at bade biomassetetthet og antall fisk pr areal gir en R* pa 0.84, og disse
variablene forklarer dermed 84% av variasjonen i tettheten av voksne hunnlus. | disse analysene ble
tetthet av hunnlus, fisk pr km? og biomasse log-transformert med naturlig logaritme for a mgte
forutsetningene til en lineaer regresjon.
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Figur 2 Linezere regresjoner som viser forholdet mellom biomassetetthet (A) eller antall fisk pr km? (B) og
tetthet av hunnlus. Alle variabler er transformert med naturlig logaritme.

Analysene som presenteres i figur 2 illustrerer at de forvaltningsgrepene som gir stgrst mulighet til 3
kontrollere lakselusindusert villfiskdgdelighet, ligger i regulering av oppdrettsintensiteten i
produksjonsomradene. Multinomiske analyser viser at omtrent 34% av variasjonen i trafikklyskategori blir
forklart av biomasse eller antall fisk pr km?, og fordeling av sannsynligheter for dgdelighetskategoriene
illustreres av grafene i figur 3.
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Figur 3 Fordeling av sannsynlighet for de ulike trafikklysene ved endring i tetthet av biomasse eller antall
fisk pr km?, i perioden for smoltutvandring.

Diskusjon

Analysene som presenteres i figur 1 viser at et lavt antall hunnlus i et produksjonsomrade gir stor
sannsynlighet for at produksjonsomradet kategoriseres med lav dgdelighet. Ved hgye lusetettheter gker
sannsynligheten for at produksjonsomradet kategoriseres med hgy dgdelighet. | det midtre omradet pa
grafen er det stgrre usikkerhet i utfallet, og variasjon i miljgforhold og andre faktorer, samt usikkerhet i
underliggende estimater, vil vaere mer styrende for hvilken kategori produksjonsomradet settes i. | dette
omradet forventes det at dgdelighetskategoriene kan variere mellom ar selv om det totale antall hunnlus
pa oppdrettsfisk i omradet forblir den samme. Resultatene viser dermed klare begrensninger i hvor mye
man faktisk kan kontrollere lakselusindusert villfiskdgdelighet, selv om man kunne bestemme eksakt
hvilken tetthet reproduserende hunner man har i et produksjonsomrade.

Antall hunnlus i et produksjonsomrade er avhengig av gjennomsnittlige lusetall, slik det defineres i
luseforskriften (FOR-2012-12-05-1140), og antall fisk. Videre er det vist at antallet lus gker gjennom
produksjonsforlgpet (Penston mfl. 2008, Vollset mfl. 2018), som gir en gkning i antall lakselus ved hgyere
biomasse (Jansen mfl., 2012). Vare analyser viser ogsa at bade produksjonsbiomasse og antall fisk er
sterke drivere bak antall lakselus i produksjonsomradene. Oppdrettsintensivitet i form av
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produksjonsbiomasse og antall fisk i produksjonsomradene er styrte variabler. Sammenhengen mellom
antall lus og oppdrettsintensivitet gir derfor forvaltningen et betydelig handlingsrom.

Analysene som presenteres i figur 3 viser betydelig rom for a justere dgdelighetskategori ved a justere
biomasse, eller antall fisk i produksjonsomradene. Pa den andre siden ser vi at selv om det er
dominerende sannsynlighet for 8 komme i hgy eller lav dgdelighetskategori ved lav eller hgy
oppdrettstetthet, sa elimineres ikke sannsynligheten for at produksjonsomradet skifter kategori noen ar.
Det er imidlertid verdt @ merke seg at de forskjellige produksjonsomradene sannsynligvis har forskjellig
sammenheng mellom luseutslipp og sannsynlighet for a havne i de tre kategoriene, blant annet pa grunn
av ulike lengder pa utvandringsruter i de ulike produksjonsomradene (Kristoffersen et al., 2018), og
modellene tar ikke hgyde for dette. Elver med utlgp innerst i lange fjorder gir den utvandrende
laksesmolten lengre oppholdstid i oppdrettstette farvann, og dermed stgrre smittepavirkning enn
tilsvarende for elver med kortere vei til dpent hav. PO3 og PO4 har flere lange fjorder, og har dermed en
stgrre sannsynlighet for & havne i en hgyere kategori enn for eksempel PO2. Dette gjenspeiles ogsa i figur
1, der vi ser at antall luselarver som produseres i PO2 er hgyere enn i PO4, mens vi vet at PO4 ofte
kategoriseres med hgy dgdelighet, og PO2 ofte kategoriseres som & ha lavere dgdelighet. Miljgvariabler
som saltholdighet, sjgtemperatur og stremforhold kan ogsa gi lokale effekter som gjgr at man kan
forvente at en viss mengde lus sluppet ut i et produksjonsomrade gir ulik dgdelighetskategori og
variasjonen i et annet produksjonsomrade. Dette kan eksemplifiseres ved at en temperaturgkning pa 1°C
ikke vil pavirke luseindusert dgdelighet likt i Finnmark (normalt 9-12°C om sommeren) og i Ryfylke
(normalt 16-17°C om sommeren). Videre vil den lokale laksens biologi, fjordtopografi og lokale
strgmforhold kun skape lokale forhold som gjgr laks mer eller mindre pavirket. Samtidig er
arsakssammenhengene mellom miljg (tilfeldige variabler), utslipp av lus og pavirkning pa villfisk er i stor
grad inkludert i modellverktgyene som inngar i selve trafikklysvurderingen, selv om sammenhengene til
en viss grad blir skjult av modellenes kompleksitet. Sensitivitetsanalysene i figur 11 i Kristoffersen mfl.
(2018) gir imidlertid en oversikt over hvordan forskjellige tidspunkt for smoltens utvandring kan gi stor
variasjon i luseindusert dgdelighet i den virtuelle post-smolt modellen til Veterinaerinstituttet, og figur 12
i samme artikkel illustrerer hvordan sesongvariasjon i produksjon av luselarver relativt til smoltens
utvandringsperiode er avgjgrende for den faktiske lusebelastningen. Pa like mate viser figur 6 og S3 i
Johnsen et al. (2021) en sensitivitetsanalyse for Havforskningsinstituttet sin virtuelle post-smolt modell
som indikerer hvordan dgdelighetsgrenser og utvandringstidspunkt kan fgre til store variasjoner i
dgdelighet gitt den samme lusedynamikken. Det foreligger ogsa andre usikkerheter i
kunnskapsgrunnlaget, som kommer til syne nar vi sammenholder observerte lusepaslag og
modellestimater.

Det er ogsa verd a merke seg at det meste av variasjonen i oppdrettsintensitet i datasettet vi har brukt til
denne analysen reflekterer ikke endringer mellom ar, men forskjeller mellom produksjonsomrader.
Tolkningen av resultatene er derfor i stor grad basert pa en forutsetning om at effekten av & endre
oppdrettsintensitet fra ett ar til et annet gir samme, eller liknende effekt som vi observerer mellom
produksjonsomrader. Man bgr derfor ha i mente at effekten av a redusere oppdrettsintensiteten vil
kunne veere forskjellig i de forskjellige produksjonsomradene.

Konklusjon og relevans for forvaltning

Analysene over viser at hoveddriveren i ekspertgruppens kategorisering er antall hunnlus per areal i hvert
produksjonsomrade. Den faktoren som i stgrst grad styrer tettheten av hunnlus i produksjonsomradene
er oppdrettsintensitet, og dette gir forvaltningen et handlingsrom for a redusere effekten pa
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lakselusindusert villfiskdgdelighet. Samtidig er treffsikkerheten begrenset. Man ma forvente at
kategoriene skifter mellom ar, spesielt i omrader der oppdrettsintensiteten naermer seg grensen for hva
som er baerekraftig. Nar et produksjonsomrade skifter kategori kan dette altsa skyldes en helt tilfeldig
prosess, og rekkefglgen pa utfallene blir derfor vilkarlig.
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5 Konklusjoner

Etter vurderingen av mandatet og analyser har gruppen i felleskap kommet fram til fire konklusjoner og
anbefalinger:

1.

Trendanalyse er ikke et egnet verktgy til a vurdere hvordan utvikling i lakselusindusert
villfiskdgdelighet vil utvikle seg. Arsaken er at faktorene som har stgrst pavirkning pa
kategoriseringen av et produksjonsomrade er styrte variabler, og sammenhengene mellom
respons og pavirkningsfaktorer er ikke-stasjonaere. Hvor mange oppdrettslaks som star i sjgen
(styrt) og hvor mange lus som er pa fisken i smoltutvandrings-perioden (delvis styrt og ikke
stasjonaer — fordi metoder for, og effekt av, lusebekjempelse er i konstant endring), vil sammen
med temperatur i stor grad styre hvor stort utslippet av lus er til miljget. Kategoriseringen vil i
tillegg, for et gitt utslipp av lakselus, kunne variere pa grunn av tilfeldige variasjon i miljgvariabler.
Det er lite sannsynlig at miljgvariablene har stasjonaere trender som er pa en tidsskala hvor de
kan ha en stor pavirkning pa kategorisering fra et ar til et annet.

A ta utvikling fra et ar til et annet som indikasjon pa positiv eller negativ «trend» er feil.
Arsaken er at det er sterk avhengighet mellom to ar i oppdrettsproduksjonen fordi
produksjonssyklusen (altsa hvor lang tid det tar fra fisk blir satt i sjgen til de blir slaktet), strekker
seg over to ar. Det er kjent fra flere studier at det er mer lus pa fisk i sjg i andre
arsproduksjonssyklus og utslippet av lus vil (avhengig av struktur i produksjonsomradet) derfor ha
et syklisk mgnster hvor det er hgyere utslipp av lus i noen omrader enn andre i oddetalls- og
partallsar. Vektlegges utvikling fra et ar til et annet vil man kunne ende opp i en situasjon hvor
noen produksjonsomrader alltid vil bli ansett som a ha en «positiv» trend og noen alltid en
«negativ». Det anbefales derfor pd det sterkeste at en todrig vurdering bgr legge like stor vekt pa
hvert av drene og ikke mer vekt pd det siste.

Det anbefales 3 utrede et mal pa utslipp av lus ndr man vurderer pavirkning fra oppdrett.
Analysene i kapittel 4 viser at antall hunnlus per kvadratkilometer forklare en stor del av
variasjonen i luseindusert dgdelighet i produksjonsomradene. Denne analysen kan ikke fgres som
bevis pa sammenhengen mellom lus og villfisk (ettersom det er en avhengighet mellom
variablene), men beskriver at det i stor grad er totalt antall hunnlus pa oppdrettsfisk i et omrade
som avgjer hvilken kategori et produksjonsomrade vurderes til. Resterende variasjon i
kategoriseringen skyldes variasjon i miljg og eventuelle malefeil. Sannsynligheten for a ende i en
viss kategori pavirkes altsa av hvor mye lus som slippes ut.

Vi foreslar a integrere utslippstall for lus som tilleggsinformasjon i vurderingen av trafikklyset.
Dette vil si at man etter @ ha vurdert kategorisering over to ar, ogsa vil vurdere om utslippet av
lus har vaert hgyt og om det er sannsynlig at dette kommer til 3 endre seg de neste arene per
produksjonsomrade. Dette krever en avgjgrelse for hvilken tidshorisont som skal vurderes. | det
avsluttende avsnittet beskriver vi et forslag til handlingsregel/beslutningstre. Vi gnsker a papeke
at dette er kun et forslag som vil kunne ha forskjellige utforminger og bgr ytterligere utredes for a
vurdere om det vil kunne ha utilsiktede konsekvenser. Den viktigste funksjonen til et
beslutningstre er at det skaper transparens i hvordan vurderinger har blitt gjort.
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6 Forslag til handlingsregel og beslutnings-tre

Resultatene og konklusjonene over peker pa et behov for handlingsregler for a inkludere vurdering av
styrte variabler nar man skal ta forvaltningsbeslutninger basert pa effekten av lakselusindusert
villfiskdgdelighet. Forslaget innebaerer at man ser bade pa utslippet av lus og effekten av lakselus over tid
nar man avgjer fargesettingen av et produksjonsomrade, og sa sannsynliggjer om utslippet vil ga ned eller
opp gitt de avgjgrelsene man tar. En slik handlingsregel kan brukes sammen med vurderingen fra
ekspertgruppens kategorisering av lakselusindusert villfiskdgdelighet til trafikklys.

En handlingsregel bgr ha fglgende komponenter:
1. Vurdere om effekten av lakselus pa villfisk har veert akseptabel siste periode.

Det bgr utredes for hvor lang periode man skal vurdere utvikling av luseutslipp ettersom analysen i
kapittel 4 viste at kategoriseringen av lakselusindusert villfiskdgdelighet har en relativ stor komponent av
tilfeldig variasjon pa grunn av naturlig variasjon i miljg. Et eksempel er a akseptere at et
produksjonsomrade kommer opp i hgyere dgdelighetskategori én gang i Igpet av en lengre periode uten
vedtak om nedtrekk, gitt at de styrte variablene (utslipp av lus) er uendret i perioden. Hvis
ekspertgruppens estimater indikerer hgy dgdelighet to eller flere ganger i Igpet av perioden ma man
eksempelvis vurdere om de styrte variablene tillater for stor pavirkning for ofte, og om man bgr redusere
biomassen. En annen tilnarming er a ikke tillate hgy dgdelighet noen ar. Biomassen ma i sa tilfelle veere
sa lavt at hgy dgdelighet i enkelte ar, som fglge av tilfeldig variasjon, blir usannsynlig. Valg av hva som vil
veere en akseptabel effekt over tid bgr vurderes opp mot andre regelverk som villaksnormen og
naturmangfoldloven.

En slik vurdering ivaretar trafikklyssystemets funksjon som miljgovervdkningsprogram. Hvis man kun
tillater ett avvik fra den generelle tendensen over en gitt periode vil man plukke opp endringer i
miljgpavirkning, og tilpasse systemet deretter. Det er verdt a merke seg at bade lengden pa perioden og
hvor mange avvik man tillater er med pa a avgjgre hvor restriktiv handlingsregelen blir. For a ta hgyde for
pavirkning av villaks over tid, kan en periode tilsvarende laksen generasjonstid vaere et egnet
utgangspunkt

2. Gjgre en vurdering om antall hunnlus per areal vil gke, synke eller veere stabil gitt dagens
biomassetillatelse.

En slik vurdering vil innebaere & innhente informasjon om hva slags endringer som kan forventes, for
eksempel nye avlusningsmetoder eller vedvarende resistensutvikling.

3. Gjare en vurdering om effekten etter gking eller reduksjon av biomasse vil vaere akseptabel.

En slik vurdering innebaerer a sannsynliggjgre at en gkning i biomasse ikke vil fgre til en uakseptabel
pavirkning pa villaks og sj@@rret de neste arene. Dette kan for eksempel gjgres med en modell, som
beskrevet i denne rapporten (kapittel 4).

| figur 4 har vi illustrert hvordan en beslutningstre vil kun se ut hvor man ville kunne integrere utslippstall
fra oppdrett (ogsa omtalt som styrte variabler i denne teksten) med dagens vurderinger i
trafikklyssystemet.
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Er effekten av lakselus pa villfisk
akseptabel de siste arene?

JA NEI

Vil totalt antall hunnlus per areal gke
de neste to arene sammenlignet
med de 6 foregaende*

Vil totalt antall hunnlus per areal
synke de neste to arene
sammenlignet med de 6

foregaende*

A NEL | NEI
o

Er risikoen for effekt pa
villaks akseptabel etter
reduksjon i antall hunnlus

Er risikoen for effekt pd
villaks etter gkningen i
antall hunnlus akseptabel

JA
JA NEI NEI

*Vurderes basert pa sannsynlig endring i lusebekjempelse og sannsynlig endring i biomasse

Figur 4 Forslag til beslutningstre som kan brukes for & integrere utslipp av lus. Merk at 6 ar er en valgt
tidsperiode som ma vurderes ngyere.
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