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Sammendrag

Jensen, A.J., Finstad, B., Fiske, P. & Saksgard, L. 2016. Smoltutvandring, marin vekst og sja-
overlevelse hos sjggrret, sjgraye og laks i Halselva, Finnmark. — NINA Rapport 1238. 33 s.

| Halselva i Talvik kommune, Finnmark ble det varen 1987 bygd fiskefeller for opp- og nedvand-
rende fisk ca. 200 m fra sjgen. De viktigste artene i vassdraget er sjggarret, sjgrgye og laks. Alle
individer starre enn 14 cm (sjggrret og sjgrgye > 18 cm etter 1993) ble merket med individuelt
nummererte Carlin-merker, mens mindre fisk ble gruppemerket. Fellene var i drift i 25 ar (til og
med sesongen 2012), og ble demontert og fiernet varen 2014. Fellene var plassert like ved et
forsgksanlegg for settefisk som Statkraft Energi AS bygde i forbindelse med Altautbyggingen,
og et betydelig antall anleggsprodusert fisk ble satt ut i vassdraget i forsgksgyemed. Denne
rapporten omhandler imidlertid bare fisk som har blitt naturlig produsert i vassdraget.

Det var betydelige svingninger i alle tre bestandene i Igpet av de 25 arene fella var i drift. Det
synes som om de tre bestandene har svingt i takt, med relativt store bestander rundt 1990, ned-
gang utover 1990-tallet til et minimum pa slutten av 1990-tallet, og sa en gkning igjen til en topp
mellom 2005 og 2010. At svingningene har skjedd synkront, tyder pa at felles omgivelsesfaktorer
i alle fall delvis er arsak til bestandsvariasjonene.

Antall smolt som ble registrert pa utvandring var i gijennomsnitt 1100, 1245 og 978 individer av
henholdsvis sjggrret, sjgrgye og laks. Antall sjggrretsmolt har gkt i perioden, mens antall sjar-
gyesmolt har avtatt. Antallet laksesmolt avtok ogsa noe, men dette var ikke signifikant. Generelt
vandret laksen ut farst, fulgt av rgya og sa grreten, men smolt av alle de tre artene vandret ut
fra Halselva det meste av den isfrie perioden av aret. Median dato for utvandring var 21. juni, 26.
juni og 4. juli for henholdsvis laks, rgye og grret. Smoltutvandringen var forsinket i kalde ar, og
utvandringen var negativt korrelert til gjennomsnittstemperaturen i Halselva i juni.

Den fgrste sommeren oppholdt sjggrretene seg i giennomsnitt 55,7 dager i sjgen, mens sjgrgy-
ene bare var 34,4 dager i saltvann. Daglig vekstrate var litt hgyere hos sjggrretene enn hos
sjgrgyene, men pa grunn av det lengre sjgoppholdet var total tilvekst i lapet av sommeren bety-
delig starre for sjgarretene (i gjiennomsnitt la sjggrretene pa seg 153 g, mens sjgrayene gkte
vekta med 71 Q).

Nesten alle sjgrgyene som overlevde den fgrste sommeren i sjgen returnerte til Halselva for a
overvintre. | gjennomsnitt var det 32,9 % (variasjon mellom ar: 16,5 — 58,3 %) som kom tilbake
den samme sommeren som de vandret ut. Bare noen fa individer ble gjenfanget i fella eller andre
steder mer enn ett ar etter smoltutvandring, og total gjenfangstprosent var 33,6. Med noen fa
unntak sa fortsatte sjgrayene a vandre mellom elva og sjgen hver sommer, og overvintret i fersk-
vann inntil de forsvant, sannsynligvis fordi de hadde dadd.

| motsetning til sjgrayene, sa returnerte bare 20,6 % (variasjon mellom ar: 8,3 — 37,0 %) av
sjggrretene til Halselva i lgpet av den samme sommeren som de vandret ut i sjgen. Mange
individer av sjaggarret dukket for farste gang opp i fella to eller tre ar etter at de vandret ut som
smolt, og enkelte kom tilbake til fella for farste gang eller ble gjenfanget andre steder opptil seks
ar etter smoltutvandring. Total gjenfangstprosent var 28,1. Rapporterte gjenfangster og vekst-
menster tyder pa at de de aller fleste som ikke kom tilbake til Halselva ogsa overvintret i fersk-
vann, vesentlig i Altaelva.

Laksens overlevelse i sjgen inntil de kom tilbake til kysten varierte mellom 0,4 og 6,9 %. En
betydelig del ble beskattet i sjgen, og andelen som klarte & komme tilbake til Halselva var mellom
0,4 og 3,5 %. Det synes & ha veert periodiske svingninger i sjgoverlevelsen, med god overlevelse
pa slutten av 1980-tallet og farst pa 2000-tallet. Hayest overlevelse ble registrert i 1988 og 2003
og lavest overlevelse i 2008.
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Det var sveert god korrelasjon mellom arlige gjennomsnittsverdier for sjggrreten og sjgrgya bade
nar det gjelder tilvekst, lengden pa fagrste sjgopphold og standardisert vekst-spesifikk veksthas-
tighet den fgrste sommeren i sjgen, noe som viser at de to artene i stor grad var pavirket av de
samme omgivelsesfaktorene mens de var i sjgen. For begge artene var det signifikant sammen-
heng mellom standardisert vekst-spesifikk veksthastighet og andelen fisk som kom tilbake til fella
den farste sommeren. Det samme gjaldt sammenhengen mellom total tilvekst den fgrste som-
meren i sjgen og andelen fisk som kom tilbake til fella den samme sommeren for bade sjaarret
0g sjgraye.

Det ble registrert en klar sammenheng mellom vanntemperaturen og lengden pa sjgoppholdet
den farste sommeren sjggrreten og sjgragya fra Halselva var i sjgen, ved at smolten vandret
tidligere ut i sjgen nar elvetemperaturen om varen (juni) var hgy, og de vandret tidligere tilbake
til elva nar sjgtemperaturen pa ettersommeren (august) var hgy. Varigheten av sjgoppholdet
synes derfor & veere styrt av klimatiske forhold.

Imidlertid ble det ikke funnet noen sammenheng mellom temperatur og tilvekst eller overlevelse
i sjgen. Generelt er det temperatur og naeringstilgang som er de to viktigste faktorene av betyd-
ning for vekst hos fisk. Dersom temperaturen hadde veert bestemmende for arlige variasjoner i
marin vekst og overlevelse, sa burde det veert bedre sammenheng mellom arlige variasjoner i
vekst og sjgtemperatur enn det som ble registrert. En burde ogsa forventet en bedre korrelasjon
til North Atlantic Oscillation (NAO). Det er derfor mest sannsynlig at det er naeringstilgangen som
styrer marin vekst hos disse to bestandene, men data for laksefiskenes naeringstilgang i Altafjor-
den har ikke veert tilgjengelig for testing.

Arne Johan Jensen, Bengt Finstad, Peder Fiske og Laila Saksgard, Norsk institutt for naturforskning
(NINA), Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.
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Forord

Fiskefellene for opp- og nedvandrende fisk i Halselva ble bygd varen 1987, og var i funksjon i
den isfrie delen av aret hvert ar fram til hasten 2012, da de ble demontert og elva ble tilbakefart
til sin opprinnelige form. En rekke personer har veert involvert i pass av fella opp gjennom arene,
spesielt de ansatte ved Statkrafts settefiskanlegg. Vi vil takke alle de som har deltatt i dette
arbeidet.

Miljgdirektoratet takkes for gkonomisk statte til & skrive rapporten.
Trondheim, januar 2016

Arne J. Jensen
prosjektleder
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1 Innledning

Sjagarret og sjargye lever naturlig i alt fra sma bekker til store elver. Sjggrreten er tilstede langs
hele kysten var, mens sjgrgya bare finnes i de tre nordligste fylkene. En regner med at det er
100 bestander av sjgrgye og 1161 bestander av sjggrret i Norge (Anon. 2009, Halvorsen 2012).
Bestandene av begge artene bestar av en blanding av stasjonzere og sjgvandrende individ, hvor
den sjgvandrende andelen varierer fra vassdrag til vassdrag. Det er vanligvis en overvekt av
hunner blant de sjgvandrende grretene, mens kjgnnsfordelingen er mer lik hos sjgrgya. Det fins
465 vassdrag som har eller har hatt en selvreproduserende laksebestand. Av disse regnes 49
som kritisk eller tapt (Fiske mfl. 2013).

Ifalge Norges offisielle fangststatistikk har fangstene av bade sjagrret, sjgraye og laks vaert ne-
gative utover 2000-tallet. P& landsbasis har fangstene av sjggrret falt med ca. 35 %, men det
har veert endel regionale forskjeller. Nedgangen har veert saerskilt stor fra og med Nord-Trgnde-
lag og s@rover, og i enkelte av fylkene er nedgangen tett under 80 %. Imidlertid har rapportert
fangst av sjggrret de siste arene tatt seg noe opp i enkelte regioner, spesielt i nord (Anon. 2009).
En fersk gjennomgang av bestandsutviklingen i Norge ble utfart av Jensen (2015). For sjgragye
har nedgangen i fangstene veert stgrst i Troms og Finnmark. Rapportert fangst av laks har avtatt
med ca. 50 % siden 2000 (Anon. 2015), Tilbakegangen av alle de tre artene har fart til kraftige
reguleringer i fisket de siste arene, og fangststatistikken bgar derfor betraktes med forsiktighet.

Forvaltningen av laksefisk krever inngdende kunnskap til alle deres livsstadier, og synliggjaring
av eventuelle flaskehalser som pavirker deres overlevelse. Pa bakgrunn av den negative utvik-
lingen av sjgarretfangstene i store deler av landet de senere ar, skrev ei arbeidsgruppe utnevnt
av Direktoratet for naturforvaltning i 2008 et problemnotat om sjggrret, der gruppa blant annet
konkluderte med at langtidsrettet overvakning av livshistorie og sjgoverlevelse hos sjagrret bear
styrkes (Anon. 2009). | den forbindelse ble det anbefalt at det bar settes i gang et arbeid for &
gjennomga eksisterende materialer (Anon. 2009). Disse anbefalingene er det naturlig & overfare
ogsa til sjgrgye og laks.

Alle tre artene gyter om hgsten. Sjggrreten og laksen gyter pa rennende vann. Sjagraya foretrek-
ker innsjger, men enkelte steder gyter den ogsa pa rennende vann. Eggene til alle artene klekkes
om varen. Sjggrreten og laksen lever de farste arene av sitt liv i elver og bekker, men kan ogsa
vokse opp i strandomrader i innsjger. Ungfisk av sjargye lever vesentlig pa relativt dypt vann i
innsjger, men enkelte steder ogsa i bekker. Etter ett til sju ar, men vanligvis mellom to og fem
ar, har sjagrret og laks vokst seg store (oftest 13-25 cm), blitt til smolt og vandrer ut i havet om
varen. Det er starre spredning i smoltalder hos sjgrgya, fordi individer som lever i rennende vann
vokser mye raskere enn de som lever pa dypt vann i innsjger. | Halselva er for eksempel vanlig
smoltalder til sjgraya 2-10 ar, der de som lever i rennende vann oftest er 2-4 ar, mens de som
har vokst opp i innsjgen (Storvatnet) oftest er 4-10 ar (Jensen 1995, Jensen mfl. 2012).

Smolten av alle tre artene vandrer ut om varen eller forsommeren, tidligere i sgr enn i nord. |
Halselva, for eksempel, vandrer smolt ut gjennom hele sommerhalvaret, men de fleste vandrer
ut i slutten av juni og farste halvdel av juli. Laksesmolten vandrer ut fgrst, deretter sjgrgya og sa
sjggrreten. Sjgrgyesmolten vandrer ut litt lakse- og mer konsentrert enn sjggrretsmolten (Jensen
mfl. 2012).

Vel ute i sjgen sprer sjgarret og sjgraye seg gradvis ut i fjordene. | motsetning til laksen blir de i
fiordene. De fleste oppholder seg mindre enn 30-40 km fra elva de vokste opp i, men noen kan
ogsa vandre 100 km eller mer.

Ute i sjgen spiser sjgarreten mer fisk enn sjgrgya. | nord ser det ser ut som om sjggrreten bare
spiser fisk allerede ved en lengde pa 25 cm, dersom fisk er tilgjengelig (Rikardsen mfl. 2007a).
Sild er det viktigste fiskeslaget i faden, dersom den er tilgjengelig, og seerlig for de starre grre-
tene. Som for sjargye, spiser de minste grretene krepsdyr og insekter nar de er i sjgen
(Rikardsen mfl. 2007a).
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Bade sjggrreten og sjaraya vandrer hvert ar mellom sjg og ferskvann gjennom hele livet. Det er
ogsa pavist at de kan overvintre i sjgen bade i sgr og nord, men i nord synes det & veere bare
bestander fra vassdrag der det ikke er innsjger tilgjengelig til overvintring (Jensen & Rikardsen
2008, Jensen & Rikardsen 2012, Rikardsen mfl. 2006). Dette er en tilpasning for & ke naerings-
opptak og vekst. Oppholdet i sjgen varierer mellom bestandene, med lengre opphold i sgr enn i
nord, og noe lengre for sjg@rret enn for sjgrgye. Bestandene av sjgrgye og sjggrret i Vardneselva
i Troms, for eksempel, oppholdt seg i giennomsnitt henholdsvis 48 og 68 dager i sjgen (Berg &
Berg 1989, Berg & Berg 1993).

Publiserte tall for feilvandring av sjggrret og sjgraye varierer sveert mye, men det kommer delvis
av at det i enkelte publikasjoner er tatt med gjellfisk i estimatene (Moore mfl. 2013). Det synes
derfor & veere lite feilvandring blant disse artene, selv i omrader hvor det hovedsakelig er sma
bekkesystem som brukes. Begge artene kan imidlertid bruke andre vassdrag til overvintring som
umoden fisk, men returnerer for & gyte i hjemmevassdraget (Jensen mfl. 2015). Begge artene
blir oftest kjignnsmodne etter 1-4 somrer i sjgen.

En av de aller beste langtidsseriene pa anadrome laksefisk som finnes i Norge, spesielt pa sjg-
grret og sjagrgye, er fra Halselva i Finnmark, der det var konstruert feller som fanget all nedvand-
rende og oppvandrende laksefisk i 26 ar, fra de ble bygd varen 1987 til de ble demontert hgsten
2012. All fisk over en viss stgrrelse (14 cm for laks og 18 cm for sj@grret og sjgrgye) ble merket
med individuelt nummererte Carlin-merker, mens mindre fisk ble gruppemerket ved & klippe en
flik av et kjevebein, varierende fra ar til ar pa en systematisk mate mellom hgyre, venstre eller
begge, for a skille mellom smoltarsklassene. Hvert enkelt individ kunne deretter registreres pa
nytt hver gang de senere i livet passerte fella i Halselva, oftest to ganger i aret (var og hgst).
Felledrift og dataanalyser ble i alle disse arene delfinansiert av Miljadirektoratet (tidligere Direk-
toratet for naturforvaltning). Midlene til analyser var imidlertid inntil i 2015 gremerket laks, og
dataseriene pa sjaggarret og sjaraye er fremdeles bare delvis bearbeidet. NINA er derfor nd i be-
sittelse av to flotte 26 ar lange dataserier pa sjggrret og sjgraye, med sa omfattende data at det
kreves flere arsverk til analyser og rapportering/publisering. | denne rapporten beskrives smoltut-
vandringen for de tre artene, samt marin vekst og overlevelse. For sjggrret og sjgraye er innsat-
sen av ressurshensyn konsentrert om den fgrste sommeren i sjgen.
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2 Metoder og materiale

2.1 Omradebeskrivelse

Halselvvassdraget (212.2Z7) ligger i Alta kommune i Finnmark, ca. 3 mil vest for Alta (70° 2’ N,
22° 57 @). Vassdraget har et nedslagsfelt pa 143 km?, og renner ut i Altafjorden (figur 2.1). Ca.
20 km av vassdraget er tilgjengelig for anadrome laksefisk (laks, sjggrret og sjgraye). Dette
inkluderer en 1,2 km? innsjg (Storvatnet), som ligger 30 m over havet og har sitt utlap 2,1 km fra
sjgen. Utlgpselva fra innsjgen heter Halselva, og den starste tillgpselva heter Vassbotnelva.

Vassdraget er islagt fra november/desember til mars/april. Gjennomsnittlig vannfgring er 4,3
m3/s. Vannfgringen er karakterisert ved sveert lav vannfgring mens elva er islagt, en betydelig
gkning i sngsmeltingsperioden i mai-juni, og gradvis synkende vannfgring utover sommeren (fi-
gur 2.2a). Temperaturen i Halselva er nzer null mens elva er islagt, gker i lgpet av varen og
sommeren til et maksimum pa omkring 13 °C i farste halvdel av august, fgr den avtar gradvis
igjen utover hgsten (figur 2.2b). Sjgtemperaturen er lavest (2,5 °C) i slutten av mars og hgyest
(omtrent 11 °C) i slutten av juli og begynnelsen av august (figur 2.2b). Halselva renner rett ut i
Altafjorden uten noe markert brakkvannsomrade, og det er begrenset med omrader til & overvin-
tre i ferskvann nedenfor fiskefella.

A 2km

Altafjord

Figur 2.1. Oversikt over Halselvvassdraget, med plassering av fella ca. 200 m ovenfor utlgpet i
Altafjorden.
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Like ved fella ligger et settefiskanlegg som ble bygd av Statkraft i 1987 og var i drift til 2012.
Anlegget ble bygd for & produsere laksesmolt til utsetting i Altaelva, som en del av konsesjons-
betingelsene for kraftutbyggingen i Altaelva. Anlegget produserte laksesmolt som ble satt ut i
Altaelva, men det ble ogsa produsert laks, grret og rgye som ble satt ut i Halselva. Utsettingene
i Halselva ble gjort delvis som kontrollerte forsgk for & finne optimale produksjonsmetoder og
utsettingstidspunkt for smolt, men ogsa som forsterkningstiltak for & styrke bestandene i Halselva
i tilfelle fella hadde negative effekter pa disse bestandene. Farste del av 1990-tallet ble det dess-

uten gjennomfgrt betydelige utsettinger av rayesmolt for & se om det var mulig a utvikle et hav-
beite pa denne arten i regionen.

@

20
15

10 -

Vannfgring (m3-s'1)

Vanntemperatur (°C)

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Des.
Maned

Figur 2.2. (a) Arlig variasjon i vannfgring i Halselva (gjennomsnitt for perioden 1989-2012) og (b)
arlig variasjon i vanntemperatur i Halselva (heltrukket linje) og i sjgen like utenfor elva (prikket
linje) (gjennomsnitt for perioden 1987-2012 for begge dataserier).
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2.2 Fiskefella

Varen 1987 ble det bygd permanente fiskefeller for opp- og nedvandrende fisk i Halselva ca. 200
m fra sjgen. Fellene var i drift til og med sesongen 2012, og ble demontert og fiernet varen 2014.
Nedvandrende fisk ble fanget i ei Wolf-felle (Wolf 1951), som hadde ei helning pa 1:10 og spalter
pa 10 mm, og fanget all fisk stgrre enn 10 cm. Oppgangsfella var ei boksfelle. Fellene var ope-
rative hele den isfrie delen av aret (april-oktober), og ble tamt to ganger i dagnet (kl. 8 og 20).

All opp- og nedvandrende fisk ble bedgvd far de ble malt (mm) og veid (g). Individer over 14 cm
(over 18 cm for grret og rgye etter 1993) ble individuelt merket med nummererte Carlin-merker
(Carlin 1955), mens mindre fisk ble gruppemerket ved a klippe en flik av ett eller begge overkje-
vebein (Gjerde & Refstie 1988) pa en systematisk mate for a kunne identifisere hvilket ar de
vandret ut fra vassdraget. Eventuelle merker og skader ble notert og antall lakselus talt far de
ble oppbevart 12 timer til observasjon og sa sluppet fri igjen. Fra 1988 av kunne en pa denne
maten skille farstegangsvandrere (smolt) fra veteranvandrere (merkede individer) i fella. Ut fra
merkingene kunne en ogsa skille naturlig produsert (vill) fisk fra anleggsprodusert (utsatt) fisk.
Et utvalg av naturlig produsert smolt ble avlivet for a sjekke alder, kjgnn og kjgnnsmodning.

Et utvalg av smolt (vanligvis hvert trettiende individ) ble hvert ar avlivet i fella, og alder, kjgnn og
kjgnnsutvikling ble analysert.

| denne rapporten er bare livshistorietrekk til naturlig produsert fisk beskrevet. Med naturlig pro-
dusert fisk menes fisk som har levd hele livet i vassdraget, inkludert eggstadiet, og som er pro-
dusert av foreldre som har gytt under naturlige betingelser uten pavirkning fra mennesker. Re-
sultater av forsgk med utsatt fisk i vassdraget er tidligere publisert i en rekke rapporter, senest
av Strand & Finstad (2011).

Til & beregne vekst og overlevelse ble det i denne rapporten benyttet sjgarret og sjgraye mellom
18 og 28 cm som vandret ut fra Halselva far 1. august hver ar, og som var merket med numme-
rerte Carlin-merker. Totalt for perioden 1988-2012 utgjorde dette 14652 sjggrretsmolt og 11756
sjgrgyesmolt.

Standardisert vekt-spesifikk veksthastighet (Q, prosent pr. dag) ble regnet ut slik (Ostrovsky
1995):

0 =100 * (M2® — M1P) / b* (t2 — t1),

der M1 og M er fiskens vekt (g) ved starten og slutten av en periode, t1 og t2 er dato for hen-
holdsvis start og slutt p& perioden, og b er allometrisk vekteksponent for sammenheng mellom
spesifikk vekstrate og fiskens vekt, som ble satt lik 0,31 av Elliott mfl. (1995). En fordel ved &
benytte Q er at den fjerner effekter pa vekstrater av forskjellig startvekt ved beregningene
(Finstad mfl. 2011, Forseth mfl. 2011, Sigourney mfl. 2008).

For sjagrret og sjgreye ble f. eks. Q den fgrste sommeren de var i sjgen beregnet ved a sette
vekta da de vandret ut i sjgen som smolt lik M1 og vekta da de kom tilbake til Halselva den
samme sommeren lik M2, t; og t> var datoene for henholdsvis utvandring til sjgen og tilbakevand-
ring til Halselva, og t, — t1 var lengden pa sjgoppholdet.

| perioden 1990-1993 ble det utfart omfattende forsgk med havbeite pa sjargye i vassdraget. |
disse fire arene ble henholdsvis 15100, 7400, 48500 og 21500 rgyesmolt satt ut i Halselva. |
tillegg ble det i desember i 1991 og 1992 satt ut henholdsvis 5000 og 2200 presmolt av raye i
Storvatnet. All utsatt fisk var merket med nummererte Carlin-merker eller fargemerker, og kunne
derfor lett skilles fra naturlig produsert fisk i fella. Antallet utsatt fisk var sa hayt, spesielt i 1992,
at det hgyst sannsynlig pavirket tilvekst og overlevelse i sjgen hos bade utsatt og naturlig pro-
dusert fisk. For & begrense pavirkningen av disse utsettingene i resultatene er alle disse fire
arene holdt utenom ved analyser av tilvekst og overlevelse i sjgen for bade sjgraye og sjgarret.
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2.3 Omgivelsesfaktorer
Vannfaringen i Halselva (figur 2.2.a) ble malt daglig ved Halsnes (st. 212.49) i hele perioden
1987-2012 av NVE.

Vanntemperaturen i Halselva ble malt av NVE ved Halsnes (st. 212.49, periode 1990-2001) og
nedenfor Storvatnet (st. 212.62, periode 1994-2012) og av NINA ved fiskefella (de fleste ar i den
perioden av aret da fella var i drift). Ingen av seriene var komplett for hele perioden 1987-2012,
men ved & kombinere dataene ble det meste av perioden dekket (figur 2.2.b).

Sjgtemperaturer i Altafjorden (omtrent 100 m fra land og 300 m nord for utlgpet av Halselva) ble
malt av NINA med temperaturloggere pa 3 m og 8 m dyp i perioden 1987-2012. Malefrekvensen
var hver fierde time i perioden 1987-1998 og hver time etter 1998.

Manedlige gjennomsnittsverdier for NAO (North Atlantic Oscillation) for perioden 1987-2012 er
hentet fra National Oceanic and Atmospheric Administration, United States department of Com-
merce (NOAA) (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/pna/nao.shtml). NAO er
et mal for trykkforskjellen mellom Asorene og Island. Positive verdier for NAO angir hgyere enn
gjennomsnittlig lufttrykk ved Azorene og lavere trykk en gjennomsnittet ved Island. Denne situa-
sjonen farer til at flere og sterkere vinterstormer krysser Atlanterhavet i en mer nordlig bane enn
ellers, og farer til varme og vate vintrer i Europa. Negative verdier av NAO fgrer til at faerre og
svakere vinterstormer krysser Atlanterhavet, og bringer kald luft til Nord-Europa.

12
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3.1 Bestandsstarrelse og bestandsutvikling
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Figur 3.1.1. Antall individer av (a) sjggrret, (b)
sjgrgye og (c) laks som ble registrert i opp-
gangsfella i Halselva i &rene 1987 til 2012. Det
er skilt mellom naturlig produsert (mgark brun)
og utsatt (lys brun) fisk. | 1992 ble det registrert
10501 individer av sjgrgye (derav 9009 utsatt).
Merk at det er ulik skala pa y-aksene.
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Antall individer av sjggrret, sjgrgye og laks
som ble registrert i oppgangsfella i Halselva
i arene 1987-2012 er vist i figur 3.1.1. Sjg-
rgya var mest tallrik, fulgt av sjegrreten,
mens laksebestanden bestod av betydelig
feerre individer enn de to andre artene. Be-
standen av sjggrret gkte betydelig i perio-
den, mens bestanden av sjgrgye avtok. Be-
standen av laks har variert betydelig, men
var de siste arene lavere enn farst pa 1990-
tallet og rundt 2005.

Tallene i figur 3.1.1 inkluderer bade naturlig
produsert fisk (villfisk) og fisk som var pro-
dusert i settefiskanlegget og satt ut i Hals-
elva. Utsettingene skjedde enten som eks-
perimenter for & finne optimale produk-
sjons- og utsettingsmetodikker, eller som
forsterkning av de ville bestandene som en
kompensasjon for eventuelle skader fella
pafarte bestandene.

| perioden 1990-1993 ble det imidlertid utfart
omfattende forsgk med havbeite pa sjaraye,
og et stort antall sjgrgyesmolt ble satt ut i
Halselva. Dette vises tydelig i figur 3.1.1b, i
og med at det i arene 1990-1997 ble regi-
strert et stort antall utsatt sjgrgye i opp-
gangsfella i Halselva. Hgyest antall av utsatt
fisk i oppgangsfella (9009 individer) ble regi-
strert i 1992.

Det var betydelige svingninger i alle tre be-
standene i Igpet av de 25 arene fella var i
drift. Det synes som om de tre bestandene
har svingt i takt, med relativt store bestander
rundt 1990, nedgang utover 1990-tallet til et
minimum pa slutten av 1990-tallet, og sa en
gkning igjen til en topp mellom 2005 og
2010. | 2012, det siste aret fella var i drift,
var antallet oppvandrende individer av alle
de tre artene lavere enn aret fer. At sving-
ningene har skjedd synkront, tyder pa at fel-
les omgivelsesfaktorer i alle fall delvis er ar-
sak til bestandsvariasjonene.
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3.2 Utvandring av smolt

3.2.1 Antall smolt

Antall naturlig produsert smolt av sjggrret, sjgrgye og laks som ble registrert i nedgangsfella i
Halselva i arene 1988-2012 er vist i figur 3.2.1. | gjennomsnitt for perioden ble det registrert
1100 + 665 (x SD), 1245 + 723 og 978 * 438 smolt av henholdsvis sjggrret, sjgrgye og laks. Det
var en signifikant gkning i antall sjggrretsmolt (r> = 0,646, F1,23 = 42,0, p < 0,001) og en signifikant
nedgang av antall sjgrgyesmolt i perioden (r> = 0,515, F1 23 = 24,5, p < 0,001). Antallet laksesmolt
avtok ogsa noe, men dette var ikke signifikant (r2 = 0,078, F123 = 1,96, p > 0,05).
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Figur 3.2.1. Antall naturlig produsert smolt av (a) sjgarret, (b) sjgraye og (c) laks som ble registrert i
nedgangsfella i Halselva i &rene 1988-2012.
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3.2.2 Alder og starrelse pa smolten

| gjennomsnitt var laksesmoltene yngst (4,14 + 0,69 (SD) ar) og rgyesmoltene eldst (5,04 + 2,05
ar). Alderen pa sjggrretsmoltene var 4,88 + 0,97 ar. Det var imidlertid betydelig starre variasjon
i alder hos rgyesmoltene enn de to andre artene. Mange av rayesmoltene var sa unge som 2-3
ar, mens andre var opptil 12 ar (figur 3.2.2).
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Figur 3.2.2. Aldersfordeling hos smolt av (a) laks (n = 1534), (b) sjgarret (n = 822) og (c) sjgraye (n
=1626) som vandret ut fra Halselva i perioden 1988-2012. Modifisert etter Jensen mfl. (2012).

Laksesmoltene var minst (gjennomsnitt 142,8 + 14,28 mm), grretsmoltene starst (195,2 + 33,55
mm), og rgyesmoltene var mellom disse (173,2 + 35,91 mm). Blant laksene var de fleste indivi-
dene mellom 130 og 170 mm, mens en betydelig del av de to andre artene var stgrre enn 170
mm (figur 3.2.3). Hos alle artene gkte stgrrelsen av smolten med alderen, med tydeligst gkning
hos grreten (tabell 3.2.1).
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Figur 3.2.3. Lengdefordeling av smolt av (a)
laks, (b) sjggrret og (c) sjgraye som vandret ut
0@ fra Halselva i perioden 1988-2012. Modifisert
etter Jensen mfl. (2012).
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Tabell 3.2.1. Gjennomsnittlig lengde (mm) av laks-, grret- og rgyesmolt av forskjellig alder fanget i
nedvandringsfella i Halselva i perioden 1988-2009.

Smolt-
Lak R
alder aks Drret aye
(ar) Lengde SD n Lengde SD n Lengde SD n

2 117.67 13.65 3 116.67  10.97 3 127.75 11.13 83
3 133.78 11.61 226 149.79  25.35 48 145.09 18.54 453
4 14294 12.64 893 178.64 22.11 221 166.62  22.99 213
5 152.14 1591 379 193.36  19.04 335 18454 2412 233
6 158.78  14.15 32 203.47  19.25 159 191.88  28.63 229
7 149 14.14 2 215.68  25.83 31 19346  26.05 194
8 216 3241 4 192.66  26.16 134
9 195.77 255 62

10 196.85 19.1 26
11 197 42.48 5
12 183 - 1
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3.2.3 Tidspunkt for smoltutvandring

Generelt vandret laksen ut fgrst, fulgt av raya og sa grreten, men smolt av alle de tre artene
vandret ut fra Halselva det meste av den isfrie perioden av aret (figur 3.2.4). Median dato for
utvandring var 21. juni, 26. juni og 4. juli for henholdsvis laks, raye og grret (tabell 3.2.3). Median
dato for utvandring var signifikant forskjellig for de tre artene (parvise t-tester; t = 8,25, P < 0,001,
d.f. = 24 for laks ~ grret; t = 2,45, p = 0,022, d.f. = 24 for laks ~ rgye; t = 7,25, p < 0,001, d.f. =
24 for grret ~ ragye).

Hovedperioden for utvandring, dvs. antall dager fra 25 % til 75 % av smolten hadde forlatt elva,
varte i 13,50 *+ 4,82 (+ SD) dager hos rgye, og dette var signifikant kortere enn for laks (25,32 +
12,79 dager) og grret (27,44 + 8,24 dager) (parvise t-tester; t = 5,09, P < 0,001, d.f. = 24 for laks
~rgye; t = 10,04, p < 0,001, d.f. = 24 for grret ~ r@gye; t = 0,93, p = 0,361, d.f. = 24 for laks ~
grret). Det var imidlertid en betydelig variasjon i median dato fra ar til &r, med 28, 15 and 29
dager mellom tidligste og seneste median dato for henholdsvis laks, raye og grret (tabell 3.2.3).
Til forskjell fra de andre artene, s& hadde villaksen ogsa en liten topp i utvandring pa hgsten
(figur 3.2.4).

5_

Frekvens (% pr. dag)

Dagnummer

Figur 3.2.4. Tidspunktet for smoltutvandring hos laks (heltrukket, grann linje), grret (strek og prikker),
og rgye (bla streker) fra Halselva i perioden 1988-2012 (fem dagers bevegelig gjennomsnitt). Modifi-
sert etter Jensen mfl. (2012).

Median dato for utvandring korrelerte signifikant mellom de tre artene fra ar til ar (figur 3.2.5).
Det vil si at i ar nar laksen vandret tidlig ut, s& vandret ogsa grreten og raya tidlig, og omvendt.
Det var ingen signifikant trend mot tidligere eller senere median dato for utvandring i lgpet av
perioden fra 1988 til 2012 for noen av artene (ANOVA, p > 0,05). Det var heller ingen trend i
gjennomsnittlig elvetemperatur i juni i denne tidsperioden (y = -72,3 + 0,039 x, r> = 0,042, p >
0,05), noe som viser at det ikke var noen sporbar effekt av klimaendring p& utvandringstidspunk-
tet i perioden.

Tabell 3.2.3. Median dato for utvandring og variasjon mellom ar for smolt av laks, raye og grret. Data
for smolt fanget i fiskefella i Halselva i arene 1988-2012.

Art Median dato Variasjon mellom ar
Laks 21. juni 7. juni - 5. juli
Raye 26. juni 17. juni - 2. juli
Drret 4. juli 19. juni - 18. juli
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Figur 3.2.5. Sammenheng mellom median
dato for smoltutvandring (dagnummer) for de
tre artene av laksefisk i Halselva i perioden
1988-2012: (a) Laks og grret (y = 0,441x +
108,1, r2 = 0,262, p < 0,01), (b) laks og raye y
= 0,286x + 126,9, r2 = 0,219, p < 0,05) og (c)
reye og grret (y = 0,370x + 108,1, r2 = 0,272,
p < 0,01). Modifisert etter Jensen mfl. (2012).
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Figur 3.2.6. Sammenheng mellom gjennom-
snittlig vanntemperatur i Halselva i juni og dag-
nummer for median smoltutvandring i perioden
1988-2012 for (a) laks (y = -3,04x + 191, r2 =
0,276, p < 0,01), (b) grret (y =-1,68x + 195, r2
= 0,114, p = 0,144) og (c) ragye (y = -2,45x +
191, r2 = 0,547, p < 0,001). Modifisert etter
Jensen mfl. (2012).
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Bade elvetemperaturen og sjgtemperaturen ved dato for median smoltutvandring varierte bety-
delig fra ar til &r i lgpet av de 25 arene undersgkelsen pagikk (tabell 3.2.4). Generelt var bade
elvetemperaturen og sjgtemperaturen lavest da laksen vandret ut, og noe hgyere for rgya og
grreten, som vandret ut noe senere. Smoltutvandringen var negativt korrelert med gjennom-
snittstemperaturen i juni i Halselva for alle de tre artene, men dette var ikke signifikant for grreten
(figur 3.2.6). Elvetemperaturer i flere andre tidsperioder ble testet (f. eks. andre halvdel av juni),
men gjennomsnittstemperaturen for hele juni ga best sammenheng med smoltutvandringen.
Sammenhengene vist i figur 3.2.6 viser at temperaturen om varen har betydning for nar smolten
vandrer ut i sjgen, og i ar nar varen/forsommeren er kald forsinkes utvandringen.

Det var ingen signifikant sammenheng mellom median dato for smoltutvandring og gjennom-
snittstemperatur i juni i sjgen for noen av de tre artene. Det var heller ikke signifikant sammen-
heng mellom gjennomsnittstemperaturen i juni i Halselva og i sjgen utenfor elva.

Tabell 3.2.4. Gjennomsnittlig temperatur (°C) p& dato for median smoltutvandring for laks, rgye og
arret i &rene 1988-2012 i Halselva og i sjgen utenfor munningen av Halselva pa 3 m dyp.

Elvetemperatur Sjetemperatur
Gjennomsnitt SD Variasjon  Gjennomsnitt SD Variasjon
Laks 6,82 1,47 5,0-10,2 8,38 1,68 5,6-11,3
Roye 7,46 1,24  5,5-10,2 8,69 1,31 6,0-11,1
Drret 8,85 152 6,5-11,7 9,49 1,20 7,1-11,3

3.2.4 Smoltens kjgnnsfordeling og gytemodning

Hos laks og ragye var det like store andeler av hanner og hunner blant smolten (laks: x?= 0,709,
d.f. =1, n = 1355, p > 0,05; rgye: x* = 0,006, d.f. = 1, n = 1585, p > 0,05), med 51,1 % og 49,9
% hunner blant henholdsvis laks og ragye. Blant grreten dominerte hunnene, og utgjorde 63,1 %
av smolten (x?> = 40,8, d.f. =1, n =589, p < 0,001). Det var ingen aldersforskjell mellom kjgnnene
hos laks (Mann-Whitney U-test, p = 0,809) og grret (Mann-Whitney U-test, P = 0,059), men hos
rgya dominerte hunner blant de eldre individene og hannene blant de yngre (Mann-Whitney U-
test, smoltalder blant hannene = 4,74, smoltalder blant hunnene = 5,29, p < 0,001). Alle hunner
av laks og grret var umodne. Blant rgyene var 0,5 % kjgnnsmodne (blant 791 undersgkte).
Kjgnnsmodne hanner (1 %) ble bare observert hos laksen, og alle disse ble observert om hgsten.

Blant laks som vandret ut i lgpet av den andre lille toppen i oktober/november (figur 3.2.4) var
89 % (n = 106) hanner, og blant disse var 92 % kjgnnsmodne. Noen av disse hadde rennende
melke. Alle hunner som vandret ut om hgsten var umodne. Alder og stgrrelse pa kijgnnsmodne
hanner som vandret ut om hgsten (3,77 + 0,55 ar, 137,9 + 10,7 mm, n = 86) var ikke signifikant
forskjellige fra umodne individer som vandret ut i same periode (3,73 + 0,67 ar, 1429 + 17,3
mm, n = 20, p > 0,05), men begge grupper var signifikant yngre (p < 0,001), men ikke mindre (P
>0,05), enn smolt som vandret ut fra Halselva tidligere pa aret. Det er ikke meldt om gjenfangster
av noen av de 242 individene som vandret ut om hgsten og som ble merket med Carlin-merker.

3.3 Tilvekst og oppholdstid den forste sommeren i sjgen

Mens laksen vandret ut i havet pa en flerarig naeringsvandring pa 1-4 ar far de ble kjgnnsmodne
og returnerte til elva for & gyte, sa vandret sjggrreten og sjgraya tilbake til ferskvann hver hgst
for & overvintre i ferskvann. Dette delkapitlet omhandler bare sjggrret og sjgrgye, og beskriver
vekst, oppholdstid i sjgen og veksthastighet den fgrste sommeren de var i sjgen. Pa grunn av et
havbeiteforsgk med sjgrgye i arene 1990-1993 er data fra disse fire arene ikke inkludert i analy-
sene nedenfor, men er tatt med i figur 3.3.1 for oversiktens skyld.
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Figur 3.3.1. (a) Vektgkning den fgrste sommeren i sjgen, (b) varigheten av den fgrste sommerens
opphold i sjgen, og (c) standardisert vekt-spesifikk veksthastighet (Q) den fgrste sommeren i sjgen
for sjggrret (o) og sjereye (o) som vandret ut fra Halselva som smolt i &rene 1988-2012.

| gjennomsnitt la sjggrretene pa seg 152,7 + 29,5 g (+ SD) den fgrste sommeren de var i sjgen.
Starst tilvekst ble registrert i 1988 (198,4 g) og darligst tilvekst i 1996 (103,0 g) (figur 3.3.1a). |
gjennomsnitt oppholdt sjggrretene seg 55,7 £ 4.5 dager i sjgen far de vandret tilbake til ferskvann
for & overvintre. Lengst varighet pa oppholdet i sjgen ble registrert i 1999 (64,0 dager), og kortest
oppholdstid ble registrert i 1996 (47,3 dager) (figur 3.3.1b).

20



NINA Rapport 1238

Standardisert vekst-spesifikk veksthastighet (Q) den farste sommeren sjggrretene var i sjgen
var i giennomsnitt 8,50 * 1,27 % pr. dag, med en variasjon mellom 6,13 i 1996 og 10,81 i 2003
(figur 3.3.1c).

Sjgrayene la i gijennomsnitt pd seg 71,2 + 25,9 g den fgrste sommeren de var i sjgen, med en
variasjon mellom 31,8 g i 1995 og 114,7 g i 1994 (figur 3.4.1a). | gjennomsnitt oppholdt sjgray-
ene seg 34,4 £ 6,2 dager i sjgen den fgrste sommeren de var i sjgen. Lengst varighet ble regi-
strert i 2005 (44,6 dager), og kortest oppholdstid i sjgen ble registrert i 2002 (23,8 dager, figur
3.4.1b).

Den fgrste sommeren sjgrgyene var i sjgen standardisert vekst-spesifikk veksthastighet (Q) i
gjennomsnitt 7,60 + 1,90 % pr. dag, med en variasjon fra ar til &r mellom 3,77 (i 1995) og 10,77
(11994) (figur 3.4.1c).

Standardisert vekst-spesifikk veksthastighet var signifikant hgyere hos sjggrreten enn hos sjar-
gya (parvis t-test, t = 3,39, d.f. = 20, p = 0,003).

Det var sveert god korrelasjon mellom arlige gjennomsnittsverdier for sjggrreten og sjgrgya bade
nar det gjelder tilvekst (r> = 0,461, p < 0,01), lengden pa farste sjgopphold (r? = 0,411, p < 0,01)
og standardisert vekst-spesifikk veksthastighet den farste sommeren i sjgen (r? = 0,585, p <
0,001), noe som viser at de to artene i stor grad var pavirket av de samme omgivelsesfaktorene
mens de var i sjgen.

For begge artene var det signifikant sammenheng mellom standardisert vekst-spesifikk vekst-
hastighet og andelen fisk som kom tilbake til fella den fgrste sommeren (sjggrret: r> = 0,323, p <
0,01, sjgraye: r? = 0,352, p < 0,01). Det samme gjaldt sammenhengen mellom total tilvekst den
ferste sommeren i sjgen og andelen fisk som kom tilbake til fella den samme sommeren for bade
sjagrreten (r> = 0,328, p < 0,01) og sjgraya (r? = 0,384, p < 0,01).

Det var imidlertid ikke signifikant sammenheng mellom varigheten av det fgrste sjgoppholdet og
standardisert vekst-spesifikk veksthastighet (p > 0,05 for begge arter) eller andelen fisk som kom
tilbake til fella den fgrste sommeren (p > 0,05 for begge arter).

3.4 Sjooverlevelse

3.4.1 Tilbakevandring av sjgrgye og sjggrret til Halselva

Nesten alle sjgrgyene som overlevde den farste sommeren i sjgen returnerte til Halselva for &
overvintre. | gjennomsnitt for arene 1988-2012 var det 32,9 % (variasjon mellom ar: 16,5 — 58,3
%) som kom tilbake den samme sommeren som de vandret ut (figur 3.4.1a). Bare noen fa indi-
vider ble gjenfanget i fella eller andre steder mer enn ett ar etter smoltutvandring, og total gjen-
fangstprosent var 33,6 % (variasjon 16,9 — 60,1 %). Med noen fa unntak sa fortsatte sjgrgyene
a vandre mellom elva og sjgen hver sommer, og overvintret i ferskvann inntil de forsvant, sann-
synligvis fordi de hadde dadd. Ingen individer av sjgraye ble observert a vandre ut fra Halselva
om hgsten etter gyting.

| motsetning til sjgrayene, sa returnerte bare 20,6 % (variasjon mellom ar: 8,3 — 37,0 %) av
sjggrretene til Halselva i lgpet av den samme sommeren som de vandret uti sjgen (figur 3.4.1b).
Mange individer av sjggrret dukket for fgrste gang opp i fella to eller tre ar etter at de vandret ut
som smolt (figur 3.4.2), og enkelte kom tilbake til fella for farste gang eller ble gjenfanget andre
steder opptil seks ar etter smoltutvandring. Total gjenfangstprosent var 28,1 % (variasjon 8,6 —
44,8 %). Rapporterte gjenfangster og vekstmgnster tyder pa at de de aller fleste som ikke kom
tilbake til Halselva ogsa overvintret i ferskvann, vesentlig i Altaelva (Jensen mfl. 2015). Ingen
individer av sjgarret ble observert & vandre ut fra Halselva om hgsten etter gyting.
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Figur 3.4.1. Andel (%) av hver enkelt smoltarsklasse av (a) sjgraye og (b) sjgarret som kom tilbake
til fella i Halselva den samme sommeren som de vandret ut i sjgen.
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Det var en klar sammenheng mellom andelen sjgrgye som returnerte til Halselva allerede
samme sommeren som de vandret ut som smolt og total gjenfangstprosent for hver smoltars-
klasse (y = 1,011 x — 0,350, r? = 0,999, F112= 10032, p < 0,001, figur 3.4.3a). P4 samme mate
var det for sjggrreten en signifikant sammenheng mellom disse to andelene (y = 0,925 x + 10,68,
r2 = 0,689, F112= 26,54, p < 0,001, figur 3.4.3a). Det var ogsa signifikant sammenheng mellom
total gjenfangstprosent for de to artene (y = 0,645 x + 6,82, r? = 0,757, F121 = 65,3, p < 0,001,
figur 3.4.3b). Dette viser at andelen individer av en smoltarsklasse som kommer tilbake den
samme sommeren som de vandret ut som smolt er et tidlig signal pa total sjgoverlevelse for
begge artene.
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Figur 3.4.3. Sammenheng mellom a) andel sjggrret (bld) og sjgreye (red) som vandret tilbake til
Halselva den samme sommeren som de vandret ut i sjgen som smolt og total gjenfangstprosent, og
b) sammenheng mellom total gjenfangst av sjgrgye og sjggrret. Datagrunnlaget er fra arsklassene
som vandret ut i arene 1988-2010.
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3.4.2 Sjargyas og sjggrretens overlevelse i sjg og ferskvann i arene etter
smoltutvandring

Nesten alle sjgrgyene (ca. 98 %) som overlevde den fgrste sommeren i sjgen vandret tilbake til
Halselva igjen den samme sommeren som de vandret ut som smolt (se avsnitt 3.4.1 og figur
3.4.3). | gjennomsnitt for smoltarsklassene som vandret ut fra Halselva i arene 1988 til 2012 kom
33,6 % av individene tilbake til Halselva den samme sommeren som de vandret ut som smolt
(markert med 1S i figur 3.4.4).

Blant de individene som passerte opp gjennom fella i Halselva etter én sommer i sjgen var det i
gjennomsnitt 43,9 % som kom ned til fella igjen neste var (1FV i figur 3.4.4). Av disse var det i
gjennomsnitt 63,5 % som overlevde den andre sommeren i sjgen (2S i figur 3.4.4). Gjennom-
snittlig overlevelse i sjgen og i ferskvann de pafglgende arene er vist i figur 3.4.4. Figuren viser
at overlevelsen gkte med alderen, og dgdeligheten var generelt starre under oppholdet i fersk-
vann om vinteren enn under sjgoppholdet om sommeren. Dgdeligheten bade i ferskvann og i
sjgen var en kombinasjon av naturlig dgdelighet og beskatning. Det er ikke skilt mellom disse to
faktorene her.

Blant sjggrretene kom i gjennomsnitt ca. 73 % av de som overlevde den fgrste sommeren i sjgen
tilbake til Halselva den samme sommeren som de smoltifiserte (i gjennomsnitt kom 20,6 % til-
bake til fella samme sommeren som de smoltifiserte, og totalt ble 28,1 % av smoltene gjen-
fanget). De fleste andre som overlevde sommeren overvintret sannsynligvis i Altaelva. Ngyaktig
tall for sjgoverlevelse finnes ikke, fordi arlig dedelighet blant de som var borte fra Halselva i flere
ar er ukjent, slik at 28,1 % er et minimumsestimat (figur 3.4.5).

Figur 3.4.5 viser gjennomsnittlig overlevelse i ferskvann og i sjgen for de forskjellige aldersgrup-
pene av sjggarret. Figuren viser at for sjggrreten gkte overlevelsen med alderen, og i motsetning
til hos sjargya sa var dgdeligheten generelt starre under sjgoppholdet om sommeren enn under
oppholdet i ferskvann om vinteren. Dagdeligheten bade i ferskvann og i sjgen var en kombinasjon
av naturlig dedelighet og beskatning. Det er ikke skilt mellom disse to faktorene her.
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Figur 3.4.4. Overlevelse hos sjgrgye den farste sommeren i sjgen (1S), den farste vinteren i fersk-
vann etter smoltutvandring (1FV), den andre sommeren i sjgen (2S), osv. fram til den attende vinteren
i ferskvann etter smoltutvandring (8FV). Sgylene viser gijennomsnitt for sjgrgye som vandret ut fra
Halselva i arene 1988-2012, og strekene ovenfor sgylene viser standardavviket.
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Figur 3.4.5. Overlevelse hos sjggrret den fgrste sommeren i sjgen (1S), den farste vinteren i fersk-
vann etter smoltutvandring (1FV), den andre sommeren i sjgen (2S), osv. fram til den sjuende vinte-
ren i ferskvann etter smoltutvandring (7FV). Sgylene viser gjennomsnitt for sjggrret som vandret ut
fra Halselva i arene 1988-2012, og strekene ovenfor sgylene viser standardavviket. Tallet for overle-
velse av sjggrret den fgrste sommeren i sjgen (1S) er et minimumsestimat (se tekst), og dette er
markert med en annen farge (grenn) enn de gvrige sgylene (bla).

3.4.3 Sjgoverlevelse hos laks

Laksens overlevelse i sjgen inntil de kom tilbake til kysten varierte mellom 0,4 og 6,9 %. En
betydelig del ble beskattet i sjgen, og andelen som klarte & komme tilbake til Halselva var mellom
0,4 og 3,5 % (figur 3.4.6). De aller fleste laksene var gytemodne da de kom tilbake til Halselva.
Ca. 5 % av laksene som vandret opp i fella i Halselva i perioden 1988-2012 ble vurdert til & veere
gjeldfisk. Det synes & ha veert periodiske svingninger i sjgoverlevelsen, med god overlevelse pa
slutten av 1980-tallet og farst pa 2000-tallet. Hayest overlevelse ble registrert i 1988 og 2003 og
lavest overlevelse i 2008 (figur 3.4.6).

81 Figur 3.4.6. Sjgoverlevelse
hos naturlig produsert laks som
vandret ut fra Halselva i arene
1987-2010. Det er skilt mellom
overlevelse fram til norske-kys-
ten (dvs. far beskatning i sjgen)
og overlevelse tilbake til Hals-
elva.
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3.5 Kjgnnsmodning

Etter én sommer i sjgen var ca. 1 % av sjgrgyene gytemodne. Denne andelen gkte til ca. 7 %
etter to somrer i sjgen og ca. 40 % etter tre somrer i sjgen. Etter fire somrer i sjgen var ca. 75 %
av sjgrgyene gytemodne og etter fem somrer i sjgen var sa a si alle (95 %) gytemodne.

De fleste av individene av sjggrret som kom tilbake til Halselva etter tre eller flere ar var gyte-
modne, og det samme gjaldt en liten del av de som hadde veert borte i to ar, mens yngre individer
i hovedsak var umodne (figur 3.4.2). Imidlertid var det betydelig variasjon fra ar til ar (figur
3.4.2). Etter at de hadde kommet tilbake til Halselva, fortsatte sjggrretene, med noen fa unntak,
& vandre ut i sjgen og tilbake til elva hver sommer inntil de forsvant, og sannsynligvis hadde
dedd. Ingen individer ble observert a vandre ut fra Halselva om hgsten etter gyting.

3.6 Omgivelsesfaktorer av betydning for marin vekst og overlevelse

| Midt- og Nord-Norge er de fleste gjenfangstene av sjgarret og sjgrgye gjort mindre enn 40 km
fra elvas utlgp, og stort sett innenfor den fjorden der de tilhgrer (Berg & Berg 1987, Eldgy mfl.
2015, Johnsen & Jensen 1999). Forskjeller mellom populasjonene kan reflektere stgrrelsen pa
florden der de hgrer heime. De fleste gjenfangstene av sjggrret og sjgrgye fra Halselva har blitt
gjort inne i Altafjorden og mindre enn 30 km fra Halselva (Finstad & Heggberget 1993). Omgi-
velsesfaktorer lokalt i Altafjorden synes derfor & veere mest relevante for marin vekst og overle-
velse hos disse to bestandene.

Vi har tidligere vist (figur 3.2.6) at hgy vanntemperatur i Halselva i juni gir tidlig utvandring av
smolt. Hgy temperatur om varen fgrer altsa til tidlig utvandring til sjgen og dermed tidlig start pa
den marine vekstsesongen.

Det var ogsa signifikant, negativ sammenheng mellom gjennomsnittlig sjgtemperatur i august og
varigheten av sjgoppholdet for farstegangsvandrende sjggrret og sjgraye (figur 3.6.1). Det var
imidlertid ikke mulig & pavise noen sammenheng mellom sjgtemperatur og median tidspunkt for
tilbakevandring til Halselva for noen av artene (p > 0,05). Likevel viser disse resultatene at begge
artene vandrer tidligere ut i sjgen i &r med varm var, og tidligere tilbake til Halselva jo hayere
sjgtemperaturen er pa ettersommeren.
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Figur 3.6.1. Sammenheng mellom gjennomsnittstemperaturen i august pa 3 m dyp i sjgen uten-
for Halselva og antall dager a) sjggrreten og b) sjgraya har veert i sjgen.
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Det var ikke signifikant sammenheng mellom sjgtemperaturer i Altafjorden og veksthastighet,
tilvekst eller overlevelse for noen av artene (p > 0,05). Det samme var tilfelle med hensyn til NAO
(p > 0,05). | og med at det var store arlige variasjoner i tilvekst i sjgen for begge artene, uten at
dette kunne koples til klimatiske faktorer, s& ma disse variasjonene i stor grad skyldes varierende
naeringstilgang. Data for naeringstilbudet for laksefisk i Altafjorden er imidlertid ikke tilgjengelig.
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4 Diskusjon

4.1 Smoltutvandring

Det var betydelig overlapping i utvandringstida for smolten av de tre artene, men generelt vandret
laksen ut farst, fulgt av sjgragya og til slutt sjggrreten. Utvandringsperioden for sjgrgya var mer
konsentrert i tid og varierte mindre fra ar til &r enn de to andre artene. Ved multippel regresjons-
analyse er det vist at vannfaringen i Halselva pavirker smoltutvandringen for alle de tre artene,
ved at gkt vannfgring gir gkt utvandring av smolt (Jensen mfl. 2012). Vannfgringen var viktigst
for sjgarreten, endring i vannfgring var viktigst for laksen, mens daglengden (fotoperioden) var
viktigst for sjgrgya (Jensen mfl. 2012). At utvandringsperioden for sjgrgya var mer konsentrert i
tid og varierte mindre fra ar til ar enn de to andre artene, har trolig sammenheng med at sjgraya
i stgrre grad enn de to andre artene oppholdt seg i innsjgen fram til smoltutvandringen, og der-
med ikke i samme grad som de to andre artene kunne merke endringer i vannfgring. Daglengden
var derfor en viktigere trigger for smoltutvandring for sjargya, og i og med at den er stabil fra ar
til ar, var det mindre variasjon i utvandringstidspunkt fra ar til ar.

| motsetning til flere andre studier av sjgrgye (Rikardsen & Elliott 2000, Rikardsen mfl. 1997), s&
var alders- og lengdefordelingen av sjgrayesmolten i Halselva asymmetrisk, og dermed ogsa
awvikende fra sjgarreten og laksen. Lengdefordelingen var skjev mot hgyre og aldersfordelingen
hadde to topper, med én topp ved 3 ar og en annen ved 5-6 ar. En forklaring pa dette er at det
produseres sjgrgyesmolt i to ulike habitat i vassdraget, i rennende vann og i innsjgen. | Halselv-
vassdraget er sjgrgya tallrik i Vassbotnelva, forekommer i lavere tettheter i Halselva og er tallrik
pa dypt vann i Storvatnet. Rgye i dette vassdraget vokser betydelig bedre i rennende vann enn
i innsjgen (Jensen 1995, Strand & Heggberget 1994). Rgye som vokser opp i rennende vann
vokser betydelig bedre enn laks og grret i samme lokalitet, og smoltifiserer derfor ved lavere
alder enn de to andre artene (Jensen 1994). Dette er i kontrast til laksunger som vokser opp i
innsjger, for de vokser vanligvis raskere enn de som lever i rennende vann (Halvorsen &
Svenning 2000, Hutchings 1986). Rgye som lever i innsjger har mindre tilgang pa mat og opp-
holder seg om sommeren ved lavere temperaturer enn de som oppholder seg i elva, og dette
skyldes at rgye som lever sympatrisk med grret taper konkurransen med grreten og blir presset
ned i dypomradene av innsjgen (Johnson 1980, Klemetsen mfl. 2003). Dette gjgr at ungfisken
av rgye bestar av to grupper, elvelevende individer med smoltalder pa 2-4 ar og innsjglevende
individer med smoltalder pa 3-12 ar, og dette gjer at aldersfordelingen blir bimodal.

Tidspunktet for smoltutvandring (median dato) korrelerte signifikant mellom de tre artene, og
dette tyder pa at det i store trekk er de samme omgivelsesfaktorene som regulerer overgangen
fra parr til smolt hos disse tre artene (Jensen mfl. 2012). Det ble observert at utvandringen ble
forsinket i &r med lav vanntemperatur i juni (ikke signifikant for sjgarret), og dette viser at i tillegg
til fotoperiode, sa er vanntemperatur den viktigste faktoren som styrer overgangen fra parr til
smolt (McCormick mfl. 1998).

Selve utvandringstidspunktet ble imidlertid styrt av litt forskjellige faktorer for de tre artene. En
multippel regresjonsanalyse (Jensen mfl. 2012) viste at hos laks var endring i vannfagring og
vannfgring de viktigste omgivelsesfaktorene. For sjggrret ble vanntemperatur (bade endring i
vanntemperatur og vanntemperatur) inkludert i modellen i tillegg til vannfgring og endring i vann-
fgring. | motsetning til de andre to artene, sa var fotoperioden den faktoren som korrelerte best
til tidspunktet for smoltutvandring for sjgrgyesmolt. Dette kan forklares med at de fleste sjgraye-
smoltene oppholder seg pa dypt vann i Storvatnet, og derfor er ikke vanntemperatur og vannfa-
ring egnet som signaler for nar utvandringen bgr starte. Fotoperiode og daglengde er langt mer
knyttet til spesifikke datoer enn vanntemperatur og vannfgring, og dette antas a veere hovedar-
saken til at sjgrgyene vandret ut mer synkront enn de to andre artene (Jensen mfl. 2012).
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4.2 Tilvekst og oppholdstid den farste sommeren i sjgen

Daglig tilvekst i sjgen var ikke sveert forskjellig mellom sjggrret og sjgrgye. Men i og med at
sjggrreten oppholdt seg betydelig lengre i sjgen fgr de vandret tilbake til Halselva (56 vs. 36
dager), ble total tilvekst i lgpet av sjgoppholdet betydelig starre for sjgarreten enn for sjgragya.

Bade sjagrret og sjargye vandrer tidligere ut om varen og vender senere tilbake til ferskvann om
sommeren/hgsten i sgrlige enn i nordlige elver, men det er sveert store individuelle forskjeller. |
den danske elva Gudena var radiomerket sjggrret i gjennomsnitt ute i sjgen i 163 dager
(Aarestrup mfl. 2015). Farstegangsvandrende sjggrret fra Imsa som vandret ut mellom januar
0g juni var i sjgen i 6-9 maneder, mens de som vandret ut i andre halvar var 8-18 maneder i
sjgen far de kom tilbake til Imsa (Jonsson & Jonsson 2009). | Vossovassdraget varte sjgopphol-
det til farstegangsvandrende sjggrret fire maneder (Jonsson 1985), i Istra i Mgre og Romsdal
varte det i omtrent 90 dager (Jensen 1968) og i to sma vassdrag i Ser-Trandelag var gjennom-
snittet for veteranvandrere 100 dager (Eldgy mfl. 2015). Videre var gjennomsnittlig oppholdstid
i sjgen for sjggrret fra Vardneselva i Troms 68 dager (Berg & Berg 1989), mens sjggrreten fra
Halselva i giennomsnitt bare var 56 dager i sjgen. Sjgrgya fra Vardneselva var i gjiennomsnitt 48
dager i sjgen (Berg & Berg 1993), mens sjgrgya fra Halselva var i sjgen i 36 dager.

Nordlige bestander av sjggrret overvintrer nesten utelukkende i ferskvann, mens det blir vanli-
gere & oppholde seg i sjgen ogsa om vinteren mot sgr. Dette gjelder spesielt for bestander med
innsjger pa anadrom strekning, mens det er pavist individer i sjgen ogsa om vinteren fra nord-
norske vassdrag uten innsjger pa anadrom strekning (Jensen & Rikardsen 2012, Rikardsen
2004, Rikardsen mfl. 2006). Det synes som om bade sjggrret og sjgrgye fra Halselva kun opp-
holder seg i ferskvann om vinteren. Det er ikke registrert ett eneste individ som har gatt fra Hals-
elva og ut i sjgen om hgsten sa lenge fella har veert i drift. En del individer av sjgarret har veert
borte fra Halselva et eller flere ar, for sa & komme tilbake igjen, men disse har i stor grad over-
vintret i ferskvann andre steder, fortrinnsvis i Altaelva (Jensen mfl. 2015).

Begge artene er opportunister nar det gjelder valg av mat, bade i ferskvann og i sjgen (Elliott
1994, Klemetsen mfl. 2003), og i sjgen finner begge artene seg mat i strandsonen (Rikardsen
mfl. 2007a). Atferden er imidlertid noe forskjellig i sjgen. Ved & merke fisk fra Halselva med
datalagringsbrikker («data storage tags») paviste Rikardsen mfl. (2007b) at sjggrretene velger
omrader med varmere vann enn sjgrgyene, og at de antakelig i stor grad oppholder seg i indre
deler av Altafjorden, mens sjgrayene velger ytre fiordomrader med kaldere vann. Dette ble grun-
digere dokumentert av Jensen mfl. (2014). De to artene viste ogsa noe forskjell i valg av dyp og
dykkefrekvens. De fleste sjgarretene oppholdt seg pa dypere, men likevel varmere vann enn
sjgrgya. | gjennomsnitt foretrakk sjggrreten 0,6 m dypere og 1,3 °C varmere vann enn sjgrgya.
Sjargya oppholdt seg mer enn halvparten av tida pa dyp ned til 1 m, mens sjggrreten oppholdt
seg mer enn halvparten av tida p& mellom 1 og 2 m dyp. Begge artene oppholdt seg mer enn 90
% av tida pa mindre enn 3 m dyp. Dette kan trolig koples til de to artenes preferanse for byttedyr
og valg av habitat, orientering og optimal temperatur for vekst (Jonsson mfl. 2001, Larsson mfl.
2005). Derfor er trolig konkurransen om mat- og habitatressurser i sjgen mellom de to artene
relativt begrenset (Rikardsen mfl. 2007b).

Studier av naeringsopptaket til de to artene fra Halselva viste at sjggrreten spiser jevnt over mer
fisk enn krepsdyr og insekter enn sjgrgya (Rikardsen mfl. 2007a). Sild dominerte i fiskedietten til
begge artene, men sjargya spiste ogsa en betydelig del torskeyngel og sil. Mens sjgarreten ble
ren fiskespiser ved lengder pa 25 cm eller mer, var sjgragya minst 40 cm far de gikk helt over til
fiskediett (Rikardsen mfl. 2007a). De arene da det ble registrert best vekst og hagyest overlevelse
er trolig de arene med mest fisk tilgjengelig. Det er sannsynligvis god sammenheng mellom pro-
duksjon av zooplankton i fiorden og vekst hos de fiskeartene som utgjgr hovedneering for sjgarret
og sjgraye. Sesongmessige og arlige variasjoner i zooplankton i norske fjorder er for en stor
grad pavirket av omgivelsene, og da spesielt sjgtemperaturen. Variasjoner i produksjonen av
zooplankton, og dermed ogsa produksjonen av neeringsdyr for smolten, kan ogsa fare til en
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«match-mismatch» situasjon (Cushing 1990) mellom tidspunktet for smoltutvandring og meng-
den av tilgjengelige naering under smoltutvandringen, og dette kan ha hatt betydning for en del
av variasjonen i vekst og overlevelse fra ar til ar. Data om arlige og sesongmessige variasjoner
i biomasse av de forskjellige byttedyrene til sjga@rret og sjgraya i Altafjorden mangler imidlertid,
sa dette lar seg ikke teste.

Det var god korrelasjon mellom median dato for nar smolten av sjagrret og sjgraye vandret ut
fra Halselva. Det var ogsa god korrelasjon mellom arlige gjennomsnittsverdier for sjggrreten og
sjgrgya bade nar det gjelder tilvekst, lengden pa farste sjgopphold og spesifikk vekstrate den
farste sommeren i sjgen. Dette viser at de to artene i stor grad var pavirket av de samme omgi-
velsesfaktorene bade i ferskvann og i sjgen. Dette til tross for at de to artene har noe forskjellig
valg av neering og habitat, og det viser at artene er svaert godt egnet som indikatorer pa hvordan
det gvrige gkosystemet i Altafjorden varierer fra ar til ar.

4.3 Overlevelse i sjgen

For alle tre de artene var det store arlige svingninger i sjgoverlevelsen, og svingningene var til
dels synkrone. For alle artene var det relativt god overlevelse pa slutten av 1980-tallet, en jevn
nedgang utover 1990-tallet, en gkning igjen pa 2000-tallet, og s& en betydelig nedgang etter
2010. For laksen begynte den siste nedgangen noen ar tidligere (fra ca. 2006). De tre artene er
altsa i betydelig grad pavirket av de samme faktorene nar det gjelder overlevelse i tidlig sjafase.

Den gode sammenhengen mellom sjgoverlevelsen til laksen og de to andre artene tyder pa at
en betydelig del av laksens dgdelighet i sjgen foregar like etter at de har kommet ut i sjgen,
mens de enda er i fjorden. Dette stemmer godt overens med andre undersgkelser, som har
dokumentert hgy dagdelighet av smolt av laksefisk like etter utvandring i sjgen fra predatorer som
fisk, fugl og pattedyr (Greenstreet mfl. 1993, Hedger mfl. 2011, Hvidsten & Lund 1988, Hvidsten
& Mgakkelgjerd 1987, Reitan mfl. 1987). | fordomradene utenfor Eira i Mare og Romsdal er det
dokumentert hard predasjon pa laksesmolt av torsk, sei og maker (Hedger mfl. 2011, Jepsen
mfl. 2006, Reitan mfl. 1987). Ved & merke laksesmolt fra Eira med akustiske sendere og regist-
rere dem med lyttebgyer utover i fiorden, ble det pavist at dgdeligheten av vill laksesmolt kunne
komme opp i 60 % i lgpet av de farste 37 km ut fra elva, mens det ble registrert opptil 70 %
dadelighet pa anleggsprodusert laksesmolt (Thorstad mfl. 2011, Thorstad mfl. 2007).

4.4 Omgivelsesfaktorer av betydning for marin vekst og overlevelse

Det ble registrert en klar sammenheng mellom vanntemperaturen og lengden péa sjgoppholdet
den farste sommeren sjggrreten og sjgragya fra Halselva var i sjgen, ved at smolten vandret
tidligere ut i sjgen nar elvetemperaturen om varen (juni) var hgy, og de vandret tidligere tilbake
til elva nar sjgtemperaturen pa ettersommeren (august) var hgy. Varigheten av sjgoppholdet
synes derfor a vaere styrt av klimatiske forhold.

Imidlertid ble det ikke funnet noen sammenheng mellom temperatur og tilvekst eller overlevelse
i sjgen. Generelt er det temperatur og naeringstilgang som er de to viktigste faktorene av betyd-
ning for vekst hos fisk (Brett mfl. 1969). Rgya har en optimaltemperatur for vekst ved 14-17°C,
og grreten ved 15-19 °C, noe varierende mellom populasjoner (Elliott & Elliott 2010, Forseth mfl.
2009, Larsson mfl. 2005), og dette er hgyere enn maksimumstemperaturene som vanligvis er
registrert i Altafjorden. Dersom temperaturen hadde veert bestemmende for arlige variasjoner i
marin vekst og overlevelse hos sjagrret og sjgrgye fra Halselva, sa burde det veert bedre sam-
menheng mellom arlige variasjoner i vekst og sjgtemperatur enn det som er registrert. En burde
ogsa forventet en bedre korrelasjon til NAO. Det er derfor mest sannsynlig at det er naeringstil-
gangen som styrer marin vekst hos disse to bestandene, men data for laksefiskenes naeringstil-
gang i Altafjorden har ikke veert tilgjengelig til testing.
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