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Sammendrag
 
 

-
-  

NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport 2017-4: 1-27. 
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Forord
 

av  
tre  
 
Denne rapporten beskriver resultatene av kartleggingen og gir en vurdering av konsekvensene for 

ert av de tre alternative tiltak. 
kompensasjonstiltak. 
 

fikk vi god hjelp av Rune Sagen og Jim Frode 
Rygh, samt andre interesserte sportsfiskere. Gunnar Fordal smoltfella i 

 og merking av smolt, mens Morten Welde bisto ved merkingen av smolt. 
Ingegjerd Hellevig og Linda Eikaas bistod med kontroll av lyttestasjonene. Vi takker med dette for 
all god hjelp. 
 
I forbindelse med feltarbeidet hadde vi god kontakt med Avinor og Forsvaret og begge instanser 

 
 

for oppdraget og for godt samarbeid underveis. 
 
 
 
Trondheim, 21.05.2017 
 
 
Jan Grimsrud Davidsen 
prosjektleder 
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1 Innledning
 

-
. -

-

tid er det foretatt inngrep ved bygging av ny E6 i bru ove  
 

 

tidligere rapport (Gjelland m.fl., 
2013) som vurderte ingsforhold, marint biologisk liv, strandsonevegeta-
sjon og pattedyr ble det anbefalt 

 
 

 en anadrom fisk 
Arten er en 

rreten fiskes i mindre vassdrag 
og blir trolig underregistrert i fangststatistikken (Fiske & Aas, 2001).  

(Arnekleiv m.fl., 2007; Arnekleiv m.fl., 2014) finnes det god kunnskap 
om bestandssituasjonen til 
tilstrekkelig til at den sportsfiske, -

. 
kategorisert som redusert. 

(Anon., 2015)  
 

-
- (Berg 

& Berg, 1989; Klemetsen m.fl., 2003) -Norge 
(Jonsson & Jonsson, 2006a; b). I Nord- -
levende bestander (Jensen & Rikardsen, 2008; 2012), men en har generelt lite kunnskap om -

 

(Davidsen m.fl., 2014; Davidsen m.fl., 2015), men at der varierer mellom vass-
drag (Jonsson, 1981; Davidsen m.fl., 2014; Davidsen m.fl., 2015).  
 
Hensikten med denne kartleggingen var derfor habitatbruket til 

gangsvandrende (smolt) og flergangsvandrende  (veteraner) 
Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk telemetri) med 

individuelt kodede sendere ble det dokument  70 merkede oppholdt seg i 
  -

 Med bakgrunn i resultatene fra kartleggingen og 
tilgjengelig litteratur er konsekvensene av de tre ulike tiltakene vurdert. De tre ulike tiltaksalterna-
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2 Materiale og metode
 

2.1 O  
 

Trondheimsfjorden (figur 1). 
- 

(L1, figur 1) og  (L4, figur 1) sammen, men er 
-

 
opprinnelige  (L1 og L4, figur 1), og ved Hell ble det laget et 

 slik at elva 
nnet et stort gruntvannsbasseng 

mellom Billedholmene og Hellstranda. -

Disse havstrandengene er relativt skj  (L3, figur 1), er det 
eksponert havstrand med sandbanker (Forsvarsbygg, 2004). 
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2.2
 

dokumentere variasjonen i temperatur og vannmasser i gru
 (L1, figur 1) hver fjerde time med en datalogger (DST 

milli-CT, www.star-oddi.com) plassert 1 meters dyp (posisjon S4, figur 1). Grunnet is 
vannlag var dataloggeren i perioden 28.10.2016-
28.04.2017. Videre ble det temperatur og salinitet fra overflaten til 

-L4. 
 
 

2.3  
 

som  ,  
 

 30  (gjennomsnittlig lengde 36,1 cm; s.d. = 3,4; 
variasjonsbredde 27-52 cm) i perioden 18.03.-09.04.2016. Seks av disse t for 

ene 
ble fanget med grovmasket fiskegarn som kontinuerlig var under oppsyn, slik at fisken stod kortest 
mulig tid i garnet, men grunnet stort skjelltap ble denne fangstmetoden avsluttet. De resterende 27 

veteranene ble fanget med stang og sluk. Etter fangst ble fisken oppbevart i et bur i inntil 2 
timer de ble merket og gjenutsatt i det t som de var fanget. 
 
I sideelva smolt fanget ved hjelp av smoltskrue og smoltruse 1 km oppstr

Fangst-
redskapene var operative i perioden 04-13.05.2016 og ble r ktet hver morgen. All fangst ble over-

K  
sikre god fiskevelferd. Fra totalfangsten av smolt ble 40 tilfeldig utvalgte individer merket (gjennom-
snittlig lengde 17,5 cm; s.d. = 6,2; variasjonsbredde13,4-30,8 cm). 
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 . 4 min med 2-phenoxy-ethanol (EEC No 204 589-7; 0,5 ml 
 1-3 cm snitt i 

uavhengige suturer (Resolon 3/0 for veteran ). Etter merking ble 
fiskens vekt og lengde  (naturlig lengde). Eventuelle lakselus ble talt, og fem til ti skjell ble 
nappet fra fisken ( ) for senere analyse av alder ved merking, og smoltalder. I tillegg 
til den indre merkingen med akustisk sender ble veteranene merket med et Carlinmerke 
med telefonnummer til prosjektleder (for rapportering av gjenfangst) festet under ryggfinnen. Opp-

 
Etter merkingen ble fisken holdt i bur 

Mattilsynet og Fylkesmannen i Nord-
 

 
Alle merketypene sendte signalet med fiskens individuelle ID med et tilfeldig tidsintervall med 
minimum 30 sekunder og maksimum 90 sekunders mellomrom -
nyttet merker av typen Thelma Biotel modell ATID-LP-9 (lengde = 23 mm; diameter = 9 mm; vekt i 
vann = 2,5 g 142 dB re 1uPa @1m), mens det for 

 LP-7,3 (lengde = 18,0 mm; diameter = 7,3 mm; vekt i vann = 1,2 
g; batterileveti eder; sendestyrke = 139 dB re 1uPa @1m) 
 
 

2.4 Registrering av habitatbruk med akustiske lyttestasjoner 
 
De akustiske senderene sendte ut et unike lydsignaler 
innen rekkevidde av en lyttestasjon (til sammen 15 lyttestasjoner av typen Thelma Biotel modell 
TBR 700, www.thelmabiotel.com). I fjordsystemet ble lyttestasjonene enten plassert -2 meters 

 
(S2,3,4,5,6,7,8,9), 2-4 meter under overflaten avhengig av tidevannet, (S10 og 
S15), -3 m dybde avhengig av tidevann; S1) eller med akustisk 

modell AR-60-E) 25 m  30 m dybde. Grunnet is ble S4 og S5 montert 
perioden 28.10.2016-28.04.2017. 

forsvant,  06.04.2017. 
 

plassert en lyttestasjon  
smoltfellen (operativ i perioden 07.05.-05.08.2016), en stasjon 1,5 km fra elveosen ved 

(13.06.-11.08.2016) og to stasjoner  dalselva 5 km fra elveosen (13.06.-24.10.2016). 
Alle disse fire stasjonene var av typen Vemco modell VR2-W (www.vemco.com). 
 

men er erfaringsmessig . 300 m i . 
-

kliner og termokliner) begrenses rekkevidden. 
 
 

2.5 Tilbakeberegning av smoltalder og alder ved merking 
 

de merkede veteranene 
2014) . Tilbake-
beregningen av lengde ble foretatt etter Lea-Dahls metode (Dahl, 1910; Lea, 1910)
lengdeveksten ble deretter beregnet. Lea-Dahls metode forutsetter direkte proporsjonalitet mellom 
skjell-  
(Frost & Brown, 1967) 

et.  
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2.6 Dataanalyser
 
Kondisjonsfaktoren hos fisk betegner forholdet mellom vekt og lengde. Lengde-vekt forholdet hos 
fisk beskrives vanligvis med en eksponentiell funksjon (Le Cren, 1951): W = a-Lb 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 

(Svenning & Christensen, 1996). 
3 og a = k/100 i Le Crans formel kan vi utlede Fultons formel for k-faktor (Fulton, 1904):  
 

   K=
  vekt (gram) x 100 

                

N  1,0 til 1,1. Imidlertid vil 
k-

-faktor  -
 ikke sammenligne kondisjonsfaktoren 

direkte hos to bestander med  
 

-S15, figur 1) ble det gjort til sammen 1.176.903 regi-
 rert samtidig i lange perioder. 

alle 
to ganger innen 10 (Pincock, 2012). 
Etter filtrering av falske signaler var det 801.296 godkjente registr  Indi-
viduelle fisk oppholde seg minimum 60 minutter innenfor 
som et opphold.  
 

 
 

e uav-
hengighet i dataanalysene. 
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2.7 Metode for konsekvensvurdering
 

 en mest mulig objektiv og systematisk vurdering av konsekvensene knyttet til tiltaket har 
vi gjennom en tre-trinns prosedyre analysert verdi, virkning og konsekvens av tiltaket.  
 
Trinn 1 Status/Verdi 
Verdisetting for er gjort med bakgrunn i kartleggingen av 

l salinitet og vanntempera-
tur, samt relevant litteratur. Viktige kriterier for vurdering av verdi: 

 
 
Verdien blir fastsatt langs en skala som spenner fra liten verdi til stor verdi (se eksempel). 
 

Verdivurdering 

 Liten            
Middels 

                    Stor 

    -------------------------- --------------------------  
                                   

 
 
Trinn 2 Virkning 

vurdere type og omfang av mulige virkninger  
hvis tiltakene T1-T3 Virkningene blir vurdert langs en skala fra stor negativ virkning 
til stor positiv virkning (se eksempel). 
 

Virkning 

  Stort neg.               Middels neg.            Lite / intet            Middels pos.          Stor pos. 
    ------------------------ ------------------------ ---------------------- -------------------------  

                                       

 
 
 
Trinn 3 Konsekvens 
Det tredje og ere verdien og virkningen av 
tiltak  av tiltaket.  
 
Denne sammenstillingen gir et resultat langs en skala fra konsekvens til 
stor negativ konsekvens -

 
Symbol Beskrivelse 
++++ betydning 
+++ Stor positiv betydning 
++ Middels positiv betydning 
+ Liten positiv betydning 
0 Ubetydelig/ingen betydning 
- Liten negativ betydning 
- - Middels negativ betydning 
- - - Stor negativ betydning 
- - - -  
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3 Resultater
 

3.1 Alder, kondisjon og tilbakeberegnet lengde ved alder 
 

-
-

-5 sommersesonger). Gjennomsnittlig 
-1,2), som indikerer at en del av fiskene allerede 

2b. 
 
a) 

 
b) 

 

Figur 2. -

tilvekst (stiplet linje). Loddrette linjer angir standardavvik. 

 
 

3.2 Registeringer  
 

det kun registrert utvandrende 
smolt 

(gjennomsnittlig oppvandringsdato 02.09.2016, 
variasjonsbredde 11.07-19.10.2016). 
merkede  
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3.3 yttestasjonene -
plass 

 
3.3.1  
 
Tre 

 
isse tre individene -

ene ikke tatt med i analy-
sene. Fra et merke ble det aldri registrert signaler, hvilket sannsynligvis skyldes en teknisk feil i 
merket. I de analysene  (20 merket i L1 og 
seks merket i L2). 
 

-L4 (figur 3) 
 gjennom hele  

 
 som ble  L1 hadde 15 individer (75%) en samlet 

 i 
, mens dette gjald

L2. De resterende 

til de seks andre er ukjent. 
 
For  som ble fanget i L1 var hadde 16 individer hadde en samlet (kumulert) opp-

i L1 (gjennomsnitt 59 dager, variasjonsbredde 1-138 dager), seks 
individer i L2 (gjennomsnitt 11 dager, variasjonsbredde 2-33 
dager), tre individer i L2 (henholdsvis 2, 2 og 3 dager), tre individer i L3 (1,2 og 2 dager) og et 
individ i L4 (3 dager)  
 
For de seks fiskene oppholdt  seg i henholdsvis 7 dager,19 dager 
og 33 dager i L2, 

 3 
 

 
Inkluderes alle opphold av minimum en times varighet akkumulert 

L1 = 44 dager, L2 = 2 dager, L3 = 0,5 og L4 = 0,2 
dager. 
 

 i oktober (etter 184 
 

  



1
5 

 

F
ig

u
r 

3
. 

 
 

-L
4.
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3.3.2  
 

-0,9) 
fangsttidspunktet, noe som regnes som  
 
Av de 40 ene som ble 27 fisk (68 %) registrert av lyttestasjonene 

18 smolt rett ut i fjorden, mens 9 individer oppholdt seg en 
samlet periode p  Fire 

-
bredde 42-109 timer), mens tre smolt oppholdt seg mer enn 24 timer i L2 (gjennomsnittlig opp-
holdstid 49 timer, variasjonsbredde 34-79 timer)  smolt seg mer enn 24 
timer (29 timer)  L4 (29 timer). 
 

var gjennomsnittlig individuell opp-
og L4 = 0,1 dager. 

 
 

3.4  
 

salinitet 
(Figur 4-7).  
til bunnen 27.04. fra 0-8  ned til 1 m dybde, men derfra 

n
dybde og ned til 26- n

 
 

) og 

rent 
er at vannmassene har vekslende utskiftning grunnet skiftende 

(figur 9) 
Gjelland m.fl. (2014)  var brakkvann 
(ferskvann bare ved flom) og antok at dette laget hadde en uts -  
 
 

 

utplassering av lyttestasjoner (svarte sylindere) i  Foto: Jan 
Grimsrud Davidsen



1
7 

 
 F

ig
u

r 
4

. V
a

nn
te

m
p

e
ra

tu
r 

(
 

   
 



1
8 

 

F
ig

u
r 

5
. 

 

 
 



1
9 

 

 

F
ig

u
r 

6
. 

 

   
 



2
0 

 

 

F
ig

u
r 

7
. 

(L
4,

 f
ig

u
r 

1
).

  
 



2
1 

 

F
ig

u
r 

8
. 

d
at

a
lo

g
g

e
re

n
 m

o
nt

e
rt

 1
 m

 u
n

d
e

r 
va

n
no

ve
rf

la
te

n 
 

 



2
2 

  

 

F
ig

u
r 

9
. 

-3
1.

1
2

.2
0

1
6.

 
 



23 

4 Diskusjon
 

-

i L2 og dataene viser at to av seks individer (33%) fanget i L2 etter merking oppholdt seg mer i 
omr  av alle vete-
ranene  (44 dager) 

vist at (Gjelland m.fl., 2013), 
Dette ble understreket av at en stor 

fanget mark 
den ble fanget. 
 

, 
som er i nedre sjikt av hva som regnes som aner (Jonsson & 
Jonsson, 2011). Jensen m.fl. (2014) i en 

vandret langt, mens Berg & Berg (1987) ikke fant noen slik sammenheng. I sist-
-merking-gjen-

(Klemetsen m.fl., 2003), tyr pelagisk fisk som ofte finnes 
r lengre ute i fjordene. 

 
ed at store deler av 

vannmassene har lavt saltinnhold. Slike da disse 
ofte tilbyr gode be samt krever lavere energibruk for fysiologiske 
tilpasninger til endringer i salinitet (Thorstad m.fl., 2016). Det finnes flere eksempler i litteraturen 

aktivt bruker   om sommeren og om vinteren (Pratten & Shearer, 

2015). 
 

-
n (Davidsen m.fl., 2014; Davidsen m.fl., 

2015). 
r utvandringen (Thorstad m.fl., 2016)

spesielt utsatt for predasjon fra fugler og andre fiskearter (Dieperink m.fl., 2001; Koed m.fl., 2006; 
Middlemas m.fl., 2009; Aarestrup m.fl., 2014) og 

d
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5 Konsekvensvurdering
 

5.1 Status og verdi 
 

ne be  (alternativ T1 og T3, 
figur 1) og L2 (alternativene T2 og T3). 
 

-
viktig skiller seg klart fra habitatene 

-L4 ved  innslag av ferskvann og brakkvann grunnet dynamikken 
med a Trondheimsfjorden. Slike over-

 et 
like mye n (osmoregulering), 

som er spesielt 
 aktive marine 

deltaer som  (Edvardsen, 
2011). er som dette er meget viktige habitater for s , men er samtidig under sterkt 

Det 
vurderes derfor at o en. 
 
Resultatene viser at  . Men til 
forskjell for L1 er dette habitatet vesentlig mer marint med lavere innslag av brakkvann. Habitatet i 
L2 skiller er 
vesentlig mindre eksponert   L2 er et grunt marint habitat med 

 erkt press for utbygging 

. 
 
 

5.2 Virkning 
 

dermed forsvinne. Det finnes 
ikke andre 
vil derfor ha stor negativ virkning  viktig . 
 

ylles opp og dermed forsvinner. -
erer i perioder -

 om L2 fylles ut. Virkningen 
av tiltaket T2 vurderes 

 
 
 

5.3 Konsekvenser 
 

  at habitatet 
(L1) Bestanden 

 oner og viktige for disse bestandene. 
Konsekvensene av disse to tiltak  et 

, og  -
  (dette 

. 
 

-
dels verdi f ddels negativ virkning. Konsekvensen av gjennom-
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6 Kompensasjonstiltak
 

ene store deler av 
tisk ved stor dynamisk 

-

med det tapte habitat. 
 

 ikke i tilstrekkelig grad kompensere for tapte habitat som er viktige 
for overgangen til den marine 
brakkvann  
 

 forsvinner. Et 
eventuelt kompensasjonstiltak 

 
 
 
 
 
 
 

 

 . Foto: Jan Grimsrud 
Davidsen 
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