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Sammendrag

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D., Renning, L., Davidsen, A.G, Eldgy, S.H., Daverdin, M. & Kjeerstad, G. 2021.
Utbygging av ny E6 ved Hellstranda — kartlegging av omradebruk til sjgarret og laks, samt forslag til
kompenserende tiltak. — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport 2021-10:1-63.

| forbindelse med bygging av ny E6 mellom Trondheim og Vaernes er det planlagt utfylling av Hellstranda ved
utlgpet av Stjgrdalselva. Videre er det planlagt en utvidelse av Vaerneskrysset som vil ha en pavirkning pa
det gamle elveleiet gst for Langgra sgr. Som en konsekvens av dette er det satt som krav at det skal gjgres
en naturfaglig utredning som viser konsekvenser for sjggrret og laks av planlagte tiltak. Videre skal det
utarbeides en plan for gjennomfering av avbgtende og kompenserende tiltak. Hensikten med denne
undersgkelsen er & fa bedre kunnskap om omradebruk til sjgarret og laks i omradet, samt komme med forslag
til avbgtende og kompenserende tiltak. Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk telemetri) av enkeltfisk
med individuelt kodede sendere ble det i perioden august 2020 til september 2021 dokumentert hvor fiskene
oppholdt seg.

Resultatene viste at det planlagte tiltaksomradet ved Hellstranda er et viktig beiteomrade for sjaarret.
Sjoarreten ble observert i omradet aret rundt, men var og sommer var den viktigste perioden. De fleste
sjogrretveteraner (sjggrret som har vaert minst en sesong i sjgen for de ble merket) oppholdt seg i omradet
fra slutten av april til slutten av september, mens flest grretsmolt (farstegangsvandrere) ble registrert i mai
maned. Det gamle elveleiet @st for Langera ser er tilsvarende et viktig beiteomrade for sjg@rret, men med
den forskjell at sjggrreten i stgrre grad enn ved Hellstranda ogsa oppholder seg her om vinteren.

Fangst av smolt i Graelva, ei sideelv til Stjgrdalselva, viste at agrretsmolten fra dette vassdraget vandret ut
gjennom hele siste halvdel av april og hele mai maned. | smoltskruen ved Sona bru i hovedelva, oppstrems
Graelva, ble de farste grretsmoltene fanget i midten av april, men flest smolt ble fanget i siste halvdel av mai
maned. Flest grretsmolt (77 %) ankom elveosen om natten.

Sjearreten ved Hellstranda og i det gamle elveleiet ved Langgra ser oppholdt seg gjennom hele perioden
hovedsakelig i brakkvannet i de gvre vannlagene (gjennomsnittlig svemmedybde 1,5-2,0 m) og ikke i det mer
marine vannlaget naermest bunnen.

Under utvandringen fra overvintringsstedene i Stjgrdalselva brukte laksen kun kort tid ved Hellstranda, og i
det gamle elveleiet ved Langgra ser. Generelt oppholdt bade laksestginger og laksesmolt seg mindre enn en
dag i elveosen. Selv om oppholdstiden i elveosen for laks var kort kan den likevel representere en viktig fase,
spesielt for smolten, da overgangen fra ferskvann til sjgvann er en mer sarbar fase for smolt enn stginger.
Dette da forholdet mellom overflate og volum hos smolten er stgrre enn hos stginger og det er dermed mer
krevende & regulere saltbalansen.

Overvakningen av smoltutvandringen i Stjgrdalselva og sideelva Graelva viste at laksesmolten fra Graelva
vandret ut i farste halvdel av mai, mens laksesmolten fra hovedelva og sidevassdrag oppstrems Graelva
hovedsakelig vandret ut i siste halvdel av mai. Utvandringen fortsatte antakeligvis inn i juni, men overvak-
ningen ble av hensyn til sportsfisket avsluttet 28 mai. Flest laksesmolt (69 %) ankom elveosen om natten.

Tre oppvandrende laks ble merket i elveosen i august 2020. Disse brukte hele undersgkelsesomradet fram
til oktober hvorpa de vandret opp i elva — antakeligvis for & gyte. Med unntak av én laks som ble merket i
desember, ble resterende laks merket i Stjgrdalselva far utvandringen i mai 2021. Det er derfor forelgpig fa
data pa hvor lenge laksen oppholder ved Hellstranda eller i det gamle elveleiet nar den vandrer fra fjorden til
elva om hgsten.

Den kraftige gkningen i aktivitetsniva i mai til juli méned ved bade Hellstranda, det gamle elveleiet og
hovedelva viser at alle tre omrader er viktige beiteomrader for sjggrret om sommeren. Tap av beiteomrader i
elveosen grunnet den planlagte utbyggingen av ny EG6 vil gke konkurransen om mattilgangen i de resterende
omrader rundt Hellstranda og i det gamle elveleiet. Da gunstige neeringsarealer i elveosen til Stjgrdalselva, i
forbindelse med flyplassutbyggingen pa 1950-tallet, allerede er kraftig modifisert vil ytterligere inngrep
forverre situasjonen for sjggrreten. Videre viser bade denne og en tidligere undersgkelse av omradebruk il
sjoarret ved Langera sgr, at habitatet i det gamle elvelgpet er spesielt viktig for de yngste sjggrretveteranene
ved lave vanntemperaturer om vinteren og tidlig pa varen. Da bade sjggrret og laks er arter under stort press,
anbefales det derfor pa det sterkeste a redusere nedbyggingen til det absolutt ngdvendige og & kompenseres
for arealer tilsvarende det som gar tapt.
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For laks vil nedbygging av deler av elveosen i forbindelse med den planlagte utbyggingen av ny E6 ikke ha
like store konsekvenser som for sjgarreten. Arsaken er at laksen oppholder seg i dette omrade i vesentlig
kortere tid enn sjggrreten. Likevel er overgangssonen med brakkvann viktig, spesielt for laksesmolten, og
avbgtende og kompenserende tiltak til det beste for sjga@rreten vil derved ogsa veere gunstige for laksen.

Da kartleggingen av omradebruken til sjggrret og laks har vist at spesielt sjgarreten bruker omradet aktivt
anbefales fglgende avbgtende tiltak i anleggsfasen:

1) Overvake, pa dag-til-dag basis, atferd og stressnivé til voksen sjgarret i elveosen med henblikk p& a
kunne justere gjiennomfaringa av enkeltaktiviteter om disse skulle ha ekstra stor pavirkning pé sjogrreten
i omrédet.

2) A unnga sprenging og utfylling i tidsrommet 21:00 — 06:00 ved og i elveosen i hovedutvandringsperioden
for grretsmolt og laksesmolt 15. april — 1. juni.

Tre ulike tiltak anbefales for & avbgte negative effekter av endt utbygging:

1) Redusere utfyllingsareal til det som er strengt n@dvendig for bygging av ny E6.

2) Tilrettelegge den nye strandsonen langs Hellstranda slik at den blir best mulig for laksefisk. Grunne sand-
og siltomrader som blottlegges ved fijaere sj@ inn mot den nye forbygningen vil veere viktige.

3) @ke apningen mellom det gamle elveleie og hovedelva slik at det tilsikres at ferskvann fra elva og marint
vann fra fjorden fortsatt kan streamme inn og ut. | forbindelse med tidligere tiltak i elva har det oppstatt en
@kt tilsanding i ytre del av det gamle elveleiet slik at dette pa sikt kan lukke helt igjen om ikke tiltak
gjennomfgres.

Kartleggingen av omradebruken til sjggrret og laks ved Hellstranda stgtter opp om tidligere foreslatte
kompensasjonstiltak. Da kartleggingen viste at de eksponerte grunne sand- og siltomrader som blottlegges
ved fjeere sjo er viktige beiteomrader for spesielt sjggrret, ma kompenserende tiltak tilsvare et slikt habitat.
Forslag to og fire tilfredsstiller dette kravet:

1) Omgjering av det grunne sjgomradet mellom sjetéen og flystripa.
2) Omlegging av elveutlgpet ved & anlegge en ny molo fra Billedholmen.

Nogkkelord: akustisk telemetri — brungrret — baerekraftig kystsoneplanlegging — laks — migrasjon — omradebruk
— Salmo salar — Salmo trutta

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D., Rgnning, L., Davidsen, A.G, Eldgy, S.H., Daverdin, M. & Kjaerstad, G. NTNU
Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, NO-7491 Trondheim
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Summary

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D., Renning, L., Davidsen, A.G, Eldgy, S.H., Daverdin, M. & Kjaerstad, G. 2021.
Construction of new E6 Highway at Hellstranda - area use of anadromous brown trout and Atlantic salmon
og suggestions for compensatory measures. — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport 2021-10:1-63.

As part of building of a new highway (E6) between Trondheim and Vaernes in central Norway, plans are in
place to fill part of Hellstranda beach, a part of the river Stjgrdalselva estuary, with boulders. An extension of
the road intersection Veerneskrysset is also included in the plans for the new highway, which may ultimately
have an impact on the old riverbed east of Langgra sa@r. The purpose of our study was to use electronic
tagging of individual fish with acoustic transmitters (acoustic telemetry) during August 2020 to September
2021 to better understand the behavior and space use of individual anadromous brown trout (sea trout, Salmo
trutta) and Atlantic salmon (Salmo salar) at Hellstranda beach and in the old riverbed at Langera ser.
Information from this study was used to evaluate possible negative impacts of the road building on these fish
species and develop and evaluate mitigation measures that may reduce these negative impacts.

The results showed that the planned intervention area at Hellstranda is an important feeding area for sea
trout. Sea trout were observed in this area year-round, but with spring and summer as the most important
periods. Most sea trout veterans (sea trout that have been at sea for at least one season before being tagged)
stayed in the area from late April to late September, while most trout smolts (first-time migrants) were
registered in May. The old riverbed east of Langgra sar is also an important feeding area for sea trout, and
in this area, they were also commonly detected during the winter.

Monitoring of sea trout smolt with a fyke net in river Graelva, a tributary to river Stjgrdalselva, showed that
smolts from this river migrated downstream during the whole period when the trap was in operation (15 April
— 28 May). In the rotary screw trap at Sona bridge in the main river (upstream of river Graelva), the first trout
smolts were caught in mid-April, but most smolts were caught in the last half of May. Most sea trout smolts
arrived in the estuary during the night (77% of tagged smolts).

During the tracking period, the sea trout at Hellstranda and in the old riverbed at Langgra s@r remained in the
brackish water in the upper water layers of the water column (mean swimming depth 1.5-2.0 m) and not in
the more saline water layer closest to the bottom.

The Atlantic salmon spent only a short time at Hellstranda and in the old riverbed at Langgra sar when they
migrated from the river to their feeding grounds at sea. In general, both salmon kelts and smolts stayed less
than a day in the river estuary. Although the residence time in the river mouth for salmon was short, the
transition phase can still represent an important part of the seaward migration, particularly for salmon smolts.
In comparison to adult stages of the salmon’s life cycle, it is more demanding for smolts to regulate salt
balance when move from freshwater to sea water. This makes them more vulnerable also to other negative
impacts, and this is a critical phase of their life cycle.

The monitoring of the salmon smolt migration in Stjgrdalselva watercourse showed that salmon smolts from
the tributary Graelva migrated out during the first half of May, while salmon smolts from the main river and
tributaries upstream of river Graelva mainly migrated out during the last half of May. The seaward migration
most likely continued into June, but the monitoring was terminated on 28 May due to the start of the angling
season in the river. Most salmon smolts (69%) arrived the estuary at night.

Three salmon were tagged in the river mouth in August 2020 when they returned from the marine feeding
migration. These fish used the entire survey area until October, after which they migrated upstream in the
river - probably to spawn. Excluding one salmon tagged in December, the remaining salmon were all tagged
in river Stjgrdalselva prior to the seaward migration in May 2021. Consequently, there are only few data
available on spatio-temporal habitat use of returning salmon kelts at Hellstranda and in the old riverbed at
Langera ser.

The significant increase in sea trout activity levels in May to July at both Hellstranda, the old riverbed at
Langera ser and in the main river channel running through the estuary showed that all three areas are
important feeding areas for sea trout in the summer. Loss of feeding areas in the estuary, due to the planned
development of new EB, will likely increase competition for food in the remaining areas around Hellstranda
and in the old riverbed. As favorable estuarine feeding areas in river Stjgrdalselva already have been heavily
modified, mainly due to the airport development in the 1950s, further interventions will worsen the situation
for sea trout. Furthermore, both the current and a previous study of area use for the sea trout at Langera sar,
indicated that the habitat in the old riverbed is especially important for the youngest sea trout veterans at low
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water temperatures in winter and early spring. It is therefore strongly recommended to reduce the degradation
of the estuary to a minimum and then, as far as possible, to compensate for degraded areas corresponding
to what is lost.

For Atlantic salmon, the habitat alterations in parts of the estuary will have less consequences than for sea
trout since the salmon spent a significantly shorter time in this area than the sea trout. Nevertheless, the
transition zone with brackish water is important, especially for salmon smolts, and mitigating and compen-
satory measures for the benefit of sea trout will thus also be favorable for salmon.

As the mapping of the area use for sea trout and salmon has shown that sea trout in particular use the area
actively, the following mitigating measures are recommended during the construction phase:

1) Monitor, on a day-to-day basis, behavior and stress level of adult sea trout in the river estuary to be able
to adjust specific activities related to the road construction since these may have an extra-large impact
on sea trout in the area.

2) Avoid blasting and backfilling in or nearby the estuary between 21:00 - 06:00 during the main migration
period (15 April - 1 June) for brown trout and Atlantic salmon smolts.

Three different measures are recommended to mitigate the negative effects of the completed development:

1) Reduce the degradation of the estuary to a minimum strictly necessary for the construction of a new EB6.

2) Adaptthe new beach zone along Hellstranda so it consists of shallow sand and silt areas that are exposed
at low tide towards.

3) Increase the opening between the old riverbed at Langgra sgr and the main river so as to ensure that
fresh water from the river and marine water from the fjord can still flow in and out.

Further, the current survey supports previously proposed compensation measures. As the survey showed
that the shallow sand and silt areas, which are exposed at low tide, are important feeding areas for sea trout
in particular, compensatory measures must correspond to such a habitat. Two suggestions include construct-
ion of new tidal flats influenced by brackish water and do hence satisfy this requirement.

1) Construction of a new shallow sea area with tidal flats between Sjetéen and the airport runway.
2) Restructuring of the river outlet by constructing a new pier from Billedholmen.

Key words: acoustic telemetry — area use — Atlantic salmon — brown trout — coastal zone planning — migratory

behaviour — Salmo salar — Salmo trutta

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D., Renning, L., Davidsen, A.G, Elday, S.H., Daverdin, M. & Kjeerstad, G. NTNU
University Museum, Department of natural history, NO-7491 Trondheim
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Forord

NTNU Vitenskapsmuseet har av Nye Veier AS og Acciona Construction via konsulentfirmaet
Rambagll AS fatt i oppdrag & kartlegge konsekvenser for sjggrret og villaks ved utbygging av ny E6
i utlepet av Stjgrdalselva. Videre skal det foreslas avbgtende og kompenserende tiltak for tapte
habitat og andre gkologiske effekter. NTNU Vitenskapsmuseet har fatt ansvar for a kartlegge
sesongmessig variasjon i omradebruk til sjgarret og villaks i selve elveosen.

| tillegg til kartleggingen av omradebruk til sjgarret og laks fikk NTNU Vitenskapsmuseet i oppdrag
a utvikle et overvakningsprogram slik at en i sanntid kan evaluere om sjggrret som oppholder seg
i omradet ved Hellstranda blir negativt pavirket i anleggsfasen.

NTNU Vitenskapsmuseet og NINA fikk i 2021 midler fra Sjgmat Norge Midt til & merke 100 smolt
for & kartlegge overlevelse under utvandring gjennom Trondheimsfjorden. Da disse smoltene
passerte Hellstranda, og derved ogsa ble registrert pa lyttestasjonene utplassert her, er data om
omradebruk fra disse fiskene inkludert i datasettet som analyseres.

Forfatterne gnsker med dette a takke for oppdraget og for god informasjonsflyt fra Nye Veier,
Acciona Construction og Rambgll underveis. Takk ogsa til Avinor, Forsvarsbygg og Hell Hotell for
tilgang til deres omrader i forbindelse med utplassering av utstyr for overvakning av fisk. Stjgrdal
jeger- og fiskerforening, @ystein Nordeide Kielland, Eva Thorstad og Ingvild og Sindre Grimsrud
Davidsen takkes alle for praktisk hjelp i forbindelse med fangst og merking av fisk.

Innsamlede data i dette prosjektet, inklusive de 100 ekstra smolt nevnt over, vil innga i to ulike

masteroppgaver (Catrine Schulze og Signe Brekke Harbak) ved NTNU Vitenskapsmuseet som
publiseres sommeren 2022. Begge studentene deltok i feltarbeidet under hele prosjektperioden.

Trondheim, november 2021

Jan Grimsrud Davidsen
prosjektleder
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1 Innledning

Sjegrret (Salmo ftrutta) og laks (Salmo salar) er anadrome fisk som vandrer mellom gyte- og
oppvekstomrader i ferskvann og naeringsomrader i sjgen. Begge arter er populaere sportsfisk (Liu
mfl. 2019), og det foregar et betydelig fiske etter bade sjgarret og laks i mange innsjger, elver og
kystnaere omrader langs norskekysten. Trolig fiskes det antallsmessig mer sjggrret enn laks i
Norge, men mye av sjggrreten fiskes i mindre vassdrag og i sjgen, og blir trolig underregistrert i
fangststatistikken (Fiske & Aas 2001).

Det har gjennom de siste tidrene veert en kraftig tilbakegang i norske sjggrretbestander. | en
klassifisering av tilstanden til 430 bestander, ble det vurdert at kun 20 % av bestandene hadde en
god eller sveert god tilstand (85 bestander) (Anon. 2019). Nesten halvparten av bestandene var i
darlig eller sveert darlig tilstand (208 bestander). De gvrige 137 bestandene var i moderat tilstand.
Den klart stgrste negative pavirkningen pa sjgarreten var lakselus, som pavirket sveert mange av
de vurderte bestandene. Vannkraftregulering og landbruk hadde ogsa en sterk negativ innvirkning
pa mange bestander. Deretter kom samferdsel og fangst som viktige pavirkninger.

Laksebestandene har ogsa hatt en kraftig tilbakegang. Arten er vurdert til nzer truet NT for Norsk
rgdliste for arter 2021 https://artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter, og krever derfor spesielle
hensyn og tiltak. Men i motsetning til laksen som gjennomfgrer store deler av fgdevandringen sin
til havs, oppholder sjogrret seg i fiorder og ved kysten etter utvandringen fra ferskvann. Mange
kystnaere omrader er under press fra akvakultur, gruvedrift, havneutbygging, sportsfiske og annen
menneskelig aktivitet, og dette medfgrer at sjggrreten i enda sterre grad enn laksen blir pavirket
av menneskelig aktivitet under sjgoppholdet.

| forbindelse med utbygging av E6 mellom Reppeskrysseti Trondheim og Vaerneskrysset i Stjgrdal,
er det planlagt utfylling ved Hellstranda ved utlgpet av Stjgrdalselva. Videre er det planlagt en
utvidelse av Veerneskrysset som vil ha en pavirkning pa det gamle elveleiet gst for Langgra S. |
reguleringsbestemmelser for Hellstranda (Stjgrdal kommune 2020) er det satt krav om gjennomfar-
ing av forundersgkelser av laksefiskens habitatbruk som skal brukes i en naturfaglig utredning som
viser konsekvenser for sjgg@rret og laks av planlagte tiltak. Det er ogsa satt krav om utarbeidelse
av en plan for giennomfaring av avbgtende tiltak i anleggsfasen samt kompenserende tiltak. Kon-
kret utforming og utfgrelse av aktuelle tiltak avklares etter samradd med Statsforvalteren i Trgndelag.

Det ble derfor gijennomfart en forundersakelse av laksefiskens habitatbruk i utlapsomradet til
Stjgrdalselva, hvor hensikten var & fa bedre kunnskap om omradebruk til sjgarret og laks i omradet
ved Hellstranda og Langgra sgr. Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk telemetri) av enkeltfisk
med individuelt kodede sendere ble det dokumentert nar i perioden august 2020 til september 2021
sjgarretveteraner og laksestainger (individer som har veert i sjgen for) oppholdt seg i omradet.
Videre ble omradebruken til lakse- og erretsmolt (farstegangsvandrene) i tiltaksomradet kartlagt
under utvandringen i april-juni 2021. Spesielt fokus var pa Hellstranda, hvor ny E6 skal fylle ut deler
av elveosen. Temperatursensorer i de akustiske fiskemerkene ga sammen med temperatur- og
salinitetsdataloggere i sjgen informasjon om hvorvidt sjggrreten og laksen primaert oppholdt seg i
marint vann eller brakkvann. Den samlede kunnskapen, sammen med tilsvarende informasjon fra
andre kartlegginger av habitatbruken til sjggrret og laks, samt kunnskap om bunnforhold i
tiltaksomradet innsamlet av NINA, ble derpa brukt til & anbefale avbgtende og kompenserende
tiltak i forbindelse med utbygging av E6 i omradet Hellstranda. | tillegg til farkartleggingen ble det
utviklet et overvakningsprogram for a overvake sjgarret ved Hellstranda i sanntid under anleggs-
fasen. Resultatene fra dette delprosjektet rapporteres i et eget kapittel (kap. 4).


https://artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter

Vedlegg 2 — Habitatundersgkelser - Laksefisk

2 Materiale og metode

Vandringer og omradebruk til sjgarret og laks som oppholdt seg ved Hellstranda eller i omradene
rundt ble kartlagt ved hjelp av elektroniske merker som sender ut et akustisk signal som igjen
fanges opp av et nettverk av lyttestasjoner (akustisk telemetri). Rekkevidden er typisk pa 50 — 400
m og muliggjer derfor kartlegging over et starre omrade.

2.1 Omradebeskrivelse

Hellstranda ligger ved det nye utlgpet fra Stjgrdalselva (figur 1). Det gamle utlgpet ble avstengt
rundt 1957 i forbindelse med bygging av flyplassen pa Trondheim Iufthavn, Vaernes. Dette
resulterte i Halsgen vatmarksomrade nord for flystripa, Sandfaerhus vatmarksomrade sar for
flystripa, og nytt elvelgp rett fram og ut i Trondheimsfjorden ved Billedholmen slik det er i dag.
Rester av det gamle elveleiet eksisterer fortsatt gst for Langera S. | utlgpet til Stjgrdalselva ble det
i forbindelse med omleggingen konstruert en sjeté (steinmolo) langs nordsiden, og en badestrand
langs sarsiden (Hellstranda friluftsomrade). Langs dagens E6 ble elvebredden steinsatt med store
steinblokker. Pa grunn av moloen ble det dannet et stort gruntvannsbasseng mellom Billedholmen
og Hellstranda. Omradet er kraftig pavirket av tidevannet fra Trondheimsfjorden. Arealene som
tarrlegges ved lavvann (bilde 1) er hovedsakelig blatbunnsomrader med materialer fra blgt mudder
til grovere sand. Starre partier er dekt med grov sandbunn og smastein. Grunne brakkvannshabitat
med blgtbunn er verdifulle, da de ofte danner et viktig naeringsgrunnlag for fugl og fisk, og slike
omrader er typisk en del av deltaer som er oppfart som VU (sarbar) pa «rgdlista for naturtyper»,
blant annet pa grunn av nedbygging (Erikstad mfl. 2018). Pa utsiden av Langgra er det eksponert
havstrand med sandbanker (Forsvarsbygg 2004).

Figur 2 viser utsnitt fra plankart, med ny vegtrase nord for eksisterende trase, samt potensiell
Iazsning i den nye strandsonen. Med planene for utbyggingen av ny EB6 vil det fylles igjen 40 000 m?
(x 20%) med fjeereomrader og friluftsomrade langs Hellstranda (Lein mfl. 2021).

Elveosen til Stjgrdalselva kan grovt sett deles opp i tre omrader:
e Hellstranda (lyttestasjonene H8 -H10, figur 3) hvor det er planlagt utfylling i forbindelse med
ny E6 mellom Trondheim og Veernes,
e hovedelva (lyttestasjonene H11-H13, H30) og
e det gamle elveleiet gst for Langera sgr (Lyttestasjonene H16 og H17).

Mens Hellstranda er direkte eksponert for bglgeslag fra Trondheimsfjorden, ligger det gamle
elveleiet beskyttet bak Langgra S. Videre er Hellstranda mer pavirket av tidevannet enn det gamle
elveleiet da det er bygd en terskel i hovedelva, nedstrams det gamle elveleiet, som minker effekten
av tidevannet. Det gamle elveleiet fremstar derfor som en roligere og mindre eksponert del av
elveosen enn Hellstranda. Spesielt om vinteren kommer dette tydelig fram, da Hellstranda kan ha
store oppstuvinger av tykke isflak mens isen stort sett ligger rolig pa det gamle elveleiet. Store deler
av Hellstranda og deler av det gamle elveleiet tarlegges ved fjaere sjg (bilde 1), men hvor mye
avhenger av manefase og vannfgring i Stjgrdalselva. Dette skiller disse to omradene fra hovedelva
som hele tiden er vanndekt.

| perioden 18. november — 18. desember 2020 ble det fylt ut et mindre omrade med planlagt areal
pa 4000 m? (Lilleeng 2021) for riggplass neer den nordlige apningen av Helltunellen. Utover dette
foregikk det ikke noe utfylling av strandsonen ved Hellstranda eller i det gamle elveleiet i
undersgkelsesperioden august 2020 til september 2021.
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Figur 1. Elveutlgpet av Stjgrdalselva slik det ser ut i dag, med flystripa ved Vaernes lufthavn i nord, Sandfeer-
hus i gst, og utlgpet av Stjgrdalselva inklusive omradet mellom Billedholmen og Hellstranda pa kartet sgrover
mot strandsonen. Landtunga ser for flystripa heter Langgra ser, og derfra er det en steinmolo (sjetée)
vestover langs Stjgrdalfjorden. Malestokk: Avstanden mellom spissen av Hellstranda og Billedholmen er ca.
1,1 km. Kartet er hentet fra Norgeskart.no.
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Figur 2. Landskapsplan for Hellstranda etter utfylling. Figuren er utarbeidet av Rambgll (Lein mfl. 2021).
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Figur 3. Plassering av lyttestasjoner (rad sirkel med hvit prikk) i utlapet av Stjgrdalselva og omradene rundt.
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2.2 Malinger av vanntemperatur og salinitet

For & kunne beskrive under hvilke forhold sjgarreten oppholdt seg i de ulike habitatene ble salinitet
og temperatur i fjordsystemet malt hvert 30. minutt med dataloggere (DST milli-CT, www.star-
oddi.com). Disse var plassert ved lyttestasjon nr. H8, H10 og H17 (figur 3). Videre malte alle
Iyttestasjoner av typen ThelmaBiotel modell TBR700 vanntemperaturen hvert 10. minutt. Vann-
massene ved Hellstranda og i det gamle elveleiet ved Langgra sgr er pavirket av bade ferskvann
som kommer ut fra Stjgrdalselva og marint vann som fares inn med tidevannet to ganger i dagnet.
Dette gir et sveert variabelt miljig med vannmasser som i Igpet av et dogn kan skifte mellom 0 og
30 %o salinitet, og med mer enn fem grader celsius (figur 4-6). Tykkelsen av brakkvannslaget over
det marine vannlaget varierer giennom dagen og i Igpet av aret (figur 7-9) grunnet tidevannssyklus
og variasjon i vannfgringen fra Stjgrdalselva. Dggnvariasjonen var mer utpreget ved Hellstranda
enn i det gamle elveleiet. Ved Hellstranda var hgyeste malte salinitet pa 33 %o, mens det i det
gamle elveleiet var pa 28 %o.
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Figur 4: Vanntemperatur (bld) og salinitet (grenn) malt p4 0 — 2 m dybde ved det nordlige utlgpet av

Helltunellen (stasjon H8, figur 3). Datalogger var plassert pa pale 10 cm over bunnen. Vanndybden avhenger
derfor av tidevannet. Sensor for salinitet fungerte ikke etter 03.03.2021.

Bilde 1: Store omrader ved Hellstranda t@rrlegges pa fijeere sjg. Palen med oransje blase viser plassering av
lyttestasjon. Foto: Jan Grimsrud Davidsen.
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utlgpet av Helltunellen (stasjon H8, figur 3). Datalogger var plassert pa pale 10 cm over bunnen. Vanndybden

avhenger derfor av tidevannet.
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Figur 6: Vanntemperatur (bld) og salinitet (grenn) malt pa 0-1 m dybde 06-07.09.2021 i det gamle elveleiet

ved Langgra s@r (stasjon H17, figur 3). Datalogger var plassert pa pale 10 cm over bunnen. Vanndybden
avhenger derfor av tidevannet.
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Figur 7: Vanntemperatur og salinitet ved ulik vanndybde malt 20. april 2021 ved stasjon H6 (figur 3). Vannets
temperatur er angitt med farge fra lysebla (varmere vann) til mgrkebld (kaldere vann).
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Figur 8: Vanntemperatur og salinitet ved ulik vanndybde malt 10. juni 2021 ved stasjon H6 (figur 3). Vannets
temperatur er angitt med farge fra lysebla (varmere vann) til mgrkebld (kaldere vann).
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Figur 9: Vanntemperatur og salinitet ved ulik vanndybde malt 06. august 2020 ved stasjon H6 (figur 3).
Vannets temperatur er angitt med farge fra lysebla (varmere vann) til mgrkebla (kaldere vann).
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2.3 Fangst og merking av sjogrret med akustiske sendere

Sjegrretveteraner (sjggrret som har minimum en sesong i sjgen for fangst; N = 97) og laksestginger
(laks som ble fanget varen etter gyting; N = 57) ble fanget med fiskestang (N = 150) eller garn
under oppsyn (N = 4) i nedre deler av Stjgrdalselva inklusive elveosen (tabell 1).

Irretsmolt (N = 154) og laksesmolt (N = 142) ble enten fanget med smoltruse i sideelva Graelva
13 km oppstrems Hellstranda eller med smoltskrue ved Sona bru i Stjgrdalselva 24 km oppstrgms
Hellstranda (bilde 2; tabell 1). Ved Sona bru ble det merket 15 grretsmolt og 37 laksesmolt, mens
det i Graelva ble merket 139 grretsmolt og 105 laksesmolt (figur 10 og 11).

Det ble i alt (dvs. inklusive smolt som ikke ble merket) fanget 54 grretsmolt og 249 laksesmolt ved
Sona bru og 408 grretsmolt og 739 laksesmolt i Graelva (figur 10 og 11).

Bilde 2: Smoltskrue (til venstre) i drift ved Sona bru i Stjgrdalselva og smoltruse (til hgyre) med ledegjerde i
Gréelva. Foto: Jan Grimsrud Davidsen

Far merking ble fisken bedgvet i ca. 4 min med Benzoaq VET (10 ml /50 L vann), og deretter
overfgrt til et merkergr med friskt vann. En desinfisert akustisk sender (tabell 2) ble forsiktig innfart
i bukhulen gjennom et 1 — 3 cm snitt i buken. Saret ble lukket med to sting (Sutur; fisk > 27 cm:
Resolon 3/0; fisk < 27 cm: Resolon 5/0). Etter merking ble fiskens lengde (naturlig lengde) og vekt
notert. Fem til ti skjell ble tatt for seinere analyse av alder og tilbakeberegning av vekst. En bit av
fettfinnen ble lagt pa sprit og frosset for seinere genetiske analyser av kjgnn og art. Oppholdet i
merkergret varte ca. 3 min, og i denne perioden ble gjellene kontinuerlig tilfart friskt vann. Etter
merkingen ble fisken oppbevart i en stamp skjermet for lys noen fa minutter inntil den hadde normal
svgmmeatferd og pustefrekvens. Den ble da satt uti et rolig parti sa naert fangststedet som mulig.
Ngdvendige tillatelser til merking og fangst ble gitt av Mattilsynet og Statsforvalteren i Trgndelag.
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Tabell 1: Oversikt over sjggrret og laks merket i nedre deler av Stjgrdalselva hgsten 2020-varen 2021. Veteraner er sjggrret som har minimum en sesong i sjgen fgr
fangst, mens laksestginger er laks som ble fanget varen etter gyting. Smolt er ferstegangsvandrere. NA: ingen data

. . . Antall Gjennomsnittlig Variasjonsbredde S.D.  Gjennomsnittlig Variasjonsbredde S.D.

Art Livsstadie Fangstperiode
(N) lengde (mm) (mm) (mm) vekt (g) (8) (8)

@rret Veteran Aug. 2020 35 383 290 - 550 58 620 240 - 2000 355
PDrret Veteran Des. 2020 11 402 300 - 490 62 537 220-920 224
@rret Veteran Mars-mai 2021 51 390 272 -615 76 539 155-2100 349
Laks Stging Aug. 2020 3 643 560 - 780 97 2533 1350 - 4400 1335
Laks Stging Des. 2020 1 590 NA NA 1850 NA NA
Laks Stging April-mai 2021 53 811 430-1080 127 3218 420 - 8840 1612
Drret Smolt April-mai 2021 154 165 131-229 21 40 15-95 17
Laks Smolt April-mai 2021 142 141 125-188 8 21 15-34 3

Tabell 2: Spesifikasjoner péa fiskemerker brukt ved merking av laks og sjggrret. Veteraner er sjggrret som har minimum en sesong i sjgen fer fangst, mens laksestginger
er laks som ble fanget varen etter gyting. Smolt er farstegangsvandrere. Sensorer: T/D/A = temperatur, dybde og akselerasjon; T = temperatur.

Merketype Antall grret Antall laks Livsstadie Sensor Bat;cg;g(z\;;etld Merk(e:.]z;relse Vek(tgl)IUft (dBSrlinlaJSPt;/r(I;:)elm)
ADT-LPO-L 30 veteran T/D/A 380 9x28 51 142
T-LP9-L 30 veteran T 576 9x28 4,3 142
T-2LPIOL 30 stging T 1152 9x38 6,7 142
VOT-2L 35 25 stging/veteran T 410 9x31 4,6 146
ADT-LP6 77 23 Smolt/veteran T/D/A 70 6x18 1,3 137

T-LP6 81 19 Smolt T 90 6x23 1,6 137

Totalt (N) 253 197
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Figur 11: Oversikt over fangst- og merketidspunkt i Graelva. Bla farge er grret, oransje farge er laks. Lyse farger angir merketidspunkt mens mgrke fager angir
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fangsttidspunkt. Noen smolt ble fanget 1-2 dager for de ble merket og sluppet ut. Y-akse er forskjellig fra figur 10.
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2.4 Registering av vandringsatferd ved akustiske lyttestasjoner

De akustiske senderne sendte ut et unikt lydsignal (69 eller 71 kHz) som ble registrert nar fisken
var innen rekkevidde av en lyttestasjon. Signalet ble sendt med et tilfeldig tidsintervall, men med
minimum 40 sekunder og maksimum 80 sekunder mellom hvert signal. Til sammen ble det
uplassert 17 lyttestasjoner (figur 3). Da det ble brukt fiskemerker fra to ulike produsenter bestod
hver lyttestasjon av to mottakere: modell ThelmaBiotel TBR700 og Vemco modell VR2/VR2-AR
(bilde? 3). Stasjonene H5 — H7 og H11 — H13 ble montert pa et 14 mm tau plassert 15 m under
overflaten med tralkuler som flyteelement og anker og akustisk utlgser (innbygd i Vemco lytte-
stasjon modell VR2-AR) montert nederst pa tauet. Resterende lyttestasjoner ble enten montert pa
en pale (bilde 3) som ble banket ned i sedimentet eller pa et tau med blase og anker. Dybden
varierte fra 0 — 5 m, avhengig av tidevannet. | denne rapporten rapporteres data innsamlet av lytte-
stasjonene i perioden august 2020 til medio september 2021.

De akustiske fiskemerkene hadde sensor for temperatur alene eller kombinasjonen dybde,
akselerasjon og temperatur (tabell 2). Denne informasjonen ble sendt sammen med ID-nummer
fra fisken til lyttestasjonene, ca. annen hvert minutt. Rekkevidden péa lydsignalet fra de akustiske
senderne varierte med salinitet, stramninger og vind. Omradet i denne undersekelsen er komplekst
med stor variasjon i vanntemperatur, salinitet og stramningsmeanstre grunnet pavirkning fra tide-
vann og utlgp av Stjgrdalselva, noe som medfgrer store forskjeller i bade tid og sted for disse milja-
variablene. For & fa vurdert hvor godt lyttestasjonene fanget opp signalene fra merkede fisk, ble
data fra innebygde kontrolimerker pa stasjonene H5 — H7 og H11 — H13 (figur 3) analysert.
Registreringer av signaler fra kontrollmerkene pa nabolyttestasjoner viste at ingen av disse ble
registrert pa lyttestasjonene i det gamle elveleiet gst for Langera ser (H16 og H17). Lyttestasjonene
ved utlgpet av Helltunellen (H8) og friluftsomradet ved Hellstranda (H10) registrerte en sjelden
gang signaler fra H11 og H12, men ikke fra noen andre kontrolimerker, mens stasjonen H9 ved
Hellstranda litt oftere tok inn signaler fra H11 og H12, men ikke fra noen andre kontrollmerker. Da
de innebygde kontrolimerkene sendte med kraftigere sendestyrke enn det fiskemerkene hadde,
viste analysen at lyttestasjonene har fungert som planlagt. Signalrekkevidden var lik andre tilsvar-
ende undersgkelser (50-200 m; eks. Eldgy mfl. 2015, Bordeleau mfl. 2018), med kortere rekke-
vidde i vannmasser hvor det var ulike lag med salinitet (halokliner) eller temperatur (termokliner)
samt i omrader med motgdende strammer. Alle lyttestasjonene inngikk i de to internasjonale
forskernettverkene Ocean Tracking Network (www.oceantrackingnetwork.org) og European
Tracking Network (www.lifewatch.be/etn/).

Bilde 3. Lyttestasjoner montert pa pale i tidevannspavirket omrade ved Hellstranda. Foto: Jan Grimsrud
Davidsen
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2.5 Tilbakeberegning av alder og lengdevekst

Aldersanalyse ble basert pa skjell fra de merkede sjggrretene (Nall 1930, Zavorka mfl. 2014).
Tilbakeberegningen av lengde ble foretatt etter Lea-Dahls metode (Dahl 1910, Lea 1910), og den
arlige lengdeveksten ble deretter beregnet. Lea-Dahls metode forutsetter direkte proporsjonalitet
mellom skjellstgrrelse og fiskelengde. Pa grunn av at skjellveksten er relativt sett mindre enn
lengdeveksten de farste levearene (inntil fisken er ca. 10 cm) sammenlignet med seinere levear,
vil lengden for de farste levear bli underestimert (Frost & Brown 1967). De tilbakeberegnede
lengdene ved hgyere alder antas & veere lite pavirket av dette, slik at metoden vurderes som
tilstrekkelig na@yaktig for formalet.

2.6 Dataanalyser av kjgnn og art

Det ble samlet inn fettfinnepragver til DNA-analyse av kjgnn og art fra all merket fisk. DNA ble ekstra-
hert fra finner og skjellprgver med Qiagen Blood and Tissue (QIAGEN) etter produsentens
veiledning. DNA-kvaliteten ble bestemt med gelelektroferese og DNA-mengden bestemt med
PicoGreen dsDNA concentration assays (ThermoFisher) etter produsentens anvisninger.

For a sikre at det bare ble analysert atferd til henholdsvis grret og laks, og ikke til hybrider mellom
disse to artene, ble det etablert en molekylaeranalyse basert pa Pendas mfl. (1995) og Karlsson
mfl. (2013). Den samme analysen inneholdt ogsad en marker til molekyleer kjgnnsbestemmelse
(Yano mfl. 2012). Den ribosomale 5S-markgren (Pendas mfl. 1995), den mitokondrielle Salmo-
Mito-951-markgren (Karlsson mfl. 2013), og kjgnnskromosommarkgren SdY (Yano mfl. 2012) ble
oppkopiert med polymerase kjedereaksjon (PCR) i 3 ul volumer. Hver reaksjon inneholdt 0,5 pl
0,05-0,25 ng/ul DNA, 1,5 ul polymerase, 0,4 ul av et miks av F/R primere, og 0,6 ul H2O. Markgrene
ble oppkopiert med fglgende PCR program: 15 min ved 95°C, 27 kjeder med 30 s ved 94°C, 3 min
ved 60°C, 1 min ved 72°C, deretter 30 min ved 72°C. DNA kopiene ble analysert pa en 3130XL
genetic analysator (Applied Biosystems), med LIZ-500 (Applied Biosystems) som intern standard.
Genotype plottet for hver enkelt prgve ble visuelt analysert og arten bestemt.

2.7 Dataanalyser av vandringsatferd og omradebruk

Kondisjonsfaktoren (k-faktoren) hos fisk viser forholdet mellom vekt og lengde. Lengde-vekt- forhol-
det hos fisk beskrives vanligvis med en eksponentiell funksjon (Le Cren 1951): W = a-L®, der W =
vekt (g), L =lengde (cm), a = en konstant og b varierer mellom 2,5 og 4,0 hos forskjellige fiskearter.
Hos fiskearter som ikke forandrer kroppsform etter som fisken vokser (isometrisk vekst) er b = 3.
Dette antas stort sett & vaere gjeldende for laksefisk (Svenning & Christensen 1996). Ved a benytte
b =3 og a =k/100 i Le Crans formel kan vi utlede Fultons formel for k-faktor (Fulton 1904):

K= vekt (gram) x 100
lengde® (cm)

Normalt har en sjaarret som ikke har gytt siste hast en kondisjonsfaktor pa 1,0 til 1,1. Imidlertid vil
k-faktoren variere avhengig av tid pa aret og tilgang pa mat. Stginger (individer som har gytt hgsten
for) kan ha k-faktor pa under 0,9. Hos grretbestander med god naeringstilgang er det en tendens
til at k-faktoren gker med gkende fiskestarrelse. Kondisjonsfaktoren kan derfor ikke sammenlignes
direkte mellom to bestander med ulik kroppsstarrelse.

Smolt (fgrstegangsvandrere) ble definert som individer med total kroppslengde < 23 cm. |
smoltrusa og smoltskruen ble det fanget i alt fire sjgarreter med kroppslengde = 23 cm (27 — 29
cm). Disse ble regnet som sjgarretveteraner (sjgerret med minst en sesong i sjgen fgr merking) i
de fglgende analysene.
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Pa lyttestasjonene ble det i perioden august 2020 — august 2021 gjort 4 561 783 registreringer av
ID numre som var de som ble brukt pa fiskemerkene. Noen ganger kan det oppsta falske ID, hvilket
vil si at lyttestasjonene registrerer ID-numre til fisk som ikke er i det aktuelle omradet pa det
tidspunktet ID blir registrert. For @ minimere sjansen for a inkludere falske data i dataanalysene,
ble datasettet filtret slikt at en voksen fisk (stging/veteran) matte ha blitt registrert minimum to
ganger innen ti minutter pa samme stasjon for a bli godkjent (Pincock 2012). For smolt ble det ikke
brukt noe filter da disse merkene hadde lavere rekkevidde og feerre registreringer pa lyttesta-
sjonene. En analyse viste, at om en brukte samme filter pa smolten som for voksen fisk med kraftig-
ere fiskemerker ville et hgyt antall ekte smolt-registreringer bli slettet fra datasettet. Registreringer
av smolt ble derfor i stedet verifisert ved visuell giennomgang av plott for enkeltfisk. Etter filtrer-
ing/visuell kontroll var det 3 773 942 godkjente registreringer

Alle gruppegjennomsnitt ble beregnet pad bakgrunn av individuelle gjennomsnitt for & sikre
uavhengighet i dataene. Statistiske analyser ble gjort i RStudio versjon 1.3.1093 ved hjelp av R
versjon 4.0.3 (R Core Team 2019 https://www.R-project.org/). Dybdebruk og aktivitetsniva er
presentert ved hjelp av trendlinjer utglattet ved bruk av «gam» funksjonen, formelen 'y ~ s(x, bs =
"cs") og span =0,1.
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3 Resultater

3.1 Kondisjon, smoltalder og vekstrate
Sjogrretveteraner merket hgsten 2020 hadde heyere gjennomsnittlig kondisjonsfaktor (0,95; figur

12) enn sjgarretveteraner merket varen 2021 (0,82; Welchs T-test, P < 0,001). Qrretsmolt hadde
hayere kondisjonsfaktor (0,84) enn laksesmolt (0,74; P < 0,001).

I N= 46 N= 51 N= 154 N=4 N=53 N= 142

14

1.2

10

0.8

Naturlig lengde (mm)
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f T T T T 1
Sjearretveteran hast Sjearretveteran var Jrretsmolt Laksestaing hast Laksestaing var Laksesmolt

Merkegruppe

Figur 12: Kondisjonsfaktor til sjggrret og laks fanget og merket henholdsvis hgsten 2020 og varen 2021.

Fra de merkede sjogrretveteranene ble skjellpraver fra 60 fisk analysert. Gjennomsnittlig alder var
4,7 ar (s.d. = 1,0; variasjonsbredde 3 — 8 ar), mens gjennomsnittlig smoltalder var pa 2,5 ar (s.d. =
0,7; variasjonsbredde 2 — 5 ar). Smoltlengde var i gjennomsnitt 14,2 cm (s.d. = 3,3;
variasjonsbredde 7,4 — 23,0 cm). Gjennomsnittlig tilvekst per ar i ferskvann var pa 5,1 cm (figur
13), og var stegrst andre &r i ferskvann (6,7 cm). Gjennomsnittlig tilvekst per ar i sjg (etter
smoltifisering) var pa 7,2 cm (figur 13). Tilveksten per ar var sterst de to ferste arene etter
smoltifisering (gjennomsnittlig 12 cm fgrste ar og 9 cm andre ar), og enkelte fisker hadde vokst opp
mot 20 cm per ar de to farste arene i sjgen. Fra og med tredje ar etter smoltifisering var
gjennomsnittlig tilvekst per ar 5 cm, og dette skyldes trolig at mye av fisken da kjgnnsmodner, og
derfor bruker energi pa gonadeutvikling. De fleste av sjggrretene som hadde gytt sa ut til & ha
kjgnnsmodnet farste gang etter 2 — 3 sjgopphold.

Det ble tatt skjellpraver fra de 57 laksestginger som ble merket. Av disse var 50 av skjellpravene
gode nok til & brukes i skjellanalyser. Gjennomsnittlig alder var 6,5 ar (s.d. = 1,0; variasjonsbredde
5 - 10 ar), mens gjennomsnittlig smoltalder var pa 3,3 ar (s.d. = 0,6; variasjonsbredde 2 — 5 ar).
Gjennomsnittlig smoltlengde var pa 13,2 cm (s.d. = 2,0; variasjonsbredde 8,9 — 18,7 cm). De fleste
av laksene hadde overvintret 2 ar i sjgen (tabell 3) far de returnerte for a gyte (2-sjgvinterfisk; 52
%). To av laksene som ble analysert ble fanget i august 2020. Disse var begge 1-sjgvinter fisk som
ikke hadde gytt tidligere. Det ble analysert skjellprgver fra 48 laks som ble fanget som vinterstginger
(utgytt fisk) pa varen. Av disse hadde 81 % prosent gytt én gang (hasten 2020), mens 19 % hadde
gytt to ganger (hasten 2018 og hgsten 2020).

22



Vedlegg 2 — Habitatundersgkelser - Laksefisk

250 1 700 -

200 A 600 A
€ —= 500 -

150 €
£ £ 400 A
@ [
T 100 - < 300 -
S &
Q u
S T 200 .

100 { @ ceeee. ®.....
0 I I I I , O : I '. : "'.---ol..-'. .
Lar 2ar 3ar 4 ar 5ar 14r 2ar 3ar 4 &r 5 ar
Antall ar i ferskvann Antall ar etter smoltifisering

Figur 13: Lengde ved alder (heltrukken linje) og arlig tilvekst (stiplet linje) til sjgarret. Venstre: far smoltifisering
(tilvekst i ferskvann). Hayre: etter smoltifisering (tilvekst i sjgen).

Tabell 3: Oversikt over lengdegrupper, samt antall sjgvintre og gytinger til laksestainger merket i Stjgrdalselva
og ved Hellstranda. N-sjgvintre angir hvor mange ar laksen var i sjgen etter smoltifisering fgr den returnerte
for & gyte.

Smalaks Mellomlaks Storlaks

Lengdegruppe Laks <66 cm  Laks 66 —88 cm Laks > 88 cm | Totalt
Antall 1-sjgvintre 8 1 0 9
Antall 2-sjgvintre 0 26 0 26
Antall 3-sjgvintre 0 1 13 14
Antall 4-sjgvintre 0 0 1 1

Ikke gytt 2 0 0 2
Gytt en gang 6 27 6 39
Gytt to ganger 0 1 8 9

3.2 Sjogrretens bruk av ulike omrader rundt Hellstranda og Langera

| alt ble 94 av 97 (97 %) merkede sjgarretveteraner (sjggrret som har veert minst en sesong i sjgen
for de ble merket) registrert pa en eller flere av de 17 lyttestasjonene ved Hellstranda og Langera
sor (figur 3). Av de tre individene som ikke ble registrert ble én merket i Stjgrdalselva hgsten 2020,
mens de to andre ble merket i elva varen 2021.

Sjegrretveteraner brukte det planlagte tiltaksomradet ved Hellstranda (stasjonene H8 — H10, figur
3) i hele perioden fra august 2020 til medio september 2021 (figur 14 — figur 18 og figur 21). Av de
55 registrerte individene var 21 hunnfisk og 32 hannfisk, mens de siste to hadde ukjent kjgnn. Det
ble registrert flere individer i tiltaksomradet fra starten av april til midten av september, enn i de
gvrige maneder.

Det gamle elveleiet gst for Langgra S, hvor en utvidelse av Vaerneskrysset er planlagt, ble benyttet
av sjagrretveteraner (N =58; 23 hunnfisk, 32 hannfisk, 3 ukjent kjgnn) aret rundt (figur 14 — figur
18). Det var ikke forskjell i kroppslengde (Welchs T-test, P > 0.05) mellom sjggarretveteraner som
oppholdt seg ved tiltaksomradet ved Hellstranda (39,4 cm; N = 55) og Langgra s@r (39,4 cm; N =
58). | vintermanedene (oktober — april) var det flere individer som oppholdt seg her enn ved
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tiltaksomradet ved Hellstranda. Gjennomsnittlig lengde pa sjaarret som oppholdt seg her gjennom
hele vinteren var pa 36,8 cm (s.d. = 3,9 cm; variasjonsbredde 30,0 — 46,0 cm)

Av 154 merkede grretsmolt (farstegangsvandrere) ble 120 individer (78 %) registrert pa en eller
flere av de 17 lyttestasjonene ved Hellstranda og Langgra S. Bortsett fra et individ som fortsatt var
i omradet ved Hellstranda og Billedholmen i september, ble all grretsmolt registrert i omradet fra
slutten av april til slutten av august (figur 19 — figur 20). Flest grretsmolt ble observert i mai maned.
Smoltmerkene hadde grunnet sin begrensede stgrrelse kun 70 eller 90 dagers estimert batteri-
levetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet derfor a bli registret etter ca. 3 maneder selv om
fisken fortsatt var i omradet. Merkede smolt kan derfor fortsatt ha veert i omradet med lyttestasjoner
utover hgsten uten & bli registrert.

Det planlagte tiltaksomradet ved Hellstranda (stasjonene H8 — H10, figur 3) ble benyttet av
grretsmolten i hele perioden fra de ankom elveosen i april til merkene sluttet a virke i august/sep-
tember (figur 22). Enkeltfisk oppholdt seg store deler av tiden her, mens andre vandret til og fra.

Jrretsmolt ankom elveosen over et langt tidsrom (starten av april til slutten av juni; figur 23), men
med hovedtyngde i mai. Det var de lengste smolt som ankom fgrst (figur 23). Mens
sjogrretveteraner i gjennomsnitt oppholdt seg 160 dager (S.D. 139, variasjonsbredde 0,5 — 408) i
elveosen var grretsmolten der gjennomsnittlig i 46 dager (S.D. 40, variasjonsbredde 0 — 134). Det
var stor individuell variasjon innen gruppene av bade veteraner og smolt (figur 24). QGrretsmolt
ankom oftere (77 %) til elveosen om natten (kl. 21:00 — 06:00) enn om dagen.
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Figur 14: Sjearretveteraners omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva august — oktober 2020. Figuren viser
hvor mange sjgarret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 15: Sjggrretveteraners omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva november 2020 — januar 2021. Figuren
viser hvor mange sjagrret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 16: Sjggrretveteraners omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva februar — april 2021. Figuren viser hvor
mange sjogarret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. Lyttestasjon 30,
ved bru over elva til hgyre, var ikke operativ i februar og mars.
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Figur 17: Sjgarretveteraners omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva mai — juli 2021. Figuren viser hvor
mange sjagrret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 18: Sjgarretveteraners omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva august — medio september 2021.
Figuren viser hvor mange sjgerret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 19: @rretsmolts omradebruk ved utlapet av Stjgrdalselva april — juni 2021. Figuren viser hvor mange
sjoarret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. Smoltmerkene hadde 70
eller 90 dagers estimert batterilevetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet derfor a bli registret etter ca. 3
maneder selv om fisken fortsatt var i omradet med lyttestasjoner.
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Figur 20: @rretsmolts omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva juli — medio september 2021. Figuren viser
hvor mange sjoorret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
Smoltmerkene hadde 70 eller 90 dagers estimert batterilevetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet derfor
a bli registret etter ca. 3 maneder selv om fisken fortsatt var i omradet med lyttestasjoner.
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Figur 21: Oppholdstid for sjgerretveteraner ved Hellstranda (stasjonene H8 — H10; figur 3) fra august 2020 til
medio september 2021. Hver vannrett linje er en fisk.
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Figur 22: Oppholdstid for grretsmolt ved Hellstranda (stasjonene H8-H10; figur 3). Hver vannrett linje er en

fisk. Smoltmerkene hadde 70 eller 90 dagers estimert batterilevetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet
derfor a bli registret etter ca. 3 maneder selv om fisken fortsatt var ved Hellstranda.
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Figur 23: Farste registrering av individuelle laksesmolt (red) og @rretsmolt (bla) ved Hellstranda og det gamle

elveleiet ved Langgra S.
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Figur 24: Oppholdstid ved Hellstranda og det gamle elveleiet ved Langgra ser for laks og sjegrret. | boks-
plottet er medianverdien angitt med vannrett svart strek, mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen.
Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervallet for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.
Enkelte grretsmolt oppholdt seg lengere enn det som fremgar av figuren, da de stadig var i omradet da
batteriet i fiskemerket slutter etter 70 eller 90 dager, avhengig av merketype.

33



Vedlegg 2 — Habitatundersgkelser - Laksefisk

3.3 Laksens bruk av ulike omrader rundt Hellstranda og Langera

| alt ble det merket 57 laksestginger og 53 av disse (93 %) ble registrert pa en eller flere av de 17
Iyttestasjonene ved Hellstranda og Langgra sar (figur 3). Utvandrende laksestainger (laks som har
gytt minst en gang fgr de ble merket og som er pa vei ut til havet igjen) ble i all hovedsak registrert
i tiltaksomradet ved Hellstranda (stasjon H8 — H10) i mai maned (figur 23 — 27). De fire laksestg-
ingene som ikke ble registrert ved Hellstranda og Langgra sar ble alle merket i Stjgrdalselva varen
2021. Det gamle elveleiet ved Langgra sar ble i lite grad brukt av laksestgingene.

Av 142 laksesmolt (farstegangsvandrere) med akustisk fiskemerke ble 124 smolt (88 %) registrert
pa en eller flere av de 17 lyttestasjonene ved Hellstranda og Langara S. Med unntak av enkeltfisk
oppholdt laksesmolten seg kun i tiltaksomradet ved Hellstranda i mai maned (figur 28 — 29).
Tilsvarende laksestginger benyttet heller ikke laksesmolten seg noe seerlig av det gamle elveleiet
ved Langgra S. Det var de lengste smoltene som ankom tidligst i sesongen (figur 23). Laksesmolt
ankom oftere (69 %) til elveosen om natten (kl. 21:00 — 06:00) enn om dagen.

Bade laksestginger (figur 30) og laksesmolt (figur 31) oppholdt seg kun kort tid i tiltaksomradet ved

Hellstranda (stasjonene H8 — H10, figur 3). Mens 87 % av laksestgingene oppholdt seg mindre enn
et dogn i omradet var tilsvarende tall for laksesmolten 73 %.
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Figur 23: Laksestgingers omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva august — oktober 2020. Figuren viser hvor

mange laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. For perioden august-
oktober 2020 var det kun tre laksestginger som var merket med akustisk sender (tabell 1).
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Figur 24: Laksestgingers omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva november 2020 — januar 2021. Figuren
viser hvor mange laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. | november

2020 var det kun tre laksestginger som var merket med akustisk sender, mens ytterligere en stging ble merket
i desember (tabell 1).
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Figur 25: Laksestgingers omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva februar — april 2021. Figuren viser hvor
mange laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. | februar 2021 var det
kun fire laksest@inger som var merket med akustisk sender, mens ytterligere tre stginger ble merket i mars
(tabell 1). Resterende laksest@inger ble merket i april og mai. Lyttestasjon 30, ved bru over elva til hgyre, var
ikke operativ i februar og mars.
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Laksestginger Mai 2021
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Figur 26: Laksestaingers omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva mai — juli 2021. Figuren viser hvor mange
laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 27: Laksestaingers omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva august — medio september 2021. Figuren
viser hvor mange laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Laksesmolt April 2021
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Figur 28: Laksesmolts omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva april — juni 2021. Figuren viser hvor mange
laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. Smoltmerkene hadde 70 eller
90 dagers estimert batterilevetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet derfor & bli registret etter ca. 3
maneder selv om fisken fortsatt var i omradet med lyttestasjoner.
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Laksesmolt Juli 2021
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Figur 29: Laksesmolts omradebruk ved utlgpet av Stjgrdalselva juli — medio september 2021. Figuren viser
hvor mange laks merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned. Smoltmerkene
hadde 70 eller 90 dagers estimert batterilevetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet derfor a bli registret
etter ca. 3 maneder selv om fisken fortsatt var i omraddet med lyttestasjoner.
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Figur 30: Oppholdstid for laksestginger ved Hellstranda (stasjonene H8 — H10; figur 3). Hver vannrett linje er
en fisk. Fram til 26.03.2021 var det kun 4 laksestginger som var merket med akustisk sender (tabell 1).
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Figur 31: Oppholdstid for laksesmolt ved Hellstranda (stasjonene H8 — H10; figur 3). Hver vannrett linje er en

fisk. Smoltmerkene hadde 70 eller 90 dagers estimert batterilevetid (avhengig av modell, tabell 2) og sluttet
derfor a bli registret etter ca. 3 maneder selv om fisken fortsatt var ved Hellstranda.
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3.4 Sjoorretens og laksens bruk av brakkvann versus marint vann
ved Hellstranda

| det planlagte tiltaksomradet ved Hellstranda (Stasjon H8 — H10, figur 3) oppholdt sjggrret-
veteranene seg i perioden slutten av mai til midten av september i vannmasser som var varmere
enn det marine vannet pa bunnen pa 16 m dybde (figur 32). | perioden fra midten av september til
starten av mars oppholdt de seg i vann som var kaldere enn det marine vannet. | april oppholdt de
seg i bade kaldere og varmere vannmasser enn det marine vannet malt av lyttestasjon pa 16 m
dybde. Tilsvarende oppholdt grretsmolt i perioden 20. mai — 15. august seg i varmere vann enn det
marine vannet (figur 33), mens de for og etter denne perioden oppholdt seg bade i kaldere og
varmere vannmasser enn det marine.
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Figur 32: Temperatur malt av fiskemerker i buken pa merkede sjgarretveteraner (grenn) og laksestginger
(red) ved Hellstranda. Fiskene ble registrert pa til sammen tre lyttestasjoner (stasjonene H8 — H10, figur 3).
Svart linje angir temperatur til marint vann malt av lyttestasjon H7 pa ca. 16 m dybde.
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Figur 33: Temperatur malt av fiskemerker i buken pa merkede arretsmolt (grenn) og laksesmolt (re@d) ved
Hellstranda. Fiskene ble registrert pa til sammen tre lyttestasjoner (stasjonene H8 — H10, figur 3). Svart linje
angir temperatur til marint vann malt av lyttestasjon H7 pa ca. 16 m dybde.
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3.5 Sjoorretens og laksens bruk av brakkvann versus marint vann
ved Langgra sor

Tilsvarende tiltaksomradet ved Hellstranda, oppholdt sjggrretveteranene i det gamle elveleiet gst
for Langera ser (stasjonene H16 og H17, figur 3) seg i perioden slutten av mai til midten av
september seg i vannmasser varmere enn det marine vann (figur 34). Motsatt oppholdt de seg i
perioden fra midten av september til starten av mars i vann som var kaldere enn det marine vannet.
| april oppholdt de seg i bade kaldere og varmere vannmasser enn det marine vannet pa 16 m
dybde. Grretsmolt i det gamle elveleiet oppholdt seg i perioden 20. mai — 15. august seg i varmere

vann enn det marine vannet (figur 35), mens de far og etter denne perioden oppholdt seg bade i
kaldere og varmere vannmasser enn det marine.
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Figur 34: Temperatur malt av fiskemerker i buken pa merkede sjgarretveteraner (grenn) og laksestginger
(red) i det gamle elveleiet ved Langgra S. Fiskene ble registrert pa til sammen to lyttestasjoner (stasjonene
H16 og H17, figur 3). Svart linje angir temperatur til marint vann malt av lyttestasjon H7 pa ca. 16 m dybde.
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Figur 35: Temperatur malt av fiskemerker i buken pa merkede grretsmolt (grenn) og laksesmolt (red) i det
gamle elveleiet ved Langera S. Fiskene ble registrert pa til sammen to lyttestasjoner (stasjonene H16 og H17,
figur 3). Svart linje angir temperatur til marint vann malt av lyttestasjon H7 pa ca. 16 m dybde.
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4 Sanntids overvakning av sjoorret ved Hellstranda

Januar 2021 ble det etablert et sanntids overvakningsprogram ved Hellstranda. Hensikten var a
kunne overvake, pa dag-til-dag basis, atferd og stressniva til voksen sjggrret ved Hellstranda og i
det gamle elveleiet ved Langgra sgr. Dette med henblikk pa & kunne justere gjennomfgrelsen av
enkeltaktiviteter under utbyggingen av ny E6 hvis noen av disse skulle vise seg a ha ekstra stor
pavirkning pa sjegrreten i de to omradene. | perioden 18. november — 18. desember 2020 ble det
fylt ut et mindre omrade med planlagt areal pa 4000 m? (Lilleeng 2021) for riggplass neer den
nordlige apning av Helltunellen. Utover dette foregikk det ikke noe utfylling av strandsonen ved
Hellstranda eller i det gamle elveleiet i 2021. Dataene innsamlet i 2021 kan derfor under framtidig
overvakning av sjggrret i omradet brukes som referanse for hva som er «normaltilstandeny.

Fra 20.12.2020 — 16.04.2021 ble i alt 30 sjgerreter fanget ved Hellstranda og merket med
elektroniske merker med sensor for temperatur, akselerasjon og svemmedybde (tabell 1 og 2). Fire
lyttestasjoner (Thelma Biotel, modell TB live; figur 36) overfarte i sanntid registreringene av merket
fisk til en server (figur 37). Livestasjonene (bilde 4) var tilkoblet et lokalt LoORaWAN nettverk med
node pa taket av Hell hotell. Noden tok imot datastremmen fra lyttestasjonene og videresendte den
til en server via mobilt 4G internett.

Bilde 4. Livestasjon (tv) montert pa pale i tidevannspavirket omrade ved Hellstranda. Livestasjonen overfgrer
i sanntid registreringer fra merket fisk via kabel til mottaker koblet til lokalt LoRaWAN nettverk pa land (th).
Livestasjonen registrerer kun fisk nar stasjonen er dekket av vann. Foto: Jan Grimsrud Davidsen
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Figur 36. Plassering av livestasjoner (rad stjerne) for sanntids overvakning av sjegrret i utlgpet av Stjgrdalselva og omradene rundt. Kartet angir ogsa plassering av
«vanlige» lyttestasjoner for registrering av akustisk merket fisk (red sirkel med hvit prikk).
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Registreringene av svemmedybde (figur 38 — 40), akselerasjon (figur 41 — 43) og temperatur (figur
32 — 33) viste at sjogrretens svemmedybde, svemmehastighet og bruk av ulike vannmasser
(marint og brakkvann, indikert via temperatur) blant annet varierte med tid pa aret og tidevanns-
syklus. Ved framtidig overvakning vil det derfor vaere ngdvendig a ta hensyn til denne variasjonen,
som ble kartlagt i en periode uten utfylling i sjgen, nar en vurderer om endring i atferd skyldes
aktivitet i forbindelse med EG6-utbyggingen eller kun er innenfor rammene av naturlige atferd.
Stressatferd hos fisken vil i datasettet skille seg ut som signifikant raskere endringer enn det som
ble registrert som «normalatferden».

Sammenligning av svemmedybde til sjgarretveteraner over perioden fra desember 2020 il
september 2021 viser at sjggrreten i tiltaksomradet ved Hellstranda (figur 38) og i det gamle elve-
leiet ved Langeara ser (figur 39) stort sett oppholdt seg pa 1,5-2,0 meter dybde, mens sjgarretvete-
raner i hovedelva, langs sjetéen, gjerne oppholdt seg litt dypere pa 2,0 — 3,0 m dybde (figur 40).

Aktivitetsnivaet til sjggrretveteraner ved Hellstranda, det gamle elveleiet og i hovedelva 13 i
perioden fra desember 2020 til mai 2021 pa 0,2 — 0,3 m/s? (figur 41 — 43). Fra mai til juli gkte
aktivitetsnivaet til 0,6 m/s? ved Hellstranda og i hovedelva, mens det i det gamle elveleiet gkte enda
litt mer til rundt 0,7 m/s?. | den siste del av perioden, fra juli — september, falt aktivitetsnivaet igjen
i alle de tre omradene.
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Figur 37: Skjermbilde av program brukt for sanntids-overvakningen av merket fisk ved Hellstranda. Figurene som viser fiskenes svemmedybde (@verst), akselerasjon
(midt) og temperatur (nederst) i perioden 1. — 8. mai 2021. Da det ble merket et stgrre antall fisk med kun temperatursensor enn med kombinasjonen av sensorer for
dybde, akselerasjon og temperatur, inngar det data fra flere individer pa temperaturplottet enn pa de to gvrige plottene.
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Figur 38: Svemmedybde til sjgarretveteraner ved Hellstranda (stasjon H8 —H10, figur 3). Bla linje indikerer

lepende gjennomsnitt. Gjennomsnittets 95 % konfidensintervall er angitt med graé band. Enkeltpunkter er
daglig gjennomsnitt for enkeltfisk.
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Figur 39: Svemmedybde til sjgarretveteraner i det gamle elveleiet ved Langgra ser (stasjon H16 — H17, figur

3). Bla linje indikerer Igpende gjennomsnitt. Gjennomsnittets 95 % konfidensintervall er angitt med gra band.
Enkeltpunkter er daglig gjennomsnitt for enkeltfisk.
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Figur 40: Svemmedybde til sjggrretveteraner i utlapet av Stjgrdalselva langs sjetéen (stasjon H11 — H13,

figur 3). Bla linje indikerer lapende gjennomsnitt. Gjennomsnittets 95 % konfidensintervall er angitt med gra
band. Enkeltpunkter er daglig gjennomsnitt for enkeltfisk.
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Figur 41: Aktivitetsniva til sjgerretveteraner ved Hellstranda (stasjon H8 — H10, figur 3). Bla linje indikerer
lepende gjennomsnitt. Gjennomsnittets 95 % konfidensintervall er angitt med graé band. Enkeltpunkter er

daglig gjennomsnitt for enkeltfisk.
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Figur 42: Aktivitetsniva til sjgarretveteraner i det gamle elveleiet ved Langgra ser (stasjon H16 — H17, figur
3). Bla linje indikerer Igpende gjennomsnitt. Gjennomsnittets 95 % konfidensintervall er angitt med gra band.

Enkeltpunkter er daglig gjennomsnitt for enkeltfisk.
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Figur 43: Aktivitetsniva til sjggrretveteraner i utlgpet av Stjgrdalselva langs sjetéen (stasjon H11 — H13, figur
3). Bla linje indikerer Igpende gjennomsnitt. Gjennomsnittets 95 % konfidensintervall er angitt med gra band.

Enkeltpunkter er daglig gjennomsnitt for enkeltfisk.
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5 Diskusjon

5.1 Sjoorretens bruk av tiltaksomradene ved Hellstranda og
Langora sar

Det planlagte tiltaksomradet ved Hellstranda er et viktig beiteomrade for sjggrret. Arten ble
observert i omradet aret rundt, men var og sommer fremstar som de viktigste periodene. De fleste
sjgarretveteraner (sjgarret som har vaert minst en sesong i sjgen for de ble merket) oppholdt seg i
omradet fra slutten av april til slutten av september, mens flest arretsmolt (farstegangsvandrere)
ble registrert i mai maned. Det gamle elveleiet gst for Langgra S, hvor det planlegges en utvidelse
av Veerneskrysset, er tilsvarende et viktig beiteomrade for sjgarret, men med den forskjell at
sj@arreten i stgrre grad enn ved Hellstranda ogsa oppholder seg her om vinteren. At det gamle
elveleiet er et viktig overvintringsomrade for sjgarret stemmer overens med tidligere observasjoner
(Davidsen mfl. 2017). At flere individer ble registrert i august og september 2020 enn i de
tilsvarende maneder i 2021, skyldes at det ble merket sjggrret ved Hellstranda i august 2020, men
ikke i august 2021. Da antall merket sjgarret i et omrade typisk avtar over tid grunnet naturlig
spredning og dadelighet, kan dette derfor forklare denne forskjellen.

Fangstene i smoltfellen i sideelva Graelva viste at grretsmolten fra dette sidevassdraget vandret ut
gjennom hele siste halvdel av april og hele mai maned. | smoltskruen ved Sona bru i hovedelva,
oppstrems Graelva, ble de farste arretsmoltene fanget i midten av april, men flest smolt ble fanget
i siste halvdel av mai maned. Undersakelser av utvandringen til arretsmolt ved Sona bru i arene
1991-1993 viste tilsvarende at utvandringen strakk seg over hele april og mai maned, men med
variasjon mellom ar (Hembre 1994). At 77 % av grretsmolten ankom elveosen om natten stemmer
overens med tidligere undersgkelser i Stjgrdalselva, hvor nesten all agrretsmolt ble fanget om
natten. | Sgavassdraget (Hemnfjorden, Trgndelag) ble det observert at 80 % av grretsmolten forlot
elva om natta (Flaten mfl. 2016). Nattlig utvandring er antatt & veere en tilpasning til & minske
risikoen for & bli spist av fugl og andre fisk (Solomon 1982).

Sjegrreten ved Hellstranda og i det gamle elveleiet ved Langara sar, oppholdt seg gjennom hele
perioden hovedsakelig i brakkvannet i de gvre vannlag og ikke i det mer marine vannlag naermest
bunnen. Sjgarret er vekselvarme dyr, hvor kroppstemperaturen veksler i overensstemmelse med
omgivelsenes temperatur. Metabolismen og derved veksthastighet er temperaturavhengig og
dager med temperaturer over 3,5 — 6,0° C og under 17° C er gjerne definert som vekstsesongen
for grret (Jensen 1990, Elliott 1994, Jonsson & Jonsson 2011). | elveoser med ulike vannlag
bestdende av bade marint, brakt og ferskvann vil de ulike vannlag ha ulik temperatur. Dette kan
sjgarreten utnytte ved & beite og gjemme seg, om ngdvendig, i vannmasser egnet for dette og sa
hvile og fordaye maten i andre vannlag med mer fordelaktig temperatur. Spesielt om vinteren hvor
vanntemperaturen i elva er naermere 0° C, mens den i elveosen kan vaere 2 - 4° C kan dette utgjere
en vesentlig forskjell. Undersgkelser fra Hemnfjorden og Gaulosen i Trgndelag (Eldgy mfl. 2017,
Davidsen mfl. 2020b) har vist at sjg@rret i elveoser oppholder seg mye naermere vannoverflaten
enn sjggrret som befinner seg lengre ute i fjorden. Bade sjggarretveteraner og erretsmolt ved
Hellstranda og i det gamle elveleiet ved Langgra sgr oppholdt seg fra mai til august/september i
vannmasser som var varmere enn det marine vann pa 16 m dybde, mens de i perioden fra midten
av september til starten av mars oppholdt seg i vann som var kaldere. | april oppholdt de seg i bade
kaldere og varmere vannmasser enn det marine vannet. Om varen er ferskvannslaget, og dermed
ogsa brakkvanslaget, kaldere enn det marine vannet grunnet kaldt smeltevann fra Stjgrdalselva.
Nar avsmeltningen i nedbegrfeltet er ferdig utover varen gker temperaturen raskt og blir varmere
enn det marine vannet i Trondheimsfjorden. At sjggrreten i all hovedsak oppholdt seg i brakkvann
naer overflaten og ikke i de marine vannlag naermere bunnen, stemmer godt overens med at
sjoarretveteraner merket med dybdesensor generelt oppholdt seg pa 1,5-2,0 m dybde ved
Hellstranda og i det gamle elveleiet, mens at de i hovedelva, langs sjetéen, oppholdt seg pa rundt
2,0-3,0 m dybde.
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Den kraftige gkningen i aktivitetsniva i mai til juli maned ved bade Hellstranda, det gamle elveleiet
og hovedelva viser at alle tre omrader er viktige beiteomrader for sjgagrret om sommeren. Tap av
beiteomrader i elveosen grunnet den planlagte utbyggingen av ny E6 vil gke konkurransen om
mattilgangen i de resterende omrader rundt Hellstranda og i det gamle elveleiet. Da gunstige
neeringsarealer i elveosen til Stjgrdalselva, i forbindelse med flyplassutbyggingen pa 1950-tallet,
allerede er kraftig modifisert vil ytterligere inngrep forverre situasjonen for sjgarreten. Videre viser
bade denne og en tidligere undersgkelse av omradebruk til sjgerret ved Langera sgr (Davidsen
mfl. 2017), at habitatet i det gamle elvelgpet er spesielt viktig for de yngste sjagrretveteranene ved
lave vanntemperaturer om vinteren og tidlig pa varen. Det anbefales derfor pa det sterkeste a
redusere nedbyggingen til det absolutt ngdvendige og derpa & kompenseres for arealer tilsvarende
det som gér tapt. For & imgtegad denne anbefalingen har utbygger i samarbeid med Stjgrdal
kommune redusert planlagt utfyllingsomrade pa Hellstranda fra opprinnelig areal pa 51 400 m? til
40 600 m? (Krossa mfl. 2021).

5.2 Laksens bruk av tiltaksomradene ved Hellstranda og Langegra
sor

Under utvandringen fra overvintringsstedene i Stjgrdalselva brukte laksen kun kort tid ved
Hellstranda og i det gamle elveleiet ved Langera S. Generelt oppholdt bade laksestginger og
laksesmolt seg mindre enn en dag i elveosen. Selv om oppholdstiden i elveosen for laks var kort
kan den likevel representere en viktig fase, spesielt for smolten, da overgangen fra ferskvann til
sjgvann er en mer sarbar fase for smolt enn stginger. Dette da overflaten hos smolten er forholdsvis
stgrre enn volum sammenlignet med stainger og det er dermed mer krevende & regulere
saltbalansen. | en undersgkelse fra Altaelva (Strand mfl. 2011), ble det observert at laksesmolt i
den tidlige del av utvandringen var darligere tilpasset sjgvann (lavere niva av enzymet ATP-ase)
og at de oppholdt seg en periode pa noen dager i elveosen/estuariet far de vandret ut i fiorden.
Smolten som vandret seinere, hadde hgyere verdier av ATP-ase og vandret rett ut.

At laks generelt sett oppholdt seg kort tid i elveosen under utvandringen tilsvarer tidligere
undersgkelser fra andre vassdrag av bade smolt (Thorstad mfl. 2004, Thorstad mfl. 2007, Davidsen
mfl. 2009, Thorstad mfl. 2012) og stginger (Halttunen mfl. 2009). For smolten sin del har dette
typisk blitt forklart med at det er et hgyt predasjonspress i elveosene. | utlgpet av Stjgrdalselva ble
det under feltarbeidet ofte observert bade torsk og sei som begge er kjent for a spise laksesmolt
(Hvidsten & Mgkkelgjerd 1987, Hvidsten & Lund 1988, Jepsen mfl. 2006). Disse artene er ogsa
kjent for & spise grretsmolt, og det kan derfor fremstd som overraskende at grretsmolten oppholder
seg vesentlig lengre i elveosen enn laksesmolten. En mulig forklaring kan veere at grretsmolten
kanskje trenger lengre tid for tilpasning til marint vann, eller at den oppholder seg i vannmasser
med lavere salinitet enn det torsk og sei trives i.

Diettstudier av utvandrende laksesmolt viser at naeringsopptak de farste dagene etter utvandring
er viktig for overlevelsen (Hvidsten mfl. 2009). Undersgkelse av diett til post-smolt i
Trondheimsfjorden viste at smolten her var generalist, men at marine fisk og krepsdyr ser ut til a
utgjere den viktigste del av byttedyrene, men at terrestriske insekter som kommer ut fra elva kan
veere viktige i &r med darlig tilgang pa marine byttedyr. | en undersgkelse gjort av Levings mfl.
(1994) ble det pavist at mageinnholdet til post-smolt fanget i Trondheimsfjorden naer estuariene til
Orkla og Gaula nylig hadde spist ferskvanninsekter og estuarielevende amfipoder. Konklusjonen
er at laksesmolt generelt kun oppholder seg timer/dager i elveos/estuarier, men at denne perioden
tross den begrensede varigheten er et viktig stadium i overgangen fra smolt i elva til post-smolt i
fiorden. Spesielt kan data fra tidligere undersakelser tyde pa at opphold i elveos/estuarie spesielt
er viktig for smolt som enda ikke har full sjgvannstoleranse, samt i ar hvor det er mindre tilgang pa
marine byttedyr i umiddelbar neerhet til estuariet.

Overvakningen av smoltutvandringen i Stjgrdalselva og sideelva Graelva viste at laksesmolten fra
Graelva vandret ut i farste halvdel av mai, mens laksesmolten fra hovedelva og sidevassdrag
oppstreams Graelva hovedsakelig vandret ut i siste halvdel av mai. Utvandringen fortsatte
antakeligvis inn i juni, men overvakningen ble av hensyn ftil sportsfisket avsluttet 28. mai.
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Undersgkelser med smoltfelle ved Sona bru pa 1990-tallet viste at laksesmolten den gang hadde
hovedutvandring fra midten av mai til starten av juni med median utvandringsdato 26. mai
(Arnekleiv mfl. 2002). Nyere modellering indikerer at tidspunktet for nar de fgrste 25 % av
laksesmolten vandrer i stor grad avhenger av lufttemperatur (Vollset mfl. 2021). At 69 % av
laksesmolten ankom elveosen om natta stemmer ogsé overens med tidligere undersagkelser i
Stjgrdalselva, hvor nesten all laksesmolt ble fanget i smoltfella om natten. Tilsvarende vandring om
natten er ogsa observert i andre vassdrag (Thorpe & Morgan 1978, Aarestrup mfl. 2002, Davidsen
mfl. 2005), og er antatt & vaere en tilpasning til & minske risikoen for a bli spist av fugl og andre fisk
(Solomon 1982).

| en tidligere undersakelse (Foldvik & Jarnegren 2020) ble det pavist forekomster av ung laksefisk
ved bade Hellstranda og i det gamle elveleiet. Det er kjent at laks kan ta i bruk elveoser og
fiordsystemer som oppvekstomrader allerede fgr utvandring som smolt (Thorstad mfl. 2012). |
Canada er estuarieopphold hos lakseunger blant annet dokumentert i Hudson Bay (Morin 1991), i
Newfoundland (Hutchings 1986, Cunjak mfl. 1989), i St. Lawrence-bukta (Randall & Power 1979)
og i Bay of Fundy (Amiro 1998). | River Frome i England er det dokumentert at en betydelig andel
av ungfiskbestanden vandrer ut om hgsten med hovedtyngde i oktober — november (Pinder mfl.
2007). | antall utgjgr denne hgstutvandringen om lag 20 — 25 % av den totale utvandringen av laks
fra vassdraget (Pinder mfl. 2007, Riley mfl. 2008). Tilsvarende er det funnet utvandring av
laksunger fra Girnock Burn i Skottland bade om hasten og varen (Youngson mfl. 1983). | Norge er
utvandring av juvenil villaks (ungfisk) til elveoser kjent fra blant annet Drammenselva (Mo mfl.
2018), Ressaga (Bremset mfl. 2019) og ulike elver pa Segrlandet (Bremset & Museth 2019).

Tre oppvandrende laks ble merket i elveosen i august 2020. Disse brukte hele undersgkelses-
omradet fram til oktober hvorpa de vandret opp i elva — antakeligvis for a gyte. Med unntak av én
laks som ble merket i desember, ble resterende laks merket i Stjgrdalselva fer utvandringen i mai
2021. Det er derfor fa data pa hvor lenge laksen oppholder seg ved Hellstranda eller i det gamle
elveleiet nar den vandrer fra fjorden til elva om hgsten. Laksen som vandret ut varen 2021 vil tidligst
returnere til Stjgrdalselva sommer/hgst 2022. Da laksestgingene har fiskemerker med batteri-
levetid pa tre ar, vil tilbakevandrende laks bli registrert i elveosen i arene som kommer, forutsett at
overvakningsprogrammet omtalt i kapittel 4 fortsetter i utbyggingsfasen av ny E6. Tilgjengelige data
pa oppvandrende gytelaks fra andre omrader viser at gytelaksen i stgrre vassdrag vanligvis
oppholder seg kort tid i elveos/estuarie nar den vandrer tilbake fra sjgen (Thorstad mfl. 2010,
Davidsen mfl. 2013), men datagrunnlaget pa dette er relativt beskjedent. Dette skyldes blant annet
at de fleste studier pa oppvandrende laks er gjennomfgrt med radiotelemetri som kun fungerer nar
fisken er i ferskvann.

For laks vil nedbygging av deler av elveosen i forbindelse med den planlagte utbyggingen av ny
E6 ikke ha like store konsekvenser som for sjggrreten. Dette da laksen oppholder seg i
tiltaksomradet i vesentlig kortere tid enn sjggrreten. Likevel er overgangssonen med brakkvann
viktig, spesielt for laksesmolten, og avbgtende tiltak i anleggsfasen samt framtidige kompenser-
ende tiltak til det beste for sj@grreten vil derved ogsa veere gunstige for laksen.
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6 Forslag til avbotende og kompenserende tiltak

| forbindelse med ny E6 er det planlagt utfylling i to omrader i nedre del av Stjgrdalselva, langs
Hellstranda samt i restene av det gamle elveleiet pa vestsida av Veerneskrysset (figur 1). Disse to
omradene er ulike bade med tanke pa salinitet, tidevannspavirkning og vanngjennomstrgmning.
Omradet pa vestsida av Veerneskrysset er tidligere undersakt i forbindelse med planer om utvidelse
av flyplassen (Gjelland mfl. 2013, Davidsen mfl. 2017, Davidsen mfl. 2018), mens Hellstranda ikke
ble inkludert i undersgkelsene som ble gjort den gang.

Slik planene for utfyllingene foreligger i dag, ser konsekvensene for fisk i hovedsak ut til & bli rene
arealtap. Men det kan ikke utelukkes at utfyllingen ved Veerneskrysset i tillegg til selve arealtapet
fra fyllinga potensielt kan endre funksjonen til det tilstatende omradet. Dette kan skje som fglge av
at fyllinga kan pavirke stremningsforhold mellom hovedelva og det gamle elvelgpet, noe som kan
pavirke vannutskifting, salinitet, temperatur, sedimentasjon etc. som igjen kan pavirke habitat-
kvaliteten. Av de store arealene som Stjgrdalselvutigpet engang hadde er det na bare fragmenter
igjen som fungerer slik de opprinnelig gjorde, og disse omradene har stor verdi for en rekke arter
samt som naturtyper (Davidsen mfl. 2020a).

Det har tidligere veert gjort en vurdering av mulige avbatende og kompenserende tiltak i forbindelse
med utbyggingen av E6 ved Hellstranda (Davidsen mfl. 2020a). De fglgende avsnitt baserer seg
pa dette notatet, men med justeringer basert pa kunnskapen innhentet under kartleggingen av
omradebruk til sjgarret og laks.

6.1 Avbgotende tiltak

Med avbgtende tiltak menes her tiltak som reduserer de negative effektene av utbyggingen ved &
endre enten plassering, starrelse eller utforming. | tillegg til avbgtende tiltak relatert til den
permanente utforminga, inngar ogsa vurdering av avbatende tiltak i anleggsfasen. Avbatende tiltak
er i tillegg til avsnittet under beskrevet i Krossa mfl. (2021).

6.1.1 Avbgtende tiltak i anleggsfasen

Da utbyggingen av ny E6 vil forega over lengre tid i en elveos som aktivt brukes av bade sjggrret
og laks vil det veere viktig med avbgtende tiltak i anleggsfasen. For & minimere risikoen for blakket
vann i elveosen har utbygger planlagt bruk av siltgardin pa utsiden av fyllingsomradet. Dette for &
hindre at suspenderte partikler fra utfyllingen forringer vannkvaliteten i resten av omradet.
Forhgyede konsentrasjoner av suspenderte partikler kan ha negative effekter pa fisk, bade
indirekte effekter via endret adferd og redusert naeringsinntak som falge av gkt turbiditet, og direkte
effekter som gjelleskader pa grunn av partikkelabrasjon (Newcombe 2003). Et overvaknings-
program for vannkvalitetsparametere bade under og etter anleggsfasen, som vil kunne avdekke
behov for ytterligere avbgtende tiltak, er utarbeidet og iverksatt av Rambagll (Liungman 2021).

| forbindelse med utfyllingen ved Hellstranda og ved Sandfaerhus vil det bli gkt niva av stay i vannet.
Dette blant annet grunnet sprengningsarbeid og dumping av masser i fiaeresonen. Per i dag er det
lite kunnskap om hvordan stay pavirker laksefisk (Hawkins 2015), og det er derfor vanskelig a
vurdere eventuelle negative effekter dette vil ha pa villaks og sjgarret i omradet. Basert pa generell
kunnskap om de ulike livsstadier til villaks og sjgarret kan det antas at den stgrste trusselen er gkt
stressniva hos smolt av begge arter under smoltutvandringen. Overgangen fra ferskvann til sjgvann
for forstegangsvandrene er forbundet med et hgyt internt stressnivd grunnet osmoregulatoriske
endringer, og risikoen for predasjon er hgy. Om en da tilfarer ytterligere stress grunnet anleggs-
arbeid i omradet i denne mest kritiske perioden kan en antageligvis forvente en kraftig gkning i
dadelighet. @kt smoltdgdelighet vil avspeile seg i feerre gytefisk som returnerer til vassdraget i
kommende ar.

Da kartleggingen av omradebruken til sjggrret og laks har vist at spesielt sjgarreten bruker omradet
aktivt anbefales fglgende avbgtende tiltak i anleggsfasen:
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1) Overvake, pé dag-til-dag basis, atferd og stressniva til voksen sjoarret i elveosen med henblikk
pd & kunne justere gjennomfgrelsen av enkeltaktiviteter om disse skulle ha ekstra stor
pavirkning pa sjoarreten i omradet. Dette kan gjennomfares ved & merke et antall voksen
sjgarret med elektroniske merker som registrerer aktivitetsniva (akselerasjon) og svemme-
dybde. Lyttestasjoner med online tilkobling til internett vil da gi daglige oppdateringer om even-
tuelle drastiske endringer i atferd. Siden slike endringer i atferd vil ha et tidsstempel, kan dette
kobles direkte mot aktiviteter som er gjennomfgrt under anleggsarbeidet. Aktuelle tiltak for &
minimere evt. gkt stressniva ved bestemte typer av aktivitet kan vaere boblegardiner. Basis-
overvakning ble gjennomfert i 2021, og disse dataene vil fungere som referanse for «normal-
situasjonen». Det bgr ogsa vurderes a gjennomfgre malinger av stay i vannet for & avdekke
direktekobling mellom evt. problemer med atferd og stress til stgyintensitet. Om slikt velges
giennomfgrt ber det fokuseres mer pa maling av partikkelbevegelse enn pa lydtrykk, da
laksefisk har vist seg & vaere mer sensitive overfor farstnevnte (Hawkins & Johnstone 1978).

1) Unnga utfylling i tidsrommet 21:00 — 06:00 ved og i elveosen i hovedutvandringsperioden for
grretsmolt og laksesmolt 15 april — 1 juni (se kap. 3.2 og 3.3). Videre bgr det gjares en naermere
vurdering av om sprengning i Helltunellen kan medfarer s& store vibrasjoner i vannmassene
ved Hellstranda (partikkelbevegelse) at dette kan innvirke negativt pa smolten.

6.1.2 Avbgatende tiltak i forbindelse med ferdig utfylling

Utfylling i forbindelse med Vaerneskrysset har, slik det fremgar av plandokumentene, bare funksjon
for valgt veitrase, mens utfylling pa Hellstranda har flere funksjoner. Her har utfyllingen funksjon
som anleggsvei, rigg- og anleggsomrade i forbindelse med tunellkonstruksjon i anleggsperioden
(allerede fylt ut), mens en del av utfyllingen ogsa er relatert til etablering av friluftsomrade. Gitt valgt
veitrasé, er det fgrst og fremst starrelsen pa utfylling for & skape friluftsomrade som kan reduseres
for & avbate tap av akvatisk habitat i elveutlgpet (se kap. 5.1 for planlagt reduksjon). Tre ulike og
ikke gjensidig utelukkende tiltak for & avbgte negative effekter er identifisert:

1 Redusere utfyllingsareal til det som er strengt nadvendig for bygging av ny E6.

2 Tilrettelegge den nye strandsonen langs Hellstranda slik at den blir best mulig for laksefisk.
Grunne sand- og siltomrader som blottlegges ved fjaere sjg inn mot den nye forbygningen
vil veere viktige. Dette kan gjgres ved & grave ut og lagre sand og silt fra omradet som skal
fylles ut (evt. anskaffe tilsvarende masser i etterkant), og distribuere disse pa utsiden av
forbygningen etter konstruksjon av denne er ferdig. P4 Sandfeerhus kan en redusere
effekten av tapt areal ved a paralleliforskyve fijzera fra land og utover i det gamle elveleiet
og ha veien pa innsiden. Dette ble gjort da ny E6 ble bygget i Halsgen for ca. 10 ar siden
(Thingstad mfl. 2015).

3 @ke apningen mellom det gamle elveleiet og hovedelva slik at det tilsikres at ferskvann fra
elva og marint vann fra fjorden fortsatt kan stremme inn og ut. | forbindelse med tidligere
tiltak i elva har det oppstatt en gkt tilsanding i ytre del av det gamle elveleiet slik at dette pa
sikt kan lukke helt igjen om ikke tiltak gjennomfgres. A ta bort en del av sandbanken i
munningen vil kunne avhjelpe dette.

6.2 Kompenserende tiltak

Dagens utlgp av Stjgrdalselva er ikke elvas naturlige utlgp, utlgpet ble lagt om i forbindelse med
utvidelse av Veernes flyplass i 1957. Denne omlegginga av elvelgpet, samt seinere veiutbygning etc.
har medfert et stort tap av tidevannspavirka elveareal og brakkvannsdelta. Det er derfor ekstra viktig
a ta vare pa eksisterende arealer og kompensere for det som gar tapt ved byggingen av ny E6.
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Med kompenserende tiltak menes her tiltak som reduserer negative effekter av utfylling ved &
restaurere eller gke kvaliteten pa naerliggende og tilsvarende arealer. Kompensasjonstiltak som
skal ha effekt for laksefisk i Stjgrdalsvassdraget ma ngdvendigvis ligge i umiddelbar naerhet til eller
i vassdraget. Tap av brakkvannshabitat, som ved Hellstranda og det gamle elveleiet, kan ikke
kompenseres ved tiltak i rene ferskvannshabitat som for eksempel restaurering av gyte- og
oppvekstomrader i hoved- og sideelver lengre opp i vassdraget, fordi disse omradene har en helt
annen funksjon enn brakkvannshabitatene i elveosen.

Nar en skal planlegge kompenserende tiltak for tapt habitat til sjggrret og laks ved Hellstranda og
det gamle elveleiet ved Langgra sgr er det viktig a ta hensyn til at det kompenserende habitatet
skal tilfredsstille flere krav:

1) Det skal fasilitere osmoreguleringen hos yngre sjg@rret ogsa ved lave temperaturer om varen.

2) Det nye habitatet skal ikke legge til rette for gkt predasjon fra marine fiskespisere, slik som torsk
og sei, da dette kan ga hardt ut over smoltutvandringen fra Stjgrdalselva.

3) Et kompenserende tiltak skal tilby, som minimum, samme tilgang i kvantitet og kvalitet til aktuelle
byttedyr.

4) Tiltaket skal designes slik at temperaturregimet i vannmasser ikke endres til ugunst for laksefisk
da dette direkte kan hemme deres tilvekst og derved sjanse for overlevelse og bidrag til kommende
generasjoner.

Det har tidligere blitt foreslatt fire ulike og ikke gjensidig utelukkende kompenserende tiltak som
alle har potensiale til & avbgte negative effekter for sjgerret og laks (Davidsen mfl. 2020a).
Tiltakene er illustrert pa figur 44.

De fire forslag var:

1) Restaurering av det gamle elvelgpet pa nordsida av flystripa.

2) Omgjaring av det grunne sjgomradet mellom moloen (sjetéen) og flystripa.
3) Omgjaring av deler av Langgra sor til vatmarksomrade.

4) Omlegging av elveutlgpet ved a anlegge en ny molo fra Billedholmen.

Da kartleggingen av omradebruk til sjgarret og laks ved Hellstranda viste at de eksponerte grunne
sand- og siltomrader som blottlegges ved fjeere sj@ er viktige beiteomrader for spesielt sjgarret, ma
kompenserende tiltak tilsvare et slikt habitat. Forslag to og fire tilfredsstiller dette kravet og disse
presenteres derfor i det fglgende. For detaljer om forslag 1 og 3 henvises til Davidsen mfl. (2020a)
Tekst og figurer er hentet fra det tidligere notatet. Tilfayelser og justeringer til teksten er gjort nar
det er hensiktsmessig. Det er i de falgende kun fokusert pa elementer relatert til sjgarret og laks,
men kompenserende tiltak ma ogsa ta hensyn til fugl og aktuelle naturtyper.
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Figur 44. Arealer som er planlagt fylt ut ved Hellstranda og Vaerneskrysset (gult), og plassering av de fire
foreslatte kompensasjonstiltakene (blatt). Figur lant fra Davidsen mfl. (2020a).

Forslag 2) Omgjgring av det grunne sjigomradet mellom moloen (sjetéen) og flystripa
Kompensasjonstiltak i form av & omgjare funksjonen av deler av det grunne sjgomradet mellom
moloen og flystripa pa vestsida av Langgra sgr ved fjerning av deler av den gstligste delen av den
eksiterende moloen samt konstruksjon av ny gr/molo nord til flystripa. Dette tiltaket er ogsa tidligere
vurdert i forbindelse med utvidelse av flyplassen (Davidsen mfl. 2018). Dette tiltaket innebzerer tap
av en type habitat som i dag fremstar som relativt ubergrt, noe som medfarer at verdien av dette
tapet ma vektes mot verdien av det nye brakkvannsdeltaet som skapes. Omradet benyttes
imidlertid i liten grad av fugl og heller ikke i noe seerlig grad av sjegrret og laks. Konstruksjon av ny
molo/ar vil potensielt ogsa muliggjere etablering av nye arealer av vatmarkshabitat som nesten er
borte fra omradet; salteng, strandeng og brakkvannssump. Graden av ferskvannspavirkning vil
kunne gkes ved konstruksjon av terskel pa nedsida av ny apning av moloen.

Alternativet har, avhengig av utforming, potensiale til & skape arealer av flere typer brakkvanns-
pavirka habitat. Ved utforming ma en legge til rette for at arealer som tarrlegges ved fjzere sjg som
minimum tilsvarer arealet som planlegges fylt ut. | praksis vil dette nok medfere at tiltaket vil ha et
starre areal enn det som forsvinner ved utfyllingen, da deler av det nye omradet vil vaere dekt av
vann gjennom hele dggnet.

Tiltaket medfgrer fijerning av deler av eksisterende molo p& nordsida av elveutlgpet, samt etablering
av ny molo eller kunstig ar nordover mot flystripa (figur 45). Pavirkningsgraden det nye omradet vil
ha av ferskvann/tidevann kan pavirkes ved evt. konstruksjon av en terskel nedstrgms. Fyllingen
mot vest ma veere tett for giennomstremming av saltvann slik at saltkonsentrasjonen i den nye
lagunen kan kontrolleres med utformingen av terskelen. | tillegg til & kunne fungere som et viktig
brakkvannsdelta for seerlig ung sjgarret vil en ved utformingen av omradet ha potensiale for & skape
nye arealer av i dag sjeldne naturtyper som brakkvannssump og strandeng og ha funksjon bade
for vadefugl, andefugler, maker og pattedyr (oter).
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Omradet som vil endre type og funksjon bestar i dag av marine blgtbunnsomrader. | Naturbase er
omradet gitt verdi Middels/C, har relativt lave tettheter av bunndyr og er blitt karakterisert som lite
viktig for vadefugler (Arnkveern & Sandnes 2008, referert til i Gjelland mfl. 2013). Det nye omradet
vil kunne fa vesentlig gkt betydning for sjgarret samt, gitt vellykket etablering av andre naturtyper
(strandeng, strandsump etc.), kunne f& starre naturverdi og bli viktig for fugleliv og plantesamfunn.

Stor elvebreddedderkopp (Arctosa cinerea) som star oppfart som sterkt truet (EN) pa radlista, er
registrert pad Langgra nord (Fremstad mfl. 2005). Om artens habitat sandstrand blir en del av
kompenserende tiltak kan den kanskje etablere seg ogsé pa Langgra S. Kostnadene ved tiltaket
forventes & veere moderat siden det i hovedsak bestar i utfylling/flytting av masser. | areal har
tiltaket potensial til & bli mer enn tre ganger stgrre enn omradet som tapes.

Figur 45. Skisse av mulig utforming av alternativ 2, hvor en del av eksisterende molo er fiernet og ny mer
natur-lik fylling/molo/ar er lagt nordover til flystripa. Grenne omrader representer vegetasjon, gule er grunne
sandomrader, og oransje omrader er potensielle arealer for strandeng/sump. Stiplet bla linje illustrerer en
potensiell terskel for & gke ferskvannspavirkningen i det nye omradet. Figur lant fra Davidsen mfl. (2020a).

Forslag 4) Omlegging av elveutlgpet ved & anlegge en ny molo fra Billedholmen.
Kompensasjonstiltak i form av & gke brakkvannsomradene ved munningen ved konstruksjon av ny
molo fra Billedholmen/Skjgttskjseret nord og @stover med etablering av nytt elveutlep mellom
dagens molo og flystripa. For a redusere saltvannslaget i bunn pa vestsida av det nye omradet kan
det vaere aktuelt ogsa a fylle opp med masser ut over det som trengs til konstruksjon av molo. Slikt
som for forslag 2 ma en tilrettelegge for at de nye arealer som tgrrlegges ved fjsere sjg som
minimum tilsvarer arealet som planlegges fylt ut. | praksis vil dette nok medfgrer at tiltaket vil ha et
starre areal enn det som forsvinner ved utfyllingen, da deler av det nye omradet vil vaere dekt av
vann gjennom hele dggnet.

Tiltaket (figur 46) har potensiale til & skape et stort nytt brakkvannsomrade, men effekten av
tidevann og vannfering i Stjgrdalselva pa det nye omradets strgmning og salinitetsforhold er
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usikker. Omradet hvor ny molo kan etableres er 2 — 5 meter dypt, noe som medfarer at massekravet
til selve moloen er lavt. En mer naturlig utforming av molo, som skissert for tiltak 2, vil n@dvendigvis
kreve st@rre mengder masse. Hydraulisk modellering med tanke pa optimal plassering av ny molo
samt evt. fierning av deler av eksisterende molo er avgjegrende for & sikre at tiltaket far den gnskede
effekten. De dypeste omradene innenfor dette brakkvannsomradet vil trolig uansett vaere sa dype
at de vil holde et ganske tykt saltvannslag naer bunnen. Dette kan gjere omradene attraktive for
marine fiskearter som torsk og sei, noe som vil veere uheldig med tanke pa predasjon pa laksefisk.
Moderat fylling i disse omradene bar vurderes for & minimere saltvannslaget. Tiltaket vil ikke veere
like «endrende» pd blgtbunnsomradet vest for Langgra som alternativ 2, og som foreslatt for
alternativ 2 bgr det inkluderes habitat for andre organismegrupper enn anadrom fisk i en evt.
planlegging av tiltaket.

Figur 46. Prinsippskisse av tiltak 4 med utforming av ny molo fra Billedholmen som skaper et nytt utlap for
Stjgrdalselva ved flystripa. Hvor langt inn moloen legges mot Langera (gul pil) og hvor mye av den gamle
moloen som beholdes vil trolig vaere sentralt i hydraulisk modellering av tiltaket. Gul ellipse indikerer omrade
som kan vurderes gjort grunnere for a redusere saltvannslaget naer bunnen. Figur lant fra Davidsen mfl.
(2020a).

Ved videre vurdering av kompenserende tiltak vil vi fremheve viktigheten av a investere ressurser
i hydraulisk modellering av strem, tidevann og salinitet i planleggingsfasen for & sikre at det nye
habitat blir s& godt som mulig, at det blir et brakkvannslag og at viktige habitatelementer som for
eksempel blgtbunn ikke eroderes vekk eller at en legger for godt til rette for torsk og andre marine
fiskespisende arter. Videre anbefales det sterkt & avsette midler og vilje til & kartlegge om tiltak
virker etter hensikten og foreta justeringer om ngdvendig.
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