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Sammenheng lusemengde i oppdrettsanlegg og luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks

Sammendrag

Denne rapporten beskriver Veterinarinstituttets bidrag til kunnskapsgrunnlaget for a utarbeide rad om
akseptabelt utslippsniva av lakselus, som en oppfglging av Regjeringens havbruksmelding (Meld. St 24 2024-
2025). Rapporten beregner sammenhengen mellom lusemengden i oppdrettsanlegg under utvandringstiden for
postsmolt av villaks og hvor stor andel av postsmolten som dgr av lakselus. Beregningene gjgres for hvert av
dagens tretten produksjonsomrader samt for en foreslatt inndeling av norskekysten i 28 reguleringsomrader. For
hvert omrade anslas hvilken lusemengde i oppdrettsanlegg som gir 10 % d@delighet hos villaks, som er grensen
for luseindusert dgdelighet Regjeringen har foreslatt som miljgmal i en framtidig regulering av
oppdrettsnaeringen. Beregningene gjgres med Veterinaerinstituttets virtuelle postsmoltmodell, som er en av
modellene som brukes i ekspertvurderingene av luseindusert dgdelighet i Trafikklyssystemet. | tillegg gjgres
enklere beregninger basert pa ekspertvurderingene av luseindusert dgdelighet i produksjonsomradene i 2024 og
2025. Usikkerheten i beregningene tallfestes ved a vise sannsynlighetsfordelinger basert pa den estimerte
variasjonen i lusepaslag pa postsmolt for et gitt beregnet smittepress samt ved a gjgre sensitivitetsanalyser for
sentrale modellforutsetninger.
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Innledning

Naerings- og fiskeridepartementet (NFD) ber i brev av 19. desember 2025 Havforskningsinstituttet (HI) om rad om
akseptabelt utslippsniva av lakselus som del av oppfglgingen av Meld. St 24 (2024-2025) Fremtidens havbruk
(heretter: havbruksmeldingen). NFD ber i brevet om at Hl involverer relevante forskningsinstitusjoner i arbeidet. |
tildelingsbrevet til Veterinaerinstituttet (VI) ber NFD om at VI skal bidra inn i arbeidet med oppfglgingen av
havbruksmeldingen. Denne rapporten beskriver Vls bidrag til kunnskapsgrunnlaget for rad om akseptabelt
utslippsniva av lakselus, som forespurt i brevet til HlI.

Som bakgrunn for bestillingen skriver NFD bl.a.: «I havbruksmeldingen skisserer departementet ulike alternativer
for a regulere utslipp av lakselus (Lepeophtheirus salmonis), med sikte pa a na miljgmalet (en dgdelighet pa
mindre enn 10 % pa populasjoner av ville laksefisk grunnet lakselus alene). Konkret vurderes det a innfgre en
avgift pa lakselusutslipp, eller et system med omsettbare utslippskvoter.» NFD ber om «en matematisk og helst
kontinuerlig funksjon som viser hvilke ulike dgdeligheter av villaks som fglger ved ulike utslippsnivaer, herunder
10 %, men ogsa hgyere og lavere». NFD ber videre om «sannsynlighetsfordelinger, slik at en kan bedgmme hvor
stor risiko ulike avvik fra 10 % dgdelighet medfgrer». Innspillet fra HI vil innga i beslutningsgrunnlaget om
fremtidig regulering av utslipp av lakselus. Vi vil i denne rapporten beregne slike funksjoner og
sannsynlighetsfordelinger ved bruk av Vls virtuelle postsmoltmodell (Kristoffersen mfl. 2018, Stige mfl. 2022).
Denne modellen er én av tre virtuelle postsmoltmodeller som ekspertgruppen i Trafikklyssystemet bruker i
vurderingen av luseindusert dgdelighet i produksjonsomradene (f. eks. Stige mfl. 2025b). Ved a gjgre
beregningene som NFD etterspgr med ulike modeller belyses noen av usikkerhetene som oppstar i beregningen
av akseptabelt utslipp. Ekspertgruppens vurderinger er basert pa en enhetlig vurdering av ulike modellresultater
og overvakningsdata og fglger en standardisert metode for a strukturere ekspertvurderinger (SHELF-
rammeverket, Oakley og O’Hagan 2019). Vi vil ogsa gjgre beregninger av sammenhengen mellom luseutslipp og
dgdelighet som tar utgangspunkt i ekspertgruppens vurderinger.

Dagens regulering er basert pa en inndeling av kysten i tretten produksjonsomrader
(produksjonsomradeforskriften, FOR-2017-01-16-61). NFD ber i bestillingen til Hl om en vurdering av
hensiktsmessig geografisk avgrensning av reguleringsomrader. Det er i den sammenheng utarbeidet et forslag om
en inndeling i 28 reguleringsomrader (Saevik mfl. 2026). Beregningene i denne rapporten vil derfor gjgres bade
med utgangspunkt i dagens tretten produksjonsomrader og reguleringsomradene foreslatt av Seevik mfl. (2026). |
rapporten vil vi bruke «omrade» som et generelt begrep for begge alternative inndelinger.

Havbruksmeldingen og bestillingen fra NFD tar som utgangspunkt at avgift eller kvoter beregnes for utslipp av
lakseluslarver fra oppdrettsanlegg. Slike utslipp kan i praksis ikke males direkte, men ma beregnes utfra antallet
voksne hunnlus og temperatur. Salinitet kan ogsa pavirke utslippet (Johnson og Albright 1991). Beregningene i
denne rapporten vil isteden for utslipp av luselarver ta utgangspunkt i totalantall voksne hunnlus i
oppdrettsanlegg. Grenseverdiene for lusemengde i oppdrettsanlegg vil da vaere uavhengig av temperatur og
salinitet. Antall voksne hunnlus er ogsa noe oppdrettere til en viss grad kan pavirke selv, mens utslipp av
luselarver i stgrre grad er utsatt for utenforliggende pavirkninger. Vi vil imidlertid belyse sammenhenger mellom
lusemengde og luseutslipp ved a beregne hvordan lusemengde og luseutslipp varierer gjennom sesongen.

Oppsummert er spgrsmalsstillingene vi vil undersgke:

(1) Hva er sesongvariasjonen i lusemengde og luseutslipp i oppdrettsanlegg?

(2) Hva er sammenhengen mellom lusemengde i oppdrettsanlegg og forventet luseindusert dgdelighet hos
villaks beregnet med VIs virtuelle postsmoltmodell?

(3) Hva er sammenhengen mellom lusemengde i oppdrettsanlegg og risikoen for luseindusert dgdelighet
hos villaks over 10 % beregnet med VIs virtuelle postsmoltmodell?

(4) Hva er sammenhengen mellom lusemengde i oppdrettsanlegg og Ekspertgruppens vurderinger av
luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks?
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Materiale og metoder

Beregning av lusemengde og luseutslipp i oppdrettsanlegg

Reguleringsomrader

Beregningene er gjort bade med utgangspunkt i dagens tretten produksjonsomrader (FOR-2017-01-16-61) og de
28 reguleringsomradene foreslatt av Seevik mfl. (2026), som er underomrader av produksjonsomradene. De
foreslatte reguleringsomradene er vist i figur 1.

Figur 1. Grensene for foreslatte reguleringsomrader (Seevik mfl. 2026). De foreslatte reguleringsomradene tar utgangspunkt i de 13
etablerte produksjonsomradene, men gjgr en ytterligere inndeling av disse.

Totalantall voksne hunnlus

Totalantall voksne hunnlus i oppdrettsanlegg i et reguleringsomrade er regnet ut ved a gange rapportert antall
hunnlus per fisk med antall fisk i hvert anlegg og summere over anlegg. Totalantall voksne hunnlus i laksens
utvandringsperiode er gjennomsnittet av daglig beregnede tall. Data for voksne hunnlus per fisk er basert pa
ukentlig rapporterte tall til Mattilsynet, lineaert interpolert til daglig skala. Data for antall laks og regnbuegrret
ved slutten av maneden er basert pa tall rapportert til Fiskeridirektoratet ved slutten av hver maned, linezert
interpolert til daglig skala. Ved start og slutt av produksjonssykluser er antall fisk lineaert interpolert ned til null
maneden fgr og etter og evt. manglende lusetall erstattet med tall fra naeermeste uke med rapportering.
Manglende lusetall ved slutten av produksjonssykluser er forventet fordi luserapportering ikke er pakrevd de to
siste ukene fgr slakting (FOR-2012-12-05-1140). Evt. manglende lusetall ved starten av produksjonssykluser har
liten betydning for utregningene fordi lusetallene da typisk er sveert lave.
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Utslipp av luselarver

Totalutslipp av luselarver fra oppdrettsanlegg er regnet ut ved a gange antall voksne hunnlus i hvert anlegg med
beregnet produksjon av luselarver per hunnlus per dggn og summere over anlegg. Totalutslipp av luselarver i
laksens utvandringsperiode er gjennomsnittet av daglig beregnede tall.

Temperaturen pavirker hvor mange luselarver hver hunnlus produserer gjennom ulike mekanismer, som eggenes
utviklingstid, antallet egg per eggstreng og eggenes klekkesuksess (Samsing mfl. 2016). Havbruksmeldingen gir en
funksjon for hvordan temperaturen pavirker larveproduksjonen som er basert pa Stien mfl. (2005). Vs virtuelle
postsmoltmodell bruker en annen funksjon, som ogsa tar hensyn til temperaturavhengighet i antall egg per
eggstreng og eggenes klekkesuksess (Stige mfl. 2022). Denne funksjonen ble valgt etter en utprgving av hvilke
modellforutsetninger som gir best prediksjoner av lusepaslag pa postsmolt av laks i vaktburforsgk (Stige mfl.
2021). Vi vil her gjgre beregninger av luseutslipp bade med funksjonen til Stien mfl. (2005) som gjengitt i
havbruksmeldingen og funksjonen til Stige mfl. (2021, 2022).

Havbruksmeldingen gir fglgende funksjon for hvordan temperaturen (T, °C) pavirker produksjonen av luselarver
per hunnlus per dggn (Meld. St 24 2024-2025, s. 76):

Luselarver per hunnlus per dggn = 0,17 x (T + 4,28)?
Vs virtuelle postsmoltmodell bruker fglgende funksjon (Stige mfl. 2021, 2022):

Eggutviklingstid = (41,98 /(T— 10 + 41,98 x 0,338))?2

Egg per eggstreng = exp(5,6 — 0,43 x In(T/ 10) — 0,78 x (In(T / 10))?)

Klekkerate = exp(—1,77 + 0,49 x T) / (1 + exp(—1,77 + 0,49 x T))

Luselarver per hunnlus per dggn = 2 x Egg per eggstreng x Klekkerate / Eggutviklingstid
De to funksjonene er vist i figur 2. Ved typiske norske sjgtemperaturer pa rundt 9-10 grader i laksens
utvandringsperiode gir VI-modellen hgyere larveproduksjon enn funksjonen vist i stortingsmeldingen, mens det
motsatte er tilfellet ved temperaturer under 5 eller over 18 grader.
Data for sjptemperatur pa tre meters dyp er basert pa ukentlig rapporterte tall til Mattilsynet (FOR-2012-12-05-

1140). Manglende og usannsynlige temperaturverdier (f. eks. samme rapporterte temperatur over mer enn fem
uker) er erstattet med imputerte tall og verdiene er lineaert interpolert til daglig skala.
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Figur 2. Alternative funksjoner for hvordan produksjonen av luselarver per hunnlus per dggn avhenger av temperatur.
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Utvandringsperioden for postsmolt av laks

Utvandringsperioden for postsmolt av laks fglger utvandringsperioden som ekspertgruppen i Trafikklyssystemet
forutsetter i vurderingen av luseindusert dgdelighet i produksjonsomradene (f. eks. Stige mfl. 2025b).
Ekspertgruppen forutsetter en utvandringsperiode pa 40 dager, definert med utgangspunkt i beregnede datoer
for nar 25 % av smolten har vandret ut fra hver elv (Vollset mfl. 2021). Vi definerer her utvandringsperioden for
et reguleringsomrade som perioden fra median startdato for bestandene i omradet til median sluttdato.
Utvandringsperiodene for reguleringsomradene er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Utvandringsperiode i hvert reguleringsomrade (13 produksjonsomrader med 28 underomrader).

Produksjonsomrade Startdato Sluttdato Underomrade Startdato Sluttdato
1 25. apr. 4. juni 1A 27. apr. 6. juni
1B 20. apr. 30. mai
2 23. apr. 2. juni 2A 23. apr. 2. juni
3 27. apr. 6. juni 3A 27. apr. 6. juni
3B 24. apr. 3. juni
4 28. apr. 7. juni 4A 26. apr. 5. juni
4B 29. apr. 8. juni
4C 28. apr. 7. juni
4D 29. apr. 8. juni
5 30. apr. 9. juni 5A 30. apr. 9. juni
5B 1. mai 10. juni
6 4. mai 13. juni 6A 3. mai 12. juni
6B 5. mai 14. juni
7 14. mai 23. juni 7A 12. mai 21. juni
7B 15. mai 24. juni
8 19. mai 28. juni 8A 18. mai 27. juni
8B 21. mai 30. juni
9 20. mai 29. juni 9A 20. mai 29. juni
10 25. mai 4. juli 10A 23. mai 2. juli
108 27. mai 6. juli
11 31. mai 10. juli 11A 30. mai 9. juli
11B 1. juni 11. juli
12 10. juni 20. juli 12A 6. juni 16. juli
12B 9. juni 19. juli
12C 10. juni 20. juli
12D 10. juni 20. juli
13 7. juni 17. juli 13A 9. juni 19. juli
13B 7. juni 17. juli

Beregning av luseindusert dgdelighet

Veterinaerinstituttets virtuelle postsmoltmodell er beskrevet av Kristoffersen mfl. (2018) og Stige mfl. (2022),
med modelloppdateringer og resultater beskrevet i arlige VlI-rapporter (f.eks. Stige mfl. 2025a). Vi bruker her
modellversjonen brukt i ekspertvurderingene av lakselusindusert dgdelighet i 2025 (Stige mfl. 2025a,b).
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Veterinzerinstituttets virtuelle postsmoltmodell beregner hvor stor prosentandel av den utvandrende smolten fra
hvert laksevassdrag som dgr pga. lakselus, sett i forhold til hvor mange som ville overlevd uten en slik pavirkning.
Risiko for dgdelig luseinfestasjon modelleres stegvis fra lakselusas reproduksjon til paslag pa utvandrende
laksepostsmolt. Til slutt kvantifiseres risiko for at fisken dgr pa grunn av infestasjonen.

Steg 1, smittepressmodellen

Utslipp av luselarver beregnes basert pa rapporterte lusetall, antall fisk og sjgtemperatur fra ukentlige rapporter
fra oppdrettsanlegg langs kysten, som beskrevet i avsnittet «Utslipp av luselarver». Eggproduksjon, larvenes
utviklingstider og overlevelse er basert pa eksperimentelle studier som beskrevet av Stige mfl. (2021). Fra hvert
anlegg spres larvene ut i vannmassene med avtakende konsentrasjon med gkende sjgavstand (Kristoffersen mfl.,
2014; Aldrin mfl., 2019; Stige mfl., 2021). Det resulterende smittepresset tar ogsa hensyn til
temperaturavhengighet i larvenes evne til a feste seg til laksepostsmolten.

Steg 2, paslagsmodellen

Paslagsmodellen benytter observerte lusepaslag pa laksepostsmolt til & beregne antall lusepaslag per fisk per uke
(paslagsrate) som en funksjon av smittepress. Her brukes bade data for oppdrettede laksepostsmolt i
vaktburforsgk og data for tralfanget vill laksepostsmolt med genetisk identifisering til opphavselyv, altsa hvilken
elv fisken har vandret ut fra, til 3 finne sammenhengen mellom lusepaslag og hvilket smittepress postsmolten har
vaert utsatt for i perioden den har veert i sjgen. Funksjonen for paslagsrate tilpasses som en negativ binomial
regresjonsmodell som tallfester hvor mange lus hver postsmolt far pa seg avhengig av smittepresset og hvor
mange dager postsmolten utsettes for smittepresset. Modellen beregner ogsa forskjellen i paslagsrate mellom
postsmolt i vaktbur og tralfanget postsmolt. Regresjonsmodellen brukes senere til 8 simulere lusepaslag pa
virtuelle postsmolt i postsmoltens utvandringsrute. Her kalibreres paslagsraten til nivaet i traldataene, siden
disse mest direkte maler lusepaslaget pa utvandrende vill laksepostsmolt. Regresjonsmodellen tallfester ogsa
hvor mye lusepaslagene varierer mellom produksjonsomrader og ar pa grunn av andre faktorer enn det
beregnede smittepresset. Denne variasjonen tallfestes som en sakalt tilfeldig effekt i modellen. Den tilfeldige
omrade-ar-effekten representerer variasjon i luseniva mellom omrader og ar som ikke kan forklares av det
beregnede smittepresset.

Steg 3, utvandringsmodellen

Her brukes paslagsmodellen til & beregne paslag pa virtuelle postsmolt som vandrer ut fra alle vassdragene.
Modellen beregner paslaget for hvert vassdrag pa ulike tidspunkt; for hver dag fra utvandringsperiodens
startdato til sluttdato. Det antas at postsmolten beveger seg korteste vei i sjgen fra elveutlgp til hav, med en
hastighet pa 10 km per dag (Vollset mfl., 2016; Halttunen mfl., 2018). Langs sin vei oppholder den virtuelle
postsmolten seg i det beregnede smittepresset i en antatt kjent tidsperiode, slik at akkumulerte paslag kan
beregnes ved hjelp av paslagsmodellen.

Steg 4, dgdelighetsmodellen

Utvandrings- og paslagsmodellen brukes sa til 8 simulere lusepaslag pa virtuelt utvandrende postsmolt, der antall
lus per fisk er antatt negativ binomial-fordelt. Dgdelighetsprognoser for 20 grams postsmolt (Taranger mfl., 2015)
brukes videre til 3 beregne andel dgde av de virtuelle postsmoltene. Ved a sette den tilfeldige omrade-ar-
effekten i paslagsmodellen til null beregnes en «mediandgdelighet», som innebaerer at det er like sannsynlig at
dgdeligheten er over som under den verdien. | tillegg beregnes dgdelighet med ulike kvantiler av den tilfeldige
effekten. Disse beregningene danner grunnlaget for en sannsynlighetsfordeling for dgdelighet, som
representerer fordelingen som fglger av den uforklarte variasjonen i luseniva mellom omrader og ar (se steg 2).

Steg 5, oppsummering

Dgdelighet for virtuelle postsmolt som vandrer ut ved ulike datoer oppsummeres til en samlet gjennomsnittlig
dgdelighet for hele utvandringsperioden, basert pa forutsetninger om hvor stor andel av postsmolten som
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vandrer ut hver dag. Resultatene presenteres bade pa bestandsniva og pa omradeniva. P4 omradeniva beregnes
et uvektet gjennomsnitt av den luseinduserte mediandgdeligheten for bestandene i omradet, samt for
sannsynlighetsfordelingen for dgdelighet. For a belyse sensitiviteten til antakelsene for laksesmoltens
utvandringstid og talegrenser for lus gjgres sensitivitetsanalyser der utvandringsforlgpet for hver elv forskyves
med +10 dager og der talegrensene endres til ca. det halve eller doble (se Stige mfl. 2025a).

Sammenheng lusemengde og forventet luseindusert dgdelighet

For a beregne sammenhengen mellom lusemengde i oppdrettsanlegg og forventet luseindusert dgdelighet hos
villaks brukte vi fglgende framgangsmate:

1) For hvert omrdde og ar 2020-2025 regnet vi ut x_obso,r = gjennomsnittlig lusemengde i oppdrettsanlegg
under utvandringsperioden for villaks. «Omrade» er enten dagens tretten produksjonsomrader eller de
28 foreslatte reguleringsomradene. «Lusemengde» er totalantall voksne hunnlus i oppdrettsanlegg.
Merk at «lusemengde» i de fglgende punktene alltid viser til lusemengde i oppdrettsanlegg.

2) For hvert omrade laget vi sa en skala med 20 verdier av lusemengde fra 0 til 1,5 ganger hgyeste
observerte verdi, (x_simo1 ..., X_SimMo,20) = (0,...., 1,5 x maks(x_obso7) ). Hver verdi pa skalaen
representerer en lusemengde vi gnsker a simulere for i dette omradet.

3) For hvert omrade og ar regnet vi ut hvilke verdier (multiplikasjonsfaktorer) den observerte lusemengden
dette aret (x_obso,r) ma ganges med for a fa de 20 verdiene av lusemengde vi gnsker a simulere for,
(f_SI'fTIoJ;l Jeees f_SI'mO,xzo) = (X_SI'ITIo,1 /X_ObSo,T,..., X_SimO,zo/X_ObSo,T).

4) For hvert omrade, ar og simulerte lusemengde (x_simo,siv) multipliserte vi lusepaslaget for hver virtuelle
postsmolt med faktoren f_simorsim 0g beregnet sannsynlighetsfordelingen for dgdelighet for omradet.
Sannsynlighetsfordelingen representerer dgdeligheten som beregnes dersom den geografiske og
sesongmessige fordelingen av lusepaslaget pa virtuelle postsmolt var som beregnet for det gitte aret,
men faktoren f_simozsim h@yere eller lavere. En forutsetning for beregningen er at en gkning eller
minking i lusemengden i oppdrettsanlegg gir samme prosentvise endring i lusepaslaget pa vill
laksepostsmolt.

5) Ved a beregne mediandgdeligheten for hver simulerte lusemengde for omradet, fikk vi en kurve for
luseindusert dgdelighet som funksjon av lusemengde for hvert omrade og ar. Forskjeller mellom kurver
beregnet med utgangspunkt i lusefordelingen for ulike ar i et omrade gir en indikasjon pa betydningen av
variasjon mellom ar i den geografiske og sesongmessige fordelingen av luseutslipp fra oppdrettsanlegg.

6) Viberegnet ogsa en sannsynlighetsfordeling for luseindusert dgdelighet for hver simulerte lusemengde
for omradet. Den beregnede sammenhengen mellom lusemengde og luseindusert dgdelighet for hvert
omrade blir litt ulik for hvert av drene 2020 til 2025 (se punkt 5). For hvert ar og simulert lusemengde
beregnet vi en sannsynlighetsfordeling for luseindusert dgdelighet basert pa den estimerte omrade-ar-
variansen i modellen (som beskrevet under steg 4 i Beregning av luseindusert dgdelighet). Vi kombinerte
sa fordelingene fra de seks ulike arene til en samlet sannsynlighetsfordeling.

7) Basert pa beregningene i punkt 6 far man sannsynlighetsfordelinger for luseindusert dgdelighet som
funksjon av lusemengde i omradet. Ut fra disse fordelingene beregnet vi 90 %-intervaller (fra 5- til 95-
persentiler), 50 %-intervaller (fra 25- til 75-persentiler) og medianen for hver simulerte lusemengde.
Dette presenteres i figurer med lusemengde pa x-aksen og mediankurven for luseindusert dgdelighet pa
y-aksen, med 50- og 90 %-intervallene som usikkerhetsband. Lusemengden som gir like stor
sannsynlighet for luseindusert dgdelighet over som under 10 % kan da leses av pa x-aksen som den
verdien hvor median dgdelighet er 10 %.

Sammenheng lusemengde og risiko for luseindusert dgdelighet over 10 %

For a beregne sammenhengen mellom lusemengde i oppdrettsanlegg og risiko for luseindusert dgdelighet hos
villaks over 10 % brukte vi fglgende framgangsmate:
1-4) Se Sammenheng lusemengde og forventet luseindusert dgdelighet.
5) For hvert omrade og simulerte lusemengde (x_simo sim) regnet vi ut hvor stor andel av den samlede
sannsynlighetsfordelingen for alle arene som er over 10 % dgdelighet.
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Sammenheng lusemengde i oppdrettsanlegg og luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks

6) Vigjorde ogsa tilsvarende beregninger under alternative forutsetninger for laksesmoltens utvandringstid
(10 dager) og talegrenser for lus (ca. halvering eller dobling) for a vise sensitiviteten for disse
modellforutsetningene.

Sammenheng lusemengde og ekspertvurderinger av luseindusert
dgdelighet

For et grovt anslag for hvilken lusemengde i oppdrettsanlegg som gir 10 % dgdelighet i hvert produksjonsomrade
brukte vi fglgende framgangsmate:

1) For hvert produksjonsomrade og ar 2024 eller 2025 regnet vi ut x_obsgr = gjennomsnittlig lusemengde i
oppdrettsanlegg under utvandringsperioden for villaks.

2) Vifant ogsa mediandgdeligheten for produksjonsomradet og aret (do,r) vurdert av Ekspertgruppe for
vurdering av lusepavirkning i Trafikklyssystemet (Stige mfl. 2025). For tidligere ar enn 2024 angir
ekspertgrupperapportene mediandgdeligheten kun til kategori (<10, 10-30 eller >30 %).

3) Vitilpasset en lineaer regresjonslinje gjennom punktene og origo for hvert produksjonsomrade:

dor=kx x_obsor+ €07,
der k er en regresjonskoeffisient og £or et normalfordelt stgyledd.
4) Lusemengden som gir 10 % dgdelighet ble beregnet som:
Xo010=10/k
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Sammenheng lusemengde i oppdrettsanlegg og luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks

Resultater

Sesongvariasjon i lusemengde og luseutslipp i oppdrettsanlegg

Totalmengden voksne hunnlus i oppdrettsanlegg varierer giennom aret, med lavest niva i ukene med lavere
lusegrense om varen—sommeren og hgyest niva pa seinsommeren og hgsten (figur 3). Denne variasjonen er
hovedsakelig drevet av variasjon i antall voksne hunnlus rapportert per oppdrettsfisk, mens totalt antall
oppdrettsfisk er mer stabilt (ikke vist). Sesongvariasjonen i det totale utslippet av lakseluslarver fra
oppdrettsanlegg skiller seg fra sesongvariasjonen i mengden hunnlus ved en stgrre relativ gkning utover
sommeren og mindre endring fra vinter til var. Forskjeller mellom sesongvariasjonen i mengde hunnlus og utslipp
av lakseluslarver skyldes temperatureffekter pa larveproduksjon per hunnlus (figur 4).
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Figur 3. Sesongvariasjon i totalmengden voksne hunnlus (gverste paneler) og beregnede utslipp av lakseluslarver (nederste paneler)
i produksjonsomrade (PO) 1-7 (venstre paneler) og PO8-13 (hgyre paneler). Ukene med lavere lusegrense er vist i lysegrgnt (uker
16-21i PO1-7 og uker 21-26 i PO8-13). Larveutslipp er beregnet med VI-modellens funksjon for larveproduksjon per hunnlus.
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Figur 4. Sesongvariasjon i produksjon av lakseluslarver per hunnlus per dggn (nederste paneler) i produksjonsomrade (PO) 1-7
(venstre paneler) og PO8-13 (hgyre paneler). Ukene med lavere lusegrense er vist i lysegrgnt (uker 16-21 i PO1-7 og uker 21-26 i
PO8-13). Larveutslipp er beregnet med VI-modellens funksjon for larveproduksjon per hunnlus.

Sammenheng lusemengde og forventet luseindusert dgdelighet

Beregningene tilsier at for 8 komme ned i 10 % luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks, ma
lusemengden i oppdrettsanlegg i PO2—4 og POS8 i laksens utvandringsperiode reduseres til et lavere niva enn alle
de siste seks arene (figur 5). | PO5—-7 og PO9-11 er lusemengden som beregnes a gi 10 % dgdelighet hos vill
laksepostsmolt innenfor variasjonen fra disse arene, men lavere enn gjennomsnittet for de to siste arene (tabell
2). 1 PO1 og PO12-13 tilsier beregningene at lusemengden i oppdrettsanlegg i laksens utvandringsperiode kan
gkes med mer enn 50 % fra det hgyeste nivaet for denne perioden de siste seks arene. Vi vurderer da at
usikkerheten er for stor til at vi kan gi et godt anslag for hvor mye lusemengden i oppdrettsanlegg kan gkes fgr 10
% av vill laksepostsmolt dgr av lakselus.

Figuren viser ogsa ulike kilder til usikkerhet i beregningene. Sannsynlighetsfordelingene som er vist med gra band
er et anslag for hvor mye luseindusert dgdelighet kan variere mellom ar for ulike nivaer av lusemengde i
oppdrettsanlegg. Variasjonen kommer av to prosesser. Den fgrste prosessen er betydningen av at beregninger er
gjort med utgangspunkt i den geografiske og sesongmessige lusefordelingen for ulike ar. Kurver basert pa
lusefordelingene i oppdrettsanlegg i laksens utvandringsperiode for hvert ar er vist med tynnere gra linjer. Vi ser
blant annet at PO2 gjennomgaende har mer lus i oppdrettsanlegg i oddetallsar enn partallsar, uten at dette
beregnes a gi hgyere luseindusert dgdelighet hos vill laksepostsmolt. Med lusefordelingen i oddetallsar er
dermed lusemengden som beregnes a gi 10 % luseindusert dgdelighet hos villaks hgyere enn med
lusefordelingen i partallsar. Lusemengden som beregnes a gi 10 % dgdelighet basert pa lusefordelingen i hvert
enkelt ar er vist i tabell 3.

Den andre prosessen som bidrar til variasjon er den erfaringsmessige variasjonen mellom omrader og ar i
sammenhengen mellom beregnet smittepress og observert luseniva pa postsmolt av laks (tallfestet med den
tilfeldige omrade-ar-effekten i modellen). De gra bandene viser totalvariasjonen av begge prosessene. For de
fleste produksjonsomradene er den erfaringsmessige variasjonen mellom omrader og ar i ssmmenhengen
mellom beregnet smittepress og observert luseniva som bidrar mest til totalvariasjonen.

Tilsvarende resultater for de 28 foreslatte reguleringsomradene er vist i figur 6. For 8 komme ned i 10 %
luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks, ma lusemengden i oppdrettsanlegg i reguleringsomrader 2A,
3A, 3B, 4A, 4B, 4D og 8A i laksens utvandringsperiode reduseres til et lavere niva enn alle de siste seks arene
(figur 6). I reguleringsomrader 4C, 5A, 5B, 6A, 6B, 7A, 7B, 8B, 10A, 10B, 11A, 11B og 12A er lusemengden som
beregnes a gi 10 % dgdelighet hos vill laksepostsmolt innenfor variasjonen fra disse arene. For
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Sammenheng lusemengde i oppdrettsanlegg og luseindusert dgdelighet hos postsmolt av villaks

reguleringsomrade 12C beregnes det at lusemengden kan gkes til 0,6 millioner voksne hunnlus. For
reguleringsomrader 1A, 1B, 12D, 13A og 13D har pavirkningen de siste seks arene veert for lav til at vi kan
beregne hvilken lusemengde som gir 10 % luseindusert dgdelighet hos villaks. | omrade 13A har det ikke vaert

oppdrettsaktivitet.
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Figur 5. Figuren viser gjennomsnittlig luseindusert dgdelighet for laksebestandene i et omrade som funksjon av totalmengden lus i
oppdrettsanleggene i omradet i laksens utvandringsperiode. Omradene er her de tretten produksjonsomradene (PO1-P0O13). De
tykke sorte linjene representerer medianen i sannsynlighetsfordelingen, mens 50 %-intervaller og 90 %-intervaller er vist som band i
ulike gratoner. De gra, tynnere linjene viser mellomarsvariasjonen som kommer av geografisk og sesongmessig fordeling av lus i
oppdrettsanlegg. Punktene viser verdiene for lusemengde og beregnet dgdelighet for siste seks ar. Pilene og tallene viser
lusemengden som er beregnet & gi 10 % d@delighet. En antakelse er at den geografiske og sesongmessige fordelingen av lus de siste
seks drene er representativ for fordelingen ogsa om lusemengden gkes eller minskes.
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Figur 6. Figuren viser gjennomsnittlig luseindusert dgdelighet for laksebestandene i et omrade som funksjon av totalmengden lus i
oppdrettsanleggene i omradet i laksens utvandringsperiode. Omradene er her de 28 foreslatte reguleringsomradene vist i figur 1.
De tykke sorte linjene representerer medianen i sannsynlighetsfordelingen, mens 50 %-intervaller og 90 %-intervaller er vist som
band i ulike gratoner. De gra, tynnere linjene viser mellomarsvariasjonen som kommer av geografisk og sesongmessig fordeling av
lus i oppdrettsanlegg. Punktene viser verdiene for lusemengde og beregnet dgdelighet for siste seks ar. Pilene og tallene viser
lusemengden som er beregnet a gi 10 % dgdelighet. En antakelse er at den geografiske og sesongmessige fordelingen av lus de siste
seks arene er representativ for fordelingen ogsa om lusemengden gkes eller minskes.
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Sammenheng lusemengde og risiko for luseindusert dgdelighet over 10 %

Figur 7 og figur 8 viser en litt annen mate a beregne hvilken lusemengde som gir 10 % dgdelighet. Her viser y-
aksen risiko for luseindusert dgdelighet hos villaks over 10 %. X-aksen viser totalmengde voksne hunnlus i
oppdrettsanlegg under laksens utvandringsperiode. Pilene viser lusemengden som gir 50 % sannsynlighet for
luseindusert dgdelighet hos villaks over 10 %. Disse verdiene tilsvarer i prinsippet verdiene som er beregnet a gi
10 % dgdelighet i figur 5 og figur 6, selv om det er noen mindre forskjeller som trolig har beregningstekniske
arsaker.

Disse figurene viser ogsa hvor sensitive beregningene er for antakelsene om laksesmoltens utvandringstid og
talegrenser for lus. Dersom en antar hgy talegrense eller tidlig utvandring, er lusemengden som beregnes a gi 10
% luseindusert dgdelighet hgyere enn ved grunnantagelsene, og dersom en antar lav talegrense eller sein
utvandring blir den lavere.
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Figur 7. Figuren viser risikoen for at luseindusert dgdelighet for postsmolt av villaks i et omrade overstiger 10 % som funksjon av
totalmengde lus i oppdrettsanlegg under laksens utvandringsperiode. Omradene er her de tretten produksjonsomradene (PO1-
PO13). De tykke sorte linjene gjelder under forutsetning om normal utvandringsperiode og normal talegrense for lus. De faregede
linjene gjelder for beregninger med ti dager tidligere eller seinere utvandring eller halvering eller dobling av talegrensene. Pilene og
tallene viser lusemengden som er beregnet a gi 50 % risiko for over 10 % dgdelighet. En antakelse er at den geografiske og
sesongmessige fordelingen av lus de siste seks arene er representativ for fordelingen ogsa om lusemengden gkes eller minskes.
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Lus i oppdrettsanlegg (mill. voksne hunnlus)

Figur 8. Figuren viser risikoen for at luseindusert dgdelighet for postsmolt av villaks i et omrade overstiger 10 % som funksjon av
totalmengde lus i oppdrettsanlegg under laksens utvandringsperiode. Omradene er her de 28 foreslatte reguleringsomradene vist i
figur 1. De tykke sorte linjene gjelder under forutsetning om normal utvandringsperiode og normal talegrense for lus. De faregede
linjene gjelder for beregninger med ti dager tidligere eller seinere utvandring eller halvering eller dobling av talegrensene. Pilene og
tallene viser lusemengden som er beregnet & gi 50 % risiko for over 10 % dgdelighet. En antakelse er at den geografiske og

sesongmessige fordelingen av lus de siste seks arene er representativ for fordelingen ogsd om lusemengden gkes eller minskes.
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Sammenheng lusemengde og ekspertvurderinger av luseindusert
dgdelighet

En enklere beregning basert pa ekspertvurderingene av luseindusert dgdelighet hos villaks i
produksjonsomradene i 2024 og 2025 (Stige mfl. 2025b) er vist i figur 9. Disse anslagene for hvilken lusemengde i
oppdrettsanlegg som gir 10 % luseindusert dgdelighet hos villaks samsvarer relativt godt med beregningene med
VI-modellen (tabell 2). For PO3, PO5, PO6, PO7, PO9 og PO10 tilsier beregningene basert pa ekspertvurderingene
at lusemengden ma endres til et lavere niva enn det VI-modellen tilsier. For PO2, PO4 og PO11 er det omvendt;
der tilsier beregningene basert pa VI-modellen at lusemengden ma endres til et lavere niva enn det
ekspertvurderingene tilsier. For PO8 er det kun sma forskjeller. For PO1, PO12 og PO13 tilsier begge metoder at
lusemengden kan gkes med mer enn 50 % fra dagens niva.
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Figur 9. Figuren viser ekspertvurderinger av giennomsnittlig luseindusert dgdelighet for laksebestandene i et produksjonsomrade
(PO1-P013) som funksjon av totalmengden lus i oppdrettsanleggene i omradet i laksens utvandringsperiode. De tykke sorte linjene
viser prediksjoner fra linear regresjon gjennom punktene og origo. Pilene og tallene viser lusemengden som er beregnet & gi 10 %
dedelighet. Prosenttall gverst i hvert panel viser hvor mye lusemengden i oppdrettsanlegg i laksens utvandringsperiode ma endres
fra dagens niva (gjennomsnitt 2024-2025) for a fa 10 % luseindusert dgdelighet. En antakelse er at den geografiske og
sesongmessige fordelingen av lus de siste to arene er representativ for fordelingen ogsa om lusemengden gkes eller minskes.
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Tabell 2. Lusemengde som beregnes a gi 10 % luseindusert dgdelighet hos villaks i hvert reguleringsomrade (13
produksjonsomrader med 28 underomrader). For dagens 13 produksjonsomrader er beregningene bade gjort med VI-modellen og
med utgangspunkt i ekspertvurderingene for 2024 og 2025.

VI-modellen Ekspertvurderinger VI-modellen
Produksjons-  [ysemengde Endring fra Lusemengde Endring fra Underomride Lusemengde Endring fra
omréde (mill. voksne  dagens niva!  (mill. voksne dagens nivat (mill. voksne  dagens niva!
hunnlus) (%) hunnlus) (%) hunnlus) (%)
1 - +>50 % - +>50 % 1A - +>50 %
1B - +>50 %
2 1,3 -54 % 1,6 -42 % 2A 1,3 -54 %
3 1,2 -70 % 1,0 -74 % 3A 0,6 -73 %
3B 1,0 -39%
4 1,7 -58 % 2,2 -44 % 4A 0,4 -39 %
4B 0,4 -69 %
4C 0,8 -36 %
4D 0,3 -55%
5 1,8 -20% 1,5 -33% 5A 0,8 -6 %
5B 1,0 -26 %
6 3,8 -41 % 3,1 -52 % 6A 0,6 -49 %
6B 2,9 -47 %
7 2,0 -45 % 1,6 -57 % 7A 0,8 -57 %
7B 0,5 -71%
8 1,9 -35% 1,9 -36 % 8A 1,0 -35%
8B 1,0 -32%
9 1,9 +4 % 1,7 -4 % 9A 1,9 +4 %
10 2,2 +5% 1,7 -18 % 10A 1,6 +24 %
108 0,5 -28 %
11 1,2 -19% 1,3 -14% 11A 0,8 -6 %
11B 0,4 -34%
12 - +>50% - +>50% 12A 0,3 -32%
12B 1,1 +>50 %
12C 0,6 +>50%
12D - +>50 %
13 - +>50 % - +>50 % 13A - +>50 %
13B = +>50 %

Prosentvis endring fra gjennomsnittlig lusemengde i oppdrettsanlegg under utvandringsperioden for villaks i 2024 og 2025.
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Tabell 3. Mellomarsvariasjon i lusemengde (millioner voksne hunnlus) som beregnes a gi 10 % luseindusert dgdelighet hos villaks i

hvert reguleringsomrade med VI-modellen (13 produksjonsomrader med 28 underomrader).

P'Zi:’:‘;::"s' 2025 2024 2023 2022 2021 2020 Underomride 2025 2024 2023 2022 2021 2020
1 - - - - - 1A - - - - -
18 - - - - -

2 15 08 24 11 14 11 2A 15 08 24 11 14 11
E 12 09 14 12 11 13 3A 05 06 06 07 05 07
3B 11 07 12 11 10 11

4 17 15 17 17 17 17 aA 03 03 04 03 05 05
48 04 04 04 05 04 05

ac 11 1,0 08 07 06 07

4D 04 04 03 06 02 03

5 20 1,6 24 14 18 17 5A 10 04 18 06 09 08
58 10 16 08 1,0 09 13

6 38 37 36 52 29 42 6A 11 01 11 05 10 04
6B 26 34 24 45 18 35

7 26 15 23 18 18 26 7A 08 1,1 03 14 05 19
7B 16 03 14 02 11 00

8 20 15 23 21 17 20 8A 10 07 14 10 07 12
88 10 08 11 13 10 08

9 18 14 29 19 21 16 9A 18 1,4 29 19 21 16
10 26 13 35 25 23 20 10A 17 09 30 19 19 15
108 08 04 07 06 04 05

11 18 09 17 09 17 08 11A 14 06 14 05 13 04
118 05 04 03 05 05 04

12 - - - - - 12A 03 05 01 02 05 05
128 07 17 13 15 10 1,0

12¢ - - - - -

12D - - - - -

13 - - - - - - 13A - - - - -
138 - - - - -
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Diskusjon

Beregningene i denne rapporten gir estimater for hvor stor totalpopulasjonen av lakselus i oppdrettsanlegg i de
13 etablerte produksjonsomradene og de 28 foreslatte reguleringsomradene kan veere i utvandringsperioden for
postsmolt av villaks, fgr 10 % av den utvandrende laksen dgr av lakselus. Sammen med estimater fra andre
modeller og overvakningsdata, gir beregningene grunnlag for a vurdere stgrrelsen pa miljpmessig baerekraftige
lusekvoter eller innslagspunktet for en avgift ved forhgyede lusenivaer. For enkelthets skyld vil vi i diskusjonen
bruke begrepet «lusekvote» for antallet voksne hunnlus i oppdrettsanlegg i et omrade som beregnes a gi 10 %
dgdelighet hos postsmolt av villaks. Den samme beregningen vil imidlertid ogsa kunne vaere utgangspunkt for en
eventuell avgift, selv om det ikke blir eksplisitt nevnt i den videre diskusjonen.

Sesongvariasjon

Sesongvariasjon i lusemengde i oppdrettsanlegg og utslipp av smittsomme lakseluslarver fra oppdrettsanlegg har
betydning for beregning av lusekvoter, nzeringens tiltak for a overholde kvotene og villaksens overlevelse. Denne
sesongvariasjonen har ulik betydning om lusekvoter males som totalantall voksne hunnlus, som forutsatt i denne
rapporten, eller utslipp av lakseluslarver.

Metodene vi har brukt til & beregne lusekvoter tar utgangspunkt i beregnet totalmengde voksne hunnlus i
oppdrettsanlegg under villaksens utvandringsperiode de siste arene. For hvert ar er totalmengden regnet ut som
et gjennomsnittlig niva for hele utvandringsperioden. Dersom det er stor variasjon i lusemengde gjennom
perioden, er dette gjennomsnittet ikke ngdvendigvis representativt for nivaet nar mesteparten av laksesmolten
vandrer ut. Dette er en usikkerhetskilde i beregningen av lusekvoten. Siden totalantallet voksne hunnlus varierer
mindre gjennom utvandringsperioden enn utslippet av luselarver (figur 3), er denne usikkerheten redusert ved at
kvotene er beregnet for antallet voksne hunnlus heller enn utslipp av luselarver.

For oppdrettsselskaper innebzerer en evt. fast kvote malt i antall voksne hunnlus gjennom villaksens
utvandringperiode at de kan holde et jevnt luseniva i merdene gjennom perioden. En kvote malt i utslipp av
luselarver ville innebaere at oppdretterne gradvis matte redusere lusenivaet ettersom temperaturen gkte. Hvor
mye lusenivaet matte reduseres med gjennom perioden ville variere mellom ar avhengig av
temperaturforholdene.

For villaksen er det konsentrasjonen av smittsomme lakseluslarver i sigen som er av betydning. En kvote malt i
utslipp av lakseluslarver er derfor potensielt mer treffsikker enn en kvote malt i antall voksne hunnlus. Denne
fordelen med utslippskvoter framfor kvoter malt i totalantall voksne hunnlus ma veies opp mot ulempene nevnt
ovenfor samt usikkerheten som fglger av at utslipp i praksis ikke kan males direkte, men ma beregnes utfra
antallet voksne hunnlus og temperatur.

Sammenlikning mellom metoder

Det er et relativt godt samsvar mellom beregningen av lusekvoter med Vs virtuelle postsmoltmodell og en enkel
regresjonsanalyse basert pa siste to ars ekspertvurderinger. Dette tyder pa at det to beregningsmetodene er
konsistente med hverandre og stgtter robustheten i beregningene. Siden VIs modell brukes i
ekspertvurderingene, er imidlertid ikke disse analysene uavhengig av hverandre. Graden av samsvar gir derfor
ikke et fullstendig bilde av usikkerheten i beregningene.

Sammenhengen mellom lusemengde i oppdrettsanlegg og luseindusert dgdelighet hos villaks beregnet med VI-
modellen vises pa to ulike mater; enten med prosent dgde laksesmolt pa y-aksen eller risikoen for at
dgdeligheten overstiger 10 %. Begge kurvene er basert pa de samme sannsynlighetsfordelingene. Forskjellen er
bare at de fgrste kurvene har fokus pa hvilken dgdelighet som er mest sannsynlig for en gitt lusemengde mens de
siste kurvene har fokus pa risikoen for at dgdeligheten overstiger den foreslatte terskelen pa 10 %.
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Usikkerhet i beregningene

Vi vil i de neste avsnittene diskutere betydningen av de viktigste usikkerhetskildene i beregningene av lusekvoter.

Modellforutsetninger

Flere av modellforutsetningene pavirker beregningene pa en systematisk mate, slik at luseindusert dgdelighet og
lusekvoter potensielt kan bli over- eller underestimert.

Postsmoltens talegrenser for lus

Som vist i figur 7 og figur 8 har forutsetningene om postsmoltens talegrenser for lus stor betydning for
beregningene av luseindusert dgdelighet, og dermed for hvilken lusemengde som gir 10 % dgdelighet. Denne
usikkerhetskilden blir ogsa diskutert i ekspertgrupperapportene og gjelder ogsa for ekspertvurderingene av
luseindusert dgdelighet. Ekspertgruppen vurderer talegrensene brukt i hovedberegningene som de mest
sannsynlige ut fra dagens kunnskap, men papeker samtidig behovet for nye studier om talegrenser (Stige mfl.
2025b). Dersom ny kunnskap viser at postsmoltens talegrense er lavere enn forutsatt vil lusekvotene matte
reduseres i forhold til naveaerende foreslatt niva for @ oppna malet om 10 % luseindusert dgdelighet. Motsatt vil
hgyere talegrense for lus enn forutsatt gi rom for hgyere lusekvoter enn foreslatt, jfr. figur 7 og 8.

Postsmoltens utvandringstid

Ogsa tidspunktet postsmolten vandrer ut gjennom fjordomradene har stor betydning for beregningene (figur 7
og figur 8). Smittepresset fra smittsomme lakseluslarver gker typisk utover varen og sommeren, slik at laks som
vandrer ut seint i sesongen blir utsatt for mer lus enn laks som vandrer ut tidlig. Utvandringstidene er basert pa
en statistisk analyse av utvandringsdata fra et stort antall vassdrag fra store deler av norskekysten (Vollset mfl.
2021). Ekspertgruppen vurderer utvandringstidene som representative for et giennomsnittsar (Stige mfl. 2025b).
Temperatur- og nedbgrsforhold fgrer imidlertid til variasjon mellom ar i utvandringstid (Vollset mfl. 2021) og
dermed i luseeksponeringen for postsmolten.

Forventet sammenheng mellom smittepress og lusepaslag

Vs virtuelle postsmoltmodell estimerer en loglineaer sammenheng mellom beregnet smittepress og lusepaslag.
Det estimerte stigningstallet impliserer at om smittepresset dobles, vil lusepaslaget gke med vesentlig mindre
enn 100 % (Stige mfl. 2025a). Biologisk ville en proporsjonal sammenheng mellom smittepress og lusepaslag
vaere rimelig 3 anta. En modell som forutsetter proporsjonalitet gir imidlertid darligere prediksjonsevne for
lusenivaer pa laksepostsmolt (Stige mfl. 2022). Den viktigste arsaken til at det ikke observeres proporsjonalitet
mellom smittepress og lusepaslag er trolig at smittepress ikke kan beregnes helt ngyaktig, slik at observasjonsfeil
gir en svakere sammenheng mellom beregnet smittepress og lusepaslag enn den sanne sammenhengen mellom
smittepress og lusepaslag (Stige mfl. 2022).

VIs modellformulering med en estimert loglinezer sammenheng mellom beregnet smittepress og lusepaslag er
valgt for & fa best mulig prediksjoner av luseindusert dgdelighet utfra det beregnede smittepresset, i trad med
ekspertgruppens mandat om a vurdere arlig luseindusert dgdelighet i hvert produksjonsomrade. Ved beregning
av lusekvoter er oppdraget endret fra a estimere luseindusert dgdelighet til & estimere hvordan lusemengden i
oppdrettsanlegg pavirker risikoen for uakseptabel dgdelighet (over 10 %) hos vill laksepostsmolt.
Problemstillingene er ulike og modellformuleringen med den estimerte sammenhengen mellom smittepress og
lusepaslag er ikke ngdvendigvis den beste for a predikere effekten av et endret smittepress. Dette gjelder i sarlig
grad nar effekten ma beregnes for et smittepress som er svaert forskjellig (store ekstrapoleringer) fra de
smittepress som er observert. Derfor har vi i beregningene av lusekvoter, i stedet for 3 bruke den estimerte
sammenhengen mellom smittepress og lusepaslag, forutsatt at lusepaslaget er proporsjonalt med lusemengden i
oppdrettsanlegg. For framtidige beregninger av lusekvoter bgr det vurderes om andre modellformuleringer kan
gi bedre prediksjoner av endringer i smittepress, ogsa nar endringen er stor i forhold til de smittepress vi har
observasjoner for. Modeller som eksplisitt tar hensyn til observasjonsfeil i smittepress ved a inkludere det sanne
smittepresset som en latent variabel vil veere spesielt relevante.
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Andre modellforutsetninger

Betydningen av andre forutsetninger for VI-modellen blir diskutert av Kristoffersen mfl. (2018) og Stige mfl.
(2022, 2025a). Ekspertgrupperapportene diskuterer forutsetningene for vurderingene av luseindusert dgdelighet
mer generelt (bl.a. Stige mfl. 2025b). Usikkerhetskilder er bl.a. postsmoltens utvandringsruter, hvor stor andel av
lakselusene som faller av under tralfangst av villaks og hvor stor andel av lakselusene som faller av eller dgr fgr
de nar de mest skadelige stadiene. Usikkerhet om postsmoltens progresjonshastighet er av mindre betydning for
modeller skalert til tralfanget postsmolt, som VIs modell er (Stige mfl. 2022).

Forskjeller mellom ar

Variasjon mellom omrader og ar i ssmmenhengen mellom smittepress og lusepaslag gir usikkerhet i
prediksjonene av luseindusert dgdelighet for enkeltar, som vist av usikkerhetsbandene i figur 5 og figur 6. Arsaker
til slik variasjon er blant annet predasjon pa luselarvene i sjgen, som pa grunn av manglende data forutsettes a
vaere konstant i modellene. Sett over flere ar vil mye av denne usikkerheten jevne seg ut. For fastsettelse av
miljgmessig barekraftig lusekvoter er usikkerhetskilder som vil jevne seg ut over tid av mindre betydning enn
usikkerhetskilder som kan gi systematisk over- eller underestimering av luseindusert dgdelighet. For PO3 er det
et systematisk mgnster at observerte lusenivaer pa postsmolt er signifikant hgyere enn modellen predikerer
(Stige mfl. 2025a). For PO12 er observerte nivaer er signifikant lavere enn predikert (Stige mfl. 2025a). Slike
systematiske forskjeller bgr vurderes spesielt dersom prediksjonene skal brukes til fastsettelse av lusekvoter.

Beregningene viser til dels store forskjeller mellom ar i ssmmenhengen mellom lusemengden i oppdrettsanlegg
og luseindusert dgdelighet hos villaks (vist ved spredningen mellom de arsspesifikke kurvene i figur 5 og figur 6).
Disse forskjellene kan komme av variasjoner i den geografiske og sesongmessige fordelingen av lus i
oppdrettsanlegg innad i omradene mellom ar. Beregningene viser flere eksempler pa toarssykluser, der villaksen i
et omrade ser ut til 3 tale hgyere lusemengde i oppdrettsanleggene annet hvert ar. Disse toarssyklusene har
trolig sammenheng med toarssykluser i produksjon og brakklegging, som kan gi gjentakende forskjeller mellom
partallsar og oddetallsar i oppdrettsaktivitet og lusedynamikk. | omradene med stgrst forskjeller mellom
partallsar og oddetallsar ser det ut til at det er arene med minst lus i oppdrettsanlegg som gir de bratteste
kurvene. En mulig forklaring er at oppdrettsaktiviteten i arene med lite lus i oppdrettsanlegg er naer
utvandringsrutene for postsmolt av villaks. Fenomenet kan ogsa ha sammenheng med antakelsene om
sammenhengen mellom smittepress og lusepaslag, som forutsettes a vaere proporsjonalt i beregningen av
lusekvoter men ikke i estimeringen av modellen. Begge mekanismer bidrar trolig til usikkerhet i beregningen av
lusekvoter.

En eventuell innfgring av et kvotesystem vil potensielt medfgre store endringer i lusetettheten i oppdrettsanlegg
for omrader der lusemengden har vaert langt under eller over den beregnede lusekvoten. Hvordan disse
endringene skjer innad i omradene vil kunne ha vesentlig betydning for lusepavirkningen pa utvandrende
postsmolt. Dersom hovedtyngden av lus i gjenvaerende og eventuelt nye oppdrettsanlegg kommer naermere
utvandringsrutene for villaks, vil omradet tale mindre lus enn beregnet, og vice versa. Den sesongmessige
fordelingen har ogsa betydning. Utover varen og sommeren slipper hver voksne hunnlus ut et gkende antall
luselarver per dggn pga. hgyere sjgtemperatur (figur 4). Dersom hovedtyngden av lus i oppdrettsanlegg kommer
seinere i utvandringsperioden for villaks vil omradet tale mindre lus enn beregnet, med mindre hovedtyngden av
lusemengden kommer s3 seint at flesteparten av postsmolten gar fri.

Konklusjoner

Lusekvoter beregnet med Vs virtuelle postsmoltmodell samsvarer relativt godt med enklere beregninger basert
pa ekspertvurderinger av luseindusert dgdelighet hos villaks de siste to arene. Beregningene tilsier at mengden
lakselus i oppdrettsanlegg i utvandringsperioden for villlaks ma reduseres fra dagens niva i de fleste omrader,
dersom malet om under 10 % luseindusert dgdelighet hos villaks skal nas. En vesentlig del av usikkerheten i
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beregninger av luseindusert dgdelighet skyldes mellomarsvariasjon i faktorer som vil jevne seg ut nar en ser pa
pavirkningen over lengre tid. For en gitt lusemengde i oppdrettsanlegg ma en derfor regne med at den
luseinduserte dgdeligheten hos villaks vil variere en del fra ar til ar pa grunn av faktorer som er utenfor
oppdretternes og myndighetenes kontroll. | beregninger av lusekvoter er usikkerhetsfaktorer som potensielt kan
gi systematisk over- eller under-estimering av luseindusert dgdelighet viktigst. Slike faktorer er blant annet
forutsetningene som gjgres for laksepostsmoltens talegrenser for lus og utvandringstid fra elvene, samt den
geografiske og sesongmessige fordelingen av lakselus i et omrade. Det er derfor viktig 8 oppdatere beregningene
jevnlig i lys av ny kunnskap og eventuelle endringer i lokalitetsstruktur og produksjonsstrategier i
oppdrettsanleggene.
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