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1 Oppsummering

En dynamisk modell for pelagisk utvikling av lakselus og en modell for utvandring av postsmolt er utviklet
som en del av modellsystemet SINMOD. Modellene brukes for a se pa spredning av lus og for a estimere
pavirkningen dette kan ha for dgdelighet hos de ville populasjonene av laks i produksjonsomradene PO?2 til
PO7. For vurderingene for 2022 er det brukt samme tilnaerming som i 2021, og denne rapporten beskriver
resultatene fra modellsystemet 2022.

2 Metoder

SINMOD er et koblet hydrodynamisk og biologisk modellsystem. Beskrivelse av den hydrodynamiske
modellen finnes i Slagstad og McClimans (2005). Den hydrodynamiske modellen er siden videreutviklet og
jevnlig evaluert ved & sammenligne resultat mot malinger (se for eksempel Broch mfl. (2020) og Michelsen
mfl., (2019)). Modellsystemet er anvendt for en rekke problemstillinger i fjord og kyststrgk (Broch mfl., 2017;
Jansen mfl., 2018; Fossberg mfl., 2018). Populasjonsmodellen for lus fglger rammeverket som er utviklet for
andre biologiske arter (Alver mfl.,, 2016).

2.1 Modelloppsett og input data for simuleringene

For & dekke omradet fra PO 2 til 7 er det satt opp to ngstede modellomrader med en romlig horisontal
opplgsning pa 800 m. Ngsting betyr at SINMOD kjgres i flere steg. Utgangpunktet er en modell for nordiske
og Arktiske havomrader med 20 km oppl@sning som produserer grensebetingelser til et modellomrade med
en oppl@sning pa 4 km, som igjen produserer grensebetingelser til modellomradene med 800 m oppl@sning
(Figur 1). P& denne maten blir effekter av tidevann og stgrre sirkulasjon ivaretatt i de hgyt opplgste
omradene med mindre romlig utbredelse.

For a drive modellene brukes det ulike datasett. Avrenningsdata for elver hentes fra tilgjengelige kilder og
for elver i Norge er det tatt utgangspunkt i tidsserier fra NVE. Det er brukt to ulike kilder for atmosfeaeriske
drivkrefter. For de to store omradene (20 og 4 km opplgsning) er det brukt data fra ERA5 (ECMWF, Hersbach
mfl., 2020). For omradene med 800 m oppl@sning har vi brukt atmosfaeriske data med 2,5 km oppl@sning fra
MetCoOp EPS fra met.no. Tidevann fra TPXO med 8 tidevannskomponenter anvendes pa yttergrensene av
20 km modellomradet. Inputdata (klekkede nauplier av lakselus) for & beregne spredning av lakselus fra
oppdrettslokaliteter baseres pa databasen til den nasjonale overvakingsplanen for lakselus.
Inngangsdataene oppdateres hver time ut fra en linezer interpolering fra ukentlige tellinger.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Figur 1 Oversikt over modellomrader. Det grgnne rektangelet viser omradet med 20 km oppl@sning, det
gule omradet med 4 km oppsett og de to rede omradet med 800 m oppsett.

2.2 Populasjonsmodell for lus

Et romlig fordelt oppsett av en strukturert populasjonsmodell for den pelagiske delen av livssyklusen til
lakselus har blitt koblet til SINMOD (Figur 2). Lusemodellen beregner tetthet av nauplii stadiene (I og Il) og
smittestadiet som en funksjon av rekruttering (eggproduksjon/klekkende nauplii), temperaturavhengig
utviklingstid og en konstant dgdelighetsrate (parametere hentet fra Stien mfl. 2005). Koblingen baseres pa
en eulersk tilnaerming, dvs. at den simulerte lusetettheten i hver gridcelle er konsentrasjonsbasert, og
beregnes som et kontinuerlig 3D-felt. Det tas hensyn til lusens adferd i vannsgylen ved a beregne aktiv
vertikal vandring i lakselusmodellen: lusefeltet vandrer opp mot overflaten der det har kommet for dypt pga.
vertikale blandingsprosesser, virvling og frontdynamikk. Lusefeltet vandrer nedover nar det utsettes for lav
saltholdighet (under 20).

nge_ of nauplii hatching rate estimates Figur 2 Konseptuelt diagram av

/—\ lakselusmodellen i modellsystemet
SINMOD. Oppsettet bestar av tre
3. Site model 1. Pelagic larval .
modu'ler. ha\{modellen. (2), den
parasittiske livsfasen til lakselus (3) og

Stormoen et al. (2012) Newly implemented

. 3D asalies den frittlevende planktoniske fasen (1)
15 eulerian field
i (L. salmonis) som er fokuset i denne rapporten.
ection sUccess
2. SINMOD nested
ocean circulation

Model (160 m)
Slagstad and Mc Climans (2005)

.
(3 SINTEF

Dynamikken til en strukturert populasjonsmodell for L. salmonis beskrives av en partiell differensialligning
(se Figur 3) og er basert pa en normalisert utviklingsdimensjon (l4) etter samme prinsippet som ble anvendt
for den stadiefordelte Calanus-modellen i SINMOD (Slagstad and Tande, 2007; Alver mfl. 2016).

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Utviklingsraten dr beregnes som den omvendte funksjonen av utviklingstid (Wroblewski, 1980) mot
temperatur, basert pa eksperimentelle forsgksdata (Stien, 2005). Diagrammet gverst pa Figur 3 antyder den
numeriske diskretiseringen av utviklingsdimensjonen (lg) hvor utviklingsinkrementer vises som sma
firkanter. Hvert utviklingsstadium bestar av flere utviklingsinkrementer. For a redusere numerisk diffusjon
og samtidig kunne redusere antall inkrementer, et kjent fenomen knyttet til numerisk diskretisering,
implementeres det en "flux limitor" -funksjon av typen superbee (Roe, 1986). Figur 4 viser den modellerte
ontogenetiske utviklingstiden for 1 grad Celsius intervaller mellom 0-15 °C fra egg til kopepodittstadiet,
sammenliknet med funksjonen basert pa observert utvikling (Stien mfl., 2005). Modellen reproduserer malte
verdier innenfor den malte variabiliteten.

F(N,dy)

d from Slagstad and Tande (2007):

dN dN

B¢ TG TR

rekrutteringsrate [ind. m=3d1]
u: dadlighetsrate [ind. m3 d']

Figur 3 Den partielle differensialligningen representerer dynamisk abundans (N) til en strukturert
populasjonsmodell som baseres pa en normalisert utviklingsdimensjonen (ls). Skjemaet gverst viser fram
den numeriske diskretiseringen av utviklingsdimensjonen (lg).

Sim01

simt2 Figur 4 Sammenligning av ontogenetisk
i : Eg utviklingstid estimert fra malinger (MDT, antall
ol : sﬁg dager) mot temperatur (°C; Stien mfl., 2005) og
¢ amio den simulerte utviklingstiden (bl& punkter).

—Stien el al. 2005

MDT

Temperature
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2.3 Modell for utvandring av smolt og paslag av lus

2.3.1 Utvandring

Modellen for utvandring av virtuelle smolt er basert pa en partikkelmodell som kjgres som en del av
SINMOD-systemet. Modellen har tidligere beregnet utvandring av postsmolt fra elvene ut fra antagelse om
at smolten svgmmer med stremmen (Ellingsen og Knutsen, 2019). | tillegg har de virtuelle smoltene en drift
pa 0.1 kroppslengder per sekund mot korteste vei ut til grunnlinjen. Som tidligere er smolten satt til a
oppholde seg i de gverste 4 m av vannkolonnen. En av hovedutfordringene med utvandring som kun fglger
stremmen er at den forutsetter at stremmen i snitt gar utover i overflaten i fra elvemunning til kyst. Dette
er ikke tilfelle i alle omrader. | omrader der stgrre elver kommer ut et stykke ut i fjorden vil
ferskvannstilfgrselen her kunne danne en trykkgradient som driver stremmer innover i fjorden i overflaten.
Et eksempel pa dette er i Sgrfjorden i Hardanger hvor strgmmen bade er modellert og observert a ga innover
i mai (Haave mfl., 2015). Konsekvensen er at modellen ikke gir et realistisk utvandringsforlgp fra elva Opo
som munner ut innerst i Sgrfjorden. | slike tilfeller vil det ikke gis resultat for beregning av lusepaslag. For
analysene var dette et problem for flere elver i flere omrader. Ved a legge til drift er det fremdeles noen
vassdrag hvor modellen ikke gir realistisk utvandring, men det er betydelig feerre. Arsaken til at vi mister
data fra noen av elvene er avstand til kyst og kompleks topografi som ikke er tilfredsstillende oppl@st i
oppsettet med 800 m. Dette er problemstillinger som vil brukes som utgangspunkt for den videre utviklingen
av smoltmodellen.

Smoltmodellen er satt opp med et antatt jevnt utvandringsforlgp i perioden fra start- til sluttidspunkt for de
enkelte elver som gitt fra prediksjonsmodellen for utvandring (Vollset mfl. 2021). Dette anses som den best
mulige tilnaermingen ettersom utvandringsforlgpene varierer mye fra elv til elv og mellom ar. Nar smolten
nar kysten antas den a ha en mer egenstyrt utvandring mot apent hav, og den virtuelle smoltmodellen vil
ikke lengre gi realistiske vandringsruter. For a sette en grense i modellen har vi valgt a bruke saltholdighet
(S) for @ angi nar smolten har nadd kyst og kystvann. Frontene mellom brakkvann og kystvann kan veere
veldig dynamiske. Vi har derfor valgt @ bruke midlet saltholdighet for mai maned og en grense med S > 33
for @ bestemme nar smolten har nadd kysten.

2.3.2 Paslag av lus

Paslag av lus pa smolt beregnes som en funksjon av eksponeringsvolum (V(t)) og konsentrasjon av
smittsomme kopepoditter (Kop m3) i de gridcellene smoltene befinner segi. En av de usikre faktorene i disse
beregningen er sannsynligheten for paslag (fs). For @ estimere denne har vi benyttet observasjonsdata fra
bur satt ut i 2018 og 2019 (Nilsen mfl., 2019). Dette er det samme som ble benyttet for vurderingene i 2019
og 2020.

Paslag pa virtuell smolt i bur er beregnet fra
P=Y"VNEKop(t) V(t) f, , V(t) =ws*m*12*dt, P er paslagi antall lus per fisk..

Eksponeringsvolum (V) beregnes ut fra en antatt detekteringsavstand pa 5 cm (r) og mengden vann som
passerer ut fra simulert strgmhastighet (ws(t)) over en periode (dt). Antall lus pa den virtuelle smolten
beregnes videre ut fra konsentrasjon av kopepoditter per m (Kop). Totalt antall lus p& hver virtuelle smolt
gis da ved @ summere opp over den perioden som burene har statt ute (Nilsen mfl., 2019). Burdata fra 2018
0g 2019 er brukt for a finne et estimat for fs som gir best overenstemmelse mellom modell og observasjoner.
Noen av observasjonene fra 2019 viser veldig hgye paslag som modellen ikke reproduserer. Verdier av f;
pavirker ikke dette resultatet og to bur med middel over 26 lus i snitt er utelatt av analysen. Resultatene i
Figur 5 viser at f;=0.15 gir en frekvensfordeling av lus som stemmer godt med observasjonene. Unntaket er
veldig hgye paslag observert i 2019 som ikke er predikert av modellen (Figur 5). Lavere eller hgyere verdier

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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at fs gir henholdsvis for hgye eller lave paslag. Resultat for bur i 2019 i ulike produksjonsomrader viste at det
var en god overenstemmelse mellom observasjoner og modellresultat i alle omradene bort sett fra i
Sognefjorden (PO 4) (Ellingsen og Knutsen, 2020). Dette kan enten skyldes lus som er transportert inn i
fiorden som ikke er gjengitt av modellen, eller at det er kilder til lus som ikke er med i utslippsdataene for
2019.

Paslag av lus pa utvandrende virtuelle smolt beregnes tilsvarende som for smolt i bur, men
eksponeringsvolumet blir i dette tilfellet estimert som en funksjon av den virtuelle smoltens
svemmehastighet istedenfor strgmhastighet som var brukt for bur som har en fast posisjon. Antall lus per
postsmolt med antatt vekt pa 20 gram, summeres over tidsrommet de bruker fra elv til kyst. Videre beregnes
prosent dgdelighet for hver bestand ut fra tabell 1 (Taranger mfl., 2014). Det tas ikke hensyn til dgdelighet

pa fastsittende lus etter paslag.

£=03 £.=0.15 £.=0.05
140 140 200
-Observasjoner

120 120 I Vo dell

100 100 150
5 80 5 80 5
o o £ 100
# 60 # 60 3

40

20

1234567 891011121314
Antall lus

40

20

12345678 91011121314
Antall lus

50

12345678 91011121314
Antall lus

Figur 5 Histogram som viser observert frekvensfordeling av luseniva for observasjoner (svarte og brede
soyler) (data fra 2019 og 2020) og modellresultat (smale og rg@de sgyler) for ulike verdier av f..

Tabell 1 Estimert dgdelighet av smolt som fglge av lusepaslag.

Antall lus per smolt (20 g)

Estimert risiko for dgdelighet

Mindre enn 2 lus 0%
Fra 2 og til 3 lus 20%
Fra 4 og til 6 lus 50 %
Mer enn 6 lus 100 %

Antall lus per smolt (20 g)-lav
talegrense

Estimert risiko for dgdelighet

Mindre enn 1 lus 0%
Fra 1 ogtil 2 lus 20%
3 lus 50 %
Mer enn 3 lus 100 %

Antall lus per smolt (20 g)-
hgy talegrense

Estimert risiko for dgdelighet

Mindre enn 4 lus 0%

Fra 4 ogtil 6 lus 20%

Fra 7 og til 12 lus 50 %

Mer enn 12 lus 100 %

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon

302005708 2022:01113 il 8av29



©)

SINTEF

2.3.3 Sensitivitetsanalyser

Sensitivitetsanalyser er giennomfgrt med hensyn til utvandringstidspunkt og talegrenser for antall paslatte
lus. Utvandringstidspunktet varieres med 10 dager tidligere eller 10 dager senere enn mediantidspunktet
for utvandring (Vollset mfl. 2021). Det er videre testet med lav og hgy talegrense for lusepaslag tilsvarende
som for HI sin modell. Grensene er gjengitt i tabell 1.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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3 Resultat

3.1 Sammenligning med burdata

Figur 6 til 8 viser sammenligning av beregnet paslag fra lus i bur og observasjoner for 2022. | PO2 har
observasjoner gjennomgaende lavere paslag enn modellen i bade periode 1 og 2 (Figur 6). Bade
modellresultat og observasjoner viser noe hgyere paslag i periode 1. | periode 2 viser observasjonene lave
paslag, men modellestimatene gir veldig hgye paslag for enkelt burlokaliteter. | PO3 er estimatene i god
overenstemmelse innerst i Hardangerfjorden, og begge datasettene viser gkning utover i fjorden (Figur 7).
Modellen viser i det ytre omrader enn del stgrre paslag en burobservasjonene. | periode 2 i PO3 er det ogsa
gradvis gkende paslag av lus pa fisk i burene fra indre til ytre deler. Dette er fanget opp av modellen, selv
om den overestimerer paslagene pa et par av lokalitetene. | PO4 er det god overenstemmelse mellom
observasjoner og modelldata i de ytterste delene av Sognefjorden, men modellen fanger ikke opp store
paslag av lus innover i fjorden (Figur 8). | periode 2 har modellen overestimert paslag ytterst og
underestimert for de burlokalitetene lenger inn i fjorden.

a) PO2 2022 - Periode 1

Modell

[Observasjoner

4

@ N @ o

OO0 @B @B B B B BN
Now e o

b)

Observasjoner

4

EE B EEERN

OO0 @

Figur 6 Sammenligning av modellerte paslag (store kvadrater) av lus pa bur mot observasjoner (sma
kvadrater) for burdata i 2022 for PO3 for a) periode 1 (fra 15 til 30 mai 2022) og b) periode 2 (fra 31 mai
til 10 juni 2022). Fargene angir antall lus per fisk.
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a) PO3 2022 - Periode 1
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Figur 7 Sammenligning av modellerte paslag (store kvadrater) av lus pa bur mot observasjoner (sma
kvadrater) for burdata i 2022 for PO3 for a) periode 1 (fra 12 til 25 mai) og b) periode 2 (fra 25 mai til 8
juni 2021). Fargene angir antall lus per fisk.
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a) PO4 2022 Periode 1
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Figur 8 Sammenligning av modellerte paslag (store kvadrater) av lus pa bur mot observasjoner (sma
kvadrater) for burdata i 2022 for PO3 for a) periode 1 (fra 15 til 27 mai 2022) og b) periode 2 (fra 27 mia
til 13 juni til 16 juni 2022). Fargene angir antall lus per fisk.
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Tabell 2 Resultat fra sensitivitetsanalyse. Tallene angir estimert % lakseluseindusert dgdelighet (uvektet
gjennomsnitt) og farge angir kategorisering. Se 2.3.3 for mer beskrivelse av beregninger.

Utvandringstidpunkt Talegrense

Normal ‘ Tidlig | Sen Hoy ‘ Lav Usikkerhet
PO2 9.6 4.2 14.0 2.6 24.3 Middels
PO3 12.3 115 132 37 B2 stor
PO4 91 106 85 1.2 10.1 Middels
PO5 1.5 0.0 2.1 0.0 6.2 Liten
PO6 2.8 1.3 2.5 0.0 7.5 Liten
PO7 8.9 4.5 9.1 3.2 17.9 Middels

Lav Moderat - Hay

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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3.2 Resultat for PO 2 til 7

3.2.1 PO2

Resultatene gir et uvektet gjennomsnitt pd 9.6 % lakseluseindusert dgdelighet som gir en lav pavirkning.
Hgyeste estimat av dgdelighet er beregnet for smolt hjemmehgrende i elver som munner ut i sgrgstlige
deler av omradet. Modellen gir ikke estimat fra Storana. De virtuelle partiklene som representerer smolt
bruker lang tid pa @ komme seg ut av fjordsystemet. Det er en kombinasjon med grov opplgsning av
topografien inne i fjordsystemet og stromningsforholdene. Dgdelighetsestimater for hver elv er vist i

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Tabell 3 sammen med median av utvandringstid for virtuell smolt. Kortest tid for utvandring er beregnet for
Figgjo (under en dag) og lengst for Lyse, mens de resterende elvene bruker mellom 7 og 16 dager ut fra elv
til kyst. Endring i utvandringstid gir estimat innenfor lav og moderat kategori. Resultatene viser ogsa
sensitivitet til talegrenser med variasjon fra lav til moderat. Ut fra disse resultatene er usikkerheten satt til
middels.

Resultatene er sensitiv til bade utvandringstid og talegrense og varierer fra a ligge mellom lav og moderat
kategori. Usikkerheten er dermed satt til middels.

PO2 2022
s R IR 2 Mg
%-F (@L f}uﬂ-'""/:;ﬂ;
® <10% T 0 A
10-30 %
® .05

® |kke nok data

'

Figur 9 Kart over resultater kategorisert ut fra lakseluseindusert dgdelighet.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
302005708 2022:01113 Vi 15av 29



SINTEF

Tabell 3 Beregnet dgdelighet og median utvandringstid fra elv til kyst for elver i PO2.

Elv % dedelighet Median vandringstid

Figgjo (028.2) 0 1
Storana (029.12)

Dirdal (030.22) 13.5 10.4
Espedal (030.42) 6.5 9.8
Frafjord (030.2) 13.5 12.6
Lyse (031.2) 13.2 17.6
Jorpeland (032.2) 15.5 10.8
Ardal (033.2) 13.1 8.2
Hjelmeland (035.22) 11.4 7.3
Vormo (035.32) 12 7.8
Fgrreelva (035.42) 14.5 8.2
Haland (035.72) 11.1 8.8
Ulla (035.2) 14.9 8.1
Suldals (036.2) 4.7 6.7
Abgelva (037.22) 6.5 7.5
Saudavassdraget (037.2) 6.5 7.5
Redneelva (038.32) 7.6 10.9
Vikedal (038.2) 9.4 9.8
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3.2.2 PO3

Resultatene fra simuleringene gir et uvektet gjennomsnitt av lakseuseindusert dgdelighet pa 12.3 % for
P03, som gir en moderat pavirkning. Modellen gir videre estimerte verdier for lakseluseindusert
dgdelighet for utvandrende post-smolt hjemhgrende i PO3. Alle disse verdiene er innenfor moderat
kategori. Det mangler data fra Opo, da virtuell smolt som vandrer fra Opo bruker for lang tid pa vei ut
gjennom Hardangerfjorden. Estimater av beregnet dgdelighet for hver elv er vist i Tabell 4
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Tabell 3 sammen med median av utvandringstid av smolt fra hver elv. Post-smolt fra Eio bruke lengst tid fra
elv til fjord med en median pa ca 24 dager. Ellers er det lite variasjon i utvandringstid for de gvrige elvene.
Beregnet median er 18.3 dager for post-smolt fra Etne, og 18.4 for Kinso, selv om korteste vei til kyst er

forskjellig. Grunnen til at det likevel bli sammenlignbare utvandring er at de sirkulerer i ytre omrader fgr de
defineres a ha nadd kysten.
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Figur 10 Kart over resultater kategorisert ut fra lakseluseindusert dgdelighet.

Tabell 4 Beregnet dgdelighet og median utvandringstid fra elv til kyst for elver i PO3
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Elv % deodelighet Median vandringstid

Etne (041.2) 10.1 18.3
Dalelva-fjzeraelva (042.32 13.5 18.4
Uskedalselva (045.22) 11.3 16
Rosendal (045.4Z) 15.3 17.7
Jondalselvi (047.22) 14.1 17.1
Opo (048.2)

Kinso (050.12) 12.1 18.4
Eio (050.2) 10.7 23.9
Granvin (052.12) 13.6 17.2
Steinsdal (052.72) 15 17.7
Oselva (055.72) 10.4 17.5
Tysse (055.2) 11.4 18.3
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3.2.3 PO4

Modellen gir et uvektet gjiennomsnitt fra modellen pa 9,7 % som innenfor lav pavirkning av lakseluseindusert
dgdelighet. Dgdelighetsestimater varierer mellom de ulike elvene innenfor POet og har verdier innenfor hgy
og moderat kategori for post-smolt hjemhgrende i elver i Sognefjorden, og innenfor lav kategori i resten av
omradet. Modellen mangler data fra 4 elver. Som beskrevet for PO2 og 3 har modellen utfordringer i
omrader med smale fjorder, noe som medfgrer at smoltpartiklene har lang oppholdstid inne i fjordene. Det
er stor variasjon i utvandringsvarighet med hgyeste estimat for post-smolt hjemhgrende i elver fra
Sognefjorden og kortest for smolt som vandrer fra elver med kortest avstand til kyst i Nordfjord. Resultatet
varierer mellom lav og moderat kategori for ulikt utvandringstidpunkt og for lav og hgy talegrense og gir
middels usikkerhet.
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Figur 11 Kart over resultater kategorisert ut fra lakseluseindusert dgdelighet.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
302005708 2022:01113 Vi 20 av 29



SINTEF

Tabell 5 Beregnet dgdelighet og median utvandringstid fra elv til kyst for elver i PO4

Elv % dedelighet Median vandringstid
Lone(060.42)
Storelva(061.22) 1.8 18.1
Daleelva(061.2) 3.3 23.3
Vo0sso(062.2) 3.6 23.5
Ekso(063.2)
Modalselva(064.2) 29.4 16.6
Haugsdalsvassdr(067.2Z) 19 10.7
Matrevassdr(067.32) 1 10.3
Froyset(067.6Z) 1.7 10.5
Vikja(070.2) 28.1 15.9
Naergydal(071.2) 17.7 26.4
FI3m(072.22)
Aurland(072.2) 30.1 39.7
Leerdal(073.2) 23 18.5
Megrkrisvassdr(075.4Z2) 26.3 19.6
Sogndal(077.32) 28.7 18.3
Argy(077.2) 26 17.1
Daleelva(079.2) 39.2 18.7
Bgelva(080.4Z) 19.5 12.2
Flekke(082.2) 3.1 8.2
Kvam(083.22) 1.9 7.2
Rivedalselva(083.42) 1.7 6.9
Gaula(083.2) 1.9 7
Nausta(084.72) 5.9 10.7
Jolstra(084.2) 9.5 16.1
Osenelva(085.2) 2.1 7.5
Aelva(086.2)
Ryggelva(087.12) 0.2 9.8
Gloppen(087.2) 0.2 6
Olden(088.12) 0.3 7.5
Loen(088.22) 0.3 9.5
Stryn(088.2) 0.3 7.4
Hjalma(089.42) 0.2 3.6
Eidselva(089.2) 0.4 3.8
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3.2.4 PO5

Modellresultatene gir estimat av lakseluseindusert dgdelighetsestimat innenfor lav kategori for post-smolt
som er hjemhgrende i PO5. Det mangler estimat for 6 elver. Det er videre lite sensitivitet til
utvandringstidspunkt og talegrenser og usikkerheten settes til a vaere liten.
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Figur 12 Kart over resultater kategorisert ut fra lakseluseindusert dgdelighet.
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Tabell 6 Beregnet dgdelighet og median utvandringstid fra elv til kyst for elver i PO5

Elv % dpdelighet Median vandringstid

Aheim (092.2) 0 2.1
Norddalselva (093.32)

Austefjord (094.42) 0 9
Stigedalselva (094.2) 0 7.9
@rsta (095.2) 3.5 9.9
Hareid (096.12) 0 1.4
Bondal (097.12) 1.6 1.1
Norangdal (097.42)

Aureelva (097.722) 3.6 4.6
Velledal (097.72) 3.8 4.7
Korsbrekk (098.62)

Eidsdalselva (099.12) 6.9 10
Norddalsvassdraget (099, 6.7 10.4
Tafjordvassdraget (099.Z) 2.5 4.3
Vagsvikelva (100.32) 6.2 7.5
Valldal (100.2) 6.4 10.3
@rskog (101.12) 4.6 6.2
Solngr (101.22) 4.4 5.4
Tennfjord (101.62)

Hildre (102.112) 0 1.5
Skorgelva (102.52) 0 1.7
Tressa (102.62)

Mana (103.12) 0 6.4
Innfjordselva (103.22) 0 8.6
Isavassdraget (103.4Z) 0.1 10.6
Rauma (103.2) 0 9.3
Mittetelva (104.12) 0.1 10.9
Visa (104.22) 0.1 11.9
Eira (104.2) 0 11
Rea (105.12) 0 7.6
Olteraa (105.32) 0.1 9.2
Oselva (105.2) 0.1 9.2
Sylte (107.32) 0.4 9.2
Hustad (107.62) 0 7.1
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3.2.5 PO6

Resultatene viser et uvektet gjennomsnitt var 2.8 % som gir lav pavirkning. Modellen viser lav pavirkning av
lakseluseindusert dgdelighet pa alle bestandene i omradet. Det mangler data for 12 elver som gir stor
usikkerhet i forhold til beregnet gjennomsnittsverdi. For bestandene som er inkludert, blant annet de som

er hjemhgrende i Trondheimsfjorden, er resultatene lite sensitive med hensyn til utvandringstidpunkt og
talegrense.

PO6 2022

O <10%
10-30 %
® .30%
® Ikke nok data

g

i
ﬁ
=
-

AN 78

Figur 13 Kart over resultater kategorisert ut fra lakseluseindusert dgdelighet.
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Tabell 7 Beregnet dgdelighet og median utvandringstid fra elv til kyst for elver i PO6

Elv % dgdelighet Median vandringstid
Vasskordelva (108.2212) 0 4.1
Batnfjordelva (108.32) 0.3 10.5
Usma (109.42)

Litledalselva (109.52)

Driva (109.2)

Viddalselva (111.42) 1.9 12.2
Spya (111.72) 2.7 11.4
Toda (111.2) 1.3 12.4
Bovra (112.32) 3.1 9.6
Surna (112.2) 3.2 10.2
Staursetbekken (113.52) 1 2.3
Todalselva (113.62) 1.4 2.7
Fjelna (113.2) 1.2 2.3
Aelva (116.2)

Kvernavassdr (117.237) 0 1.5

Haugelva (119.112)
Spa (119.12)

Hagaelva (119.22)
Hollaelva (119.32)
Snilldalselva (119.427)
Slgrdalselva (119.612)

Fremstadelva (119.92) 8.5 6.9
Stgrdalselva (120.12) 8.2 8
Lena (120.22) 7.5 8.2
Skjenaldelva (121.12) 6.9 9.8
Orkla (121.2) 6.9 9.8
Borsa (122.12) 5.9 10.3
Vigda (122.22) 7.3 10.7
Gaula (122.7) 3.4 12.1
Homla (123.42) 1.2 12.6
Nidelva (123.2) 1.3 14.8
Stjgrdal (124.2) 0.9 12.3
Levanger (126.62) 1.7 15.2
Verdal (127.2) 2.6 15.2
Figga (128.32) 2.6 12.5
Steinkjer (128.2) 2 12.3
Mollelva (129.22) 2.1 13.4
Follavassdraget (129.2) 2.3 13.2
Tangstadelva (130.322) 1.6 10.4
Mossa (131.17) 25 15.1
Flyta (132.12) 5 8.5
Hasselvassdr. (132.22) 4.5 8.5
Skauga (132.2) 5 8.5
Osaelva (133.22) 3.2 10.5
Brekkelva (134.27) 4.7 10.7
Teksdal (134.2) 0 4.9
Olden (135.12) 0 3.1
Imselva (135.422) 0 3.4
Grytelvvassdr.(135.432)

Havikelva (136.312) 0 7
Nordskjgrelva (136.32) 0

Storelva (136.522) 0 6.1
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3.2.6 PO7

Uvektet gjennomsnitt av dgdelighet var 8.9 % som gir en lav pavirkning. Modellresultatene viser generelt lav
pavirkning av lakseluseindusert dgdelighet for bestander fra elver sgr for Vikna, og moderat pavirkning for
bestander fra elver nord for Vikna. Resultatene er ikke sensitive til endring i utvandringstidspunkt, men lav
talegrense gir et uvektet middel innenfor moderat kategori og usikkerheten vurderes dermed til & vaere

middels. Utvandringsvarigheten varierer med lengst varighet for utvandrende post-smolt hjemmevarende
nord i PO7.
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Figur 14 Kart over resultater kategorisert ut fra lakseluseindusert dgdelighet.
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Tabell 8 Beregnet dpdelighet og median utvandringstid fra elv til kyst for elver i PO7

Elv % dedelighet Median vandringstid

Skjellsa (137.42) 0.1 0.7
Storelva (137.52) 0.2 1.5
Sitterelva (137.722) 0.5 3.4
Oksdgla (138.32) 0.4 2.7
Aursunda (138.52) 0.5 3.1
Bogna (138.62) 0.5 3.5
Argard (138.2) 0.4 3.1
Namsen (139.2) 0.7 3.5
Vetrhuselva (140.32) 14 2.6
Salvassdraget (140.2) 7.7 3.9
Kvistelva (141.42) 22.1 4.8
Sjglstadelva (142.62) 19.8 4.7
Nordmarkselva-aforelva 20.6 4.8
Horvelva (143.5322) 0.2 0.3
Terrakelva (144.42) 17.8 11.6
Urvollelva (144.52) 22.1 12.4
Bogelva (144.612) 24.7 12.7
Eide (145.22) 22 13.3

3.3 Diskusjon og oppsummering

Modellrammeverket SINMOD har vart benyttet til & beregne lakseluseindusert dgdelighet i
produksjonsomrade 2 til 7. Systemet er ikke endret i forhold til Ellingsen (2021). Modellresultatene gir
lakseluseindusert dgdelighet som er innenfor lav kategori for alle PO 2, 4, 5, 6 og 7. For PO 2, 4 og 7 var
beregnet verdi naer opp mot grensen pa 10 %. Modellen ga estimat innenfor moderat kategori for PO 2.
Resultatene var sensitiv for utvandringstid for smolt hjemhgrende i PO 2, ellers viser resultatene en st@rre
sensitivitet i forhold til talegrense (Tabell 2).

Metoden som er brukt for beregning av paslag er kun enkelt kalibrert til observasjoner av lusepaslag i
burforsgk. Denne metoden bgr utvikles videre og i tillegg bruke observasjoner av lus pa tralt smolt, noe som
kan gi hgyere lusepaslag enn ved kun bruk av burdata. Det er videre en utfordring med at modellen mangler
estimat for flere elver. Dette henger sammen med at veldig smale fjorder er ikke godt opplgst med
modellsystemet som anvender 800m opplgsning. En mulig I@sning kunne vaere a ngste ned til enda hgyere
oppl@sning, men dette er veldig arbeidskrevende og krever store beregningsressurser. Dette er ikke reelt a
fa til innenfor tidsrammen fra simuleringene kan settes i gang i august med leveranse i september. Et
alternativ er a se pa algoritmen for utvandring av lus for & gjgre metoden mer robust.
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