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Sammendrag

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D., & Davidsen, A.G. 2021. Utbygging av Orkanger havn - kartlegging av
omradebruk til sjgarret og forslag til kompenserende tiltak — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport
2021-6:1-29.

| forbindelse med planlagt utbygging av Orkanger havn er det satt som rekkefalgekrav i
reguleringsplanen at det skal gjegres en naturfaglig utredning som viser konsekvenser av planlagte
tiltak samt plan for gjennomfgring av avbgtende og kompenserende tiltak. Konkret utforming og
utfarelse av tiltak avklares etter samrad med Statsforvalteren i Trendelag.

Hensikten med denne kartleggingen var derfor a fa tilstrekkelig kunnskap om habitatbruket til
sjgarret i omradet rundt Orkanger havn ved utlgpet av Orkla, herunder spesielt ved Grgngra gst
og vest samt Rabygdfjeera gjennom alle arstider. Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk
telemetri) med individuelt kodede sendere med temperatursensor ble det dokumentert nar og hvor
30 merkede sjaarret oppholdt seg i omradene rundt Orkanger havn. Med bakgrunn i resultatene
fra kartleggingen og tilgjengelig litteratur ble konsekvensen av den planlagte utbygging av
Orkanger havn vurdert og avbgtende og kompenserende tiltak foreslatt. Forslagene er fremsatt ut
fra hensyn til sjggrret og ikke er vurdert opp mot andre hensyn.

Nordsiden av Grgngra vest, som er omradet for den planlagte utbygging av Orkanger havn,
fremstod som et viktig beiteomrade for sjggrreten i perioden april — juli. | april og starten av mai
oppholdt den seg i kaldere vann enn det marine vann pa bunnen, mens den fra midten av mai og
til den forlot omradet i juli oppholdt seg i varmere vann. Om varen er ferskvannslaget, og dermed
ogsa brakkvannslaget, kaldere enn det marine vann grunnet kaldt smeltevann fra Orkla og
Skjenaldelva. Nar avsmeltningen i nedbgrsfeltet er ferdig utover varen gker temperaturen rask og
blir varmere enn det marine vannet i Orkdalsfjorden. Resultatene av undersgkelsen viste altsa, at
sjagrreten giennom hele perioden for den marine beitevandringen oppholdt seg i de gvre vannlag
med brakkvann i omradet ved Grgngra vest.

Omradet ved Rabygdfjeera ble benyttet av sjgarret &ret rundt, mens ingen av de merkede sjgarreter
ble registrert pa lyttestasjonen i Gammelosen.

Det foreslas tre avbgtende tiltak: i) Reduksjon av areal for utfylling og mudring. ii) Unngéa
lysforurensning av marine habitat rundt havneomradet. iii) Gjennomfgre anleggsfasen i perioden
august-mars og unnga mudring og andre aktiviteter som gir gkt turbiditet under smoltutvandringen
i april-mai maned.

Videre foreslas det to kompenserende tiltak: i) Kompensere for det tapte habitat ved a fylle ut et
tilsvarende omrade slik at det oppnar tilsvarende dybdeforhold (0-10 m dybde, primaert 0-5 m) og
vannmasser bestaende av brakkvann. Ved oppfylling vil det det veere viktig at de gverste masser
tilsvarer de som forekommer i eksisterende blgtbunnsomrader i omradet slik at planteliv og
naeringsdyr aktuelle for sjgarreten raskt kan etablere seg. ii) Etablere en stagrre apning for utlgpet
av Gammelosen, da dette antakeligvis kan bedre vannkvalitet og naeringstilgang og derved gjare
det mer attraktivt for sjggrreten a trekke inn i omradet. 1 tillegg vil tilfgrsel av ferskvann fra Orkla,
og aller helst via en apen passasije for fisk mellom Orkla og Gammelosen, bidra til & gjenskape noe
av Gammelosens funksjon for sjggrret.

Nokkelord: akustisk telemetri — brungrret — kystsoneplanlegging — migrasjon — omradebruk — Salmo ftrutta

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D. & Davidsen, A.G. NTNU Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, NO-7491
Trondheim



Summary

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D.,& Davidsen, A.G 2021. Area use of anadromous brown trout in relation to
enlargement of Orkanger port in the River Orkla estuary — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport
2021-6:1-29.

The aim of this survey was to gain sufficient knowledge about the habitat use of sea trout in the
area around Orkanger port at the outlet of Orkla, including the areas Gregngra east and west and
Rabygdfjeera estuary throughout all seasons. Using acoustic telemetry with temperature sensing
individually coded transmitters, it was documented when and where 30 tagged sea trout were
present in the areas around port. Based on the results from the survey and available literature, the
consequences of the planned development of Orkanger port were assessed and mitigating and
compensatory measures proposed.

The north side of Grgngra west, which is the area for the planned development of Orkanger port,
appeared as an important feeding area for sea trout in the period April - July. In April and early
May, the fish stayed in colder water than the marine water at the bottom, while from the mid May
until the sea trout left the area in July, they stayed in water warmer than the marine water masses.
In the spring, the freshwater layer, and thus also the brackish water layer, is colder than the marine
water due to meltwater from the rivers Orkla and Skjenaldelva. When the snow melting in the
mountains is completed late in the spring, the temperature rises rapidly and becomes warmer than
the marine water in the Orkdals fjord. The results thus showed that the sea trout during its marine
feeding migration remained in the upper water layers with brackish water at Grgngra west.

Rabygdfjeera estuary was used by sea trout at all seasons, while none of the tagged sea trout were
registered at the listening station in Gammelosen.

Three mitigating measures were suggested: i) Reduction of area for backfilling and dredging. ii)
Avoidance of light pollution of marine habitats around the port area. iii) Carry out the construction
phase in the period August-March and avoid dredging and other activities that increase turbidity
during the smolt migration in April-May.

Furthermore, two compensatory measures were suggested: i) Compensate for the lost habitat by
filling in masses in a nearby area in the fjord so that it achieves a corresponding depth ratio (0-10
m depth, primarily 0-5 m) and similar water masses. When filling in masses, it will be important that
the upper masses correspond to those that occur in existing soft bottom areas in the area, so that
plant life and prey relevant to sea trout quickly can establish themselves. ii) Establish a larger
opening for the outlet of Gammelosen, as this can probably improve water quality and nutrient
supply and thereby make the area more attractive for sea trout. In addition, the supply of fresh
water from river Orkla, and preferably via an open passage for fish between Orkla and
Gammelosen, will help to partly restore Gammelosen back to the function as an estuary.

Key words: acoustic telemetry — area use — brown trout — coastal zone planning — migratory behaviour —
Salmo trutta

Davidsen, J.G., Sjursen, A.D. & Davidsen, A.G. NTNU University Museum, Department of natural history,
NO-7491 Trondheim
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Forord

NTNU Vitenskapsmuseet fik i mars 2020 i oppdrag fra Trondheim havn & kartlegge omradebruk til
sjgarret ved Orkanger havn.

Forste del av feltarbeidet ble gjennomfart i en periode hvor utbruddet av Covid-19 la store
restriksjoner pa hvordan dette arbeidet kunne utfgres og hvem som kunne delta. Det skal derfor
gis en stor takk til Sindre og Ingvild Grimsrud Davidsen og Andreas Lgvas Sjursen for stor hjelp
ved fangst og merking av sjggrret i til dels ganske darlig veer. Geir Mikael Reijners takkes for
bistand med fangst av sjoerret for merking, mens driftsansvarlig ved Orkanger havn Bjgrn
Steinshaug takkes for smidig tilgang til havneterminalen. Videre @nsker vi & takke Elkem
Thamshavn og batklubben Terna for at lyttestasjoner kunne henge fra deres kaianlegg og

flytebrygge.

Innsamlede data om sjggrretens omradebruk vil inngé som en del av et stgrre datamateriale i en
masteroppgave ved NTNU Vitenskapsmuseet som publiseres sommeren 2022.

Vi @ansker med dette & takke Trondheim havn ved prosjektingenigr Anita Veie for oppdraget og for
godt samarbeid underveis.

Trondheim, juni 2021

Jan Grimsrud Davidsen
Prosjektleder



1 Innledning

Elveoser er viktige habitat for sjgarret, men de fleste elveoser fra stgrre vassdrag er i dag kanalisert
eller pa annen mate utsatt for menneskelige inngrep og det er et kontinuerlig press pa a ta i bruk
resterende ubergrte elveoser. | Trondheimsfjorden fins det bade naer ubergrte og sterkt modifiserte
elveoser.

Sjegrretens beitevandringer til elveoser og lengre ut i sjgen varierer med arstiden. | vassdrag med
innsjger kan fiskene overvintre i ferskvann og beite i sjgen om sommeren i 2-4 maneder, hvor de
gker betydelig i vekt (Berg & Berg, 1989; Klemetsen m.fl., 2003; Davidsen m.fl., 2014). Overvintring
i sjgen er ogsa vanlig hos sjggrret i Ser-Norge (Jonsson & Jonsson, 2006). | Midt- og Nord-Norge
er det dokumentert overvintring i elveoser og indre deler av fjordsystemer hos noen elvelevende
bestander (Jensen & Rikardsen, 2008; 2012; Davidsen m.fl., 2014; Davidsen m.fl., 2017b;
Davidsen m.fl., 2018; Davidsen m.fl., 2019; Davidsen m.fl., 2020).

| en klassifisering av tilstanden til 430 norske sjgarretbestander 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 sjggrreten var lakselus, som
pavirket sveert mange av de vurderte bestandene. Vannkraftregulering og landbruk hadde ogsa en
stor negativ effekt pa mange bestander. Deretter kom samferdsel og fangst som viktige
pavirkninger.

| forbindelse med planlagt utbygging av Orkanger havn er det satt som rekkefalgekrav i
reguleringsplanen at det skal gjgres en naturfaglig utredning som viser konsekvenser av planlagte
tiltak samt plan for gjennomfgring av avbgtende og kompenserende tiltak. Konkret utforming og
utfarelse av tiltak avklares etter samrad med Fylkesmannen i Trgndelag.

Hensikten med denne kartleggingen var derfor a fa tilstrekkelig kunnskap om habitatbruken til
sjgarret i omradet rundt Orkanger havn ved utlgpet av Orkla, herunder spesielt ved Grgngra gst
og vest samt Rabygdfjeera gjennom alle arstider. Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk
telemetri) med individuelt kodede sendere med temperatursensor ble det dokumentert nar og hvor
30 merkede sjogrret oppholdt seg i omradene rundt Orkanger havn. Med bakgrunn i resultatene
fra kartleggingen og tilgjengelig litteratur ble konsekvensen av den planlagte utbygging av
Orkanger havn vurdert og avbgtende og kompenserende tiltak foreslatt.



2 Materiale og Metode

Vandringer og omradebruk til sjgarret merket ved Orkanger havn ble kartlagt ved hjelp av
elektroniske merker som sender ut et akustisk signal som igjen fanges opp av et nettverk av
Iyttestasjoner (akustisk telemetri). Rekkevidden er typisk pa 200-400 m og muliggjer derfor
kartlegging over et stgrre omrade.

2.1 Omradebeskrivelse

Grgnera industriomrade i Orkanger ligger like vest for utlapet til elva Orkla i Orkdalsfjorden.
Omradet er menneskeskapt, ved at det meste av elvedeltaet til Orkla ble utfylt med grus pa 1960-
og 1970-tallet. Under denne utbyggingen gikk et stort vatmarksomrade tapt. Det resterende
vatmarksomradet ved Rabygdfjeera, ogsa kallet Gjglmesfjeera, ligger ved utlgpet av Skjenaldelva
og er det eneste relativt intakte strandeng- og fjaiereomrade som er tilbake av Orklas delta.

Deltaomradet er pavirket av bade tidevannet fra Orkdalsfijorden og ferskvannsutigpet fra
Skjenaldelva. Omradene som ta@rrlegges ved lavvann er hovedsakelig blgtbunnsomrader i
strandsonen med materialer fra blgtt mudder til grovere sand. Sterre 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, men slike omrader er ofte en del av deltaer og disse er
oppfert som VU (sérbar) pa «rgdlista for naturtyper», blant annet pa grunn av nedbygging
(Erikstad m.fl., 2018).
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Figur 1: Reguleringsplan for havneomrade og industri pa Grengra vest, vedtatt 19.06.2019. Gratt omrade i
rad sirkel angir omradet som planlegges fylt ut i forbindelse med etablering av havneanlegget.
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Figur 2. Plassering av lyttestasjoner (rad sirkel med hvit prikk) i utlepet av Orkla og indre del av Orkdalsfjorden.

10



2.2 Malinger av vanntemperatur og salinitet

For & kunne beskrive under hvilke forhold sjggrreten oppholdt seg i de ulike habitat ble salinitet og
temperatur i fjordsystemet malt hver 2. time med dataloggere (DST milli-CT, www.star-oddi.com).
Disse var plassert ved lyttestasjon nr. 9 og 15 (figur 2).
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Figur 3: Vanntemperatur og salinitet malt pa 3-5m dybde ved Grgngra @st i Orkanger havn (stasjon 9, figur
2).
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Figur 4: Vanntemperatur og salinitet malt pa 0-1m dybde ved Rabygdfjeera (stasjon 15, figur 2). Malinger gjort
nar stasjonen var terrlagt er tatt bort. Grunnet teknisk feil er det ikke malinger for perioden 08.10.2020 -
05.04.2021.
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2.3 Fangst og merking av sjogrret med akustiske sendere

Vill sjggrret (N = 30, gjennomsnittlig lengde 36,7 cm, S.D. = 8,3, variasjonsbredde = 27,0-55,0 cm)
ble i perioden 07.04-13.04. 2020 fanget med fiskestang og sluk ved utlgpet av Orkla (N = 25) og i
Rabygdfjeera (N= 5; figur 2). Gjennomsnittlig vekt var 516 g (S.D. = 441, variasjonsbredde = 160-
1760 g). Andelen hunnfisk (N = 16) utgjorde 53 %.

For merking ble fisken bedgvet i ca. 4 min med Benzoaq VET (10 ml /50 L vann), og deretter
overfort til et merkerar med friskt vann. En desinfisert akustisk sender (ThelmaBiotel, modell T-
MP9, estimert batterilevetid 12 maneder, 9 x 27 mm, 4,3 g i luft, signalstyrke 146 dB re 1TuPa @1m)
ble forsiktig innfart i bukhulen gjennom et 2-3 cm snitt i buken. Saret ble lukket med to sting (Sutur:
Resolon 3/0). Etter merking ble fiskens lengde (naturlig lengde) og vekt notert. Fem til ti skjell ble
tatt for senere analyse av alder og tilbakeberegning av vekst. En bit av fettfinnen ble lagt pa sprit
og frosset for seinere genetiske analyser. 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 sveammeatferd og pustefrekvens. Den ble
da satt ut i et rolig parti av elveosen sa neert fangststedet som mulig. Nedvendige tillatelser til
merking og fangst ble gitt av Mattilsynet og Fylkesmannen i Trendelag.

2.4 Registering av vandringsatferd ved akustiske lyttestasjoner

De akustiske senderne sendte ut et unikt lydsignal (69 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 opprettet 17
lyttestasjoner med mottaker modell ThelmaBiotel TBR700 (figur 2). Stasjonene 2-5 og 10-11 (figur
2) ble montert pa et 14 mm tau plassert 15 m under overflaten med tralkuler som flyteelement og
anker og akustisk utlaser (Sub Sea Sonic modell ARI-60-E) montert nederst pa tauet. Resterende
lyttestasjoner ble enten montert pa en pale som ble banket ned i sedimentet eller pa et tau med
blase og anker. Dybden varierte fra 0-5 m, avhengig av tidevannet. Lyttestasjonene var operative
fra april 2020 til april 2021.

De akustiske fiskemerkene hadde sensor for temperatur. Denne informasjonen ble sendt hver
annen gang ID-nummer fra fisken ble sendt til lyttestasjonene, ca. hvert annet minutt. Rekkevidden
pa lydsignalet fra de akustiske senderne varierte med salinitet, havstremmer og vind. Omradet i
denne undersgkelsen er komplekst med stor variasjon i vanntemperatur, salinitet og
strgmningsmgnstre grunnet pavirkning fra tidevann og utlep av Orkla og Skjenaldelva, noe som
medfarer store forskjeller i bade tid og sted for disse miljgvariablene. For a fa vurdert effektiviteten
pa linjene med lyttestasjoner ble tre kontrolimerker montert pa henholdsvis stasjon 4, 9 og 15 (figur
2). Analyse av registreringer av disse signalene pa nabolyttestasjoner viste at rekkevidden var lik
andre tilsvarende undersgkelser (200-400 m; eks. Eldgy m.fl., 2015; Bordeleau m.fl., 2018). Alle
lyttestasjonene inngikk i de to internasjonale forskernettverkene Ocean Tracking Network
(www.oceantrackingnetwork.org) og European Tracking Network (www.lifewatch.be/etn/).

Bilde 1. Lyttestasjon montert pa pale i tidevannspavirket omrade ved Rabygdfjeera. Foto: Jan Grimsrud
Davidsen
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Bilde 2. Pale med lyttestasjon i tidevannspavirket omrade ved Rabygdfjeera. Orkanger havn ses i bakgrunnen.
Foto: Jan Grimsrud Davidsen

2.6 Tilbakeberegning av alder og lengdevekst

Aldersanalyse ble basert pa skjell fra de merkede sjgarret (Nall, 1930; Zavorka m.fl., 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 skjellstarrelse og fiskelengde. Pa grunn av at skjellveksten er relativt sett mindre enn
lengdeveksten pa de fagrste levearene (inntil fisken er ca. 10 cm) sammenlignet med senere levear,
vil lengden for de fgrste levedr bli underestimert (Frost & Brown, 1967). De tilbakeberegnede
lengdene ved hgyere alder antas & vaere lite pavirket av dette, slik at metoden vurderes som
tilstrekkelig n@yaktig for formalet.

2.7 Dataanalyser av vandringsatferd og omradebruk

Kondisjonsfaktoren hos fisk viser forholdet mellom vekt og lengde. Lengde-vekt forholdet 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 & veere gjeldende for laksefisk (Svenning & Christensen, 1996). Ved & benytte b =
3 0og a=k/100 i Le Crans formel kan vi utlede Fultons formel for k-faktor (Fulton, 1904):

K= vekt (gram) x 100
lengde?® (cm)
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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 a@rretbestander 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.

Pa lyttestasjonene ble det gjort til sammen 1 239 459 registreringer. Noen ganger kan det oppsta
falske ID, hvilket vil si at lyttestasjonene registrerer ID-numre som ikke har veert i bruk eller
registrere ID til fisk som ikke er i det aktuelle omradet pa det tidspunktet ID blir registrert. Visuell
inspeksjon av datasettet viste at det var fa tilfeller av falske ID, sa bortsett fra fijerning av ID-numre
som ikke var i bruk, ble datasettet ikke filtret ytterligere. Dette da det ved filtrering ogsa er en risiko
for a fierne reelle data. Etter at ID-numre som ikke var i bruk (N = 55 733) og ID fra kontrolimerker
(N =248 363) ble fiernet fra datasettet, gjenstod det 935 363 godkjente registreringer.

Alle gruppegjennomsnitt ble beregnet pa bakgrunn av individuelle gjennomsnitt for a 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/).
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3 Resultater

3.1 Kondisjon, smoltalder og vekstrate

Ved merketidspunktet i april 2020 var den gjennomsnittlige kondisjonsfaktor til sjggrreten lav
(gjennomsnitt 0.9, S.D. = 0,1, variasjonsbredde = 0,7-1.1). Sjgarret fanget i Rabygdfjeera (N = 5)
hadde hgyere kondisjonsfaktor (1,0) enn de som ble fanget i elvemunningen (N = 25) til Orkla (0,8).

Av de 30 sjgarret som ble merket var skjellpraver fra 27 individer av god nok kvalitet til & kunne bli
analysert. Gjennomsnittlig smoltalder var 2,7 ar (S.D. = 0,6; variasjonsbredde: 2-4 ar), mens
gjennomsnittlig smoltlengde var 164 mm (S.D. = 38; variasjonsbredde: 107-238 mm).
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Figur 5: Vekst til sjggrret (N = 27) for smoltifisering. Sjggrreten ble fanget og prevetatt ved utlgpet av Orkla.
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Figur 6: Vekst til sjgarret (N = 27) etter smoltifisering. Sjegrreten ble fanget og prevetatt ved utlgpet av Orkla.
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Gjennomsnittlig tilvekst per ar var sterst det farste aret (13,8 cm) og sank ned til 2,8 cm per ar det
4. og 5. aret i sjgen. Dette skyldes at de tre fiskene med 4-5 &r i sjgen hadde kjgnnsmodnet, og
derfor har brukt mye energi pa utvikling av gonader.

Ut ifra skjellanalysene sa det ut til at 23 av fiskene var umoden fisk (gjellfisk) som hadde hatt en (N
=15),to (N =7) eller tre (N = 1) sesonger i sjgen etter smoltifisering. Disse hadde lengder pa 27-
44 cm. De fire starste fiskene (45-55 cm) hadde hatt 3-5 sesonger i sjgen etter smoltifisering. Disse
hadde gytt 2-4 ganger og hadde kjgnnsmodnet forste gang etter 2-3 sesonger i sjgen.

3.2 Sjogrretens bruk av ulike omrader rundt Orkanger havn

Sjogrret merket i utlapet av Orkla og i Rabygdfjeera ble farste gang registrert i de marine habitat
utenfor disse omradene 07.04. 2020 (figurene 7-9). | alt ble 24 av de 30 merkede fisk (80%)
registrert i de marine omradene. Av de resterende seks individer ble fem sjggrret (17%) gjentatte
ganger registrert i brakkvannsomradene ved Rabygdfjeera eller i Orkla elveos (figurene 10 og 11),
mens en fisk (3%) ble registrert i Orkla elveos kort tid etter merking hvorpa den forsvant (figur 11).

De fleste sja@rret ble i det marine habitatet fram til juli-august (figurene 12 og 13), for deretter &
forsvinn fra disse omradene (figurene 14 og 15). Antakeligvis trakk de da opp i Orkla eller
Skjenaldelva for enten a gyte og/eller overvintre. To individer oppholdt seg i brakkvannsomradet
ved Rabygdfjeera (figurene 10, 14 og 15) utover vinteren, mens en fisk brukte utlapet av Orkla som
overvintringsomrade (figurene 11, 14 og 15).

| det planlagte omradet for utbyggingen av Orkanger havn ved Grgngra vest ble 22 av de 23
sjgarret (96%) som vandret til sjgen registrert (figurene 7, 12-15). Syv av disse (30%) brukte
omradet regelmessig, mens 12 sjgarret (52%) gjentatte ganger oppholdt seg her i kortere eller
lengre perioder.

I havnen til Terna batforening (stasjon 7, figur 2) var tre sjggrret (13%) innom noen fa timer i Igpet
av april og mai (figur 12), mens 10 sjggrret (43 %) ble registrert i korte perioder pa yttersiden av
smabathavna (stasjon 6, figur 2 og figurene 12-15). Ingen sjggarret oppholdt seg lengre enn et par
timer av gangen i disse to omradene. | Gammelosen (stasjon 14, figur 2) ble det ikke registrert
noen merket sjgarret (figurene 12-15).
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Figur 7: Registreringer av merket sjgarret pa til sammen to lyttestasjoner (stasjonene 11 og 12) i det planlagte
omrade for utvidelse av Orkanger havn, ved Grgngra vest for utigpet av Orkla.
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sjoarret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 13: Sjgarretens omradebruk rundt Orkanger havn fra juli — august 2020. Figuren viser hvor mange
sjoarret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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Figur 14: Sjgarretens omradebruk rundt Orkanger havn fra oktober — november 2020. Figuren viser hvor
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Figur 15: Sjgarretens omradebruk rundt Orkanger havn fra januar — mars 2021. Figuren viser hvor mange
sjoarret merket med akustisk sender som ble registrert per lyttestasjon per maned.
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3.3 Sjoorretens bruk av brakkvann versus marint vann rundt
Orkanger havn

| omradet for utbygging av ny havn ved Grgngra vest (stasjon 10 og 11; figur 2) oppholdt merket
sjogrret seg fra starten av april og fram til midten av mai seg i vannmasser med lavere temperatur
enn det marine vannet pa bunnen pa 10 m dybde (figur 16). Fra midten av mai og utover endret
dette seg og sjaarreten oppholdt seg i stedet i varmere vannmasser. Sjggrreten som ble registrert
pa de fem lyttestasjoner lengre ute i fjorden (stasjonene 1-5) hadde samme atferd (figur 17).
Temperaturen til det marine vannet ble her malt pa bunnen pa ca. 20 m dybde og var derfor mer
stabil i lgpet av sesongen. | Rabygdfjeera (stasjonene 12, 15 og 16) varierte temperaturen som
sjogrreten opplevde mer enn ved Grgngra vest og lengre ute i fjorden (figur 18). Den kraftige
gkningen i temperatur i siste halvdel av juni tilsvarer det som sjga@rreten ved Rabygdfjsera opplevde
(figur 18).
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Figur 16: Temperaturbruk til merket sjgarret registrert pa til sammen to lyttestasjoner (stasjonene 11 og 12) i
det planlagte omrade for utvidelse av Orkanger havn, ved Grgngra vest for utlgpet av Orkla. Svart linje angir
temperatur til marint vann malt av lyttestasjon pa ca. 10 m dybde. «Transmitter» angir farge og ID-nr. til
enkeltfisk.
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Figur 17: Temperaturbruk til merket sjggrret registrert pa til sammen fem lyttestasjoner (stasjonene 1-5) i
Orkdalsfjorden. Svart linje angir temperatur til marint vann malt av lyttestasjon nr. 3 (midtfjords) pa ca. 20 m
dybde. «Transmitter» angir farge og ID-nr- til enkeltfisk.
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Figur 18: Temperaturbruk til merket sjggrret registrert pa til sammen tre lyttestasjoner (stasjonene 12, 15 og
16) i Rabygdfjeera. «Transmitter» angir farge og ID nr til enkelt fisk.
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4 Diskusjon

4.1 Sjoerretens bruk av omradene rundt Orkanger havn

Nordsiden av Grgngra vest, som er omradet for den planlagte utbygging av Orkanger havn,
fremstod som et viktig beiteomrade for sjggrreten i perioden april — juli. | april og starten av mai
oppholdt den seg i kaldere vann enn det marine vann pa bunnen, mens den fra midten av mai og
til den forlot omradet i juli oppholdt seg i varmere vann. Om véren er ferskvannslaget, og dermed
ogsa brakkvanslaget, kaldere enn det marine vannet grunnet kaldt smeltevann fra Orkla og
Skjenaldelva. Nar avsmeltningen i nedbgrsfeltet er ferdig utover varen gker temperaturen rask og
blir varmere enn det marine vannet i Orkdalsfijorden. Resultatene av undersgkelsen viser at
sjgarreten gjennom hele perioden for den marine beitevandring oppholdt seg i de @vre vannlag
med brakkvann i omradet ved Grgngra vest.

Habitatet som sjogrreten bruker ved nordsiden av Grgngra vest skiller seg fra de mer marine
omradene lengre ute i fjorden ved & ha skiftende innslag av ferskvann, brakkvann og saltvann
grunnet dynamikken med vannmassene fra utlgpet til Orkla og Skjenaldelva og tidevannet fra
Orkdalsfjorden. Slike overgangssoner mellom ferskvann og sjgvann er viktige beitehabitat for
sj@arreten, hvor den typisk beiter pa krepsdyr, mangebgrstemark, insekter og fisk (Davidsen
m.fl., 2017a). | disse omradene med brakkvann trenger sjgarreten heller ikke & bruke like mye
energi pa a regulere den fysiologiske saltbalansen (osmoregulering), som er spesielt viktig for
mindre sjg@rretveteraner (sjggrret som har hatt en eller to tidligere beitesesonger i sjgen) ved lav
vanntemperatur tidlig pa varen. At sjgarreten aktivt bruker slike grunne omrader med brakkvann i
de gvre vannlag er ogsa tidligere observert i Trondheimsfjorden (Davidsen m.fl., 2017b; Davidsen
m.fl., 2020). Dynamikken mellom ferskvannet fra elva og sjgvannet fra fjorden gir mulighet for
sjgarreten til & veksle mellom ulike vannlag med variasjon i bdde vanntemperatur og nivaer av
salinitet.

| tillegg til at sjgarret sparer energi ved a oppholde seg i brakkvann i stedet for mer marint vann
vil opphold i varmere vann, inntil en grense rundt 16° C, gi bedre vekst (Elliott & Elliott, 2010).
Dette da sjogrret har samme temperatur som vannet og at metabolismen derfor fglger vannets
temperatur. Resultater fra flere ulike undersakelser tyder pa at sjg@rreten i forbindelse med den
marine beitevandringen aktivt oppsgker omrader med varmere vann (Jensen m.fl., 2014;
Kristensen m.fl., 2018; Davidsen m.fl., 2021; Risanger, 2021).

Rabygdfjeera er et grunt brakkvannshabitat med store tidevannspavirkede blgtbunnsomrader og
slike omrader er kjent for a tilby gode beitemuligheter (f.eks. barstemark og mindre fisk). | denne
undersgkelsen ble det observert at flere sjg@rreter overvintret her. Tilsvarende observasjoner av
overvintrende sjggrret i estuarier med tidevannspavirket blgtbunn er ogsd gjort andre steder i
Trendelag og Nordland (Davidsen m.fl., 2014; Davidsen m.fl., 2017b; Davidsen m.fl., 2018;
Davidsen m.fl., 2019; Davidsen m.fl., 2020) og i andre deler av sj@grretens utbredelsesomrade
(Pratten & Shearer, 1983; Chernitsky m.fl., 1995; Jensen & Rikardsen, 2012; Davidsen m.fl., 2021).
Resultatene understreker viktigheten av a ta vare pa eksisterende grunne brakkvannshabitat med
blatbunn, men slike omrader er ofte en del av deltaer og disse er oppfart som VU (sarbar) pa
«rgdlista for naturtyper», blant annet pa grunn av nedbygging (Erikstad m.fl., 2018).

Det ble ikke registrert noen sjggrreter pa lyttestasjonen innerst i Gammelosen, selv om dette
habitatet med sine grunne partier fremstar som et egnet sj@arrethabitat. Da 43 % av sje@grreten
som vandret til fiorden ble registrert ved yttersiden av sméabathavna, og derved passerte utlgpet fra
Gammelosen, kan arsaken til den manglende bruk ikke skyldes at de ikke er i dette omradet. Men
apningen inn til Gammelosen er smal og grunn noe som antakeligvis hindrer en god vannutskiftning
og neeringstilgang, og det kan spekuleres i om sjgarretens manglende bruk av omradet skyldes
dette.
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4.2 Forslag til avbotende og kompenserende tiltak
Det har tidligere veert gjort en vurdering av mulige avbgtende og kompenserende tiltak i forbindelse
med utbyggingen av Orkanger havn (Bjglstad & Misfjord, 2016). Flere av forslagene som foreslas
er i trad med tilsvarende tiltak som ble foreslatt i denne tidligere rapporten.

4.2.1 Avbgatende tiltak

Med avbgtende tiltak menes her tiltak som reduserer de negative effektene av utbyggingen ved &
endre enten plassering, starrelse eller utforming. Vi har identifisert tre ulike avbgtende filtak i
forbindelse med utbyggingen av Orkanger havn:

i) Reduksjon av areal for utfylling og mudring. Da omradet nord for Grgngra vest fremstar
som et viktig beiteomrade for sjggrret anbefales det & minimere de planlagte omrader for
utfylling og mudring sa langt som det er mulig. | en tidligere konsekvensutredning for
anadrom fisk og al ved utbygging av havn i omradet (Bjglstad & Misfjord, 2016) er det angitt
to utfyllingsalternativer, hvor alternativ 1 utgjer et langt sterre inngrep i sjg@rretens
beiteomrade. Ut ifra sjagrretfaglige hensyn anbefales det derfor at variasjoner av alternativ
2 legges til grunn for den videre planleggingen.

i) Unngd lysforurensning. Sjegrret og andre fisk pavirkes av kunstig lys. Negative
konsekvenser fra dette kan reduseres ved & tilpasse flombelysning slik at en unngar &
opplyse fiskens beiteomrader. Spesielt bgr en unnga flombelysning inn mot Rabygdfjsera
og vest for omradet som planlegges fylt ut. Dette gjelder bade i anleggs- og driftsfasen.

i) Anleggsfasen bar legges til perioden august-mars, da dette vil ha minst negativ
pavirkning pa sjggrreten som beiter i omradet. Spesielt bar mudring og andre aktiviteter
som gir gkt turbiditet (partikkelkonsentrasjon i vannet) unngas under smoltutvandringen i
april-mai maned.

4.2.2 Kompenserende tiltak

Med kompenserende tiltak menes her tiltak som reduserer negative effekter av utfylling ved a
restaurere eller gke kvaliteten pd naerliggende og tilsvarende arealer. Nar en skal planlegge
kompenserende tiltak for tapt habitat til sjggrret nord for Grgngra vest er det viktig & 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 Orkla og Skjenaldelva.

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.

Vi har identifisert to forslag til kompensasjonstiltak. Tiltak i) vurderes som det beste, mens tiltak ii)
vurderes som et eventuelt tillegg til tiltak i):

i) Da omradet som planlegges fylt opp er et viktig beiteomrade for sjagarret, og en type
habitat som er under sterkt press fra utbygging i kystsonen, anbefales det & kompensere
for det tapte habitat ved a fylle ut et tilsvarende omrade slik at det oppnar tilsvarende
dybdeforhold (0-10 m dybde, primaert 0-5 m) og vannmasser. Det vurderes at dette
eksempelvis kan veere mulig vest for tiltaksomradet (figur 15), men de geotekniske og
hydrologiske forhold bgr utredes naermere fgr dette tiltaket eventuelt iverksettes. Ved
oppfylling vil det det veere viktig at de everste masser tilsvarer de som forekommer i
eksisterende blgtbunnsomrader i omradet slik at planteliv og naeringsdyr aktuelle for
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sjogrreten raskt kan etablere seg. Ved presis lokalisering av et slikt kompenserende habitat
ma en spesielt ha fokus pa neerhet til elveos, slikt at sjggrreten ikke ma forlate brakkvann
for & bruke det nye habitatet og at de gvre vannmasser i det nye habitatet bestar av
brakkvann.

i) Gammelosen (figur 2) er et grunt omrade som ble avskaret fra tilfgrsel av elvevann nar
utlgpet av Orkla tidligere ble kanalisert. Omradet fremstar som et mulig egnet beiteomrade
for sj@arret, men ingen av de merkede sjgarreter ble registrert her. Arsaken til dette kan
veere flere, men det vurderes at en stgrre dpning ut mot Orkdalsfjorden kan bedre
vannkvalitet og derved gjere det mer attraktivt for sjggrreten a trekke inn i omradet. | tillegg
vil tilfarsel av ferskvann fra Orkla, og aller helst via en apen passasje for fisk mellom Orkla
og Gammelosen, bidra til & gjenskape noe av funksjonen Gammelosen tidligere hadde for
sjoerret. Et slikt tiltak vil med stor sannsynlighet kunne fungere som et positivt tiltak for
sjogrreten i omradet. Tiltak for & bedre verdien av Gammelosen som beitehabitat for
sjearret er ogsa tidligere foreslatt (Bjelstad & Misfjord, 2016).

Ved videre vurdering av kompenserende tiltak vil vi fremheve viktigheten av a investere ressurser
i hydraulisk modellering av strgm, tidevann og salinitet i planleggingsfasen for a tilsikre 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.

Det har tidligere blitt foreslatt (Bjolstad & Misfjord, 2016) at gjennomfaring av tiltak i sidebekker til
Orkla kan kompensere for tapt leveomrade i sjgen. Slike tiltak kan ha en egenverdi for sjggrreten,
men tiltak som forbedre oppvekstsvilkar for ungfisk og bidrar til gkt gyteareal kompenserer ikke for
tapt beitehabitat i sjgen. Dette fordi bekkene har en helt annen funksjon enn de marine
beiteomradene og dermed ikke erstatter funksjonen som tapes ved en utfylling. Slike tiltak foreslas
derfor ikke som kompensasjon for tapt areal i sjgen i forbindelse med utbyggingen av Orkanger
havn.

Figur 15: Omrade som planlegges fylt ut i forbindelse med utbygging av Orkanger havn (red strek) og omrade
hvor kvalitet pa leveomrade for sjggrret anbefales hevet (gul strek) ved a fylle ut masser. Kartgrunnlag fra
Google Earth.
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