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1 Sammendrag

Nerings- og fiskeridepartementet har bedt “Ekspertgruppen” oppsummere det man vet om
hvilke konsekvenser lakselus produsert i oppdrett har for sjggrretbestandene. Ekspertgruppen
skal videre vurdere om den kan gjare tilsvarende arbeid for sjggrret som den til na har gjort
for laks, og hvilke kunnskapshull som ma tettes for & inkludere sjggrreten i en slik
pavirkningsanalyse pa sikt.

Beregningene gnskes brukt som en miljgindikator i det sakalte trafikklyssystemet.
Trafikklyssystemet benytter dgdelighet som falge av lakselus som miljgindikator pa villaks i
dag, der under 10 % lakselusindusert dgdelighet kategoriseres som lav, mellom 10 % og 30 %
som middels og over 30 % som hgy. Sjgarret anses serlig sarbar for lakselus fordi den
oppholder seg ner kysten under hele sjgoppholdet og kan overvintre i fjordomradene, ofte i
samme omrader som oppdrettsanleggene er lokalisert. Bade tidligere og nyere rapporter
indikerer at sjggrret som utsettes for smitte kan motvirke dgdelighet ved a oppsgke ferskvann
for avlusing (prematur tilbakevandring). Slik prematur tilbakevandring kan ga pa bekostning
av neeringsopptak, og vil derfor ogsa ha effekter pa individene ved tapt tilvekst og redusert
reproduksjon. En modell som estimerer prosentvis lakselusindusert dgdelighet pa like linje
med laksesmolt vil kreve en langt mer komplisert modell pa grunn av sjegrretens adaptive
atferd. Forelgpig har vi for lite kunnskap til 8 implementere en slik dedelighetsmodell.

Ekspertgruppa foreslar en tilneerming som bruker smittepress til & vurdere nar sjggrret ikke
lenger kan oppholde seg i et omrade uten & fa pa seg degdelige mengder lakselus. En
konsekvens av potensielt dedelige smittepress er at sjggrreten helt eller delvis forlater det
marine miljg, og vi omtaler dette som tapt marint leveomrade.

Modellene som benyttes pa laks i dag beregner smittepress malt som tetthet av planktoniske
lakselus i tid og rom. For & beregne sammenhengen mellom smittepress og antall lus per fisk,
benyttes paslag pa laksesmolt i bur, eller pa tralfanget postsmolt laks.

Om det akkumulerte smittepresset i lgpet av et gitt tidsrom overstiger definerte grenser i et
omrade anses dette som tapt leveomrade. Et slikt mal vil vaere gjennomsiktig og malbart med
de metodene som benyttes i dagens overvaking (eksempelvis bur eller sjggrretfangst).

Parallelt med dette arbeidet ma flere kunnskapshull tettes. | hovedsak dreier det seg om (1) &
gke overvakingen i flere produksjonsomrader, (2) ekt kunnskap om utbredelse og
livshistorier, (3) @kt kunnskap om bestandsstatus hos grret, (4) ekt kunnskap om
vandringsatferd og vandringsruter bade i relasjon til lakselus og generelt, (5) gkt kunnskap om
produksjonspotensialet i de ulike vassdragene, (6) justering av grenseverdier for dedelighet av
lus pa sjeerret samt (7) generell kunnskap om bestandseffekter av lakselus pa sjggrret. Disse
punktene er ikke en prioriteringsrekkefalge her men en oppsummering av punktene vi gnsker
a belyse som kunnskapshull.



2 Innledning

Oppdragets art

Oppdraget er beskrevet som faglger: «Ekspertgruppen skal utarbeide en kunnskapsoppdatering
knyttet til sjgerret, som skal beskrive hva vi vet om lakseluspavirkning fra oppdrett pa sjeerret
og hvilke konsekvenser slik pavirkning kan gi utslag i for sjgarretbestandene. Ekspertgruppen
skal videre vurdere om vi har nok kunnskap til & gjare tilsvarende vurderinger for sjgarret
knyttet til lakseluspavirkning som til na er gjort for laks, og eventuelt hvilke kunnskapshull
som ma tettes for & inkludere sjearreten i en slik pavirkningsanalyse pa sikt».

Med en kunnskapsoppdatering forstar vi en sammenstilling av allerede kjent kunnskap om
sjeerret. Vi anser det ikke som vart mandat & gjennomfere en ny og fullstendig
litteraturoppsummering, men vil i stor grad benyttes oss av tidligere arbeid som har blitt gjort
(for eksempel Karlsen mfl. 2016, Thorstad mfl. 2015, Thorstad & Finstad 2018) og oppdatere

disse basert pa ekspertgruppens oversikt over nye publiserte arbeid.

| dette dokumentet sgker vi a utrede forskjellige lgsninger for & beregne negative effekter av
lakselus produsert i oppdrett pa sjggrret. Innledningsvis gir vi en sammenstilling av kjent
kunnskap om sjgerret som er relevant for problemstillingen, og vi kobler dette opp mot
dadelighet som falge av lakselus. Vi legger sa frem ulike forslag til hvordan vi kan mete
problemstillingene vi er bedt om & belyse. Vi ser pa hvilke av disse forslagene som er
relevante med dagens kunnskap, og vi vil rangere disse ut i fra kunnskapsmangel, styrker og
gjennomfgringsevne.

3 Kunnskapsstatus
@rret — anadrom og stasjonaer

drret, Salmo trutta

@Drret er en laksefisk med naturlig utbredelse i Europa, Nord-Afrika og i det vestlige Asia, 0g
den har blitt introdusert til mange andre steder i verden (Klemetsen mfl. 2003). @rret finnes i
mange ulike leveomrader, fra sma bekker til store elver, innsjger og kystnare omrader i sjgen,
men den gyter kun i ferskvann. Anadrom grret, det vil si grret som har vandringer til saltvann,
kalles sjgarret. Sjggrret og ferskvannsstasjonzr grret er samme art (Salmo trutta) og samme
foreldre kan gi avkom med bade anadrom og ferskvannsstasjonzr livshistoriestrategi.

Det finnes trolig noen tusen elver og bekker med sjgarret langs hele norskekysten. Selv om
bestandene i enkelte vassdrag er godt undersgkt (Elliott 1993, Jensen mfl. 2012, Jonsson &
Jonsson 2009, Pemberton 1976), er antall bestander ukjent, og kunnskap om andeler
sjgvandrende versus ferskvannsstasjonare individer i de kjente bestandene er mangelfull.

Livshistorie

@rret forekommer bade som ferskvannsstasjonere og anadrome bestander (Jonsson &
Jonsson 2011, Klemetsen mfl. 2003, Thorstad mfl. 2016) (Figur 1). Individer i
ferskvannsstasjonzare bestander kan vandre mellom ulike leveomrader i ferskvann, som
mellom elver og innsjger. | anadrome bestander har noen eller alle individene beitevandringer
til sjgen, og de har ofte flere vandringer til sjgen gjennom livet.



Fordelene med sjgvandring er tilgang pa mer mat, mer plass, og dermed mindre konkurranse,
som kan bidra til betydelig bedre vekst og reproduksjonsevne. Hunner av grret vandrer oftere
til sjgen enn hanner (Jonsson & Jonsson 2011). Hunner kan ha stgrre fordel av
beitevandringer til saltvann, fordi gkt kroppssterrelse gker eggproduksjonen. Hanner kan
enten ha som strategi a bli stor og dermed dominere i konkurransen pa gyteplassene, eller de
kan bli kjgnnsmodne som sma og forsgke seg pa en snikestrategi som kjgnnsmodne gyteparr,
og dermed oppna en betydelig reproduktiv suksess uten kostnader ved sjgvandring (Jonsson
& Jonsson 2011). Kostnader ved sjgvandring kan veere knyttet til fysiologiske prosesser ved
smoltifiseringen, gkt parasittbelastning, andre typer patogener, predasjonsrisiko 0g
energikostnader ved selve vandringen.

For anadrom grret (sjgerret) anses derfor vandringen mellom ferskvann og saltvann som en
adaptiv strategi der individer utnytter det optimale leveomradet i ulike deler av livssyklusen
for & gke sin tilpasningsevne (Gross mfl. 1988). Sjgvandrende og ferskvannsstasjonzre
individer er vanskelige & gjenkjenne og skille basert pa utseende (Koksvik & Steinnes 2005).
Det er liten genetisk forskjell mellom anadrome og ferskvannsstasjonere individer innen en
bestand. Det forekommer betydelig krysning mellom disse (Jonsson & Jonsson 2006), slik at
ferskvannsstasjonare individer kan ha sjgvandrende mgdre og omvendt (Limburg mfl. 2001).
Anadromi er et trekk som kontrolleres av flere gener og miljg (Ferguson 2006). Innen ett
vassdrag kan balansen mellom kostnader og fordeler med a leve stasjoneert i ferskvann, og a
vandre ut i sjgen medfare at flere ulike livshistoriestrategier utvikles og forekommer i samme
system (Ferguson 2006).

Livshistoriestrategien som velges, og sammensetningen av ferskvannsstasjonaritet og
anadromi innen en bestand, maksimerer trolig reproduktivt potensial for individer i bestanden.
Valg av livshistorie synes & vere stabil, men en bestand kan ogsa endre tendensen til
anadromi versus stasjonaritet ved ytre pavirkninger (Solomon 2006). Hvis dgdeligheten i
sjgen er hgy ogleller det er darlige vekstforhold i sjgen, kan ferskvannsstasjonaritet bli
favorisert som optimal livshistoriestrategi i stedet for anadromi (Solomon 2006).

@rret gyter i ferskvann, oftest i bekker og elver, om hgsten, og eggene klekker falgende var.
Gyting i innsjger kan ogsa forekomme. Sjgarret vokser opp i bekker, elver eller innsjger i 1-8
ar (vanligvis 2-4 ar) fer de foretar den farste sjgvandringen. De er da vanligvis 11-25 cm
lange, men dette varierer mellom bestander. De kan enten bli varende i fjorder eller ner
kystomrader gjennom sommeren fgr de returnerer til ferskvann om hgsten, eller umoden
sjearret kan bli veerende i sjgen i ett eller to ar far de returnerer til ferskvann. Vandringer til
apne havomrader er ikke vanlig, men kan forekomme. Mange individer foretar flere
sjgvandringer gjennom livet, og de kan ha repeterte gytinger. @rreten returnerer vanligvis til
elva den stammer fra for a gyte.

Sjegrretens atferd

Sjeerret og farstegangsutvandrende laks starter utvandring samtidig (se Karlsen mfl. 2016 for
detaljer), men utvandringsforlgpet virker a veere noe mer irregulert og utstrakt hos grret.
Varutvandringen er trolig en beitevandring. Fra elva Imsa er det kjent at det i tillegg kan
forega en betydelig hgstvandring (Jonsson & Jonsson 2002), som kanskje kan tilskrives en
overvintringsvandring.



@rretens livshistorie
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Figur 1. Livssyklus hos grret — stasjonzgr og anadrom (Finstad & Sivertsen, NINA).

Sjagrret kan returnere til elva gjennom hele aret, men fra Imsa viser data over flere ar at ca.
72% kommer tilbake til elva mellom august og oktober. Til sammenligning viste Jensen
(1968) at grret fra elva Istra hovedsakelig returnerte til elva mellom juli og november, og at
hannfisk returnerte tidligere enn hunnfisk, men det motsatte er ogsa observert i andre elver
(Euzeneat 1999).

Generelt vandrer grret tilbake til eleven den stammer fra det samme aret, og overvintrer der.
Det er imidlertid vist at en andel av populasjonen vil overvintre andre steder enn i sin egen elv
(Jensen mfl. 2015). I tillegg vil noen fisk, spesielt i Sgr Norge sta i sjgen gjennom vinteren.
Dette vil avhenge av ferskvannshabitatet. Lenger nord vil det vaere mer vanlig a overvintre i
sjgen hvis ferskvannshabitatet fryser om vinteren.

@rreten oppholder seg langs kystlinjen og foretar sjeldent lengre beitevandringer i de apne
vannmassene (Davidsen mfl. 2018), men grret har blitt fanget opp til 5 km fra kysten, s slike
beitevandringer forekommer (Thorstad mfl. 2014). Det er ogsa gjort observasjoner av
individer gjenfanget mer enn 800 km fra sin opprinnelseselv. Ved gjenfangst av merkede grret
gjenfinnes brorparten av fisken i narheten av elvemunningen til opprinnelseselven (Berg &
Jonsson 1989). Det er videre vist at det er ingen korrelasjon mellom fiskestgrrelse og avstand
fra elvemunningen. Noen studier peker ogsd pa at det kan vare genetisk
populasjonsforskjeller i beitevandringsstategier (Jonsson mfl. 2005). Se ellers
kunnskapsoppsummering av Thorstad mfl. (2014) for en mer detaljert beskrivelse av
sjearretens livshistorie og atferd.



Lakselus pa sjggrret, smitteveier og smittetrykk

| den falgende teksten gar vi systematisk gjennom (1) patologi av lakselus, (2) effekter pa
dadelighet, (3) opprinnelse av lus pa sjearret og (4) effekter av lakselus pa atferd hos sjggrret

Lakselusa spiser vertsfiskens skinn, vev og blod og forarsaker sar og vevsskader (se
kunnskapsoppsummering i Finstad & Bjgrn 2011, Finstad mfl. 2011, Karlsen mfl. 2016,
Thorstad & Finstad 2018). Laboratorie- og feltundersgkelser har vist at lakselus kan forarsake
ubalanse i grretens osmoregulering (dvs. saltregulering), fysiologisk stress, anemi, redusert
appetitt og vekst, gkt sarbarhet for sekundeere infeksjoner, redusert sykdomsmotstand og gkt
risiko for & dg. Dette blir spesielt fremtredende nar lakselus utvikler seg fra fastsittende
(chalimus 2) til bevegelige (pre-adult I) stadier.

Bestandseffeketer av lus: Undersgkelser basert pa fangststatistikk og bestandsovervaking har
vist endringer i bestandsstgrrelser og endret livshistorie, og har knyttet dette til
tilstedeveerelsen av oppdrett og lakselus (Gargan mfl. 2016).

Fjertoft mfl. (2014) benyttet arkivmateriale av skjell fra sjggrret og laks fra Etnevassdraget
for & sammenligne vekst i ferskvann og sjg i de to periodene 1976-1982 og 2000-2007 i
forhold til temperatur i elv, fjord og hav. Hos laks var veksten hos postsmolt i andre periode
raskere enn i farste periode, noe som kan forklares med observert temperaturstigning i det
marine miljget. Hos sjggrret var resultatet imidlertid motsatt, der grreten i andre periode
vokste saktere fgrste og andre ar i sjg sammenlignet med ferste periode pa tross av
temperaturgkning i fjorden. Hos sjgarret fant man ogsa flere vekststopp indikert i skjellene fra
andre periode enn i perioden 1976-1982. Den reduserte lengdeveksten tilsvarte en
vektreduksjon pa 20-40 %. Forfatterne konkluderte med at selv om endringer i
mattilgjengelighet kan ha spilt en rolle for den reduserte veksten under sjgoppholdet, sa var
den negative endringen i vekst mest sannsynlig knyttet til de hgye nivaene av lakselus i midtre
og ytre deler av Hardangerfjorden i perioden 2000—2007.

Overvaking av lus og sammenligning med terskelverdier: | trafikklyssystemet benyttes
indikatorer for arlig lakselusindusert dgdelighet pa produksjonsomradeniva, der under 10 %
dedelighet kategoriseres som lav, mellom 10 % og 30 % som middels og over 30 % som hgy
(https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-16-2014-2015/id2401865/sec1). Dette
systemet er blant annet basert pa Taranger mfl. (2015) og videre forklart i Vollset mfl. (2018).
Disse verdiene er basert pa tidligere laboratorieforsgk der en har sett pa talegrenser hos laks
og sjgerret opp mot lusebelastning (Finstad & Bjgrn 2011, Karlsen mfl. 2016).
Havforskningsinstituttet koordinerer det arlige overvakningsprogrammet pa lakselus pa
laksefisk og gir ut en arlig risikorapport hvor effekter av lakselus pa villfisk blir rapportert. |
denne Risikorapporten blir fisken kategorisert inn i de ulike pavirkningsklassene basert pa
disse estimatene (Grefsrud mfl. 2018). Denne overvakningen har generelt blitt delt opp i en
tidlig periode og en sen periode i lgpet av varen som skal tilsvare perioden nar laksesmolten
vandrer og nar sjggrreten star i sjgen. | det siste perioden har det over flere ar har blitt
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rapportert nivaer av lakselus pa sjggrret som skulle tilsvare at en betydelige del av den
anadrome delen av bestanden har nivaer av lus som de ikke ville overlevd i et
laboratoriumsforsgk. Dette har spesielt inntruffet i PO3 og PO4, men ogsa ved flere andre
stasjoner langs kysten.

Slippgruppestudier: Omfattende feltundersgkelser av vekst og overlevelse hos laks som er
kjemisk beskyttet, sammenlignet med ubeskyttede kontrollgrupper har blitt brukt til a tallfeste
dedelighet som faglge av smitte av lakselus. Slike undersgkelser er relativt kostbare,
arbeidskrevende, tar lang tid, og de kan underestimere effekten av lakselus av to arsaker. For
det forste gir middelet som tilsettes fiskeforet (emamektin benzoat) ikke ngdvendigvis full
beskyttelse for alle individene i den behandlede gruppen. Effekten av slik behandlingen
avhenger av at fisken far i seg nok for med virkestoff, og hvor resistent lakselusa er mot
emamektin benzoat. Resistensutvikling ma antas a veere sterst i omrader der
lakseluspreparater har blitt brukt intensivt, som ofte vil vere omrader med stor
oppdrettsaktivitet. Slippgruppestudier blir derfor mindre sensitive i omrader med mye
lakselus. For det andre er slike undersgkelser basert pa klekkeriprodusert laks for & kunne
inkludere et stort nok antall fisk. P4 grunn av forskjeller i starrelse og egenskaper mellom
klekkeriprodusert og vill laksefisk krever overfgring av resultater fra slike eksperiment til
ville bestander ngye vurdering. Slike undersgkelser er ogsa avhengig av gjenfangster av
returnerende fisk, enten fra kommersielt fiske, sportsfiske eller fra fangstfeller.

Flere relevante undersgkelser pa laks er gjennomfart i flere elver og over flere ar i bade Irland
og Norge (Jackson mfl. 2011a,b, 2013, 2014, Gargan mfl. 2012, Krkosek mfl. 2013, 2014,
Skilbrei mfl. 2013). Resultater fra metaanalyser som inkluderte alle publiserte undersgkelser
viste at beskyttelse mot lakselus hadde en betydelig positiv effekt pa overlevelse fra
smoltstadiet til de returnerte som voksne gytefisk. Relativ risiko i form av overlevelse i
behandlet gruppe i forhold til overlevelse i ubehandlet gruppe var pa 1,3:1 eller 1,4:1
(Krkosek mfl. 2013, 2014). Dette tilsvarer ifglge forfatterne en reduksjon i antall gytefisk som
returnerer til elvene pa 34-39 %, eller med andre ord, en redusert overlevelse fram til gyting
pa omlag en tredjedel. 1 Norge er det gjennomfart et meta-analyse studie pa alle norske
slippgruppeforsgk fra 1996-2011 som konkluderer med en gjennomsnittlig reduksjon pa cirka
11 %. Hovedkonklusjonen var at effekten avhenger av sjgoverlevelsen hos slippgruppene,
hvor grupper med hgy overlevelse har liten effekt av behandling og slippgrupper med lav
overlevelse har stor effekt av behandling (Vollset mfl. 2015). Det er ogsa viktig & papeke at
dette studiet ikke fant noen sammenheng mellom en enkel modell for smittepress fra oppdrett
og effektstarrelse. Det er forgvrig et pagaende arbeid med & koble de nye
smittepressmodellene som brukes i ekspertgruppen til slike slippgruppeforsgk.

Det finnes kun én publisert undersgkelse der sjgoverlevelsen mellom sjggrret som er kjemisk
beskyttet mot lakselus og ubeskyttede kontrollgrupper er blitt sammenlignet (Skaala mfl.
2014). Denne undersgkelsen viste generelt en lav overlevelse fra slipp til sjggrreten returnerte
til elva, med 3,4 % overlevelse for beskyttet fisk og 1,8 % overlevelse for ubeskyttet
kontrollfisk. Selv om disse overlevelsene er lave, sa er de signifikant forskjellige mellom
gruppene og viser i hvilken grad gytebestander av sjggrret kan reduseres pa grunn av ekstra
dadelighet forarsaket av lakselus (i dette tilfellet nesten en halvering).

Hvis denne typen studier skal gi dekkende kunnskap om lakselusindusert dgdelighet for
sjearret kreves det en betydelig forskningsinnsats over flere ar, og det ligger en betydelig
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usikkerhet i1 overfgringsverdien fra slike studier fordi omfanget krever bruk av
klekkeriprodusert grret, og behandlingen kan ogsa pavirke grretens overlevelse. For at slike
undersgkelser skal bli tilstrekkelig informative ma de falges opp av en rekke forsgk, bade med
slipp av kontrollgrupper som har fatt samme fysiske behandling, og en rekke
laboratorieundersgkelser som kan gi oss forstaelse av hvordan grreten reagerer pa
behandlingen den far. | tillegg avhenger disse studiene av at det blir gitt tillatelse til & bruke
langtidsvirkende legemidler lusa ennd ikke er blitt resistent mot. Fordelen med en slik
tilnserming er at den gir oss mulighet til a tallfeste lakselusindusert dgdelighet i bestandene,
slik vi gjar pa laks.

Studier basert pa fangststatistikk: En annen kilde til evaluering av tidstrender i
sjogrretbestander er fangststatistikk. Otero mfl. (2017) brukte de offisielle
sportsfiskefangstene av sjggrret fra 1969 til 2007, og viste at fangstene i Norge har gkt med ca
15 % i denne perioden, og at fangstene pavirkes av vannfgring og klima. Det ble ikke funnet
noen effekt av tilstedevarelse av et oppdrettsanlegg nermere enn 40 km fra elvemunningen.
Forfatterne papeker selv at det er problematisk a bruke datasettet til & konkludere om oppdrett
har en effekt pa sjegrret bestander, spesielt fordi bestander som har veert fredet eller har veldig
fa fangster i den siste perioden av datasettet (overvekt av bestander pa Vestlandet) ikke er
inkludert i datasettet. Dette betyr i praksis at mange av bestandene som det har vart mest
bekymring for i forhold til pavirkning fra lus, ikke er inkludert i analysen. Generelt kan det
papekes at bruk av fangstatistikk for & evaluere effekter av lakselus isolert ansees som
problematisk. Likevel er det viktig & papeke at slike data kan vaere verdifulle for & evaluere
storskala trender i bestander.

Kildene til lus pa sjegrret

Lakselus kan bare fullfare livssyklusen pa laksefisk. Kildene til lus pa vill sjgarret kommer
derfor hovedsakelig fra tre kilder: lus pa oppdrettet laksefisk i anlegg, fra vill laksefisk, og fra
remt oppdrettet laksefisk. Betydningen av de ulike kildene vil ngdvendigvis avhenge av
oppdrettsintensitet og lus fra denne, da antallet oppdrettsfisk er vesentlig hayere enn villfisk
langs store deler av kysten. Nylig er det vist at lus pa sjggrret har hgy forekomst av en
genetisk variant som gir resistens mot lusemiddelet azametifos. Forekomsten var omtrent som
pa lus fra oppdrettslaks i de samme omradene (Fjertoft mfl. 2017). Denne genvarianten var
tidligere sveert sjelden forekommende, men har blitt selektert fram ved
legemiddelbehandlinger mot lus i oppdrettsanlegg (Fjertoft mfl. 2017). Resultatene viser
tydelig at lusen som finnes pa de undersgkte sjggrretene kommer fra oppdrett. Sjgarret anses
seerlig sarbar for lakselus fordi den oppholder seg nar kysten under hele sjgoppholdet og den
kan overvintre i fjordomradene, gjerne i samme omrader som oppdrettsanleggene er lokalisert
(Thorstad mfl. 2015).

Luesbelastning pa vill laksefisk som fglge av oppdrettsaktivitet er etter hvert godt
dokumentert. Sjgarret i oppdrettsfrie omrader har generelt lave niva av lakselus (Serra-
Llinares mfl., 2014, 2016, Karlsen mfl. 2018a). | oppdrettsintensive omrader varierer nivaet
betydelig mellom ulike undersgkelser og omrader, fra niva sammenlignbart med oppdrettsfrie
omrader til s& hgye niva at de innebzrer en betydelig dedelighetsrisiko (Karlsen mfl. 2018b).
Flere undersgkelser har vist hgyere lakselusbelastning pa vill sjggrret naer oppdrettsanlegg
sammenlignet med lengre unna (Bjern mfl. 2001, Bjern & Finstad 2002, Gargan mfl. 2003,
Middlemas mfl. 2013, Serra-Llinares mfl. 2014, 2016, Shephard mfl. 2016). Dette er spesielt
fremtredende i omrader der oppdrettsanlegg er naermere enn 30 km. | en nylig publikasjon,
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der antall klekte egg fra oppdrettsanlegg er eneste kilde til luselarver, er det funnet god
sammenheng mellom modellert tetthet av luselarver og observerte lusetall av sma stadier
(copepoditt og chalimus) pa fisk < 150g (Myksvoll mfl. 2018, Kristoffersen mfl 2018).

| en undersgkelse fra Irland og Skottland ble sjggrret fanget i elver med ulike avstander fra
oppdrett undersgkt. Sjagrret fanget i elver neermere oppdrettsanlegg hadde mer lus, og denne
effekten ble tydelig forverret i varme ar (Shephard mfl. 2016). Kondisjonen til denne
sjearreten var ogsa lavere, og da spesielt i tarre ar.

Det er ogsa vist at lus pa sjearret sammenfaller med brakkleggingssyklusen i neerliggende
oppdrettsanlegg (Vollset mfl. 2018). Sjgarret har langt mer lus nar oppdrettsanleggene er i det
andre produksjonsaret sammenlignet med det farste. | det samme studiet er det ogsa vist
smittepressmodellen fra Veteringrinstituttet kan forklare en stor del av variasjonen i
lusepaslag pa sjggrret (Vollset mfl 2018).

Antall klekte luselarver gker oftest kraftig utover varen og sommeren, dette henger sammen
med driftsform og gkende temperatur. Resultatet i form av sesongdynamikk i tetthet av
infektive larver kan sees béade pa http://apps.vetinst.no/lusekart/  og
http://www.imr.no/lakseluskart/. Generelt er det derfor sann at sjggrret som oppholder seg i
sjgen vil oppleve et gkende smittepress utover sommeren nar temperaturen gker. En kritikk av
korrelasjonen mellom modellert smittepress og lus pa sjggrret har derfor vert at siden all
overvakning skjer pa varen og forsommeren er det ikke mulig 4 statistisk skille om arsaken til
at sjggrret far pa seg mer lus utover varen og sommeren er fordi smitten fra oppdrett gker eller
bare generelt at temperaturen gker (Jansen mfl. 2014). 1 Vollset mfl. (2018) viser de at selv
om temperaturen styrer sesongdynamikken i lus pa sjgarret, sa er det smittepresset fra
oppdrett som avgjer hvor stor lusebelastningen pa sjeerret blir i de varmeste periodene.
Epizootiske utbrudd av lakselus pa sjeerret kan altsa skje naturlig nar sjgtemperaturen blir
hay (se Nilsen mfl. 2017), men sannsynligheten for at dette skjer vil gke dramatisk med gkt
smittepresset fra oppdrett.

Effekter av lakselus pa atferd til sjegrret

Prematur tilbakevandring til ferskvann er vanlig for sjggrret med hgye niva av lakselus
(Birkeland & Jakobsen 1997). Prematur tilbakevandring kan medfagre gkt overlevelse og
redusert luseniva for individer, men reduserer ogsd beiteperioden, neringstilgangen og
dermed vekstpotensialet. Tilbakevandring kan derfor pa sikt fare til redusert formeringsevne
og overlevelse i bestanden. Sjggrret med sar kan ogsd veere mer sarbare for sopp og
bakterieinfeksjoner i ferskvann enn uskadd fisk og gjere fisken mer mottagelig for
sykdommer.

Det er gjort undersgkelser av atferden til sjggrret over flere ar (2012-2014) i Etne i ytre deler
av Hardangerfjorden (Gjelland mfl. 2014, Halttunen mfl. 2018). Smittetrykket fra lakselus
varierer mellom ar i takt med brakkleggingsperiodene i omradet. | arene 2012-2014 (hgyt-
lavt-hgyt smittetrykk) ble det merket og sporet 310 sjgarret med akustisk telemetri for & se om
smittetrykket av lakselus pavirket sjeggrretens vandring i fjorden. Den merkede grreten holdt
seg nermere elva i ar med hgyt smittetrykk kontra i ar med lavt smittetrykk (1949, 3102 og
2247 meter for respektive ar 2012, 2013 og 2014). Sjearreten oppholdt seg ogsa i sterre grad i
elveutlgpet og i elva i ar med hgyt smittetrykk (11,6 %, 8,9 % og 16,4 % i sommersesongen
for respektive ar 2012, 2013 og 2014). Kortere sjgvandring bade i omfang og tid vil redusere
vekstmuligheter til sjggrret.
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| 2016 og 2017 ble det gjennomfart telemetriforsgk med villfanget sjegrret i Sandnesfjorden i
Aust-Agder (Serra-Llinares mfl. 2018, in prep). Fisken ble fanget i fjorden (2016) eller i felle
ved utvandring fra elv (2017). Halvparten av fisken ble begge arene smittet med en relativt
hgy dose lakselus (> 0,3 lus/g fiskevekt). En stor del (40-60 %) av fisken vandret ut av
fjorden i lgpet av de farste tre ukene og ble ikke observert a vende tilbake innen
merkebatterienes levetid. Fisk som ble merket i 2017 har ikke vendt tilbake til hjemelven
hgsten 2017 eller 2018. Av de som ble igjen i fjorden, returnerte de lusebefengte fiskene mye
tidligere tilbake til elven enn kontrollfisken (18 + 26 dager vs. 100 * 49 dager respektivt), og
de stod ogsa betydelig neermere ferskvannskilder under hele beiteperioden. Det ble ikke pavist
signifikante forskjeller i dgdelighet mellom smittet fisk og kontrollgruppen, dette kan skyldes
at storparten av lusebefengt fisk returnerte til ferskvann relativt kort tid etter at lusen trolig har
utviklet seg til skadelige stadier, men ogsa at det var sa fa fisk igjen i fjorden at usikkerheten
i datagrunnlaget gav testen lav styrke, og var lite egnet til & pavise slike forskjeller. Det ble
her ikke observert forskjell i dybdebruk mellom infestert og kontrollfisk.

Andre pavirkninger enn lakselus

Andre faktorer enn lakselus kan pavirke sjggrretbestander negativt, og det er lokal og regional
variasjon i hvilke faktorer som er de viktigste. Status for sjggrretbestander varierer over
utbredelsesomradet i henhold til pavirkninger fra lokale og regionale faktorer. Disse
inkluderer klimaendringer, forurensing, overfiske, sykdommer (forarsaket av virus, bakterier,
sopp og parasitter, som ogsa kan veare knyttet til gkt forekomst pa grunn av oppdrett),
kraftregulering, andre reguleringer av vassdrag, vandringshindre og habitatendringer. Noen
faktorer, som kraftregulering, er pavirkninger i bestemte vassdrag, mens andre (som
ferskvannsforsuring, lakselus og klimaendringer) kan pavirke flere bestander over sterre
geografiske omrader. Ofte kan flere menneskeskapte faktorer pavirke grretbestander samtidig.
Effekten av to samvirkende faktorer kan veaere komplekse, ikke-linegere og uforutsigbare, og
den samlede effekten er ikke ngdvendigvis klar ut fra kunnskap om effekten fra hver av
faktorene alene. Klimaendring er spesielt en viktig faktor som vil samvirke med andre
pavirkningsfaktorer, inkludert lakselus. Sjggrretbestander med redusert bestandsstgrrelse og
redusert genetisk variasjon og variasjon i livshistorietrekk pa grunn av andre faktorer vil vaere
mindre robuste til & tilpasse seg klimaendringer.

Ekspertgruppens vurdering av effekter av lakselus pa sjgerret - konsekvenser pa
individ og populasjonsniva

Basert pa kunnskapsoppsummeringen fra 2016 (Karlsen mfl. 2016) og nyere data
oppsummert i denne rapporten, anser vi at:

e Der er sannsynliggjort en gkt dgdelighet pa lusebefengt sjgarret, men da sjegrret kan
oppsgke ferskvann for avlusing er det vanskelig a tallfeste denne.

e Det er en tydelig respons hos en del av individene som er smittet med lakselus & avbryte
beitevandringen og returnere til ferskvann tidligere enn normalt (prematur
tilbakevandring).
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Lakselus gker i liten grad faren for at grret (sj@grret og stasjonar grret) skal utryddes som art,
men lakselus kan endre sjggrretens livshistorie gjennom a redusere veksten og overlevelsen i
deler av det marine miljget. Siden bare en del av grreten vandrer til sjgen, vil redusert vekst
og overlevelse redusere fordelene med sjgvandring, og lakselus kan dermed resultere i mindre
grad av sjevandring i omrader med hgye luseniva. | ekstreme tilfeller kan dette i teorien fare
til at livshistoriestrategien med sjgvandring forsvinner lokalt (Gargan mfl. 2003). Bestander
som utnytter sma bekker og elver med ustabile miljgforhold i deler av aret, og som dermed er
avhengige av a veere i sjgen for a overleve gjennom ulike perioder (Limburg mfl. 2001), er
spesielt sarbare ved gkt marin dedelighet. Bestander i sterre vassdrag med stabile forhold for
grret gjennom aret lgper mindre risiko for slike negative effekter.

Redusert vekst i sjgen kan gi ferre store hunnfisk, og kan forlenge generasjonstiden. Store
individer bidrar med betydelig eggdeponering i bestanden, og bade lengre generasjonstid og
redusert stgrrelse pa gytefisk kan dermed gi darligere rekruttering mellom annet som fglge av
konkurranse med laks der starrelse vil veere viktig. | tillegg regnes gjerne storvokste individer
som verdifulle for sportsfiskere. Overvaking av ville bestander tyder pa at slike endringer
allerede har skjedd i noen vassdrag i oppdrettsintensive omrader (Gargan mfl. 2016). Det
finnes imidlertid fa omfattende langtidsstudier av sjggrretbestander og undersgkelser av
bestandseffekter av lakselus, sa kunnskapen om dette er mangelfull.

4 Diskusjon av mulige tilneerminger

| de falgende avsnittene lister vi opp og diskuterer forskjellige mulige tilneerminger som kan
brukes for & tilpasse konsekvensen av lakselus fra oppdrett pa sjgarret som et element i
trafikklyssystemet.

Tapt marint leveomrade som barekraftsindikator

Sjeerreten oppholder seg i kystnaere farvann i hele den marine delen av sin livshistorie.
Strategien med vandring til saltvann gir grreten et betydelig utvidet leveomrade. Man antar at
dette er en viktig tilpasning med store fordeler for grreten, bade gjennom gkt nzringstilgang,
gkt reproduksjon og starre konkurransedyktighet.

En viktig effekt av lus pa sjeerret er at individene vil endre atferd nar de blir befengt med lus.
Dette er dokumentert i en rekke studier (Birkeland & Jakobsen 1996, Gjelland mfl. 2014,
Halttunen mfl. 2018, Serra-Llinares mfl. 2018), bade ved at fisken flytter seg horisontalt
nermere ferskvannskilder og vertikalt, nermere overflaten (hvor det vanligvis er lavere
salinitet). Lus vil dermed ha en effekt der man forhindrer sjggrreten i & benytte hele det
marine habitatet (bade horisontalt og vertikalt), som igjen vil kunne fare til redusert vekst og
gkt predasjon. Derfor vil sannsynligvis ikke direkte dgdelighet av lus veere en god
miljgindikator for effekter av lus pa sjeerret. Direkte dadelighet vil vaere et mal som avhenger
sterkt av andre miljgforhold (som for eksempel hvor stor ferskvannsavrenningen er og hvor
gode habitatforholdene er i narliggende elver).

Et naturlig mal pa hvordan lakselus fra oppdrett pavirker sjggrret er derimot hvor stor del av
det naturlige marine habitat for sjgarreten som har forhgyede nivaer av lakselus og som kan
fare til endret atferd hos sjgarret. En slik forringelse av det marine habitatet vil redusere
fordelene ved en anadrom livshistorie, som igjen vil kunne fgre til redusert overlevelse,
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reproduksjon og derigjennom muligheter til & opprettholde barekraftige populasjoner. Hvis
habitatet forringes tilstrekkelig vil dette kunne fore til reduserte bestandsstarrelser, gkt fare for
utdging i mindre populasjoner samt at hele den marine strategien kan forsvinne. Et slikt mal
vil derfor kunne gi en bedre indikasjon pa potensielle langtidseffekter pa bestander og
anadromi hos grret. Dette vil kreve at en kvantifiserer hva som er det marine habitatet til
grreten i tid og rom og deretter modellerer smittepress pa en god mate i de samme omradene
0g i det samme tidsrommet. Samtidig er den store fordelen med en slik tilnaerming at den ikke
diskriminerer mellom dedelighet, reproduksjon, fare for lokal utdging eller tap av biologiske
funksjoner. Modellene som per dags dato allerede er implementert vil vaere godt egnet til &
beskrive en slik habitatsforringelse og felsomhet for ulike antagelser.

@rretens kompliserte biologi gjer at man trenger meget store mengder data for & kvantifisere
dadelighet slik vi gjer for laks, og slike estimater kan vere vanskelige a oppna. Ekspertgruppa
vurderer derfor at den beste miljgindikatoren for grret med dagens kunnskap, er i hvilken grad
lakselus fra oppdrett fgrer til tapt marint leveomrade. Gruppa er av den oppfatning at et slik
mal kan kvantifiseres ved & koble modellert smittepress i rom og tid opp mot paslag av lus i
vaktbur, samt data fra NALO-programmet. Dette arbeidet vil veere omfattende, men det er
omforent enighet om at vi har data til & utvikle modeller som kvantifiserer tapt marint
leveomrade i dag. Et viktig element i dette arbeidet er & kunne beskrive sjgarretens marine
habitatbruk i et slikt modellrammeverk pa en god mate.

Hvordan kan modellene brukes til & evaluere effekter av lakselus pa sjegrret

| arbeidet som er gjort sa langt med trafikklyssystemet for & vurdere effekter av lakselus pa
utvandrende laksesmolt, er det blant annet brukt modellerte dgdelighetsestimater. Modellene
tar utgangspunkt i spesifikke svemmehastigheter og utvandringstidspunkt som er
artsspesifikke. Sensitivitetsanalyser viser at de etablerte dadelighetsestimatene for laksesmolt
avhenger av at forutsetningene er korrekte (Kristoffersen mfl. 2018), og det hviler en
usikkerhet ved dgdelighetsestimatene ogsa for det spesifikke systemet modellene beskriver.
Sjeerretens livshistorie bryter med disse fundamentale forutsetningene, og resultatene kan
derfor ikke overfgres direkte.

Modellrammverkene som benyttes for & beregne dedelighet pa laks forutsetter at vi greier a
plassere fisken i et beregnet smittepress. Sjggrret har et komplisert bevegelsesmanster i
fjordomradene, og den vandrer sjelden ut i dpent hav. Ekspertgruppa vurderer derfor at vi har
en lang vei & ga fer vi har nok detaljkunnskap om sjggrretens omradebruk til & kvantifisere
dadelighet som falge av modellert smittepress i tid og rom. Det kan derimot vaere mulig a
bruke smittepress fra modellene til & finne omrader hvor smittepresset er uakseptabelt hgyt
gitt at fisken oppholder seg i disse omradene i en gitt tidsperiode (Sandvik mfl. 20186,
Kristoffersen mfl. 2018, Myksvoll mfl. 2018). Dermed vil det ogsa vaere mulig a kvantifisere
reduksjon i marint areal i et gitt omrade som sjggrreten kan benytte. Koblingen mellom et sant
mal og direkte dedelighet pa anadrom fisk i et omrade slik det er foreslatt i tidligere
dokumenter som omhandler “produksjonsomradeforeskriften” (ogsd omtalt som
«trafikklyssystemet») er derimot uklar.
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Bar bestandsovervaking inn som en komponent i trafikklyssystemet?

En direkte overvaking av bestander av sjggrret i ett utvalg av elver langs Kkysten sett i
sammenheng med smittepress fra lakselus vil kunne gi et mer direkte svar pa beerekraften i
oppdrettsnaeringa enn luseindusert dedelighet alene, da lakselus kan pavirke bestander
negativt pa flere mater enn ved kun a fare til direkte dgdelighet. Populasjonsdynamikken vil
alltid veere et resultat av bade dedelighet i forskjellige livsstadier og reproduksjon, og det er
vanskelig & dokumentere arsakssammenhenger.

Overvaking av grretpopulasjoner er samtidig tidkrevende, og det kan vaere mange arsaker bak
svingninger i grretpopulasjonene. For a skille ut effektene fra lus i oppdrett kreves det lange
tidsserier, og vi har forelgpig lite data som kan brukes til slike studier.

Bestandsovervaning kan imidlertid brukes til & fange opp bestander som er spesielt sarbare,
eller til & identifisere populasjoner i spesielt darlig tilstand. Ekspertgruppa mener derfor at
bestandsovervakinger vil veere et viktig tillegg til enhver annen miljgindikator.

Lus pa laks og grret fra NALO som grunnlag for trafikklyssystemet

NALO, Nasjonal lakselusovervaking, gjennomfarer arlig en undersgkelse av lakselus pa ruse
og garnfanget sjogrret og sjergye fra 3-6 stasjoner i hvert av de 13 produksjonsomradene.
Arbeidet har med variasjon i omfang og metoder pagatt siden 1992 (Finstad mfl. 1992,
Finstad 1993, Nilsen mfl. 2018). I de senere ar er Havforskningsinstituttets smittemodell en
integrert del av overvakingen (www.lakselus.no). Omfanget, metodene og kvaliteten pa
undersgkelsene er vesentlig forbedret de senere ar.

| dag er metoden basert pa en kombinasjon av geografisk dekning, tidsserier og adaptiv
risikobasert overvaking. Med dette menes at det gjennomfares overvaking i kontrollomrader
hvor det ikke forventes noen pavirkning fra oppdrett mens andre stasjoner (eks. Hardanger) er
etablert for & holde tidsserier og for & fange opp behov fra forvaltningen som effekt av
brakklegging og effekt av nasjonale laksefjorder. I tillegg er andre stasjoner valgt basert pa at
smittemodellene indikerer at det er relativt mye lakselus i ett omrade.

| tolkingen av dataene sammenholdes derfor de fysiske observasjonene med modell-
prediksjonene. Dette gir anledning til & kalibrere sammenhengen mellom modell og
observasjon, og gir ogsa anledning til & se hvor mye lus det faktisk er pa fisken der modellen
viser hgyt smittepress (Myksvoll mfl. 2018). En kan ut fra dette utlede hvor stort omrade som
har et smittepress som vil gi mye lus pa fisk som oppholder seg der. Studier av
sammensetning av lakselus pa enkeltindivider samt opplysninger om fiskens stgrrelse kan i
tillegg benyttes for a si noe om nar fisken ble smittet.

Ekspertgruppen vurderer at innsamling av slike data er sveert viktig og vil vere essensiell for
andre tilnerminger som for eksempel pavirkninger pa grretens leveomrader i de ulike
produksjonsomradene.

Paslag av lus pa grret i vaktbur.

Vaktbur er sma merder med oppdrettssmolt som star i sjgen i 2-3 uker. Disse star oftest
relativt nart land. Paslag er malt i opptil 7 fjordsystemer langs kysten, i hver av disse
posisjoneres fra 15 til 25 bur. Burene gir derfor et bilde pa utbredelsen av lakselus i ulike
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systemer i tid og rom. Vaktbur brukes for & finne sammenhengen mellom smittepress og
lusepaslag i én dgdelighetsmodell for laksesmolt (Aldrin 2016, Sandvik mfl. 2016,
Kristoffersen mfl. 2018), og antas a veere robust fordi vi vet hvor fisken har veert gjennom
hele smitteperiden.

Telemetriforsgk med vill sjggrret indikerer at den oppholder seg i de gvre 1-3 meter i
vannsgylen. Vaktburene henger fra 1-2 meter under overflaten og er derfor dekkende for
vertikalposisjonen for vill laksefisk. Vaktburene inneholder oppdrettet laksesmolt. |
laboratorieforsgk ble vill sjgarret lettere smittet enn oppdrettslaks (Bui mfl. 2018), og de fant
at lusens utviklingshastighet var lik pa disse artene. Dette er i samsvar med tidligere forsgk av
Dawson mfl. (1997), mens det ogsa er vist motsatt sammenheng (Glover mfl. 2003).
Smitteeffektiviteten pa vill sjggrret og laks anses derfor som relativt lik og dermed antas det at
vaktbur med laksesmolt gir omtrent de samme resultatene som om det hadde veert sjgorret i
burene. Ekspertgruppen vurderer det derfor slik at data fra lus pa smolt i bur bar veere en del
av vurderingsgrunnlaget for trafikklyssystemet vedrgrende sjggrret, og metoden bar brukes pa
riktige tidspunkter for & fange opp smittetrykket som sjggrret opplever under sin marine
oppholdstid.

5 ldentifiserte kunnskapshull

Lakselus talt pa sjggrret har sa langt i Trafikklysarbeidet blitt brukt som en indikator for hvor
mye lakselus en kan forvente at det er pa laks i det samme geografiske omradet, og dermed
indirekte for & si noe om lakselusas effekt pa dedelighet til utvandrende laksesmolt. Lakselus
har imidlertid ogsa direkte effekter pa grreten. Det er derfor naturlig at denne arten ogsa
inngar i en videre vurdering av effekten av lus i de ulike produksjonsomradene.

o o

Et viktig forste steg for a kunne starte arbeidet med a implementere sjgarret i
trafikklyssystemet er a tilpasse modellverktgy for sjgarreten, farst i form av smittepress og
senere for a beregne paslag og mulige effekter av lakselus. Parallelt med dette arbeidet ma det
ogsa settes inn tiltak for a tette flere kunnskapshull som er oppsummert og prioritert i tre ulike
kategorier (bokstavene i parentes henviser til foreslatte undersgkelser nedenfor):

Prioritet 1

e Det er middels kunnskap om grenseverdier for dgdelighet av lus pa sjgerret og
hvilke nivaer med lakselus som gir prematur tilbakevandring. (b, e)

e Det er darlig kunnskap om bestandseffekter av lus pa sjegrret, og det er derfor stort
behov for & fremskaffe slike data fremover.(a, f)

e Kunnskapsnivaet om utbredelse og livshistorie hos sjggrret anses a vare middels.
Vi mangler ogsa kunnskap hva som styrer forholdet mellom stasjonare og
anadrome individer i ulike bestander. (b, f, g, i)

Prioritet 2
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e Kunnskap om utvandring til sjg, oppholdstid i sjg, vandringsruter, oppvandring til
ferskvann samt prematur tilbakevandring ansees som middels. (b, d, g)

e Vi har informasjon om paslag av lakselus pa sjegrret fra hele norskekysten, men
det er mangelfull dekning i flere produksjonsomrader. (h)

Prioritet 3

e Kunnskap om bestandsstatus er darlig i de fleste av de 1127 vassdragene med
sjoarret rapportert i Miljedirektoratets villaksportal. (c, f)

e Vi har liten kunnskap om hvor mye sjggrretsmolt ulike vassdrag gir opphav til og
kan per dags dato dermed ikke beregne noen god teoretisk smoltproduksjon for
ulike fjorder eller produksjonsomrader. (c, f, i)

Anbefalte undersgkelser for a tette disse kunnskapshullene fremover:

a) Slippstudier med utsett av behandlet og ubehandlet sjggrret i ulike fjordsystemer der
tilbakevending blir malt. Slike studier gir viktig informasjon om parasittindusert dgdelighet i
den marine fasen og vil vere en viktig faktor for vurdering av bestandsreduserende effekter
av lusesmitte. Bade anleggsprodusert sjgarret av god smoltkvalitet samt villfisk av sjggrret ma
inngd i disse studiene. Det bar jobbes spesielt med & gjere en vurdering av hvilken type
lusebehandling som kan kunne brukes i slike studier.

b) Atferd hos sjearret i fjordsystem med og uten lakselus for & gke kunnskapen om det marine
habitatet til sjgarret. Det er vist at sjgarret kan respondere med prematur tilbakevandring til
ferskvann som fglge av infeksjoner med lakselus. Adferdsstudier med infisert og uinfisert
sjegrret vil gi viktig informasjon om hvorvidt lakselus farer til endringer i habitatvalg, noe
som igjen kan ha konsekvenser for fiskens videre formeringsevne og overlevelse. Slike
studier kan utferes vha. individmerking og bruk av avansert merketeknologi (hydroakustiske
merker og PIT-merker) og registreringer pa sjgerret i utvalgte vassdrag i de 13
produksjonssonene for & overvake bestandssvingninger som falge av lakseluspavirkning.

c) Bestandsstatus hos sjggrret i laksevassdrag og i andre sterre vassdrag og bekker. Det vil
veere viktig @ ha gode data pa sjearretbestandene om denne skal innga som en del av
trafikklyssystemet. Det er langt flere sjgarretvassdrag enn laksevassdrag og data fra disse ma
sammenstilles slik at man har oversikt over bestander og hvilke data som eventuelt mangler.
Data fra et pabegynt arbeid pa sjgarret i Vitenskapelig rad for lakseforvaltning kan brukes
som et supplement til dette arbeidet.

d) Tidspunkt og forlgp for utvandring og oppholdstid i sjg for sjaarret. Flere slike data ma
skaffes for & kunne beregne effekter av lakselus pa sjearret. Dette er spesielt viktig i
forbindelse med modellering.

e) Grenseverdier for dgdelighet av lus pa sjeerret (og laks). Hoveddelen av slike
undersgkelser er utfart pa sjeerret og overfart til laks, men det trengs ytterligere kunnskap
mht. (1) hvordan lusa pavirker de ulike livsstadiene hos sjggrret, (2) effekter pa avkom, og (3)
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variasjon og evolusjon av immunrespons. | tillegg er undersgkelser pa grenseverdier hos
voksen fisk kun foretatt pa sjgreye, og det er dermed sers viktig a skaffe kunnskap om dette.

f) Utvikling og tilpasning av et modellverktay til sjggrret. Det ma etableres bestandsmodeller
av sjggrret i de ulike sonene. Dette arbeidet kan blant annet bygge pa populasjonsmodeller
som er under utvikling i ICES arbeidsgruppe WGTRUTTA.

g) Kunnskap om saltholdighet og atferd hos sjggrret. Det er behov for gkt kunnskap om atferd
hos sjggrret, bade med og uten lakselus. Lav saltholdighet er en begrensende faktor for
forekomst av lakseluskopepoditter og det er behov for kunnskap om i hvor stor grad
sjoarreten oppsgker omrader med lavere saltholdighet for & unngd smitte og eventuelt
redusere det osmotiske stresset lakselus kan forarsake. Dette er viktig kunnskapsgrunnlag for

a kunne utvikle gode modeller.

h) Infeksjonsdynamikk av lakselus gjennom aret pa sjoerret. Sjggrret kan oppholde seg store
deler av aret i sjgen. Dette gjelder spesielt for sjggrret som gyter i bekker som er for sma til at
de kan overleve utenom gytetiden. Det betyr at man har behov for overvakingsdata gjennom
store deler av aret for a sikre at man kan registrere infeksjonstopper som kan forekomme pa
helt andre tidspunkt enn for villaks

1) Kunnskap om hva som styrer forholdet mellom stasjonare og anadrome individer i ulike
bestander. Kunnskap om hva som gkologisk og genetisk styrer anadromi er mangelfull. Var
forstaelse av mekanismene bak disse strategiene vil vaere meget viktig & forsta for a kunne
gjere evaluering av effekten av lakselus pa den anadrome delen av grretbestander.

6 Konklusjon

Ekspertgruppen har diskutert hvordan sjgarret kan innga som en del av arbeidet med vurdere
effekten av lakselus fra oppdrett. Laks og sjgerret har sveert ulike livshistorier, og dette er av
stor betydning nar effekten av lakselus skal vurderes.

e Siden sjagrreten oppholder seg ved kysten og i fjordene i hele den marine fasen er de
pavirket av lakselus fra oppdrettsanlegg over en langt stgrre periode enn utvandrende
laksesmolt. Det er ogsa vist at sjgarret har en atferdsrespons til lakselusinfeksjoner
som gir prematur tilbakevandring til ferskvann/omrader med lav salinitet. 1 tillegg vil
sjggrreten veere av svart ulik sterrelse og dermed vil effekten av infeksjoner vare
ulike. Dette betyr at tilnrmingene for a beregne effekten av lakselus pa sjeerret vil
veere ulik de som er benyttet for laks. En mulig tilneerming som er diskutert i
ekspertgruppen er & beregne endringer i tilgjengelig leveomrade som falge av
smittepress fra lakselus. Redusert tilgjengelighet av marint habitat vil gi effekter pa
sjegrretbestander i form av redusert reproduksjonspotensiale og overlevelse. Dette vil
kunne inkludere effekter som farer til prematur tilbakevandring.

o | Trafikklysarbeidet sa langt har lakselus talt pa grret blitt brukt som indikator for
antall lus pa laks i samme omrade. Lakselus pavirker ogsa grret, og det er naturlig at
effekter fra lakselus pa grret inngar i en videre utvikling av Trafikklyssystemet. Nar
sjggrret kan innga som en del av trafikklyssystemet avhenger av nar viktige
kunnskapshull er tettet og nar metoder og modeller ogsa er tilpasset sjogrret.
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Ekspertgruppen foreslar derfor at sjggrret gradvis innarbeides i rapportene fra
gruppen.

e Farste trinn er & beregne endringer i tilgjengelig habitat for sjgarret som falge av
smittepress med lakselus. Dette krever at det utarbeides en metodikk for & gjare slike
vurderinger. Dersom metodikken er etablert og testet kan dette trolig innga i rapporten
for 2019.

e Parallelt med dette arbeidet ma det ogsa settes inn tiltak for a tette flere kunnskapshull
for & minimere usikkerheten til disse estimatene. Nar sjggrret kan innga som en del av
parasittindusert dgdelighet er avhengig av hvor raskt kunnskapshullene tettes.

e Man kan gjennomfare beregninger og analyser pa sjeerret men farst inkludere det i
ekspertgruppens rapport nar gruppen mener datagrunnlaget og modeller er gode nok til
a inngd som en del av wvurderingene for lakseluspavirkning i de ulike
produksjonsomradene.
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