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Referat
Jonsson, B. & Jonsson, N. 2002. Ørretens vandring i vassdrag:
betydningen av vannføring og temperatur. - NINA Oppdrags-
melding 728: 1-19.

Opp- og nedstømsvandring hos ørret Salmo trutta mellom Høgs-
fjorden og Imsa i Sandnes, Rogaland, ble daglig overvåket fra
1976 til 1999. En tredel av fisken vandret ut fra vassdraget om
våren mellom februar og juni, og to tredeler om høsten mellom
september og januar. Om våren syntes høy vanntemperatur å
påvirke tidspunktet for utvandring. Stor sjøørret med lengde
over 30 cm, vandret ut før og ved lavere vanntemperatur, enn
mindre sjøørret. Vannføringen syntes ikke å påvirke utvand-
ringen om våren. Om høsten, derimot, var vannføring positivt og
vanntemperatur negativt korrelert med antall fisk som vandret ut
fra vassdraget.

Ørreten vandret opp fra sjøen mellom april og desember, av
disse kom mer enn 70 % mellom august og oktober. Opp-
vandringen økte både med synkende vanntemperatur og vann-
føring om høsten. Den observerte responsen på vannføringen
hadde sammenheng med at vannføringen om høsten ofte er
høy, mens de fleste av fiskene vandret opp på midlere
vannføring (7,5-10 m3s-1) for årstiden.

I en elv som Imsa med lite vårflom og høy vannføring høst og
vinter, er vanntemperaturen viktigst for når fisken skal vandre ut
om våren, mens både vanntemperatur og vannføring påvirker
tidspunktet for utvandring og oppvandring om høsten. Dette
gjør vandringsmønsteret følsomt for naturlige klimavariasjoner
så vel som endringer i vannføring og temperatur som skyldes
menneskelig inngrep i vassdrag.

Emneord: Vannføring, Vanntemperatur, Vandringsstimulus,
Sesongvandring, Sjøørret, Forvaltningsrelevans.

Bror Jonsson & Nina Jonsson, Norsk institutt for naturforskning,
Dronningensgt 13, Postboks 736 Sentrum, N-0105 Oslo.

Abstract
Jonsson, B. & Jonsson, N. 2002. Migration of anadromous
brown trout in rivers: the significance of water flow and
temperature. - NINA Oppdragsmelding 728: 1-19.

Upstream and downstream migrating anadromous brown trout
Salmo trutta were monitored daily in fish traps in the River Imsa
in south-western Norway for 24 years, from 1976 to 1999. One
third of the fish descended to sea during spring (February-June)
and two thirds during autumn (September-January). In spring,
high water temperature appeared to influence the downstream
descent. Large brown trout (> 30 cm, chiefly two or more sea
sojourns) descended earlier and appeared less dependent on
high water temperature than smaller and younger fish. The
spring water flow was generally low and of little importance for
the descent. In autumn, the daily number of descending brown
trout correlated positively with flow and negatively with water
temperature. Brown trout ascended from the sea between April
and December, but more than 70% ascended between August
and October. The number of ascending trout increased signi-
ficantly with both decreasing temperature and flow during the
autumn. This response to flow appeared due to the fact that the
autumn discharge is generally high and most fish ascended at an
intermediate flow of 7.5-10 m3s-1. In a river like the Imsa with
low spring and high autumn flows, water temperature appears
to be the main environmental factor influencing the timing and
rate of spring descent, while both water temperature and flow
seemed to influence the timing and rate of the autumn descent
and ascent. These relationships make sea trout migrations
susceptible to variation in climate and human impacts on the
flow regime in rivers.

Keywords: Flow, Water temperature, Migratory stimulus, Sea-
sonal migration, Sea trout, Management relevance.

Bror Jonsson & Nina Jonsson, Norwegian Institute for Nature
Research, Dronningensgt 13, P.O. Box 736 Sentrum, N-0105
Oslo.
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Forord
Materialet er innsamlet over en periode på nærmere 25 år, og
innsamlingen har vært finansiert av Direktoratet for natur-
forvaltning (DN) og Norsk institutt for naturforskning (NINA).
Data-analysen som denne rapporten bygger på, har vært
finansiert av Norges vassdrags- og energiverks (NVE) FoU-
program ”Vassdragsmiljø”.

Gjennomføringen av arbeidet skyldes stor innsats hos mange av
NINAs, og tidligere DNs, ansatte. Vi vil primært trekke fram
tidligere vitenskapelige leder ved Fiskeforskningen, Direktoratet
for naturforvaltning Kjell W. Jensen, som forutseende startet
sjøørret-overvåkningen i Imsa ved byggingen av fiskefellene i
Imsa midt på 1970-tallet. Arbeidet har gjennom de etter-
følgende 25 årene lojalt blitt fulgt opp av de ansatte ved NINAs
Forskningsstasjon på Ims, først under ledelse av bestyrer
Christofer Senstad, og siden 1983 under bestyrer Jon G. Backer,
slik at fiskemerkingen og de daglige prøvene har blitt tatt.
Merkedataene har blitt behandlet av NINAs merkesentral, i
største delen av perioden drevet av avdelingsingeniør Berit
Larsen. Vi er alle stor takk skyldig.

Oslo, januar 2002

Bror Jonsson
Nina Jonsson
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1 Innledning

1.1 Ørret: en anadrom fiskeart

Ørret Salmo trutta er en anadrom fiskeart som vandrer mellom
ferskvann og saltvann. Anadromi kommer fra ana- og dromos. I
greske låneord betyr prefikset ana opp- eller mot-, mens
suffikset dromos som betyr kurs, vandre eller løpe. Anadrome
fisker brukes således som gruppebetegnelse på arter som
vandrer mellom ferskvann og saltvann, og som vandrer opp i
ferskvann for å gyte (McDowall 1988). Hos de fleste anadrome
artene vokser avkommet (kalt parr) opp i ferskvann. Når de har
nådd en viss størrelse, transformeres parren til smolt, pre-
adaptert til liv i saltvann.

Anadrom ørret er utbredt i Vest-Europa fra 42 °N nordover langs
Norskekysten til elvene som renner ut i Kvitsjøen og Cheshkaya-
gulfen (Elliott 1994). Den er videre utbredt i Østersjøen, Nord-
sjøen og i Atlanterhavet fra rundt Island, De britiske øyene til
Biscayabukta og Nord-Portugal. Den forekommer ikke i Middel-
havet, men i Svartehavet og Kaspihavet. Gjennom utsettinger er
anadrom ørret også spredt til andre kontinenter, og den
forekommer nå enkelte steder både i Amerika og Oseania.

Størrelsen ved første gangs utvandring til saltvann varierer fra 2
til 30 cm. Størrelsen øker mot nord, hvilket antakelig skyldes
synkende vanntemperatur i sjøen (L’Abée-Lund et al. 1989,
Jonsson, B. et al. 1991). Det er vanskeligere for små enn store
individer å opprettholde ionebalansen ved lav temperatur i
saltvann. Videre er fisken ved utvandring mindre i små bekker
enn i store vassdrag (Jonsson et al. 2001), og den er også
mindre i vassdrag som renner ut i brakkvann som Østersjøen (<
12 o/oo salt) enn i f.eks. det saltere Nordsjø-vannet (Landergren
2001). I Østersjøen kan ørret gyte og gi levedyktige avkom i
brakkvann opptil 4 o/oo salt (Landergren 2001). Tilsvarende er
ikke kjent fra Norskekysten.

Innen bestander er rasktvoksende smolt mindre ved utvandring
enn mer seintvoksende ørretunger (Økland et al. 1993), hvilket
viser at fiskens alder også spiller inn på størrelsen ved smoltifi-
sering. Det meste av smolten i våre vassdrag er mellom 1 og 5
år. Smoltalderen er lavere i sørlige enn i nordlige elver, og innen
bestander smoltifiserer rasktvoksende parr yngre enn mer seint-
voksende unger (Jonsson & L’Abée-Lund 1993).

Smolten vandrer ut fra ferskvann til ernæringsområder og even-
tuelle overvintringsområder i sjøen (Northcote 1978). Ved til-
bakevandringen til ferskvann søker de tilbake til det stedet der
de selv ble født, for å gyte, eller de er på vei mot et trygt
overvintringssted, slik som en innsjø eller en dyp kulp i elva. Så
langt har man antatt at umoden sjøørret trekker opp i ferskvann
for å overvintre (Nordeng 1977, Jonsson 1985, 1989), men det
er fullt mulig at en del også overvintrer i sjøen. Dette er imidler-
tid så langt lite dokumentert i den vitenskapelige litteraturen.

Gjennom smoltifiseringen skjer en dyptgripende utseende-
messig, fysiologisk og atferdsmessig forandring. Denne trans-
formasjonen setter fisken i stand til å tåle overgangen fra fersk-

vann til saltvann. Fisken blir mer strømlinjeformet, tilpasset et liv
på vandring. Utseendemessig blir de kamuflert i de frie vann-
massene med sine blanke sider og hvite buk. Atferden endres
også. Parren holder sin posisjon mot strømmen i elva, mens
smolten aktivt søker vekk fra bunnen og vandrer med strømmen
nedover til fjordområdene utenfor vassdraget. Ørretens utvand-
ring er ikke en passiv vandring fordi fisken søker ut av bakevjer,
og på stille partier vandrer den raskere enn strømmen. I sterk
strøm, derimot, slipper den seg forsiktig nedover med halen
først. På den måten forsøker den å unngå å skade seg under
utvandringen.

I sjøen lever sjøørreten nær overflata, og det meste av tida er de
ikke langt fra land. Få ørret vandrer mer enn 10 mil fra hjemelva,
og de fleste oppholder seg i fjorder og kystfarvann, men enkelte
store individer kan trekke lengre til havs, og det er observert at
enkelte individer kan vandre så langt som tvers over Nordsjøen
fra Frankrike til Skandinavia og fra Oslofjorden til Finnmark
(Anonym 1994). Sjøørreten er således en fisk som hovedsakelig
lever i kystvassdrag, fjorder og nære kystområder.

1.2 Miljøpåvirkning under vandring

Under vandring løper fisken en betydelig risiko for å bli tatt av
en predator. Risikoen kan imidlertid bli redusert om fisken
vandrer i flomperioder med mye grumsete vann slik at predator-
enes sjanser til å oppdage migrantene minker (Hvidsten &
Hansen 1988, Abrahams & Kattenfeld 1997, Gregory & Levings
1998). Det er således en utbredt oppfatning at fisk vil vandre
opp og ned av elver under flom. Flom og sterk strøm vil, i tillegg
til å skjule fisken, også kunne hjelpe de som vandrer medstrøms
med å øke farten, redusere vandringskostnadene og forenkle
orienteringen gjennom ellers stille partier i vassdraget (Jonsson
1991). Motsatt vil sterk strøm kunne begrense fiskens bevegelse
mot strømmen under vandring oppover et vassdrag (Jensen &
Aass 1995).

Fisker er vekselvarme, og vandringsaktiviteten påvirkes derfor av
vanntemperaturen (Wootton 1998). Til et visst punkt øker deres
mulighet for aktivitet med vanntemperaturen, men energifor-
bruket øker parallelt med temperaturen, hvilket fører til at f.eks.
fisk som skal opp for å gyte, må tilpasse vandringstidspunktet i
forhold til hvor varmt det er i vannet (Glebe & Leggett 1981a, b).
Således kan både vannføring og -temperatur påvirke tidpunktet
for når anadrome fisker vandrer mellom ferskvann og hav.

For å ankomme til et nytt habitat på et ernæringsmessig sett
”riktig” tidspunkt, trenger fiskene tidsangivere som de kan stole
på og synkronisere sin atferd i forhold til. I tempererte områder
er den varierende daglengden gjennom året en slik tidsangiver
som styrer fiskenes sesongmessige atferd (Muir et al 1994). Dag-
lengden er imidlertid lik på samme dato hvert år. Fiskene trenger
derfor ytterligere tidsangivere for bedre å kunne justere atferden
etter eventuelle lokale, miljømessige svingninger. Vanntempera-
turen påvirker alle kjemiske reaksjoner i fiskekroppen, såvel som
atferden til eventuelle vekselvarme fiender og produksjonen av
næringsdyr. Det er derfor rimelig å anta at vanntemperaturen og
utviklingen i denne vil kunne påvirke tidspunktet for når fisk
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vandrer (Whalen et al. 1999). Over tid er det derfor fordelaktig
for fisken å utvikle mekanismer som i størst mulig grad sikrer at
den ankommer det nye habitatet på for den, best mulige
tidspunktet (Werner & Gilliam 1984).

På hvilken måte påvirker vannføring og -temperatur fiske-
vandringen? Hos laksen Salmo salar i Imsa på Sør-Vestlandet er
det nær sammenheng mellom vanntemperaturen om våren og
når smolten vandrer til havs (Jonsson & Ruud-Hansen 1985). I
Orkla i Sør-Trøndelag, på den annen side, synes tidspunktet for
når vårflommen kommer og ikke vanntemperaturen, å være
viktigst for når smolten vandrer (Hvidsten et al. 1995). I det siste
tilfellet er vårflommen forårsaket av snøsmelting, et årlig tilbake-
vendende fenomen, like regelmessig som økningen i vann-
temperatur i mer sørlige elver der vårflommen ofte uteblir fordi
det ikke er snøsmelting i nedslagsfeltet om våren. Siden utvand-
ringen skjer ved svært forskjellig temperatur, men ved tids-
punkter hvor vanntemperaturen i sjøen utenfor vassdragene er
ca. 8 °C, er det mest nærliggende å tro at forskjellen skyldes ulik
genetisk tilpasning mellom bestandene.

Tilsvarende har man sett at oppvandringen i vassdrag blir
påvirket av miljøfaktorene. I Imsa, for eksempel, synes smålaksen
å vandre opp kort tid etter at de ankommer til vassdraget, mens
større laks venter på økende vannføring og flom før de vandrer
opp (Jonsson et al. 1990). I Skottland har man funnet tilsvarende
at laksen venter lenger før de vandrer opp i ferskvann hvis
vannføringen i elva er lav enn middels stor (Smith et al. 1994). I
Canada har man imidlertid påvist negativ sammenheng mellom
vannføring og oppvandring, hvilket kan tyde på at for sterk
strøm stopper laksen (Trepanier et al. 1996). Hos innlandsørret
har man også dokumentert at vannføringen påvirker opp-
vandringen. Ved Hunderfossen i Gudbrandsdalslågen stopper
oppvandringen når vannføringen synker til 20 m3s-1 (Arnekleiv &
Kraabøl 1996), hvilket viser at lite vann også kan være negativt
for oppvandrende fisker. Hvordan situasjonen er for sjøørret vet
man lite om.

Quinn & Adams (1996) rapporterte at datoen for når amerikansk
maisild Alosa sapidissima vandret opp forbi en demning i
Columbia-elven nå var 38 dager tidligere enn den var i 1938.
Denne forskyvningen i vandringstidspunktet skjedde samtidig
med at vannføringen hadde sunket og gjennomsnittlig vann-
temperatur var redusert med 1,8 °C, i løpet av de siste 45 årene.
Sockeye-laks Oncorhynchus nerka kom også tilbake tidligere,
men ikke så mye tidligere som maisild. Dette tyder på at det er
forskjell mellom arter i deres svar på omgivelsesmessige på-
virkninger. Dette er forskjeller som vi antar er utviklet blant
annet gjennom naturlig seleksjon, og seleksjonen vil virke for-
skjellig utfra hver enkelt arts krav og tilpasninger.

Tilsvarende påvirkes oppvandringen hos nærstående ålearter
Anguilla spp. av forskjellige miljøfaktorer. I Imsa styres opp-
vandringen hos ålefaringer i stor grad av vanntemperaturen
(Vøllestad & Jonsson 1988). På New Zealand, på den annen side,
stimuleres oppvandringen av økende vannføring (Jellyman &
Ryan 1983). I USA, derimot, har man funnet at oppvandringen
styres av en kombinasjon av økende elvetemperatur og
minkende vannføring (Martin 1995). På denne måten svarer

ålefaringene forskjellig på omgivelsesvariablene. Vi vet ikke om
disse forskjellene skyldes nedarvede forskjeller mellom artene,
eller om variasjonen direkte henger sammen med variable
responser til omgivelsesmessige påvirkninger på stedet, kalt
fenotypisk plastisitet.

1.3 Mål og problemstilling

Vi ønsket å studere om, og eventuelt i hvilken grad, vannføring
og -temperatur påvirker vandringen til sjøørret i elven Imsa i
Sandnes, Rogaland. Med unntak av smoltutvandringen, er miljø-
faktorenes påvirkning på opp- og nedvandringen hos sjøørret
lite undersøkt. Det er derfor behov for mer kvantitativ kunnskap
om disse forholdene. Vi har derfor analysert opp- og ned-
vandring hos sjøørret i Imsa i forhold til vanntemperatur og
vannføring over en 24-årsperiode. Dette er det eneste norske
vassdraget der det foreligger en slik lang dataserie over sjø-
ørretens vandring.

Vi hadde følgende arbeidshypoteser på bakgrunn av den
litteraturen som foreligger om sjøørretens livshistorie og miljø-
faktorers påvirkning på ut- og oppvandring hos laks:
(1) Fra smoltstadiet lever sjøørreten i ferskvann om vinteren og

saltvann om sommeren.
(2) Vanntemperaturen regulerer tidspunktet for når fisken for-

later ferskvann om våren.
(3) Vannføringen regulerer når fisken kommer tilbake til fersk-

vann for å gyte om høsten.

Undersøkelsen avdekket imidlertid at sjøørretens vandrings-
mønster var mer komplisert enn det litteraturen gir inntrykk av.
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2 Metoder

2.1 Imsa

Undersøkelsen ble utført i Imsa (58°50'N, 6°Ø), Sandnes
kommune i Rogaland (figur 1). Fisken ble innsamlet i perioden
1976-99. Imsa er 1 km lang og renner fra Liavatnet som ligger
20 m  over  havet,  til  Høgsfjorden  med  32 o/oo  salt . Ørretbe-

standen i Imsa er partielt vandrende, det vil si at den omfatter
både anadrome og ferskvannsstasjonære individer (Jonsson &
Jonsson 1993). Hos den anadrome fisken vandrer smolten til
havs når den er 2-3 år gammel (Jonsson & L'Abée-Lund 1993).
De kjønnsmodne individene gyter i vassdraget i oktober-
november. De ferskvannsstasjonære individene er i Imsa hele
livet, mens sjøørreten oppholder seg i saltvann og beiter før de
blir kjønnsmodne og vandrer tilbake til vassdraget.

Figur 1. Elven Imsa (1) med
fiskefeller (2) og Liavatnet (3).  –
The River Imsa (1) with fish traps
(2) and Lake Liavatnet (3).

11111
1 km0

River
Imsa

1 2

3
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Sjøørretens vandring stopper nedenfor Liavatnet, 900 m ovenfor
fiskefellene i Imsa. Der er det bygget en 3-4 m høy foss som
hindrer laksefiskenes videre gang oppover i vassdraget. Vann-
føringen i Imsa er vanligvis lav om sommeren (2-3 m3s-1), men
øker til et maksimum senhøstes (> 10 m3s-1; Jonsson et al. 1988,
1989). Vanntemperaturen er vanligvis 1-3 °C om vinteren, men
begynner å øke rundt 1. april til et maksimum på 21-22 °C
sensommer (figur 2).

2.2 Innsamling

En "Wolf-felle" (Wolf 1951; 10 mm åpning mellom spilene i
ristene, helningen 1:10) er plassert 100 m ovenfor utløpet. Den
fanger alle nedvandrende ørret som er lengre enn ca. 10 cm. Ei
"boks-felle" plassert i ei sperring av elva, fanget all opp-
vandrende ørret. Ørreten ble innsamlet i årene fra 1976 til 1999.
I denne perioden ble fellene tømt to ganger om dagen, kl 08.00
og 15.00. Da ble fiskene lengdemålt og veid, og umerket ørret
ble merket med individuelt nummerert Carlin-merker (Carlin
1955) etter å ha blitt bedøvet med klorbutanol. Fisken fikk
komme seg etter bedøvelsen i en dag før den ble utsatt, ovenfor
eller nedenfor fellene, alt avhengig av vandringsretningen.
Temperatur og vannføring i elva ble registrert kl. 08.00 hver dag.
Antall ørret som ble håndtert i fellene hvert år, varierte mellom
422 og 1258 individer.

Tidlig om våren er det vanskelig å skille smoltifiserende ørret fra
parr når den blir fanget i nedstrømsfella. Vi har derfor behandlet
alle førstegangsvandrerne sammen, uavhengig av om de var
smoltifisert eller ikke ved passeringen av fella. Fellefangsten
startet 2. mai 1975, slik at fra 1976 kunne vi begynne å skille
førstegangsvandrere fra fisk som hadde vandret før, basert på
merkingen av fisken. Men siden ørret kan oppholde seg opptil 4-
5 år i saltvann før de kommer tilbake til ferskvann, tok det flere
år før hele den vandrende delen av bestanden var merket.

2.3 Bearbeidelse

Vi studerte effekten av vanntemperatur og vannføring på daglig
nedvandring ved bruk av generaliserte, lineære modeller (GLM)
og ANOVA (SPSS 1999). Vi analyserte også gjennomsnittlig an-
tall nedvandrende ørret pr. dag ved å gruppere vannføring
(m3s 1) og -temperatur (°C) i de samme størrelsesintervallene
(medianverdien er gitt i parantes): <2,5 (1,25); 2,5-4,99 (3,75);
5,0-7,49 (6,25); 7,5-9,99 (8,75); 10,0-12,49 (11,25); 12,5-14,99
(13,75); 15,0-17,49 (16,25); 17,5-19,99 (18,75); 20,0-22,49
(21,25). Høyere verdier enn 22,5 var sjeldne og ved så høy vann-
føring eller temperatur ble det aldri observert vandrende ørret.
Vi testet korrelasjoner mellom ørretvandringen og vanntempera-
tur og vannføring ved hjelp av regresjonsanalyse (minste
kvadraters metode), og vi avgjorde hvor god tilpasningen til
dataene var, ved å sammenligne kvadratavviket for observasjon-
ene. Vi vurderte også determinasjonskoeffisienten (R2) som måler
hvor stor del av datamaterialets varians som regresjonsmodellen
kan forklare.

Figur 2. Gjennomsnittlig vann-
føring (heltrukken linje) og
vanntemperatur (stiplet linje) fra
1976 til 1985 i Imsa. – Mean water
flow (solid line) and water
temperature (broken line) from
1976 to 1985 in the River Imsa.
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3 Resultater
Ørreten i Imsa gyter nedenfor Liavatnet, inntil ca. 1 km ovenfor
Imsas estuarium. Ungene bruker elva som oppvekstområde, og
etter smoltifisering kan sjøørreten vandre en til tre ganger
mellom elva og sjøen før den dør. Lengdefordelingen til første-
gangsvandrere og fisk som hadde vandret flere ganger (veteran-
vandrere) var signifikant forskjellig (Kolmogorov-Smirnov
test: Z =5,59, P<0,0001; figur 3). Gjennomsnittslengdene med
standardavviket (±SD) for de to gruppene var henholdsvis
28,3±5,5 cm og 37,8±5,9 cm. Totalt var 78,1 % av førstgangs-
vandrerne mindre enn eller lik 30 cm, mens 86,4 % av fler-
gangsvandrerne var større enn 30 cm. Basert på denne for-
skjellen i lengdefordeling delte vi fisken i små (≤30 cm) og store
(>30 cm) sjøørret. Vi brukte denne oppdelingen fordi vi ikke før
rundt 1980 med sikkerhet kunne avgjøre hvilke fisker som
vandret for første gang og hvilke som var veteranvandrere.

3.1 Nedvandring

I Imsa vandret det meste av sjøørreten ned i løpet av to perioder:
en om våren (februar-mai) med maksimum midt i mai, og en om
høsten (september-januar) med maksimum i november (figur
4a). Om våren synes vanntemperaturen og ikke vannføringen, å
påvirke tidspunktet for nedvandring. Bruker vi antall ned-
vandrende ørret pr. dag i perioden fra 1. februar til 15. mai som
avhengig variabel (Y) og vanntemperatur og vannføring for de
samme dagene som uavhengige variabler, var det bare vann-
temperaturen (Xt °C) som korrelerte signifikant med den daglige
nedvandringen (standardfeilen (± SE) er gitt i parentes):

Y=0,977 (±0,089)Xt - 1,37 (± 0,59); R2

adj=0,146, F1,699 =120,4,
P<0,001, PXt<0,001, Pkonstant=0,02.

Dette betyr at antall ørret som kom nedover Imsa om våren,
økte med økende vanntemperatur, med omtrent én fisk pr. dag
pr. °C.

Figur 3. Lengdefordelingen til
(a) førstegangsvandrere og (b)
veteranvandrere av sjøørret fanget
i fiskefellene i Imsa. - Length
distribution of  (a) first-time and (b)
veteran migrant sea trout in the
River Imsa.
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Om høsten (september-januar) var både vanntemperaturen og
vannføringen (Xf m3s-1) signifikant korrelert med antall ned-
vandrende ørret hver dag:

Y=0,504 (±0,070)Xf - 0,252(±0,076)Xt +5,187(±0,871)
R2

adj=0,048, F2,1342=34,55, P<0,001, PXf<0,001, PXt<0,001,
Pkonstant<0,001.

Ligningen viser at antall ørret nedover Imsa økte med vann-
føringen og avtok med vanntemperaturen på denne tiden av
året.

Tendensen til å vandre ned om høsten var sterkere for små enn
store ørret, idet hele 67 % av årets utvandring av små og 51 %
av de store ørretene vandret ut om høsten. Videre vandret stor
ørret ned tidligere om våren enn små ørret (Kolmogorov-

Smirnov test: vår: P<0,001, Dmax=0,375, n1=3854, n2=206). Om
høsten var forholdet motsatt med de små før de store (P<0,001,
Dmax=0,277, n1=9338, n2=217; figur 5). Når vi delte materialet i
store og små ørret, var bare nedvandringen til de små ørretene
signifikant korrelert med vanntemperaturen om våren, og vann-
temperaturen og vannføringen om høsten. Dette har sammen-
heng med at det rent statistisk ikke er lett å påvise signifikans.
Når fisken har vandret ut vil det ikke være fisk tilbake selv om
forholdene skulle være enda bedre. Når vi deler opp materialet,
blir materialstørrelsen enda mindre og for stor ørret vil det alle
dager være få vandringsklare fisker tilstede til å respondere selv
om vandringsforholdene er gode, og muligheten for å avdekke
eventuelle årsakssammenhenger blir følgelig dårlig.

Figur 4. Månedlig fordeling (%) av (a)
ned- (n=14372) og (b)  oppvandrende
(n=3466) sjøørret i Imsa. - Monthly
percentage of sea trout (a) descending
(n=14372) and (b) ascending (n=3466)
the River Imsa.
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Om våren vandret omlag halvparten av de små sjøørretene
(49 %) ved vanntemperaturer mellom 7,5 og 12,5 °C, mens de
fleste av de store fiskene (87 %) vandret mens vannet var
kaldere enn 7,5 °C (figur 6). Denne forskjellen i nedvandring
mellom store og små ørret i forhold til vanntemperaturen var
signifikant (χ2=591,7, 8d.f., P<0,001). Også om høsten vandret
stor ørret ut ved lavere temperatur enn liten ørret (χ2=2737,
8d.f., P<0,001).

Vi analyserte også effekten av vannføring ved å gruppere
vannføringen i 2,5 m3s-1-intervaller, og testet om gjennomsnittlig
antall nedvandrende ørret pr.dag varierte med vannføringen.
Fordelen med denne analysen er at man tester hvordan fisken
gjennomsnittlig reagerer på endret vannføring over hele period-
en. Ulempen er at man mister variasjonen fra dag til dag, og hvis
det er slik at sammenhengen enkelte ganger skulle være spesielt
sterk, men ellers ikke, kan man fortsatt risikere å finne en
statistisk sammenheng.

Om våren var det ingen signifikant sammenheng mellom antall
nedvandrende ørret (Y) og vannføringen (Xf m

3s-1) for små ørret,
mens de store kom i høyere antall ved høy enn lav vannføring.
For alle år behandlet sammen, var regresjonen for de store:

ln Y=0,664(±0,181)ln Xf - 4,205(±0,377); R2=0,73, 5d.f.,
P<0,02 (figur 7a).

Om våren kom det således omtrent 1 stor sjøørret mer ned for
hver dag med 1,5 m3s-1 mer vann i Imsa. For små ørret var det
ingen slik statistisk signifikant sammenheng.

Tilsvarende analyse for nedvandringen om høsten viste at både
små (Ys; figur 7b) og store (Yl; figur 7c) sjøørret korrelerte signi-
fikant med medianen i vannføringsgruppene (X m3s-1). For de
små var sammenhengen:

ln Ys=1,047(±0,0688)In X - 0,991(±0,152), R2=0,98.
For de store:

ln Yl=1,008(±0,0778)ln X - 3,627(±0,172), R2=0,97.
Begge regresjonene har 6 frihetsgrader og P<0,001. Alle para-
metrene i ligningene er signifikante (P<0,001).

Dette betyr at det kom ca. 1 sjøørret mer ned for hver dag med
1 m3s-1 høyere vannføring om høsten, for begge gruppene.

For små ørret synes vannføringen å være viktig for utvandringen
tidlig om høsten, men ikke senere på høsten. Dette så vi ved å
analysere nedvandringen i hver måned for seg. Andelen av høst-
utvandrende, små ørret (Y) som kom i august og september var
signifikant korrelert med middelvannføringen i disse månedene
X) (figur 8):

August: Y=0,0127(±0,0046)(1,449(±0,153))X, R2=0,37,
21d.f., P<0,002;
September: Y=0,0196 (±0,00636) X1,011(±0,213), R2=0,52, 21d.f.,
P<0,001).

Alle de estimerte parametrene i disse regresjonslikningene er
signifikante (P<0,001).

De fleste av de små sjøørretene var umodne. Hos de større
fiskene fant vi ingen tilsvarende sammenheng mellom vann-
føring og utvandring tidlig om høsten, hvilket antakelig skyldes
at materialet disse månedene ble lite. Den kjønnsmodne fisken
holdt igjen til etter gytingen uansett hvilken vannføring det var i
Imsa før det. Sent om høsten var det mye vann når det meste av
den kjønnsmodne fisken utvandret, slik man ser av figur 7c.

Figur 5. Kumulativ nedvandring
av sjøørret ≤30 cm (heltrukket
linje) og >30 cm (stiplet linje) om
våren (februar–mai) og høsten
(september–januar). - Cumulative
descent of sea trout ≤30 cm
(solid line) and >30 cm (broken
line) in spring (February through
May) and autumn (September
through January).
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Figur 6. Prosentvis fordeling av sjøørret som vandrer ned Imsa
ved forskjellige mediane vanntemperaturer (1,25, 3,75, 6,25,
8,75, 11,.25, 13,75, 16,25, 18,75 and 21,25 °C) (a) ≤30 cm om
våren (januar–juni), (b) ≤30 cm om høsten (juli–desember), (c)
>30 cm om våren (februar–juni), og (d) >30 cm om høsten (juli–
januar). - Percentage distribution of  sea trout descending the
River Imsa at different median water temperatures (1.25, 3.75,
6.25, 8.75, 11.25, 13.75, 16.25, 18.75 and 21.25 °C) (a) ≤30
cm in spring (January through June), (b) ≤30 cm in autumn (July
through December), (c) >30 cm in spring (February through
June), and (d) >30 cm in autumn (July through January).

3.2 Oppvandring

Sjøørreten vandret opp i Imsa alle måneder fra april til desember
(figur 4b), men de fleste av fiskene (72 %) kom mellom august
og oktober. Totalt kom 71 % av de små og 77 % av de store
sjøørretene disse tre månedene, dvs de tre siste månedene før
gyting.

Både vanntemperaturen og vannføringen syntes å påvirke
tidspunktet for når fisken vandret opp i Imsa. Dette ser vi ved å
korrelere antall oppvandrende ørret pr dag (Y) som avhengig
variabel med vanntemperatur (Xt °C) og vannføring (Xf m

3s-1):
Y=5,521(±0,603) - 0,16(±0,037)Xt - 0,097(±0,037)
Xf;R

2

adj=0,021, F2,802=9,762, P<0,001, PXt <0,001, PXf <0,01,
Pkonstant <0,001.

Dette betyr at både mindre vannføring og lavere temperatur i
Imsa førte til at flere ørret vandret opp i Imsa. Det var ikke
signifikant forskjell i oppvandringstidspunktet til små og store
sjøørret (P>0,05, Kolmogorov-Smirnov test). Den daglige varia-
sjonen er imidlertid stor slik man kan se av den lave determina-
sjonskoeffisienten.

Når vi grupperte vannføringen i 2,5 m3s-1-intervaller (X) viste det
seg at forholdsvis flere ørret (Y) vandret opp ved midlere enn
høy og lav vannføring:

Y=0,508 (±0,0777) + 0,026 (±0,0181) X - 0.0029
(±0.000878)X2; R2=0,92, 5d.f., P<0.002.

Nedvandringen er høyest mellom 7,5 og 9,99 m3s-1 (figur
9).Variablene X og X2 er ikke uavhengige, R2 kan derfor være
overraskende høy. Vi fant ingen tilsvarende sammenheng
mellom ørretens oppvandring fra sjøen og vanntemperaturen i
Imsa.

Vi studerte sammenhengen mellom vannføring og oppvandring
videre ved å korrelere relativ oppvandring (Y antall opp-
vandrende sjøørret pr. måned dividert på årets totale opp-
vandring av sjøørret) med vannføringen i hver måned. Bare i
august var det signifikant sammenheng mellom relativ opp-
vandring og månedlig gjennomsnittsvannføring (X m3s-1) (figur
10):

Y=0,2974(±0,0334) - (0,2142(±0,0575)/X); R2=0,39, 22d.f.,
P<0,001.

Dette betyr at en tidlig økning fra lav til middels vannføring tidlig
i vandringssesongen ga økt oppvandring. Senere i sesongen, da
vannføringen er høyere, synes ikke enda høyere vannføring å ha
samme stimulerende effekt på oppvandringen (september:
P=0,08; oktober P=0,5). Dette kan antakelig tolkes som at når
fisken kom nært opptil gytetiden, var det andre forhold enn
vannføringen som var viktig for oppvandringen i elva
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Figur 8. Relativ nedvandring (antall nedvandrende sjøørret ≤30
cm pr måned/totalt antall pr. år) over månedlig gjennom-
snittsvannføring i (a) august og (b) september fra 1976 til 1999.
- Relative river descent (number of descending sea trout ≤30 cm
per month/number per year) over mean monthly flow in (a)
August and (b) September from 1976 to 1999.

Figur 7. Sammenhengen mellom vannføring og gjennomsnittlig
antall nedvandrende sjøørret pr. dag i forskjellige vannførings-
grupper representert ved mediane vannføringer (1,25, 3,75,
6,25, 8,75, 11,25, 13,75, 16,25 and 18,75 m3s-1). (a)  Ørret >30
cm om våren (februar–juni) (b) ≤30 cm om høsten (juli –
desember), og (c) >30 cm om høsten (juli-januar). -  The relation-
ship between flow and mean number of descending sea trout
per day at the different median flows (1.25, 3.75, 6.25, 8.75,
11.25, 13.75, 16.25 and 18.75 m3s-1). (a) fish >30 cm in length
in spring (February through June), (b) ≤30 cm in autumn (July
through December), and (c) >30 cm in autumn (July through
January).
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Figur 9. Sammenhengen mellom
medianvannføringen  (1,25, 3,75,
6,25, 8,75, 11,25, 13,75, 16,25
and 18,75 m3s-1) og antall opp-
vandrende sjøørret pr. dag ved
ulike vannføringer mellom april og
desember. - Relationship between
median flow (1.25, 3.75, 6.25,
8.75, 11.25, 13.75, 16.25 and
18.75 m3s-1) and mean number of
ascending sea trout per day at the
different water discharges between
April and December.

Figur 10. Relativ oppvandring i
august (antall oppvandrende
ørret i måneden/totalt antall i
året) over gjennomsnittlig vann-
føring fra 1976 til 1999. -
Relative river ascent in August
(amount of ascending trout in
the month/total number in the
year) over mean flow in August
from 1976 to 1999.
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4 Diskusjon

4.1 Nedvandring

Sjøørret vandrer nedstrøms på vei mot estuariet i to forskjellige
perioder av året. Dette er en næringsvandring om våren og en
overvintringsvandring om høsten. Næringsvandringen vår og
sommer og tilbake til elva om høsten er velkjent (Nordeng 1977,
Jonsson 1985). Overvintringsvandringen til sjøen om høsten er
mindre kjent, og at umodne ørretunger trekker mot sjøen på
dette tidspunktet er ukjent. Tydeligvis overvintrer en del av
bestanden i sjøen, dette gjelder både umodne og kjønnsmodne
individer. Det er således ikke riktig at sjøørret bare vandrer til
sjøen om våren, og at de overvintrer i ferskvann som f.eks.
Nordeng (1977) gir inntrykk av. Men i store vassdrag med inn-
sjøer der fisken kan overvintre trygt slik som i Vosso (Jonsson
1985, 1989) og Salangsvassdraget (Nordeng 1977), vil antakelig
en stor del av bestanden overvintre i ferskvann. I små vassdrag
der sjøørreten ikke har tilgang til mange gode overvintrings-
steder som i Imsa, vil antakelig store deler av bestanden over-
vintre i sjøen. I Imsa vandrer faktisk mer ørret mot sjøen om
høsten enn om våren. Dette gjelder alle størrelsesgrupper av fisk.
Ioneregulering i fullt sjøvann ved lav temperatur er imidlertid
vanskelig, spesielt for små individer. De fleste av ørretene som
vandrer ut fra elva om høsten vil derfor antakelig overvintre i
brakkvann nær elvemunningen der vannet er mindre salt enn
lengre ute i fjorden. Dette betyr at sjøørretens vandringsmønster
er mer komplisert enn mange tidligere har trodd.

Om våren synes vanntemperaturen å være den viktigste om-
givelsesfaktoren som påvirker tidspunktet for utvandring. Daglig
antall utvandrende ørret mellom februar og mai var signifikant
korrelert med den økende vanntemperaturen. Tidligere har vi
funnet tilsvarende sammenhenger for utvandringen av lakse-
smolt (Jonsson & Ruud-Hansen 1985) og røye (Jonsson et al.
1989). Andre, som Foerster (1968) og Solomon (1978), har også
rapportert sammenhenger mellom tidspunktet for utvandring
hos smolt av sockeye laks og ørret, og vanntemperaturen om
våren. I tempererte vassdrag synes således vanntemperaturen å
regulere tidspunktet for når ørreten vandrer til sjøen om våren.
Vanntemperaturen påvirker smoltifiseringen (McCormick et al.
2000), men også fiskens generelle aktivitet og behovet for mat.
Dette er antakelig årsaken til hvorfor fisken svarer på høyere
temperatur med økt utvandring.

Temperatureffekten på tidspunktet for utvandring til sjøen
om våren ser man indirekte av breddegradsvariasjonen i tids-
punktet for utvandring. Dess lengre nord, dess senere på
våren/sommeren skjer utvandringen av de anadrome artene
langs Atlanterhavskysten (Nordeng 1977, Solomon 1978, Bohlin
et al. 1993a, b, Hembre et al. 2001). I Imsa vandret få fisk
nedover elva før vanntemperaturen hadde nådd 4 °C, hvilket er
nær den nedre grensen for vekst hos arten (Elliott et al. 1995).
Energitettheten hos nedstrømsvandrende smolt og utgytt ørret
er ekstremt lav (Jonsson & Jonsson 1997, 1998), og det er
antakelig svært viktig for disse fiskene at de er i stand til å starte
å ete og vokse så snart de kommer ut i sjøen.

Vannføringen synes å virke inn på utvandringen av sjøørret om
høsten. På den tiden er vannføringen ofte høy. Om våren,
derimot, syntes ikke vannføringen å være av betydning for
ørretutvandringen. Det viktige for fisken er at de kommer ut i
sjøen når temperaturen er tilstrekkelig høy til at de kan ete og
vokse. For ørret stiger næringsinntak og vekst gradvis med
temperaturer over 4 °C. Når temperaturen i Høgsfjorden be-
gynner å stige om våren, er det imidlertid normalt ikke flom i
Imsa. Økt vannføring gir således ikke Imsa-ørreten en adekvat
stimulus på denne årstiden. Dette kan være en tilpasning hos
bestanden, fordi det ikke er tegn på økt utvandring ved økt
vannføring i Imsa selv i år når vannstanden om våren er relativt
høy.

Pemberton (1976) på sin side, rapporterte at utvandringen av
sjøørret til skotske ”sea-lochs” økte med vannføringen om
våren. Bohlin et al. (1993b) rapporterte tilsvarende at antallet
nedvandrende ørretsmolt pr dag om våren økte med økende
vannføring i svenske elver. Videre fant Hembre et al. (2001) i
Stjørdalselva (årlig gjennomsnittsvannføring 29 m3s-1, med
normal maksimumsvassføring under vårflommen på 450 m3s-1) at
få ørretsmolt forlot elva ved laveste vannstand, men at de heller
utvandret ved en intermediær vannstand. Således synes ørret-
smolt mange steder å svare på økt vannføring med økt
utvandring også om våren, selv om dette ikke kunne påvises ved
de vannstandene som rådet på denne tiden i Imsa.

Det er minst tre årsaker til at utvandringen av ørret burde øke
med økende vannføring. (1) Strømmen utgjør en kraft som kan
føre fisken nedover vassdraget (Crittenden 1994). Smolt i mindre
grad enn parr motstår sterk strøm (Thorpe 1982, 1984). De
stiger vanligvis opp fra bunnen og blir ført nedover med
strømmen når denne er sterk. Men strømmen vil også virke
sterkt på utgytt fisk, svekket etter stort energiforbruk i for-
bindelse med gytingen (Jonsson & Jonsson 1997, 1998). (2)
Store vannmasser beskytter fisken mot å bli oppdaget av
potensielle predatorer. Dette er antakelig viktigere i små enn
store vassdrag. I småelver og bekker eksponeres lett ørreten for
predatorer som hegre Ardea cinerea (Feunteun & Marion 1994)
og mink Mustela vison (Heggenes & Borgstrøm 1988). Dette kan
også være relevant for Imsa selv om vi bare fant sammenheng
mellom vannføring og utvandring om høsten. (3) Flom kan
hjelpe fisken med å finne veien nedover vassdraget. Dette kan
være spesielt viktig for å bringe fisken gjennom innsjøer og stille
partier i vassdraget (Hansen et al. 1984). Dette siste punktet er
av mindre relevans for Imsa der ørreten ikke kan vandre opp i de
overliggende innsjøene på grunn av en foss ved utløpet av
Liavatnet, 1 km oppover elva. Sjøørret kan således svare på økt
vannføring med utvandring. I Imsa så vi imidlertid kun tegn til
dette om høsten.

Om våren vandret stor sjøørret ut før mindre fisker. Store
individer har bedre hypo-osmotisk kapasitet enn små individer,
og det synes ikke engang nødvendig for dem å smoltifisere for å
overleve i saltvann (Finstad et al. 1998, Jonsson et al. 1994,
Tanguy et al. 1994), ikke minst på grunn av deres større volum i
forhold til overflaten (Hoar 1976, Handeland et al. 1998,
Claireau & Audet 2000). Ionereguleringen i sjøvann er spesielt
vanskelig når vanntemperaturen er lav (Finstad et al. 1988),
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hvilket kan være en årsak til at små individer i sterkere grad enn
store, nøler med å vandre ut. Også blant smolten er det slik at
store individer vandrer ut før mindre, slik det er funnet både hos
laks (Österdahl 1969, Dunkley 1986, Jonsson et al. 1990) og
ørret (Bohlin et al. 1993a, 1996), og vi ser at dette også er riktig
for store i forhold til mindre sjøørret som har vært i sjøen
tidligere.

Om høsten vandret mange små sjøørret ut på den tiden da
mange av de store fiskene vandret opp fra sjøen. Det kan være
fordelaktig for små, umodne individer å forlate elva før de
aggressive voksne samler seg på gyteplassene. De fleste av de
voksne forlater ikke elva før etter gytingen er ferdig, fra
november og utover. Også mange av disse søker ut i sjøen straks
gytingen er over. Denne dynamikken er antakelig årsaken til den
tidligere utvandringen hos små enn store individer om høsten.

4.2 Oppvandring

Oppvandringen økte med vannføringen opp til ca. 8,75 m3s-1. Til
en viss grad syntes flom å stimulerer til økt oppvandring, men
svært mye vann syntes å forsinke eller også hindre opp-
vandringen. Den samme tendensen ble funnet for både liten og
stor ørret. Det er energikrevende å forsere sterk strøm. For
stillehavslaks Oncorhynchus spp. estimerte Brett (1995) et
energiforbruk på i gjennomsnitt mellom 0,62-1,74 kcal pr kg pr
km under oppvandringen. Er vandringen lang blir kostnaden
således meget stor, og selv ved korte ferskvannsvandringer vil
energiforbruket hos laksefisk fram til gyting være betydelig
(Jonsson et al. 1997). For laks synes sterk strøm under opp-
vandringen å være et mindre problem enn for ørret. I Imsa synes
vannføringer opp til 20 m3s-1 å stimulere til økt oppvandring hos
laks, men tendensen til å preferere stor vannføring under opp-
vandringen synes sterkere hos store enn små individer (Jonsson
et al. 1990). Dette indikerer at laks er bedre tilpasset vandring i
sterk strøm enn ørret, hvilket også indikeres av ungenes habitat-
bruk (Heggenes et al. 1999). Laksungene lever ute i sterkere
strøm enn ørretungene, hvilket hovedsakelig synes å ha
sammenheng med laksungenes mer strømlinjeformede kropp-
form og større brystfinner enn hos ørreten. Også som voksen
har laksen et mer strømlinjeformet utseende enn ørreten.

En stor del av den norske sjøørreten gyter i elver og bekker som
er mindre enn Imsa (Jonsson et al. 2001). I slike små vassdrag er
antakelig relativt høy vannføring viktigere for fiskens vandring
enn i større systemer. Dette reflekteres av redusert fiskestørrelse
ved smoltifisering og kjønnsmodning med redusert elvestørrelse i
vassdrag med vannføring under 1 m3s-1 (Jonsson et al. 2001).
Dette betyr at vi kan vente at sjøørretens reaksjon på vannføring
vil varierer med de lokale forholdene fisken er tilpasset.
Imidlertid synes fisken i perioder med lav vannføring å bli
stimulert til oppvandring av økende vannstand. Men vi vil legge
til at ørreten er mye mindre følsom for lite vann enn laksen.
Laksestørrelsen øker med elvestørrelsen i elver med gjennom-
snittsvannføring opptil ca. 20 m3s-1 (dvs 20 ganger mer enn for
ørret) (Jonsson, N. et al. 1990, 1991), og mens laksen sjelden
gyter med ryggen over vann, er det ikke sjelden å observere
dette hos ørret selv om denne arten også er mindre enn laksen.

4.3 Forvaltningsrelevans

Undersøkelsen tyder på at ørretvandringen påvirkes av endringer
i vanntemperatur og vannføring. I forbindelse med vassdrags-
reguleringer forandres ofte begge disse miljøvariablene. I en del
tilfeller fører man vann bort fra nedslagsfeltet til et annet
vassdrag, andre ganger demmer man opp og endrer derved
vannføringsregimet gjennom året, sammenlignet med vass-
dragets naturlige tilstand.

Ved overføring av vann fra kildeområdene, reduseres vann-
føringen i det gamle elveløpet slik at temperaturen gjerne blir
høyere og stiger raskere om våren. På grunnlag av denne
undersøkelsen ser vi at dette fører til tidligere utvandring om
våren. Vanntemperaturen i sjøen er da lavere, ernæringsfor-
holdene dårligere og dødeligheten kan øke, spesielt hos små
individer. Lavere vannføring om sommeren og tidlig på høsten
kan også forsinke oppvandringen fra sjøen, og fisken blir enda
mer avhengig av regnflommer enn tidligere for å vandre opp.

Ved regulering i eget løp med økt vannføring og eventuelt
høyere vanntemperatur om vinteren og redusert vannføring og
temperatur om sommeren, vil også dette kunne føre til tidligere
utvandring om våren og senere oppvandring om høsten. Ut-
vandringen høst og vinter vil øke på grunn av den økte vann-
føringen på denne tiden. Hvis reguleringen fører til andre
endringer i vannføring og -temperatur enn de som er nevnt
ovenfor, ser vi av de relasjonene vi har gitt foran at konsekvens-
ene av disse for sjøørretvandringen også kan forutsis.

For de globale klimaendringene er det vanligste scenariet økt
vannføring og –temperatur, spesielt om vinteren. Dette vil på
samme måte som ved vassdragsreguleringer, endre tidspunktene
for når fisken vil vandre opp og ned av vassdrag. Ved ekstremt
høy vintervannføring venter vi at ørret vil bli spylt ut med
flommen. På denne tiden er fiskens egenbevegelse nedsatt på
grunn av lav vanntemperatur. Den høyere temperaturen vil gi
tidligere utvandring og senere oppvandring. Denne endringen er
imidlertid mindre bekymringsfull for vandringsforløpet idet vi
venter at den økede temperaturen også vil bli avspeilet gjennom
en tilsvarende endring av produksjonsforholdene i havet.

Den observerte avhengigheten mellom fiskens vandringsforløp
og de ytre miljøfaktorene vil være til stor hjelp når man i
konsekvensvurderinger vil fortelle i hvilken retningen et
eventuelt inngrep vil virke. Skal man gi enda mer nøyaktige
forutsigelser, trenger man undersøkelser av tilsvarende type i
flere andre vassdrag med forskjellige vannførings- og tempera-
turforhold. En mer omfattende sjøørretovervåkning er nød-
vendig for at vi skal kunne gjøre det.
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5 Konklusjon
(1) Sjøørret vandrer opp- og nedstrøms de fleste måneder av

året med unntak av vinteren (januar-mars) da vandrings-
aktiviteten er liten og vanntemperaturen er under 2 °C.

(2) Vandringsaktiviteten er høyest vår og høst. Vårned-
vandringen er næringsvandring til saltvann mens høst-
vandringen er overvintringsvandring til sjøen. Oppvandring-
en til ferskvann er i hovedsak gyte- og overvintrings-
vandring. Dette betyr at deler av bestanden overvintrer i
ferskvann, deler i saltvann.

(3) Vanntemperaturen synes viktig for når fisken skal vandre ut
om våren, mens vannføringen synes viktigst for utvandring-
en om høsten.

(4) Synkende vanntemperatur om høsten synes viktig for
oppvandringen om høsten. Stigende vannføring var viktig
for oppvandringen når vannføringen var lav, men ikke når
den var høy.

(5) De obseverte sammenhengene kan brukes til å forutsi
effekten av vassdragsinngrep på når sjøørreten vil vandre. I
siste instans vil dette være til hjelp når man skal gi en
samlet vurdering av konsekvensene av inngrepet på
bestanden.
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