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Sammendrag 
 
Jensen, A.J., Finstad, B., Fiske, P. & Saksgård, L. 2016. Smoltutvandring, marin vekst og sjø-
overlevelse hos sjøørret, sjørøye og laks i Halselva, Finnmark. – NINA Rapport 1238. 33 s. 
 
 
I Halselva i Talvik kommune, Finnmark ble det våren 1987 bygd fiskefeller for opp- og nedvand-
rende fisk ca. 200 m fra sjøen. De viktigste artene i vassdraget er sjøørret, sjørøye og laks. Alle 
individer større enn 14 cm (sjøørret og sjørøye > 18 cm etter 1993) ble merket med individuelt 
nummererte Carlin-merker, mens mindre fisk ble gruppemerket. Fellene var i drift i 25 år (til og 
med sesongen 2012), og ble demontert og fjernet våren 2014. Fellene var plassert like ved et 
forsøksanlegg for settefisk som Statkraft Energi AS bygde i forbindelse med Altautbyggingen, 
og et betydelig antall anleggsprodusert fisk ble satt ut i vassdraget i forsøksøyemed. Denne 
rapporten omhandler imidlertid bare fisk som har blitt naturlig produsert i vassdraget. 
 
Det var betydelige svingninger i alle tre bestandene i løpet av de 25 årene 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 på slutten av 1990-tallet, og så en økning igjen til en topp 
mellom 2005 og 2010. At svingningene har skjedd synkront, tyder på at felles omgivelsesfaktorer 
i alle fall delvis er årsak til bestandsvariasjonene. 
 
Antall smolt som ble registrert på utvandring var i gjennomsnitt 1100, 1245 og 978 individer av 
henholdsvis sjøørret, sjørøye og laks. Antall sjøørretsmolt har økt i perioden, mens antall sjør-
øyesmolt har avtatt. Antallet laksesmolt avtok også noe, men dette var ikke signifikant. Generelt 
vandret laksen ut først, fulgt av røya og så ørreten, men smolt av alle de tre artene vandret ut 
fra Halselva det meste av den isfrie perioden av året. Median dato for utvandring var 21. juni, 26. 
juni og 4. juli for henholdsvis laks, røye og ørret. Smoltutvandringen var forsinket i kalde år, og 
utvandringen var negativt korrelert til gjennomsnittstemperaturen i Halselva i juni. 
 
Den første sommeren oppholdt sjøørretene seg i gjennomsnitt 55,7 dager i sjøen, mens sjørøy-
ene bare var 34,4 dager i saltvann. Daglig vekstrate var litt høyere hos sjøørretene enn hos 
sjørøyene, men på grunn av det lengre sjøoppholdet var total tilvekst i løpet av sommeren bety-
delig større for sjøørretene (i gjennomsnitt la sjøørretene på seg 153 g, mens sjørøyene økte 
vekta med 71 g).  
 
Nesten alle sjørøyene som overlevde den første sommeren i sjøen returnerte til Halselva for å 
overvintre. I gjennomsnitt var det 32,9 % (variasjon mellom år: 16,5 – 58,3 %) som kom tilbake 
den samme sommeren som de vandret ut. Bare noen få individer ble gjenfanget i fella eller andre 
steder mer enn ett år etter smoltutvandring, og total gjenfangstprosent var 33,6. Med noen få 
unntak så fortsatte sjørøyene å vandre mellom elva og sjøen hver sommer, og overvintret i fersk-
vann inntil de forsvant, sannsynligvis fordi de hadde dødd.  
 
I motsetning til sjørøyene, så returnerte bare 20,6 % (variasjon mellom år: 8,3 – 37,0 %) av 
sjøørretene til Halselva i løpet av den samme sommeren som de vandret ut i sjøen. Mange 
individer av sjøørret dukket for første gang opp i fella to eller tre år etter at de vandret ut som 
smolt, og enkelte kom tilbake til fella for første gang eller ble gjenfanget andre steder opptil seks 
år etter smoltutvandring. Total gjenfangstprosent var 28,1. Rapporterte gjenfangster og vekst-
mønster tyder på at de de aller fleste som ikke kom tilbake til Halselva også overvintret i fersk-
vann, vesentlig i Altaelva. 
 
Laksens overlevelse i sjøen inntil de kom tilbake til kysten varierte mellom 0,4 og 6,9 %. En 
betydelig del ble beskattet i sjøen, og andelen som klarte å komme tilbake til Halselva var mellom 
0,4 og 3,5 %. Det synes å ha vært periodiske svingninger i sjøoverlevelsen, med god overlevelse 
på slutten av 1980-tallet og først på 2000-tallet. Høyest overlevelse ble registrert i 1988 og 2003 
og lavest overlevelse i 2008. 
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Det var svært god korrelasjon mellom årlige gjennomsnittsverdier for sjøørreten og sjørøya både 
når det gjelder tilvekst, lengden på første sjøopphold og standardisert vekst-spesifikk veksthas-
tighet den første sommeren i sjøen, noe som viser at de to artene i stor grad var påvirket av de 
samme omgivelsesfaktorene mens de var i sjøen. For begge artene var det signifikant sammen-
heng mellom standardisert vekst-spesifikk veksthastighet og andelen fisk som kom tilbake til fella 
den første sommeren. Det samme gjaldt sammenhengen mellom total tilvekst den første som-
meren i sjøen og andelen fisk som kom tilbake til fella den samme sommeren for både sjøørret 
og sjørøye. 
 
Det ble registrert en klar sammenheng mellom vanntemperaturen og lengden på sjøoppholdet 
den første sommeren sjøørreten og sjørøya fra Halselva var i sjøen, ved at smolten vandret 
tidligere ut i sjøen når elvetemperaturen om våren (juni) var høy, og de vandret tidligere tilbake 
til elva når sjøtemperaturen på ettersommeren (august) var høy. Varigheten av sjøoppholdet 
synes derfor å være styrt av klimatiske forhold.  
 
Imidlertid ble det ikke funnet noen sammenheng mellom temperatur og tilvekst eller overlevelse 
i sjøen. Generelt er det temperatur og næringstilgang som er de to viktigste faktorene av betyd-
ning for vekst hos fisk. Dersom temperaturen hadde vært bestemmende for årlige variasjoner i 
marin vekst og overlevelse, så burde det vært bedre sammenheng mellom årlige variasjoner i 
vekst og sjøtemperatur enn det som ble registrert. En burde også forventet en bedre korrelasjon 
til North Atlantic Oscillation (NAO). Det er derfor mest sannsynlig at det er næringstilgangen som 
styrer marin vekst hos disse to bestandene, men data for laksefiskenes næringstilgang i Altafjor-
den har ikke vært tilgjengelig for testing. 
 
Arne Johan Jensen, Bengt Finstad, Peder Fiske og Laila Saksgård, 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 våren 1987, og var i funksjon i 
den isfrie delen av året hvert år fram til høsten 2012, da de ble demontert og elva ble tilbakeført 
til sin opprinnelige form. En rekke personer har vært involvert i pass av fella opp gjennom årene, 
spesielt de ansatte ved Statkrafts settefiskanlegg. Vi vil takke alle de som har deltatt i dette 
arbeidet. 
 
Miljødirektoratet takkes for økonomisk støtte til å skrive rapporten. 
 
 
Trondheim, januar 2016 
Arne J. Jensen 
prosjektleder 
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1 Innledning 
 
Sjøørret og sjørøye lever naturlig i alt fra små bekker til store elver. Sjøørreten er tilstede langs 
hele kysten vår, mens sjørøya bare finnes i de tre nordligste fylkene. En regner med at det er 
100 bestander av sjørøye og 1161 bestander av sjøørret i Norge (Anon. 2009, Halvorsen 2012). 
Bestandene av begge artene består av en blanding av stasjonære og sjøvandrende individ, hvor 
den sjøvandrende andelen varierer fra vassdrag til vassdrag. Det er vanligvis en overvekt av 
hunner blant de sjøvandrende ørretene, mens kjønnsfordelingen er mer lik hos sjørøya. Det fins 
465 vassdrag som har eller har hatt en selvreproduserende laksebestand. Av disse regnes 49 
som kritisk eller tapt (Fiske mfl. 2013). 
 
Ifølge Norges offisielle fangststatistikk har fangstene av både sjøørret, sjørøye og laks vært ne-
gative utover 2000-tallet. På landsbasis har fangstene av sjøørret falt med ca. 35 %, men det 
har vært endel regionale forskjeller. Nedgangen har vært særskilt stor fra og med Nord-Trønde-
lag og sørover, og i enkelte av fylkene er nedgangen tett under 80 %. Imidlertid har rapportert 
fangst av sjøørret de siste årene tatt seg noe opp i enkelte regioner, spesielt i nord (Anon. 2009). 
En fersk gjennomgang av bestandsutviklingen i Norge ble utført av Jensen (2015). For sjørøye 
har nedgangen i fangstene vært størst i Troms og Finnmark. Rapportert fangst av laks har avtatt 
med ca. 50 % siden 2000 (Anon. 2015), Tilbakegangen av alle de tre artene har ført til kraftige 
reguleringer i fisket de siste årene, og fangststatistikken bør derfor betraktes med forsiktighet. 
 
Forvaltningen av laksefisk krever inngående kunnskap til alle deres livsstadier, og synliggjøring 
av eventuelle flaskehalser som påvirker deres overlevelse. På bakgrunn av den negative utvik-
lingen av sjøørretfangstene i store deler av landet de senere år, skrev ei arbeidsgruppe utnevnt 
av Direktoratet for naturforvaltning i 2008 et problemnotat om sjøørret, der gruppa blant annet 
konkluderte med at langtidsrettet overvåkning av livshistorie og sjøoverlevelse hos sjøørret bør 
styrkes (Anon. 2009). I den forbindelse ble det anbefalt at det bør settes i gang et arbeid for å 
gjennomgå eksisterende materialer (Anon. 2009). Disse anbefalingene er det naturlig å overføre 
også til sjørøye og laks. 
 
Alle tre artene gyter om høsten. Sjøørreten og laksen gyter på rennende vann. Sjørøya foretrek-
ker innsjøer, men enkelte steder gyter den også på rennende vann. Eggene til alle artene klekkes 
om våren. Sjøørreten og laksen lever de første årene av sitt liv i elver og bekker, men kan også 
vokse opp i strandområder i innsjøer. Ungfisk av sjørøye lever vesentlig på relativt dypt vann i 
innsjøer, men enkelte steder også i bekker. Etter ett til sju år, men vanligvis mellom to og fem 
år, har sjøørret og laks vokst seg store (oftest 13-25 cm), blitt til smolt og vandrer ut i havet om 
våren. Det er større spredning i smoltalder hos sjørøya, fordi individer som lever i rennende vann 
vokser mye raskere enn de som lever på dypt vann i innsjøer. I Halselva er for eksempel vanlig 
smoltalder til sjørøya 2-10 år, der de som lever i rennende vann oftest er 2-4 år, mens de som 
har vokst opp i innsjøen (Storvatnet) oftest er 4-10 år (Jensen 1995, Jensen mfl. 2012).  
 
Smolten av alle tre artene vandrer ut om våren eller forsommeren, tidligere i sør enn i nord. I 
Halselva, for eksempel, vandrer smolt ut gjennom hele sommerhalvåret, men de fleste vandrer 
ut i slutten av juni og første halvdel av juli. Laksesmolten vandrer ut først, deretter sjørøya og så 
sjøørreten. Sjørøyesmolten vandrer ut litt lakse- og mer konsentrert enn sjøørretsmolten (Jensen 
mfl. 2012). 
 
Vel ute i sjøen sprer sjøørret og sjørøye seg gradvis ut i fjordene. I motsetning til laksen blir de i 
fjordene. De fleste oppholder seg mindre enn 30-40 km fra elva de vokste opp i, men noen kan 
også vandre 100 km eller mer. 
 
Ute i sjøen spiser sjøørreten mer fisk enn sjørøya. I nord ser det ser ut som om sjøørreten bare 
spiser fisk allerede ved en lengde på 25 cm, dersom fisk er tilgjengelig (Rikardsen mfl. 2007a). 
Sild er det viktigste fiskeslaget i føden, dersom den er tilgjengelig, og særlig for de større ørre-
tene. Som for sjørøye, spiser de minste ørretene krepsdyr og insekter når de er i sjøen 
(Rikardsen mfl. 2007a). 
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Både sjøørreten og sjørøya vandrer hvert år mellom sjø og ferskvann gjennom hele livet. Det er 
også påvist at de kan overvintre i sjøen både i sør og nord, men i nord synes det å være bare 
bestander fra vassdrag der det ikke er innsjøer tilgjengelig til overvintring (Jensen & Rikardsen 
2008, Jensen & Rikardsen 2012, Rikardsen mfl. 2006). Dette er en tilpasning for å øke nærings-
opptak og vekst. Oppholdet i sjøen varierer mellom bestandene, med lengre opphold i sør enn i 
nord, og noe lengre for sjøørret enn for sjørøye. Bestandene av sjørøye og sjøørret i Vardneselva 
i Troms, for eksempel, oppholdt seg i gjennomsnitt henholdsvis 48 og 68 dager i sjøen (Berg & 
Berg 1989, Berg & Berg 1993).  
 
Publiserte tall for feilvandring av sjøørret og sjørøye varierer svært mye, men det kommer delvis 
av at det i enkelte publikasjoner er tatt med gjellfisk i estimatene (Moore mfl. 2013). Det synes 
derfor å være lite feilvandring blant disse artene, selv i områder hvor det hovedsakelig er små 
bekkesystem som brukes. Begge artene kan imidlertid bruke andre vassdrag til overvintring som 
umoden fisk, men returnerer for å gyte i hjemmevassdraget (Jensen mfl. 2015). Begge artene 
blir oftest kjønnsmodne etter 1-4 somrer i sjøen. 
 
En av de aller beste langtidsseriene på anadrome laksefisk som finnes i Norge, spesielt på sjø-
ørret og sjørøye, er fra Halselva i Finnmark, der det var konstruert feller som fanget all nedvand-
rende og oppvandrende laksefisk i 26 år, fra de ble bygd våren 1987 til de ble demontert høsten 
2012. All fisk over en viss størrelse (14 cm for laks og 18 cm for sjøørret og sjørøye) ble merket 
med individuelt nummererte Carlin-merker, mens mindre fisk ble gruppemerket ved å klippe en 
flik av et kjevebein, varierende fra år til år på en systematisk måte mellom høyre, venstre eller 
begge, for å skille mellom smoltårsklassene. Hvert enkelt individ kunne deretter registreres på 
nytt hver gang de senere i livet passerte fella i Halselva, oftest to ganger i året (vår og høst). 
Felledrift og dataanalyser ble i alle disse årene delfinansiert av Miljødirektoratet (tidligere Direk-
toratet for naturforvaltning). Midlene til analyser var imidlertid inntil i 2015 øremerket laks, og 
dataseriene på sjøørret og sjørøye er fremdeles bare delvis bearbeidet. NINA er derfor nå i be-
sittelse av to flotte 26 år lange dataserier på sjøørret og sjørøye, med så omfattende data at det 
kreves flere årsverk til analyser og rapportering/publisering. I denne rapporten beskrives smoltut-
vandringen for de tre artene, samt marin vekst og overlevelse. For sjøørret og sjørøye er innsat-
sen av ressurshensyn konsentrert om den første sommeren i sjøen. 
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2 Metoder og materiale 
 

2.1 Områdebeskrivelse 
 
Halselvvassdraget (212.2Z) ligger i Alta kommune i Finnmark, ca. 3 mil vest for Alta (70° 2’ N, 
22° 57’ Ø). Vassdraget har et nedslagsfelt på 143 km2, og renner ut i Altafjorden (figur 2.1). Ca. 
20 km av vassdraget er tilgjengelig for anadrome laksefisk (laks, sjøørret og sjørøye). Dette 
inkluderer en 1,2 km2 innsjø (Storvatnet), som ligger 30 m over havet og har sitt utløp 2,1 km fra 
sjøen. Utløpselva fra innsjøen heter Halselva, og den største tilløpselva heter Vassbotnelva. 
 
Vassdraget er islagt fra november/desember til mars/april. Gjennomsnittlig vannføring er 4,3 
m3/s. Vannføringen er karakterisert ved svært lav vannføring mens elva er islagt, en betydelig 
økning i snøsmeltingsperioden i mai-juni, og gradvis synkende vannføring utover sommeren (fi-
gur 2.2a). Temperaturen i Halselva er nær null mens elva er islagt, øker i løpet av våren og 
sommeren til et maksimum på omkring 13 °C i første halvdel av august, før den avtar gradvis 
igjen utover høsten (figur 2.2b). Sjøtemperaturen er lavest (2,5 °C) i slutten av mars og høyest 
(omtrent 11 °C) i slutten av juli og begynnelsen av august (figur 2.2b). Halselva renner rett ut i 
Altafjorden uten noe markert brakkvannsområde, og det er begrenset med områder til å overvin-
tre i ferskvann nedenfor fiskefella. 
 
 

 
 
Figur 2.1. Oversikt over Halselvvassdraget, med plassering av fella ca. 200 m ovenfor utløpet 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 å 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 også produsert laks, ørret og røye som ble satt ut i Halselva. Utsettingene 
i Halselva ble gjort delvis som kontrollerte forsøk for å finne optimale produksjonsmetoder og 
utsettingstidspunkt for smolt, men også som forsterkningstiltak for å styrke bestandene i Halselva 
i tilfelle fella hadde negative effekter på disse bestandene. Første del av 1990-tallet ble det dess-
uten gjennomført betydelige utsettinger av røyesmolt for å se om det var mulig å utvikle et hav-
beite på denne arten i regionen. 
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Figur 2.2. (a) Årlig variasjon i vannføring i Halselva (gjennomsnitt for perioden 1989-2012) og (b) 
årlig variasjon i vanntemperatur i Halselva (heltrukket linje) og i sjøen like utenfor elva (prikket 
linje) (gjennomsnitt for perioden 1987-2012 for begge dataserier). 
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2.2 Fiskefella 
 
Våren 1987 ble det bygd permanente fiskefeller for opp- og nedvandrende fisk i Halselva ca. 200 
m fra sjøen. Fellene var i drift til og med sesongen 2012, og ble demontert og fjernet våren 2014. 
Nedvandrende fisk ble fanget i ei Wolf-felle (Wolf 1951), som hadde ei helning på 1:10 og spalter 
på 10 mm, og fanget all fisk større enn 10 cm. Oppgangsfella var ei boksfelle. Fellene var ope-
rative hele den isfrie delen av året (april-oktober), og ble tømt to ganger i døgnet (kl. 8 og 20). 
 
All opp- og nedvandrende fisk ble bedøvd før de ble målt (mm) og veid (g). Individer over 14 cm 
(over 18 cm for ørret og røye etter 1993) ble individuelt merket med nummererte Carlin-merker 
(Carlin 1955), mens mindre fisk ble gruppemerket ved å klippe en flik av ett eller begge overkje-
vebein (Gjerde & Refstie 1988) på en systematisk måte for å kunne identifisere hvilket år de 
vandret ut fra vassdraget. Eventuelle merker og skader ble notert og antall lakselus talt før de 
ble oppbevart 12 timer til observasjon og så sluppet fri igjen. Fra 1988 av kunne en på denne 
måten skille førstegangsvandrere (smolt) fra veteranvandrere (merkede individer) i fella. Ut fra 
merkingene kunne en også skille naturlig produsert (vill) fisk fra anleggsprodusert (utsatt) fisk. 
Et utvalg av naturlig produsert smolt ble avlivet for å sjekke alder, kjønn og kjønnsmodning. 
 
Et utvalg av smolt (vanligvis hvert trettiende individ) ble hvert år avlivet i fella, og alder, kjønn og 
kjønnsutvikling ble analysert. 
 
I 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 påvirkning fra mennesker. Re-
sultater av forsøk med utsatt fisk i vassdraget er tidligere publisert i en rekke rapporter, senest 
av Strand & Finstad (2011). 
 
Til å beregne vekst og overlevelse ble det i denne rapporten benyttet sjøørret og sjørøye mellom 
18 og 28 cm som vandret ut fra Halselva før 1. august hver år, og som var merket med numme-
rerte Carlin-merker. Totalt for perioden 1988-2012 utgjorde dette 14652 sjøørretsmolt og 11756 
sjørøyesmolt.  
 
Standardisert vekt-spesifikk veksthastighet (Ω, prosent pr. dag) ble regnet ut slik (Ostrovsky 
1995): 
 

Ω = 100 * (M2
b – M1

b) / b* (t2 – t1), 
 
der M1 og M2 er fiskens vekt (g) ved starten og slutten av en periode, t1 og t2 er dato for hen-
holdsvis start og slutt på 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 å 
benytte Ω er at den fjerner effekter på vekstrater av forskjellig startvekt ved beregningene 
(Finstad mfl. 2011, Forseth mfl. 2011, Sigourney mfl. 2008). 
 
For sjøørret og sjørøye ble f. eks. Ω den første sommeren de var i sjøen beregnet ved å sette 
vekta da de vandret ut i sjøen som smolt lik M1 og vekta da de kom tilbake til Halselva den 
samme sommeren lik M2., t1 og t2 var datoene for henholdsvis utvandring til sjøen og tilbakevand-
ring til Halselva, og t2 – t1 var lengden på sjøoppholdet. 
 
I perioden 1990-1993 ble det utført omfattende forsøk med havbeite på sjørøye i vassdraget. I 
disse fire årene ble henholdsvis 15100, 7400, 48500 og 21500 røyesmolt satt ut i Halselva. I 
tillegg ble det i desember i 1991 og 1992 satt ut henholdsvis 5000 og 2200 presmolt av røye 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 så høyt, spesielt i 1992, 
at det høyst sannsynlig påvirket tilvekst og overlevelse i sjøen hos både utsatt og naturlig pro-
dusert fisk. For å begrense påvirkningen av disse utsettingene i resultatene er alle disse fire 
årene holdt utenom ved analyser av tilvekst og overlevelse i sjøen for både sjørøye og sjøørret. 
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2.3 Omgivelsesfaktorer 
Vannføringen i Halselva (figur 2.2.a) ble målt daglig ved Halsnes (st. 212.49) i hele perioden 
1987-2012 av NVE. 
 
Vanntemperaturen i Halselva ble målt 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 år i den 
perioden av året da fella var i drift). Ingen av seriene var komplett for hele perioden 1987-2012, 
men ved å kombinere dataene ble det meste av perioden dekket (figur 2.2.b). 
 
Sjøtemperaturer i Altafjorden (omtrent 100 m fra land og 300 m nord for utløpet av Halselva) ble 
målt av NINA med temperaturloggere på 3 m og 8 m dyp i perioden 1987-2012. Målefrekvensen 
var hver fjerde time i perioden 1987-1998 og hver time etter 1998. 
 
Månedlige 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/CWlink/pna/nao.shtml). NAO er 
et mål for trykkforskjellen mellom Asorene og Island. Positive verdier for NAO angir høyere enn 
gjennomsnittlig lufttrykk ved Azorene og lavere trykk en gjennomsnittet ved Island. Denne situa-
sjonen fører til at flere og sterkere vinterstormer krysser Atlanterhavet i en mer nordlig bane enn 
ellers, og fører til varme og våte vintrer i Europa. Negative verdier av NAO fører til at færre og 
svakere vinterstormer krysser Atlanterhavet, og bringer kald luft til Nord-Europa. 
 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/nao.shtml
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3 Resultater 
 

3.1 Bestandsstørrelse og bestandsutvikling 
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Figur 3.1.1. Antall individer av (a) sjøørret, (b) 
sjørøye og (c) laks som ble registrert i opp-
gangsfella i Halselva i årene 1987 til 2012. Det 
er skilt mellom naturlig produsert (mørk brun) 
og utsatt (lys brun) fisk. I 1992 ble det registrert 
10501 individer av sjørøye (derav 9009 utsatt). 
Merk at det er ulik skala på y-aksene. 

 

Antall individer av sjøørret, sjørøye og laks 
som ble registrert i oppgangsfella i Halselva 
i årene 1987-2012 er vist i figur 3.1.1. Sjø-
røya var mest tallrik, fulgt av sjøørreten, 
mens laksebestanden bestod av betydelig 
færre individer enn de to andre artene. Be-
standen av sjøørret økte betydelig i perio-
den, mens bestanden av sjørøye avtok. Be-
standen av laks har variert betydelig, men 
var de siste årene lavere enn først på 1990-
tallet og rundt 2005. 
 
Tallene i figur 3.1.1 inkluderer både 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 å finne optimale produk-
sjons- og utsettingsmetodikker, eller som 
forsterkning av de ville bestandene som en 
kompensasjon for eventuelle skader fella 
påførte bestandene.  
 
I perioden 1990-1993 ble det imidlertid utført 
omfattende forsøk med havbeite på sjørøye, 
og et stort antall sjørøyesmolt ble satt ut i 
Halselva. Dette vises tydelig i figur 3.1.1b, i 
og med at det i årene 1990-1997 ble regi-
strert et stort antall utsatt sjørøye i opp-
gangsfella i Halselva. Høyest antall av utsatt 
fisk i oppgangsfella (9009 individer) ble regi-
strert i 1992. 
  
Det var betydelige svingninger i alle tre be-
standene i løpet av de 25 årene 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 på slutten av 1990-tallet, og så en 
økning igjen til en topp mellom 2005 og 
2010. I 2012, det siste året fella var i drift, 
var antallet oppvandrende individer av alle 
de tre artene lavere enn året før. At sving-
ningene har skjedd synkront, tyder på at fel-
les omgivelsesfaktorer i alle fall delvis er år-
sak til bestandsvariasjonene. 
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3.2 Utvandring av smolt 
 

3.2.1 Antall smolt 
Antall naturlig produsert smolt av sjøørret, sjørøye og laks som ble registrert i nedgangsfella i 
Halselva i årene 1988-2012 er vist i figur 3.2.1. I gjennomsnitt for perioden ble det registrert 
1100 ± 665 (± SD), 1245 ± 723 og 978 ± 438 smolt av henholdsvis sjøørret, sjørøye og laks. Det 
var en signifikant økning i antall sjøørretsmolt (r2 = 0,646, F1,23 = 42,0, p < 0,001) og en signifikant 
nedgang av antall sjørøyesmolt i perioden (r2 = 0,515, F1,23 = 24,5, p < 0,001). Antallet laksesmolt 
avtok også noe, men dette var ikke signifikant (r2 = 0,078, F1,23 = 1,96, p > 0,05). 
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Figur 3.2.1. Antall naturlig produsert smolt av (a) sjøørret, (b) sjørøye og (c) laks som ble registrert i 
nedgangsfella i Halselva i årene 1988-2012. 
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3.2.2 Alder og størrelse på smolten 
I gjennomsnitt var laksesmoltene yngst (4,14 ± 0,69 (SD) år) og røyesmoltene eldst (5,04 ± 2,05 
år). Alderen på sjøørretsmoltene var 4,88 ± 0,97 år. Det var imidlertid betydelig større variasjon 
i alder hos røyesmoltene enn de to andre artene. Mange av røyesmoltene var så unge som 2-3 
år, mens andre var opptil 12 år (figur 3.2.2). 
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Figur 3.2.2. Aldersfordeling hos smolt av (a) laks (n = 1534), (b) sjøørret (n = 822) og (c) sjørøye (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), ørretsmoltene størst (195,2 ± 33,55 
mm), og røyesmoltene 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 større enn 170 
mm (figur 3.2.3). Hos alle artene økte størrelsen av smolten med alderen, med tydeligst økning 
hos ørreten (tabell 3.2.1).  
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Figur 3.2.3. Lengdefordeling av smolt av (a) 
laks, (b) sjøørret og (c) sjørøye som vandret ut 
fra Halselva i perioden 1988-2012. Modifisert 
etter Jensen mfl. (2012). 

 
Tabell 3.2.1. Gjennomsnittlig lengde (mm) av laks-, ørret- og røyesmolt av forskjellig alder fanget i 
nedvandringsfella i Halselva i perioden 1988-2009. 
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3.2.3 Tidspunkt for smoltutvandring 
Generelt vandret laksen ut først, fulgt av røya og så ørreten, men smolt av alle de tre artene 
vandret ut fra Halselva det meste av den isfrie perioden av året (figur 3.2.4). Median dato for 
utvandring var 21. juni, 26. juni og 4. juli for henholdsvis laks, røye og ørret (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 ~ ørret; t = 2,45, p = 0,022, d.f. = 24 for laks ~ røye; t = 7,25, p < 0,001, d.f. = 
24 for ørret ~ røye).  
 
Hovedperioden for utvandring, dvs. antall dager fra 25 % til 75 % av smolten hadde forlatt elva, 
varte i 13,50 ± 4,82 (± SD) dager hos røye, og dette var signifikant kortere enn for laks (25,32 ± 
12,79 dager) og ørret (27,44 ± 8,24 dager) (parvise t-tester; t = 5,09, P < 0,001, d.f. = 24 for laks 
~ røye; t = 10,04, p < 0,001, d.f. = 24 for ørret ~ røye; t = 0,93, p = 0,361, d.f. = 24 for laks ~ 
ørret). Det var imidlertid en betydelig variasjon i median dato fra år til år, med 28, 15 and 29 
dager mellom tidligste og seneste median dato for henholdsvis laks, røye og ørret (tabell 3.2.3). 
Til forskjell fra de andre artene, så hadde villaksen også en liten topp i utvandring på høsten 
(figur 3.2.4). 
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Figur 3.2.4. Tidspunktet for smoltutvandring hos laks (heltrukket, grønn linje), ørret (strek og prikker), 
og røye (blå 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 år til år (figur 3.2.5). 
Det vil si at i år når laksen vandret tidlig ut, så vandret også ørreten og røya tidlig, og omvendt. 
Det var ingen signifikant trend mot tidligere eller senere median dato for utvandring i løpet 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, r2 = 0,042, p > 
0,05), noe som viser at det ikke var noen sporbar effekt av klimaendring på utvandringstidspunk-
tet i perioden. 
 
Tabell 3.2.3. Median dato for utvandring og variasjon mellom år for smolt av laks, røye og ørret. Data 
for smolt fanget i fiskefella i Halselva i årene 1988-2012. 

  

 

Art Median dato Variasjon mellom år

Laks 21. juni 7. juni - 5. juli

Røye 26. juni 17. juni - 2. juli

Ørret 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 ørret (y = 0,441x + 
108,1, r² = 0,262, p < 0,01), (b) laks og røye y 
= 0,286x + 126,9, r² = 0,219, p < 0,05) og (c) 
røye og ørret (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) ørret (y = -1,68x + 195, r² 
= 0,114, p = 0,144) og (c) røye (y = -2,45x + 
191, r² = 0,547, p < 0,001). Modifisert etter 
Jensen mfl. (2012). 
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Både elvetemperaturen og sjøtemperaturen ved dato for median smoltutvandring varierte bety-
delig fra år til år i løpet av de 25 årene undersøkelsen pågikk (tabell 3.2.4). Generelt var både 
elvetemperaturen og sjøtemperaturen lavest da laksen vandret ut, og noe høyere for røya og 
ørreten, 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 ørreten 
(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 våren har betydning for når smolten 
vandrer ut i sjøen, og i år når våren/forsommeren er kald forsinkes utvandringen.  
 
Det var ingen signifikant sammenheng mellom median dato for smoltutvandring og gjennom-
snittstemperatur i juni i sjøen for noen av de tre artene. Det var heller ikke signifikant sammen-
heng mellom gjennomsnittstemperaturen i juni i Halselva og i sjøen utenfor elva. 
 
Tabell 3.2.4. Gjennomsnittlig temperatur (°C) på dato for median smoltutvandring for laks, røye og 
ørret i årene 1988-2012 i Halselva og i sjøen utenfor munningen av Halselva på 3 m dyp.  

 

 
 

 

3.2.4 Smoltens kjønnsfordeling og gytemodning 
Hos laks og røye var det like store andeler av hanner og hunner blant smolten (laks: χ2= 0,709, 
d.f. = 1, n = 1355, p > 0,05; røye: χ2 = 0,006, d.f. = 1, n = 1585, p > 0,05), med 51,1 % og 49,9 
% hunner blant henholdsvis laks og røye. Blant ørreten dominerte hunnene, og utgjorde 63,1 % 
av smolten (χ2 = 40,8, d.f. = 1, n = 589, p < 0,001). Det var ingen aldersforskjell mellom kjønnene 
hos laks (Mann-Whitney U-test, p = 0,809) og ørret (Mann-Whitney U-test, P = 0,059), men hos 
røya 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 ørret var umodne. Blant røyene var 0,5 % kjønnsmodne (blant 791 undersøkte). 
Kjønnsmodne hanner (1 %) ble bare observert hos laksen, og alle disse ble observert om høsten. 
 
Blant laks som vandret ut i løpet av den andre lille toppen i oktober/november (figur 3.2.4) var 
89 % (n = 106) hanner, og blant disse var 92 % kjønnsmodne. Noen av disse hadde rennende 
melke. Alle hunner som vandret ut om høsten var umodne. Alder og størrelse på kjønnsmodne 
hanner som vandret ut om høsten (3,77 ± 0,55 år, 137,9 ± 10,7 mm, n = 86) var ikke signifikant 
forskjellige fra umodne individer som vandret ut i same periode (3,73 ± 0,67 år, 142,9 ± 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 på året. Det er ikke meldt om gjenfangster 
av noen av de 242 individene som vandret ut om høsten og som ble merket med Carlin-merker. 
 
 

3.3 Tilvekst og oppholdstid den første sommeren i sjøen 
 
Mens laksen vandret ut i havet på en flerårig næringsvandring på 1-4 år før de ble kjønnsmodne 
og returnerte til elva for å gyte, så vandret sjøørreten og sjørøya tilbake til ferskvann hver høst 
for å overvintre i ferskvann. Dette delkapitlet omhandler bare sjøørret og sjørøye, og beskriver 
vekst, oppholdstid i sjøen og veksthastighet den første sommeren de var i sjøen. På grunn av et 
havbeiteforsøk med sjørøye i årene 1990-1993 er data fra disse fire årene ikke inkludert i analy-
sene nedenfor, men er tatt med i figur 3.3.1 for oversiktens skyld. 
 

Laks 6,82 1,47 5,0–10,2 8,38 1,68 5,6–11,3

Røye 7,46 1,24 5,5–10,2 8,69 1,31 6,0–11,1

Ørret 8,85 1,52 6,5–11,7 9,49 1,20 7,1–11,3

Elvetemperatur

Gjennomsnitt    SD    Variasjon

Sjøtemperatur

Gjennomsnitt    SD    Variasjon
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Figur 3.3.1. (a) Vektøkning den første sommeren i sjøen, (b) varigheten av den første sommerens 
opphold i sjøen, og (c) standardisert vekt-spesifikk veksthastighet (Ω) den første sommeren i sjøen 
for sjøørret (●) og sjørøye (○) som vandret ut fra Halselva som smolt i årene 1988-2012. 
 

 
I gjennomsnitt la sjøørretene på seg 152,7 ± 29,5 g (± SD) den første sommeren de var i sjøen. 
Størst tilvekst ble registrert i 1988 (198,4 g) og dårligst tilvekst i 1996 (103,0 g) (figur 3.3.1a). I 
gjennomsnitt oppholdt sjøørretene seg 55,7 ± 4.5 dager i sjøen før de vandret tilbake til ferskvann 
for å overvintre. Lengst varighet på oppholdet i sjøen ble registrert i 1999 (64,0 dager), og kortest 
oppholdstid ble registrert i 1996 (47,3 dager) (figur 3.3.1b).  
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Standardisert vekst-spesifikk veksthastighet (Ω) den første sommeren sjøørretene var i sjøen 
var i gjennomsnitt 8,50 ± 1,27 % pr. dag, med en variasjon mellom 6,13 i 1996 og 10,81 i 2003 
(figur 3.3.1c). 
 
Sjørøyene la i gjennomsnitt på seg 71,2 ± 25,9 g den første sommeren de var i sjøen, med en 
variasjon mellom 31,8 g i 1995 og 114,7 g i 1994 (figur 3.4.1a). I gjennomsnitt oppholdt sjørøy-
ene seg 34,4 ± 6,2 dager i sjøen den første sommeren de var i sjøen. Lengst varighet ble regi-
strert i 2005 (44,6 dager), og kortest oppholdstid i sjøen ble registrert i 2002 (23,8 dager, figur 
3.4.1b).  
 
Den første sommeren sjørøyene var i sjøen standardisert vekst-spesifikk veksthastighet (Ω) i 
gjennomsnitt 7,60 ± 1,90 % pr. dag, med en variasjon fra år til år mellom 3,77 (i 1995) og 10,77 
(i 1994) (figur 3.4.1c). 
 
Standardisert vekst-spesifikk veksthastighet var signifikant høyere hos sjøørreten enn hos sjør-
øya (parvis t-test, t = 3,39, d.f. = 20, p = 0,003). 
 
Det var svært god korrelasjon mellom årlige gjennomsnittsverdier for sjøørreten og sjørøya både 
når det gjelder tilvekst (r2 = 0,461, p < 0,01), lengden på første sjøopphold (r2 = 0,411, p < 0,01) 
og standardisert vekst-spesifikk veksthastighet den første sommeren i sjøen (r2 = 0,585, p < 
0,001), noe som viser at de to artene i stor grad var påvirket av de samme omgivelsesfaktorene 
mens de var i sjøen. 
 
For begge artene var det signifikant sammenheng mellom standardisert vekst-spesifikk vekst-
hastighet og andelen fisk som kom tilbake til fella den første sommeren (sjøørret: r2 = 0,323, p < 
0,01, sjørøye: r2 = 0,352, p < 0,01). Det samme gjaldt sammenhengen mellom total tilvekst den 
første sommeren i sjøen og andelen fisk som kom tilbake til fella den samme sommeren for både 
sjøørreten (r2 = 0,328, p < 0,01) og sjørøya (r2 = 0,384, p < 0,01). 
 
Det var imidlertid ikke signifikant sammenheng mellom varigheten av det første sjøoppholdet og 
standardisert vekst-spesifikk veksthastighet (p > 0,05 for begge arter) eller andelen fisk som kom 
tilbake til fella den første sommeren (p > 0,05 for begge arter). 
 
 

3.4 Sjøoverlevelse 
 

3.4.1 Tilbakevandring av sjørøye og sjøørret til Halselva 
Nesten alle sjørøyene som overlevde den første sommeren i sjøen returnerte til Halselva for å 
overvintre. I gjennomsnitt for årene 1988-2012 var det 32,9 % (variasjon mellom år: 16,5 – 58,3 
%) som kom tilbake den samme sommeren som de vandret ut (figur 3.4.1a). Bare noen få indi-
vider ble gjenfanget i fella eller andre steder mer enn ett år etter smoltutvandring, og total gjen-
fangstprosent var 33,6 % (variasjon 16,9 – 60,1 %). Med noen få unntak så fortsatte sjørøyene 
å vandre mellom elva og sjøen hver sommer, og overvintret i ferskvann inntil de forsvant, sann-
synligvis fordi de hadde dødd. Ingen individer av sjørøye ble observert å vandre ut fra Halselva 
om høsten etter gyting. 
 
I motsetning til sjørøyene, så returnerte bare 20,6 % (variasjon mellom år: 8,3 – 37,0 %) av 
sjøørretene til Halselva i løpet av den samme sommeren som de vandret ut i sjøen (figur 3.4.1b). 
Mange individer av sjøørret dukket for første gang opp i fella to eller tre år etter at de vandret ut 
som smolt (figur 3.4.2), og enkelte kom tilbake til fella for første gang eller ble gjenfanget andre 
steder opptil seks år etter smoltutvandring. Total gjenfangstprosent var 28,1 % (variasjon 8,6 – 
44,8 %). Rapporterte gjenfangster og vekstmønster tyder på at de de aller fleste som ikke kom 
tilbake til Halselva også overvintret i ferskvann, vesentlig i Altaelva (Jensen mfl. 2015). Ingen 
individer av sjøørret ble observert å vandre ut fra Halselva om høsten etter gyting. 
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Figur 3.4.1. Andel (%) av hver enkelt smoltårsklasse av (a) sjørøye og (b) sjøørret som kom tilbake 
til fella i Halselva den samme sommeren som de vandret ut i sjøen. 
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Figur 3.4.2. Gjenfangst av Carlin-mer-
ket, naturlig produsert sjøørret som 
vandret ut fra Halselva som smolt i 
årene 1994-2007, det samme året som 
de vandret ut i sjøen (år 0) og nye gjen-
fangster de påfølgende seks årene. Det 
er skilt mellom umodne (grå) og gyte-
modne individer (svart). Modifisert etter 
Jensen mfl. (2012). 
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Det var en klar sammenheng mellom andelen sjørøye som returnerte til Halselva allerede 
samme sommeren som de vandret ut som smolt og total gjenfangstprosent for hver smoltårs-
klasse (y = 1,011 x – 0,350, r2 = 0,999, F1,12 = 10032, p < 0,001, figur 3.4.3a). På samme måte 
var det for sjøørreten en signifikant sammenheng mellom disse to andelene (y = 0,925 x + 10,68, 
r2 = 0,689, F1,12 = 26,54, p < 0,001, figur 3.4.3a). Det var også signifikant sammenheng mellom 
total gjenfangstprosent for de to artene (y = 0,645 x + 6,82, r2 = 0,757, F1,21 = 65,3, p < 0,001, 
figur 3.4.3b). Dette viser at andelen individer av en smoltårsklasse som kommer tilbake den 
samme sommeren som de vandret ut som smolt er et tidlig signal på total sjøoverlevelse for 
begge artene.  
 

b)

Total gjenfangst av sjørøye (%)

10 20 30 40 50 60 70

T
o
ta

l 
g
je

n
fa

n
g
s
t 

a
v 

s
jø

ø
rr

e
t 

(%
)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

a)

Tilbakevandring den første sommeren (%)

0 20 40 60

T
o
ta

l 
g
je

n
fa

n
g
s
t 

(%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

 
 
Figur 3.4.3. Sammenheng mellom a) andel sjøørret (blå) og sjørøye (rød) som vandret tilbake til 
Halselva den samme sommeren som de vandret ut i sjøen som smolt og total gjenfangstprosent, og 
b) sammenheng mellom total gjenfangst av sjørøye og sjøørret. Datagrunnlaget er fra årsklassene 
som vandret ut i årene 1988-2010.  
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3.4.2 Sjørøyas og sjøørretens overlevelse i sjø og ferskvann i årene etter 
smoltutvandring 

 
Nesten alle sjørøyene (ca. 98 %) som overlevde den første sommeren i sjøen vandret tilbake til 
Halselva igjen den samme sommeren som de vandret ut som smolt (se avsnitt 3.4.1 og figur 
3.4.3). I gjennomsnitt for smoltårsklassene som vandret ut fra Halselva i årene 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 sjøen var det i 
gjennomsnitt 43,9 % som kom ned til fella igjen neste vår (1FV i figur 3.4.4). Av disse var det i 
gjennomsnitt 63,5 % som overlevde den andre sommeren i sjøen (2S i figur 3.4.4). Gjennom-
snittlig overlevelse i sjøen og i ferskvann de påfølgende årene er vist i figur 3.4.4. Figuren viser 
at overlevelsen økte med alderen, og dødeligheten var generelt større under oppholdet i fersk-
vann om vinteren enn under sjøoppholdet om sommeren. Dødeligheten både i ferskvann og i 
sjøen var en kombinasjon av naturlig dødelighet og beskatning. Det er ikke skilt mellom disse to 
faktorene her. 
 
Blant sjøørretene kom i gjennomsnitt ca. 73 % av de som overlevde den første sommeren i sjøen 
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. Nøyaktig 
tall for sjøoverlevelse finnes ikke, fordi årlig dødelighet blant de som var borte fra Halselva i flere 
år er ukjent, slik at 28,1 % er et minimumsestimat (figur 3.4.5). 
 
Figur 3.4.5 viser gjennomsnittlig overlevelse i ferskvann og i sjøen for de forskjellige aldersgrup-
pene av sjøørret. Figuren viser at for sjøørreten økte overlevelsen med alderen, og i motsetning 
til hos sjørøya så var dødeligheten generelt større under sjøoppholdet om sommeren enn under 
oppholdet i ferskvann om vinteren. Dødeligheten både i ferskvann og i sjøen var en kombinasjon 
av naturlig dødelighet og beskatning. Det er ikke skilt mellom disse to faktorene her. 
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Figur 3.4.4. Overlevelse hos sjørøye den første sommeren i sjøen (1S), den første vinteren i fersk-
vann etter smoltutvandring (1FV), den andre sommeren i sjøen (2S), osv. fram til den åttende vinteren 
i ferskvann etter smoltutvandring (8FV). Søylene viser gjennomsnitt for sjørøye som vandret ut fra 
Halselva i årene 1988-2012, og strekene ovenfor søylene viser standardavviket.  
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Figur 3.4.5. Overlevelse hos sjøørret den første sommeren i sjøen (1S), den første vinteren i fersk-
vann etter smoltutvandring (1FV), den andre sommeren i sjøen (2S), osv. fram til den sjuende vinte-
ren i ferskvann etter smoltutvandring (7FV). Søylene viser gjennomsnitt for sjøørret som vandret ut 
fra Halselva i årene 1988-2012, og strekene ovenfor søylene viser standardavviket. Tallet for overle-
velse av sjøørret den første sommeren i sjøen (1S) er et minimumsestimat (se tekst), og dette er 
markert med en annen farge (grønn) enn de øvrige søylene (blå). 
 
 

3.4.3 Sjøoverlevelse hos laks 
Laksens overlevelse i sjøen inntil de kom tilbake til kysten varierte mellom 0,4 og 6,9 %. En 
betydelig del ble beskattet i sjøen, og andelen som klarte å 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 å være 
gjeldfisk. Det synes å ha vært periodiske svingninger i sjøoverlevelsen, med god overlevelse på 
slutten av 1980-tallet og først på 2000-tallet. Høyest overlevelse ble registrert i 1988 og 2003 og 
lavest overlevelse i 2008 (figur 3.4.6). 
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Figur 3.4.6. Sjøoverlevelse 
hos naturlig produsert laks som 
vandret ut fra Halselva i årene 
1987-2010. Det er skilt mellom 
overlevelse fram til norske-kys-
ten (dvs. før beskatning i sjøen) 
og overlevelse tilbake til Hals-
elva. 
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3.5 Kjønnsmodning 
 

Etter én sommer i sjøen var ca. 1 % av sjørøyene gytemodne. Denne andelen økte til ca. 7 % 
etter to somrer i sjøen og ca. 40 % etter tre somrer i sjøen. Etter fire somrer i sjøen var ca. 75 % 
av sjørøyene gytemodne og etter fem somrer i sjøen var så å si alle (95 %) gytemodne.  
 
De fleste av individene av sjøørret som kom tilbake til Halselva etter tre eller flere år var gyte-
modne, og det samme gjaldt en liten del av de som hadde vært borte i to år, mens yngre individer 
i hovedsak var umodne (figur 3.4.2). Imidlertid var det betydelig variasjon fra år til år (figur 
3.4.2). Etter at de hadde kommet tilbake til Halselva, fortsatte sjøørretene, med noen få unntak, 
å vandre ut i sjøen og tilbake til elva hver sommer inntil de forsvant, og sannsynligvis hadde 
dødd. Ingen individer ble observert å vandre ut fra Halselva om høsten etter gyting. 
 
 

3.6 Omgivelsesfaktorer av betydning for marin vekst og overlevelse 
 

I Midt- og Nord-Norge er de fleste gjenfangstene av sjøørret og sjørøye gjort mindre enn 40 km 
fra elvas utløp, og stort sett innenfor den fjorden der de tilhører (Berg & Berg 1987, Eldøy mfl. 
2015, Johnsen & Jensen 1999). Forskjeller mellom populasjonene kan reflektere størrelsen på 
fjorden der de hører heime. De fleste gjenfangstene av sjøørret og sjørøye 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 å være mest relevante for marin vekst og overle-
velse hos disse to bestandene.  
 
Vi har tidligere vist (figur 3.2.6) at høy vanntemperatur i Halselva i juni gir tidlig utvandring av 
smolt. Høy temperatur om våren fører altså til tidlig utvandring til sjøen og dermed tidlig start på 
den marine vekstsesongen.  
 
Det var også signifikant, negativ sammenheng mellom gjennomsnittlig sjøtemperatur i august og 
varigheten av sjøoppholdet for førstegangsvandrende sjøørret og sjørøye (figur 3.6.1). Det var 
imidlertid ikke mulig å påvise noen sammenheng mellom sjøtemperatur 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 sjøen i år med varm vår, og tidligere tilbake til Halselva jo høyere 
sjøtemperaturen er på ettersommeren.  
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Figur 3.6.1. Sammenheng mellom gjennomsnittstemperaturen i august på 3 m dyp i sjøen uten-
for Halselva og antall dager a) sjøørreten og b) sjørøya har vært i sjøen. 
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Det var ikke signifikant sammenheng mellom sjøtemperaturer 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). I og med at det var store årlige variasjoner i tilvekst i sjøen for begge artene, uten at 
dette kunne koples til klimatiske faktorer, så må disse variasjonene i stor grad skyldes varierende 
næringstilgang. Data for næringstilbudet 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 først, fulgt av sjørøya og til slutt sjøørreten. Utvandringsperioden for sjørøya var mer 
konsentrert i tid og varierte mindre fra år til år enn de to andre artene. Ved multippel regresjons-
analyse er det vist at vannføringen i Halselva påvirker smoltutvandringen for alle de tre artene, 
ved at økt vannføring gir økt utvandring av smolt (Jensen mfl. 2012). Vannføringen var viktigst 
for sjøørreten, endring i vannføring var viktigst for laksen, mens daglengden (fotoperioden) var 
viktigst for sjørøya (Jensen mfl. 2012). At utvandringsperioden for sjørøya var mer konsentrert i 
tid og varierte mindre fra år til år enn de to andre artene, har trolig sammenheng med at sjørøya 
i større grad enn de to andre artene oppholdt seg i innsjøen fram til smoltutvandringen, og der-
med ikke i samme grad som de to andre artene kunne merke endringer i vannføring. Daglengden 
var derfor en viktigere trigger for smoltutvandring for sjørøya, og i og med at den er stabil fra år 
til år, var det mindre variasjon i utvandringstidspunkt fra år til år. 
 
I motsetning til flere andre studier av sjørøye (Rikardsen & Elliott 2000, Rikardsen mfl. 1997), så 
var alders- og lengdefordelingen av sjørøyesmolten i Halselva asymmetrisk, og dermed også 
avvikende fra sjøørreten og laksen.  Lengdefordelingen var skjev mot høyre og aldersfordelingen 
hadde to topper, med én topp ved 3 år og en annen ved 5-6 år. En forklaring på dette er at det 
produseres sjørøyesmolt i to ulike habitat i vassdraget, i rennende vann og i innsjøen. I Halselv-
vassdraget er sjørøya tallrik i Vassbotnelva, forekommer i lavere tettheter i Halselva og er tallrik 
på dypt vann i Storvatnet. Røye i dette vassdraget vokser betydelig bedre i rennende vann enn 
i innsjøen (Jensen 1995, Strand & Heggberget 1994). Røye som vokser opp i rennende vann 
vokser betydelig bedre enn laks og ørret 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 
innsjøer, for de vokser vanligvis raskere enn de som lever i rennende vann (Halvorsen & 
Svenning 2000, Hutchings 1986). Røye som lever i innsjøer har mindre tilgang på mat og opp-
holder seg om sommeren ved lavere temperaturer enn de som oppholder seg i elva, og dette 
skyldes at røye som lever sympatrisk med ørret taper konkurransen med ørreten og blir presset 
ned i dypområdene av innsjøen (Johnson 1980, Klemetsen mfl. 2003). Dette gjør at ungfisken 
av røye består av to grupper, elvelevende individer med smoltalder på 2-4 år og innsjølevende 
individer med smoltalder på 3-12 år, og dette gjør at aldersfordelingen blir bimodal. 
 
Tidspunktet for smoltutvandring (median dato) korrelerte signifikant mellom de tre artene, og 
dette tyder på 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 år med lav vanntemperatur i juni (ikke signifikant for sjøørret), og dette viser at i tillegg 
til fotoperiode, så 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 vannføring og 
vannføring de viktigste omgivelsesfaktorene. For sjøørret ble vanntemperatur (både endring i 
vanntemperatur og vanntemperatur) inkludert i modellen i tillegg til vannføring og endring i vann-
føring. I motsetning til de andre to artene, så var fotoperioden den faktoren som korrelerte best 
til tidspunktet for smoltutvandring for sjørøyesmolt. Dette kan forklares med at de fleste sjørøye-
smoltene oppholder seg på dypt vann i Storvatnet, og derfor er ikke vanntemperatur og vannfø-
ring egnet som signaler for når utvandringen bør starte. Fotoperiode og daglengde er langt mer 
knyttet til spesifikke datoer enn vanntemperatur og vannføring, og dette antas å være hovedår-
saken til at sjørøyene vandret ut mer synkront enn de to andre artene (Jensen mfl. 2012). 
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4.2 Tilvekst og oppholdstid den første sommeren i sjøen 
 
Daglig tilvekst i sjøen var ikke svært forskjellig mellom sjøørret og sjørøye. Men i og med at 
sjøørreten oppholdt seg betydelig lengre i sjøen før de vandret tilbake til Halselva (56 vs. 36 
dager), ble total tilvekst i løpet av sjøoppholdet betydelig større for sjøørreten enn for sjørøya. 
 
Både sjøørret og sjørøye vandrer tidligere ut om våren og vender senere tilbake til ferskvann om 
sommeren/høsten i sørlige enn i nordlige elver, men det er svært store individuelle forskjeller. I 
den danske elva Gudenå var radiomerket sjøørret i gjennomsnitt ute i sjøen i 163 dager 
(Aarestrup mfl. 2015). Førstegangsvandrende sjøørret fra Imsa som vandret ut mellom januar 
og juni var i sjøen i 6-9 måneder, mens de som vandret ut i andre halvår var 8-18 måneder i 
sjøen før de kom tilbake til Imsa (Jonsson & Jonsson 2009). I Vossovassdraget varte sjøopphol-
det til førstegangsvandrende sjøørret fire måneder (Jonsson 1985), i Istra i Møre og Romsdal 
varte det i omtrent 90 dager (Jensen 1968) og i to små vassdrag i Sør-Trøndelag var gjennom-
snittet for veteranvandrere 100 dager (Eldøy mfl. 2015). Videre var gjennomsnittlig oppholdstid 
i sjøen for sjøørret fra Vardneselva i Troms 68 dager (Berg & Berg 1989), mens sjøørreten fra 
Halselva i gjennomsnitt bare var 56 dager i sjøen. Sjørøya fra Vardneselva var i gjennomsnitt 48 
dager i sjøen (Berg & Berg 1993), mens sjørøya fra Halselva var i sjøen i 36 dager. 
 
Nordlige bestander av sjøørret overvintrer nesten utelukkende i ferskvann, mens det blir vanli-
gere å oppholde seg i sjøen også om vinteren mot sør. Dette gjelder spesielt for bestander med 
innsjøer på anadrom strekning, mens det er påvist individer i sjøen også om vinteren fra nord-
norske vassdrag uten innsjøer på anadrom strekning (Jensen & Rikardsen 2012, Rikardsen 
2004, Rikardsen mfl. 2006). Det synes som om både sjøørret og sjørøye fra Halselva kun opp-
holder seg i ferskvann om vinteren. Det er ikke registrert ett eneste individ som har gått fra Hals-
elva og ut i sjøen om høsten så lenge fella har vært i drift. En del individer av sjøørret har vært 
borte fra Halselva et eller flere år, for så å 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 når det gjelder valg av mat, både i ferskvann og i sjøen (Elliott 
1994, Klemetsen mfl. 2003), og i sjøen finner begge artene seg mat i strandsonen (Rikardsen 
mfl. 2007a). Atferden er imidlertid noe forskjellig i sjøen. Ved å merke fisk fra Halselva med 
datalagringsbrikker («data storage tags») påviste Rikardsen mfl. (2007b) at sjøørretene velger 
områder med varmere vann enn sjørøyene, og at de antakelig i stor grad oppholder seg i indre 
deler av Altafjorden, mens sjørøyene velger ytre fjordområder med kaldere vann. Dette ble grun-
digere dokumentert av Jensen mfl. (2014). De to artene viste også noe forskjell i valg av dyp og 
dykkefrekvens. De fleste sjøørretene oppholdt seg på dypere, men likevel varmere vann enn 
sjørøya. I gjennomsnitt foretrakk sjøørreten 0,6 m dypere og 1,3 °C varmere vann enn sjørøya. 
Sjørøya oppholdt seg mer enn halvparten av tida på dyp ned til 1 m, mens sjøørreten oppholdt 
seg mer enn halvparten av tida på mellom 1 og 2 m dyp. Begge artene oppholdt seg mer enn 90 
% av tida på 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 sjøen mellom de to artene 
relativt begrenset (Rikardsen mfl. 2007b). 
 
Studier av næringsopptaket til de to artene fra Halselva viste at sjøørreten spiser jevnt over mer 
fisk enn krepsdyr og insekter enn sjørøya (Rikardsen mfl. 2007a). Sild dominerte i fiskedietten til 
begge artene, men sjørøya spiste også en betydelig del torskeyngel og sil. Mens sjøørreten ble 
ren fiskespiser ved lengder på 25 cm eller mer, var sjørøya minst 40 cm før de gikk helt over til 
fiskediett (Rikardsen mfl. 2007a). De årene da det ble registrert best vekst og høyest overlevelse 
er trolig de årene med mest fisk tilgjengelig. Det er sannsynligvis god sammenheng mellom pro-
duksjon av zooplankton i fjorden og vekst hos de fiskeartene som utgjør hovednæring for sjøørret 
og sjørøye. Sesongmessige og årlige variasjoner i zooplankton i norske fjorder er for en stor 
grad påvirket av omgivelsene, og da spesielt sjøtemperaturen. Variasjoner i produksjonen av 
zooplankton, og dermed også produksjonen av næringsdyr for smolten, kan også føre til en 
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«match-mismatch» situasjon (Cushing 1990) mellom tidspunktet for smoltutvandring og meng-
den av tilgjengelige næring under smoltutvandringen, og dette kan ha hatt betydning for en del 
av variasjonen i vekst og overlevelse fra år til år. Data om årlige og sesongmessige variasjoner 
i biomasse av de forskjellige byttedyrene til sjøørret og sjørøya i Altafjorden mangler imidlertid, 
så dette lar seg ikke teste.  
 
Det var god korrelasjon mellom median dato for når smolten av sjøørret og sjørøye vandret ut 
fra Halselva. Det var også god korrelasjon mellom årlige gjennomsnittsverdier for sjøørreten og 
sjørøya både når det gjelder tilvekst, lengden på første sjøopphold og spesifikk vekstrate den 
første sommeren i sjøen. Dette viser at de to artene i stor grad var påvirket av de samme omgi-
velsesfaktorene både i ferskvann og i sjøen. Dette til tross for at de to artene har noe forskjellig 
valg av næring og habitat, og det viser at artene er svært godt egnet som indikatorer på hvordan 
det øvrige økosystemet i Altafjorden varierer fra år til år.  
 
 

4.3 Overlevelse i sjøen 
 
For alle tre de artene var det store årlige svingninger i sjøoverlevelsen, og svingningene var til 
dels synkrone. For alle artene var det relativt god overlevelse på slutten av 1980-tallet, en jevn 
nedgang utover 1990-tallet, en økning igjen på 2000-tallet, og så en betydelig nedgang etter 
2010. For laksen begynte den siste nedgangen noen år tidligere (fra ca. 2006). De tre artene er 
altså i betydelig grad påvirket av de samme faktorene når det gjelder overlevelse i tidlig sjøfase.  
 
Den gode sammenhengen mellom sjøoverlevelsen til laksen og de to andre artene tyder på at 
en betydelig del av laksens dødelighet i sjøen foregår like etter at de har kommet ut i sjøen, 
mens de enda er i fjorden. Dette stemmer godt overens med andre undersøkelser, som har 
dokumentert høy dødelighet av smolt av laksefisk like etter utvandring i sjøen fra predatorer som 
fisk, fugl og pattedyr (Greenstreet mfl. 1993, Hedger mfl. 2011, Hvidsten & Lund 1988, Hvidsten 
& Møkkelgjerd 1987, Reitan mfl. 1987). I fjordområdene utenfor Eira i Møre og Romsdal er det 
dokumentert hard predasjon på laksesmolt av torsk, sei og måker (Hedger mfl. 2011, Jepsen 
mfl. 2006, Reitan mfl. 1987). Ved å merke laksesmolt fra Eira med akustiske sendere og regist-
rere dem med lyttebøyer utover i fjorden, ble det påvist at dødeligheten av vill laksesmolt kunne 
komme opp i 60 % i løpet av de første 37 km ut fra elva, mens det ble registrert opptil 70 % 
dødelighet på 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 på sjøoppholdet 
den første sommeren sjøørreten og sjørøya fra Halselva var i sjøen, ved at smolten vandret 
tidligere ut i sjøen når elvetemperaturen om våren (juni) var høy, og de vandret tidligere tilbake 
til elva når sjøtemperaturen på ettersommeren (august) var høy. Varigheten av sjøoppholdet 
synes derfor å være styrt av klimatiske forhold.  
 
Imidlertid ble det ikke funnet noen sammenheng mellom temperatur og tilvekst eller overlevelse 
i sjøen. Generelt er det temperatur og næringstilgang som er de to viktigste faktorene av betyd-
ning for vekst hos fisk (Brett mfl. 1969). Røya har en optimaltemperatur for vekst ved 14-17°C, 
og ørreten ved 15-19 °C, noe varierende mellom populasjoner (Elliott & Elliott 2010, Forseth mfl. 
2009, Larsson mfl. 2005), og dette er høyere enn maksimumstemperaturene som vanligvis er 
registrert i Altafjorden. Dersom temperaturen hadde vært bestemmende for årlige variasjoner i 
marin vekst og overlevelse hos sjøørret og sjørøye fra Halselva, så burde det vært bedre sam-
menheng mellom årlige variasjoner i vekst og sjøtemperatur enn det som er registrert. En burde 
også forventet en bedre korrelasjon til NAO. Det er derfor mest sannsynlig at det er næringstil-
gangen som styrer marin vekst hos disse to bestandene, men data for laksefiskenes næringstil-
gang i Altafjorden har ikke vært tilgjengelig til testing. 
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