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Sammendrag

Holstad, A., Bolstad, G.H., Diserud, O.H., Elday, S.H., Karlsen, &., Sandvik, A.D., Harald-
stad, T., Haugen, T.0., Hawley, K.L., Karlsson, S., Lamberg, A., Paterson, R.A., Saegrov,
H., Ugedal, O., Ulvan, E.M., Urke, H.A., Vollset, KW. & Neesje, T.F. 2025. Indikatorverdier
(lrutta) for sjogrret i Trafikklyssystemets produksjonsomrader i 2024 og 2025. NINA Rapport
2688 Norsk institutt for naturforskning.

| arbeidet med utviklingen av sjgarretindikatoren publiserte Bolstad et al. (2025a) en indika-
tor (lnua) basert pa sjogrretens fitness som er en organismes evne til & overleve og repro-
dusere i Igpet av livet. Nedgang i fitness beregnes som pavirkning fra lakselus de to farste
arene sjgarreten er i sjgen gjennom nedgangen i den forventede totale reproduktive suk-
sessen til hunnfisk. Dette kan ogsa beskrives som nedgangen i antall avkom (befrukta egg)
en sjgarret er forventet & fa pa grunn av lakselusa.

| samarbeid med sentrale forskningsmiljg som jobber med sjgarret har NINA beskrevet sjg-
grretindikatorens rammeverk, variabler og mulige konsekvenser av ulike forutsetninger som
ligger til grunn i rapporten «Sjggrretindikator for implementering i Trafikklyssystemet»
(Neesje et al. 2025) oversendt NFD i februar 2025. Rapporten er utarbeidet av NINA, Hav-
forskningsinstituttet (HI), NORCE, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU),
Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU), Norsk institutt for vannforskning
(NIVA), Aqualife R&D, Radgivende biologer og Skandinavisk naturovervaking.

For a operasjonalisere sjgarretindikatoren er det utarbeidet en virtuell sjgarretmodell som
estimerer indikatorverdier som representerer den forventede luseinduserte nedgangen i fit-
ness for fgrste- og andregangsvandrende sjggrrethunner fra 1028 norske vassdrag tidligere
beskrevet av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL).

| denne rapporten presenterer vi indikatorverdiene for sjgarret i 2024 og 2025 bade som
uvektede verdier som er et gjennomsnitt av alle sjgarretvassdragene i produksjonsomradet,
og et tilsvarende vektet gjennomsnitt som er justert for vassdragenes teoretiske produksjon
av sjggrret.

Tilsvarende som for vurderingene av lakselusas pavirkning pa utvandrende laksesmolt (jfr.
Stige et al. 2025), beskriver indikatorverdiene for sjggrret risikobidraget som forskjell i fitness
med eller uten pavirkning fra lakselus. For at indikatorverdiene skal veere lettere & sammen-
ligne med dagens Trafikklyssystem for laks, har vi benyttet de samme kategoriene for pa-
virkning: lav (<10 %), moderat (10-30 %), og hgy (>30 %) (Meld. St. 16 (2014-2015)). Ana-
lysene viser at indikatorverdien for sjgarret var over 30 % i fem til ni produksjonsomrader
avhengig av hvilken sjggrretindikator som benyttes.
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Forord

Neerings- og fiskeridepartementet (NFD) ba i oktober 2023 Norsk institutt for naturforskning
(NINA) om & utarbeide en indikator for lakselusas pavirkning pa sjggrretbestander. | sin
henvendelse til NINA sier NFD blant annet: «Departementet ber derfor om at arbeidet med d
inkludere sjoorreten i trafikklyssystemet prioriteres i tiden fremover, og at de statlige bevilgningene
benyttes til d finansiere ferdigstillelsen av dette arbeidet. NINA skal fortsette d lede arbeidet, men gis
ogsd muligheten til d inkludere data, kunnskap og nedvendige bidrag fra andre institusjoner for d
innhente informasjon som er nodvendig for d operasjonalisere en ny sjoorretindikator.» | henhold
til bestillingen fra NFD er det departementets mal at vurderingene av lusepavirkning pa sjo-
grret skal inkluderes i fargeleggingen i 2026. Fargeleggingen av produksjonsomradene gjg-
res for to ar av gangen i oddetallsar. Dette innebaerer at sjgarretindikatoren ma vaere ope-
rativ i 2025 slik at vurderinger av lakselusas pavirkning pa sjegrret kan gjeres basert pa
lakselussituasjonen i arene 2024 og 2025.

Som et ledd i dette arbeidet publiserte Bolstad et al. (2025a) en indikator basert pa sjogrre-
tens fitness (lyutta). Deretter har NINA i samarbeid med Havforskningsinstituttet (HI), NORCE,
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), Norges miljg- og biovitenskapelige
universitet (NMBU), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Aqualife R&D, Radgivende bio-
loger og Skandinavisk naturovervaking utarbeidet rapporten «Sjggrretindikator for imple-
mentering i Trafikklyssystemet» (Neesje et al. 2025), og rapporten «Forelgpige indikatorver-
dier (lyuta) for sj@arret i produksjonsomradene i 2021 og 2024» (Bolstad et al. 2025b).

Indikatorverdien fitness kan forstas som en organismes evne til & overleve og reprodusere i
lapet av livet. Basert pa lakselusas pavirkning pa ferste og andregangsvandrende sjggrret
beregnes endringer i fitness fra den forventede totale reproduktive suksessen, altsa antall
avkom (befrukta egg) en sjoarret er forventet & fa, uten tilstedeveerelsen av lakselus.

| denne rapporten presenteres indikatorverdier for de 13 produksjonsomradene for 2024 og
2025. Det er siden oversendelse av den forelgpige indikatorrapporten for 2024 gjort end-
ringer i modellene som ligger til grunn for utregningen av indikatorverdiene. Det overordnede
bildet av den uvektede lusepavirkningen pa sjgarreten i produksjonsomradene er relativt
likt, mens det har blitt starre endringer i de vektede indikatorverdiene. For at lakselusas
pavirkning pa sjearreten skal kunne beregnes arlig benyttes data fra 1. mars til 30. septem-
ber. Indikatorrapporten for 2024 og 2025 er en omfattende faglig rapport. For a gjare den
mer tilgjengelig, har vi laget et utvidet sammendrag (Kapittel 1) hvor vi kortfattet beskriver
de viktigste forutsetningene og resultatene for utregningen av sjggrretindikatorene i produk-
sjonsomradene.

Vi gnsker a takke Neaerings- og fiskeridepartementet for bestillingen og finansieringen av
arbeidet. Miljgdirektoratet og NINA takkes ogsa for delfinansiering av arbeidet med sjgarre-
tindikatoren. Vi ensker ogsa a takke alle som har bidratt til diskusjonene vi har hatt om prin-
sippene og kunnskapen lagt til grunn for sjggrretindikatoren. Videre gnsker vi a takke de
ulike institusjonene, bade offentlige og private, som har finansiert kunnskapsgrunnlaget for
utarbeidelsen av sjggrretindikatoren.

Desember 2025
Tor F. Naesje (Prosjektleder)
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1 Utvidet sammendrag

Bakgrunn

Neerings- og fiskeridepartementet (NFD) ba i oktober 2023 Norsk institutt for naturforskning
(NINA) om & utarbeide en indikator for lakselusas pavirkning pa sjegrretbestander. Som et
ledd i dette arbeidet publiserte Bolstad et al. (2025a) en indikator basert pa sjgarretens fit-
ness (lruta). Deretter har NINA i samarbeid med Havforskningsinstituttet (HI), NORCE, Nor-
ges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), Norges miljg- og biovitenskapelige uni-
versitet (NMBU), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Aqualife R&D, Radgivende biolo-
ger og Skandinavisk naturovervaking utarbeidet rapportene «Sjegrretindikator for imple-
mentering i Trafikklyssystemet» (Neesje et al. 2025), og «Forelgpige indikatorverdier (/iuta)
for sj@arret i produksjonsomradene i 2021 og 2024» (Bolstad et al. 2025b) som er oversendt
Neerings- og fiskeridepartementet. Disse vitenskapelige arbeidene gar dypere inn pa den
faglige bakgrunnen for sjgarretindikatoren og ligger til grunn for denne rapporten.

Vi gnsker & takke Neerings- og fiskeridepartementet for bestillingen og finansieringen av
arbeidet. Miljadirektoratet og NINA takkes ogsa for delfinansiering av arbeidet med sjgarre-
tindikatoren. Vi gnsker ogsa a takke alle som har bidratt til diskusjonene vi har hatt om de
faglige prinsippene og kunnskapen lagt til grunn for sjggrretindikatoren. Videre gnsker vi a
takke de ulike institusjonene, bade offentlige og private, som har finansiert kunnskapsgrunn-
laget for utarbeidelsen av sjgarretindikatoren.

Jrretens livshistoriestrategier, for eksempel det & vandre til sjgen (anadromi) eller a bli hele
livet i elven (stasjoneer), bestemmes av bade arv og miljg. Andelen individer i bestanden
med forskjellig livshistorie varierer innad og mellom vassdrag. Sjgvandringen gir okt tilvekst,
men fgrer ogsa til gkt sjanse for & bli spist. Det er vanligvis en overvekt av hunner blant
sjgerreten siden starre kroppssterrelse gker eggproduksjonen. Sjagrreten oppholder seg
hovedsakelig i fijorder og kystnaere omrader under sjgvandringen, og de fleste individer hol-
der seg innen 80 km fra vassdraget den kommer fra. Fgrstegangsvandrende individer kan
tilbringe opp til 4-5 maneder i sjgen, og noen individer enda lengre. Veteranvandrere kan
enten overvintre i ferskvann etter gyting eller ga ut og oppholde seg i sjgen frem til neste
gyting.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) har klassifisert lakselus som den stgrste ikke
stabiliserte trusselfaktoren for enkeltbestander av sjggrret. Klimaendringer er klassifisert
som den nest viktigste trusselen, og kulverter, kanalisering, andre habitatendringer samt
jordbruk er ogsa viktige trusselfaktorer for sjggrreten. VRL har klassifisert tilstanden til sjo-
grreten i 1279 norske vassdrag. Disse vassdragene utgjgr de aller fleste sjggrretbestandene
i de 13 produksjonsomradene (PO-ene) for vurdering av lakselusas pavirkning. Av de 1279
vassdragene er 1028 klassifisert som «bestand» av VRL, resten er tapte eller ansett som
«forekomster» for sma til & opprettholde egne bestander. Disse 1028 vassdragene benyttes
derfor i beregningen av indikatorverdiene i denne rapporten.

| denne rapporten presenteres indikatorverdier for de 13 produksjonsomradene for 2024 og
2025. For at lakselusas pavirkning pa sjggrreten skal kunne beregnes for innevaerende ar
benyttes lakselusdata for perioden 1. mars til 30. september for hvert ar.




NINA Rapport 2688

| trutta

Indikatorverdien (/:uits) beregner prosentvis nedgang i fitness til sjgarretene i et vassdrag.
Fitness kan forstds som organismenes evne til & overleve og reprodusere. Nedgangen i
fitness i indikatormodellen beregnes basert pa pavirkning fra lakselus pa sjegrret de to forste
arene grreten vandrer ut i sjgen. Nedgangen er den forventede totale reproduktive sukses-
sen sammenlignet med i en upavirket bestand. | indikatormodellen beskrives de relevante
variablene med hver sine delmodeller (Figur 1.1). Som grunnlag for & estimere lakselusas
pavirkning i et produksjonsomrade estimeres nedgangen i fitness for sjggrreten i hvert sjg-
grretvassdrag. Basert pa malet for luseindusert dgdelighet og luseindusert veksttap kan vi
regne ut den prosentvise nedgangen i fitness (Figur 1.1).

-

Infestasjonsgrad
A

Luseindusert Luseindusert

mortalitet veksttap

Figur 1.1. Skjematisk oversikt over modellvariablene som inngdr i vurderingene av lakselusindusert

mortalitet og lakselusindusert veksttap.

Ut fra bakgrunnsmodellene til sjggrretindikatoren har vi laget fire indikatorverdier:

1) Indikatorverdien for forstegangsvandrere som er pavirkning av enkeltarets lusesi-
tuasjon pa farstegangsvandrende sjogrret.

2) Indikatorverdien for andregangsvandrere som er pavirkningen av enkeltarets luse-
situasjon isolert sett pa andregangsvandrerne.

Disse to malene pa pavirkning vil atskilt underestimere den totale pavirkningen pa bestan-
den siden sjggrreten vandrer ut i sjgen over flere ar og den akkumulerte pavirkningen vil
veere stgrre enn pavirkningen av et enkeltar isolert sett. Vi har derfor regnet ut den samlede
pavirkningen pa farste- og andregangsvandrerne.
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3) Den samlede indikatorverdien for forste- og andregangsvandrere er den teore-
tiske pavirkningen av et enkelt ars lusesituasjon om denne vedvarer, slik at den pavirker
sjgarreten bade ved fgrste og ved andre sjgvandring.

4) Indikatorverdien for 2024 smoltkohorten er pavirkning pa sjgerreten som vandret
ut i sjgen i 2024 og ble pavirket av lusenivaene i 2024 under fgrste sjgvandring og av
lusesituasjonen i 2025 under andre sjgvandring.

Uvektet vs. vektet

Gjennomsnittlig endring i fitness i produksjonsomradet kan beregnes basert pa estimatene
av lwuta SOM et uvektet giennomsnitt av alle vassdragene eller som et gjennomsnitt vektet
med den teoretiske produksjonskapasiteten av sjggrret i hvert vassdrag. | et uvektet gjen-
nomsnitt teller hvert vassdrag likt, mens i et vektet gjennomsnitt vil hver sjggrretsmolt teo-
retisk sett telle likt, gitt at bestandene er fullrekruttert. Den vektede indikatorverdien vil derfor
i stor grad reflektere pavirkningen pa de store og produktive vassdragene. Utregningen av
produksjonskapasitet av sjogrret i vassdragene er beregnet pa bakgrunn av vassdragets
anadrome elveareal og om det ogsa er laks i vassdraget. Tilstedevaerelsen av laks vil redu-
sere produksjonen av sjggrret. Det endelige antallet teoretisk produserte sjgarretegg for
hvert vassdrag danner grunnlaget for vektingen og foreslas & grovt representere produk-
sjonskapasiteten til vassdraget. Produksjonskapasiteten er antatt & vaere proporsjonal med
forventet antall utvandrende sjgarretsmolt nar vassdraget er fullrekruttert. Det er viktig a
papeke at dette er et teoretisk mal pa produksjonskapasitet som ikke tar hensyn til status til
den enkelte sjggrretbestand.

De fleste sjgarretvassdragene har et lite bekke-/elveareal og smoltproduksjonsomrade. Av
de 1028 vassdragene som inkluderes i sjggrretindikatoren har de fleste (75 %) et anadromt
bekke-/elveareal pa mindre enn 100 000 m? (100 dekar). De 132 starste elvene dekker 90
% prosent av det samlede elvearealet, og halvparten av det tilgjengelige bekke-/elvearealet
utgjeres av de ni storste vassdragene.

Forutsetninger og usikkerhet

Indikatorverdiene for et produksjonsomrade beskrives med en usikkerhet. Denne usikker-
heten bestar bade av usikkerhet i modellvariablene og usikkerhet som kommer fra antagel-
sene vi har gjort i modellen. Usikkerheten i estimatene som inngar i indikatormodellen er
pavirket av tilgjengelig mengde data for variabelen og biologisk variasjon i variabelen. Algo-
ritmen vi bruker for & regne ut indikatoren tar hensyn til slik usikkerhet der det er mulig, og
indikatorene presenteres med en fordeling av sannsynlige verdier. | indikatorens usikkerhet
inkluderer vi usikkerhet fra stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for utvandring, tidspunkt for
tilbakevandring og lusepaslag. Usikkerhet som kommer fra antagelsene vi gjgr i utregningen
av indikatoren blir ikke direkte hensyntatt i algoritmen. For & illustrere konsekvensen av
denne typen usikkerhet regner vi ut indikatoren med alternative antagelser i sensitivitets-
analyser for & se hvor mye dette pavirker verdien til indikatoren. Sensitivitetsanalyser er gjort
pa ulike antagelser om romlig fordeling av sjggrret i sjgen, ulike talegrenser for lus, ulik
lusedadelighet og om lusepavirkning farer til dad eller til prematur tilbakevandring.
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Hovedresultater 2024 og 2025

I henhold til Stortingsmelding (Meld. St 16 (2014-2015)) benyttes kategoriene lav, moderat
og hay risiko for pavirkning. | presentasjon av Iy i figurer og tabeller har vi ved fargesetting
delt resultatene inn ikategorier for nedgang i fitness i <10 % (gul), 10-30 % (oransje) og >30
% (red). For a visualisere den gkende pavirkningen, har vi benyttet en fargeskala med
gkende styrke.

Indikatorverdien for hvert produksjonsomrade beskrives som median til usikkerhetsforde-
lingen av gjennomsnittet over alle vassdragene i produksjonsomradet. Denne usikkerhets-
fordelingen er estimert ved at vi kjgrer den virtuelle sjggrretmodellen 1000 ganger med ulike
parameterverdier. Etter hver kjgring regner vi et giennomsnitt pa tvers av alle vassdragene.
Det er fordelingen av disse 1000 gjennomsnittene som utgjer usikkerhetsfordelingen.

Indikatorverdiene var gjennomgaende hgyere for fgrstegangsvandrende enn andregangs-
vandrende sjggrret, som igjen var lavere enn indikatorverdien for farste og andregangs-
vandrende samlet (Tabell 1.1 og 1.2). Indikatorverdiene var lavere i 2025 sammenlignet
med 2024 for de fleste produksjonsomrader, unntakene var PO 1, 5, 6 og 10 (Tabell 1.1 og
1.2).

Basert pa de uvektede indikatorverdiene i 2024 og 2025 var det starst lakselusbelastning
pa sjearretbestandene i PO 2, 3, 5 og 7 (Tabell 1.1 og 1.2). | 2025 var ogsa PO 6 blant de
mest pavirkede (like hay som PO 3). Som beskrevet i samletabellene og for de enkelte
produksjonsomradene var indikatorverdien i begge ar over 30 % for farste- og andregangs-
vandrerne samlet i ni av produksjonsomradene (PO 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10), mens den var
under 10 % i to omrader (PO 1 og 13) (Tabell 1.3).

| alle produksjonsomrader var de vektede indikatorverdiene i 2024 og 2025 lavere enn de
uvektede, og vekting av indikatorverdiene farte til at /yu Skiftet kategori i noen produksjons-
omrader (Tabell 1.1 og 1.2). | 2024 ferte vektingen til at den samlede indikatorverdien for
farste- og andregangsvandrende sjgarret skiftet fra kategori >30 % til 10-30 % i PO 4, 6 og
10. Tilsvarende i 2025 skiftet PO 4, 6, 8 og 10 kategori fra >30 % til 10-30 %, og PO 12 fra
10-30 % til < 10 %.

De hgyeste vektede indikatorverdiene var for PO 2, 3, og 5 i 2024 og 2025 (Tabell 1.1 og
1.2). Den samlede vektede indikatorverdien for fgrste- og andregangsvandrende sjgorret
var over 30 % i seks produksjonsomrader i 2024 (PO 2, 3, 5, 7, 8, 9) og fem omrader i 2025
(PO 2, 3,5,7,9), mens den var under 10 % i PO 1 og 13 i 2024 og PO 1, 12, og 13i 2025
(Tabell 1.3).

Den samlede pavirkningen pa fgrste- og andregangsvandrende sjgarret er modellert pa to
mater. Ved & beregne pavirkning pa begge gruppene av sjgvandrende sjaarret gitt lusebe-
lastningen i det samme aret, og ved a falge en kohort i to ar, det vil si ferstegangsvandrende
fisk i 2024 og andregangsvandrende fisk i 2025. Kohort indikatorverdiene viser den samme
generelle pavirkningen for produksjonsomradet som den alternative uvektede indikatoren,
men indikatorverdiene kan variere med O til 8 prosentpoeng fra verdiene for de enkelte ar.
Forskjellen var stgrst mellom kohortverdiene og enkeltverdiene for 2025, hvor verdiene gjen-
nomgaende var hgyere for kohortindikatoren. Dette skyldes hovedsakelig hayere lusekon-
sentrasjoner i 2024, og at spesielt farstegangsvandrerne i 2024 derfor hadde hgye indika-
torverdier.

11
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Tabell 1.1. 2024. Uvektede og vektede indikatorverdier (lyua) for farstegangsvandrere (1. gangs),
andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (samlet) i 2024 for pro-
duksjonsomrade 1-13. Farget etter kategoriene for lusepavirket nedgang i fitness, < 10 % (gul), 10-
30 % (oransje) og > 30 % (rad).

Uvektet lyrusta (%) Vektet lirutta (%)
PO 1. gangs 2. gangs Samlet 1. gangs 2. gangs Samlet
1 3 3 6 3 3 5
2
: e o
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 3 3 6 0 0

Tabell 1.2. 2025. Uvektede og vektede indikatorverdier (lyuta) for farstegangsvandrere (1. gangs),
andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (samlet) i 2025 for pro-
duksjonsomrade 1-13. Farget etter kategoriene for lusepavirket nedgang i fitness, < 10 % (gul), 10-
30 % (oransje) og > 30 % (ra@d).

Uvektet lyutta (%) Vektet lirutta (%)

PO 1. gangs 2. gangs Samlet 1. gangs 2. gangs Samlet
1 3 3 6 3 3 5
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 1 1 2 0 0 0
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Basert pa rapporter fra Ekspertgruppen som vurderer lusepavirkningen pa utvandrende
postsmolt (Stige et al. 2025), er det i de ulike produksjonsomradene god relativ overenstem-
melse i lakselusas pavirkning pa laks og sjgarret. Risikoen for lakselusindusert reduksjon i
fitness pa sjogrret synes imidlertid & vaere starre enn risikoen for lakselusindusert dgdelighet
for utvandrende postsmolt av laks. Indikatorverdien for sjggrret var over 30 % i fem til ni
produksjonsomrader avhengig av hvilken sjggrretindikator som benyttes, mens to til tre om-

rader ligger under 10 % (Tabell 1.3).

Tabell 1.3. Produksjonsomrader hvor uvektet, vektet for ferste og andregangsvandrende samlet og
kohort indikatorverdier (lyuita) er >30 % og <10 %.

Indikator

Antall POer >30 %

Antall POer <10 %

Ar (PO nr.) (PO nr.)
Samlet uvektet 2024 9(PO:2,3,4,5,6,7,89,10) 2 (PO: 1, 13)
Samlet uvektet 2025 9(PO:2,3,4,5,6,7,89,10) 2 (PO:1,13)
Samlet vektet 2024 6 (PO: 2,3,5,7,8,9) 2 (PO: 1, 13)
Samlet vektet 2025 5(PO: 2,3, 5,7, 9) 3 (PO: 1, 12, 13)
Kohort uvektet  2024/2025 9 (PO:2,3,4,5,6,7,89,10) 2 (PO:1,13)
Kohort vektet  2024/2025 5 (PO: 2, 3, 5,7, 9) 2 (PO: 1, 13)

13
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2 Sjoorret

Jrret (Salmo trutta L.) gyter i bekker, elver og enkelte steder ogsa i innsjger og estuarier.
De farste manedene etter at yngelen kommer opp av grusen oppholder grreten seg neert
gyteomradene. Etter hvert som de vokser, vil de vandre til omrader som har bedre vekstvil-
kar. Qrret som har naeringsvandringer til saltvann (anadrome) kalles sjgorret, og forekom-
mer langs hele norskekysten (Jonsson & Jonsson 2011). Sjgerret har ikke like stor global
geografisk utbredelse som ferskvannsbestandene, men finnes ogsa naturlig pa Island og i
Skandinavia, i elver som renner ut i Kvitsjgen og Cheshkayabukta i nord, samt Qstersjgen
og Nordsjgen og sa langt ser i Atlanterhavet som Biscayabukta og nord i Portugal (Klemet-
sen et al. 2003).

Jrretens livshistoriestrategier, som anadromi og stasjoneeritet, bestemmes av bade arv og
miljg. Andelen individer i bestanden med ulik livshistorie varierer innad og mellom vassdrag.
Det er vanligvis en overvekt av hunner blant sjgarreten (Jonsson & Jonsson 1993, Jonsson
et al. 2005). Sjgvandringen gir starre tilvekst, men fgrer ogsa til gkte sjanser for a bli spist
(Thorstad et al. 2016). Hos hunner kan neeringsvandring til saltvann vaere szerlig gunstig,
siden starre kroppsstarrelse gker eggproduksjonen som er begrensende for reproduktiv
suksess (Elliott 1995). Et sjggrretindivid bidrar derfor relativt sett mer til antall egg som gytes
sammenlignet med en stasjonaer artsfrende. En reduksjon i andel sjgvandrende hunner kan
derfor ha alvorlige konsekvenser for rekrutteringen i bestanden. Hanner kan ogsa ha fordel
av a bli store for & dominere pa gyteplassene, men forblir de sma kan de prgve a bidra i
gytingen som kjghnsmodne gyteparr uten kostnadene ved sjgvandring (Nevoux et al. 2019).
Kostnadene til sjgvandringen inkluderer ogsa fysiologiske tilpasninger under smoltifisering,
gkt eksponering for parasitter og patogener, predasjonsrisiko, samt energiforbruk knyttet til
selve vandringen (Thorstad et al. 2015, 2016). Generelt gker tilveksten til sjgarret med opp-
holdstid i sjgen, og individer som vandrer ut tidlig har ofte den hgyeste vekstraten (Jensen
et al. 2022).

Stasjonzere og sjgvandrende individider i en bestand kan ha de samme foreldrene og re-
presenterer ikke genetisk adskilte delbestander (Hindar et al. 1991, Duval et al. 2021, Hagen
et al. innsendt manuskript). Sjgarret hjemmehgrende i forskjellige vassdrag tilhgrer ulike
genetiske enheter, slik at sjggrret i et vassdrag utgjer en bestand med genetisk egenart og
lokal tilpasning (Hansen et al. 2007, Bekkevold et al. 2020, Hagen et al. 2025). Sjggrretbe-
stander kan ogsa veere genetisk strukturert innenfor stgrre vassdrag (Skaala & Naevdal
1989, Griffiths et al. 2009, Lehtonen et al. 2009).

Norske sjggrretbestander er genetisk strukturert i henhold til geografi, slik at bestander i en
fiord utgjer en gruppe som er genetisk mer lik hverandre enn sjgarret i en annen fjord eller
geografisk omrade (Hagen et al. 2025). Men innen fjordsystem kan det veere genflyt mellom
vassdrag (Hawley et al. 2025). Bestander av sjgarret er likevel genetisk mer forskjellig fra
hverandre og har stgrre grad av genetisk egenart sammenliknet med laksebestander (Salmo
salarL.) (Bourret et al. 2013, Jensen et al. 2014, Hagen et al. 2025). En annen viktig forskjell
mellom genetisk strukturering av sjggrretbestander og laksebestander i Norge er at laks er
delt i to distinkte genetiske grupperinger i nord og s@r, definert som fylogenetiske grupper
(Bourret et al. 2013, Wennevik et al. 2019). En slik oppdeling er ikke observert for sjgarret-
bestandene (Hagen et al. 2025).

Jrret og laks lever sammen i mange kystvassdrag og har mange felles trekk i livshistorien,
men det er langt flere sjgarretvassdrag enn laksevassdrag i Norge. Hos begge artene vand-

rer mesteparten av fgrstegangsvandrerne ut pa varen som smolt. Smoltifisering innebaerer
14
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endringer i fysiologi (regulering av salter), morfologi og atferd. Fysiologisk blir fisken tilpasset
til & leve i saltvann og morfologisk og atferdsmessig tilpasset et liv i de frie vannmasser.
Smoltalderen til sjggrret i norske vassdrag varierer fra 1 til 8 ar, med gkende alder og star-
relse fra sar til nord (L'Abée-Lund et al. 1989). Livshistorien varierer med bekkestarrelse,
hvor de minste bekkene har smolt pa 7-8 cm, mens starre bekker har smolt pa 12-19 cm
(Jonsson et al. 2005). Andre studier har vist at noen vassdrag har langt stgrre (>23 cm)
fegrstegangsvandrende smolt (Paterson et al. 2021).

Sjegrreten oppholder seg hovedsakelig i fiorder og kystnaere omrader under sin marine
vandring, og de fleste holder seg innen 80 km fra vassdraget (Thorstad et al. 2016). Enkelte
fisk kan imidlertid vandre betydelig lengre (Birnie-Gauvin et al. 2019). Starre flergangsvand-
rere vandrer ofte lengre enn post-smolt og andregangsvandrere. Lengden pa sjgoppholdet
hos sjagrret varierer bade innen vassdrag og mellom vassdrag innen fjord (Eldgy et al. 2015,
2021; Hawley et al. 2024a). Fgrstegangsvandrende individer kan tilbringe opp til 4—5 mane-
der i sjgen, men noen individer kan ogsa returnere etter noen uker eller bli i sjgen i mer enn
ett ar far de vender tilbake til vassdraget (Haraldstad et al. 2024). Veteranvandrere kan
enten overvintre i ferskvann etter gyting eller ga ut og oppholde seg i sjgen frem til neste
gyting (Eldgy et al. 2015). Fiskens fysiologiske status ved utvandring og naeringstilgangen i
sj@en kan pavirke hvor lenge individene forblir i det marine miljget (Eldgy et al. 2021). Fisk
i darlig kondisjon trenger ofte lengre tid pa naeringssgk og kan hoppe over en gytesesong
(Haraldstad et al. 2018).

Av ulike arsaker har fangsten av avlivet sjogrret i elvene gatt sterkt tilbake i de senere ar,
fra 97 tonn (99 209 fisk) sjearret i 2000 til 27 tonn (25 151 fisk) i 2024 (SSB 2025). Gjennom
ulike livshistoriestadier og vandring benytter sjggrreten ulike habitater og miljger. Dette ut-
setter individene for ulike miljgfaktorer som pavirker fisken (Nevoux et al. 2019). Sjggrreten
er derfor negativt pavirket av mange ulike menneskeskapte miljgendringer som de siste ti-
arene har blitt betydelige. Lakselus produsert pa laksefisk i oppdrett er klassifisert som den
starste ikke stabiliserte trusselfaktoren for sjggrret (VRL 2023). Klimaendringer er klassifi-
sert som den nest viktigste trusselen, og kulverter, kanalisering, andre habitatendringer og
jordbruk er ogsa trusselfaktorer for sjggrreten, men i mindre grad enn lakselus og klima-
endringer. | henhold til Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL 2023) har vassdragsre-
guleringer, annen bruk av vannet og infeksjonssykdommer ogsa betydelig negativ pavirk-
ning pa sjegrreten.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har klassifisert tilstanden til norsk sjgarret i 1279 vass-
drag (VRL 2022). Disse vassdragene danner utgangspunktet for vart utvalg av sjggrretbe-
stander i de 13 produksjonsomradene for vurdering av lakselusas pavirkning til bruk i Tra-
fikklyssystemet. Av de 1279 vassdragene er 1028 klassifisert som «bestand» av VRL, resten
er tapt eller ansett som «forekomster» (for sma til & opprettholde egne bestander). Vi tar
derfor utgangspunkt i disse 1028 vassdragene i utregning av sjggrretindikatoren.
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3 Oversikt over sjoorretindikatoren

3-1 Itrutta

Sjegrretindikatoren Iyt €r navnet pa indikatoren for risiko for pavirkning av lakselus pa sjg-
grret fra den virtuelle sjggrretmodellen. Indikatoren er et mal pa forventet prosentvis ned-
gang i fitness til sjggrretene i et vassdrag («sjgarretbestanden») som skyldes lakselus. Fit-
ness kan forstds som en organismes evne til & overleve og a reprodusere. Vi beregner ned-
gang i fitness som felge av pavirkning fra lakselus de to fgrste somrene i sjgen gjennom
nedgangen i den forventede totale reproduktive suksessen, altsa nedgang i antall avkom
(befrukta egg) en sjaarret er forventet & fa fra den er et befruktet egg til den der (se Bolstad
et al. 2025a for detaljert forklaring).

I modellen inkluderes bare sjgarret som vandrer ut pa varen og kommer tilbake til elva pa
hasten. Noen sjgarret vandrer ut av elvene pa hasten, spesielt sar i Norge, konsekvensen
av lakselus for disse inkluderes ikke i sjg@arretindikatoren. Kunnskapen om disse fiskene er
mindre omfattende enn for fiskene som vandrer i sommerhalvaret. Vi antar imidlertid at fisk
som vandrer ut om hgsten utgjer en mindre del av sjggrretbestanden i de aller fleste vass-
drag og i produksjonssomradene, og at det vil ha liten konsekvens for indikatorresultatet om
disse hadde veert inkludert.

Siste dato for lusepavirkning i modellen er 30. september, dette er av praktiske hensyn med
tanke pa a fa ferdigstilt rapporten i tide. Ut fra endringene i indikatorverdi gjennom sesongen
ser vi at det hadde blitt lite tilleggspavirkning om vi ogsa hadde inkludert data pa lus etter
30. september (se f.eks. Figur 6.2.2 og 6.2.3).

| indikatormodellen beskrives de relevante variablene ved hver sine delmodeller (Figur
3.1.1; Naesje et al. 2025). Som grunnlag for & estimere lakselusas pavirkning i et produk-
sjonsomrade estimeres nedgangen i fithess for sjggrreten i hvert sjgarretvassdrag. Vi mo-
dellerer farst en romlig fordeling av sjgarret i sjgen utfra en sannsynlighetsfordeling. Denne
sannsynlighetsfordelingen er pavirket av avstand til vassdragets munning og avstanden il
land. Fordi fisk i vassdrag i ser vandrer ut tidligere og har et lengre opphold i sjgen enn fisk
fra vassdrag i nord, modellerer vi ogsa tidspunkt for utvandring og lengde pa sjgopphold for
et gitt vassdrag basert pa vassdragets posisjon langs norskekysten. Hvor og nar sjgarreten
er i sjgen blir koblet mot en modell som gir romlig og temporeaer fordeling av luselarver.
Denne lusemodellen er utviklet av HI og er den samme som blir brukt for & estimere lakse-
lusindusert dgdelighet for laks i Trafikklyssystemet. Sammenkoblingen av sjggrretens og
luselarvenes fordeling i tid og rom gir et estimat pa den opplevde lusekonsentrasjonen for
fisken fra et gitt vassdrag en gitt dag, og gir et gijennomsnittsmal pa hvor mange lus per liter
vann en sjgarret fra et gitt vassdrag er eksponert for en gitt dag. Tettheten av lus i vannet
rundt fisken blir oversatt til antall lus som fester seg pa fisken gjennom en paslagsmodell.

Starrelsen pa fisken ved utvandring er gitt av normalvariasjonen til norsk sjggrretsmolt. Etter
at fisken har vandret ut i sjgen vokser den i henhold til en vekstmodell. Stagrrelsen en fisk
har en gitt dag pavirker paslaget av lakselus. En stor fisk far pa seg flere lus enn en liten,
gitt den samme lusetettheten. Lakselusa fester seg pa fisken som kopepoditt (Figur 3.1.2).
Utviklingen til lusa er temperaturavhengig, ved 10 °C tar det omtrent 18 dager fra lusa har
festet seg til den er en mobil lus som beiter pa skinnet til fisken, mens det ved 15 °C tar
omtrent 10 dager (Hamre et al. 2019). | perioden fra paslag til lusa har blitt mobil vil det da
eller falle av lus. | modellen er andel lus som dgr eller faller av i denne perioden satt til 40 %.
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Antall mobile lus fisken har fatt pa seg blir oversatt til infestasjonsgrad, som er antall lus per
cm? overflate pa fisken. Nar infestasjonsgraden har nadd en gitt terskelverdi farer dette til
en sannsynlighet for at fisken blir pavirket negativt av lusa. En pavirket fisk kan enten do
eller «prematurt» tilbakevandre til ferskvann (dvs. avbryte sjgoppholdet og vandre tilbake til
ferskvann der lakselusa dar). Prosentandelen av denne fisken som dgr vs. prematurt tilba-
kevandrer er satt til 30:70 i modellen, men for a vise ekstremverdier oppgir vi ogsa indika-
torverdiene for 100:0 og 0:100.

Prematur tilbakevandring farer til veksttap fordi naeringstilgangen i havet oftest er mye bedre
enn i ferskvann. Veksttapet blir beregnet gjennom & sammenligne starrelsen fisken ville hatt
dersom sjgvandringen ikke ble avbrutt og den starrelsen den har den dagen den prematurt
vandret tilbake til ferskvann. Med andre ord er veksttapet basert pa antall dager med tapt
sjgopphold.

e
q—_

Infestasjonsgrad

Luseindusert Luseindusert
mortalitet veksttap

Figur 3.1.1. Skjematisk oversikt over modellvariablene som inngér i vurderingene av lakselusindusert

mortalitet og lakselusindusert veksttap.
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Figur 3.1.2. Lakselusas livshistorie. Fra egget klekker har den étte livsstadier. | de tre siste stadiene
(preadulte og adulte) er det tydelige visuelle forskjeller pa hanner og hunner. (lllustrasjon: Sea Lice
Research Centre, 2020. SLRC- Life cycle of salmon louse (Lepeophthereirus salmonis),
https://doi.org/10.18710/GQTYYL, DataverseNO, V1.)

Basert pa malet for luseindusert dgdelighet og luseindusert veksttap kan vi regne ut den
prosentvise nedgangen i fitness. Dette fglger av det forhgyete nivaet av lakselus gjennom
den relative forskjellen i forventet total reproduktiv suksess for fisk som opplever et forhgyet
niva av lakselus vs. fisk som ikke opplever dette. Siden vi bare evaluerer fgrste- og andre-
gangsvandrende sjgarret hunner kan dette utrykkes ved:

* * * * * b
TRS =12(9_19_z> (1)
TRS S152\91 92)

hvor TRS er total reproduktiv suksess, asterisken indikerer situasjonen med forhayete niva
av lakselus, s; og s, er overlevelsen fgrste og andre sommer i sjgen, g, 0og g, er veksten
forste og andre sommer i sjgen og b er skaleringseksponenten i forholdet mellom kroppsvekt
og antall egg hos en sjggrrethunn (Bolstad et al. 2025a). | modellen er b = 1, noe som gjar
at veksttap og eggtap er proporsjonalt, for eksempel et 30 % veksttap gir en reduksjon pa
30 % i antall egg.

Ved denne utregningsmaten tolkes indikatoren som den prosentvise nedgangen i fitness
som fglge av luseindusert pavirkning pa to fitnesskomponenter. Disse komponentene er
(s1/s1)(g:/91)? og representerer reduksjon i fitness som fglge reduksjonen i overlevelse og
vekst hos fgrstegangsvandrende sjggrrethunner og tilsvarende for andregangsvandrende
sjg@rrethunner, gitt av (s;/s,)(g5/9,)". Disse komponentene kan studeres separat eller i
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kombinasjon gjennom multiplisering, slik som i ligning (1). Siden vi bruker b = 1, kan indika-
toren ogsa tolkes som det prosentvise biomassetapet av sjggrret (pa grunn av bade dede-
lighet og tapt vekst). Altsd hvor mange prosent faerre kg farstegangsvandrere og andre-
gangsvandrere som kommer tilbake til elva sammenlignet med hva det ville veert uten luse-
pavirkning.

Endringen i disse to fitnesskomponentene, dgdelighet og vekst, gir ikke hele bildet pa hvor-
dan lakselus pavirker sjggrretens fitness. Andre komponenter av fitness blir ogsa pavirket
av lakselus, og det kan vaere indirekte pavirkning av lakselus mellom komponentene (f.eks.
veksttap farste eller andre sommer i sjgen kan pavirke alder ved kjgnnsmodning som igjen
vil pavirke antall egg en sjegrrethunn produserer i lgpet av livet).

Ut fra teorien over har vi laget fire typer indikatorverdier:

Indikatorverdien for farstegangsvandrere er pavirkning av enkeltarets lusesituasjon
pa forstegangsvandrende sjaarret, gitt av (s;/s;)(g5/91)"-

Indikatorverdien for andregangsvandrere er pavirkningen av enkeltarets lusesitua-
sjon isolert sett pa andregangsvandrerne, gitt av (s3/s,)(g3/9,)?. Altsa den tar ikke
hensyn til tidligere pavirkning som fglge av ferste vandring i sjgen.

Disse to malene pa pavirkning vil underestimere den totale pavirkningen pa bestanden siden
sj@erreten vandrer i sjgen over flere ar og den akkumulerte pavirkningen vil veere starre enn
pavirkningen av et enkeltar isolert sett.

Den samlede indikatorverdien for forste- og andregangsvandrere er den teoretiske
pavirkningen av et enkeltar sin lusesituasjon om denne vedvarer, slik at den pavirker
sjoarreten bade ved farste og ved andre sjgvandring. Dette er gitt av ligning (1) hvor
indeks 1 (senket skrift) star for arets farstegangsvandrere og indeks 2 star for arets
andregangsvandrere.

Indikatorverdien for 2024 smoltkohorten er pavirkning pa sjgarreten som vandret ut
i sjgen i 2024 og ble pavirket av lusenivaene i 2024 under fgrste sjgvandring og av 2025
under andre sjgvandring. Dette er gitt av ligning (1) hvor indeks 1 star for ferstegangs-
vandrere i 2024 og indeks 2 star for andregangsvandrere i 2025. Siden dette ikke er en
evaluering av lusesituasjonen i et enkeltar blir disse presentert i et eget kapittel til slutt.

For a forsta indikatorverdiene kan det vaere nyttig med et tenkt eksempel. La oss si at det er
mye lus i et omrade slik at 50 % av forstegangsvandrerne blir «lusepavirket» (som fglge av
definisjonen av pavirkning gjennom terskelverdier). Modellen antar at 30 % av disse dar som
falge av lus. Den relative overlevelsen til de pavirkede fiskene blir da 0,70, mens de upavir-
kede fiskene er referansen og har derfor en relativ overlevelse pa 1,00. Siden de pavirkede
fiskene utgjer halvparten av ferstegangsvandrerne blir den relative overlevelsen til alle fis-
kene i forhold til en situasjon med normal lusepavirkning (s;/s;) lik 0,85 (gitt av 0,50 x 0,70
+ 0,50 % 1,00). Altséd 15 % av de fgrstegangsvandrende sjggrretene har dgdd som fglge av
lusepavirkning. Om de pavirkede fiskene som ikke dade fikk 40 % redusert vekst som falge
av prematur tilbakevandring, altsa en relativ vekst pa 0,60 (upavirkede fisk har 1,00). Disse
fiskene utgjer 35 % av de gjenlevende farstegangsvandrerne, og den relative veksten i for-
hold til en situasjon med normal lusepavirkning (g;/g,) blir da 0,86 (gitt av 0,35 % 0,60 +
0,65 x 1,00). Altsa de gjenlevende forstegangsvandrerne har i giennomsnitt fatt redusert
vekst med 14 %. Dette gir en relativ reproduktiv suksess (eggproduksjon) pa 0,73 (gitt av
0,85 x 0,86), og en indikatorverdi for farstegangsvandrere pa 27 %. Altsa, den totale
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eggproduksjonen for denne gruppen fisk er forventet a bli redusert med 27 % som fglge av
lusepavirkning det ferste aret i sjgen.

La oss videre si at andregangsvandrerne hadde litt lavere pavirkning det samme aret, med
en indikatorverdi pa 22 %, noe som tilsvarer en relativ reproduktiv suksess pa 0,78. Om vi
kombinerer dette med lusepavirkningen pa farstegangsvandrere (med relativ reproduktiv
suksess pa 0,73), blir samlede relative reproduktive suksessen 0,57 (gitt av 0,73 x 0,78), og
den samlede indikatorverdien for fgrste- og andregangsvandrere blir 43 %.

Om lusenivaene forverret seg slik at indikatorverdien for andregangsvandrerne aret etter var
25 %, ville dette gitt en relativ reproduktiv suksess for denne smoltkorhorten pa 0,55 (gitt av
0,73 x 0,75). Dette tilsvarer en indikatorverdi for denne smoltkohorten pa 45 %.

De stasjoneere og sjgvandrende (anadrome) grretene i den anadrome delen av et vassdrag
far avkom sammen i tilstrekkelig grad til at de tilhgrer en bestand. Lysten og/eller evnen til
a vandre ut sjgen (anadromi) har imidlertid en genetisk komponent og er arvbar (Ferguson
et al. 2019). Reduksjon i sjggrretens fitness relativt til de stasjonzere grretene vil fare til
seleksjon mot anadromi, og pa grunn av arvbarheten, vil dette videre fgre genetiske end-
ringer i grretbestanden som gir en reduksjon i andelen av individer som blir sjggrret. For &
illustrere dette har vi brukt en terskeltrekkmodell (se f. eks. Lynch og Walsh 1998 kapittel
25) for & regne ut hvordan andelen sjgarret i en bestand vil endre seg over tid (generasjoner)
(Figur 3.1.3). Den teoretiske bakgrunnen for disse utregningene er beskrevet i Bolstad et
al. (2025a). Det er mange underliggende antagelser, men et viktig aspekt er nivaet av arv-
barhet til anadromi. Det finnes ingen studier som har direkte malt arvbarheten (h?) for ana-
dromi hos sjggrret, men Fergusson et al. (2019) gjorde en litteraturgjennomgang av arvbar-
hetsstudier pa andre salmonider (regnbuegrret og bekkergye). Siden arvbarhetsestimatene
fra disse studiene var i god overensstemmelse med hverandre og la rundt 0,5, konkluderte
Fergusson et al. (2019) med at det er sannsynlig at arvbarheten for anadromi hos sjgarret
ligger rundt 0,5. Sammenlignet med gjennomsnittlig arvbarhet for livshistorietrekk pa 0,18
(Hansen og Pélabon 2021) er dette en hgy arvbarhet. De hgye arvbarhetsestimatene for
anadromi kan skyldes at arvbarheten i terskeltrekkmodellen blir malt pa en ikke-observert
underliggende kontinuerlig skala, og arvbarheten pa denne skalaen er ikke sammenlignbar
med arvbarheten pa den observerte skalaen hvor den observerte skalaen er om et individ
blir sjgarret eller ikke. For eksempel, vil en arvbarhet pa 1,00 (fullstendig arvbarhet) pa den
underliggende skalaen gi en maksimal arvbarhet pa 0,64 pa den observerte skalaen (Lynch
og Walsh 1998 s. 742). | tillegg vil arvbarheten pa den observerte skalaen endre seg med
andel sjggrret i bestanden (selv om den underliggende arvbarheten er konstant). Andre
terskelverditrekk har ogsa hgye arvbarheter, typisk i intervallet 0,3-0,7 (Dodson et al. 2013,
Roff 1996), inkludert migrasjonsadferd hos fugl (Pulido 2007).

Arvbarheten (pa den underliggende skalaen) vil variere mellom bestander og er trolig milja-
avhengig, sa en god forstaelse av arvbarheten til anadromi kan bare nas gjennom & kvanti-
fisere dette i mange bestander og under ulike miljgforhold (Ferguson et al. 2019).

Med utgangspunkt i populasjoner med 20 til 80 % sjoarret ser vi av kurvene i Figur 3.1.3 at
bade nivaet av lyuita 0g arvbarheten er viktig for hvor raskt de evolusjonegere endringene skjer.
Ved hgyt niva av lyuia €ller hgy arvbarhet reduseres andelen sjggrret raskere enn ved lavere
verdier. Vi ser ogsa at et niva av I pa 10 % kan gi raske evolusjoneere endringer. | et
scenario med 60% sjgarret i bestanden og en arvbarhet pa 0,5 vil andelen sjagrret halveres
til 30 % etter 25 generasjoner (tilsvarende 125 ar med en generasjonstid pa 5 ar). Tidsska-
laen som er valgt pa x-aksen i Figur 3.1.3 (25 generasjoner) kan virke som lang tid, men
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med tanke pa a vurdere stgrrelsen pa evolusjonaere endringer er dette regnet som kort tid
(se f.eks. Hendry et al. 2008, Uyeda et al. 2011, Holstad et al. 2024).

ltrutta 10 % 30 %

Arvbarhet = 0,10 Arvbarhet = 0,30 Arvbarhet = 0,50 Arvbarhet = 0,70
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Figur 3.1.3. Evolusjoneere scenarioer ved to verdier av lyua (10 0og 30 %). De evolusjonzere scenari-
oene forutsetter en konstant liua, konstant arvbarhet, og at fitnessen til sjgarret og stasjonaer arret
er den samme | fraveer av lakselus produsert i lakseanlegg. De tre arvbarhetene 0,30, 0,50 og 0,70
er valgt for a beskrive et realistisk omrade for arvbarhet for anadromi (se diskusjon i teksten). | tillegg
her vi inkludert scenarier med arvbarhet pé 0,1, som er veldig lavt for terskeltrekk som anadromi, men
ikke for andre livshistoretrekk.

De evolusjonzere scenarioene er basert pa en enkel evolusjonaer modell. Det er mange an-
tagelser i modellen som kan gjgre at endringen i andelen sjgorret i en bestand ikke vil for-
lape langs kurvene presentert i Figur 3.1.3, selv om /yu verdien malt for bestanden er kor-
rekt. To potensielt viktige prosesser som de evolusjonaere scenariene ikke tar hensyn til er
frekvensavhengig og tetthetsavhengig seleksjon. Ved frekvensavhengig seleksjon vil den
relative forskjellen i fitness mellom sjggarret og stasjoneer grret endre seg nar andelen sjgar-
ret endrer seg. Ved tetthetsavhengig seleksjon vil den relative forskjellen i fitness endre seg
nar tettheten av grret endrer seg i vassdraget. For eksempel, om det er lite grret og derfor
god ressurstilgang i vassdraget kan det lanne seg & veere stasjoneer grret, mens om det blir
mye grret vil bli mer gunstig & bli sjgarret og vandre ut i sjgen for a beite. Disse prosessene
kan fare til at kurvene som er vist i Figur 3.1.3. flater ut ved en gitt andel sjgarret hvor det
oppstar en likevekt mellom sjgarretens og den stasjonaere grretens fitness. Vi mangler kunn-
skap om denne typen frekvensavhengig og tetthetsavhengig seleksjon hos arret, sa vi kan
ikke med dagens kunnskap ansla hvor en slik likevekt vil oppsta for en gitt /yua verdi. Det er
i tillegg andre prosesser som pavirker de evolusjoneere endringene. Det vi med sikkerhet
kan si er at lakseluspavirkning farer til en fithessreduksjon hos sjgerret som vi kan kvantifi-
sere ved hjelp av lywuta, mens de evolusjonaere og demografiske konsekvensene av denne
fitnessreduksjonen er vanskelige a gi gode prognoser for.
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3.2 Vekting av indikatoren for produksjonsomradene

Gjennomsnittlig endring i fitness i produksjonsomradet kan beregnes basert pa estimatene
av lyuta SOmM et uvektet giennomsnitt av alle vassdrag eller som et giennomsnitt vektet med
den teoretiske produksjonskapasiteten av sjggrret i hvert vassdrag. | et uvektet giennomsnitt
teller hvert vassdrag likt, mens i et vektet gjennomsnitt vil hver sjgarretsmolt teoretisk sett
telle likt (gitt at bestandene er fullrekruttert). Den vektede indikatorverdien vil derfor reflek-
tere pavirkningen pa de store og produktive vassdragene.

Trafikklyssytemets ekspertgruppe bruker bade uvektede og vektede utregninger i sine vur-
deringer. | ekspertgruppe-rapporten for 2022 sier de: «Ved behandling av resultatene fra
modellkjgringene blir snittverdier av dgdelighet bade regnet uvektet av alle elver og vektet
basert pa smoltproduksjonen. Ekspertgruppen bruker disse verdiene for & vurdere om vekt-
legging av store vassdrag vil ha en pavirkning pa den totale vurderingen i PO-et. | tilfeller
hvor disse to estimatene avviker vil det vaere naturlig & vurdere om den geografiske spred-
ningen av teoretisk smoltproduksjon og usikkerheten i disse estimatene vil ha stor pavirkning
pa den endelige konklusjonen for PO-et» (Vollset et al. 2022, s. 14-15). | tillegg gjer Trafikk-
lyssystemets ekspertgruppe heterogenitetsvurderinger for vassdragene i produksjonsomra-
det hvor de vurderer om pavirkningen av lakselusa pa den utvandrende laksesmolten i noen
vassdrag som stgrre enn for gjennomsnittet.

En vekting av indikatorverdiene basert pa vassdragenes maksimale produksjon av sjggrret
vil pavirkes av hvor godt vi kan beregne bestandenes produksjonskapasitet. Pa en overord-
net skala vil produksjonen av sjogrret veere relatert til starrelsen pa vassdraget, dvs. tilgeng-
elig anadromt bekke-/elveareal og innsjgareal. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL)
publiserte i 2022 en klassifisering og gjiennomgang av alle norske sjggrretvassdrag (VRL
2022). | dette arbeidet ble det anadrome arealet beregnet for vassdragene. Vi har i hovedsak
basert oss pa beregningene fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL 2022), men opp-
datert syv vassdrag der vi hadde tilgang til bedre informasjon (Tabell 11.1).

Anadromt areal beskriver elve- og innsjgarealet tilgjengelig for sjgarreten og tilgjengelig pro-
duksjonsareal. Kvaliteten pa arealet for produksjon av sjggrret vil imidlertid variere med ulike
forhold som dybde, substrat, vannhastighet, andel innsjgareal, vanntemperatur, og tilstede-
veerelsen av andre fiskearter.

For grovt a regne ut produksjonskapasitet av sjgarret i de ulike vassdragene baserer vi oss
pa en forenkling av modellen som er beskrevet av VRL (VRL 2022, s. 17). Denne metoden
antar en eggtetthet pa 2 egg/m? elve-/bekkeareal for vassdrag uten laks og 1 egg/m? for
vassdrag med laks. Basert pa denne eggtettheten summeres det totalt antall egg for hvert
vassdrag basert pa elve-/bekkearealet. VRL (2022) inkluderte ogsa effekten av anadromt
innsjgareal pa eggtettheten. Dette fordi sjgerret kan bruke innsjger som oppvekstomrader,
noe som er tilfelle bade i Fremstadvassdraget og i Vatnevassdraget (Paterson et al. 2021).
| andre vassdrag synes sjggrreten i liten grad a benytte innsjgene, for eksempel i Suldals-
vatnet som i liten grad blir brukt som oppvekstomrade for sjga@rretunger (Karlsson et al.
2025). Sjgarretens bruk av innsjger er imidlertid darlig kartlagt. Vi har derfor utelatt effekten
av innsjger i var teoretiske vekting med vassdragenes produksjonskapasitet.

Det endelige antallet egg for hvert vassdrag danner grunnlaget for vektingen og foreslas a
grovt representere produksjonskapasiteten til vassdraget. Produksjonskapasiteten er antatt
a veere proporsjonal med forventet antall utvandrende sjggrretsmolt nar vassdraget er
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fullrekruttert. Det er viktig a papeke at dette er et teoretisk mal pa produksjonskapasitet som
ikke tar hensyn til status til den enkelte sjgarretbestand.

Av de 1028 vassdragene som inkluderes i sjogrretindikatoren har de fleste (75 %) et ana-
dromt bekke-/elveareal pa mindre enn 100 000 m? (100 dekar) (Figur 3.2.1). Hele 90 %
prosent av det samlede elvearealet dekkes av de 132 starste elvene, og halvparten av det
tilgjengelige bekke-/elvearealet utgjgres av de ni starste vassdragene.
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Figur 3.2.1. Fordeling av anadromt elveareal. Vefsna, Malselvvassdraget, Namsen og Tana har et
anadromt elveareal pa 10 000 000 m? eller mer og er samlet i siste s@yle i histogrammet. Det innsatte
plottet viser fordeling til vassdragene med under 100 000 m? anadromt elveareal (75 % av elvene).

De fleste av produksjonsomradene vil fa lavere indikatorverdier nar vi vekter hver bestand
med andelen av den totale produksjonskapasitet av egg per produksjonsomrade, fordi vi i
de fleste produksjonsomrader finner en negativ sammenheng mellom /. 0g produksjons-
kapasitet (se f.eks. Figur 6.4.6 og 6.8.6). Hovedgrunnen til dette er at mange av de starste
elvene ligger inne i fiordene, mens de sma vassdragene ligger pa kysten, og det er et geo-
grafisk mgnster med hgyest pavirkning av lakselus pa kystvassdrag.
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4 Forutsetninger og usikkerheter i vurderingen

Indikatorverdiene for et produksjonsomrade beskrives med en usikkerhet. Denne usikker-
heten bestar bade av usikkerhet i modellvariablene og usikkerhet som kommer fra antagel-
sene vi har gjort i modellen. Usikkerheten i estimatene som inngar i indikatormodellen er
pavirket av tilgjengelig mengde data for variabelen og biologisk variasjon i variabelen. Algo-
ritmen vi bruker for a regne ut indikatoren tar hensyn til slik usikkerhet der det er mulig (der
vi har god informasjon om usikkerheten), og indikatoren blir presentert med en fordeling av
sannsynlige verdier. | indikatorverdienes sannsynlighetsfordeling inkluderer vi usikkerhet fra
starrelse pa sjgarreten ved utvandring, tidspunkt for utvandring, tidspunkt for tilbakevand-
ring og lusepaslag.

Usikkerhet som kommer fra antagelsene, blir ikke inkludert i indikatorverdienes sannsynlig-
hetsfordeling. For a illustrere denne typen usikkerhet regner vi derfor ut indikatorverdiene
med alternative antagelser i sensitivitetsanalyser for a vise hvor mye dette pavirker verdiene.
Vi har gjort sensitivitetsanalyser pa ulike antagelser om romlig fordeling av sjgarret i sjgen,
ulike talegrenser for lus, ulik lusedadelighet og om lusepavirkning farer til ded eller til pre-
matur tilbakevandring.

| Neesje et al. (2025) ble de ulike variablene som inngar i indikatorutregningen diskutert. For
hver variabel ble det gitt en subjektiv vurdering av kvaliteten pa datagrunnlaget, og ut fra
dette kategorisert om den aktuelle variabelen males med lav, moderat eller stor usikkerhet.
Denne vurderingen ble basert pa det empiriske datagrunnlaget for hver variabel. Viktig i
vurderingsgrunnlaget var mengden, tidsperioden og geografisk spredning av datagrunnla-
get.

Indikatorverdiene kan benyttes i vurderingen av lakseluspavirkning pa sjaerret i produk-
sjonsomradene. Siden indikatorverdien til et produksjonsomrade er et gjennomsnitt av
mange vassdrag vil denne verdien ha mindre usikkerhet enn indikatorverdien for hvert enkelt
vassdrag.

I henhold til Stortingsmelding (Meld. St 16 (2014-2015)) benyttes kategoriene lav, moderat
og hgy risiko for pavirkning. Et viktig poeng ved usikkerhetsvurderingen er at denne katego-
riseringen kan gis med lav usikkerhet pa tross av at det er usikkerhet i en malt indikatorverdi.
Kategoriseringen vil veere mer usikker om indikatorverdien er nzert de gitte grenseverdiene
som skiller kategoriene, mens det vil veere lite usikkerhet om indikatorverdien er langt unna
disse grenseverdiene (for eksempel ved sveert hgy lusepavirkning). Det kan ogsa vaere stor
forskjell i usikkerheten i pavirkningen pa et enkeltvassdrag sammenlignet med usikkerheten
pa et produksjonsomrade. Fordi risiko for pavirkning i et produksjonsomrade er en sammen-
stilling av risiko fra mange sjaggrretpopulasjoner, kan vurderingen av risiko pa dette nivaet
bli vurdert som relativt sikker selv om risikoen pa enkeltvassdrag er usikker.
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5 Hovedresultater

Resultatene for 2024 og 2025 er basert pa den samme oppdaterte indikatormodellen. Re-
sultatene for 2024 er derfor beregnet pa nytt etter at den forelgpige rapporten (Bolstad et al.
2025b) ble ferdigstilt. Det vil derfor veere noen forskjeller i indikatorverdiene presentert i de
to rapportene. | presentasjon av lyus i figurer og tabeller har vi ved fargesetting delt resulta-
tene inn i kategoriene <10 % (gul), 10-30 % (oransje) og >30 % (red). For & visualisere den
gkende pavirkningen, har vi benyttet en fargeskala med gkende styrke.

Indikatorverdien for hvert PO beskrives som median til usikkerhetsfordelingen av gjennom-
snittet over alle vassdragene i produksjonsomradet (se f.eks. Figur 6.3.5). Denne usikker-
hetsfordelingen er estimert ved at vi kjgrer den virtuelle sjgarretmodellen 1000 ganger med
ulike parameterverdier. Etter hver kjgring tar vi et gijennomsnitt pa tvers av alle vassdragene.
Det er fordelingen av disse 1000 gjennomsnittene som utgjar usikkerhetsfordelingen (se
kap. 9.13). Ved & bruke medianen til denne usikkerhetsfordelingen som indikatorverdi, vil
det vaere 50 % sannsynlig at den sanne verdien er starre og 50 % sannsynlig at den sanne
verdien er mindre (gitt modellen).

Basert pa den uvektede indikatoren i 2024 og 2025 var det sterst lakselusbelastning pa
sjoerretbestandene i PO 2, 3, 5 og 7. | 2025 var ogsa PO 6 blant de hgyeste (like hgy som
PO 3). Som beskrevet i samletabellene (Tabell 5.1.1 og 5.2.1) og for de enkelte produk-
sjonsomradene var lakselusbelastningen over 30 % i majoriteten av produksjonsomradene,
mens den var under 10 % i PO 1 og 13

Indikatorverdiene var gjennomgaende hgyere for farstegangsvandrende enn andregangs-
vandrende sjggrret, som igjen var lavere enn indikatorverdien for fgrste- og andregangs-
vandrende samlet.

| alle produksjonsomradene i 2024 og 2025 var de vektede indikatorverdiene lavere enn for
de uvektede, og vekting av indikatorverdiene forte til at /i« Skiftet kategori i noen av pro-
duksjonsomradene (Tabell 5.1.1 og 5.2.1). | 2024 farte vektingen til at den samlede indika-
torverdien for forste- og andregangsvandrende sjgarret skiftet fra kategori >30 % til 10-30
% i PO 4, 6 og 10. Tilsvarende i 2025 skiftet PO 4, 6, 8 og 10 kategori fra >30 % til 30-10
%, og PO 12 fra 10-30 % til < 10 %.

Den samlede pavirkningen pa farste- og andregangsvandrende sjggrret er modellert pa to
mater. Ved a beregne pavirkning pa begge gruppene av sjgvandrende sjgarret gitt lusebe-
lastningen i det samme aret, og ved a fglge en kohort i to ar, det vil si ferstegangsvandrende
fisk i 2024 og andregangsvandrende fisk i 2025. Kohort indikatorverdiene (Tabell 5.3.1) vi-
ser den samme generelle pavirkningen for produksjonsomradene som den alternative indi-
katoren (Tabell 5.1.1 og 5.2.1), men indikatorverdiene kan variere med 0-8 prosentpoeng
fra verdiene for de enkelte ar. Forskjellen var stgrst mellom kohortverdiene og enkeltverdi-
ene for 2025, hvor verdiene gjennomgaende var hgyere for kohortindikatoren. Dette skyldes
hovedsakelig hoye lusekonsentrasjoner i 2024, og at spesielt forstegangsvandrerne i 2024
derfor hadde hgye indikatorverdier.

Basert pa Ekspertgruppens rapporter som vurderer lusepavirkningen pa utvandrende
postsmolt (Stige et al. 2025), er det i de ulike produksjonsomradene god relativ overenstem-
melse i lakselusas pavirkning pa laks og sjearret. Risiko for lakselusindusert reduksjon i
fitness pa sjogrret synes imidlertid & veere stgrre enn risikoen for lakselusindusert dgdelighet
for utvandrende postsmolt av laks. Indikatorverdien for sjggrret var over 30 % i fem til ni
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produksjonsomrader avhengig av hvilken sjggrretindikator som benyttes, mens to til tre om-
rader ligger under 10 % (Tabell 5.1).

Tabell 5.1. Produksjonsomrader hvor samlet uvektet, samlet vektet og kohort 2024 indikatorverdier
(ltrutta) €r >30 % og <10 %.

Indikator Ar Antall POer >30 % Antall POer <10 %
(PO nr.) (PO nr.)

Samlet uvektet 2024 9(P0O:2,3,4,5,6,7,8,9, 10) 2 (PO:1,13)
Samlet uvektet 2025 9(P0O:2,3,4,5,6,7,8,9, 10) 2 (PO:1,13)
Samlet vektet 2024 6 (PO:2,3,5,7,8,9) 2 (PO:1,13)
Samlet vektet 2025 5(P0O:2,3,5,7,9) 3(PO:1,12,13)
Kohort uvektet 2024/2025 9(P0O:2,3,4,5,6,7,8,9, 10) 2 (PO:1,13)
Kohort vektet 2024/2025 5(P0:2,3,5,7,9) 2 (PO: 1,13)

5.1 Resultatene for 2024

Basert pa de uvektede indikatorverdiene, nar hvert vassdrag teller likt, var lusebelastningen
over 30 % fra PO 2 til 9 for farste- og andregangsvandrende sjggrret og for begge samlet,
unntatt for andregangsvandrende i PO 9 (29 %) (Tabell 5.1.1). Den samlede indikatorver-
dien var ogsa over 30 % i PO 10. Kun i PO 1 og 13 var liuita under 10 %, mens den i PO 11
og 12 hadde uvektede verdier mellom 10 og 30 %. Stgrst lusepavirkning pa sjgarreten var i
PO 7 (72 %), PO 5 (71 %), PO 2 (68 %) og PO 3 (67 %).

Indikatorverdiene vektet med teoretisk sjggrretproduksjon var gjennomgaende lavere enn
for uvektede verdier, men over 30 % for bade farste- og andregangsvandrere i PO 2, 3 og
5 (Tabell 5.1.1). | tillegg var den samlede indikatorverdien over 30 % i PO 7, 8 og 9. Det var
som for den uvektede indikatoren verdier under 10 % i PO 1 og 13. Forskjellen i de samlede
uvektede og vektede indikatorverdiene varierte mellom produksjonsomrader, men forskjel-
len i prosentpoeng var spesielt store for PO 7 (38 prosentpoeng), PO 6 (27 prosentpoeng),
PO 4 (26 prosentpoeng), PO 8 (21 prosentpoeng) og PO 10 (18 prosentpoeng). Denne
forskjellen skyldes i hovedsak vassdragenes beliggenhet og starrelse, hvor store vassdrag
langt inne fijorder og omrader med lavere lusebelastning, som nasjonale laksefjorder, i starre
grad pavirker de vektede indikatorverdiene.

Fra PO 1 til 9 overlapper ikke 95 % konfidensintervallet til den den uvektede samlede indi-
katorverdien grenseverdiene til kategoriene for pavirkning av lakselus (<10 %, 10-30 %, >30
%, Tabell 5.1.1). | PO 10, 11 og 12 overlapper konfidensintervallet kategoriene 10-30 % og
>30 %, mens i PO 13 overlapper kategoriene <10 % og 10-30 %.

Ved test av ulike antakelser i modellen gjennom sensitivitetsanalyser forblir den uvektede
samlede indikatorverdien for PO 1 til 10 i den samme kategorien (<10 % eller >30 %) for
alle sensitivitetsanalysene, mens de andre produksjonsomradene vekslet mellom kategorier
for minst en sensitivitetsanalyse (Tabell 5.1.2). For de vektede indikatorverdiene beholder
PO 1, 2, 3, 5, 9 og 13 den samme kategorien i alle sensitivitetsanalysene, mens de andre
produksjonsomradene vekslet mellom kategorier (Tabell 5.1.2).

For & finne ut hvilke av de underliggende variablene modellen er mest sensitiv til, sammen-
ligner vi de relative endringene i luia | prosent, men oppgir ogsa den absolutte endringen i
prosentpoeng. Basert pa relative endringer i lyuta er indikatorverdiene mest sensitiv til hvor
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stor andel av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer eller der (Tabell 5.1.2). |
hovedmodellen har vi antatt at 30 % dar og resten tilbakevandrer, og ved test av yttergren-
sene pa 0 % og 100 % endrer den uvektede samlede indikatorverdien seg i snitt -26 % (-10
prosentpoeng) nar ingen av den lusepavirkede sjgarreten der (alle tilbakevandrer) og +46
% (+16 prosentpoeng) nar alle dgr, og den vektede med -29 % (-7 prosentpoeng) nar alle
tilbakevandrer og +53 % (+14 prosentpoeng) nar alle der.

Tabell 5.1.1. Uvektede og vektede indikatorverdier (lius) med 95 % konfidensintervall i parentes for
forstegangsvandrere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andre-
gangsvandrere (samlet) i 2024 for produksjonsomrade 1-13. Farget etter kategoriene for lusepévirket
nedgang i fitness, <10 % (qul), 10-30 % (oransje) og >30 % (r@d).

Uvektet Itrutta (%) Vektet Itrutta (0/0)
PO 1. gangs 2. gangs Samlet* 1. gangs 2. gangs Samlet*
1 3,5 3,1 5,7 3,0 2,6 5,0
(21-54) (1,9-4,7) (4,0 - 8,0) (1,6 —4,9) (1,5-4,1) (3,1-7,0)
2
3
4 19,1 16,8 28,8
(14,8-23.8)  (13,0-21,1)  (23,9-34,0)
: it @fthe @l
6 16,7 14,4 26,4
(12,4-212)  (10,8-19,3) (20,8 —32,6)
7 21,5 18,6
(15,3-30,6) (13,1 -26,5)
8 19,0 16,7
(11,6 —28,5) (10,6 —24,3)
9 28,6 28,0 24,9
(16,4 —41,7) (15,6—-43,2) (14,1 -36,6)
10 27,6 251 16,3 13,8 26,3
(15,1 —44,4) (13,8 - 38,3) (8,7 —28,0) (7,6-256) (16,6 —39,9)
11 17,5 16,1 29,9 12,8 12,2 23,0
(8,2-31,1) (8,1-27,4) (16,5 —45,1) (6,7 —23,7) (6,4-21,4)  (13,6—236,4)
12 13,8 11,8 22,6 7,2 5,8 12,6
(6,6 —24,4) (5,5-20,6) (12,8 — 34,5) (3.1-157) (2,6 -13,6) (6,2-23,4)
13 3,3 2,8 6,0 0,2 0,1 0,4
(1,2-9,1) (0,9-7,9) (2,7-13.3) (0,1-0,7) (0,1-0,6) (0,2-1,1)

* Samlet indikatorverdi er gitt av (1 — (1 — a/700)x(1 — b/100))x100, hvor a er indikatorverdien for fgrstegangs-
vandrere og b er indikatorverdien for andregangsvandrere. Samlet ble farst regnet ut per vassdrag og den fulle
(bivariate) usikkerhetsfordelingen til a og b ble brukt i utregningen. Verdien oppgitt som «Samlet» er medianen
av usikkerhetsfordelingen pa PO-niva som fglger av denne utregningen, gjennom vektet eller uvektet snitt av
alle vassdragenes verdier.
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Tabell 5.1.2. Uvektede og vektede indikatorverdier (lruts) Samlet for farste- og andregangsvandrere i
2024 for hovedmodellen (H) og sensitivitetsanalysene (S1.11). | hovedmodellen trekkes individuelle
romlige sannsynlighetsfordelinger, tédlegrensene for lus er i lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjo-
grreten dgr (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester seg pa fisken dgr fra fastsittende
til mobile stadier.

Romlig fordeling Talegrenser Tilbakevandring || Lusedadelighet

PO H S1 S Ss3 S4 Ss Se S7 Ss Sy S0 Sn
Uvektet lyrutta (%)

1 5,7 47 50 50 56 73 43 39 38 94 64 49

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 20,8 21,7

12 22,6 | 194 231 26,3 21,0 | 28,7 16,6 17,6 | 14,2 25,3 191

13 6,0 6,3 5,8 3,9 55 9,0 3,4 3,5 3,0 11,7 6,9 4.4
Vektet Itrutta (%)

1 4,7 6,3 3,7 3,4

2

3

4

5

6

7

8

9

10 26,3 | 21,2 274 22,7 199 215 | 17,6

11 23,0 8,7 18,2 21,4 159 16,9 | 15,1

12 126 | 6,3 | 129 205 13| 17,3 83 8,7 71 243 | 146 10,0

13 0,4 03 03 02 04 06 02 02 02 0,7 04 0,2

H: Hovedmodell Se: Talegrenser hovedmodell dobling

S1: Romlig fordeling, uniform 10 km S7: Talegrenser lus/g**

S2: Romlig fordeling, uniform 20 km Ss: All lusepavirket sjaarret tilbakevandrer

S3: Romlig fordeling, uniform 30 km So: All lusepavirket sjgarret der

S4: Romlig fordeling, interpolerte avstander S10: Lusedgdelighet pa fisk, 20 % der

Ss

: Talegrenser hovedmodell* halvering

S1

1: Lusedegdelighet pa fisk, 60 % der

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir 20 % pavirkning.
**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirkning.
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5.2 Resultatene for 2025

| 2025 var de uvektede indikatorverdiene (nar hvert vassdrag teller likt) for lusebelastning
over 30 % fra PO 2 til 7 for farste- og andregangsvandrende sjogrret (Tabell 5.2.1). Den
samlede indikatorverdien var ogsa over 30 % i PO 8, 9 og 10. Kun i PO 1 og 13 var lyutta
under 10 %, mens den i PO 11 og 12 hadde uvektede verdier mellom 10 og 30 %. Starst
lusepavirkning pa sjegrreten var i PO 5 (71 %), PO 7 (64 %), PO 2 (61 %), PO 3 (56 %) og
PO 6 (56 %).

Indikatorverdiene vektet med teoretisk sj@erretproduksjon var som i 2024 over 30 % for
forste- og andregangsvandrere i PO 2, 3 og 5 (Tabell 5.2.1). | tillegg var den samlede indi-
katorverdien over 30 % i PO 7 og 9. Det var som for den uvektede indikatoren verdier under
10 % i PO 1 og 13, men i tillegg fikk PO 12 vektet indikatorverdi under 10 %. Forskjellen i
de samlede uvektede og vektede indikatorverdiene varierte mellom produksjonsomrader,
men forskjellen i prosentpoeng var, som i 2024, store for PO 7 (34 %), PO 6 (29 %), PO 4
(25 %), PO 8 (23 %) og PO 10 (20 %). Denne forskjellen skyldes i hovedsak vassdragenes
beliggenhet og starrelse, hvor store vassdrag langt inne fjorder og omrade med lavere luse-
belastning som nasjonale laksefjorder, i starre grad pavirker de vektede indikatorverdiene.

| PO 2-8, 10 og 13 overlapper ikke 95 % konfidensintervallet til den den uvektede samlede
indikatorverdien grenseverdiene til kategoriene for pavirkning av lakselus (<10 %, 10-30 %,
>30 %, Tabell 5.2.1). | PO 9 og 11 overlapper konfidensintervallet kategoriene 10-30 % og
>30 %, i PO 1 overlapper kategoriene <10 % og 10-30 %, mens i PO 12 overlapper konfi-
densintervallet alle tre kategoriene.

| likhet med 2024 sa forble den uvektede samlede indikatorverdien for PO 2-8 og 10 (>30
%) i den samme kategorien for alle sensitivitetsanalysene (Tabell 5.2.2). | tillegg holdt PO
13 seg i samme kategori (< 10%), mens de andre produksjonsomradene vekslet mellom
kategorier for minst en sensitivitetsanalyse (Tabell 5.2.2). For de vektede indikatorverdiene
beholder PO 1, 2, 3, 5 og 13 den samme kategorien i alle sensitivitetsanalysene, mens de
andre produksjonsomradene vekslet mellom kategorier (Tabell 5.1.2). Ogsa i 2025 var det
indikatorverdiene mest sensitiv til hvor stor andel av den lusepavirkede sjggrreten som til-
bakevandrer eller dgr (Tabell 5.2.2).
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Tabell 5.2.1. Uvektede og vektede indikatorverdier (lius) med 95 % konfidensintervall i parentes for
forstegangsvandrere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet fgrste- og andregangs-
vandrere (samlet) i 2025 for produksjonsomrade 1-13. Farget etter kategoriene for lusepavirket ned-

gang i fitness, <10 % (qul), 10-30 % (oransje) og >30 % (rad).

Uvektet lyuita (%)

Ve ktet Itrutta (0/0)

PO 1. gangs 2. gangs Samlet* 1. gangs 2. gangs Samlet*
1 31 3.1 5,8 2,7 2,7 5,0
(1,7 - 6,6) (1,6 - 6,2) (3,3-11,0) (1,3-7,0) (1,2-6,7) (2,7-11,3)
2
3
4 17,3 15,8 27,2
(122-234) (111-212) (21,3-34,2)
5
6 16,5 14,6 26,4
(120-21,2) (10,3-19,8) (20,7 —32,7)
7 19,0 16,2
(12,1-29,6) (10,2 —25,8)
8 27,9 14,9 13,3 24,6
(18,5 - 37,1) (8,7 —23,8) (7,8-21,2)  (16,7-35,7)
9 25,2 22,7 20,5 18,6
(13,1 -139,4) (12,3 —36,4) (11,1-32,8) (10,3 —29,9)
10 28,7 26,0 15,6 13,3 26,0
(16,5 — 42,7) (14,5 — 39,4) (8,1-25,8) (7,0-241) (16,0 - 39,5)
11 16,9 15,5 29,0 10,3 8,9 18,2
(8,2 —28,9) (7,5 — 26,4) (16,9 — 43,3) (5,1 -18,7) (4,3 -17,3) (10,4 — 29,1)
12 9,2 8,5 16,6 3,9 3,7 7,7
(3,9-19,9) (3,3-18,4) (8,4 —30,6) (1,7-11,1) (1,6=10,1) (3,6-17,1)
13 0,7 0,7 1,5 0,1 0,1 0,1
(0,4-3,2) (0,3-13,5) (0,7-5,9) (0,0-0,2) (0,0-0,3) (0,1-0,4)

* Samlet er gitt av (1 — (1 — a/100)x(1 — b/100))x100, hvor a er indikatorverdien for fgrstegangsvandrere og b er
indikatorverdien for andregangsvandrere. Den fulle usikkerhetsfordelingen til a og b ble brukt i utregningen. Ver-
dien oppgitt som «Samlet» er medianen av usikkerhetsfordelingen som fglger av denne utregningen.
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Tabell 5.2.2. Uvektede og vektede indikatorverdier (liuta) Samlet for farste- og andregangsvandrere i
2025 for hovedmodellen (H) og sensitivitetsanalysene (Si.11). | hovedmodellen trekkes individuelle
romlige sannsynlighetsfordelinger, tédlegrensene for lus er i lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjo-
grreten dgr (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester seg pa fisken dgr fra fastsittende

til mobile stadier.

Romlig fordeling

Talegrenser

Tilbakevandring

Lusedgdelighet

PO H S S Ss3 Sa Ss Se S7 Ss So S0 Sn
Uvektet lyrutta (%)

1 5,8 4.1 3,8 33 55 88 34 28 36 10,0 | 70 42

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 209 214

12 16,6 | 139 168 184 157 | 23,6 105 111 9,3 19,3 12,7

13 1,5 2,0 1,6 0,6 1,3 33 0,7 07 06 34 2.1 1,0
Vektet Itrutta (%)

1 4,8 85 2,7 23

2

3

4

5

6 14,7 21,9 21,8 | 19,5

7 11,7 254 26,0 | 21,8 27,8

8 14,6 19,3 19,6 | 16,5 21,6

9 26,9 259 26,4 | 21,8 29,1

10 26,0 | 14,8 20,5 23,9 19,2 20,2 | 15,8 221

11 182 | 69 12,7 286 175|244 120 12,6 | 10,7 20,5 14,6

12 7,7 3,1 86 133 75 | 119 43 45 4,0 96 56

13 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 03 00 0,0 00 02 0,2 0,1

H: Hovedmodell

S1: Romlig fordeling,
S2: Romlig fordeling,
S3: Romlig fordeling,
S4: Romlig fordeling,

uniform 10 km
uniform 20 km
uniform 30 km
interpolerte avstander

Ss: Talegrenser hovedmodell* halvering

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir 20 % pavirkning.
**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirkning.

Se: Talegrenser hovedmodell dobling

S7: Talegrenser lus/g**

Ss: All lusepavirket sjaarret tilbakevandrer
So: All lusepavirket sjgarret der

S10: Lusedadelighet pa fisk, 20 % dar
S11: Lusedgdelighet pa fisk, 60 % dar
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5.3 Resultatene for 2024 smoltkohorten

For & se pa lusebelastningen til en kohort (smoltargang) over tid, dvs. to ar, har vi beregnet
den samlede indikatorverdien for fertegangsvandrende sjoggrret i 2024 og andregangsvand-
rende i 2025. For bade uvektede og vektede indikatorverdier hadde smoltkohorten som
vandret ut i sjgen fgrste gang i 2024 hgyere lusepavirkning ved fgrste sjgvandring (i 2024)
enn ved andre sjgvandring (i 2025) (Tabell 5.3.1).

Den samlede pavirkningen fra begge sjgvandringene pa kohorten (Kohort samlet, Tabell
5.3.1) farte bade til en gkning og reduksjon i indikatorverdiene innenfor en endring pa 0 til 8
prosentpoeng (Tabell 5.1.1). Storst endringer var det mellom kohort indikatorverdiene og
de samlede vektede og uvektede indikatorverdiene for 2025.

Tabell 5.3.1. Uvektede og vektede indikatorverdier (lius) med 95 % konfidensintervall i parentes for
forstegangsvandrere i 2024 (1. gangs 2024), andregangsvandrere i 2025 (2. gangs 2025) og samlet
for disse, smoltkohorten 2024 (kohort samlet), for produksjonsomrade 1-13.

Uvektet Itrutta (%) Vektet Itrutta (OA))
PO 1. gangs 2. gangs Kohort 1. gangs 2. gangs Kohort
2024* 2025** samlet*** 2024* 2025** Samlet***
1 3,5 3,1 6,0 3,0 2,7 5,2
(2,1-5,4) (1,6-6,2) (3,8-9,8) (1,6 -4,9) (1,2-6,7) (3,0-9,7)
2
3
4 19,1 15,8 28,7
(14,8-23,8)  (11,1-21,2)  (23,1-34,3)
5
6 16,7 14,6 26,7
(124-21,2)  (10,3-19,8)  (21,2—-33,1)
(15,3-30,6) (10,2 - 25,8)
8 27,9 19,0 13,3 28,5
(18,5 —37,1) (11,6 — 28,5) (7,8 —21,2) (19,5 — 39,5)
9 22,7 28,0 18,6
(12,3 - 36,4) (15,6 -43,2) (10,3 -29,9)
10 27,6 26,0 16,3 13,3 26,4
(15,1 — 44,4) (14,5 - 39,4) (8,7 —28,0) (7,0 —24,1) (16,5 — 40,5)
11 17,5 15,5 29,7 12,8 8,9 20,3
(8,2—31,1) (7,5—26,4) (17,3 — 45,5) (6,7 —23,7) (4,3-17,3) (11,7 - 33,8)
12 13,8 8,5 20,7 7,2 3,7 11,0
(6,6 —24,4) (3,3-18,4) (11,2 - 34,5) (3,1-15,7) (1,6 —10,1) (52-21,1)
13 3,3 0,7 4,0 0,2 0,1 0,3
(1,2-9,1) (0,3-3,5) (1,6 —10,5) (0,1-0,7) (0,0-0,3) (0,1-0,8)

* Kopiert fra Tabell 5.1.1. ** Kopiert fra Tabell 5.2.1. *** Samlet indikatorverdi er gitt av (1 — (1 — a/7100)x(1 —
b/100))x100, hvor a er indikatorverdien for farstegangsvandrere og b er indikatorverdien for andregangsvand-
rere. Samlet ble fgrst regnet ut per vassdrag og den fulle (bivariate) usikkerhetsfordelingen til a og b ble brukt i
utregningen. Verdien oppgitt som «Kohort samlet» er medianen av usikkerhetsfordelingen pa PO-niva som fgal-
ger av denne utregningen, giennom vektet eller uvektet snitt av alle vassdragenes verdier.
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Sensitivitetsanalysen for 2024 kohorten (Tabell 5.3.2) viser de samme mgnstrene som sen-
sitivitetsanalysene for 2024 og 2025. For uvektede indikatorverdier var det uendrede kate-
gorier for lusepavirkning fra PO 2 til 10 (>30 %) og 13 (< 10 %). For vektede indikatorverdier
var det uendrede kategorier for PO 1, 2, 3, 5 0og 13.

Tabell 5.3.2. Uvektede og vektede indikatorverdier (lyus) for kohort samlet med fagrstegansvandrere
i 2024 og andregangsvandrere i 2025 for hovedmodellen (H) og sensitivitetsanalysene (S1.11). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepévirkede sjearreten daor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Romlig fordeling Talegrenser Tilbakevandring| Lusedadelighet
PO H S4 S2 S4 S5 Se Sy Ss So S0 Smu
Uvektet Itrutta (%)
1 6,0 46 4,7 5,8 83 40 35 39 102 | 69 438
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 20,7 21,9
12 20,7 | 18,3 20,8 19,6 | 27,4 143 154 | 124 23,4 16,9
13 4,0 4.6 4,0 3,7 6,8 2,3 2,5 2,1 8,2 51 29
Vektet Itrutta (%)
1 50 7,6 34 3,0
2
3
4
5
6 20,3
7 24,3
8 19,7
9 27,3
10 | 26,4 199 21,2 | 16,9
11 20,3 27,3 13,6 14,8 | 13,0 234 16,8

12 11,0 15,4 6,8 7,4 6,0 211 | 12,7 8,5
13 0,3 0,5 0,1 0,1 0,1 0,5 0,3 0,2
H: Hovedmodell Se: Talegrenser hovedmodell dobling
S1: Romlig fordeling, uniform 10 km S7: Talegrenser lus/g**

S2
S3

Sa: Romlig fordeling, interpolerte avstander
: Talegrenser hovedmodell* halvering

Ss

: Romlig fordeling, uniform 20 km
: Romlig fordeling, uniform 30 km

Ss: All lusepavirket sjaarret tilbakevandrer
So: All lusepavirket sjgarret degr

S10: Lusedgdelighet pa fisk, 20 % dar
S11: Lusedgdelighet pa fisk, 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir 20 % pavirkning.
**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirkning.
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6 Resultater for produksjonsomradene 2024

6.1 Produksjonsomrade 1: Svenskegrensa til Jeeren

Vassdrag

I PO 1 er det vurdert 150 vassdrag hvor 13 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det sterste vassdraget er Numedalslagen med 8 673 190 m? elveareal. De
fleste vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under
59 500 m? (Figur 6.1.1).
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Figur 6.1.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 1. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m-2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 1 var det noe hagyere luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.1.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,02 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 25.08, og at det pa dette tidspunktet var
42 % av den modellerte sjgarreten igjen i sjgen (Figur 6.1.2).
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Figur 6.1.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 1 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene i
produksjonsomradet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.

35




NINA Rapport 2688

6.1.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 1 var lite pavirket av lus frem til 23.05 (Figur 6.1.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuita) 0g endte pa 3 % for farstegangs-
vandrere og 6 % for den samlede pavirkningen pa bade farste- og andregangsvandrere.
Etter august var det liten endring i /yua i PO 1, 0og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 0,5
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 0,9 prosentpoeng samlet for fgrste- og andre-
gangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.1.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 1 i 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 1 er vist i Figur 6.1.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).

lutea (%) O <10 © 10-30 @ =30
a) Farstegangsvandrere Elveareal (m?); © 10000 © 300000 () =1000000

[Tg
B K n =150
60.0°N 1 /s '
1
5 :
1
° : 100
59.5°N o :
© |
5 !
w 1
59.0°N4 TR o :
> 1
o 50 :
a1
58,5°N A E '
1
|
58.0°N : :
aj :
: : : : — W P T | —
6°@ 7°0 8°@ 9°@ 10°0  11°@ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ltrutea (%)
b) Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)
1
60.0°N 1257
I
3 1
1004|
opN| & 1
595N o !
@© |
S |
[T
59.0°N{ Ty T |
f f > 1
—-_— |
g 50|
58.5°N - < '
|
2541
1
58.0°N - '
1
M -

0% 1o 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ltrutta (%)

Figur 6.1.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 1, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lrutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.1.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yu#a (Mmedian) for PO 1
var 3,5 % for ferstegangsvandrere, 3,1 % for andregangsvandrere og 5,7 % for ferste- og
andregangsvandrere samlet (Figur 6.1.5).

L trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 3,5 2,1 5.4
2. gangs 3,1 1,9 4,7
|| samlet 5.7 4,0 8,0

Sannsynlighetstetthet
(=]
w

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Gjennomsnittlig /iyta (%) for PO 1
Figur 6.1.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linuus) for PO 1 for farstegangsvandrere

(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.

38




NINA Rapport 2688

Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.1.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjggorret
dade (samlet /i okte med 3,7 prosentpoeng, Tabell 6.1.1).

Tabell 6.1.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyua) | PO 1 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 3,5 3.1 5,7
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 2,7 2,5 47
S,: Uniform 20 km 2,9 2,6 5,0
S3: Uniform 30 km 2,9 2,7 5,0
S4: Interpolerte avstander 3,3 3,1 5,6
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 4,6 4,0 7,3
Se: Hovedmodell talegrense dobling 2,5 2,3 4.3
S7: Alternativ talegrense** 2,4 1,9 3,9
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 2,3 1,9 3,8
Sg: All lusepavirket sjgarret dar 6,2 6,0 9,4
Lusedadelighet

S10: 20 % dar 3,9 3,5 6,4
S11: 60 % dar 29 2,6 4,9

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.1.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 1 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.1.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 1.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 1 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /iuita
for farstegangsvandrere (r? = 3 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 3 %,
Figur 6.1.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lwuta pa +2 prosentpoeng for farstegangsvandrere og +3,4 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.
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Figur 6.1.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = -5,9 (¥4,6) +2 (£1)
logio(antall egg), r? = 3%, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lya = -9,9 (£7,4) +3,4
(£1,6) logio(antall egg), r? = 3 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 1 har 150 sjeggrretvassdrag. Numedalslagen har sterst andel av den teoretiske produk-
sjonskapasiteten, med en andel pa 14 % av produksjonen (Figur 6.1.7). Samlet utgjer de ti
stgrste vassdragene 72 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdra-
gene i PO 1 hadde Bjerkreimselva en liuita pa mellom 10 og 30 % og de resterende ni vass-
dragene en lyuta <10 % for farstegangsvandrende. Bjerkreimselva byttet kategori for /yusa fra
mellom 10 og 30 % til >30 % for den samlede pavirkningen pa farste- og andregangsvand-
rende. Resten av de 140 vassdragene i PO 1 hadde et vektet snitt for /iuta <10 % for forste-
gangsvandrende og mellom 10 og 30 % for samlet (farste- og andregangsvandrende) (Figur

6.1.7).
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Figur 6.1.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 1. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.1.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 1. Medianen til fordelingene angir vektet /;ua for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /i (median) for PO 1 var 3,0 % for fgrstegangsvandrere, 2,6 % for and-
regangsvandrere og 5,0 % for fgrste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.1.8).
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Figur 6.1.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 1 for farstegangsvandrere

(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).

Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjggrret dgde (samlet /2 @kte med 3,3 prosent-
poeng, Tabell 6.1.2).

Tabell 6.1.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 1 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 3,0 2,6 5,0
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 2,4 2,1 4,0
S2: Uniform 20 km 2,4 2,3 4.1
S3: Uniform 30 km 2,3 2,2 4,0
S4: Interpolerte avstander 2,7 2,5 47
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 3,9 3,4 6,3
Se: Hovedmodell talegrense dobling 21 1,9 3,7
S7: Alternativ talegrense** 2,1 1,6 3,4
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 1,9 1,5 3,2
Sg: All lusepavirket sjgarret der 54 5,2 8,3
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 3,4 29 5,5
S11: 60 % der 24 2,2 4,2

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.2 Produksjonsomrade 2: Ryfylke

Vassdrag

| PO 2 er det vurdert 26 vassdrag hvor 1 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det stgrste vassdraget er Suldalslagen med 1 667 562 m? elveareal. De fleste
vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 240 000 m?

(Figur 6.2.1).

Antall vassdrag

0 200000 400000 600 000 800000 >1 000000
Anadromt elveareal (mz)

Figur 6.2.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 2. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 2 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.2.2, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 10.08, og at det pa dette tidspunktet var 55 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.2.2).
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Figur 6.2.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 2 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.2.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 2 var lite pavirket av lus frem til 13.05 (Figur 6.2.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/suta) 0g endte pa 48 % for farstegangs-
vandrere og 68 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregangsvandrere.
Etter august var det liten endring i /yuita | PO 2, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)

90
80
70
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/ trutta (%)
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15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09  15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09
Figur 6.2.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 2 | 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje

der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 2 er vist i Figur 6.2.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.2.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 2, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
lna-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.2.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 2
var 48,2 % for fgrstegangsvandrere, 43,6 % for andregangsvandrere og 68,3 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.2.5).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 6.2.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lius) for PO 2 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.2.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w12 okte med 16,5 prosentpoeng, Tabell 6.2.1).

Tabell 6.2.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 2 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.2.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 2 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.2.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 2.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 2 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r° = 6 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 4 %,
Figur 6.2.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lwuta pa -6,6 prosentpoeng for ferstegangsvandrere og -6,3 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)
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Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.2.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyuia = 80,4 (£26,6) -6,6 (£5,4)
logio(antall egg), r’ = 6 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyua = 98,7 (£29,5) -6,3
(£6) logqo(antall egg), r? = 4 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 2 har 26 sjegrretvassdrag. Suldalslagen har starst andel av den teoretiske produksjons-
kapasiteten, med en andel pa 30 % av produksjonen (Figur 6.2.7). Samlet utgjer de ti stgrste
vassdragene 87 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 2 hadde Suldalslagen og Storelva (Saudavassdraget) en /= mellom 10 og 30 % og de
resterende atte vassdragene en lwuia >30 % for forstegangsvandrende. Suldalslagen byttet
kategori for Iyuita fra mellom 10 og 30 % til >30 % for den samlede pavirkningen pa ferste- og
andregangsvandrende. Resten av de 16 vassdragene i PO 2 hadde et vektet snitt for /iuia
>30 % bade for ferstegangsvandrende og samlet (ferste- og andregangsvandrende) (Figur
6.2.7).

Ferstegangsvandrere Samlet

Suldalsldgen
Figgjo
Ardalselva
Espedalselva
Dirdal
Vikedal
Storelva (Saudavassdraget) lrtrutta (%)
Frafjordelva =30
Vormo 10-30

Lyse <10
Resten (n = 16)

0O 20 40 60 80 1000 20 40 60 80 100
Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 2 (%)
Figur 6.2.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 2. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuita vassdraget havnet i for farstegangs-

vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.2.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 2. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 2 var 41,8 % for farstegangsvandrere, 37,7 % for
andregangsvandrere og 61,9 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.2.8).
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Figur 6.2.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 2 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dede (samlet /yu2 okte med 18,6 prosent-
poeng, Tabell 6.2.2).

Tabell 6.2.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 2 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet lrutta (%)
1.gangs 2. gangs

Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjggrret tilbakevandrer
So: All lusepavirket sjogrret dgr
Lusedadelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.

53




NINA Rapport 2688

6.3 Produksjonsomrade 3: Karmoy til Sotra

Vassdrag

| PO 3 er det vurdert 40 vassdrag. De fleste vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har
et anadromt elveareal pa under 87 900 m? (Figur 6.3.1).

Antall vassdrag

2‘ HW.HHH 1

0 100000 200 000 300000 400 000
Anadromt elveareal (mz)

Figur 6.3.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 3.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 3 var det noe hagyere luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.3.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,1 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 10.08, og at det pa dette tidspunktet var 53 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.3.2).
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Figur 6.3.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 3 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.3.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 3 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 6.3.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/suta) 0g endte pa 48 % for farstegangs-
vandrere og 67 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyua i PO 3, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.3.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 3 | 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 3 er vist i Figur 6.3.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.3.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 3, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.3.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /2 (Median) for PO 3
var 48,3 % for fgrstegangsvandrere, 43,5 % for andregangsvandrere og 66,5 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.3.5).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 48,3 38,8 54,9

2. gangs 43,5 34,9 50,1
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Figur 6.3.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 3 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.3.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w12 okte med 13,7 prosentpoeng, Tabell 6.3.1).

Tabell 6.3.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuta) | PO 3 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.3.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 3 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.3.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 3.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 3 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r? = 10 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r? = 9 %,
Figur 6.3.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i l+uita pa -15,8 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -18,5
prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10* 10° 10° 10°
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.3.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 122,8 (£35,7) -15,8
(£7,5) logio(antall egg), r> = 10 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyuta = 153,9 (244, 3)
-18,5 (£9,3) log1o(antall egg), r? = 9 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 3 har 40 sjggrretvassdrag. Etne har stgrst andel av den teoretiske produksjonskapasi-
teten, med en andel pa 11 % av produksjonen (Figur 6.3.7). Samlet utgjer de ti stgrste vass-
dragene 62 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdragene i PO 3
hadde Eio en liuita pa <10 %, Mosneselva, Kinso og Granvin en /i mellom 10 og 30 % og
de resterende seks vassdragene en lyuita >30 % for forstegangsvandrende. Mosneselva og
Eio gikk opp en kategori for It for den samlede pavirkningen pa ferste- og andregangs-
vandrende. Resten av de 30 vassdragene i PO 3 hadde et vektet snitt for /uta >30 % bade
for farstegangsvandrende og samlet (farste- og andregangsvandrende) (Figur 6.3.7).

Ferstegangsvandrere Samlet

Etne

Eio

Eneselva

Tysselva i Samnanger
Uskedalselva

Omvikelva
Oselva ltrutta (%)
Granvin =30
Kinso 10-30
Mosneselva <10
Resten (n = 30)
0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 3 (%)

Figur 6.3.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 3. Stolpene er farget etter kategoriene for liua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det vektede
snittet av lyua fOr resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.3.8 viser fordelingene til de vektede snittene av I pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 3. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 3 var 43,4 % for farstegangsvandrere, 38,6 % for
andregangsvandrere og 60,7 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.3.8).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 43,4 34,2 50,6
2. gangs 38,6 30,5 45,8
| | samlet 60,7 52,5 66,7
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Figur 6.3.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 3 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.

62




NINA Rapport 2688

Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dede (samlet /yut2 okte med 13,9 prosent-
poeng, Tabell 6.3.2).

Tabell 6.3.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 3 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet lrutta (%)
1.gangs 2. gangs

Samlet

Hovedmodell

Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell télegrense* halvering
Se: Hovedmodell télegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjggrret tilbakevandrer
So: All lusepavirket sjogrret dgr
Lusedadelighet

S10: 20 % dar

S11: 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.4 Produksjonsomrade 4: Nordhordaland til Stad

Vassdrag

| PO 4 er det vurdert 116 vassdrag hvor 3 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det stgrste vassdraget er Jostedalselva med 1260478 m? elveareal. De
fleste vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under
102 900 m? (Figur 6.4.1).
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Figur 6.4.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 4. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 4 var det noe hagyere luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.4.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,1 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 15.09, og at det pa dette tidspunktet var 12 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.4.2).
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Figur 6.4.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 4 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.4.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 4 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 6.4.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 39 % for farstegangs-
vandrere og 55 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyua i PO 4, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 1 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.4.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 4 | 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 4 er vist i Figur 6.4.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).

Trutta (%) O <10 © 10-30 @ >30

a) Fgrstegangsvandrere Elveareal (m?): © 10000 © 300000 () =1000000
i .
g S 2. i ! n=116
62.0°N1 W A :
o Su?e 800 S !
d. ¥ O 1
RN e .
a?‘ RSN —
61.5°N7 SoSge O D S !
&b o ) 0 .
il B o G 6 I
S s q ) = I
-~ w" S/ fod | 1
Adlar & O O s !
61.0°N W ofes 6 O\ St '
it . )
z: 4% 0 20 31 |
' N O [l
.3' .k_‘:.r I . :
DAY e .
60.5°N] 3 (5/%
e e NI

T 0 t u
5°@ 6°0 7°0 8°0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ltrutta (%)

b) Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)
e -
N9 A
62.0°N -
e

T Y S S

a /D

=
o
L

=
~1 <y
61.5°N1 SoSoe

61.0°N5’

1:2g”
60.5°N A ‘g ._J-i é/%
A 2 )

0 1 +
5°0 6°@ 7°0 8°0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
,trutta (%)

Figur 6.4.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 4, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.4.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 4
var 38,9 % for fgrstegangsvandrere, 35,6 % for andregangsvandrere og 54,8 % for forste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.4.5).

trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5, persentil
1. gangs 38,9 30,6 46,1
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Figur 6.4.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linuus) for PO 4 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.4.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w1 okte med 12,6 prosentpoeng, Tabell 6.4.1).

Tabell 6.4.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyus) i PO 4 for ferstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

Sz: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.4.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 4 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.4.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 4.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 4 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r = 31 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 31 %,
Figur 6.4.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i l1uita pa -23,8 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -30 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.4.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 151,8 (£15,9) -23,8
(£3,3) logro(antall egg), r? = 31 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyua = 197 (£20,3)
-30 (x4,2) log1o(antall egg), r? = 31 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 4 har 116 sjgarretvassdrag. Jostedalselva har stgrst andel av den teoretiske produk-
sjonskapasiteten, med en andel pa 14 % av produksjonen (Figur 6.4.7). Samlet utgjer de ti
stgrste vassdragene 52 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdra-
gene i PO 4 hadde Eidselva en /lwua pa mellom 10 og 30 %, Eikangervassdraget og Gaula
en lyua >30 % og de resterende syv vassdragene en lyua <10 % for fgrstegangsvandrende.
Vosso byttet kategori for liua fra <10 % til mellom 10 og 30 % for den samlede pavirkningen
pa farste- og andregangsvandrende. Resten av de 106 vassdragene i PO 4 hadde et vektet
snitt for lyuita mellom 10 og 30 % for farstegangsvandrende og >30 % for samlet (farste- og
andregangsvandrende) (Figur 6.4.7).

Ferstegangsvandrere Samlet

Jostedalselva
Gaula
V0SS0 A
Strynselva
Eikangervassdraget
Leerdalselva
Storelvi (Fjaerland) ltrutta (%)

Eidselva

S

[

>30
Fortunvassdraget 10-30
Ardalsvassdraget <10
Resten (n = 106)1 |
0 200 40 60 80 100 O 200 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 4 (%)

Figur 6.4.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 4. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.4.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 4. Medianen til fordelingene angir vektet /s for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 4 var 19,1 % for farstegangsvandrere, 16,8 % for
andregangsvandrere og 28,8 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.4.8).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 19,1 14,8 23,8
2. gangs 16,8 13,0 21,1
| | samlet 28,8 23,9 34,0
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Vektet gjennomsnittlig /iuita (%) for PO 4

Figur 6.4.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 4 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjgarreten var uniformt fordelt med en radius pa 10 km fra elve-
munning (samlet /1 minket med 10,8 prosentpoeng, Tabell 6.4.2).

Tabell 6.4.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 4 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 19,1 16,8 28,8
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 12,1 10,9 18,0
S2: Uniform 20 km 18,4 16,3 26,3

Sa: Uniform 30 km 23,2 206 | 820
S4: Interpolerte avstander 16,4 16,3 26,7
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 22,5 20,0 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 15,6 13,8 241

S7: Alternativ talegrense** 16,7 13,0 24,3
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 15,3 12,6 23,5

Se: All lusepavirket sjgarret dar 27,9 266 | 385
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 20,5 181 | 30,6 |
S11: 60 % der 17,1 15,0 26,1

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.5 Produksjonsomrade 5: Stad til Hustadvika

Vassdrag

| PO 5 er det vurdert 115 vassdrag hvor 1 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det starste vassdraget er Rauma med 4 650 334 m? elveareal. De fleste vass-
dragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 76 700 m? (Figur

6.5.1).

I n =115
504
0140'
©
—
O
A
o 304
>
I
o 204
<
104
O —|_I_I_|_|—!—r_|—| (| | r [ | rﬂ' [ | r T |
0 200000 400000 600000 800000 >1000000

Anadromt elveareal (mz)

Figur 6.5.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 5. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 5 var det noe hagyere luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.5.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 01.08, og at det pa dette tidspunktet var 53 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.5.2).
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Lusekonsentrasjon i sjggrrethabitat (lus/m?)
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Figur 6.5.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 5 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.5.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 5 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 6.5.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuta) 0g endte pa 51 % for farstegangs-
vandrere og 71 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /yuita i PO 5, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)

90
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/ trutta (%)
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15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 1508 15.09 15.03 15.04 15.05 15

Figur 6.5.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 5 i 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 5 er vist i Figur 6.5.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor

veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.5.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 5, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lrutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-

vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
lna-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.5.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /i1 (median) for PO 5
var 50,5 % for fgrstegangsvandrere, 45,4 % for andregangsvandrere og 70,9 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.5.5).

trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5, persentil
1. gangs 50,5 39,3 58,4
2. gangs 45,4 36,2 52,5
| | samlet 70,9 61,1 77,4
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Figur 6.5.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 5 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.5.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w1 okte med 17,5 prosentpoeng, Tabell 6.5.1).

Tabell 6.5.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 5 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.5.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 5 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.5.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 5.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 5 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r? = 5 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 6 %,
Figur 6.5.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lwuta pa -6,1 prosentpoeng for ferstegangsvandrere og -7,1 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10° 10° 10°
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.5.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 78,2 (£11,2) -6,1 (x2,4)
logio(antall egg), r? = 5 %, og samlet for faorste- og andregangsvandrere er lyua = 102,9 (£12,8) -7,1
(£2,7) logio(antall egg), r? = 6 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 5 har 115 sjggrretvassdrag. Rauma har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 30 % av produksjonen (Figur 6.5.7). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 62 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 5 hadde Isa (Henselva) m/Glutra, Rauma og Eira en /s mellom 10 og 30 % og de

resterende syv vassdragene en lpua >30 % for fo
m/Glutra og Rauma gikk opp en kategori for lyua for

rstegangsvandrende. Isa (Henselva)
den samlede pavirkningen pa farste-

og andregangsvandrende. Resten av de 105 vassdragene i PO 5 hadde et vektet snitt for
lruta >30 % bade for forstegangsvandrende og samlet (farste- og andregangsvandrende)

(Figur 6.5.7).

Ferstegangsvandrere

Samlet

Rauma 1
Eira+
Sylte- /Moaelva
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Isa (Henselva) m/Glutra
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Strandaelva
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Stordalselva
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Figur 6.5.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 5. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuita vassdraget havnet i for forstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede

snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.5.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 5. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 5 var 38,8 % for farstegangsvandrere, 35,1 % for
andregangsvandrere og 57,5 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.5.8).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 38,8 29,6 47,7
2. gangs 35,1 27,0 43,1
| | samlet 57,5 47,8 65,9
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Figur 6.5.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 5 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dede (samlet /yut2 okte med 18,7 prosent-
poeng, Tabell 6.5.2).

Tabell 6.5.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 5 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet lirutta (%)
1. gangs 2. gangs

Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret der
Lusedadelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.6 Produksjonsomrade 6: Nordmgre og Ser-Trendelag

Vassdrag

| PO 6 er det vurdert 160 vassdrag hvor 9 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det starste vassdraget er Gaula med 9 737 396 m? elveareal. De fleste vass-
dragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 71 200 m? (Figur

6.6.1).

804 n =160
D60-
o 60
—
°
%))
%]
©
= 40+
‘©
]
c
<

20+

0 O T =, = = = p— !7
0 200000 400000 600000 800000 =1000000

Anadromt elveareal (mz)

Figur 6.6.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 6. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 6 var det generelt hgyt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.6.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 12.08, og at det pa dette tidspunktet var 50 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.6.2).
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Figur 6.6.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 6 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.6.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 6 var lite pavirket av lus frem til 13.05 (Figur 6.6.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/iuta) 0g endte pa 38 % for farstegangs-
vandrere og 54 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /yuita | PO 6, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.6.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 6 | 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 6 er vist i Figur 6.6.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.6.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 6, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstgrrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lruta (Uvektet). a) er for forstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning péa ferste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.6.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /2 (Median) for PO 6
var 37,5 % for fgrstegangsvandrere, 33,6 % for andregangsvandrere og 53,5 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.6.5).

trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5, persentil
1. gangs 37,5 28,6 45,0
2. gangs 33,6 25,8 40,4
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Figur 6.6.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 6 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.6.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w12 okte med 15,5 prosentpoeng, Tabell 6.6.1).

Tabell 6.6.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuta) | PO 6 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

Sz: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell tdlegrense dobling 29,2
S7: Alternativ talegrense** 28,2
Tilbakevandring vs dad
Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 29,6 24,7
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.6.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 6 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.6.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 6.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 6 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r* = 18 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 18 %,
Figur 6.6.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i l1uita pa -13,2 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -17 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10* 10° 10° 10’ 10* 10° 10° 10’
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.6.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 97,9 (£10,5) -13,2
(£2,3) logio(antall egg), r? = 18 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyya = 131,3 (£13,5)
-17 (x2,9) log1o(antall egg), r? = 18 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 6 har 160 sjggrretvassdrag. Gaula har stgrst andel av den teoretiske produksjonskapa-
siteten, med en andel pa 19 % av produksjonen (Figur 6.6.7). Samlet utgjgr de ti stgrste
vassdragene 77 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdragene i
PO 6 hadde Stordalselva og Steinsdal en lwuta >30 %, Driva, Stjgrdal, Verdal og Steinkjer-
vassdraget en lyuta <10 % og Surna, Orkla, Gaula og Nidelva en /yuita mellom 10 og 30 %.
Driva og Stjgrdal gikk opp en kategori for /s for den samlede pavirkningen pa farste- og
andregangsvandrende. Resten av de 150 vassdragene i PO 6 hadde et vektet snitt for /yya
>30 % bade for ferstegangsvandrende og samlet (ferste- og andregangsvandrende) (Figur
6.6.7).

sSurna A

Itrutta (%)

Steinkjervassdraget 4

Ferstegangsvandrere Samlet
Gaula - .
Orkla :l :|
Stjerdal{ | 1]
Driva -:I :I
Verdal :| :|
] 1
] il

Nidelva =30
Steinsdal 10-30
Stordalselva <10
Resten (n = 150)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 6 (%)

Figur 6.6.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 6. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.6.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 6. Medianen til fordelingene angir vektet /;ua for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 6 var 16,7 % for farstegangsvandrere, 14,4 % for
andregangsvandrere og 26,4 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.6.8).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 16,7 12,4 21,2
2. gangs 14,4 10,8 19,3
| | samlet 26,4 20,8 32,6
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Figur 6.6.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 6 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjggrreten var uniformt fordelt med en radius pa 10 km fra elve-
munning (samlet /w1 minket med 14,9 prosentpoeng, Tabell 6.6.2).

Tabell 6.6.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 6 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 16,7 14,4 26,4
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 8,1 7.1 11,5

S2: Uniform 20 km 12,9 11,0 19,6

S3: Uniform 30 km 17,2 15,5 26,6

S4: Interpolerte avstander 13,9 13,6 23,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 19,9 17,4 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 13,6 11,6 21,5

S7: Alternativ talegrense** 14,6 10,9 21,9
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 12,9 10,1 20,3
Se: All lusepavirket sjgarret dar 25,7 242 | 883
Lusedgdelighet

S10: 20 % dor 18,0 15,5 28,2
S11: 60 % der 14,9 12,7 23,5

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.7 Produksjonsomrade 7: Nord-Trendelag med Bindal

Vassdrag

| PO 7 er det vurdert 68 vassdrag hvor 3 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det stgrste vassdraget er Namsen med 23 493 067 m? elveareal. De fleste
vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 60 000 m?

(Figur 6.7.1).
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Figur 6.7.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 7. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 7 var det generelt hgyt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.7.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,6 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 12.08, og at det pa dette tidspunktet var 50 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.7.2).
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Figur 6.7.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 7 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.

95




NINA Rapport 2688

6.7.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 7 var lite pavirket av lus frem til 23.05 (Figur 6.7.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuta) 0g endte pa 51 % for farstegangs-
vandrere og 72 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyua i PO 7, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 1 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.7.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 7 | 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje

der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 7 er vist i Figur 6.7.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.7.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 7, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.7.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 7
var 51,5 % for fgrstegangsvandrere, 47,2 % for andregangsvandrere og 72,0 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.7.5).

trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5, persentil
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Figur 6.7.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linuus) for PO 7 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.7.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dede (samlet /yuia okte med 17,2 prosentpoeng, Tabell 6.7.1).

Tabell 6.7.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 7 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.7.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 7 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.7.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 7.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 7 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r = 17 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 18 %,
Figur 6.7.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i l1uita pa -9,3 prosentpoeng for fgrstegangsvandrere og -11,2 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10* 10° 10° 10’ 10* 10° 10° 10’
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.7.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For forstegangsvandrere er lyua = 94,1 (£11,9) -9,3 (x2,5)
logio(antall egg), r? = 17 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyua = 123,1 (£13,9) -11,2
(£3) logro(antall egg), r?> = 18 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 7 har 68 sjggrretvassdrag. Namsen har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 72 % av produksjonen (Figur 6.7.7). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 93 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdragene i
PO 7 hadde Oksdgla, Aursunda, Bogna, Argardsvassdraget og Namsen en /lyuta mellom 10
og 30 % og Salvassdraget, Nordfolda, Kongsmoelva, Bidalselva og Aelva (Abjara) en lyua
>30 %. Oksdgla byttet kategori for /i fra mellom 10 og 30 % til >30 % for den samlede
pavirkningen pa ferste- og andregangsvandrende. Resten av de 58 vassdragene i PO7
hadde et vektet snitt for /i >30 % bade for farstegangsvandrende og samlet (ferste- og
andregangsvandrende) (Figur 6.7.7).

Ferstegangsvandrere Samlet
Namsen
Aelva (Abjera)
Argérdsvassdraget - .
Bogna-—J —_|
Salvassdraget - k
Bidalselva -
Kongsmoelva - ltrutta (%)
Oksdala 4 =30
Aursunda - 10-30
Nordfolda A <10
Resten (n = 58)
0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 7 (%)

Figur 6.7.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 7. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.7.8 viser fordelingene til de vektede snittene av I pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 7. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 7 var 21,5 % for farstegangsvandrere, 18,6 % for
andregangsvandrere og 34,0 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.7.8).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 21,5 15,3 30,6
2. gangs 18,6 13,1 26,5
| | samlet 34,0 26,8 43,4
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Figur 6.7.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 7 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjggrreten var uniformt fordelt med en radius pa 10 km fra elve-
munning (samlet /s minket med 20,2 prosentpoeng, Tabell 6.7.2).

Tabell 6.7.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 7 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 21,5 186 | 340 |

Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 10,0 9,0 13,8
S2: Uniform 20 km 11,1 9,9 15,3

S3: Uniform 30 km 13,1 12,9 20,4

S4: Interpolerte avstander 20,3 18,9 _
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 24,8 21,1 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 18,3 15,6 29,7

S7: Alternativ talegrense** 19,8 15,3 _
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 16,5 13,2 26,4

Sg: All lusepavirket sjgarret dgr _
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 23,2 19,9

S11: 60 % dar 19,7 17,1

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.8 Produksjonsomrade 8: Helgeland til Bodo

Vassdrag

| PO 8 er det vurdert 81 vassdrag hvor 6 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det stgrste vassdraget er Vefsna med 10006 323 m? elveareal. De fleste
vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 109 100 m?

(Figur 6.8.1).
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Figur 6.8.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 8. Den siste stolpen re-
presenterer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 8 var det generelt hgyt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.8.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 27.08, og at det pa dette tidspunktet var 34 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.8.2).
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Figur 6.8.2. Lusekonsentrasjon (lus m-3) i sjgarrethabitatet i PO 8 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.8.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 8 var lite pavirket av lus frem til 02.06 (Figur 6.8.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 35 % for farstegangs-
vandrere og 53 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /yuita | PO 8, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.8.3. Utviklingen i lyua over tid i PO 8 i 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/suta) for de ulike vass-
dragene i PO 8 er vist i Figur 6.8.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.8.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 8, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lnutta (Uvektet). a) er for forstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.8.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Median) for PO 8
var 34,7 % for fgrstegangsvandrere, 31,0 % for andregangsvandrere og 52,5 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.8.5).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 6.8.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 8 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.8.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dede (samlet /yuia okte med 21,1 prosentpoeng, Tabell 6.8.1).

Tabell 6.8.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 8 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

347 310 525
S1: Uniform 10 km 27,2
S2: Uniform 20 km
Ss: Uniform 30 km
S4: Interpolerte avstander 29,6

Talegrenser
Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling 28,8 25,8

S7: Alternativ talegrense** _ 24,7

Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 25,5 21,0

Sg: All lusepavirket sjgarret dar ﬂ
Lusedgdelighet

S101 20 % der

St1: 60 % der

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.8.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 8 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.8.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 8.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 8 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r* = 18 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 17 %,
Figur 6.8.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lwuta pa -11,1 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -14,6
prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

6

107 10° 10
Produksjonskapasistet (antall egg)

10* 10° 10

Figur 6.8.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For fgrstegangsvandrere er lyua = 88,8 (£13,3) -11,1
(£2,7) logio(antall egg), r? = 18 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyya = 123,4 (£17,7)
-14,6 (£3,6) logo(antall egg), r? = 17 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 8 har 81 sjgarretvassdrag. Vefsna har starst andel av den teoretiske produksjonskapa-
siteten, med en andel pa 32 % av produksjonen (Figur 6.8.7). Samlet utgjgr de ti stgrste
vassdragene 82 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 8 hadde Rgssaga og Ranavassdraget en lyuta <10 %, Lakselvvassdraget, Baelva med
Storelva og Beiarelva en lyuta >30 % o0g de resterende fem vassdragene en lyuita mellom 10
og 30 % for farstegangsvandrende. Rgssaga byttet kategori for /iuia fra <10 % til mellom 10
og 30 % for den samlede pavirkningen pa farste- og andregangsvandrende. Resten av de
71 vassdragene i PO 8 hadde et vektet snitt for /it >30 % bade for fgrstegangsvandrende
og samlet (ferste- og andregangsvandrende) (Figur 6.8.7).

Ferstegangsvandrere Samlet
Vefsna - .
Saltdalsvassdraget - .
Beiarelva
Fusta
Re@ssaga
Ranavassdraget
Drevja ltrutta (%)
Lakselvvassdraget =30
Valnesfjordvassdraget 10-30
Bgelva med Storelva <10
Resten (n = 71)
0 200 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 8 (%)

Figur 6.8.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 8. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.8.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 8. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 8 var 19,0 % for farstegangsvandrere, 16,7 % for
andregangsvandrere og 31,2 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.8.8).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 19,0 11,6 28,5
2. gangs 16,7 10,6 24,3
| | samlet 31,2 21,6 41,7
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Vektet gjennomsnittlig /iuita (%) for PO 8

Figur 6.8.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 8 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 okte med 18,1 prosent-
poeng, Tabell 6.8.2).

Tabell 6.8.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 8 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 19,0 167 | 31,2 |

Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 10,3 9,2 16,8

S2: Uniform 20 km 14,4 12,5 22,6

Sa: Uniform 30 km 24,2 215 | 887
S4: Interpolerte avstander 16,8 16,5 30,0
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 23,1 20,7 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 14,8 12,9 24,9

S7: Alternativ talegrense** 16,2 12,1 25,3
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 13,2 10,7 22,0

Sg: All lusepavirket sjgarret dgr _
Lusedgdelighet

S0 20 % dar 20,7 183 [1837 |
S11: 60 % der 16,3 14,6 27,5

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.9 Produksjonsomrade 9: Vestfjorden og Vesteralen

Vassdrag

I PO 9 er det vurdert 158 vassdrag. De fleste vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har
et anadromt elveareal pa under 46 300 m? (Figur 6.9.1).
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Figur 6.9.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 9.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

| 2024 i PO 9 var det generelt hgyt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.9.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 27.08, og at det pa dette tidspunktet var 16 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 6.9.2).
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Figur 6.9.2. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 9 per dag i 2024 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.

115




NINA Rapport 2688

6.9.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 9 var lite pavirket av lus frem til 02.06 (Figur 6.9.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 32 % for farstegangs-
vandrere og 50 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuta i PO 9, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.9.3. Utviklingen i lyuta over tid i PO 9 | 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 9 er vist i Figur 6.9.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 6.9.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 9, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstgrrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lruta (Uvektet). a) er for forstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning péa ferste- og andregangs-

vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
lna-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.9.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 9
var 32,1 % for fgrstegangsvandrere, 28,6 % for andregangsvandrere og 50,4 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.9.5).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 6.9.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 9 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.9.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjggorret
dede (samlet /yuia okte med 26,4 prosentpoeng, Tabell 6.9.1).

Tabell 6.9.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuta) | PO 9 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Ws2i 0 256 [Ns0AN

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 26,7
S2: Uniform 20 km 28,0
Ss3: Uniform 30 km 28,2
S4: Interpolerte avstander 27,0

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**

Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 21,4 17,4

Sg: All lusepavirket sjgarret dar ﬂ
Lusedgdelighet

S10: 20 % dar

S11: 60 % dear 28,0 25,0

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.9.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 9 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.9.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 9.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 9 var det ingen sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r? = 0 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 1 %,
Figur 6.9.6).

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)
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Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.9.6. Nedgang i sjgarretens fitness, lyuta (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall eqg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 41,6 (£11,3) -2 (x2,4)
logio(antall egg), r? = 0 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lya = 64,4 (£15,2) -3,1
(£3,3) logo(antall egg), r? = 1 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 9 har 158 sjggrretvassdrag. Skjoma har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 8 % av produksjonen (Figur 6.9.7). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 39 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 9 hadde Strandavassdraget og Sagvatnanvassdraget en lyuia >30 % og de resterende
atte vassdragene en lyuita mellom 10 og 30 % for fgrstegangsvandrende. Laksaga, Hopvass-
draget (Steigen), Kjellelva og Tarstadvassdraget gikk opp en kategori for /s for den sam-
lede pavirkningen pa farste- og andregangsvandrende. Resten av de 148 vassdragene i
PO 9 hadde et vektet snitt for /yuita >30 % bade for ferstegangsvandrende og samlet (farste-
og andregangsvandrende) (Figur 6.9.7).

Faerstegangsvandrere Samlet

Skjoma A

Lakselva (Beisfjord)-j
Kobbelva :|

Laksaga -
Sagvatnanvassdraget
Strandavassdraget
Forsavassdraget (Ballangen) ltrutta (%)
Kjellelva -

Hopvassdraget (Steigen) -

>30
10-30
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| m—| —

Tarstadvassdraget -
Resten (n = 148)
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Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 9 (%)

Figur 6.9.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 9. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuita vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.9.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 9. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien sterre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet lwua (median) for PO 9 var 28,0 % for farstegangsvandrere, 24,9 % for
andregangsvandrere og 44,6 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.9.8).
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Figur 6.9.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 9 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 @kte med 25,1 prosent-
poeng, Tabell 6.9.2).

Tabell 6.9.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 9 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 28,0 249 | 446

Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 24,9 22,0
S2: Uniform 20 km 29,7 25,6
Ss: Uniform 30 km 819 | 278
S4: Interpolerte avstander 25,7 23,4

Talegrenser
Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

22,0 19,6

S7: Alternativ talegrense** 24,4 18,5
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 18,5 14,9
Sg: All lusepavirket sjgarret der

Lusedgdelighet

Sto: 20 % der 306

27,3
S11: 60 % dar 24,6 21,7

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.10 Produksjonsomrade 10: Andgya til Senja

Vassdrag

| PO 10 er det vurdert 37 vassdrag hvor 3 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det sterste vassdraget er Malselvvassdraget med 10914 171 m? elveareal.
De fleste vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under
205400 m? (Figur 6.10.1).
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Figur 6.10.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 10. Den siste stolpen
representerer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.

124




NINA Rapport 2688

Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

I 2024 i PO 10 var det generelt hgyt luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.10.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,9 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 20.09, og at det pa dette tidspunktet var 4 %
av den modellerte sjgoarreten igjen i sjgen (Figur 6.10.2).
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Figur 6.10.2. Lusekonsentrasjon (lus m-) i sjgarrethabitatet i PO 10 per dag i 2024 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjogrreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller ded. Andelen sjoarret i sjpen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.10.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 10 var lite pavirket av lus frem til 12.06 (Figur 6.10.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 28 % for farstegangs-
vandrere og 45 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /iua i PO 10, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)

100

90

80

70

60

lrtrut’ca (%)

Figur 6.10.3. Utviklingen i lyuta over tid i PO 10 i 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.

126




NINA Rapport 2688

Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 10 er vist i Figur 6.10.4. Sjggrreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 6.10.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 10, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomréadet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnitt-
lig lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa forste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.10.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 10 var 27,6 % for farstegangsvandrere, 25,1 % for andregangsvandrere og 44,6 % for
farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.10.5).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
1. gangs 27,6 15,1 44,4
2. gangs 25,1 13,8 38,3
|| samlet 44,6 28,2 61,3

0,054

Sannsynlighetstetthet
=
w

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Gjennomsnittlig /s (%) for PO 10

Figur 6.10.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuus) for PO 10 for farstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.10.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjggorret
dede (samlet /i okte med 25 prosentpoeng, Tabell 6.10.1).

Tabell 6.10.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (liuita) i PO 10 for forstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 27,6 251
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 26,0 23,2

S2: Uniform 20 km 29,4 25,8

S3: Uniform 30 km 818 274

S4: Interpolerte avstander 24,9 22,8

Talegrenser
Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

20,6 18,6

S7: Alternativ talegrense** 23,9 17,6
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 18,4 14,9
Sg: All lusepavirket sjgarret dar

Lusedgdelighet

S10: 20 % der 807 | 275
S11: 60 % dar 23,4 21,0

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.10.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 10 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.10.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 10.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 10 var det ingen sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r? = 1 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 1 %,
Figur 6.10.6).
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Figur 6.10.6. Nedgang i sjgg@rretens fitness, lwua (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 35,6 (£16,7) -1,5 (£3,3)
logio(antall egg), r> = 1%, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyua = 56,5 (£23,3) -2,4
(4,6) logo(antall egg), r? = 1 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 10 har 37 sjgerretvassdrag. Malselvvassdraget har starst andel av den teoretiske pro-
duksjonskapasiteten, med en andel pa 56 % av produksjonen (Figur 6.10.7). Samlet utgjer
de ti stgrste vassdragene 91 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vass-
dragene i PO 10 hadde Rossfjordvassdraget og Malselvvassdraget en lyuta <10 %, Salangs-
vassdraget og Lysbotn en /yuta mellom 10 og 30 % og de resterende seks vassdragene en
lruta >30 % for fgrstegangsvandrende. Salangsvassdraget, Lysbotn og Rossfjordvassdraget
gikk opp en kategori for Iyt for den samlede pavirkningen pa fagrste- og andregangsvand-
rende. Resten av de 27 vassdragene i PO 10 hadde et vektet snitt for /s mellom 10 og
30 % for farstegangsvandrende og >30 % for samlet (farste- og andregangsvandrende) (Fi-

gur 6.10.7).
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Figur 6.10.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 10. Stolpene er farget etter kategoriene for liyuta vassdraget havnet i for farste-
gangsvandrere og samlet (farste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det

vektede snittet av lyuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.10.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 10. Medianen til fordelingene angir vektet /i for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet /e (Mmedian) for PO 10 var 16,3 % for farstegangsvandrere, 13,8 %
for andregangsvandrere og 26,3 % for fgrste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.10.8).
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Figur 6.10.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 10 for fgrstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 @kte med 16,7 prosent-
poeng, Tabell 6.10.2).

Tabell 6.10.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (i) i PO 10 for fgrstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, télegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pé fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 16,3 13,8 26,3
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 13,5 11,8 21,2

S2: Uniform 20 km 18,6 15,6 27,4

Sa: Uniform 30 km 21,3 187 | 826 |
S4: Interpolerte avstander 12,5 12,7 22,7
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 20,9 18,5 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 12,0 10,4 19,9

S7: Alternativ talegrense** 14,2 9,8 21,5
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 10,8 8,3 17,6
Se: All lusepavirket sjgarret dar 29,5 277 | 480
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 18,4 15,8 29,5
S11: 60 % der 13,6 11,8 22,8

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.11 Produksjonsomrade 11: Kvalgya til Loppa

Vassdrag

| PO 11 er det vurdert 34 vassdrag hvor 3 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det stgrste vassdraget er Reisavassdraget med 6 909 964 m? elveareal. De
fleste vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under
351900 m? (Figur 6.11.1).
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Figur 6.11.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 11. Den siste stolpen
representerer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjgorret i sjgen

I 2024 i PO 11 var det generelt hgyt luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.11.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,08 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 21.09, og at det pa dette tidspunktet var
14 % av den modellerte sjgarreten igjen i sjgen (Figur 6.11.2).
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Figur 6.11.2. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjgarrethabitatet i PO 11 per dag i 2024 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjogrreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller ded. Andelen sjoarret i sjpen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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6.11.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 11 var lite pavirket av lus frem til 22.06 (Figur 6.11.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/suta) 0g endte pa 18 % for farstegangs-
vandrere og 30 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuta i PO 11, 0og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.
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Figur 6.11.3. Utviklingen i lyuia over tid i PO 11 i 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 11 er vist i Figur 6.11.4. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 6.11.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 11, hvor fargen pé punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomréadet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnitt-
lig lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa forste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
lwa-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.11.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 11 var 17,5 % for fgrstegangsvandrere, 16,1 % for andregangsvandrere og 29,9 % for
forste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.11.5).
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Figur 6.11.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuus) for PO 11 for forstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.11.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjggorret
dade (samlet /12 @kte med 19,7 prosentpoeng, Tabell 6.11.1).

Tabell 6.11.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyua) i PO 11 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 17,5 16,1 29,9
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 14,0 12,3 23,5

S2: Uniform 20 km 17,8 16,7 -
S3: Uniform 30 km 20,7 18,2

S4: Interpolerte avstander 15,5 15,1 27,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 23,6 21,4 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 11,7 11,0 20,8

S7: Alternativ talegrense** 13,9 9,9 21,7
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 11,3 9,3 19,2

So: All lusepavirket sjgarret dor _
Lusedadelighet

S0 20 % der 20,1 183 | 336 |
S11: 60 % der 14,0 13,0 24,5

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.11.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 11 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.11.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 11.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 11 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /s for
farstegangsvandrere (r* = 10 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 10 %,
Figur 6.11.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en
faktor pa 10 tilsvarer en endring i lyuita pa -5,8 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -9
prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)
100 A
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Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.11.6. Nedgang i sj@arretens fitness, lwua (%), SOom en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyu. = 48,6 (£16,1) -5,8 (£3)
logro(antall egg), r? = 10 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyua = 77,1 (£25) -9 (£4,7)
logio(antall egg), r> = 10 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 11 har 34 sjgarretvassdrag. Reisavassdraget har stgrst andel av den teoretiske produk-
sjonskapasiteten, med en andel pa 41 % av produksjonen (Figur 6.11.7). Samlet utgjer de
ti starste vassdragene 80 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti starste vassdra-
gene i PO 11 hadde Nordkjoselva, Breivikvassdraget, Lakselva (Sarfjorden) og Signaldals-
elva en lyuta <10 % og de resterende seks vassdragene en lyuita mellom 10 og 30 % for fors-
tegangsvandrende. Tonsvikelva, Breivikvassdraget, Signaldalselva, Kafjordelva og Oks-
fiordvassdraget gikk opp en kategori for lyua for den samlede pavirkningen pa ferste- og
andregangsvandrende. Resten av de 24 vassdragene i PO 11 hadde et vektet snitt for /yusa
mellom 10 og 30 % bade for farstegangsvandrende og samlet (farste- og andregangsvand-
rende) (Figur 6.11.7).
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Figur 6.11.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomrédet for de 10 starste
vassdragene i PO 11. Stolpene er farget etter kategoriene for lyua vassdraget havnet i for forste-
gangsvandrere og samlet (farste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lyuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.11.8 viser fordelingene til de vektede snittene av I pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 11. Medianen til fordelingene angir vektet /i for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet liuta (median) for PO 11 var 12,8 % for farstegangsvandrere, 12,2 %
for andregangsvandrere og 23,0 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.11.8).
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Figur 6.11.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 11 for farstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjgarreten var uniformt fordelt med en radius pa 30 km fra elve-
munning (samlet /1 okte med 17 prosentpoeng, Tabell 6.11.2).

Tabell 6.11.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyuia) i PO 11 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 12,8 12,2 23,0
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 5,1 4,6 8,7

S2: Uniform 20 km 10,3 9,7 18,2

Sa: Uniform 30 km 24,7 215 [ 400
S4: Interpolerte avstander 11,2 12,0 21,4
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 17,5 16,2 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 8,3 8,1 15,9

S7: Alternativ talegrense** 10,0 7,4 16,9
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 8,5 7.1 15,1

Se: All lusepavirket sjgarret dar 23,2 237 | 899
Lusedgdelighet

S10: 20 % dor 14,9 13,9 26,4
S11: 60 % der 10,3 9,6 18,9

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.12 Produksjonsomrade 12: Vest-Finnmark

Vassdrag

| PO 12 er det vurdert 28 vassdrag hvor 6 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det sterste vassdraget er Altaelva med 6 368 192 m? elveareal. De fleste
vassdragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 588 800 m?
(Figur 6.12.1).
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Figur 6.12.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 12. Den siste stolpen
representerer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjaorret i sjgen

| 2024 i PO 12 var det generelt hgyt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.12.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,1 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 21.09, og at det pa dette tidspunktet var 3 %
av den modellerte sjgoarreten igjen i sjgen (Figur 6.12.2).
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Figur 6.12.2. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjgarrethabitatet i PO 12 per dag i 2024 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjggrreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller dgd. Andelen sjgarret i sjgen gjelder bade forste- og andregangsvandrere.
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6.12.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 12 var lite pavirket av lus frem til 22.06 (Figur 6.12.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/iuta) 0g endte pa 14 % for farstegangs-
vandrere og 23 % for den samlede pavirkningen pa bade farste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i liuta | PO 12, 0og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 1 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.
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Figur 6.12.3. Utviklingen i lyuta over tid i PO 12 j 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 12 er vist i Figur 6.12.4. Sjggrreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 6.12.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 12, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomréadet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnitt-
lig lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa forste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.12.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 12 var 13,8 % for fgrstegangsvandrere, 11,8 % for andregangsvandrere og 22,6 % for
farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.12.5).
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Figur 6.12.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lymuus) for PO 12 for forstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.12.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjggorret
dede (samlet /i okte med 16,6 prosentpoeng, Tabell 6.12.1).

Tabell 6.12.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyua) | PO 12 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 13,8 11,8 22,6
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 11,9 10,2 19,4
S2: Uniform 20 km 13,7 11,8 23,1
S3: Uniform 30 km 15,5 13,5 26,3
S4: Interpolerte avstander 12,2 11,3 21,0
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 18,1 15,4 28,7
Se: Hovedmodell talegrense dobling 9,7 8,3 16,6
S7: Alternativ talegrense** 11,5 7,6 17,6
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 8,4 6,4 14,2
Se: All lusepavirket sjgarret dar 26,0 243 |1892
Lusedadelighet

S10: 20 % dar 15,4 13,3 25,3
S11: 60 % dar 11,3 9,8 19,1

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.12.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 12 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.12.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 12.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 12 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /s for
farstegangsvandrere (r = 20 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 20 %,
Figur 6.12.6). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en
faktor pa 10 tilsvarer en endring i lvuita pa -7,9 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -
12,3 prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)
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Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 6.12.6. Nedgang i sjearretens fitness, lyuta (%), Som en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 56,9 (£16,8) -7,9 (£3,1)
logio(antall egg), r? = 20 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyuia = 89,8 (£26,1) -12,3
(14,8) log1o(antall egg), r? = 20 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 12 har 28 sjggrretvassdrag. Altaelva har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 23 % av produksjonen (Figur 6.12.7). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 91 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 12 hadde Russelva en lwuia pa >30 %, Mathiselva, Altaelva og Repparfjordelva en lyuia
mellom 10 og 30 % og de resterende seks vassdragene en liuta <10 % for farstegangsvand-
rende. Lafjordelva byttet kategori for lyuta fra <10 % til mellom 10 og 30 % for den samlede
pavirkningen pa fgrste- og andregangsvandrende. Resten av de 18 vassdragene i PO 12
hadde et vektet snitt for /it mellom 10 og 30 % bade for farstegangsvandrende og samlet
(ferste- og andregangsvandrende) (Figur 6.12.7).

Ferstegangsvandrere

Altaelva -
Repparfjordelva A
Bﬁrselva-:l
Lakselva (Porsanger) :I
Storelva (Lebesby)-:l
Stabbur A
Russelva ltrutta (%)

Mathiselva =30
Lafjordelva 10-30
Lille Porsangerelv
Resten (n = 18)

<10

T

0 200 40 60 80 100 0 200 40 60 80 100
Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 12 (%)

Figur 6.12.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 storste
vassdragene i PO 12. Stolpene er farget etter kategoriene for lywua vassdraget havnet i for forste-
gangsvandrere og samlet (fgrste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lyuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.12.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 12. Medianen til fordelingene angir vektet /i for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet lyuta (median) for PO 12 var 7,2 % for fgrstegangsvandrere, 5,8 % for
andregangsvandrere og 12,6 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.12.8).
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Figur 6.12.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 12 for fgrstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dede (samlet /i1 okte med 11,7 prosent-
poeng, Tabell 6.12.2).

Tabell 6.12.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (i) | PO 12 for fgrstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, télegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pé fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 7,2 5,8 12,6
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 3,5 29 6,3
S2: Uniform 20 km 7,2 6,4 12,9
S3: Uniform 30 km 11,6 9,8 20,5
S4: Interpolerte avstander 57 6,3 11,3
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 10,1 8,3 17,3
Se: Hovedmodell talegrense dobling 4,7 3,7 8,3
S7: Alternativ talegrense** 5,6 3,4 8,7
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 4,2 29 71
Sg: All lusepavirket sjgarret der 14,2 13,1 24,3
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 8,3 7,0 14,6
S11: 60 % der 5,7 4.8 10,0

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.13 Produksjonsomrade 13: @st-Finnmark

Vassdrag

| PO 13 er det vurdert 15 vassdrag hvor 4 har et anadromt elveareal pa mer enn en million
kvadratmeter. Det stgrste vassdraget er Tana med 121 670 697 m? elveareal. De fleste vass-
dragene i produksjonsomradet (75 %) har et anadromt elveareal pa under 1 246 400 m? (Fi-

gur 6.13.1).
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Figur 6.13.1. Fordeling av anadromt elveareal for de ulike vassdragene i PO 13. Den siste stolpen
representerer vassdrag med anadromt elveareal pa over 1 000 000 m2.
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Lusekonsentrasjon og andel sjaorret i sjgen

| 2024 i PO 13 var det generelt hgyt luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 6.13.2, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,01 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 16.08, og at det pa dette tidspunktet var
30 % av den modellerte sjagrreten igjen i sjgen (Figur 6.13.2).
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Figur 6.13.2. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjgarrethabitatet i PO 13 per dag i 2024 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2024. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjggrreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller dgd. Andelen sjgarret i sjgen gjelder bade forste- og andregangsvandrere.
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6.13.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 13 var lite pavirket av lus frem til 02.07 (Figur 6.13.3).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuita) 0g endte pa 3 % for farstegangs-
vandrere og 6 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere. Etter
august var det liten endring i lua | PO 13, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 0,4
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 0,6 prosentpoeng samlet for fgrste- og andre-
gangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)
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Figur 6.13.3. Utviklingen i lyuta over tid i PO 13 j 2024. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 13 er vist i Figur 6.13.4. Sjggrreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 6.13.4. Geografisk plassering av vassdragene i PO 13, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser gijennomsnitt-
lig lruta (uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 6.13.5). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 13 var 3,3 % for ferstegangsvandrere, 2,8 % for andregangsvandrere og 6,0 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 6.13.5).

L trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 3,3 1,2 9,1
2. gangs 2,8 0,9 7.9
| | samlet 6,0 2,7 13,3
I
|
4 1
(W} 1
1
g ! 1
© 0.24] .
+! 1
(2]
] 1
(D] 1
E
o
c :
0,1 .
c I
cC I
1o} I
w !
0,0 :

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Gjennomsnittlig /s (%) for PO 13
Figur 6.13.5. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lymuus) for PO 13 for farstegangsvand-

rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 6.13.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjggorret
dede (samlet /yuia okte med 5,7 prosentpoeng, Tabell 6.13.1).

Tabell 6.13.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (liuita) i PO 13 for forstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 3,3 2,8 6,0
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 3,7 3,1 6,3
S,: Uniform 20 km 3,3 2,7 5,8
Ss: Uniform 30 km 1,9 1,6 3,9
S4: Interpolerte avstander 3,0 2,6 5,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 5,2 4.2 9,0
Se: Hovedmodell talegrense dobling 1,9 1,5 3,4
S7: Alternativ talegrense** 2,3 1,3 3,5
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 1,7 1,2 3,0
Sg: All lusepavirket sjgarret dar 6,8 6,0 11,7
Lusedadelighet

S10: 20 % dar 4,0 3,3 6,9
S11: 60 % dar 2,4 1,9 4.4

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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6.13.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 13 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.13.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 13.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 13 var det ingen sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r? = 3 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 3 %,
Figur 6.13.6).
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Figur 6.13.6. Nedgang i sjggrretens fitness, lwua (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyu. = 10,9 (£12) -1,2 (x2,1)
logio(antall egg), r? = 3 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyua = 18,5 (£19,5) -2,1
(£3,4) logo(antall egg), r? = 3 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 13 har 15 sjggrretvassdrag. Tana har sterst andel av den teoretiske produksjonskapasi-
teten, med en andel pa 91 % av produksjonen (Figur 6.13.7). Samlet utgjer de ti stgrste
vassdragene 100 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdragene i
PO 13 hadde Karpelva en liuita pa mellom 10 og 30 % og de resterende ni vassdragene en
luta <10 % for fagrstegangsvandrende. Karpelva og Grense Jakobselv gikk opp en kategori
for Iwua for den samlede pavirkningen pa ferste- og andregangsvandrende. Resten av de 5
vassdragene i PO 13 hadde et vektet snitt for /yuia <10 % bade for farstegangsvandrende og
samlet (fgrste- og andregangsvandrende) (Figur 6.13.7).
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Figur 6.13.7. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 13. Stolpene er farget etter kategoriene for liyuta vassdraget havnet i for farste-
gangsvandrere og samlet (farste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lynuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
6.13.8 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 13. Medianen til fordelingene angir vektet /i for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet /i (Mmedian) for PO 13 var 0,2 % for farstegangsvandrere, 0,1 % for
andregangsvandrere og 0,4 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 6.13.8).
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Figur 6.13.8. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 13 for fgrstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-

let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Ingen av sensitivitetsanalysene gjorde noe utslag av be-
tydning i de vektede indikatorverdiene til PO 13 (Tabell 6.13.2).

Tabell 6.13.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyuts) i PO 13 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, télegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dgr fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)

1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 0,2 0,1 04
Sensitivitetsanalyse (S1-11)
Romlig fordeling av sj@arreten
S+: Uniform 10 km 0,2 0,1 0,3
S2: Uniform 20 km 0,1 0,1 0,3
S3: Uniform 30 km 0,1 0,1 0,2
S4: Interpolerte avstander 0,2 0,1 0,4
Talegrenser
Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 0,3 0,3 0,6
Se: Hovedmodell talegrense dobling 0,1 0,1 0,2
S7: Alternativ talegrense™* 0,1 0,1 0,2
Tilbakevandring vs dad
Ss: All lusepavirket sjaarret tilbakevandrer 0,1 0,1 0,2
Sg: All lusepavirket sjaarret dar 0,4 0,3 0,7
Lusedgdelighet
S10: 20 % der 0,2 0,2 0,4
S11: 60 % dear 0,1 0,1 0,2

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7 Resultater for produksjonsomradene 2025

7.1 Produksjonsomrade 1: Svenskegrensa til Jaeren

Lusekonsentrasjon og andel sjogorret i sjoen

1 2025 i PO 1 var det noe lavere luseniva i sjgarrethabitatet i sjgen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.1.1, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (saylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,002 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 29.09, og at det pa dette tidspunktet var 22 %
av den modellerte sjgarreten igjen i sjgen (Figur 7.1.1).
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Figur 7.1.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjgarrethabitatet i PO 1 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dgd. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.1.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 1 var lite pavirket av lus frem til 13.05 (Figur 7.1.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuita) 0g endte pa 3 % for farstegangs-
vandrere og 6 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere. Etter
august var det liten endring i Iy | PO 1, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 0,7
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 1 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.
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Figur 7.1.2. Utviklingen i lyuta over tid i PO 1| 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 1 er vist i Figur 7.1.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.1.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 1, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lrutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.1.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yu#a (Mmedian) for PO 1
var 3,1 % for ferstegangsvandrere, 3,1 % for andregangsvandrere og 5,8 % for ferste- og
andregangsvandrere samlet (Figur 7.1.4).
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Figur 7.1.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 1 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.1.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dade (samlet /w1 okte med 4,2 prosentpoeng, Tabell 7.1.1).

Tabell 7.1.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 1 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 3.1 3.1 5,8
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 2,3 2,2 4.1
S2: Uniform 20 km 2,1 2,1 3,8
S3: Uniform 30 km 1,7 1,7 3,3
S4: Interpolerte avstander 3,1 3,1 5,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 5,1 4,9 8,8
Se: Hovedmodell talegrense dobling 1,7 1,8 3,4
S7: Alternativ talegrense** 1,7 1,2 2,8
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 2,0 1,8 3,6
Sg: All lusepavirket sjgarret dar 5,6 6,1 10,0
Lusedadelighet

S10: 20 % dar 3,9 3,9 7,0
S11: 60 % dar 2,3 2,3 4,2

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.1.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 1 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.1.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 1.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 1 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /iuita
for farstegangsvandrere (r° = 2 %) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (r* = 2 %,
Figur 7.1.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i l+uita pa +1,4 prosentpoeng for farstegangsvandrere og +2,4 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.
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Figur 7.1.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er liuia = -2,9 (£3,6) +1,4 (x0,8)
logio(antall egg), r? = 2%, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyua = -5,1 (6,1) +2,4
(£1,3) logio(antall egg), r? = 2 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 1 har 150 sjeggrretvassdrag. Numedalslagen har sterst andel av den teoretiske produk-
sjonskapasiteten, med en andel pa 14 % av produksjonen (Figur 7.1.6). Samlet utgjer de ti
stgrste vassdragene 72 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdra-
gene i PO 1 hadde Bjerkreimselva en liuita pa mellom 10 og 30 % og de resterende ni vass-
dragene en lyuta <10 % for farstegangsvandrende. Bjerkreimselva byttet kategori for /yusa fra
mellom 10 og 30 % til >30 % for den samlede pavirkningen pa farste- og andregangsvand-
rende. Resten av de 140 vassdragene i PO 1 hadde et vektet snitt for /iuta <10 % for forste-
gangsvandrende og mellom 10 og 30 % for samlet (farste- og andregangsvandrende) (Figur

7.1.6).
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Figur 7.1.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 1. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.1.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 1. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /i (median) for PO 1 var 2,7 % for fgrstegangsvandrere, 2,7 % for and-
regangsvandrere og 5,0 % for fgrste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.1.7).
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Figur 7.1.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 1 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).

Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjggrret dgde (samlet /2 okte med 4,1 prosent-
poeng, Tabell 7.1.2).

Tabell 7.1.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 1 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 2,7 2,7 5,0
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 1,9 1,7 3,3
S2: Uniform 20 km 2,0 2,1 3,6
S3: Uniform 30 km 1,8 1,8 3,5
S4: Interpolerte avstander 2,6 2,5 4.8
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 4,7 4,6 8,5
Se: Hovedmodell talegrense dobling 1,4 1,4 2,7
S7: Alternativ talegrense** 1,4 1,0 2,3
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 1,7 1,5 3,1
Sg: All lusepavirket sjgarret der 49 54 9,1
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 3,5 3,4 6,4
S11: 60 % der 1,9 1,8 3,5

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.2 Produksjonsomrade 2: Ryfylke

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

1 2025 i PO 2 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjigen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.2.1, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (saylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,3 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 06.08, og at det pa dette tidspunktet var 56 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 7.2.1).
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Figur 7.2.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjoorrethabitatet i PO 2 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjearret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.21 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 2 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 7.2.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 43 % for farstegangs-
vandrere og 61 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuta i PO 2, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 1 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.
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Figur 7.2.2. Utviklingen i lyuta over tid i PO 2 | 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje

der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 2 er vist i Figur 7.2.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av

vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.2.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 2, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-

verdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiple

de linjen viser gjennomsnittlig

lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-

vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.2.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 2
var 42,8 % for fgrstegangsvandrere, 39,7 % for andregangsvandrere og 61,0 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.2.4).
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Figur 7.2.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 2 for fgrstegangsvandrere

(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).

Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.

176




NINA Rapport 2688

Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.2.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om sjggrreten var uniformt
fordelt med en radius pa 10 km fra elvemunning (samlet /.42 minket med 14,9 prosentpoeng,
Tabell 7.2.1).

Tabell 7.2.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuis) | PO 2 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepévirkede sjoarreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dgr fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell

Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense™*
Tilbakevandring vs dad

Ssg: All lusepavirket sjggrret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjggrret dgr
Lusedgdelighet

S10: 20 % der

S11: 60 % der

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.2.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 2 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.2.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 2.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 2 var det ingen sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r? = 1 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 1 %,
Figur 7.2.5).

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.2.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lyuta (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall eqg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyu. = 59 (£36,3) -3,3 (7,3)
logio(antall egg), r> = 1%, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyua = 79,8 (£40,2) -3,8
(£8,1) logio(antall egg), r? = 1 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 2 har 26 sjegrretvassdrag. Suldalslagen har starst andel av den teoretiske produksjons-
kapasiteten, med en andel pa 30 % av produksjonen (Figur 7.2.6). Samlet utgjer de ti stgrste
vassdragene 87 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 2 hadde Lyse en I pa <10 %, Dirdal, Espedalselva, Frafjordelva og Storelva (Sauda-
vassdraget) en lyuta mellom 10 og 30 % og de resterende fem vassdragene en liuita >30 %
for ferstegangsvandrende. Dirdal, Espedalselva, Lyse og Storelva (Saudavassdraget) gikk
opp en kategori for Iuia for den samlede pavirkningen pa ferste- og andregangsvandrende.
Resten av de 16 vassdragene i PO 2 hadde et vektet snitt for /yuta >30 % bade for farste-
gangsvandrende og samlet (farste- og andregangsvandrende) (Figur 7.2.6).

Ferstegangsvandrere Samlet

Suldalsldgen
Figgjo
Ardalselva
Espedalselva
Dirdal
Vikedal
Storelva (Saudavassdraget) lrtrutta (%)
Frafjordelva =30
Vormo 10-30

Lyse <10
Resten (n = 16)

0O 20 40 60 80 1000 20 40 60 80 100
Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 2 (%)
Figur 7.2.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 2. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuita vassdraget havnet i for farstegangs-

vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.2.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 2. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /iy (median) for PO 2 var 36,5 % for farstegangsvandrere, 33,3 % for
andregangsvandrere og 55,2 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.2.7).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 36,5 28,2 46,7
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Figur 7.2.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 2 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).

Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjgarreten var uniformt fordelt med en radius pa 10 km fra elve-
munning (samlet /w1 minket med 21,6 prosentpoeng, Tabell 7.2.2).

Tabell 7.2.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 2 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet lirutta (%)
1. gangs 2. gangs

Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten
S4: Uniform 10 km 23,0
S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

28,0

S7: Alternativ talegrense** 26,5
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 29,7 25,6
Sg: All lusepavirket sjgarret der

Lusedadelighet

S101 20 % der
S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.3 Produksjonsomrade 3: Karmgy til Sotra

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 3 var det noe hgyere luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.3.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,1 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 02.09, og at det pa dette tidspunktet var 35 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 7.3.1).
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Figur 7.3.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjoarrethabitatet i PO 3 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjearret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.3.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 3 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 7.3.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 39 % for farstegangs-
vandrere og 56 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyua i PO 3, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.3.2. Utviklingen i lyua over tid i PO 3 | 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 3 er vist i Figur 7.3.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.3.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 3, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.3.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 3
var 38,9 % for fgrstegangsvandrere, 36,2 % for andregangsvandrere og 56,2 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.3.4).
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Figur 7.3.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linus) for PO 3 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.3.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w12 okte med 13,6 prosentpoeng, Tabell 7.3.1).

Tabell 7.3.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuta) | PO 3 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

Sz: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.3.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 3 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.3.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 3.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 3 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r° = 6 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 6 %,
Figur 7.3.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lvuita pa -12,1 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -16,4
prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

o 00
©
0. ®om © o || ® o0 o
104 10° 10* 10°

Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.3.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 96,6 (£38,4) -12,1
(£8,1) log+o(antall egg), r? = 6 %, og samlet for forste- og andregangsvandrere er lyya = 133,5 (£49,6)
-16,4 (£10,4) log+o(antall egg), r> = 6 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 3 har 40 sjggrretvassdrag. Etne har stgrst andel av den teoretiske produksjonskapasi-
teten, med en andel pa 11 % av produksjonen (Figur 7.3.6). Samlet utgjer de ti stgrste vass-
dragene 62 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdragene i PO 3
hadde Mosneselva en lyuta pa mellom 10 og 30 %, Kinso, Eio og Granvin en lyuita <10 % og
de resterende seks vassdragene en lyuita >30 % for ferstegangsvandrende. Mosneselva byt-
tet kategori for lyuia fra mellom 10 og 30 % til >30 % for den samlede pavirkningen pa forste-
og andregangsvandrende. Resten av de 30 vassdragene i PO 3 hadde et vektet snitt for /iuita
>30 % bade for ferstegangsvandrende og samlet (ferste- og andregangsvandrende) (Figur
7.3.6).

Ferstegangsvandrere Samlet

Etne

Eio

Eneselva

Tysselva i Samnanger
Uskedalselva

Omvikelva
Oselva ’trutta (%)
Granvin =30
Kinso 10-30
Mosneselva <10

Resten (n = 30)

0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100
Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 3 (%)

Figur 7.3.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 3. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuita vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.3.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 3. Medianen til fordelingene angir vektet /s for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 3 var 36,6 % for farstegangsvandrere, 33,9 % for
andregangsvandrere og 52,9 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.3.7).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil

1. gangs 36,6 27,5 44,8

2. gangs 33,9 25,4 41,2

| | samlet 52,9 43,5 59,9
o 0.0751 :
° 1
= ]
()] 1
e |

(2]

-] I
@ 0,050+ I
L |
2 '
= :
o I
< 0,025+ :
© / !
m I
:
1

0,000 ' y v i = ' ' : .
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Vektet gjennomsnittlig /iyita (%) for PO 3

Figur 7.3.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 3 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dede (samlet /yut2 okte med 12,8 prosent-
poeng, Tabell 7.3.2).

Tabell 7.3.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 3 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet lirutta (%)
1. gangs 2. gangs

Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

28,1

S7: Alternativ talegrense** 26,9
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 30,0 26,1
Sg: All lusepavirket sjgarret der

Lusedadelighet

S101 20 % der
S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.4 Produksjonsomrade 4: Nordhordaland til Stad

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

I 2025 i PO 4 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjigen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.4.1, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (saylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,09 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 04.09, og at det pa dette tidspunktet var 18 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 7.4.1).

100
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F80

0,06+
r60

0,04 1 o5 S
)

aoty “HHH ||H "" e
I

15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09

0,024 r20

(%) ua@(s 1 324188(s J||PPOW |BPUY

Lusekonsentrasjon i sjggrrethabitat (lus/m?>)

e
=}
<]

Figur 7.4.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjoarrethabitatet i PO 4 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.4.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 4 var lite pavirket av lus frem til 23.04 (Figur 7.4.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/iuta) 0g endte pa 36 % for farstegangs-
vandrere og 52 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /yuita | PO 4, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)

90
80
70
60

50

/ trutta (%)

40
30

20 =
E.—“

10

15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09
Figur 7.4.2. Utviklingen i lyua over tid i PO 4 | 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje

der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 4 er vist i Figur 7.4.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor

veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.4.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 4, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-

vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.4.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 4
var 35,9 % for fgrstegangsvandrere, 32,9 % for andregangsvandrere og 52,3 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.4.4).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
1. gangs 35,9 27,1 44,0
2. gangs 32,9 24,6 40,3
|| samlet 52,3 43,2 60,1
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Gjennomsnittlig /iyta (%) for PO 4

Figur 7.4.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyus) for PO 4 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.4.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dede (samlet /yuia okte med 14,9 prosentpoeng, Tabell 7.4.1).

Tabell 7.4.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyus) i PO 4 for ferstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

359 329 523
S1: Uniform 10 km 29,3
S2: Uniform 20 km
Ss: Uniform 30 km
S4: Interpolerte avstander

Talegrenser
Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling 29,7 27,5

S7: Alternativ talegrense** _ 25,8

Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 28,4 24,6

Sg: All lusepavirket sjgarret dar ﬂ
Lusedgdelighet

S101 20 % der

St1: 60 % der

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.4.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 4 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.4.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 4.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 4 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r = 33 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 30 %,
Figur 7.4.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lvuita pa -21,8 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -28,2
prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)
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Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.4.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 139,2 (£13,8) -21,8
(£2,9) logio(antall egg), r? = 33 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyyia = 185,9 (£19,1)
-28,2 (t4) logqo(antall egg), r? = 30 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 4 har 116 sjgarretvassdrag. Jostedalselva har stgrst andel av den teoretiske produk-
sjonskapasiteten, med en andel pa 14 % av produksjonen (Figur 7.4.6). Samlet utgjer de ti
stgrste vassdragene 52 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdra-
gene i PO 4 hadde Eikangervassdraget en lyuta pa >30 %, Gaula og Eidselva en /2 mellom
10 og 30 % og de resterende syv vassdragene en lyuta <10 % for farstegangsvandrende.
Vosso, Gaula og Eidselva gikk opp en kategori for /s for den samlede pavirkningen pa
forste- og andregangsvandrende. Resten av de 106 vassdragene i PO 4 hadde et vektet
snitt for lyuita mellom 10 og 30 % for farstegangsvandrende og >30 % for samlet (farste- og
andregangsvandrende) (Figur 7.4.6).

Ferstegangsvandrere Samlet

Jostedalselvaq |
Gaula-]
Vosso :|
Strynselva A
Eikangervassdraget
Laerdalseva:%
Storelvi (Fjserland){ | ltrutta (%)
|
|
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[

>30
Fortunvassdraget - 10-30
Ardalsvassdraget <10
Resten (n = 106)1 |
0 200 40 60 80 100 O 200 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 4 (%)

Figur 7.4.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 4. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.4.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 4. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 4 var 17,3 % for farstegangsvandrere, 15,8 % for
andregangsvandrere og 27,2 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.4.7).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 17,3 12,2 23,4
2. gangs 15,8 11,1 21,2
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Figur 7.4.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 4 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dede (samlet /i1 okte med 11,1 prosent-
poeng, Tabell 7.4.2).

Tabell 7.4.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 4 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 17,3 15,8 27,2
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 11,0 10,3 16,9

S2: Uniform 20 km 16,6 15,3 25,2

Sa: Uniform 30 km 21,5 194 [ 309 |
S4: Interpolerte avstander 15,1 15,6 25,6
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 21,5 19,5 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 13,1 12,2 21,4

S7: Alternativ talegrense** 14,4 11,1 21,7
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 13,4 11,3 21,4

Se: All lusepavirket sjgarret dar 26,5 264 | 883
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 19,0 17,3 29,5
S11: 60 % der 14,9 13,7 24,0

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.5 Produksjonsomrade 5: Stad til Hustadvika

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 5 var det noe hgyere luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.5.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 18.08, og at det pa dette tidspunktet var 34 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 7.5.1).
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Figur 7.5.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjoarrethabitatet i PO 5 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjearret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.5.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 5 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 7.5.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/iuta) 0g endte pa 50 % for farstegangs-
vandrere og 71 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /yuita i PO 5, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)

90
80
70
60

50

/ trutta (%)

40

30

20

10

15.03 15.04 15.05 15.06 1507 1508 1509 1503 15.04 15.05 15.06 1507 15.08 15.09
Figur 7.5.2. Utviklingen i lyua over tid i PO 5 i 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje

der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 5 er vist i Figur 7.5.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.5.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 5, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lrutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.5.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /;uia (median) for PO 5
var 49,8 % for fgrstegangsvandrere, 45,8 % for andregangsvandrere og 71,1 % for forste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.5.4).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 49,8 39,5 57.8

2. gangs 45,8 36,0 53,3

|| samlet 71,1 61,6 78,2
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Figur 7.5.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linus) for PO 5 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.5.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dede (samlet /yuia okte med 17,9 prosentpoeng, Tabell 7.5.1).

Tabell 7.5.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 5 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.5.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 5 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.5.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 5.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 5 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r° = 6 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 6 %,
Figur 7.5.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lnuta pa -5,9 prosentpoeng for ferstegangsvandrere og -6,7 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10* 10° 10° 10° 10° 10°
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.5.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 76,8 (£10,2) -5,9 (x2,2)
logio(antall egg), r? = 6 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyua = 101,5 (£11,6) -6,7
(£2,5) logio(antall egg), r? = 6 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 5 har 115 sjggrretvassdrag. Rauma har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 30 % av produksjonen (Figur 7.5.6). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 62 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 5 hadde Isa (Henselva) m/Glutra, Rauma og Eira en /s mellom 10 og 30 % og de

resterende syv vassdragene en lpua >30 % for fo
m/Glutra og Rauma gikk opp en kategori for lyua for

rstegangsvandrende. Isa (Henselva)
den samlede pavirkningen pa farste-

og andregangsvandrende. Resten av de 105 vassdragene i PO 5 hadde et vektet snitt for
lruta >30 % bade for forstegangsvandrende og samlet (farste- og andregangsvandrende)

(Figur 7.5.6).

Ferstegangsvandrere

Samlet

Rauma 1
Eira+
Sylte- /Moaelva

]

Valldalselva
@rstaelva
Isa (Henselva) m/Glutra

Itrutta (0/0)

>30
10-30
<10

Strandaelva
Fiksdalselva
Stordalselva
Spjelkavikelva
Resten (n = 105)
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Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 5 (%)

Figur 7.5.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 5. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuita vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede

snittet av lyuia for resten av vassdragene.

206




NINA Rapport 2688

Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.5.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 5. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 5 var 38,2 % for farstegangsvandrere, 35,2 % for
andregangsvandrere og 57,6 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.5.7).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 38,2 28,6 47,4
2. gangs 35,2 26,1 44,3
| | samlet 57,6 47,6 67,1
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Figur 7.5.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 5 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).

Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjgarreten var uniformt fordelt med en radius pa 30 km fra elve-
munning (samlet /w1 okte med 19,5 prosentpoeng, Tabell 7.5.2).

Tabell 7.5.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyus) i PO 5 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet lirutta (%)
1. gangs 2. gangs

Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten
S4: Uniform 10 km 29,6
S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

29,8

S7: Alternativ talegrense** 28,4
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 30,0 26,0
Sg: All lusepavirket sjgarret der

Lusedadelighet

S101 20 % der
S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.6 Produksjonsomrade 6: Nordmgre og Ser-Trendelag

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 6 var det noe hgyere luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.6.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 19.08, og at det pa dette tidspunktet var 43 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 7.6.1).
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Figur 7.6.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjoorrethabitatet i PO 6 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjearret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.6.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 6 var lite pavirket av lus frem til 23.04 (Figur 7.6.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 39 % for farstegangs-
vandrere og 56 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyua i PO 6, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.6.2. Utviklingen i lyua over tid i PO 6 | 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 6 er vist i Figur 7.6.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.6.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 6, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstgrrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lruta (Uvektet). a) er for forstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning péa ferste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.6.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Mmedian) for PO 6
var 38,8 % for fgrstegangsvandrere, 35,2 % for andregangsvandrere og 55,7 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.6.4).

trutta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5, persentil
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Figur 7.6.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lius) for PO 6 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.6.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dade (samlet /w12 okte med 16,5 prosentpoeng, Tabell 7.6.1).

Tabell 7.6.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 6 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

Sz: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.6.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 6 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.6.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 6.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 6 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r = 14 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 13 %,
Figur 7.6.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lwuta pa -11 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -14,5 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10* 10° 10° 107 10° 10
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.6.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyuwa = 89,2 (£10,2) -11 (x2,2)
logio(antall egg), r? = 14 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyua = 122 (£13,7) -14,5
(£2,9) log1o(antall egg), r? = 13 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 6 har 160 sjggrretvassdrag. Gaula har stgrst andel av den teoretiske produksjonskapa-
siteten, med en andel pa 19 % av produksjonen (Figur 7.6.6). Samlet utgjgr de ti stgrste
vassdragene 77 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 6 hadde Stordalselva og Steinsdal en lyuta >30 %, Gaula, Stjgrdal, Verdal og Steinkjer-
vassdraget en lyuita <10 % og Driva, Surna, Orkla og Nidelva en liuita mellom 10 og 30 %.
Surna og Gaula gikk opp en kategori for Iyt for den samlede pavirkningen pa ferste- og
andregangsvandrende. Resten av de 150 vassdragene i PO 6 hadde et vektet snitt for /iusa
>30 % bade for ferstegangsvandrende og samlet (ferste- og andregangsvandrende) (Figur
7.6.6).

Ferstegangsvandrere Samlet

Gaula-
Orkla A
Stjerdal 4
Driva
Verdal 1
Surna 4

Itrutta (%)

Steinkjervassdraget 4

SRR

I‘“"%'IHIJLIUL'

Nidelva =30
Steinsdal 10-30
Stordalselva <10
Resten (n = 150)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 6 (%)

Figur 7.6.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 6. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.6.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 6. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 6 var 16,5 % for farstegangsvandrere, 14,6 % for
andregangsvandrere og 26,4 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.6.7).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil

1. gangs 16,5 12,0 21,2

2. gangs 14,6 10,3 19,8

| | samlet 26,4 20,7 32,7
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Figur 7.6.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 6 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 @kte med 13,2 prosent-
poeng, Tabell 7.6.2).

Tabell 7.6.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 6 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 16,5 14,6 26,4
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 9,9 8,6 14,7
S2: Uniform 20 km 14,2 13,4 22,8

S3: Uniform 30 km 19,3 17,5 29,9

S4: Interpolerte avstander 14,5 14,2 24 .4
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 19,6 17,4 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 13,4 11,8 21,9

S7: Alternativ talegrense** 14,2 10,9 21,8
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 12,1 9,8 19,5

Se: All lusepavirket sjgarret dar 26,7 253 | 896
Lusedgdelighet

S10: 20 % dor 17,6 15,9 28,2
S11: 60 % der 14,8 13,0 23,9

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.7 Produksjonsomrade 7: Nord-Trendelag med Bindal

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

1 2025 i PO 7 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.7.1, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (saylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,2 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 12.08, og at det pa dette tidspunktet var 49 %
av den modellerte sjgoarreten igjen i sjgen (Figur 7.7.1).
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Figur 7.7.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjgorrethabitatet i PO 7 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.7.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 7 var lite pavirket av lus frem til 03.05 (Figur 7.7.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 44 % for farstegangs-
vandrere og 64 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuita i PO 7, 0g fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.7.2. Utviklingen i lyuta over tid i PO 7 i 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 7 er vist i Figur 7.7.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor

veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.7.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 7, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-

vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.7.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yuita (Mmedian) for PO 7
var 44,2 % for fgrstegangsvandrere, 40,3 % for andregangsvandrere og 64,4 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.7.4).
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Figur 7.7.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuts) for PO 7 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.7.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret
dede (samlet /yuia okte med 20,8 prosentpoeng, Tabell 7.7.1).

Tabell 7.7.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 7 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs

1. gangs Samlet

Hovedmodell
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sj@arreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling
S7: Alternativ talegrense**
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer
Sg: All lusepavirket sjgarret dar
Lusedgdelighet

S101 20 % der

S11Z 60 % dar

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.7.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 7 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.7.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 7.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 7 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r = 17 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 17 %,
Figur 7.7.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lyuita pa -8,6 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -11 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10* 10° 10° 10’ 10* 10° 10° 10’
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.7.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For fgrstegangsvandrere er lyua = 83,5 (211,1) -8,6 (x2,4)
logio(antall egg), r? = 17 %, og samlet for forste- og andregangsvandrere er lyua = 114,6 (£13,9) -11
(£3) logro(antall egg), r?> = 17 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 7 har 68 sjggrretvassdrag. Namsen har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 72 % av produksjonen (Figur 7.7.6). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 93 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 7 hadde Oksdgla, Aursunda, Bogna, Argardsvassdraget og Namsen en /lyuta mellom 10
og 30 % og Salvassdraget, Nordfolda, Kongsmoelva, Bidalselva og Aelva (Abjara) en lyua
>30 %. Oksdgla byttet kategori for /i fra mellom 10 og 30 % til >30 % for den samlede
pavirkningen pa ferste- og andregangsvandrende. Resten av de 58 vassdragene i PO7
hadde et vektet snitt for /i >30 % bade for farstegangsvandrende og samlet (ferste- og
andregangsvandrende) (Figur 7.7.6).

Ferstegangsvandrere Samlet
Namsen
Aelva (Abjera)
Argérdsvassdraget - .
Bogna-—J —_|
Salvassdraget - k
Bidalselva -
Kongsmoelva - ltrutta (%)
Oksdala 4 =30
Aursunda - 10-30
Nordfolda A <10
Resten (n = 58)
0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 7 (%)

Figur 7.7.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 7. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.7.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 7. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 7 var 19,0 % for farstegangsvandrere, 16,2 % for
andregangsvandrere og 30,8 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.7.7).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 19,0 12,1 29,6
2. gangs 16,2 10,2 25,8
| | samlet 30,8 21,8 43,1
0,100
4t
[}
5 0,075+
[}
e 1
V2]
-] I
(] 1
L 1
0,050+ ,
c :
o |
c I
C 0,025 :
©
m I
:
I
0,000 . . - . . . ' ' '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vektet gjennomsnittlig /4,yea (%) for PO 7

Figur 7.7.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 7 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om sjggrreten var uniformt fordelt med en radius pa 10 km fra elve-
munning (samlet /s minket med 19,1 prosentpoeng, Tabell 7.7.2).

Tabell 7.7.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 7 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 19,0 16,2 | 308 |

Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 8,0 7,2 11,7
S2: Uniform 20 km 10,2 9,5 15,3

Ss3: Uniform 30 km 17,9 16,1 28,9

S4: Interpolerte avstander 17,3 16,9 29,3
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 21,8 18,5 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 15,3 13,0 25,4

S7: Alternativ talegrense** 16,8 12,3 26,0
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 13,4 10,4 21,8

Se: All lusepavirket sjgarret der 87 | 206 | 419
Lusedgdelighet

S0 20 % dar 20,3 173 |35 |
S11: 60 % der 16,6 14,6 27,8

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.8 Produksjonsomrade 8: Helgeland til Bodo

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

I 2025 i PO 8 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjigen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.8.1, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (saylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,1 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 11.08, og at det pa dette tidspunktet var 50 %
av den modellerte sjgoarreten igjen i sjgen (Figur 7.8.1).

100

0,124
0,104
0,08 L60
0,06+
F40

0,04

-20
0,02+

0,00 . - - ||III||III| ||I|uu||III|III||||||||I|||“|||” ”l"”"”““”‘ HH“H"”““H H" -O

15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09

Lusekonsentrasjon i sjggrrethabitat (lus/m?>)
(%) Ua@ls 119.1188(s 1S||2POW |9pUY

Figur 7.8.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjgarrethabitatet i PO 8 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjearret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.8.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 8 var lite pavirket av lus frem til 13.05 (Figur 7.8.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/iuta) 0g endte pa 31 % for farstegangs-
vandrere og 47 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuta i PO 8, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)

90
80
70
60

50

/ trutta (%)

40
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20

10

15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09
Figur 7.8.2. Utviklingen i lyuta over tid i PO 8 i 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje

der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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lruta per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-

dragene i PO

8 er vist i Figur 7.8.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av

vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).

Trutta (%) O <10 © 10-30 @ >30

a) Forstegangsvandrere Elveareal (m?): © 10000 © 300000 () 21000000
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Figur 7.8.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 8, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstaerrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuta) for vassdragene i produksjonsomrédet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andregangs-

vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iuia
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.8.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet Iy for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /yui#a (Median) for PO 8
var 30,6 % for fgrstegangsvandrere, 27,9 % for andregangsvandrere og 47,3 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.8.4).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 30,6 20,2 40,6

2. gangs 27,9 18,5 37,1
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Gjennomsnittlig /iyta (%) for PO 8

Figur 7.8.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linuus) for PO 8 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.8.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dede (samlet /yuia okte med 21,1 prosentpoeng, Tabell 7.8.1).

Tabell 7.8.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 8 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
2. gangs
27,9

1. gangs Samlet

Hovedmodell

Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km

S2: Uniform 20 km

Sa: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

27,7 25,2

28,7

24,9 22,9

S7: Alternativ talegrense** 27,1 21,7
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 21,8 18,4
Sg: All lusepavirket sjgarret dar

Lusedgdelighet

S0 20 % der 87 | 299
S11: 60 % dor 27,4 25,2

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.8.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 8 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.8.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 8.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 8 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og liua for
farstegangsvandrere (r = 16 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 17 %,
Figur 7.8.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i l+uita pa -10,9 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -15,3
prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

107 10° 10
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.8.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 84 (£13,7) -10,9 (x2,8)
logio(antall egg), r? = 16 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyuwa = 122 (£19) -15,3
(£3,8) log1o(antall egg), r? = 17 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 8 har 81 sjgarretvassdrag. Vefsna har starst andel av den teoretiske produksjonskapa-
siteten, med en andel pa 32 % av produksjonen (Figur 7.8.6). Samlet utgjgr de ti stgrste
vassdragene 82 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 8 hadde Drevja og Bgelva med Storelva en Iyuita mellom 10 og 30 %, Lakselvvassdraget
og Beiarelva en lywuta >30 % og de resterende seks vassdragene en /s <10 % for farste-
gangsvandrende. Vefsna, Fusta, Bgelva med Storelva, Saltdalsvassdraget og Valnesfjord-
vassdraget gikk opp en kategori for Iyua for den samlede pavirkningen pa ferste- og andre-
gangsvandrende. Resten av de 71 vassdragene i PO 8 hadde et vektet snitt for lyuta >30 %
bade for fgrstegangsvandrende og samlet (ferste- og andregangsvandrende) (Figur 7.8.6).

Ferstegangsvandrere Samlet
Vefsna- .
Saltdalsvassdraget - .
Beiarelva
Fusta
Re@ssaga
Ranavassdraget
Drevja ltrutta (%)
Lakselvvassdraget =30
Valnesfjordvassdraget 10-30
Bgelva med Storelva <10
Resten (n = 71)
0 200 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 8 (%)

Figur 7.8.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 8. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Restenx» er farget etter det vektede
snittet av lyuia for resten av vassdragene.

233




NINA Rapport 2688

Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.8.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 8. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /iy (median) for PO 8 var 14,9 % for fagrstegangsvandrere, 13,3 % for
andregangsvandrere og 24,6 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.8.7).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil
1. gangs 14,9 8,7 23,8
2. gangs 13,3 7.8 21,2
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Figur 7.8.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 8 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 okte med 15,8 prosent-
poeng, Tabell 7.8.2).

Tabell 7.8.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 8 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 14,9 13,3 24,6
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 9,1 8,6 14,6
S2: Uniform 20 km 11,6 10,7 17,8
S3: Uniform 30 km 14,9 13,2 23,2
S4: Interpolerte avstander 13,3 13,2 23,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 18,5 16,5 29,8
Se: Hovedmodell talegrense dobling 11,4 10,2 19,3
S7: Alternativ talegrense** 12,6 9,5 19,6
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 9,9 8,1 16,5
Se: All lusepavirket sjgarret dar 26,6 254 | 404
Lusedgdelighet

S10: 20 % dor 16,4 14,7 26,9
S11: 60 % der 12,9 11,6 21,6

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.9 Produksjonsomrade 9: Vestfjorden og Vesteralen

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

I 2025 i PO 9 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjigen sammenlignet med gjen-
nomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.9.1, heltrukket sort linje sammenlignet med
prikket linje). Andel sjggrret i sjgen (saylediagram) sammenlignet med utviklingen av gjen-
nomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var pa
0,06 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 20.09, og at det pa dette tidspunktet var 4 %
av den modellerte sjgorreten igjen i sjgen (Figur 7.9.1).
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Figur 7.9.1. Lusekonsentrasjon (lus m=) i sjoarrethabitatet i PO 9 per dag i 2025 (sort linje). Dette er
den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdragene
i produksjonsomradet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist med
gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omréde). De brune stolpene viser ande-
len i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur tilbake-
vandring eller dad. Andelen sjoarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.9.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 9 var lite pavirket av lus frem til 23.05 (Figur 7.9.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/ruta) 0g endte pa 25 % for farstegangs-
vandrere og 41 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuta i PO 9, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

5 Ferstegangsvandrere Samlet (forste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.9.2. Utviklingen i lyuta over tid i PO 9 | 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra linje
der hvert punkt er estimert lywuta (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyusa for hele
produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuita.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 9 er vist i Figur 7.9.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i neerheten av
vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets neerhet til oppdrettsaktivitet vil derfor
veere en viktig faktor for lusepavirkningen (luta).
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Figur 7.9.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 9, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lnuua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala der
elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstgrrelse). Histogrammene viser fordelingen av indikator-
verdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnittlig
lruta (Uvektet). a) er for forstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning péa ferste- og andregangs-
vandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.9.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet /2 (Mmedian) for PO 9
var 25,2 % for fgrstegangsvandrere, 22,7 % for andregangsvandrere og 40,8 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.9.4).
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Figur 7.9.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (linus) for PO 9 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyua-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.9.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dede (samlet /yuia okte med 25,6 prosentpoeng, Tabell 7.9.1).

Tabell 7.9.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) | PO 9 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen p& som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 25,2 22,7
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

408
S1: Uniform 10 km 22,9 20,0
S2: Uniform 20 km 24,9 22,3
Sa: Uniform 30 km 25,6 23,2
S4: Interpolerte avstander 242 22,9

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering _ 28,4

Se: Hovedmodell talegrense dobling 18,8 17,0

S7: Alternativ talegrense** 21,2 15,8
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 15,9 13,1 26,6
So: All lusepavirket sjgarret dor _
Lusedgdelighet

S10: 20 % dear 27,9 25,1

S11: 60 % dear 21,4 19,5

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.9.2 Vektede indikatorverdier

Sjegrretvassdragene i PO 9 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.9.1). Dette vil kunne pa-
virke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produksjons-
kapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar ikke
hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vassdrag
bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed bruke
dette malet pa produksjonskapasitet for & beregne vektet indikatorverdi for PO 9.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 9 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r° = 2 %) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (r* = 3 %,
Figur 7.9.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en faktor
pa 10 tilsvarer en endring i lnuta pa -4,4 prosentpoeng for ferstegangsvandrere og -6,8 pro-
sentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (fgrste- og andregangsvandrere)

100 1

l.ftl‘utta (%)

10° 10° 10° 10°
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.9.5. Nedgang i sjgarretens fitness, lwuita (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske pro-
duksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 45,6 (£10,9) -4,4 (x2,4)
logio(antall egg), r? = 2 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyus = 72,3 (£15,6) -6,8
(£3,4) logo(antall egg), r? = 3 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 9 har 158 sjggrretvassdrag. Skjoma har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 8 % av produksjonen (Figur 7.9.6). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 39 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 9 hadde Strandavassdraget og Hopvassdraget (Steigen) en liuita >30 %, Forsavassdra-
get (Ballangen), Skjoma og Lakselva (Beisfjord) en lyuita <10 % og de resterende fem vass-
dragene en lwa mellom 10 og 30 % for fgrstegangsvandrende. Forsavassdraget (Ball-
angen), Kjellelva, Skjoma og Tarstadvassdraget gikk opp en kategori for /s for den sam-
lede pavirkningen pa ferste- og andregangsvandrende. Resten av de 148 vassdragene i
PO 9 hadde et vektet snitt for /yua mellom 10 og 30 % for farstegangsvandrende og >30 %
for samlet (fgrste- og andregangsvandrende) (Figur 7.9.6).

F@rstegangsvandrere Samlet

Skjoma A

Lakselva (Beisfjord)-j
Kobbelva A

Laksaga -

]

Sagvatnanvassdraget-
Strandavassdraget
Forsavassdraget (Ballangen) ltrutta (%)
Kjellelva - =30
Hopvassdraget (St(—:*igen)%‘| 10-30
Tarstadvassdraget - <10

Resten (n = 148) 1 |
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Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 9 (%)

Figur 7.9.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 9. Stolpene er farget etter kategoriene for liua vassdraget havnet i for farstegangs-
vandrere og samlet (forste- og andregangsvandrere). Stolpen for « Resten» er farget etter det vektede
snittet av lyua fOr resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.9.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 9. Medianen til fordelingene angir vektet /;uia for produksjonsomradet hvor det
er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt
modellen). Vektet /e (median) for PO 9 var 20,5 % for farstegangsvandrere, 18,6 % for
andregangsvandrere og 33,6 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.9.7).

Lerytta (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil

1. gangs 20,5 11,1 32,8

2. gangs 18,6 10,3 29,9

| | samlet 33,6 21,5 48,0
:
=t 1
20,061 !
H |

]
8 I
(2]
-] 1
20,041 :
=) /
c :
o |
c 1
c 0,021 !
rU I
m I
:
|
0,00 T T —! T ' ' T T .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vektet gjennomsnittlig /iuita (%) for PO 9

Figur 7.9.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 9 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for forste- og andregangsvandrere (samlet).
Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede lyuwa-verdien til produksjons-
omradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 okte med 21,9 prosent-
poeng, Tabell 7.9.2).

Tabell 7.9.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lius) | PO 9 for farstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, tdlegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet

Hovedmodell 20,5 186 | 336 |

Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 17,0 15,0 26,9
S2: Uniform 20 km 20,6 18,6

S3: Uniform 30 km 22,3 20,4

S4: Interpolerte avstander 19,1 18,5

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 26,2 23,5 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 15,2 13,9 25,9

S7: Alternativ talegrense** 17,2 12,8 26,4
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 13,1 10,7 21,8

Sg: All lusepavirket sjgarret dgr _
Lusedgdelighet

S0 20 % dar 22,9 206 | 368
S11: 60 % dar 17,4 15,7 29,1

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.

244




NINA Rapport 2688

7.10 Produksjonsomrade 10: Andoya til Senja

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 10 var det noe lavere luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.10.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,08 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 30.09, og at det pa dette tidspunktet var
2 % av den modellerte sjgarreten igjen i sjgen (Figur 7.10.1).
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Figur 7.10.1. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 10 per dag i 2025 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller dad. Andelen sjaarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.10.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 10 var lite pavirket av lus frem til 12.06 (Figur 7.10.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/iuta) 0g endte pa 29 % for farstegangs-
vandrere og 46 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i /iua i PO 10, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 1 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.10.2. Utviklingen i lwuta over tid i PO 10 i 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 10 er vist i Figur 7.10.3. Sjggrreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 7.10.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 10, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomréadet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnitt-
lig lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa forste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.10.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 10 var 28,7 % for farstegangsvandrere, 26,0 % for andregangsvandrere og 45,9 % for
farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.10.4).
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Figur 7.10.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (luus) for PO 10 for forstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.

248




NINA Rapport 2688

Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.10.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dede (samlet /s okte med 26,7 prosentpoeng, Tabell 7.10.1).

Tabell 7.10.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (luita) i PO 10 for forstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Itrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 28,7 26,0

Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km

Sz: Uniform 20 km

S3: Uniform 30 km

S4: Interpolerte avstander

Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense™ halvering
Se: Hovedmodell talegrense dobling

23,0
27,2

25,9

21,8 20,0

S7: Alternativ talegrense** 249 18,9
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 18,8 15,3
Sg: All lusepavirket sjgarret dar

Lusedgdelighet

S10: 20 % der 813 282
S11: 60 % der 25,0 22,4

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.10.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 10 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.10.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 10.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 10 var det en svak sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og
lnta for farstegangsvandrere (r* = 7 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (1% =
8 %, Figur 7.10.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med
en faktor pa 10 tilsvarer en endring i lvuita pa -4,4 prosentpoeng for farstegangsvandrere og
-6,6 prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)
100 A
75 1 P
000

l.ftl‘utta (%)

@
@
@ @ @
o]
. M - (@]
%O o @

10* 10° 10° 10’ 10* 10° 10° 10’
Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.10.5. Nedgang i sjearretens fitness, lyuta (%), Som en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyuwa = 51 (x14) -4,4 (x2,8)
logio(antall egg), r? = 7 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyua = 78,6 (£19,6) -6,6
(£3,9) log1o(antall egg), r? = 8 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 10 har 37 sjgerretvassdrag. Malselvvassdraget har starst andel av den teoretiske pro-
duksjonskapasiteten, med en andel pa 56 % av produksjonen (Figur 7.10.6). Samlet utgjer
de ti stgrste vassdragene 91 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vass-
dragene i PO 10 hadde Malselvvassdraget en lyuita pa <10 %, Spansdalselva (Lavangselva),
Salangsvassdraget og Rossfjordvassdraget en /yuita mellom 10 og 30 % og de resterende
seks vassdragene en s >30 % for farstegangsvandrende. Spansdalselva (Lavangselva)
og Malselvvassdraget gikk opp en kategori for /i for den samlede pavirkningen pa ferste-
og andregangsvandrende. Resten av de 27 vassdragene i PO 10 hadde et vektet snitt for
ltrutta mellom 10 og 30 % for fgrstegangsvandrende og >30 % for samlet (fgrste- og andre-
gangsvandrende) (Figur 7.10.6).

Farstegangsvandrere Samlet

Malselvvassdraget -
Salangsvassdraget
Laukhellevassdraget

Temmerelva (Sgrreisa)
Skgelvvassdraget
Spansdalselva (Lavangselva) A
Andervassdraget - ltrutta (%)

Grasmyrvassdraget 1 =30
Rossfjordvassdraget 10-30

Lysbotn 4 <10
Resten (n = 27)4
0 20 40 60 80 1000 20 40 60 80 100

Andel av total produksjonskapasitet av egg i PO 10 (%)

Figur 7.10.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 10. Stolpene er farget etter kategoriene for lyuta vassdraget havnet i for farste-
gangsvandrere og samlet (farste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lyuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.10.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet farste- og andregangs-
vandrere i PO 10. Medianen til fordelingene angir vektet /i for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet /e (Mmedian) for PO 10 var 15,6 % for farstegangsvandrere, 13,3 %
for andregangsvandrere og 26,0 % for fgrste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.10.7).

Leryera (%0): 50. persentil 2,5. persentil 97,5. persentil

1. gangs 15,6 8,1 25,8

2. gangs 13,3 7.0 24,1
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Figur 7.10.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 10 for fgrstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 okte med 18,4 prosent-
poeng, Tabell 7.10.2).

Tabell 7.10.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (i) i PO 10 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, télegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pé fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 15,6 13,3 26,0
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 9,1 8,1 14,8
S2: Uniform 20 km 12,9 11,1 20,5

Sa: Uniform 30 km 18,9 17,1 | 805 |
S4: Interpolerte avstander 13,1 13,7 23,9
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 18,8 16,5 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 11,2 9,5 19,2

S7: Alternativ talegrense** 13,0 8,9 20,2
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 9,3 7,3 15,8

Se: All lusepavirket sjgarret dar 28,7 273 | 444
Lusedgdelighet

S10: 20 % dor 16,8 14,8 28,2
S11: 60 % der 12,9 11,3 22,1

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.11 Produksjonsomrade 11: Kvalgya til Loppa

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 11 var det noe hgyere luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.11.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,04 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 23.08, og at det pa dette tidspunktet var
35 % av den modellerte sjggrreten igjen i sjgen (Figur 7.11.1).
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Figur 7.11.1. Lusekonsentrasjon (lus m-) i sjgarrethabitatet i PO 11 per dag i 2025 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller dad. Andelen sjaarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.11.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 11 var lite pavirket av lus frem til 22.06 (Figur 7.11.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/yuta) 0g endte pa 17 % for farstegangs-
vandrere og 29 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i lyuta i PO 11, 0og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 3 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.11.2. Utviklingen i lyuia over tid i PO 11 i 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 11 er vist i Figur 7.11.3. Sjgarreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).

lutta (%) O <10 © 10-30 @ =30
a) Farstegangsvandrere Elveareal (m?); o 10000 O 300000 () =1000000

n= 34

w
L
]
]
]

70.0°NA - ¢

N
L
T

Antall vassdrag

69.5°N 4

=
1
|
I

0 T T T r r v
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
"trutta (%)

34 An
70.0°N4 - 4 o
c
G 27 e
wv
v
[
>
™
1=
69.5°N 4 < 14
T T T Y 0 t
19°@ 20°@ 21°0 22°0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

‘rtrutta (%)

Figur 7.11.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 11, hvor fargen pé punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomréadet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnitt-
lig lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa forste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.11.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 11 var 16,9 % for fgrstegangsvandrere, 15,5 % for andregangsvandrere og 29,0 % for
forste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.11.4).

Ltrutta (%0): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 7.11.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 11 for farstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.11.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dede (samlet /ruia okte med 21,7 prosentpoeng, Tabell 7.11.1).

Tabell 7.11.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyuia) i PO 11 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 16,9 15,5 29,0
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 13,5 12,8 23,3

S2: Uniform 20 km 18,5 16,8 -
S3: Uniform 30 km 20,8 19,5

S4: Interpolerte avstander 14,9 14,9 26,7
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 22,3 20,4 _
Se: Hovedmodell talegrense dobling 11,6 10,9 20,9

S7: Alternativ talegrense** 13,3 9,8 21,4
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 10,2 8,6 17,8

So: All lusepavirket sjgarret dor _
Lusedadelighet

S0 20 % der 19,2 176 | 323 |
S11: 60 % der 13,8 12,6 241

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.11.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 11 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.11.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 11.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 11 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /s for
farstegangsvandrere (r = 31 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 32 %,
Figur 7.11.5). En gkning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en
faktor pa 10 tilsvarer en endring i l+uita pa -8,8 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -
14,1 prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)

100 1

754

ltrutta (%)

Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.11.5. Nedgang i sj@arretens fitness, lwua (%), SOom en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyua = 63,6 (£12,3) -8,8 (£2,3)
logio(antall egg), r? = 31 %, og samlet for ferste- og andregangsvandrere er lyua = 103,3 (£19,4) -
14,1 (x3,7) logio(antall egg), r> = 32 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 11 har 34 sjgarretvassdrag. Reisavassdraget har stgrst andel av den teoretiske produk-
sjonskapasiteten, med en andel pa 41 % av produksjonen (Figur 7.11.6). Samlet utgjer de
ti starste vassdragene 80 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti starste vassdra-
gene i PO 11 hadde Nordkjoselva, Lakselva (Sarfjorden), Signaldalselva, Skibotn og Reisa-
vassdraget en lyuita <10 % og Tansvikelva, Breivikvassdraget, Kafjordelva, Oksfjordvassdra-
get og Burfjordelva en Iyt mellom 10 og 30 %. Tensvikelva, Skibotn, Reisavassdraget og
Burfjordelva gikk opp en kategori for /s for den samlede pavirkningen pa ferste- og and-
regangsvandrende. Resten av de 24 vassdragene i PO 11 hadde et vektet snitt for liuita mel-
lom 10 og 30 % bade for farstegangsvandrende og samlet (fgrste- og andregangsvand-

rende) (Figur 7.11.6).

Farstegangsvandrere

Samlet

Reisavassdraget -
Signaldalselva -
Skibotn A
Breivikvassdraget A
Lakselva (Serfijorden) A
Kafjordelva -
Oksfjordvassdraget A
Nordkjoselva A
Burfjordelva 4
Tansvikelva A
Resten (n = 24) 1
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Figur 7.11.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomrédet for de 10 starste
vassdragene i PO 11. Stolpene er farget etter kategoriene for lyua vassdraget havnet i for forste-
gangsvandrere og samlet (farste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lyuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.11.7 viser fordelingene til de vektede snittene av I pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 11. Medianen til fordelingene angir vektet /i for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet lyuta (Mmedian) for PO 11 var 10,3 % for fgrstegangsvandrere, 8,9 %
for andregangsvandrere og 18,2 % for forste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.11.7).
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Figur 7.11.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 11 for farstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjgarret dade (samlet /2 @kte med 15,5 prosent-
poeng, Tabell 7.11.2).

Tabell 7.11.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyuia) i PO 11 for forstegangsvandrere (1.
gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). | ho-
vedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i lus/cm?,
30 % av den lusepavirkede sjogrreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som fester
seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 10,3 8,9 18,2
Sensitivitetsanalyse (S1.11)

Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 3,8 3,7 6,9
S2: Uniform 20 km 7,2 7,0 12,7
S3: Uniform 30 km 16,9 15,4 28,6
S4: Interpolerte avstander 8,5 10,0 17,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 13,9 12,6 24 4
Se: Hovedmodell talegrense dobling 6,5 57 12,0
S7: Alternativ talegrense** 7,7 5,1 12,6
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 6,0 4.8 10,7
Se: All lusepavirket sjgarret dar 19,4 187 | 887 |
Lusedgdelighet

S10: 20 % dar 11,8 10,3 20,5
S11: 60 % dar 8,0 7.1 14,6

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.12 Produksjonsomrade 12: Vest-Finnmark

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 12 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.12.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,02 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 24.09, og at det pa dette tidspunktet var
2 % av den modellerte sjgarreten igjen i sjgen (Figur 7.12.1).
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15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09

Lusekonsentrasjon i sjggrrethabitat (lus/m?>)
(%) Ua@ls 119.1188(s 1S||2POW |9pUY

Figur 7.12.1. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 12 per dag i 2025 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller dad. Andelen sjaarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.12.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 12 var lite pavirket av lus frem til 22.06 (Figur 7.12.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuita) 0g endte pa 9 % for farstegangs-
vandrere og 17 % for den samlede pavirkningen pa bade ferste- og andregansvandrere.
Etter august var det liten endring i liuta | PO 12, 0og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 1
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 2 prosentpoeng samlet for fgrste- og andregangs-
vandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)
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Figur 7.12.2. Utviklingen i lwuta over tid i PO 12 j 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra

linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 12 er vist i Figur 7.12.3. Sjggrreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 7.12.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 12, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomréadet, hvor den stiplede linjen viser giennomsnitt-
lig lwutta (Uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa forste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
la-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.12.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 12 var 9,2 % for farstegangsvandrere, 8,5 % for andregangsvandrere og 16,6 % for
farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.12.4).
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Figur 7.12.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuia) for PO 12 for farstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.12.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dade (samlet /s okte med 14,2 prosentpoeng, Tabell 7.12.1).

Tabell 7.12.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyua) | PO 12 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 9,2 8,5 16,6
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 7,9 7,5 13,9
S2: Uniform 20 km 9,7 8,5 16,8
S3: Uniform 30 km 10,8 10,1 18,4
S4: Interpolerte avstander 8,7 8,5 15,7
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 13,7 12,4 23,6
Se: Hovedmodell talegrense dobling 5,7 5,2 10,5
S7: Alternativ talegrense** 6,8 47 11,1
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 5,3 4.4 9,3
Se: All lusepavirket sjgarret dor 18,3 181 | 808 |
Lusedadelighet

S10: 20 % der 11,0 10,0 19,3
S11: 60 % der 7,1 6,6 12,7

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.12.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 12 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.12.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedevaerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 12.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

I PO 12 var det en sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /s for
farstegangsvandrere (r = 31 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 32 %,
Figur 7.12.5). En okning i antall egg som teoretisk kan produseres i vassdraget med en
faktor pa 10 tilsvarer en endring i l+uita pa -6,8 prosentpoeng for farstegangsvandrere og -
11,3 prosentpoeng samlet for farste- og andregangsvandrere.
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Figur 7.12.5. Nedgang i sjearretens fitness, lyuta (%), Som en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedevaerelse av laks. For farstegangsvandrere er lyu. = 46,7 (£10,9) -6,8 (£2)
logio(antall egg), r? = 31 %, og samlet for farste- og andregangsvandrere er lyusa = 78,7 (£17,6) -11,3
(£3,2) log1o(antall egg), r? = 32 %.
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Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 12 har 28 sjggrretvassdrag. Altaelva har stgrst andel av den teoretiske produksjonska-
pasiteten, med en andel pa 23 % av produksjonen (Figur 7.12.6). Samlet utgjer de ti starste
vassdragene 91 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti storste vassdragene i
PO 12 hadde Lafjordelva en /it pa mellom 10 og 30 % og de resterende ni vassdragene
en lwa <10 % for fagrstegangsvandrende. Mathiselva og Altaelva gikk opp en kategori for
liua for den samlede pavirkningen pa farste- og andregangsvandrende. Resten av de 18
vassdragene i PO 12 hadde et vektet snitt for /sua mellom 10 og 30 % bade for ferstegangs-
vandrende og samlet (fgrste- og andregangsvandrende) (Figur 7.12.6).
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Figur 7.12.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 12. Stolpene er farget etter kategoriene for liyuta vassdraget havnet i for farste-
gangsvandrere og samlet (farste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lynuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.12.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 12. Medianen til fordelingene angir vektet Iy, for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet /it (Mmedian) for PO 12 var 3,9 % for farstegangsvandrere, 3,7 % for
andregangsvandrere og 7,7 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.12.7).
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Figur 7.12.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 12 for fgrstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Starst pavirkning pa modellresultatet for de vektede indi-
katorverdiene var det om all lusepavirket sjggrret dgde (samlet /2 @kte med 8,1 prosent-
poeng, Tabell 7.12.2).

Tabell 7.12.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (i) | PO 12 for fgrstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, télegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pé fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 3,9 3,7 7,7
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 1,5 1,4 3.1
S2: Uniform 20 km 4.6 4.0 8,6
S3: Uniform 30 km 7.1 6,7 13,3
S4: Interpolerte avstander 3,7 4,0 7,5
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 6,4 59 11,9
Se: Hovedmodell talegrense dobling 21 1,9 4,3
S7: Alternativ talegrense** 2,6 1,6 4.5
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 2,0 1,7 4.0
Sg: All lusepavirket sjgarret der 8,1 8,4 15,8
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 5,1 4,5 9,6
S11: 60 % der 3,0 2,7 5,6

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.13 Produksjonsomrade 13: @st-Finnmark

Lusekonsentrasjon og andel sjoggorret i sjgen

| 2025 i PO 13 var det relativt likt luseniva i sjggrrethabitatet i sjgen sammenlignet med
gjennomsnittet av de fem foregaende arene (Figur 7.13.1, heltrukket sort linje sammenlignet
med prikket linje). Andel sjagrret i sjgen (sgylediagram) sammenlignet med utviklingen av
gjennomsnittlig luseniva (heltrukken sort linje) viser at den hgyeste lusekonsentrasjonen var
pa 0,005 lus per kubikkmeter i snitt, ble nadd den 19.08, og at det pa dette tidspunktet var
26 % av den modellerte sjggrreten igjen i sjgen (Figur 7.13.1).
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Figur 7.13.1. Lusekonsentrasjon (lus m3) i sjgarrethabitatet i PO 13 per dag i 2025 (sort linje). Dette
er den gjennomsnittlige lusekonsentrasjonen i en 20 km radius fra elvemunningene til alle vassdra-
gene i produksjonsomréadet for en gitt dag i 2025. Lusekonsentrasjonen for de siste fem arene er vist
med gjennomsnitt (prikket linje) og minimum/maksimum (skravert omrade). De brune stolpene viser
andelen i prosent av den modellerte sjgarreten i sjgen per dag dersom det ikke er noen prematur
tilbakevandring eller dad. Andelen sjaarret i sjgen gjelder bade farste- og andregangsvandrere.
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7.13.1 Uvektede indikatorverdier

Endring i lyuta gjennom sesongen

Sjegrreten i de ulike vassdragene i PO 13 var lite pavirket av lus frem til 02.07 (Figur 7.13.2).
Derfra gkte den gjennomsnittlige indikatorverdien (/wuita) 0g endte pa 1 % for farstegangs-
vandrere og 2 % for den samlede pavirkningen pa bade fgrste- og andregansvandrere. Etter
august var det liten endring i liua | PO 13, og fra 01.09 til 30.09 var gkningen pa kun 0,2
prosentpoeng for fgrstegansvandrere og 0,4 prosentpoeng samlet for fgrste- og andre-
gangsvandrere.

Farstegangsvandrere Samlet (ferste- og andregangsvandrere)
100

90
80
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lrtrut’ca (%)

15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09  15.03 15.04 15.05 15.06 15.07 15.08 15.09

Figur 7.13.2. Utviklingen i lyuta over tid i PO 13 j 2025. Hvert vassdrag er representert med en gra
linje der hvert punkt er estimert lyuita (hver tiende dag). Den svarte linjen viser giennomsnittlig lyuta for
hele produksjonsomradet over tid. Bakgrunnen er farget etter kategoriseringen av lyuta.
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Fordeling av I+« per vassdrag (geografisk og antall)

Den geografiske fordelingen og lakselusindusert nedgang i fitness (/iua) for de ulike vass-
dragene i PO 13 er vist i Figur 7.13.3. Sjggrreten oppholder seg hovedsakelig i naerheten
av vassdraget den vandrer ut fra (kap. 9.3). Vassdragets naerhet til oppdrettsaktivitet vil der-
for veere en viktig faktor for lusepavirkningen (/uita).
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Figur 7.13.3. Geografisk plassering av vassdragene i PO 13, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyua faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet (kontinuerlig skala
der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser fordelingen av indi-
katorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen viser gijennomsnitt-
lig lruta (uvektet). a) er for farstegangsvandrere og b) er for samlet pavirkning pa farste- og andre-
gangsvandrere.
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Uvektet /yuita med usikkerhet

De uvektede indikatorverdiene (/yua) for produksjonsomradet er estimert med usikkerhet. |
denne usikkerheten er bade statistisk usikkerhet og biologisk variasjon (arsvariasjon og rom-
lig variasjon) inkludert fra de underliggende variablene der vi hadde god informasjon om
denne variasjonen (tidspunkt for utvandring, sterrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbake-
vandring og paslag av lus). Usikkerhetsfordelingene til det uvektede gjennomsnittet av /iua
for ferstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet for begge gruppene er basert pa
1000 kjgringer av den virtuelle sjgarretmodellen der ulike parameterverdier er trukket fra
usikkerhetsfordelingene til de underliggende variablene (se kap. 9.13). For hver kjgring es-
timeres det uvektede gjennomsnittet av Iyt pé tvers av alle vassdrag, og det er disse 1000
lna-verdiene som utgjer usikkerhetsfordelingene (Figur 7.13.4). Medianen til fordelingene
angir uvektet lyua for produksjonsomradet hvor det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien
er starre og 50 % sannsynlig at den er mindre (gitt modellen). Uvektet lyu#a (median) for
PO 13 var 0,7 % for ferstegangsvandrere, 0,7 % for andregangsvandrere og 1,5 % for farste-
og andregangsvandrere samlet (Figur 7.13.4).
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Figur 7.13.4. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuia) for PO 13 for farstegangsvand-

rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir lyuwa-verdien til produksjonsomradet.

275




NINA Rapport 2688

Sensitivitetsanalyser

For a teste robustheten til modellen har vi gjort sensitivitetsanalyser for underliggende vari-
abler der vi ikke hadde god informasjon om usikkerheten (Tabell 7.13.1). Dette gjelder den
romlige fordelingen av sjgarreten, talegrensene for lus pa sjegrreten far den blir pavirket,
hvor stor andelen av den lusepavirkede sjggrreten som tilbakevandrer og hvor stor andel
som dgr, og hvor stor andel av lusen som fester seg pa sjggrreten som der. Starst pavirkning
pa modellresultatet for de uvektede indikatorverdiene var det om all lusepavirket sjgorret
dede (samlet /yuia okte med 1,9 prosentpoeng, Tabell 7.13.1).

Tabell 7.13.1. Sensitivitetsanalyser for uvektet indikatorverdi (lyua) | PO 13 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, talegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sj@arreten dor (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dor fra fastsittende til mobile stadier.

ltrutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 0,7 0,7 1,5
Sensitivitetsanalyse (S1.11)
Romlig fordeling av sjgarreten

S1: Uniform 10 km 1,0 0,9 2,0
S,: Uniform 20 km 0,7 0,7 1,6
S3: Uniform 30 km 0,2 0,2 0,6
S4: Interpolerte avstander 0,6 0,6 1,3
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 1,7 1,5 3,3
Se: Hovedmodell talegrense dobling 0,2 0,2 0,7
S7: Alternativ talegrense** 0,3 0,1 0,7
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjgarret tilbakevandrer 0,3 0,2 0,6
Sg: All lusepavirket sjgarret dar 1,6 1,6 3,4
Lusedadelighet

S10: 20 % der 1,0 1,0 2,1
S11: 60 % der 0,4 0,3 1,0

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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7.13.2 Vektede indikatorverdier

Sjearretvassdragene i PO 13 har ulikt anadromt elveareal (Figur 6.13.1). Dette vil kunne
pavirke produksjonskapasiteten til vassdraget. For a vekte indikatorverdiene pa produk-
sjonskapasitet har vi estimert antall egg hvert vassdrag teoretisk kan produsere basert pa
anadromt elveareal, samt tilstedeveerelse av laks i vassdraget (kap. 3.2). Dette malet tar
ikke hensyn til tilstanden til vassdraget, men gir en indikasjon pa hvor mye hvert enkelt vass-
drag bidrar til den totale produksjonskapasiteten til produksjonsomradet. Vi kan dermed
bruke dette malet pa produksjonskapasitet for a beregne vektet indikatorverdi for PO 13.

Sammenheng mellom produksjonskapasitet og /irutta

| PO 13 var det ingen sammenheng mellom den teoretiske produksjonskapasiteten og /uita
for farstegangsvandrere (r? = 7 %) og samlet for farste- og andregangsvandrere (r* = 6 %,
Figur 7.13.5).

Farstegangsvandrere Samlet (f@rste- og andregangsvandrere)
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Produksjonskapasistet (antall egg)

Figur 7.13.5. Nedgang i sjggrretens fitness, lwua (%), SOm en funksjon av vassdragets teoretiske
produksjonskapasitet estimert som antall egg vassdraget teoretisk sett kan produsere basert pa ana-
dromt elveareal og tilstedeveerelse av laks. For farstegangsvandrere er |y = 3,6 (£2,6) -0,4 (x0,5)
logio(antall egg), r> = 7 %, og samlet for forste- og andregangsvandrere er lyua = 6,7 (£5,1) -0,8 (20,9)
logio(antall egg), r’> = 6 %.

277




NINA Rapport 2688

Andel av teoretisk produksjonskapasitet

PO 13 har 15 sjggrretvassdrag. Tana har sterst andel av den teoretiske produksjonskapasi-
teten, med en andel pa 91 % av produksjonen (Figur 7.13.6). Samlet utgjer de ti storste
vassdragene 100 % av den totale produksjonskapasiteten. Av de ti stgrste vassdragene i
PO 13 hadde alle en i <10 % for fgrstegangsvandrende. Karpelva byttet kategori for lyua
fra <10 % til mellom 10 og 30 % for den samlede pavirkningen pa fgrste- og andregangs-
vandrende. Resten av de 5 vassdragene i PO 13 hadde et vektet snitt for /i <10 % bade
for ferstegangsvandrende og samlet (fgrste- og andregangsvandrende) (Figur 7.13.6).
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Figur 7.13.6. Andelen av den totale produksjonskapasiteten i produksjonsomradet for de 10 starste
vassdragene i PO 13. Stolpene er farget etter kategoriene for lwua vassdraget havnet i for forste-
gangsvandrere og samlet (fgrste- og andregangsvandrere). Stolpen for «Resten» er farget etter det
vektede snittet av lyuua for resten av vassdragene.
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Vektet Iyuita med usikkerhet

Usikkerhetsfordelingen for de vektede indikatorverdiene (/i) €r basert pa usikkerheten i
de samme underliggende variablene som for de vektede indikatorverdiene (tidspunkt for
utvandring, stgrrelse ved utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og paslag av lus) og likt
antall kjgringer (1000) av den virtuelle sjgarretmodellen. Usikkerhetsfordelingene i Figur
7.13.7 viser fordelingene til de vektede snittene av Iy pa tvers av alle vassdragene for hver
kjgring for farstegangsvandrere, andregangsvandrere og samlet forste- og andregangs-
vandrere i PO 13. Medianen til fordelingene angir vektet /i, for produksjonsomradet hvor
det er 50 % sannsynlig at den sanne verdien stgrre og 50 % sannsynlig at den er mindre
(gitt modellen). Vektet /iuta (Mmedian) for PO 13 var 0,1 % for farstegangsvandrere, 0,1 % for
andregangsvandrere og 0,1 % for farste- og andregangsvandrere samlet (Figur 7.13.7).
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Figur 7.13.7. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 13 for fgrstegangsvand-
rere (1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for farste- og andregangsvandrere (sam-

let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen) som gir den vektede liyuua-verdien til produk-
sjonsomradet.
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Sensitivitetsanalyser

Det er gjort sensitivitetsanalyser med de samme underliggende variablene som er benyttet
for de uvektede indikatorverdiene. Ingen av sensitivitetsanalysene gjorde noe utslag av be-
tydning i de vektede indikatorverdiene til PO 13 (Tabell 7.13.2).

Tabell 7.13.2. Sensitivitetsanalyser for vektet indikatorverdi (lyuts) i PO 13 for farstegangsvandrere
(1. gangs), andregangsvandrere (2. gangs) og samlet for fgrste- og andregangsvandrere (Samlet). |
hovedmodellen trekkes individuelle romlige sannsynlighetsfordelinger, télegrensene for lus er i
lus/cm?, 30 % av den lusepavirkede sjgarreten dar (resten tilbakevandrer) og 40 % av lusen pa som
fester seg pa fisken dgr fra fastsittende til mobile stadier.

Vektet liutta (%)
1.gangs 2.gangs Samlet
Hovedmodell 0,1 0,1 0,1
Sensitivitetsanalyse (S1-11)
Romlig fordeling av sj@arreten

S+: Uniform 10 km 0,0 0,0 0,1
S2: Uniform 20 km 0,0 0,0 0,1
Ss: Uniform 30 km 0,0 0,0 0,0
S4: Interpolerte avstander 0,0 0,1 0,1
Talegrenser

Ss: Hovedmodell talegrense* halvering 0,1 0,1 0,3
Se: Hovedmodell talegrense dobling 0,0 0,0 0,0
S7: Alternativ talegrense™* 0,0 0,0 0,0
Tilbakevandring vs dad

Ss: All lusepavirket sjaarret tilbakevandrer 0,0 0,0 0,0
Sg: All lusepavirket sjaarret dar 0,1 0,1 0,2
Lusedgdelighet

S10: 20 % der 0,1 0,1 0,2
S11: 60 % der 0,0 0,0 0,1

*>0,113 lus/cm? gir 100 % pavirkning, >0,076 lus/cm? gir 50 % pavirkning, >0,038 lus/cm? gir
20 % pavirkning.

**>0,3 lus/g gir 100 % pavirkning, >0,2 lus/g gir 50 % pavirkning, >0,1 lus/g gir 20 % pavirk-
ning.
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8 Resultater for 2024 smoltkohorten for
produksjonsomradene

8.1 Produksjonsomrade 1: Svenskegrensa til Jaeren
8.1.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.1.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 1 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/ua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.1.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 1, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomsnittlig liuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 1 angir uvektet
ltutta for produksjonsomradet (Figur 8.1.2). Uvektet /yuia for PO 1 var 3,5 % for fgrstegangs-
vandrende i 2024, 3,1 % for andregangsvandrende i 2025 og 6,0 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Figur 8.1.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 1 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.1.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig liuia i PO 1 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.1.3). Vektet /iuia for PO 1 var 3,0 % for fgrstegangsvand-
rende i 2024, 2,7 % for andregangsvandrende i 2025 og 5,2 % samlet for 2024 smoltkohor-
ten.
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Figur 8.1.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 1 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.2 Produksjonsomrade 2: Ryfylke

8.2.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.2.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 2 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.2.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 2, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomsnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 2 angir uvektet
lyutta for produksjonsomradet (Figur 8.2.2). Uvektet /i for PO 2 var 48,2 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 39,7 % for andregangsvandrende i 2025 og 68,6 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Figur 8.2.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 2 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.2.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig /iuia | PO 2 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.2.3). Vektet /it for PO 2 var 41,8 % for ferstegangsvand-

rende i 2024, 33,3 % for andregangsvandrende i 2025 og 61,0 % samlet for 2024 smoltko-
horten.
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Figur 8.2.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 2 for farstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.3 Produksjonsomrade 3: Karmgy til Sotra
8.3.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.3.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 3 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.3.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 3, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomsnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 3 angir uvektet
lyutta fOr produksjonsomradet (Figur 8.3.2). Uvektet /i for PO 3 var 48,3 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 36,2 % for andregangsvandrende i 2025 og 63,0 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 48,3 38,8 54,9

2. gangs 36,2 27,7 44,5

| | samlet 63,0 53,7 69,3
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Figur 8.3.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 3 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.3.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig /iuia i PO 3 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.3.3). Vektet /it for PO 3 var 43,4 % for ferstegangsvand-
rende i 2024, 33,9 % for andregangsvandrende i 2025 og 57,8 % samlet for 2024 smoltko-
horten.

Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 43,4 34,2 50,6

2. gangs 33,9 25,4 41,2
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Figur 8.3.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuita) for PO 3 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.4 Produksjonsomrade 4: Nordhordaland til Stad

8.4.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.4.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 4 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.4.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 4, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomsnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 4 angir uvektet
lyutta for produksjonsomradet (Figur 8.4.2). Uvektet /i for PO 4 var 38,9 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 32,9 % for andregangsvandrende i 2025 og 54,3 % samlet for 2024 smolt-

kohorten.
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Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
1. gangs 38,9 30,6 46,1
2. gangs 32,9 24,6 40,3
| | samlet 54,3 45,6 61,1
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Figur 8.4.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuia) for PO 4 for farstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.4.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig liuia | PO 4 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.4.3). Vektet /it for PO 4 var 19,1 % for ferstegangsvand-
rende i 2024, 15,8 % for andregangsvandrende i 2025 og 28,7 % samlet for 2024 smoltko-
horten.

L trutea (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
1. gangs 19,1 14,8 23,8
2. gangs 15,8 11,1 21,2
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Figur 8.4.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 4 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

288




NINA Rapport 2688

8.5 Produksjonsomrade 5: Stad til Hustadvika
8.5.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.5.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 5 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.5.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 5, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjennomsnittlig lyua (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 5 angir uvektet
ltutta fOr produksjonsomradet (Figur 8.5.2). Uvektet /i for PO 5 var 50,5 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 45,8 % for andregangsvandrende i 2025 og 71,7 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 50,5 39,3 58,4

2. gangs 45,8 36,0 53,3
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Figur 8.5.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 5 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.5.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig /iuia | PO 5 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.5.3). Vektet /i1 for PO 5 var 38,8 % for ferstegangsvand-
rende i 2024, 35,2 % for andregangsvandrende i 2025 og 58,1 % samlet for 2024 smoltko-
horten.

L trutea (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 38,8 29,6 47,7

2. gangs 35,2 26,1 44,3

| | samlet 58,1 47,9 67,2
0,08 - !
1

et
(0] |
= 1
£ 0,06 !
[ 1
4+ 1
2 |
[0} 1
.C 1
o 0,04 4 1
= |
P |
c 1
€ 0,02+ :
m 1
A
/ 1
0,00 T T T T T L T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vektet gjennomsnittlig /iuta (%) for PO 5

Figur 8.5.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuta) for PO 5 for farstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.6 Produksjonsomrade 6: Nordmgre og Ser-Trondelag

8.6.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.6.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 6 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.6.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 6, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomshnittlig liuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /i i PO 6 angir uvektet
lyutta fOr produksjonsomradet (Figur 8.6.2). Uvektet /i for PO 6 var 37,5 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 35,2 % for andregangsvandrende i 2025 og 55,6 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 37,5 28,6 45,0

2. gangs 35,2 27,0 41,5
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Figur 8.6.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 6 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.6.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig /iuia i PO 6 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.6.3). Vektet /it for PO 6 var 16,7 % for ferstegangsvand-
rende i 2024, 14,6 % for andregangsvandrende i 2025 og 26,7 % samlet for 2024 smoltko-
horten.

L trutea (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 8.6.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuta) for PO 6 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.7 Produksjonsomrade 7: Nord-Trendelag med Bindal

8.7.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.7.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 7 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.7.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 7, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomsnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 7 angir uvektet
lyutta for produksjonsomradet (Figur 8.7.2). Uvektet /i for PO 7 var 51,5 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 40,3 % for andregangsvandrende i 2025 og 69,7 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil

1. gangs 51,5 39,3 60,4

2. gangs 40,3 28,9 48,2
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Figur 8.7.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 7 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.7.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig liuia | PO 7 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.7.3). Vektet /it for PO 7 var 21,5 % for ferstegangsvand-
rende i 2024, 16,2 % for andregangsvandrende i 2025 og 32,6 % samlet for 2024 smoltko-
horten.

Ltrutta (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 8.7.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 7 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.8 Produksjonsomrade 8: Helgeland til Bodg

8.8.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.8.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 8 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.8.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 8, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomsnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 8 angir uvektet
lyutta for produksjonsomradet (Figur 8.8.2). Uvektet /i for PO 8 var 34,7 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 27,9 % for andregangsvandrende i 2025 og 50,9 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.

295




NINA Rapport 2688

L trutea (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
1. gangs 34,7 23,4 45,1
2. gangs 27,9 18,5 37,1
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Figur 8.8.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyua) for PO 8 for forstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.8.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig /iuia i PO 8 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.8.3). Vektet /it for PO 8 var 19,0 % for farstegangsvand-
rende i 2024, 13,3 % for andregangsvandrende i 2025 og 28,5 % samlet for 2024 smoltko-
horten.

L trutea (%): 50. persentil 2,5, persentil 97,5, persentil
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Figur 8.8.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuts) for PO 8 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

296




NINA Rapport 2688

8.9 Produksjonsomrade 9: Vestfjorden og Vesteralen

8.9.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.9.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 9 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.9.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 9, hvor fargen pa punktene indikerer hvilken
kategori lyuta for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomshnittlig liuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /e i PO 9 angir uvektet
lyutta fOr produksjonsomradet (Figur 8.9.2). Uvektet /i for PO 9 var 32,1 % for farstegangs-
vandrende i 2024, 22,7 % for andregangsvandrende i 2025 og 47,5 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Figur 8.9.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 9 for farstegangsvandrere
i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.9.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig liuia | PO 9 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.9.3). Vektet /it for PO 9 var 28,0 % for farstegangsvand-
rende i 2024, 18,6 % for andregangsvandrende i 2025 og 40,9 % samlet for 2024 smoltko-
horten.
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Figur 8.9.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuita) for PO 9 for farstegangsvandrere

i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten (sam-
let). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.10 Produksjonsomrade 10: Andoya til Senja

8.10.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.10.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 10 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.10.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 10, hvor fargen pa punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuita for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomshnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /iuia i PO 10 angir uvektet
lutta for produksjonsomradet (Figur 8.10.2). Uvektet /i for PO 10 var 27,6 % for farste-
gangsvandrende i 2024, 26,0 % for andregangsvandrende i 2025 og 45,7 % samlet for 2024
smoltkohorten.
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Figur 8.10.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuia) for PO 10 for farstegangsvand-
rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten
(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.10.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet giennomsnittlig /it | PO 10 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.10.3). Vektet /i for PO 10 var 16,3 % for fgrstegangs-
vandrende i 2024, 13,3 % for andregangsvandrende i 2025 og 26,4 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Figur 8.10.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuus) for PO 10 for ferstegangsvand-

rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten
(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.11 Produksjonsomrade 11: Kvalogya til Loppa

8.11.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.11.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 11 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.11.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 11, hvor fargen pé punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuita for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjiennomshnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /i i PO 11 angir uvektet
lutta for produksjonsomradet (Figur 8.11.2). Uvektet /yua for PO 11 var 17,5 % for farste-
gangsvandrende i 2024, 15,5 % for andregangsvandrende i 2025 og 29,7 % samlet for 2024
smoltkohorten.

301




NINA Rapport 2688
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Figur 8.11.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuta) for PO 11 for farstegangsvand-
rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten
(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.11.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet gjennomsnittlig /e i PO 11 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.11.3). Vektet /i for PO 11 var 12,8 % for ferstegangs-
vandrende i 2024, 8,9 % for andregangsvandrende i 2025 og 20,3 % samlet for 2024 smolt-
kohorten.
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Figur 8.11.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuus) for PO 11 for farstegangsvand-

rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten
(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.12 Produksjonsomrade 12: Vest-Finnmark

8.12.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.12.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 12 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.12.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 12, hvor fargen pé punktene indikerer hvil-
ken kategori lyuia for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyus) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser giennomsnittlig lyuia (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjiennomsnittlig /+uita i PO 12 angir uvektet
liruta for produksjonsomradet (Figur 8.12.2). Uvektet /i for PO 12 var 13,8 % for farste-
gangsvandrende i 2024, 8,5 % for andregangsvandrende i 2025 og 20,7 % samlet for 2024
smoltkohorten.
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Figur 8.12.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuia) for PO 12 for farstegangsvand-
rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten

Gjennomsnittlig /s (%) for PO 12

(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.12.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet giennomsnittlig /it | PO 12 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.12.3). Vektet Iyt for PO 12 var 7,2 % for farstegangsvand-
rende i 2024, 3,7 % for andregangsvandrende i 2025 og 11,0 % samlet for 2024 smoltkohor-
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Figur 8.12.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyuus) for PO 12 for ferstegangsvand-
rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten

Vektet gjennomsnittlig /s (%) for PO 12

(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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8.13 Produksjonsomrade 13: @st-Finnmark

8.13.1 Uvektede indikatorverdier

Om man slar sammen pavirkningen for farstegangsvandrere i 2024 med andregangsvand-
rere i 2025, far man den samlede pavirkningen pa 2024 smoltkohorten. Figur 8.13.1 viser
den geografiske fordelingen av vassdragene i PO 13 og fordelingen av lakselusindusert ned-
gang i fitness (/yua) for de ulike vassdragene for 2024 smoltkohorten.
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Figur 8.13.1. Geografisk plassering av vassdragene i PO 13, hvor fargen pé punktene indikerer hvil-
ken kategori lyua for 2024 kohorten faller innenfor og starrelsen reflekterer det anadrome elvearealet
(kontinuerlig skala der elver pa 1 000 000 m? eller mer har lik punktstarrelse). Histogrammene viser
fordelingen av indikatorverdier (lyuts) for vassdragene i produksjonsomradet, hvor den stiplede linjen
viser gjennomsnittlig lyua (Uvektet).

Medianen til usikkerhetsfordelingene av uvektet gjennomsnittlig /iuita i PO 13 angir uvektet
lruta for produksjonsomradet (Figur 8.13.2). Uvektet /i for PO 13 var 3,3 % for forste-
gangsvandrende i 2024, 0,7 % for andregangsvandrende i 2025 og 4,0 % samlet for 2024
smoltkohorten.
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Figur 8.13.2. Sannsynlighetsfordeling av uvektet indikatorverdi (lyuia) for PO 13 for farstegangsvand-
rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten
(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).

8.13.2 Vektede indikatorverdier

Medianen til usikkerhetsfordelingene av vektet giennomsnittlig /it | PO 13 angir vektet lyuia
for produksjonsomradet (Figur 8.13.3). Vektet /it for PO 13 var 0,2 % for farstegangsvand-
rende i 2024, 0,1 % for andregangsvandrende i 2025 og 0,3 % samlet for 2024 smoltkohor-
ten.
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Figur 8.13.3. Sannsynlighetsfordeling av vektet indikatorverdi (lyus) for PO 13 for ferstegangsvand-

rere i 2024 (1. gangs), for andregangsvandrere i 2025 (2. gangs) og samlet for 2024 smoltkohorten
(samlet). Den stiplede linjen viser 50. persentil (medianen).
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9 Modellsystem

Systemet av modeller som brukes til utregningen av indikatorverdiene for hvert vassdrag er
i all hovedsak likt som det som ble brukt i Bolstad et al. (2025b). De stgrste endringene i
denne versjonen av modellsystemet er i utregningen av usikkerheten til indikatorverdiene
og i estimereringen av paslagsrate. | utregningen av usikkerheten har vi inkludert arsvaria-
sjon i parameter estimatene og vi antar at usikkerheten som fglger av denne variasjonen er
fullstendig korrelert mellom vassdrag. For estimatet av paslagsrate har vi inkludert syv ar
med NALO-data (2018-2024) sammenlignet med bare to ar (2021 og 2024) i forrige versjon.
Vi har ogsa endret metode for estimering av paslagsrate. Tiden i sjgen hvor man antar at
fisken fanget i NALO fikk pa seg luselarvene er litt utvidet. | seg selv farer dette til litt lavere
estimater pa paslagsrate. | tillegg estimerer vi na paslagsraten separat for hvert ar pa hver
NALO-stasjon og bruker estimatene med hgy utvalgssterrelse (100 fisk eller flere) for & lage
en fordeling av realistiske paslagsrater. Vi tar hensyn til variasjonen i denne fordelingen nar
vi regner ut usikkerheten til indikatorverdiene. Endringen i metode har fgrt til at den gjen-
nomsnittlige paslagsrateparameteren g er litt hgyere i denne versjonen av modellen sam-
menlignet med Bolstad et al. (2025b) (gjennomsnitt pa 6.2 vs. 6.0). Endringen i metode har
ogsa fart til at vi na inkluderer flere kilder til usikkerhet i paslagsrateparameteren sammen-
lignet med Bolstad et al. (2025b), dette har fart til starre konfidensintervaller pa produksjons-
omradenes indikatorverdier.

| tillegg har vi gkt antall simuleringer fra 1500 simulerte fgrstegangsvandrere og like mange
andregangsvandrere per vassdrag og ar, til 10 000 simulerte fgrstegangsvandrere (1000
kjgringer av modellen, med 10 fisk per kjgring) og like mange andregangsvandrere per vass-
drag og ar. Dette ble gjort far a fa mer presise estimater pa indikatorverdiene og deres usik-
kerhet.

9.1 Oversikt over vassdragene som blir vurdert

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) har klassifisert tilstanden til norsk sjggrreti 1279
vassdrag (VRL 2022). Disse vassdragene danner utgangspunktet for vart utvalg av sjgar-
retbestander i de 13 produksjonsomradene for vurdering av lakselusas pavirkning til bruk i
Trafikklyssystemet. Av de 1279 vassdragene er det 1080 som trolig har hatt en naturlig be-
stand og resten er ansett som forekomster. Av de 1080 som er klassifisert som «bestand»
av VRL, har 18 gatt tapt og 34 endret status til forekomst eller liten forekomst. Det er de
1028 resterende vassdragene som i dag er bestander, som er inkludert i vurderingene. For
hver av disse vassdragene bruker vi informasjon om posisjon, anadromt innsjgareal og ana-
dromt elveareal i modellene.

9.2 Romlig fordeling av luselarver i sjgen

For & kunne regne ut hvor lakseluslarvene befinner seg til enhver tid, har Havforskningsin-
stituttet (HI) utviklet et modellsystem som beregner hvordan lakselus fordeles i vannmas-
sene basert pa vannstrammene. Den hydrodynamiske modellen, Norkyst, som beregner
strgm, saltholdighet og temperatur er konfigurert for norskekysten i et samarbeid mellom Hi
og Meteorologisk Institutt, og baserer seg pa havmodellen ROMS (Regional Ocean Mode-
ling System, Shchepetkin & McWilliams 2005) som er en amerikanskutviklet havmodell med
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apen kildekode. Norkyst er kvalitetssikret og validert mot oseanografiske maledata (Asplin
et al. 2020). Spredning av lakselus med strammene simuleres med en partikkelsprednings-
modell (LADIM; https://github.com/bjornaa/ladim) og en individbasert modul for lakselus
(https://github.com/pnsaevik/ladim_plugins), som er utviklet ved HI. Et tidagers gjennom-
snitt av lakselusfordeling langs Norskekysten publiseres ukentlig pa www.lakselus.no.

| partikkelspredningsmodellen brukes rapporterte data om antall lus, antall fisk og sjgtem-
peratur fra alle rapporteringspliktige oppdrettsanlegg til & beregne utslipp (antall) av nyklekte
larver fra oppdrettsanleggene (Stien et al. 2005). Disse larvene driver rundt med havstrgm-
mene og opplever temperatur, saltholdighet og strem fra den hydrodynamiske modellen i
den posisjonen de befinner seg. Basert pa tilgjengelig kunnskap om lakselusas utvikling,
atferd og dgdelighet blir det beregnet hvordan lakseluslarvene spres med streammen, forst
som ikke-smittsomme nauplier og videre som smittsomme kopepoditter (Samsing et al.
2016, Myksvoll et al. 2018, Sandvik et al. 2020). Lakseluslarvene unnviker vann med lavt
saltinnhold (Crosbie et al. 2019), og infektiviteten er temperaturavhengig (Skern-Mauritzen
et al. 2020), og dette er inkludert i modellen. Sluttproduktet fra modellen er fordelingen av
smittsomme kopepoditter i fiordene og langs hele kysten time for time, noe som gir en god
og detaljert oversikt over hvilke omrader som til enhver tid har mye eller lite lakseluslarver.
| vurderingene av pavirkning pa vill laksefisk har vi bare tatt med smittsomme kopepoditter
som befant seg i de to gverste meterne av vannsgylen. Kartene viser stor romlig variasjon
av lus utover varen/sommeren i de fleste produksjonsomradene, med en tendens til opp-
samling langs land, og i fronter og virvler. Hvor mye smitte villfisken utsettes for, vil henge
sammen med antall lakseluslarver i omradet.

Sjgerretindikatoren bruker sluttproduktet fra lusespredningsmodellen som input i modelle-
ringen. Opplasningen er gjennomsnittlig lusekonsentrasjon per dggn i de to gverste meterne
av vannsaylen i kvadratiske ruter pa 0,64 km? (800 m x 800 m). Perioden vi inkluderer i
indikatorberegningen er 1. mars til 30. september. Grunnen til at vi ikke vurderer lusepavirk-
ning lengre utover hgsten er av praktiske hensyn for & ferdigstille denne rapporten i tide. Ut
fra endringene i indikatorverdi gjiennom sesongen ser vi at det hadde blitt lite tilleggspavirk-
ning om vi ogsa hadde inkludert data pa lus etter 30. september.

9.3 Romlig fordeling av sjggrret i sjgen

Sjegrreten oppholder seg stort sett i fiordene og kystnaere strgk gjennom hele sin marine
vandring, og de fleste holder seg stort sett innenfor 80 km fra vassdraget (Thorstad et al.
2016). Det blir imidlertid sporadisk registrert enkeltindivider som kan vandre betydelig lengre
avstander (Birnie-Gauvin et al. 2019). Det er stor variasjon i vandringsatferd i sjgen bade
innad og mellom populasjoner, hvor noen fisk holder seg i neerheten av elvemunningen un-
der hele sjgoppholdet, mens andre individer bruker mesteparten av tiden lengre unna i ytre
fiord- eller kystomrader (del Villar-Guerra et al. 2014, Hawley et al. 2024a, Lennox et al.
2024). Sjeerret oppholder seg hovedsakelig neert land nar de er i sjgen, men de kan ogsa
bruke dpne vannmasser, da saerlig langtvandrende individer (Eldgy et al. 2015). Sjaerret er
regnet som opportunister som kan spise en rekke byttedyr, og vandringsatferden i sjgen
pavirkes trolig av sesongvariasjoner i byttedyrene den jakter pa og med sjggrretens kropps-
starrelse (Knutsen et al. 2001, Davidsen et al. 2023). Det meste vi har av kunnskap om
romlig fordeling hos sjgarret i sjgen kommer fra studier som har brukt akustisk telemetri som
metode. En konsekvens av dette er at sporingsdataenes opplgsning og utbredelse
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begrenses av nettverket av lyttebayer som er satt ut. Langtvandrende individer vil derfor ofte
kun registreres som “utenfor nettverket”, og maksimal vandringsatferd kan derfor underesti-
meres. Denne teknologien gir i de fleste tilfeller ganske grove data pa vandringsavstanden
til land og ulike habitattyper da rekkevidden til lyttebayene kan veere opptil flere hundre me-
ter. Finstad et al. (2021) sin modell antok at postsmolt av sjgerret var likt fordelt i et omrade
innenfor 20 km fra elvemunningen i de @vre 2 m av vannsgylen. Dette er ogsa antagelsen
som Vitenskapelig rad for lakseforvaltning bruker i sin trusselvurdering av sjgarreten (VRL
2025). For a forbedre denne vandringsmodellen har vi samlet sammen flere datasett pa
telemetri fra ulike norske institusjoner (Tabell 9.3.1) og gjort ulike analyser pa disse. Vi delte
dataene inn i tre starrelsesgrupper som grovt sett representerer forstegangs vandrere (< 18
cm), andregangs vandrere (18-27 cm) og eldre fisk (> 27 cm).

Tabell 9.3.1. Oversikt over data pa akustisk telemetri.

Fjordsystem Vassdrag Periode Utvalgsstarrelse
<18cm 18-27cm >27cm

Skjerstadfjorden’ Botnvassdraget 2016-2018 3 24 40
Skjerstadfjorden! Laksaga 2016-2018 19
Skjerstadfijorden’ Lakselva 2016-2018 17
Skjerstadfjorden! Saltdalselva 2016-2018 62
Skjerstadfjorden'  Valnesfjord 2016-2018 16
Beiarfjorden'’ Beiarelva 2022-2024 66 64 2
Sognefjorden? Aurland 2012-2016 13 25 51
Sognefjorden? Fortun 2012-2016 20 13 47
Sognefjorden? Leerdal 2012-2016 5 13 82
Sognefjorden? Mearkrid 2012-2016 5 7

Sognefjorden? Ardal 2012-2016 20 11 58

' Data fra NTNU vitenskapsmuseet. Tidligere brukt i Davidsen et al. (2019, 2025).
2 Data fra Aqualife R&D m. fl. Tidligere brukt i Kristensen et al. (2011), Urke et al. (2010), Hawley
(2024), Hawley et al. (2024a,b).

9.3.1 Analyse 1: Ruteniva

| den farste analysen tok vi utgangspunkt i 800x800-meter rutene i HI sin modell for luse-
spredning som hadde en eller flere Iyttebayer, og om fisken var registrert eller ikke i en eller
flere av disse rutene en gitt dag. Analysen hadde andelen av fiskene som er registrert i en
rute per dag som funksjon av avstand til land (Figur 9.3.1.1), avstand til vassdrag (Figur
9.3.1.2) og inverst antall lyttestasjoner i hver rute. Inverst antall lyttestasjoner er inkludert for
a kontrollere for registreringssannsynlighet. | denne analysen tok vi ikke med liten fisk (< 18
cm) i Skjerstadfjorden og stor fisk (> 27 cm) i Beiarfjorden pa grunn av lav utvalgsstarrelse
(Tabell V1). En logistisk regresjon med antall registreringer av totalt antall mulige per rute
som respons variabel, estimerte at oddsen for at en liten fisk oppholder seg i en rute minker
med 30,2 % nar avstanden til land fordobles, for mellomstor fisk minker dette med 32,3 %
og for stor fisk med 11,3 % (regresjonslinjer i Figur 9.3.1.1). Den samme modellen estimerte
at oddsen for at en liten fisk oppholder seg i en rute minker med 6,8 % nar avstanden il
vassdraget gker med 1 km, for mellomstor fisk minker dette med 8,3 % og for stor fisk med
4,5 % (regresjonslinjer i Figur 9.3.1.2). Registreringssannsynligheten i denne modellen ble
mindre med inverst antall lyttestasjoner (stigningstall = -1,39+/-0,02), som tilsier at en rute
med en enkelt lyttestasjon hadde 75 % mindre odds for a registrere en fisk sammenlignet

med en rute med 100 % registreringssannsynlighet.
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Figur 9.3.1.1. Gjennomsnittlig daglig andel av den merkede fisken som ble registrert i hver av de
overvakede 800x800-meter rutene mot rutens avstand til land. Avstanden er pa logz-skala, hvor en
okning pa 1 gir en dobling av avstanden til land. Det er tatt hensyn til tidsperioden hver ulik fisk var i
sjgen. Regresjonslinjene viser den gjennomsnittlige endringen i andel fisk innenfor hver starrelses-
kategori etter at avstand til vassdrag og antall lyttestasjoner i ruten er hensyntatt. Stigningstallet (+SE)
til regresjonslinjene pa log-odds-skala er -0,36+0,04 for liten fisk, -0,39+0,03 for mellomstor fisk, og -
0,12+10,02 for stor fisk. Alle regresjonslinjene vist i figuren har ulikt skjeeringspunkt. Modellen som ble
brukt for a estimere regresjonslinjene var en binomisk regresjonsmodell hvor «suksess» i respons
variabelen var antall fisk registret i en rute en gitt dag og «ikke-suksess» var antall fisk i sjgen som
ikke ble registrert i ruten. Forklaringsvariablene var en kategorisk variabel som inkluderte alle kombi-
nasjoner av fiskestgrrelseskategori og fjordsystem, rutenes distanse til land pa log. skala som konti-
nuerlig variabel med interaksjon med fiskestarrelseskategori (altsa et estimert stigningstall per fiske-
starrelseskategori), rutenes distanse til land (km) som kontinuerlig variabel med interaksjon med fis-
kestarrelseskategori, og inverst antall lyttebgyer i hver rute som kontinuerlig variabel. Det er lagt til
litt stay til rutenes avstand til land for at datapunktene skal vise bedre.
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Figur 9.3.1.2. Gjennomsnittlig daglig andel av den merkede fisken i sjgen som ble registrert i hver av
de overvakede 800x800-meter rutene mot rutens avstand til vassdraget. Regresjonslinjene viser den
gjennomsnittlige endringen i andel fisk innenfor hver stagrrelseskategori etter at avstand til land og
antall lyttestasjoner i ruten er hensyntatt. Stigningstallet (+SE) til regresjonslinjene pa log-odds-skala
er -0,070+0,001 for liten fisk, -0,087+0,001 for mellomstor fisk, og -0,046x0,001 for stor fisk. Alle
regresjonslinjene vist i figuren har ulikt skjaeringspunkt. Samme modell som den beskrevet i figurteks-
ten til Figur V1 ble brukt til & estimere regresjonslinjene.

9.3.2 Analyse 2: Individniva GAM

For & inkludere individvariasjon tilpasset vi en logistisk GAM (generalisert additiv modell) til
dataene for hvert enkelt individ (Figur 9.3.2.1). Denne modellen hadde antall daglige regi-
streringer av totalt antall mulige (totalt antall dager fisken var i sjgen) per rute som respons
variabel og avstand til vassdrag som «utglattingsfunksjon» («thin plate regression spline»),
mens avstand til land og antall bayer ble kontrollert for ved & inkludere resultatene fra mo-
dellen over som «offset» variabler. Siden effekten av avstand til land var veldig lik for liten
og mellomstor fisk, brukte vi gjennomsnittet for disse to stgrrelsesgruppene. Analysen antar
at sannsynligheten for at en fisk blir registrert i en rute, gitt at den er til stede, er lik for alle
ruter i analysen etter at vi har kontrollert for antall lyttestasjoner. Dette er ikke riktig siden
rekkevidden til lyttestasjoner varierer betydelig mellom lokaliteter og over tid, avhengig av
veer og vind (balger, og luftbobler og partikler i vannet), temperatur- og saltholdighetssjikt,
stoy fra for eksempel battrafikk, og andre forhold (Thorstad et al. 2000, Lembo et al. 2002,
Gjelland og Hedger 2013, Kessel et al. 2014). | tillegg vil omradet neert elvemunningen veere
bedre dekket med bayer enn omrader lengre fra elvemunningen. Dette kan fgre til at en fisk
bare blir registrert nar den er naer elvemunningen, selv om den har vandret over lengre
avstand. Analysen overestimerer trolig derfor oppholdstid nzert vassdrag.

Analysen pa individniva viser at det er sveert f4 sma og mellomstore fisk som oppholder seg
i ruter mer enn 50 km fra elvemunningen, og sannsynligheten for at en slik fisk oppholder
seg i ruter mer enn 150 km er neglisjerbar. For store fisk er det flere som oppholder seg i
ruter langt fra vassdraget, men ogsa her er tidsbruken i omradene naermere enn 50 km sterkt
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dominerende. Dette er i godt samsvar med resultatene fra analysen pa ruteniva (Figur
9.3.1.2).
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Figur 9.3.2.1. Individuelle fisk sine sannsynlighetsfordelinger for & befinne seg i 800x800-meter ruter
med ulik avstand til vassdrag. Y-aksen er trunkert pa 0,20 for & bedre vise variasjonen. Den sorte
linjen viser gjennomsnittet. Analysene antar at log-odds endrer seg med -1,39 med inverst antall
lyttestasjoner i ruta og med -0,375 nar avstanden til land dobler seg for liten og mellomstor fisk og
med -0,12 nar avstanden til land dobler seg for stor fisk. Fisk med faerre enn 10 observasjoner pa
dagsposisjon ble utelatt fra analysen. Se tekst for forklaring pa modellene som ble brukt for & estimere
hver av de individuelle sannsynlighetsfordelingene (lilla linjer).
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9.3.3 Analyse 3: Individniva interpolering

En alternativ metode for & inkludere individvariasjon er & basere analysene pa interpolerte
data. Her antar man at fisken svemmer kortest mulig vei (i sjg) mellom to registreringer pa
lyttebayene. Vi interpolerte posisjonen til hver fisk i datasettene for hver time. Denne meto-
den viser ogsa at fisken holder seg nzert land, som regel under 500 m (Figur 9.3.3.1) og i
relativt korte avstander fra elv (Figur 9.3.3.2).
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Figur 9.3.3.1. Antall timer i sjgen for alle fiskene i datasettet i forhold til avstand til land. Basert pa
interpolerte data. Fisk som var mindre enn en uke i sjgen er utelatt.
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Figur 9.3.3.2. Antall timer i sjgen for alle fiskene i datasettet i forhold til avstand til elv. Basert pa
interpolerte data. Fisk som var mindre enn en uke i sjgen er utelatt.

For a inkludere individvariasjon i analysene av interpoleringsdata, brukte vi «kernel density
estimation» pa hvert individs timefordeling i forhold til avstand til elvemunningen. Interpole-
ringsmetoden er ogsa forventet & overestimere oppholdstid neert vassdrag, av de samme
grunnene som metoden basert pa logistisk GAM. En sammenligning av interpoleringsmeto-
den og GAM metoden (Figur 9.3.3.3) viser at metodene er i god overenstemmelse, men at
metoden basert pa logistisk GAM estimerer at fisken i starrelseskategorien liten og mellom-
stor oppholder seg litt lengre fra elvene i giennomsnitt sammenlignet med metoden basert
pa interpolering.
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Figur 9.3.3.3. Sammenligning av metode basert pa GAM og interpolering for ulike starrelseskatego-
rier av fisk. Linjene viser sannsynlighet basert pé gjennomsnittet av fiskene. For & regne ut individuelle
sannsynlighetsfordelinger fra interpoleringsdataene brukte vi «kernel density estimation» (funksjonen
density i R versjon 4.4.0, med argumenter kernel = «gaussian» og adjust = 4).

9.3.4 Implementering

Sjegrretindikatoren bruker individfordelingene fra GAM-metoden inkludert den negative ef-
fekten av avstand til land pa sannsynlighet for at en fisk befinner seg i en rute i modelle-
ringen. For hver modellert sjgarret trekker vi en individfordeling (med tilbakelegging) fra alle
de estimerte individfordelingen til stgrrelsesgruppen som fisken tilhgrer. Denne sannsynlig-
hetsfordelingen, inkludert endringen i sannsynlighet med avstand til land, blir brukt til & regne
ut sannsynligheten for at en fisk oppholder seg i hver 800x800-meter rute som omgir elven
(opp til en radius pa 150 km fra elvemunningen). Dette gir et tall per 800x800-meter rute
som summerer til 1 over alle rutene, og som representerer den romlige fordelingen en fisk
har under hele sjgvandringen. | modellen oppholder ikke en fisk seg i en enkelt rute, i stedet
regner vi et giennomsnitt over alle rutene den kan oppholde seg i (vektet pa sannsynligheten

315




NINA Rapport 2688

til den enkelte rute). Slik sett representerer fisken mange fisk med lignende vandringsadferd.
Grunnen til at vi gjgr modelleringen pa denne maten er at vi slipper unna med & modellere
feerre fisk, og dermed sparer maskinkraft, men far det samme resultatet.

| sensitivitetsanalysene presenterer vi ogsa indikatorverdier der modelleringen er basert pa
interpolering (Analyse 3) og under antagelsen om at fisken oppholder seg med lik sannsyn-
lighet i alle 800x800-meter ruter i sjgen innenfor en radius pa 10 km, 20 km eller 30 km fra
elvemunningen.

9.4 Tidspunkt for utvandring

Data om utvandringstid hos sjgarret er basert pa fangster av nedvandrende fisk i feller som
dekker hele eller mindre deler av elvetverrsnittet, eller overvaking av ut- og oppvandrende
fisk i hele eller deler av elvetverrsnitt med video. | de siste arene er det samlet inn data pa
utvandring av sjgerret i vassdrag der det gjgres bestandsovervaking av sjgoverlevelse med
PIT-merking av smolt eller presmolt (Haraldstad et al. 2017, 2022, 2024, Paterson et al.
2021). | tillegg er det gjennomfart studier av vandringsatferd, bade utvandring og fjordvand-
ring, hos bade smolt og starre sjgarret med akustisk telemetri i en del vassdrag og fjorder
(Bremset et al. 2017, Eldgy et al. 2019, 2021, Serra-Llinares et al. 2020, Hawley et al. 2024,
Lennox et al. 2024).

9.41 Forstegangsvandrere

Vi har tatt utgangspunkt i en rekke datasett med utvandringstidspunkt for (antatt) ferste-
gangsvandrende sjgarret (Tabell 9.4.1.1). | datasettene er antagelsen om at en fisk er fors-
tegangsvandrende i stor grad basert pa stgrrelse og i noen grad pa andre morfologiske
karakteristikker. Unntakene er Halselva og Imsa der vi har kontroll pa opp- og nedvandring
av all fisk og derfor vet om en fisk har passert fella pa et tidligere tidspunkt.

For hvert ar i hvert vassdrag estimerte vi gijennomsnitt og individvariasjon i utvandringsdag
(Figur 9.4.1.1), hvor individvariasjonen er estimert som en varians péa log skala. Dette ble
gjort ved & tilpasse en trunkert normalfordeling til dataene, hvor tilpasningen var basert pa
«maximum likelihood». Trunkeringen var basert pa perioden til overvakningen, som gir
forste og siste mulige observasjonspunkt. Usikkerheten i estimatene for gjennomsnitt og log
varians ble estimert som standardfeil basert pa den inverse Hessematrisa til den estimerte
likelihood-funksjonen.
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Tabell 9.4.1.1. Oversikt over data pé farstegangsvandrende sjogrret.

PO V.nr. Vassdrag Periode Antallar Antallfisk Datatype

1 018.62AZ @sterabekken? 2016-2023 8 496 PIT/elfiske

1 018z Vegarvassdraget® 2005-2024 17 7310 PIT/Smoltskrue
2 029.22 Imsa? 1988-2019 31 1466 Wolf-felle

3 041z Etne® 2018-2021 4 85 PIT/ruse

3 045.32Z Guddalselva® 2007-2016 6 77 Wolf-felle

3 052.17 Granvinsvassdraget* 2017-2022 6 2559 Video

4 061.Z Dalelva? 2004-2024 21 57432 Wolf-felle

4 062.Z Vosso! 2002-2024 14 2502 Smoltskrue

4 063.Z Ekso? 2006-2008 3 1397 Ruse

5 102.2Z Vatne? 2016-2023 7 798 PIT/ruse

5 104.Z Eira? 2001-2016 16 2018 Felle m fangstkammer
5 107.3Z Sylteelva/Moaelva? 2017-2023 5 346 PIT/elfiske

6 1127 Surna? 2011-2013 3 401 Smoltskrue

6 119.97 Fremstadelva? 2016-2022 6 382 PIT/ruse

6 1217 Orkla? 1992-2011 18 2116 Notfelle/smoltskrue
6 12227 Vigda? 2017-2023 7 1894 PIT/smoltskrue
7 1447 Urvollvassdraget® 2015-2019 5 1278 Video

10 186.2Z Roksdalsvassdraget* 2008-2016 7 498 Video

10 194.Z Laukhelle* 2009-2014 6 40299 Video

12 21227 Halselva? 1987-2012 26 83047 Wolf-felle

! Data fra NORCE.

2 Data fra NINA. Tidligere brukt i Jonsson & Jonsson (2002, 2009), Jensen et al. (2012, 2020, 2022) og Paterson et
al. (2021)

3 Data fra HI. (Bare deler av datamaterialet er brukt.)

4 Data fra Skandinavisk Naturovervakning.
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Figur 9.4.1.1. Gjennomsnittlig utvandringsdag og individvariasjon (standardavvik) for alle kombina-
sjoner av &r og elv i forhold til breddegrad. Dagnummer 120 er 30. april og dagnummer 180 er 29.
Juni.
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Estimatene pa gjennomsnittlig utvandringsdag og individvariasjon (log varians) ble brukt
som responsvariabler i statistiske analyser for & undersgke om det er systematiske forskjel-
ler mellom elver som er viktig & hensynta i modelleringen. Vi brukte Akaikes informasjons-
kriterium (AIC) for & vurdere hvilke forklaringsvariabler som burde inkluderes (Burnham &
Anderson 2002). | modellseleksjonen brukte vi en sakalt «forward selection» der en begyn-
ner med den enkleste modellen (bare krysningspunkt) og sa vurderer én og én forklarings-
variabel med gkende kompleksitet av modellen. | modellseleksjonstabellene viser vi et ut-
valg av modellene vi har vurdert (vi har typisk ekskludert enkle modeller med darlige AIC
verdier). Modellene er lineaere miksa-modeller som inkluderte vassdrag som tilfeldig faktor
og tok hensyn til usikkerheten i datapunktene i estimeringen av parameterne. Usikkerheten
ble hensyntatt gjennom en tilfeldig faktor med varians lik den kvadrerte standardfeilen til
datapunktene. Residualvariansen estimert i disse modellene vil derfor representere varia-
sjon mellom ar (innenfor elv). Alle de tilfeldige faktorene og residualene er antatt & veere
uavhengige og normalfordelte. Som forklaringsvariabler evaluerte vi breddegrad, relativt inn-
sjeareal (andel innsjgareal av det totale anadrome arealet), anadromt innsjgareal (logio m?)
hvor vi antok at alle elver hadde minst én kvadratmeter med «innsjgareal», anadromt elve-
areal (logio m?) og total anadromt areal (logio m?). Grunnen til at disse variablene ble valgt
som potensielle forklaringsvariabler (og ikke andre) er at vi har data for alle de evaluerte
1028 elvene for disse variablene. Dette gjer det mulig & bruke modellen fra den statistiske
analysen til & modellere heterogenitet mellom elver i de biologiske parameterne. Andre va-
riabler som potensielt kan pavirke de biologiske parameterne (f.eks. utvandringsdato), slik
som vanntemperatur pa varen, mangler vi data pa for mange av elvene.

Den beste modellen av de evaluerte modellene for gjennomsnittlig utvandringsdag inklu-
derte breddegrad som forklaringsvariabel (Tabell 9.4.1.2). Estimatene fra denne modellen
viser at gjennomsnittlig utvandringsdag gkte med 3,5 dager per breddegrad, at normalva-
riasjonen (standardavviket) mellom vassdrag var 6,7 dager og at normalvariasjonen mellom
ar (i et vassdrag) var 6,0 dager (Tabell 9.4.1.3).

Tabell 9.4.1.2. Modellseleksjon for gjennomsnittlig utvandringsdag (dagnum-
mer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den beste
modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig faktor
og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 14950 26,3
Breddegrad 4 1468,7 0,0
Breddegrad, Rel. innsjgareal 5 1470,6 1,9
Breddegrad, Innsjgareal 5 1470,6 1,9
Breddegrad, Elveareal 5 1469,7 1,0
Breddegrad, Anadromt areal 5 1470,7 2,0

Tabell 9.4.1.3. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for gjen-
nomsnittlig utvandringsdag.

Parameter Estimat  SE
Krysningspunkt (dagnummer) 153,18 1,91
Breddegrad (dager per °N) 3,52 0,46
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i dager) 6,65
Arsvariasjon (standardavvik malt i dager) 5,96
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Den beste av de evaluerte modellene for individvariasjon i utvandringsdag inkluderte ingen
forklaringsvariabler, denne modellen var like god som modellen som inkluderte anadromt
areal som forklaringsvariabel (forskjell i AIC var marginal) (Tabell 9.4.1.4). Estimatene fra
modellen viser at den gjennomsnittlige individvariasjonen i utvandringsdag malt som stan-
dardavvik var 10,0 dager (Tabell 9.4.1.5). Det var stor variasjon mellom vassdrag og ar i
starrelsen pa individvariasjonen, de estimerte standardavvikene tilsvarer at individvariasjo-
nen (variansen i utvandringsdag) endret seg med en faktor pa 1,6 mellom vassdrag og 1,9
mellom ar (innenfor vassdrag) (Tabell 9.4.1.5).

Tabell 9.4.1.4. Modellseleksjon for individvariasjon i utvandringsdag (dagnum-
mer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den beste
modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig faktor
og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 493,8 0,1
Breddegrad 4 495,8 2,1
Rel. Innsjgareal 4 495,4 1,7
Innsjgareal 4 4949 1,2
Elveareal 4 494,3 0,6
Anadromt areal 4 493,7 0,0

Tabell 9.4.1.5. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for individ-
variasjon i utvandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (log dager?) 460 0,12
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,46
Arsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,66

9.4.2 Andregangsvandrere

Data pa andregangsvandrere er fra de samme vassdragene som for farstegangsvandrere,
men siden en del av vassdragene bare hadde data pa farstegangsvandrende/liten sjgarret,
er det feerre vassdrag med i denne analysen (Tabell 9.4.2.1, Figur 9.4.2.1). Vi brukte
samme metode som for farstegangsvandrere for 8 komme fram til modeller for utvandrings-
dag for andregangsvandrere.

Tabell 9.4.2.1. Oversikt over data pa andregangsvandrende sjogrret.

V.nr. Vassdrag Periode Antall &r Antall fisk
018.62AZ @sterabekken 2020-2020 1 17
052.1Z Granvinsvassdraget 2018-2022 5 3391
102.27 Vatne 2015-2023 8 1394
104.Z Eira 2001-2008 6 138
107.3Z Sylteelva/Moaelva 2017-2021 2 63
112.7 Surna 2011-2013 3 119
121.7 Orkla 1992-2011 9 142
122.27 Vigda 2017-2022 4 46
144.7 Urvollvassdraget 2015-2019 5 2429
186.27 Roksdalsvassdraget 2008-2016 7 278
194.7 Laukhelle 2009-2014 6 8210
212.27 Halselva 1989-2012 23 1949

319




NINA Rapport 2688

E OO Q -

2 - <8

2 o 8 o o

- 2 =)} o

2 © T

o - o é T < o

£ g 0 o 8 5 ©

i 7 . & £ o g

o

Z g4 © & 2 e 8 o

= oo 9 2z o @ e 9

&= g o > ° & g o g

5 7 8° © 3 5 % §

£ @ @ e e 8

e & |8 o &

c - =]

o =] =)

(0] | | \ | | | \ | | |
62 64 66 68 70 62 64 66 68 70

Breddegrad Breddegrad

Figur 9.4.2.1. Gjennomsnittlig utvandringsdag og individvariasjon (standardavvik) for alle kombina-
sjoner av ar og elv i forhold til breddegrad. Dagnummer 120 er 30. april og dagnummer 180 er 29.

juni.

Den beste modellen av de evaluerte modellene for gjennomsnittlig utvandringsdag inklu-
derte breddegrad som forklaringsvariabel (Tabell 9.4.2.2). Estimatene fra denne modellen
viser at andregangsvandrere vandret ut fra vassdragene litt tidligere enn fgrstegangsvand-
rerne (dagnummer 144 vs. 153 ved 65°N), for andregangsvandrere gkte gjennomsnittlig ut-
vandringsdag med 3,5 dager per breddegrad, normalvariasjonen mellom vassdrag var 6,9
dager og normalvariasjonen mellom ar (innenfor vassdrag) var +7,0 dager (Tabell 9.4.2.3).

Tabell 9.4.2.2. Modellseleksjon for gjennomsnittlig utvandringsdag (dagnum-
mer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den beste
modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig faktor

og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 579,5 13,9
Breddegrad 4 565,6 0,0
Breddegrad, Rel. Innsjgareal 5 565,8 0,2
Breddegrad, Innsjgareal 5 567,2 1,6
Breddegrad, Elveareal 5 566,6 1,0
Breddegrad, Anadromt areal 5 567,6 2,0

Tabell 9.4.2.3. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for gjen-

nomsnittlig utvandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (dagnummer) 144,46 2,26
Breddegrad (dager per °N) 3,52 0,67
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i dager) 6,90
Arsvariasjon (standardavvik malt i dager) 7,01

Den beste av de evaluerte modellene for individvariasjon i utvandringsdag inkluderte bred-
degrad som forklaringsvariabel (Tabell 9.4.2.4). Estimatene fra modellen viser at den
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gjennomsnittlige individvariasjonen i utvandringsdag malt som standard avvik var 8,2 dager
og variansen til individvariasjonen minket med 6 % per breddegrad (Tabell 9.4.2.5). Det er
verdt &8 merke seg at sammenhengen med breddegrad er svak og har relativt darlig statistisk
stotte. Det var moderat variasjon mellom vassdrag og stor variasjon mellom ar i mengden
av individvariasjon, de estimerte standardavvikene tilsvarer at individvariasjonen (variansen
i utvandringsdag) endret seg med en faktor pa 1,3 mellom vassdrag og 2,0 mellom ar (in-
nenfor vassdrag) (Tabell 9.4.2.5).

Tabell 9.4.2.4. Modellseleksjon for individvariasjon utvandringsdag (dagnum-
mer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den beste
modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig faktor
og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 188,1 0,6
Breddegrad 4 187,5 0,0
Breddegrad, Rel. innsjgareal 4 189,4 1,9
Breddegrad, Innsjgareal 4 189,4 1,9
Breddegrad, Elveareal 4 188,8 1,3
Breddegrad, Anadromt areal 4 187,9 0,4

Tabell 9.4.2.5. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for individ-
variasjon i utvandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (log dager?) 421 0,12
Breddegrad (log dager? per °N) -0,06 0,04
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,28
Arsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,67

9.4.3 Implementering

I implementeringen brukte vi modellene presentert i Tabell 9.1.2.3, 9.4.1.5, 9.4.2.3 og
9.4.2.5 for & modellere variasjon mellom vassdrag i individfordelingen av utvandringsdag. |
modellen antok vi at individfordelingene var trunkerte normalfordelinger (trunkerte pa 2,5 %
og 97,5 % kvantilene). Siden en normalfordeling gar fra minus uendelig til pluss uendelig
var trunkering ngdvendig. Usikkerheten i estimatene, vassdragsvariasjonen og arsvariasjo-
nen ble brukt som input i modellen for & informere usikkerhetsestimatet til indikatoren. Usik-
kerheten i estimatene og arsvariasjonen ble antatt & veere fullstendig korrelert mellom vass-
dragene i et PO, mens vassdragsvariasjonen ble antatt & veere uavhengig mellom vassdrag.

9.5 Lengde pa sjeopphold

Det er en sterk negativ sammenheng mellom utvandringsdag og lengde pa sjgopphold, men
bare en svak sammenheng mellom utvandringsdag og tilbakevandringsdag (Figur 5 i Neesje
et al. 2025). Dette tyder pa at sjgarreten i hovedsak vandrer tilbake til elva pa et gitt tidspunkt
pa aret, heller enn etter en viss tid i sjgen. Modellen baserer seg derfor pa en fordeling av

tilbakevandringsdatoer (uavhengig av utvandringsdato). Dette gjar det ogsa mulig a bruke
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videodata for & informere modellen (i disse dataene vet vi ikke nar de individuelle fiskene
gikk ut i sjgen). Vi brukte samme metode som for utvandringstidspunkt for & komme fram til
modeller for tilbakevandringstidspunkt.

9.5.1 Forstegangsvandrere

Vi har noe mindre data for tilbakevandringstidspunkt (Tabell 9.5.1.1, Figur 9.5.1.1) sam-
menlignet med utvandringstidspunkt (Tabell 9.4.1.1), siden en del av vassdragene bare har
feller for a fange utvandrende fisk.

Tabell 9.5.1.1. Oversikt over data p4 tilbakevandring av fgrstegangsvandrende sjogrret

V.nr. Vassdrag Periode Antall ar  Antall fisk
029.27 Imsa 1988-2019 16 107
052.1Z  Granvinsvassdraget 2017-2022 5 5945
102.2Z  Vatne 2015-2023 8 301
107.3Z  Sylteelva/Moaelva 2017-2023 6 58
119.9Z2  Fremstadelva 2016-2022 6 110
122.2Z  Vigda 2019-2023 3 29
144.7 Urvollvassdraget 2015-2019 5 5444
186.2Z Roksdalsvassdraget 2011-2013 3 198
194.2 Laukhelle 2009-2014 6 13877
212.2Z  Halselva 1988-2012 25 2796
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Figur 9.5.1.1. Gjennomsnittlig tilbakevandringsdag og individvariasjon (standardavvik) for alle kom-
binasjoner av ar og elv i forhold til breddegrad. Dagnummer 180 er 29. juni og dagnummer 240 er 28.
august.

Den beste modellen av de evaluerte modellene for gjiennomsnittlig tilbakevandringsdag ink-
luderte ingen forklaringsvariabler (Tabell 9.5.1.2). Gjennomsnittlig tilbakevandringsdag var
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dagnummer 218 (starten av august), normalvariasjonen mellom vassdrag var 9,8 dager og
normalvariasjonen mellom ar (i et vassdrag) var 10,6 dager (Tabell 9.5.1.3).

Tabell 9.5.1.2. Modellseleksjon for giennomsnittlig tilbakevandringsdag (dag-
nummer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den
beste modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig
faktor og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 699,5 0,0
Breddegrad 4 701,5 2,0
Rel. innsjgareal 4 699,6 0,1
Innsjgareal 4 700,4 0,9
Elveareal 4 701,0 1,5
Anadromt areal 4 700,9 1,4

Tabell 9.5.1.3. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for gjen-
nomsnittlig tilbakevandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (dagnummer) 218,54 3,59
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i dager) 9,78
Arsvariasjon (standardavvik mélt i dager) 10,57

Den beste av de evaluerte modellene for individvariasjon i tilbakevandringsdag inkluderte
breddegrad og innsjgareal som forklaringsvariabler (Tabell 9.5.1.4). Estimatene fra model-
len viser at den gjennomsnittlige individvariasjonen i utvandringsdag (ved 65°N for et vass-
drag med 1 m? innsjgareal) malt som standardavvik er 42,5 dager, at variansen til individva-
riasjonen minker med 13 % per breddegrad og med 21 % for en tidobling i innsjgareal (Ta-
bell 9.5.1.5). Det var stor variasjon mellom vassdrag og ar i mengden av individvariasjon,
de estimerte standardavvikene tilsvarer at individvariasjonen (variansen i tilbakevandrings-
dag) endret seg med en faktor pa 2,2 mellom vassdrag og 1,8 mellom ar (innenfor vassdrag)
(Tabell 9.5.1.5).

Tabell 9.5.1.4. Modellseleksjon for individvariasjon i tilbakevandringsdag (dag-
nummer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den
beste modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig
faktor og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 207,0 7,6
Breddegrad 4 202,2 2,8
Breddegrad, Innsjgareal 5 199,4 0,0
Breddegrad, Innsjgareal, Rel. innsjgareal 6 201,4 2,0
Breddegrad, Innsjgareal, Elveareal 6 200,5 1,1
Breddegrad, Innsjgareal, Anadromt areal 6 200,9 1,5

Tabell 9.5.1.5. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for individ-
variasjon i tilbakevandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (log dager?) 7,50 0,63
Breddegrad (log dager? per °N) -0,14 0,08
Innsjgareal (log dager? per logio m?) -0,24 0,12
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,77
Arsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,60
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9.5.2 Andregangsvandrere

Vi har noe feerre data pa tilbakevandring av andregangsvandrende sjgarret (Tabell 9.5.2.1,
Figur 9.5.2.1) sammenlignet med farstegangsvandrende sjogrret (Tabell 9.5.1.1, Figur
9.5.1.1).

Tabell 9.5.2.1. Oversikt over data pa tilbakevandring av andregangsvandrende sjgarret.

V. nr. Vassdrag Periode Antall ar  Antall fisk
041Z Etne 2019-2021 3 15
052.1Z Granvinsvassdraget  2017-2022 6 12841
102.2Z  Vatne 2015-2023 8 1010
107.3Z  Sylteelva/Moaelva 2019-2021 2 5
122.2Z  Vigda 2017-2019 2 7
144.2 Urvollvassdraget 2015-2019 5 4858
186.2Z Roksdalsvassdraget 2009-2016 6 989
194.2 Laukhelle 2009-2014 6 13312
212.2Z  Halselva 1989-2012 22 971
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Figur 9.5.2.1. Gjennomsnittlig tilbakevandringsdag og individvariasjon (standardavvik) for alle kom-
binasjoner av ar og elv i forhold til breddegrad (elvemunning). Dagnummer 180 er 29. juni og dag-
nummer 240 er 28. august.

Den beste modellen av de evaluerte modellene for gjennomsnittlig tilbakevandringsdag ink-
luderte ingen forklaringsvariabler (Tabell 9.5.2.2). Estimatene fra modellen viser at gjen-
nomsnittlig tilbakevandringsdag var dagnummer 215 (3. august), normalvariasjonen mellom
vassdrag var 12,8 dager og normalvariasjonen mellom ar (innen vassdrag) var 9,7 dager
(Tabell 9.5.2.3).
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Tabell 9.5.2.2. Modellseleksjon for gjennomsnittlig tilbakevandringsdag (dag-
nummer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den
beste modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig
faktor og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler k AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 483,0 0,0
Breddegrad 4 485,0 2,0
Rel. innsjgareal 4 485,0 2,0
Innsjgareal 4 484,8 1,8
Elveareal 4 484,0 1,0
Anadromt areal 4 483,3 0,3

Tabell 9.5.2.3. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for gjen-
nomsnittlig tilbakevandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (dagnummer) 215,72 4,95
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i dager) 12,83
Arsvariasjon (standardavvik malt i dager) 9,71

Den beste av de evaluerte modellene for individvariasjon i tilbakevandringsdag inkluderte
breddegrad og innsjgareal som forklaringsvariabler (Tabell 9.5.2.4). Estimatene fra model-
len viser at den gjennomsnittlige individvariasjonen i tilbakevandringsdag (ved 65°N for et
vassdrag uten innsjger (1 m? innsjgareal)) malt som standardavvik var +49,9 dager, at vari-
ansen til individvariasjonen minket med 15 % per breddegrad og med 22 % for en tidobling
i innsjgareal (Tabell 9.5.2.5). Det var stor variasjon mellom vassdrag og ar i mengden av
individvariasjon, de estimerte standardavvikene tilsvarer at individvariasjonen (variansen i
tilbakevandringsdag) endret seg med en faktor pa 2,3 mellom vassdrag og 1,5 mellom ar
(innenfor vassdrag) (Tabell 9.5.2.5).

Tabell 9.5.2.4. Modellseleksjon for individvariasjon i tilbakevandringsdag (dag-
nummer). Antall parametere i modellen er gitt av k og forskjell i AIC fra den
beste modellen er gitt av AAIC. Alle modellene hadde vassdrag som tilfeldig
faktor og residualene representerte arsvariasjon (innenfor vassdrag).

Forklaringsvariabler K AIC AAIC
Ingen (bare krysningspunkt) 3 119,0 4,0
Breddegrad 4 116,5 1,5
Breddegrad, Innsjgareal 5 115,0 0,0
Breddegrad, Innsjgareal, Rel. innsjgareal 6 116,9 1,9
Breddegrad, Innsjgareal, Elveareal 6 116,8 1,8
Breddegrad, Innsjgareal, Anadromt areal 6 116,0 1,0

Tabell 9.5.2.5. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for individ-
variasjon i tilbakevandringsdag.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (log dager?) 7,82 0,84
Breddegrad (log dager? per °N) -0,16 0,08
Innsjgareal (log dager? per logio m?2) -0,25 0,14
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,84
Arsvariasjon (standardavvik malt i log dager?) 0,42
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9.5.3 Implementering

| implementeringen brukte vi modellene presentert i Tabell 9.5.1.3, 9.5.1.5, 9.5.2.3 og
9.5.2.5 for & modellere variasjon mellom vassdrag i individfordelingen av tilbakevandrings-
dag. | modellen antok vi at individfordelingene var trunkerte normalfordelinger (trunkerte pa
2,5 % og 97,5 % kvantilene). Siden en normalfordeling gar fra minus uendelig til pluss uen-
delig var trunkering ngdvendig. | tillegg til denne generelle trunkeringen, kunne ikke en fisk
i modellen tilbakevandre fgr etter minimum 14 dager i sjgen. Usikkerheten i estimatene,
vassdragsvariasjonen og arsvariasjonen ble brukt som input i modellen for & informere usik-
kerhetsestimatet til indikatoren. Usikkerheten i estimatene og arsvariasjonen ble antatt a
veere fullstendig korrelert mellom vassdragene i ett PO, mens vassdragsvariasjonen ble an-
tatt a veere uavhengig mellom vassdrag.

9.6 Opplevd lusekonsentrasjon

Nar vi vet konsentrasjonen lakselus i sjgen og hvor og nar sjggrreten er i sjgen kan vi regne
ut hvilken konsentrasjon en sjggrret opplever en gitt dag i sjgen. Fra lusemodellen (partik-
kelspredningsmodellen) har vi gjennomsnittlig konsentrasjonen av lus en gitt dag i hver
800x800-meter rute som fjordene og kystomradene er oppdelt i. Fra modellen pa romlig
fordeling av sjggrret kombinert med modellen pa tidspunkt for utvandring og lengde pa sjg-
opphold vet vi sannsynligheten for at en modellert fisk oppholder seg i denne ruten. Ved a
vekte konsentrasjonen av lakselus pa sannsynligheten for at en fisk oppholder seg i rutene
far vi den forventede lusekonsentrasjon i vannet rundt fisken. Dette refererer vi til som opp-
levd lusekonsentrasjon.

9.7 Storrelse ved utvandring

Starrelse er viktig i modellen siden vi estimerer et vekttap som fglge av prematur tilbake-
vandring, i tillegg er lusepaslagsmodellen stgrrelsesavhengig (starre fisk far pa seg mer lus
for en gitt lusekonsentrasjon enn en liten fisk).

Vi har brukt fisk fanget i feller som datagrunnlag for & estimere variasjon i storrelse ved
utvandring (Tabell 9.7.1). Disse dataene overlapper i stor grad med dataene brukt for a
estimere tidspunkt for utvandring (Tabell 9.4.1.1). Vi har tatt bort Fremstadvassdraget fra
denne analysen siden grretsmolten i dette vassdraget er veldig stor og trolig ikke represen-
tativ for de fleste norske vassdrag. Til disse dataene har vi tilpasset individfordelinger (log-
normalfordeling) som varierer mellom vassdrag og ar (Figur 9.7.1). For alle vassdragene,
utenom Imsa og Halselva, inkluderte vi bare fisk som var mellom 10 cm og 17 cm, siden vi
antar at det er fa fisk som ikke er farstegangsvandrende i denne starrelsesgruppa. Tilpas-
ningen av individfordelingen tok hensyn til denne trunkeringen av dataene.
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Tabell 9.7.1. Oversikt over data stgrrelse ved utvandring for farstegangsvandrende sjgarret.

V. nr. Vassdrag Periode Antall ar  Antall fisk
018.62AZ Osterabekken 2016-2023 8 496
029.27 Imsa 1988-2019 31 1466
04127 Etne 2018-2021 4 86
045.32Z Guddalselva 2007-2016 5 66
102.2Z Vatne 2016-2023 7 798
104.Z Eira 2001-2016 16 2018
107.3Z Sylteelva/Moaelva 2017-2023 5 346
112.2 Surna 2011-2013 3 401
1212 Orkla 1992-2011 18 2116
122.27 Vigda 2017-2023 7 1894
212.27 Halselva 1987-2012 26 83047
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Figur 9.7.1. Gjennomsnittslengde og individvariasjon (variasjonskoeffisient, CV) for kombinasjoner
av vassdrag og ar. Gjennomsnittene (péa log skala) og variasjonskoeffisientene er estimert giennom
a tilpasse trunkerte log-normalfordelinger til individdataen ved bruk av «maximum likelihood».

Vi gjorde en modellseleksjon basert pa4 samme metodikk som for tidspunkt for utvandring,
men denne favoriserte en komplisert modell med mange usikre parameter estimater. Dette
virker ikke fornuftig, og vi mistenker at denne modellen har problemer med «overtilpasning».
Vi valgte derfor heller & basere implementeringen pa de enkleste modellene med ingen for-
klaringsvariabler (bare krysningspunkt) (Tabell 9.7.2 og 9.7.3). Usikkerheten i estimatene,
vassdragsvariasjonen og arsvariasjonen ble brukt som input i modellen for & informere usik-
kerhetsestimatet til indikatoren. Usikkerheten i estimatene og arsvariasjonen ble antatt a
veere fullstendig korrelert mellom vassdragene i et PO, mens vassdragsvariasjonen ble an-
tatt a veere uavhengig mellom vassdrag.
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Tabell 9.7.2. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for gjennom-
snittlig stgrrelse ved utvandring.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (log mm) 5,011 0,026
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i log mm) 0,084
Arsvariasjon (standardavvik malt i log mm) 0,045

Tabell 9.7.3. Parameterestimat og standardfeil (SE) for modellen for individva-
riasjon i stgrrelse ved utvandring.

Parameter Estimat SE
Krysningspunkt (log[log mm] 2) -4,38 0,21
Vassdragsvariasjon (standardavvik malt i log[log mm] 2) 0,68
Arsvariasjon (standardavvik malt i log[log mm]2) 0,32

Modellene viste at gjennomsnittslengde ved utvandring var 150 mm og at vassdragene va-
rierte mer enn ar (innenfor vassdrag) (Tabell 9.7.2). Individvariasjonen varierte ogsa mer
mellom vassdrag enn mellom ar (Tabell 9.7.3). | implementeringen for stgrrelse ved utvand-
ring for fgrstegangsvandrere brukte vi disse to modellene.

For andregangsvandrere har vi mindre data. Vi antok derfor at andregangsvandrere var i
snitt 24 cm ved utvandring, altsa 9 cm lengre enn farstegangsvandrerne. Dette stemmer
godt med forskjellen mellom fgrstegangsvandrere og andregangsvandrere i Halselva, som
er 8,8£0,5 cm. Det stemmer ogsa med starrelsesgruppene som Skandinavisk Naturover-
vakning bruker nar de analyserer video, som er 20-27 cm for andregangsvandrere. | imple-
menteringen brukte vi modellen for fgrstegangsvandrere, men la til 9 cm pa lengden til alle
fiskene.

Vekt ved utvandring ble modellert giennom den allometriske sammenhengen mellom lengde
og vekt ved utvandring (se Figur 3 i Naesje et al. 2025). Denne sammenhengen er gitt av
vekt [In g] = 3,1 [In g/mm] x lengde [In mm] — 12,2 [In g]. Regresjonen som sammenhengen
er basert pa hadde svaert god forklaringsgrad (r> = 0,95).

9.8 Vekst i sjogen

Indikatoren benytter Ostrovsky (1995) sin vekstmodell, som er en mye brukt vekstmodell for
laksefisk (Sigourney et al. 2008). Denne er gitt av

M(t) = (ML + bat)™”,
hvor M, er vekten ved utvandring, b er eksponenten til potensen av vekt som gir lineaer vekst
i tid (altsa det underliggende trekket M? vokser linezert i tid), Q er den relative vekstraten (bQ
gir den lineaere veksten til M?), og t er tiden veksten har foregatt. Elliot et al. (1995) estimerte
b til & vaere 0,31, og Jensen et al. (2020) estimerte Q til & veere 0,0867 (g°/dag) nar vekt er
malt i gram for fgrstegangsvandrende sjggrret i Halselva. Dette er vekstmodellen som er
implementert for sjggrretindikatoren.
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9.9 Lusepaslag

For @ omsette den opplevde lusekonsentrasjonen til et antall lus som fester seg pa den
modellerte fisken trenger vi en paslagsmodell. For & utvikle denne starter vi med den gene-
relle ligningen som gir sammenhengen mellom lusekonsentrasjon og forventet antall lus
(E[Nps)) en fisk far pa seg. Dette er gitt av

E[N,,s] =V XD X P,

hvor V er vannvolumet en fisk er eksponert for, D er konsentrasjonen av lus i dette vannvo-
lumet og P er sannsynligheten for at en lus i dette vannvolumet fester seg pa fisken.

Om vi modellerer fisken som en sylinder, sa er vannvolumet fisken er eksponert for over en
gitt tid (¢) gitt av

V= (n(rf + rp)zlf — nrlef) tvy = m‘p(er + rp)lfvft

hvor r, er avstanden fra fisken som er relevant for lusepaslag, 7y er radiusen til fiskesylinde-
ren, s er lengden til fisken og v, er sysgmmehastigheten malt i fiskelengder per tidsenhet. A

implementere dette uttrykket for Vi en modell blir vanskelig siden det farer til en ikke-linezer
regresjon pa log skala. Vi gjar der for tiinaermingen at vannvolumet er gitt av

V = Ar,vrt,

hvor A = 2mryl; er sidearealet av sylinderen (utenom endene). Denne tilngermingen er god
nar r,, K 2r¢. Ut fra dette er det forventede antall lus gitt av

E[Nys] = (Arvst) X D X P.

Pa naturlig log-skala far vi

In E[N;ys] = In(r,vsP) + InA +Int + InD.

Vi har estimater for variablene A, D og t, mens samleparameteren In(r,vsP) er ukjent og ma
estimeres i en statistisk modell. Dette kan vi bruke NALO-data til.

| overvakingsprogrammet for lakselus pa vill laksefisk (NALO) blir vill sjgarret fanget i ulike
stasjoner langs norskekysten (Nilsen et al. 2024). Antall lus i hvert stadium (kopepoditt, cha-
limus | og Il, pre-adult, adult hann og adult hunn, se Figur 3.1.2) blir registrert for hver fisk
som er fanget. | den statistiske analysen har vi brukt antall chalimus som responsvariabel
og vi har bare inkludert fisk som hadde en eller flere lus av eldre stadier (pre-adult, adult-
hann og adult-hunn), men ikke ngdvendigvis chalimus. Ekskluderingen av fisk uten eldre
stadier av lus ble gjort for a sikre at fiskene som inngikk i analysen hadde veert i sjgen i
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perioden der de potensielt kunne fa pa seg lus som har nadd chalimus stadiet nar de ble
fanget i NALO-programmet. Vi har inkludert data fra 2018 til 2024 i analysen.

Til disse dataene tilpasset vi en negativt-binomisk regresjonsmodell med log-link, hvor for-
malet var a estimere paslagsrate-parameteren f = In(,v¢P):

InE[Nys]=B8+InA+Int+1nD,

Fiskens sideareal (4) ble regnet ut ved & anta at fisken har en sylindrisk form slik at

A=2/7tVl,

hvor volumet V er gitt av vekta til fisken ved & anta at antall kg er lik antall liter. Starrelsen
hadde vi fra malingene i NALO-programmet.

Tiden i sjgen hvor fisken fikk pa seg luselarvene (t) ble basert pa Hamre et al. (2019) sin
utviklingsmodell for lakselus. Fra fangstdato regner vi oss bakover i tid fra nar chalimusene
tidligst og senest kunne festet seg til sjgarreten gitt sjgtemperaturen i dagene fgr fangstdato
(altsa bakover i tid fra 0,5 til 3,0 skallskifter i modellen til Hamre et al. 2019). Perioden vil
veere lik for fisk fanget pa samme dag ved samme stasjon.

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av lus (D) har vi fra den den opplevde konsentrasjo-
nen av lus til de modellerte fiskene i omradet rundt den aktuelle NALO-stasjonen. For &
regne ut D vekter vi den opplevde konsentrasjonen av lus til de modellerte fiskene i tidspe-
rioden t med sannsynligheten for at disse virtuelt befinner seg i den samme 800x800-meter
ruta som den aktuelle NALO-stasjonen pa fangstdatoen. Den samme vektingen ble brukt for
a regne ut daglig sjgtemperatur. Alle fiskene fanget samme dag pa samme NALO-stasjon
fikk den samme verdien av t og D som forklaringsvariabel i regresjonsmodellen.

Modellen ble tilpasset data fra hver kombinasjon av NALO-stasjon og ar. Dette gir en forde-
ling av verdier til paslagsrate-parameteren . Denne fordelingen har ekstreme verdier nar
utvalgsstgrrelsen er liten, mens ved stgrre utvalgssterrelser (100 fisk undersgkte fisk eller
mer) blir fordelingen smalere og stabiliserer seg rundt en verdi pa 6.2 (Figur 9.9.1). De
ekstreme verdiene skyldes bade lav utvalgsstarrelse og lave modellerte lusekonsentrasjo-
ner i sjgen (som kan gi veldig hay paslagsrate selv om de undersgkte fiskene har relativt lite
lus). Man kan korrigere fordelingen til estimatene ved a ta bort datapunkter der den model-
lerte lusekonsentrasjonen i sjgen er lav. Problemet med denne tilneermingen er hvor man
skal sette terskelen for at lusekonsentrasjonene har veert for lave for a fa fornuftige estimater
av paslagsrate-parameteren. Om man setter terskelen for hgyt risikerer man a underesti-
mere paslagsrate-parameteren. | stedet valgte vi & bruke estimatene som var basert pa en
relativt hay utvalgsstarrelse (100 fisk eller flere) siden dette unngikk problemet med ekst-
reme verdier bade pa grunn av lav utvalgsstgrrelse og pa grunn av lave modellerte lusekon-
sentrasjoner.
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Figur 9.9.1. Fordeling av estimatene paslagsrate-parameteren B for ulike stasjoner og ar i forhold til
antall fisk som be undersgkt pa hver stasjon det gitte aret (utvalgsstarrelse). Gjennomsnittet for ver-
dier med utvalgsstarrelse under 100 var 6.9, mens for utvalgsstarrelser pa 100 fisk eller mer var den
6.2. Enheten til paslagsrateparameteren er In antall lus per time, fiskeareal [m2] og lusekonsentrasjon
[lus/m3].

Den implementerte paslagsmodellen var basert pa en negativt binomisk fordeling:

NluS~NB(.uJ 6):

hvor forventet antall lus per dggn (E[N;,s]) pa naturlig logskala er gitt av lnuy = +1nA +
InD + In(24) og variansen til antall lus er gitt av Var[N;,;] = u + u?/6. Parameteren 6 blir
estimert (sammen med B) i regresjonsanalysen og er korrigert for den gjennomsnittlig tiden
hvor fiskene fikk pa seg luselarvene (gjennomsnittet av t). Denne implementeringen antar at
summen av negativt binomiske fordelinger blir en negativt binomisk fordeling. Denne anta-
gelsen er riktig nar sannsynligheten er lik i de uavhengige Bernoulli-forsgkene som den ne-
gativt binomisk fordelingen bygger pa.

Vi tar hensyn til usikkerheten i B og 6 ved a trekke tilfeldig fra fordelingen til disse (Figur
9.9.2). Denne fordelingen basert pa estimatene med en underliggende utvalgsstarrelse pa
100 fisk eller mer. | implementeringen antar vi at det er en sann verdi for disse parameterne
som er lik for alle vassdragene (altsa at usikkerheten til disse parameterne er fullstendig
korrelert mellom vassdrag).

| modellen antar vi at 40% av lusene faller av eller dgr etter chalimus stadiet (lusededelig-
het), far de blir mobile. Dette tilsvarer reduksjonen som benyttes i HI og VI sine virtuelle
modeller for postsmolt av laks (Stige et al. 2025). Sensitivitetsanalysen inkluder en lused@d-
lighet pa 20 % og 60 %.
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Figur 9.9.2. Fordelingen av parameterne 8 og 8 som ble brukt i modellen (venstre figur) og sammen-
hengen mellom péaslagsrate-parameteren B og gjennomsnittlig antall lus en 30 g fisk pa 15 cm vil fa
pa segq i timen ved en lusekonsentrasjon pa 0,1 lus per kubikkmeter vann (hayre figur). Gjiennomsnit-
tet av B pa 6,2 gir 0,4 lus per time.

9.10 Infestasjonsgrad

Fra vekstmodellen og paslaget av lus kan vi regne ut infestasjonsgraden for den modellerte
fisken. For & kunne predikere konsekvensene av en infestasjon trenger vi a forsta hvordan
et gitt lusepaslag pavirker en sjogrrets mortalitet og atferd. Starre fisk forventes a fa pa seg
flere lus. Hvordan en parasitt utnytter sin verts ressurser er avgjgrende for hvordan vi kan
skalere infestasjonsgrad med starrelse (Hechinger et al. 2019). Lakselus, som er en ektopa-
rasitt, forventes dermed a skalere proporsjonalt med fiskens overflateareal. Nar effekten av
lakselus pa laksesmolt har blitt studert har infestasjonsgraden blitt skalert med kroppsmasse
(lus g"), sannsynligvis fordi masse er mye lettere & male enn overflateareal. Taranger et al.
(2015) har foreslatt ulike talegrenser for infestasjonsgrad for laksefisk henholdsvis under og
over 150 g, med hayere talegrenser for den mindre fisken. Selv om stgrre volum vil gi starre
overflateareal, sa er ikke denne sammenhengen linezer. For laksesmolt som har en relativt
smal starrelsesfordeling godt under 150 g, og virtuelle postsmoltmodeller (Stige et al. 2025)
som antar en standard-smolt pa 20 g, har valget av starrelsesskalering liten betydning. For
sjgarret, som har en mye videre starrelsesfordeling og som kan vokse forbi skillet pa 150 g
i lapet av et sjgopphold, vil feil valg av sterrelsesskalering kunne fa starre konsekvenser.
Flere tidligere studier har ogsa argumentert for & benytte lusetetthet pa overflaten (lus per
cm?) for & skalere infestasjonsgrad (Bui et al. 2018, Glover et al. 2004, Jarowski & Holm
1992).
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9.11 Talegrenser

Grenseverdiene brukt i vurderingen av effekt av lakselus pa utvandrende laksesmolt i Tra-
fikklyssystemet baserer seg pa forslagene til grenseverdiene fra Taranger et al. (2012,
2015). I en nylig giennomgang av tilgjengelig kunnskap konkluderte Stige et al. (2025) med
at en ikke har grunnlag for a endre disse grenseverdiene. Grenseverdiene er som fglger:

For sma laksefisk (< 150 g) antar man at:

- 100 % vil da eller prematurt tilbakevandre om infestasjonsgraden er >0,3 lus g”',
- 50 % om infestasjonsgraden er mellom 0,2 og 0,3 lus g™,

- 20 % om infestasjonsgraden er mellom 0,1 og 0,2 lus g™,

- og 0 % om infestasjonsgraden er < 0,1 lus g'.

For stagrre laksefisk (>150 g) antar man at:

- 100 % vil dg eller prematurt tilbakevandre om infestasjonsgraden er >0,15 lus g™,
- 75 % om infestasjonsgraden er mellom 0,10 og 0,15 lus g™,

- 50 % om infestasjonsgraden er mellom 0,05 og 0,10 lus g,

- 20 % om infestasjonsgraden er mellom 0,01 og 0,05 lus g,

- og 0 % om infestasjonsgraden er <0,01 lus g™".

For a kunne oversette talegrensene fra lus g™ til lus cm™ trenger vi & kunne estimere over-
flateareal A fra de faktisk malte sterrelsesvariablene (masse M eller lengde L). Vi har her
valgt & bruke O’Shea et al. (2006) sin modell for sjggrret

A=12,62M%%3

Taranger et al. (2012) refererer til Wells et al. (2006) som rapporterte at 0,35 lus g forarsa-
ker fysiologiske forstyrrelser i en rekke stressparametere for postsmolt sjgarret i vektomra-
det 19-70 gram. Hvis vi antar at 0,35 lus g™ tilsvarer grensen for 100 % dad eller prematur
tilbakevandring for en sjgarret pa 45 g (midtpunkt i vektintervallet) far vi 15,75 lus pa en fisk
med overflateareal 139 cm, det vil si 0,113 lus cm. Figur 9.11.1 viser hvordan antall lus
g" vil endre seg med gkende masse nar vi holder antall lus cm konstant lik 0,113. Merk
spesielt at vi ved & oppgi talegrenser i lus cmikke lenger trenger & ha ulike grenseverdier
for fisk under og over 150 g, de to talegrensene pa henholdsvis 0,30 og 0,15 lus g™ tilnaer-
mes godt i sine respektive vektintervaller (Figur 9.11.1). Storrelsen péa fisken gker utover
sesongen og mange fisk far stgrrelser over 150 g (Figur 9.11.2).
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Figur 9.11.1. Sammenhengen mellom antall lus g og masse néar overflatetettheten for lus er holdt
konstant lik 0,113 lus cm2 (sort linje). Dette tilsvarer talegrensa for 100 % dad eller prematur tilbake-
vandring. Horisontale stipla rade linjer angir Taranger et al. (2012, 2015) sine talegrenser pa 0,30 og
0,15 for laksefisk henholdsvis under eller over 150 g. Vertikale stipla linjer angir fisk pd 45 g og 150
g.
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Figur 9.11.2. Fordeling av vekten pa simulerte farstegangsvandrere sjgorret den 1. juli, 1. august og
1. september 2024. De stiplede linjene markerer 45 og 150 g.

| implementeringen bruker vi talegrensene:

- 100 % vil dg eller prematurt tilbakevandre om infestasjonsgraden er >0,113 lus cm2,
- 50 % om infestasjonsgraden er mellom 0,076 og 0,113 lus cm2,

- 20 % om infestasjonsgraden er mellom 0.038 og 0,076 lus cm2,

- 0g 0 % om infestasjonsgraden er < 0,038 lus cm.
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| sensitivitetsanalysen halverer og dobler vi talegrensene. Dette er et stort spenn av verdier,
siden en fisk vil tale fire ganger flere lus ved dobling sammenlignet med halvering av tale-
grensene. Vi inkluderer ogsa talegrensene basert pa lus g for sma laksefisk (< 150 g).
Talegrensene basert pa lus g™' viser seg a tilsvare dobling av talegrensene basert pa lus cm-
2 j sensitivitetsanalysen (begge disse minker pavirkningen av lakselus betraktelig). Grunnen
til at pavirkningen blir sa lav med talegrenser basert pa lus g for sma laksefisk er at det er
mye fisk over 150 g i simuleringene (jamfar talegrenser basert pa lus g for starre laksefisk).

De modellerte fiskene har en viss sannsynlighet for a bli lusepavirket den dagen de ulike
talegrensene blir nadd slik at prosentandelene over stemmer for den modellerte fiskebe-
standen. Om en enkelt modellert fisk blir pavirket eller ikke blir trukket fra en binomisk for-
deling.

9.12 Utregning av indikatorverdiene

Hver modellert fisk fra en gitt elv har et sjgopphold i en situasjon uten lakseluspavirkning.
Dette gir fisken en vekt nar den returnerer til elven. | en situasjon med lus fra oppdrett vil en
andel av de modellerte fiskene bli pavirket av lakselus, dette er gitt av hvor mange lus fisken
far pa seg i modellen og talegrensene. Nar en fisk blir pavirket vil en viss andel av disse
fiskene dg og en viss andel vil sgke tilbake til ferskvann (prematurt tilbakevandre) og fa et
veksttap. Ved a sammenligne de modellerte fiskene i situasjonene med og uten lakseluspa-
virkning kan vi regne ut den relative forskjellen i overlevelse og vekst i de to situasjonene.
Fra dette kan vi regne ut den relative forskjellen i forventet total reproduktiv suksess (TRS),
eller fitness, for fisk som opplever et forhgyet niva av lakselus vs. fisk som ikke opplever
dette. For farstegangsvandrende sjgarrethunner er dette gitt ved (Bolstad et al. 2025a):

TRS* si /gt\"
TRS 5_1( gl) ’
hvor asterisken indikerer situasjonen med forhgyete niva av lakselus, s; er overlevelsen
farste sommer i sjgen, g, er veksten forste sommer i sjgen og b er skaleringseksponenten
i forholdet mellom kroppsvekt og antall egg hos en sjgarrethunn. Vi bruker b = 1 i implemen-
teringen. Gjennom den samme metoden kan en regne ut nedgangen i fitness for lusepavirk-
ning pa andregangsvandrende sjggarrethunner, og for den kombinerte effekten av lusepa-
virkning bade pa ferste og andregangsvandrende sjgarrethunner (se ligning 1 og Bolstad et
al. 2025a).

Et viktig poeng med indikatorimplementeringen er at vi ikke maler absolutt overlevelse. For
utregning av indikatorverdien er det den relative forskjellen som er viktig, altsa forholdstallet
s1/s,- Derfor er mélet pa dadelighet i de lusepavirkede modellerte fiskene ikke absolutt mor-
talitet som falge av pavirkning fra lakselus, men den relative forskjellen i mortalitet mellom
lusepavirkede og ikke-lusepavirkede fisk. Nar det er 30% mortalitet i modellen pa lusepavir-
kede fisk betyr dette at det er 30% flere av de lusepavirkede fiskene som dgr sammenlignet
med de ikke-lusepavirkede fiskene.

Vi har lite informasjon om hvor stor andel av de lusepavirkede individene som vil dg og hvor
stor andel som vil prematurt vandre tilbake til ferskt eller brakt vann. Vi anser at det er sann-
synlig at feerre enn 50 % av lusepavirkede fiskene dar som fglge av lakselusinfestasjon. |

utgangspunktet antar vi i indikatormodellen at 30 % av disse fiskene dgr. Dette er pa linje
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med estimatene pa reduksjon av overlevelse i Vollset et al. (2025). | sensitivitetsanalysen
bruker vi de to ytterpunktene, enten at alle de pavirkede individene prematurt tilbakevandrer
eller at alle dar.

9.13 Usikkerhet i indikatorverdiene

Den virtuelle sjggrretmodellen gir en indikatorverdi per vassdrag og vi presenterer en gjen-
nomsnittsverdi per produksjonsomrade med et oppgitt usikkerhetsintervall (95 % konfidens-
intervall). Usikkerheten i giennomsnittsverdien kommer fra variasjonen i de underliggende
variablene stgrrelse og tidspunkt for utvandring, tidspunkt for tilbakevandring og lusepaslag.
For starrelse og tidspunkt for utvandring og for tidspunkt for tilbakevandring inkluderer vi
bade usikkerheten i parameter estimatene, vassdragsvariasjonen og arsvariasjon. Usikker-
heten som felger av vassdragsvariasjon er antatt a veere uavhengig mellom vassdrag, men
usikkerheten i parameter estimatene og som fglge av arsvariasjon er antatt & veere fullsten-
dig korrelert mellom vassdragene. For lusepaslagsparameterne (8 og 6) inkluderer vi den
estimerte usikkerheten som fglger av variasjon mellom NALO-stasjoner og ar, og vi antar at
denne usikkerheten er fullstendig korrelert mellom vassdrag.

Usikkerhetene er estimert ved at vi kjgrer den virtuelle sjggrretmodellen for 1000 simule-
ringer per elv med ulike parameterverdier (trukket fra usikkerhetsfordelingene). Dette gir en
fordeling av indikatorverdier for hvert vassdrag. Hver kjgring har ti fisk per vassdrag, noe
som gir totalt 10 000 simulerte fisk per vassdrag.

Vi vil ikke at antall modellert fisk skal ha noen betydning for estimatet av usikkerhet. Vi trans-
formerte derfor usikkerhetsfordelingen til hvert vassdrag ved

X=X | —
X' = Var(X) —SE2 + X
v/ Var(X) ar(x) *

hvor X er indikatorverdiene i for et vassdrag, X er gjennomsnittlig indikatorverdi for et vass-

drag og SEZ er gjennomsnittet av de kvadrerte standardfeilene for alle estimatene av X. |
denne transformerte fordelingen av indikatorverdier (X') har vi tatt bort variasjonen som skyl-
des et begrenset antall modellerte individer for hver kjaring (ﬁ). Sannsynlighetsforde-
lingen til gjennomsnittlig indikatorverdi for en PO er gitt av fordelingene X'.

Denne usikkerhetsfordelingen reflekterer ikke usikkerheten i alle variablene/antagelsene i
modellen. Vi gjgr derfor sensitivitetsanalyser for & undersgke hvordan ulike antagelser pa-
virker indikatorverdiene.
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11 Vedlegg

Tabell 11.1. Tabell over oppdaterte anadrome elveareal (m?) brukt til vektede indikatorver-
dier.

Elveareal Oppdatert

Vassdragsnr. Navn Fylke fra VRL (2022) elveareal

041.1Z Fjonselva Vestland 278 093 1200"
055.7Z Oselva Vestland 1076 799 180 0002
062.Z Vosso Vestland 5071 376 1052 078
067.4Z Hopevassdraget  Vestland 11 061 10 4944
071.2 Neergydal Vestland 451 224 250 0002
073.Z Leerdalselva Vestland 1833 960 750 000>
084.7Z Nausta Vestland 835 303 400 0005
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