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FORORD

Trondheimsfjorden har et utrolig artsmangfold, fra de vennlige strandomradene til de mgrke
og mystiske dypene. Visste du at det grunneste kaldtvannskorallrevet vi kjenner til, ligger i
Trondheimsfjorden? Og at Trondheimsfjorden har omtrent 150 fiskearter?

Fjorden har veert studert siden midten av 1700-tallet med Biskop Gunnerus og stiftelsen av Det
Kongelige Norske Videnskabers Selskab. Naerheten til dyktige fagmiljg er et godt utgangspunkt
for forskning pa fjorden. Vi har en unik vitenskapshistorisk arv, samtidig som ny forskning og
metodeutvikling springer ut fra fagmiljgene og knytter seg til fijorden. Et eksempel pa dette er
Norsk havteknologisenters satsning OceanlLab Observatory, som skal utstyre Trondheimsfjorden
med hgyteknologisk méleutstyr. Dette blir et verdifullt tilskudd til de mer tradisjonelle metodene
for kartlegging og overvakning i fjorden.

Miljgovervdkning som gjennomfgres i henhold til vannforskriften for 8 klassifisere gkologisk
tilstand, viser som oftest at det star bra til i fjorden. Dette er betryggende. Likevel er
kunnskapen om fjorden begrenset. Vi har for eksempel lite oppdatert informasjon om
kommersielt viktige fiskearter. For en del arter av sjgfugl har det vaert en dramatisk tilbakegang
de senere arene. Vi vet lite om 8rsakene. Sjggrreten i Trondheimsfjorden sliter.

I 2019 vedtok fylkestinget at kunnskapen om miljgtilstanden i Trondheimsfjorden ma styrkes,
som et ledd i arbeidet med langsiktig forvaltning av vannressursene og det biologiske
mangfoldet i fjorden. For a falge opp vedtaket startet vi Trondheimsfjordprosjektet. Denne
rapporten inngar i fase én av prosjektet, der malsettingen har vaert 8 sammenstille eksisterende
data og kunnskap om fjorden. Rapporten gir ogsa viktige innspill om hva som bgr innga i
framtidig miljgovervdkning. Dette tar vi med oss inn i fase 2 av Trondheimsfjordprosjektet der
malsettingen er & gjennomfgre miljgovervakning i et tredrig overvakningsprogram.

Trondelag, januar 2023

Tore O. Sandvik Carl-Jakob Midttun
Fylkesordfarer Fylkesdirektar






BAKGRUNNEN FOR DENNE RAPPORTEN -

TRONDHEIMSFJORDPROSJEKTET

I 2019 vedtok fylkestinget at kunnskapen om miljgtilstanden i Trondheimsfjorden ma styrkes.

I vedtaket (sak 117/19) kan vi bl.a. lese fglgende: «Trondheimsfjorden er grunnlaget og
forutsetningen for trgndersk bosetting og trgndersk kultur. Det er avgjgrende for Trgndelag at
fijorden holder seg frisk. Derfor haster det 8 gjennomfgre en kartlegging av Trondheimsfjordens
gkologiske tilstand, som et ledd i langsiktig sikring av vannressursene og det biologiske
mangfoldet i fjorden.»

For a fglge opp vedtaket, utarbeidet fylkeskommunen en prosjektplan for
Trondheimsfjordprosjektet. Prosjektplanen definerer tre arbeidsmal:

L L L LR R R LLEEEEERREEEEEE /7/
1. Samle sammen, tilgjengeliggjgre og sammenfatte eksisterende . /////
: . . . . %,.Y

: informasjon om miljgtilstanden i fjorden /?, /

2.  Gjennomfgre overvakning i et tredrig overvdkningsprogram

3. Etablere organisering/rammer for ivaretakelse av langsiktig
overvakning i fjorden

Denne rapporten inngdr som en del av arbeidet med malsetting 1. For hvert av de 11 temaene
i denne rapporten, pekes det ogsd pa kunnskapsbehov. Rapporten er derfor et viktig innspill ndr
vi nd gar i gang med & planlegge ny overvakning i fjorden etter arbeidsmal 2.

Organisering og samarbeid i Trondheimsfjordprosjektet

Fylkeskommunen har invitert Statsforvalteren, Steinkjer kommune og Trondheim kommune
med i en styringsgruppe for Trondheimsfjordprosjektet. Styringsgruppa skal arbeide videre med
arbeidsmal 2 og 3 for prosjektet.

For a lykkes, er det viktig 8 fa til gode samarbeid mellom forvaltningen, kunnskapsmiljg og
brukere av fjorden. Mange aktgrer bidrar i dag med viktig kunnskap om fjorden. Offentlige
etater bidrar med forvaltningsrelevant kunnskap gjennom utredninger, overvakning og
kartlegging. Store industriaktgrer med pdlegg om overvakning bidrar med viktige data om
miljgtilstand og tidstrender. Fagmiljgene bidrar med forskning, metodeutvikling og kompetanse.
Interesseorganisasjoner innehar fagkunnskap og lokalkunnskap og kan bidra med viktige
innspill i prosjektet.



Fotograf: Emlyn Davies, SINTEF Ocean

Framtidig overvakning?

Denne rapporten danner som nevnt et viktig grunnlag for 8 definere omfanget av det tredrige
overvakningsprogrammet (arbeidsmal 2), men ogsa for hva som bgr inngd i langsiktig
forvaltningssamarbeid og overvdkning (arbeidsmal 3).

Vannforskriften angir kvalitetselementer og parametere for klassifisering av gkologisk og
kjemisk tilstand. Miljgovervakning etter vannforskriften gir et sveert viktig kunnskapsgrunnlag
for forvaltningen av fjorden. Flere av kapitlene i denne rapporten dreier seg om tema som
inngar i klassifiseringssystemet. I disse kapitlene er miljgtilstanden klassifisert i henhold til
vannforskriften.

Andre tema i denne rapporten, som f.eks. sjgfugl, fisk og maneter, er ikke kvalitetselementer
etter vannforskriften, og benyttes dermed ikke direkte til 8 klassifisere miljgtilstand i fjorden.
Disse temaene er like fullt viktige for 8 beskrive gkologi og utvikling i fjorden. Framtidig
kartlegging og overvakning bgr dermed omfatte mer enn bare de klassifiseringsrelevante
kvalitetselementene.

Tradisjonelle feltmetoder og «klassisk prgvetaking» som innbefatter f.eks. kartlegging av arter
og innsamling av biologisk materiale vil vaere viktig i framtidig overvakning av fjorden.

I tillegg vil overvakning ved hjelp av sensorer gi informasjon om miljgforhold og utvikling i
fijorden; Sintef og NTNU har med stgtte fra Forskningsradet etablert OceanLab. Dette er en
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samling av infrastruktur for dynamisk og Igpende overvakning av Trondheimsfjorden, gjennom
ulike sensorer og plattformer som plasseres i fjorden. De fgrste delene av laboratoriene ble
operative i Igpet av 2022. Formalet er bade a drive marin miljgovervakning og forskning,
utvikling av teknologi og utdanning innen biologi, akvakultur og maritim sektor. Gjennom
samarbeid kan infrastrukturen gi verdifulle bidrag til den forvaltningsrelevante kunnskapen om
fjorden.



En takk til Jon-Arne Sneli (1935-2018) og Jarle Mork (1946-2019)

Det er mange gjennom historien som har jobbet mye og lenge med & bygge opp kunnskap

om Trondheimsfjorden. Alle bidrag er viktig, men noen personer dukker stadig opp. I denne
rapporten vil vi se mange henvisninger til Jon-Arne Sneli og Jarle Mork. Noen ganger er de ikke
nevnt, men arbeidet de gjorde ligger under og bak mye av kunnskapen som legges til grunn.
Eller bak oss, mange av oss som har forfattet kapitlene i rapporten, som veiledere, mentorer og

kolleger.

Jon-Arne Sneli kom til Trondhjem Biologiske Stasjon i 1970.
Spesialfeltet hans skulle bli snegler pa@ havets bunn, arters
mangfold og utbredelse. Men han er kanskje vel s3 kjent

for 8 vaere en av landets mest solide kunnskapskilder pd
marine bunndyr generelt. Hans virke ved «Biologen» og NTNU
Vitenskapsmuseet spenner vidt, undervisning, veiledning,
faunistiske kartlegginger, radgivning til forvaltningen, media
og foredrag for folk flest, for 8 nevne noe. All kunnskapen

han hentet inn fra til sammen tre &r pa forskningsfartgy i
Norskehavet og Svalbard brukte han til & ramme inn hva
fantastiske Trondheimsfjorden har 8 by pa. Han var den som
trakk frem fjordens rike korallfauna, den hadde ligget litt
bortgjemt fra tidligere kartlegginger. Fra rundt 1980 og nesten
20 &r fremover drev Jon-Arne en serie med overvaking av miljgforhold pa bunnen utenfor

® Jon-Arne Sneli,
fotograf Torkild Bakken

papirfabrikken pa Skogn. Sikker drift i fire tidr med malinger av temperatur, saltholdighet og
oksygen i fjorden kommer til & st som viktigere i fremtiden enn det var da han holdt serien
levende.

Jarle Mork kom til Trondhjem Biologiske Stasjon som en del

av «Borgenfjordprosjektet» i 1973 og et pafslgende prosjekt i
Beitstadfjorden som la et viktig grunnlag for langtidsstudier av
torsk i fjorden. Han var en pionér med genetiske undersgkelser
pa fiskebestander, og han ble raskt en ressurs innen feltet. Dette
formet hans vitenskapelige virke som populasjonsgenetiker og
fiskeforsker. Allerede pd 70-tallet tok han i bruk isoenzymer for
3 studere torsk i Trondheimsfjorden. Til dette etablerte han en
langtidsserie med data pa torsk i perioden 1963-2008. Nasjonalt
og internasjonalt samarbeid var en grunnpilar i Jarles arbeid,
der erfaringer og metoder fra Trondheimsfjorden ble tatt inn.
Det samme gjaldt undervisning, radgivning til forvaltningen,

® Jarle Mork, fotograf ukjent

formidling av kunnskap om fjorden til folk og media, og
veiledning av studenter. Forskningen omfattet mange fiskearter og med sin brede kunnskap
bidro han bdde nasjonalt og internasjonalt til & styrke kunnskapsgrunnlaget for forvaltningen av
laksefisk og etter hvert torskefisk spesielt. Jarle ble ogsa engasjert i & undersgke konkurransen
mellom maneter og fisk i fjorden og hvordan gkosystemet pavirkes av klimaendringer.
Hovedfokus var pa de store masseforekomstene av kronematen Periphylla periphylla som
startet pa 90-tallet, hvordan klimaendringer pavirker manetoppblomstringer og hvordan
masseforekomstene av kronematen har pavirket fisk og fiske i fjorden.
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SAMMENDRAG

Plankton

Forfattere: Johanne Arff og Nils Tokle

Planktonalger (ogsa kalt planteplankton, fytoplankton, algeplankton) er havets
primaerprodusenter og er naringsgrunnlaget for dyreplankton, og er derfor grunnlaget
for at Trondheimsfjorden har en rik fiskebestand. Om det skjer endringer i eksempelvis
tidspunkt for varoppblomstringen eller om andre (fremmede) arter overtar vil det kunne
fare til endringer oppover i gkosystemet. Det er derfor viktig at vi har god kjennskap til
b&de artsmangfold og bestandsutvikling over tid hos b&de planktonalger og dyreplankton.

En sammenstilling av resultater
fra overvdking av naeringssalter
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4 med unntak av Botn i Rissa,
er god miljgtilstand i fjorden.

Artssammensetning og arstidsvariasjonen
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i planktonalgesamfunnet har ikke endret
seg nevneverdig siden 1970-tallet.

Det foreligger ikke nyere data fra
overvaking av dyreplankton, og
kunnskapsgrunnlaget vurderes derfor a
veere darligere enn for planktonalger. Imidlertid har studier utfgrt p& 1970- og 1990-tallet
vist at bestandsutviklingen hos dyreplankton samsvarer med nar en har oppblomstringer
av planktonalger i Trondheimsfjorden.

Vi ser at det er behov for @ gke kunnskapsgrunnlaget for dyreplankton, planktonalger
og naeringssalter i store deler av fjorden. Dette vil vaere viktig med tanke p& 8 kunne
avdekke endringer som kan skyldes ulike ytre faktorer, eksempelvis klimaendringer, som
vil ha betydning for gkosystemet som helhet i Trondheimsfjorden.



.....................................................................................................

Blgtbunnsfauna

Forfattere: Gunhild Borgersen og Hilde Cecilie Trannum

Sjgbunn som bestar av leire, mudder eller sand kalles for blgtbunn og er jordas stgrste
overflate. Blgtbunn bidrar med en rekke viktige gkosystemtjenester og har en stor
artsrikhet. Bunndyrene som lever her brukes som et verktgy i miljgovervdking for & fa
informasjon om tilstanden pa bunnen.

I Trondheimsfjorden har det vaert utfgrt en rekke undersgkelser av bunnfaunaen, men til
ulike formal. Det overordnede bildet er at den gkologiske tilstanden stort sett har veert
god, med unntak av lokaliteter rett ved punktutslipp eller i poller. Det er fa tidstrender
tilgjengelig for Trondheimsfjorden, men der hvor det er tatt prgver flere ganger, har
tilstanden veert stabil eller i bedring.

Fordi de fleste av undersgkelsene som har vaert utfgrt har vaert rettet mot spesielle
forurensningskilder, er det feerre tilgjengelige data fra fijordens mer 8pne omrader

og i fjordbassengene. Det er ogsa lite kvantitative data fra Trondheimsfjordens store
gruntomrader pd blgtbunn. Disse omrddene er sveert viktige for fugl. Fremtidig overvaking
bgr rettes mot 8 dekke opp kunnskapshull i omradene som har veert mindre undersgkt
frem til nd. Det bgr ogsd etableres faste stasjoner som kan gi tidsserier for & overvdke
tilstanden systematisk.

Foto: Mats Walday-
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.....................................................................................................

Makroalger

Forfattere: Maia Rgst Kile, Trine Bekkby, Janne Kim Gitmark,
Siri Rgang Moy

Makroalgevegetasjonen i Trondheimsfjorden har veert undersgkt gjennom ulike prosjekter
de siste 20 arene. I de fleste prosjektene har hovedfokuset veert 8 undersgke tilstanden i
fisera, men ogsd stortare og sukkertare er blitt kartlagt.

Fjeereundersgkelsene har stort sett vist god eller svaert god gkologisk tilstand i
Trondheimsfjorden. Dette med unntak av Stjgrdalsfjorden og omradet ved utlgpet av
Stjgrdalselva, der tilstanden ble vurdert til henholdsvis moderat og darlig.

Kun et fatall av vannforekomstene

i Trondheimsfjorden er undersgkt

0g mange av undersgkelsene er fra
2015 eller tidligere. Av den grunn
anbefaler vi at det gjennomfares
fjeeresoneundersgkelser i flere
vannforekomster, og at flere «eldre»
stasjoner gjenbesgkes, for & fa

et bedre bilde av den gkologiske
tilstanden i Trondheimsfjorden. Vi
anbefaler ogsa at flere kartlagte
tareomrader gjenbesgkes for 8 kunne
vurdere lokalitetenes gkologiske
kvalitet samt & se p3 endringer i
utbredelse.

.....................................................................................................
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Alegrasenger
Forfattere: Kristina @ie Kvile, Trine Bekkby, Eli Rinde

/9\Iegrasenger huser et rikt biologisk mangfold og bidrar med en rekke gkosystemtjenester,
inkludert opptak og lagring av klimagasser.

Vi finner dlegrasenger pd grunn blgtbunn i flere omrader i Trondheimsfjorden. Et stort
antall enger ble kartlagt i 2009/2010, men kun et fatall har veert gjenbesgkt etter dette.
Noen enger ble gjenbesgkt i 2016 eller 2021, og for disse har den gkologiske tilstanden
vaert relativt stabil de siste ti rene, med tilstandsklasse moderat eller darlig.

Arsaken til tilstanden i engene er usikker, siden miljgforholdene ikke har vaert overvaket.
Vi har heller ikke god nok kunnskap om referansetilstanden (naturtilstanden) i

fijorden, men den nedre voksegrensen til 8legraset er betydelig lavere (0,7-3,6 m)

enn referansetilstanden (7 m). I tillegg er tettheten av engene mindre og det er mer
begroingsalger enn det burde veere. Dette kan skyldes avrenning fra elver og landomrader
som gir darlige lysforhold. Nedbygging og endring i strandsonen kan ogsa forstyrre
dlegrasengene. En del av engene ser ut til & ha blitt mer fragmentert slik at vi har fatt
flere, mindre enger. Arsaken til dette er ukjent.

Generelt trues dlegrasenger av bl.a. gkt
havtemperatur, overgjgdsling og forhgyet
tilsig av sedimenter som gir formgrking,
overfiske og utbygging i strandsonen.

For & fange opp endringer i denne viktige
naturtypen i Trondheimsfjorden anbefales
det & overvdke engene for & folge med

pa eventuelle endringer, samt kartlegge
utbredelse i tillegg til tetthet og nedre
voksedyp. Vi anbefaler ogsa 8 ta vannprgver
ved engene for & fa bedre forstdelse av
hvordan de lokale miljgforholdene pavirker
engene og hvor det eventuelt er viktig a
sette inn tiltak.

Foto: Eli Rinde

.....................................................................................................
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Fisk

Forfattere: Ingrid Solberg, Nicole Aberle-Malzahn, Sigurd Heiberg
Espeland, Mari-Ann @stensen, Torkild Bakken og Sten Karlsson

Trondheimsfjorden har et stort mangfold av fiskearter med omtrent 150 ulike arter
registrert. Kunnskapen om mange av de sma, ikke-kommersielle artene og deres
forekomst i fjorden er mangelfull, da det hovedsakelig er de gkonomisk viktige artene
som har veert studert, seerlig sild, torsk og rgdspette.

Trondheimsfjorden har sin egen lokale
sildestamme, kalt Trondheimsfjordsild.

Denne skiller seg bade genetisk og
morfologisk fra norsk vargytende sild.
Forskningsstudier tilsier at fjorden ogsa

har en egen selvrekrutterende bestand av
torsk. I flere tidr ble det gjort grundige
undersgkelser av den lokale torsken i fjorden,
men manglende satsing pa systematisk
innsamling og individundersgkelser de senere
ar har fort til at det i dag ikke eksisterer
datagrunnlag for & kunne si noe om hvordan
o e oK e Blisen «Trondheimsfjordtorskens» utvikling har veert
de siste 15 drene.

Generelt foregdr det mindre forskning pa fisk i fjorden nd enn fgr, men enkelte
fiskeundersgkelser har nylig blitt utfgrt. En systematisk gytefeltkartelegging ble blant
annet gjennomfgrt for fgrste gang i fjorden i 2022. Resultater fra denne indikerte at
Trondheimsfjorden har flere gytefelt for torskefisk, flyndrefisk og brisling som kan fungere
som unike lokale gytefelt. Det foreligger ingen oppdaterte mengdeestimat av antatte
lokale fiskebestander i fjorden, men fangstdata fra det kommersielle fisket og fritidsfiske
kan tyde pa at det er levedyktige bestander av flere arter av torskefisk i fijorden. Spesielt
sei virker & veere tallrik.

Fjordens klima er i endring og det er flere ytre, menneskeskapte faktorer som kan pavirke
mengde, forekomst og artssammensetning av fisk i fjorden. En langtidsovervaking

med trdling og provetaking av fisk fra faste stasjoner gjennom aret bgr gjenopptas slik

at man kan registrere variasjoner og endringer over tid og mellom sesonger. En slik
langtidsovervaking bgr ogsa samkjgres med overvaking av andre organismegrupper, samt
inkludere méalinger av hydrografiske forhold, for & kunne gke forstdelsen av hvordan ulike
faktorer pavirker Trondheimsfjordens fiskesamfunn og fjordens gkosystem i sin helhet.



.....................................................................................................

Sjgrret

Forfattere: Ole Kristian Bjglstad og Per Ivar Bergan

Trondheimsfjorden er bade i nasjonal og internasjonal sammenheng sveert viktig for
sjggrret. Fjorden har en lang rekke viktige sjggrretvassdrag, men tilstanden for mange av
bestandene er i dag darlig. Statistikk viser at det tidlig p& 2000-tallet inntraff en kraftig
tilbakegang for sjggrret i en rekke vassdrag rundt fjorden, og mye tyder pd at denne
tilbakegangen har vedvart fram til i dag.

Det er mange pavirkninger som kan vaere negativ for sjggrret, bade i ferskvanns- og
saltvannsfasen. Dette er bl.a. naeringstilgang, forurensing, nedbygging av leveomrader
og lakselus. Det framstar med dagens kunnskapsgrunnlag som sveert usikkert hva som
er hovedarsaken til nedgangen i sjggrretbestanden i Trondheimsfjorden. Mange av de
negative pavirkningene var til stede far 2000-tallet, og enkelte har til og med blitt bedret
siden den gang. Det er trolig en sammensetning av flere faktorer og vi kjenner flere av
dem for darlig.

Hovedfokuset videre bgr rettes mot hva som skjer med sjggrreten etter at den har
vandret ut i fjorden, da kunnskapsgrunnlaget er mye bedre for ferskvannfasen. Skal vi i
fremtiden fa en hgstbar og baerekraftig sjggrretbestand i Trondheimsfjorden, trengs det
b&de ny kunnskap, betydelige midler og vilje til tiltak blant bade forvaltning og pavirkere.

Foto: Anders Lamberg
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....................................................................................................

Maneter

Forfattere: Sanna Majaneva, Nicole Aberle-Malzahn og Tale Skrove

Trondheimsfjorden er tilholdssted for et mangfold av maneter. Stormaneter, som
glassmanet, er et vanlig syn om sommeren - ofte i store mengder - men i fjorden finnes
det ogsa et stort antall arter fra de mindre kjente kammanetene og sma@manetene.

Manetene har viktige roller
i gkosystemet bade som
byttedyr og som rovdyr
og de ulike artene kan
leve sveert forskjellige liv,
med varierende grad av
pavirkning pa omgivelsene.
Dette er organismer
som har blitt neglisjert i
; : . forskning og overvakning

e - - s 3 o Bl N, T gjennom historien, ogsa i

o - ; 5% % - imsfi

. s YN0 - " £ . Trondheimsfjorden, mye

;';o.to_‘ Egling ?V:?_”dser.‘.; 5 %- o . S pd grunn av mangel pd
. - o god metodikk. Dette er

heldigvis i endring. Nye metoder og teknologi i kombinasjon med tradisjonelle metoder,
dpner for stadig stgrre kunnskap om disse viktige organismene, og de siste 8rene har en
handfull forskningsprosjekter studert manetene i Trondheimsfjorden. En sammenstilling
av disse undersgkelsene viser at det er behov for & gke kunnskapen om maneter i hele
fjorden. Det er saerlig viktig med en grundig vurdering av det lokale manetmangfoldet,
spesielt i lys av klimaendringene. En langtidsovervakning av maneter i fjorden, sammen
med andre organismegrupper, kan gi bedre innsikt i hvordan Trondheimsfjorden fungerer
som gkosystem.

....................................................................................................
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Koraller

Forfatter: Johanna Jarnegren

De fantastiske kaldtvannskorallene i Trondheimsfjorden har en lang og rik
vitenskapshistorie som startet p& midten av 1700-tallet. I Trondheimsfjorden lever
kaldtvannskorallene grunnere en alle andre plasser i verden, like vakre og like viktige som
sine tropiske slektninger. @yekorallen bygger store rev som er levested for et fantastisk
rikt dyreliv mens sjgtre, risengrynskorall og sjgbusken skaper korallskoger som huser
mange arter. De lever dypt og mgrkt, hvor vi ikke finner dem uten & lete med avansert
teknologi.

Den generelle tilstanden til korallomrader i Norge virker stabil og god, men ingen
overvaking foregdr i Trondheimsfjorden per i dag. Kartlegging av korallrev og korallskoger
ma gjgres for & vite hvor de finnes og det er viktig & starte opp langtidsovervakning.
Utfordringene for disse rike systemene er mange. Flere av truslene for koraller er pa
global skala som havforsuring og temperaturgkning, men det er ogsa lokale trusler som
fiske, fysiske inngrep og forurensing.

For & ivareta disse viktige gkosystemene ma stgrre omrdder kartlegges, en
effektiv beskyttelse komme pa plass, mer kunnskap om deres fysiske miljg samles
inn og forstdelsen for korallrevenes og korallskogenes helsetilstand ma bedres.
Trondheimsfjorden har kvaliteter som gjgr den til et unikt sted for korallforskning i
verdenssammenheng og her er det mulig 8 oppna den kunnskapen som trengs.
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Fugl

Forfattere: Arne Follestad, Magne Husby, Tore Reinsborg,
Svein-Hakon Lorentsen

Trondheimsfjorden har et rikt og variert fugleliv
hele dret, med store bestander av bade hekkende
og overvintrende sjgfugler, og mange trekkgjester
raster der bade var og hgst. De siste tidrene har
det veert en til dels dramatisk tilbakegang for
flere arter. Langvarig bestandsovervaking av flere
overvintrende sjgfuglarter viser at bestanden i
fjorden nd bare er rundt 20 % av det den var da
tellingene startet rundt 1980. Arsakene til dette

_ kan veere badde menneskeskapte, som inngrep/-
Foto: Magne Husby arealbeslag og forstyrrelser, og naturlige, som
klimaendringer og endringer i marine gkosystemer.

Arfugl har gatt kraftig tilbake bade i hekkesesongen og vinterstid. Noen gjess har derimot
gkt i antall under trekket, og gragdsa har ogsd gkt som hekkefugl i fjorden. Det medfgrer

stedvis til dels omfattende beiteskader for landbruket, men ogsa gode muligheter for jakt.
Den lokaliteten vi har best oversikt over antall hekkende vadere de siste nesten 50 arene

viser en dramatisk nedgang i antall par. Hekkebestanden av maker har vist b&de nedgang
og gkning i samsvar med menneskelige inngrep med negativ effekt og skjgtselstiltak som

har virket positivt.

Trondheimsfjorden er et viktig matfat for mange fuglearter som trenger god kondisjon

for et vellykket hekkeresultat enten de hekker i naeromradene, vare fiellomrader, eller pd
Grgnland, Island, Svalbard eller pd den russiske tundraen. Om hgsten skal de fly lange
trekketapper og kanskje overvintre langt nede i Afrika, et trekk som for svaert mange
individer ikke er mulig uten pafyll av energi i bl.a. Trondheimsfjorden. God forvaltning av
viktige fugleomrdder i Trondheimsfjorden har derfor betydning for fuglelivet bade lokalt og
over store arealer.

.....................................................................................................

Side / 20



Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning
pa viktige naturomrader

Forfattere: Frank Hanssen, Elisabet Forsgren og Arne Follestad

Trondheimsfjorden har gjennom de siste 100 ar blitt stadig mer pavirket av menneskelig
aktivitet og fysiske inngrep. Kunnskap om hvordan fjordens naturomrader pavirkes er
viktig for 8 sikre en mer baerekraftig areal-planlegging og forvaltning av fjorden. For &
fremskaffe slik kunnskap har vi beregnet inngrepenes arealbeslag (fotavtrykk) og andelen
inngrepsnaert areal (som etter Miljgdirektoratets definisjon av inngrepsfri natur sier at alt
areal neermere enn 1 km fra stgrre fysiske inngrep kan betegnes som pavirket). Ettersom
det ikke ngdvendigvis er en direkte sammenheng mellom hvor stor del av et naturomrade
som er nedbygd/inngrepsnaert og hvor pavirket det faktisk er, har vi utviklet en indeks
for samlet pavirkning basert pd 1) inngrepenes pavirkningsgrad, 2) natur-omradenes
beliggenhet og 3) deres sarbarhet for de aktuelle inngrepenes egenart og omfang.

Vare funn viser at selv om inngrepenes totale fotavtrykk er lavt (kun 2% av

fjordens areal), er mer enn halvparten av fjordens areal (55%) inngrepsnaert i hht.
Miljgdirektoratets definisjon av inngrepsfri natur. Av de naturtypene vi undersgkte er

den samlede pavirkningen av fysiske inngrep pa lakseelv-estuarier og alegrasenger
middels (med hhv. 88% og 85% nedbygd/inngrepsnaert areal). Enkelte lakseelv-estuarier
er i tillegg middels pavirket av smabat- og skipstrafikk, og avrenning fra landbruk og
bebyggelse. Naturvernomrader, gyteomrader og korallrev er alle i mindre grad pavirket
av fysiske inngrep, smabat- og skipstrafikk og avrenning (med hhv. 63%, 42% og 25%
nedbygd/inngrepsneert areal).

Det er viktig 8 understreke at vare
Foto: Frank Hanssen o resultater kun gir et anslag pd pavirkning
" av utvalgte naturomrader. Likevel
mener vi at resultatene egner seg godt
e som kunnskapsgrunnlag for fremtidig
7 : : utredningsarbeid, arealplanlegging,
& e 9 verneprosesser og forvaltning av fjordens

\ 1 2
A & e naturomrader. Vi anbefaler at det utfgres
3 i o tilsvarende utredninger ogsa i fremtiden,
! . "ﬁ; . - og at offentlige etater i mye stgrre
RS e grad prioriterer arbeidet med 3 sikre og
N beellidish i tilgjengeliggjgre historiske inngrepsdata

B - 54m fra inngrep slik at en kan studere endringer over tid.



 Milogifter

Forfattere: Erling K. Ytterds, Tone Vassdal, Juho Junttila,
Johanne Arff og @ystein Husevag Helland

Miljggifter er en samlebetegnelse for stoffer som

kan utgjgre en alvorlig trussel mot helse og miljg.
Stoffene som er relevante i marint miljg, er tungt
nedbrytbare og oppkonsentreres i naeringskjeden.
Dette omfatter blant annet tungmetaller, PCB, TBT
og PFAS. Miljggiftene kan gi negative effekter lokalt,
gjennom opptak i lokal fauna, som igjen kan gi behov
for kostholdsrdd. Videre kan miljggiftene spres til
andre deler av fjorden, til havomradene utenfor, og
0gsa opp pa land. Dette kan skje ved at stoffene gar
i vannlgsning, eller ved opptak i mindre organismer
og videre oppover i naeringskjeden, til skalldyr, fisk,
sjgpattedyr, fugler og mennesker.

Data for miljggiftinnhold i sedimenter og biota er i all hovedsak innhentet fra
Miljgdirektoratets database Vannmiljg. Felles for de fleste registrerte data, bade for
sediment og biota, er at de er innhentet for et bestemt formal, knyttet til f.eks..
utslippstillatelser for spesifikke tiltak (mudring, utfylling), industri eller kommunale
renseanlegg, og i liten grad som del av en generell overvakning. Datagrunnlaget er preget
av dette, og kan derfor gi et skjevt bilde av fjordens tilstand. Det er relativt mye data
neer de antatt mest betydningsfulle kildeomrddene; Orkanger, Trondheim, Hommelvika og
Stjgrdal. For andre viktige omrader, bl.a. utenfor Steinkjer, Verdal og Gaulosen, foreligger
ikke data i Vannmiljg.

Det forventes at kunnskapsgrunnlaget for miljggifter, spesielt i sedimenter, vil kunne
bedres gjennom at manglende data fra tidligere utfgrte undersgkelser rapporteres inn

i Vannmiljg. Men i tillegg vurderes det 8 veere behov for en mer generell kartlegging

av miljggifter i sedimenter, som ikke er knyttet til spesifikke tiltak. En slik kartlegging

ma& da planlegges med utgangspunkt i kilder, stramforhold og bunntopografi. I tillegg

bgr analysespekteret utvides ved en slik undersgkelse, til ogsa & omfatte prioriterte
miljggifter som det er satt fokus pd de siste drene, slik som PFAS. Til nd er det i hovedsak
tungmetaller, PAH, PCB og TBT som er kartlagt.

For biota er datagrunnlaget tynt, og her er det et betydelig suppleringsbehov. Mer data

om miljggifter i biota vil gi et bedre grunnlag for & vurdere reell gkologisk risiko knyttet til
forurensningene.



Foto: Kare Telnes




INTRODUKSJON - TRONDHEIMSFJORDEN

Forfatter: Torkild Bakken (NTNU Vitenskapsmuseet)

Introduksjon

Trondheimsfjorden er Norges tredje lengste fjord og strekker seg omtrent 130 kilometer fra
Agdenes til Malm i Hjellebotn. Fjorden har en variert topografi, med bratte sider, store flater
med dype bunnomrader, trange sund, sma og store fjordarmer, og avsngrte poller.

I likhet med de fleste andre fjorder i Norge er Trondheimsfjorden en terskelfjord. Flere
terskler deler fjorden inn i tre stgrre naturlig avgrensede bassenger; ytterfjorden, midtfjorden
og Beitstadfjorden. Alle tre bassenger er dype, har flere store gruntvannsomrader, har god
vannsirkulasjon, og har stor aktivitet av ulike typer.

Det har vaert vanlig 8 avgrense Trondheimsfjorden med en strek pa kartet mellom Garten og
Agdenes, det blir gjort her (figur 1). Her gar Trondheimsleia inn i landet mot @st og fortsetter i
Stjgrnfjorden. Ved Agdenes fyr svinger fjorden mot sgr-sgrgst. Det ytre fjordbassenget starter
her og strekker seg til Tautra. Terskelen inn til det ytre bassenget i fijorden gér mellom Agdenes
fyr og Brettingsneset. Terskelen ligger pa 330 meters dyp og utgjgr en barriere mot dypere
omrader pd begge sider. Rett innenfor terskelen, utenfor Hambora, ligger fjordens dypeste
punkt med 617 m. Sgrover mot Rgdberget og Geitaneset er fjorden bare 3-5 km bred, med
dybder p& den flate blgtbunnen svakt skr&nende oppover til drgyt 500 meters dyp. Her er det
bratte skraninger med hardbunn. Innenfor Flakk-Rgrvik vider fjorden seg ut med varierende
bunntopografi, spesielt Strindfjorden mellom Trondheim, Skatval og Frosta som utgjgr den
videste delen av fjorden, med varierende dybder mellom 150 og 250 meters dyp (1). I den ytre
delen av fjorden har det siden istiden veere store avsetninger av sediment. Blgtbunnen vi ser pa
video med undervannsfarkoster er bare overflaten av opptil 700 m tykke lag med sedimenter

(2).

Ved Tautra smalner fjorden igjen, og her finner vi en grunn terskel mellom Tautra og Tangen
ved Hindrem (1). Terskelen er flere steder s& grunn som 40 m. Her finner vi verdens grunneste
kaldtvanns-korallrev, som er grundig kartlagt med tanke pa forekomst av levende koraller og
hvor kompleks strukturen i terskelen med korallrev er (3). Terskelen mellom Tautra og Hindrem
utgjer grensen mellom ytre og midtre fjordbasseng. Nordgstover til Yttergya er ogsa fjorden
smal, men dybden gar ned til mer enn 400 m, som fortsetter p& begge sider av Yttergya. Ved
Straumen gar det trange og grunne innlgpet til Bgrgin, eller Borgenfjorden. Det 200 m dype
Skarnsundet er trangt, har kraftig strgm, og har bratte sider, avgrenser midtfjorden med
Trondheimsfjordens innerste basseng, Beitstadfjorden. Her finner vi fjordens tredje terskel.
Skarnsundet er kjent for sine unike og seerpregede fauna, spesielt representert med mange
ulike arter koralldyr og svamper. Spesielt er at vi finner mange arter mye grunnere i dette
omradet enn det som er vanlig langs kysten.



Beitstadfjorden er sammenlignet med de to andre bassengene et relativt grunt omrade (1),
selv om vi her ogsa finner store flate omrader med sjgbunn dypere enn 200 m. Den smale
fjordarmen Verrasundet mot sgrvest har fatt mye oppmerksomhet med tanke pd kunnskap om

Trondheimsfjordens fisk og maneter (4).
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Figur 1: Kart over Trondheimsfjorden. Fjorden er avgrenset med en linje mellom Garten og Mglnbukt i Agdenes.
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Kunnskapsgrunnlaget

Trondheimsfjorden har vaert studert siden midten av 1700-tallet. Livet i vannmasser, pa
havbunnen, fiskeri, og plante- og dyreliv langs land har veert studert med ujevne mellomrom og
intensitet siden etableringen av det Det kongelige norske videnskabers selskap (DKNVS) i 1760
(kongelig fra 1767). Det som i dag er NTNU Vitenskapsmuseet springer ut fra DKNVS, og med
det begynte dokumentasjonen av livet i fjorden. Biskop Gunnerus startet med etableringen av
vitenskapsselskapet innsamling av planter og dyr, der noe fortsatt finnes i museets samlinger
(5). Med det var grunnlaget for kartlegging og undersgkelser av Trondheimsfjorden lagt,

men det var fgrst da Vilhelm Storm ble ansatt i 1856 at kartleggingen av Trondheimsfjorden
skjgt fart (6). Storm systematiserte en kartlegging av Trondheimsfjorden fra 1870-tallet med
undersgkelser pa fjordbunnen, og han beskrev en rekke arter som ikke var kjent tidligere. P8
bakgrunn av sine undersgkelser utarbeidet han et topografisk kart med utbredelse av ulike arter
koralldyr. Dette er sd vidt vi vet det fgrste detaljerte kartet av fjordens topografi.

Utover p& 1900-tallet gkte den marinbiologiske aktiviteten med flere stgrre undersgkelser.
Trondhjem Biologiske Stasjon ble etablert i juli 1900, og med det undersgkelser av
Trondheimsfjorden, av stasjonens folk, ansatte med DKNVS Museet (dagens NTNU
Vitenskapsmuseet) og gjestende nasjonale og internasjonale forsker (7). Fiske og fiskeri var en
del av arbeidet ved stasjonen, og spesielt det 8 klekke ut redspette som grunnlag for fiskeri i
Trondheimsfjorden og spesielt i Borgenfjorden (8). Borgenfjorden ble funnet 8 vaere saerlig godt
egnet til oppdrett av r@dspette, eller gullflyndre som den ogsa er kalt (7).

Det ble tidlig slatt fast at det biologiske mangfoldet pa bunnen av Trondheimsfjorden var stort.
Vilhelm Storm kunne etter sine omfattende undersgkelser fra 1870-tallet senere summere opp
hvor rikt det var, sett i sammenheng med hva som var rapportert fra andre steder (9). Han
trakk saerlig frem de rike korallforekomstene i de bratte omrddene med hardbunn, og den fauna
som er assosiert med korallene. Nettopp korallene og artsmangfoldet har veaert studert i lang tid,
men det har ogsd bunnfauna generelt, og den hgye diversiteten er gjort grundig rede for (10).

Kunnskapsgrunnlaget som er gjort rede for (10) er omfattende. Mye av dette er dokumentert
som belegg i de vitenskapelige samlingene til NTNU Vitenskapsmuseet (Figur 2). Disse

data er dpent tilgjengelig som kuraterte datasett delt hos Global Biodiversity Information
Facility (GBIF), for marine bunndyr (11), fisk (12) og alger (13). De samme data deles til
Artsdatabankens visingsportal «Artskart».

P8 starten av 1970-tallet var kvantitativ prgvetaking pa havbunnen internasjonalt etablert
som undersgkelser av biologisk diversitet. Trondheimsfjordundersgkelsene 1972-75 var

en resipientundersgkelse som dekket bade plantenaeringsstoffer (14), fysisk oseanografi
(15), tilfgrsel av forurensing (16), tungmetaller (17) og bunndyr (18). Dette var den fgrste
omfattende undersgkelsen av Trondheimsfjorden som resipient. For 8 dekke aktuelle steder
i fjorden ble det etablert et stasjonsnett for prgvetaking og det ble sett pa tungmetaller og
vannkvalitet i tilfgrselsvassdragen rundt fjorden (17). Borgenfjorden ble ogsd gjenstand for
grundige undersgkelser. Etter rike fiskerier etter rgdspette, sild og torsk ble det registrert
en betydelig nedgang omkring 1940-50, spesielt i bestanden av rg@dspette. For & studere



Figur 2. De vitenskapelige samlingene ved NTNU Vitenskapsmuseet inneholder belegg av innsamlede dyr og
alger fra marint miljg, i all hovedsak fra 1870-tallet og fremover. Samlingene er en viktig dokumentasjon av
kunnskapen om Trondheimsfjorden, og er i stadig vekst. En stor del av objektene er oppbevart pa etanol (til
venstre). Til hgyre Torkild Bakken i den delen av samlingen med marine bunndyr som oppbevares tgrt. Foto:
Julie Gloppe Solem, NTNU.

drsaker til dette ble det satt i gang et program, som ogsa skulle se pd generelle gkologiske
problemstillinger i Borgenfjorden, og “Borgenfjordprosjektet 1967-76" var et faktum (19).

I samme periode ble det bestemt 8 gjgre gya Tautra landfast ved & bygge en vei fra Frosta, noe
som ville fgre til at Svaet ble tettet av en veifylling. Fgr bygging ble det gjort en undersgkelse
av bunnforhold og biologisk mangfold (20). Dette er fulgt opp flere ganger siden for a se pa
endringer p& sjsbunnen og dermed ogsa for hvordan endringene pavirker fuglelivet som sgker
naering i og ved sjgen i Tautrasvaet (21). Som fglge av denne oppfglgingen ble veiforbindelsen

i 2003 &pnet med en bru og vannsirkulasjon gjennom sundet gjenopprettet. Den siste
undersgkelse i Tautrasvaet ble gjort i 2011 (22).

Undersgkelser av fjordens oseanografiske egenskaper ved maling av temperatur, saltholdighet,
oksygen og strgmforhold var tidlig av interesse. Det er gjort flere mindre enkeltvise
undersgkelser fra rundt 1900. I 1963 ble det satt i gang en stgrre tidsserie med hydrografiske
malinger i regi av Trondhjem Biologiske Stasjon. Det var en malestasjon i hver av de tre
fijordbassengene, ved Rgbergneset, ved Yttergya og i Beitstadfjorden. Hyppigheten av malinger
er noe ulikt for de tre punktene, men utgangspunktet var manedlige malinger frem til 2002,

og noe mer sporadisk frem til 2014. P8 1970-tallet ble det gjort flere undersgkelser som
beskrev forholdene til vannmassene i fjorden i detalj (15). Dette har senere vaert viktig for
forstdelsen av dynamikken i fiorden med sirkulasjon av vann, utveksling med kysten utenfor,
strgmsystemer og fordeling av saltholdighet og temperatur gjennom dypet. Dette igjen er viktig
for fordeling av arter i fjorden, bdde i overflaten, vannsgylen og pa fjordbunnen.

Det som i dag er NTNU Vitenskapsmuseet med Trondhjem Biologiske Stasjon og Norges
Geologiske Undersgkelser hadde frem til 1980-tallet vaert mer eller mindre alene om & kartlegge
Trondheimsfjorden. Universitetet i Trondheim var etablert, og fra 1980-tallet og utover kom flere
institusjoner til, lokalt og nasjonalt, og det ble flere aktgrer som kunne kartlegge, undersgke og
bringe frem kunnskap om fjorden. Det har bidratt til en langt stgrre kunnskap, og det har gjort
det mulig & samarbeide om ressurser og jobbe tverrfaglig.



Utvikling av teknologi har blitt en viktig del av kartlegging og undersgkelser av havrommet,
som dekker bdde overflaten, vannsgylen og havbunnen. Dette har skjedd over tid, og videre
utvikling vil apne nye muligheter i fremtiden. Det 8 jobbe tverrfaglig i operasjoner for & gke
kunnskap er sveert verdifullt og gir en stor merverdi, i form av effektiv utnyttelse av ressurser
og stgrre utbytte av datafangst (23). Undersgkelser av Tautraryggen er et eksempel. Her har
kartlegging og undersgkelser av korallrevet pa terskelen mellom ytre og midtre basseng i
fjorden gitt svaert god oversikt over topografi og biologisk mangfold, sammen med utvikling av
teknologi for denne typen forskning (Figur 3) (23) (3). Bruk av ulike typer undervannsfarkoster
er godt egnet til mye, de vil vaere plattformer det kan settes ulike typer sensorer p3, alt fra hva
slags data vi gnsker & hente inn og spgrsmal som sgkes besvart.
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Figur 3. Kartlegging med en kombinasjon av selvgdende (AUV - Autonomous Underwater Vehicle) og fjernstyrte
(ROV - Remotely Operated Vehicle) undervannsfarkoster ble bruk til 8 undersgke Tautraryggen topografisk med
hayopplgselig sonar p& AUV (til venstre), og en fotomosaikk av koraller sammensatt av et stort antall bilder tatt
med kamera p& en ROV (til hgyre). Illustrasjon modifisert etter Bakken 2014 (24).

Tilstand og utvikling

Overvakingen av egenskapene til vannmassene i Trondheimsfjorden ved regelmessig maling

av temperatur, saltholdighet og oksygenniva ved faste stasjoner, var en viktig oppgave ved
Trondhjem Biologiske Stasjon fra 1963. Hydrografiserien, som den ble kalt, ble opprettholdt til
2014. Innsamling av data ble gjort hver maned, med noe variasjon. Etter 2002 var hyppigheten
noe mer sporadisk, og i 2014 ble serien lagt ned av ressursmessige arsaker. Sammen med
fysiske parametere ble det tatt prgver av dyreplankton og planktonalger. Dyreplankton er
deponert i samlingene til NTNU Vitenskapsmuseet, men er ikke opparbeidet.



Regelmessigheten ved prgvetaking har noen variasjoner og det har vaert noen endringer pa
hvilke dybder prgvene har veert tatt. Gjennomgdende er det tatt standardiserte prgver pa

flere dyp fra overflaten til bunnen. Her er det valgt & presentere en oversikt over temperatur,
saltholdighet og oksygen pa de dypeste punktene pa hver stasjon (Figur 4). Det er kjent at

det er lite variasjon for disse parameterne i dypet gjennom aret (15) (32). Malingene viser at
det er gkende temperatur og saltholdighet over tid, mens verdiene for oksygen gar noe ned.
Denne trenden stemmer overens med Igpende méalinger Havforskningsinstituttet for temperatur
og saltholdighet gjgr i Sognesjgen, som er et sammenlignbart miljg (data tilgjengelig i
Havforskningsinstituttet sitt datasenter).
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Figur 4. Oversikt over utvikling av temperatur, saltholdighet og oksygenniva p& dypt vann i hver av de tre
bassengene i Trondheimsfjorden fra 1963 til 2014. Det er valgt det dypeste malepunktet i hvert basseng.
Diagrammene viser temperatur (venstre), saltholdighet (midten) og oksygen (hgyre) for stasjonene ved Rgberg
(gverst), Yttergya (midten) og Beitstadfjorden (nederst). Det er ulikt hvor mange datapunkter det er for hver
av de tre parameterne. Linjen gjennom datapunktene er en linezer regresjon som viser gkning eller nedgang
over tid.

Etter de farste resipientundersgkelsene med “Trondheimsfjordprosjektet 1972-1975" er det
gjort flere tilsvarende undersgkelser flere steder i fjorden, bade som kartlegging, for & utrede
behov for rensing av utslipp og som tilstandsundersgkelser. Overvakingsprogrammet “@kokyst”
i regi av Miljgdirektoratet er et nasjonalt program for overvdking langs kysten, inkludert i
Trondheimsfjorden. Dette er en fortsettelse av flere programmer som hadde sin start i 1990,
men som pa dette tidspunktet ikke omfattet Trondheimsfjorden (informasjon om @kokyst er
tilgjengelig pa nettsidene til Miljgdirektoratet). Data fra @kokyst hentes inn med gitte sykluser
og rapporteres som en del av oppfglgingen av EUs vanndirektiv.
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Havet har vaert brukt til 8 kvitte seg med ting til alle tider. Trondheimsfjorden har veert
gjenstand for forurensing og pavirkning fra menneskelig aktivitet. I sjgkartet er det tegnet

inn tre dumpefelt som ikke lengre er i bruk. Disse har vaert regulerte omrader der en kunne
dumpe bater, busser og andre ting. Det mest kjente er nok det 1,9 km2 store feltet pa dybder
stgrre enn 600 m ved Agdenes. Dette ble benyttet til 8 dumpe ammunisjon og er merket som
eksplosivdumpefelt i sjgkartet (25) (Figur 5). De to andre dumpefeltene ligger i Strindfjorden og
utenfor Leksvik.
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Figur 5. Bilde av en uidentifisert gjenstand i dumpefeltet ved Agdenes p8 620 m dyp. Dumpefeltet har vaert
brukt til 8 dumpe ammunisjon, men ogsa en hel buss er observert her. Gjenstander som blir liggende pa
bunnen representerer substrat for bunnlevende arter, og sdnn sett hardbunn i et omréde som ellers bestar av
blgtbunn. Mange av objektene som observeres her er begrodd med koraller og sjganemoner. De to rgde laser-
punktene som ses pa objektet, er 10 cm fra hverandre. (Bilde er tatt med ROV fra AUR-lab, NTNU. Fra Kjeken
2017 (25)).

Etablering av byer og tettsteder i fijorden har fert med seg kilder til forurensing og pavirkning
av fjorden. En del av dette har hatt betydning i form av tungmetaller og andre utslipp som er
skadelig for miljget, noe som var tema i den fgrste resipientundersgkelsen (17). Dette er fulgt
opp siden i mange sammenhenger. Blant annet er det i havneomradet i Trondheim gjennomfgrt
et prosjekt “"Renere havn” for utbedring og restaurering av bunnen (26). Tilsvarende prosjekter
som sgker 8 kartlegge og utbedre steder, kilder og grad av pavirkning lokalt og for fjorden
generelt vil veere bidrag til 8 Igse problemer med skadelige menneskelige pavirkninger, men
0gsad vaere bidrag til & kartlegge og overvake fjorden, og med det bygge kunnskap.
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Kunnskaps- og overvakningsbehov

Det er samlet mye kunnskap siden kartlegging av biologisk mangfold p& fjordbunnen startet
for alvor pd 1870-tallet. Dette har gkt betydelig i omfang de siste tidrene, der kartlegging

av naturtyper, endringer over tid, ytre pavirkning og forurensning har kommet til. P& mange
omrader vil det fremover vaere gnskelig med koordinert og samlet innsats for a8 definere
kunnskapshull, bygge ut kunnskap og overvake endringer. Trondheimsfjorden kan synes

godt undersgkt, men kartlegging og overvaking vil fortsatt vaere viktig. Dokumentasjon og
tilgjengelighet av kunnskap vil fa gkt betydning, harmonisering av datafangst og deling av data
ma derfor fa prioritet.

Det finnes bakgrunnsdata for veldig mye av kunnskapen som er hentet inn over lang tid. I
mange tilfeller hentes det inne mer kunnskap og data enn det det er spurt om til en konkret
undersgkelse. Slik bifangst av kunnskap og data blir lagt til side av ressursmessige arsaker. Ikke
alt er dermed delt eller ferdig opparbeidet. En anerkjennelse av at innsamling, opparbeiding

og analyse av data er ressurskrevende og & se pa det som verdifulle ressurser er viktig for en
styrket kunnskap.

Det er behov for en styrket innsats pa deling av data med en harmonisering og koordinering.
For eksempel bygger flere institusjoner de samme primardata inn i egne databaser med
hver sine ID-er i respektive databaser. Det skaper utfordringer hvis eier av primardata gjgr
oppdateringer. Det er heller ikke ressurseffektivt. Deling av data for & bygge et stgrst mulig
kunnskapsgrunnlag ma veere et premiss for all aktivitet.

Trondheimsfjorden er i en unik situasjon der de hydrografiske forholdene har vaert samlet inn
over en svaert lang periode, der tre faste malepunkter over fem tiar gir en verdifull og unik
oversikt. Denne serien ma startes opp igjen og viderefgres. Det vil vaere termometeret pd
helsetilstanden til fjorden.

Trondheimsfjorden har en rekke verneomrader (se Figur 5 i kapittel 10). Flere er nye og

vernet etter Naturmangfoldlovens bestemmelse om marint verneomrade. Andre er eldre

og har et gitt verneformal som kan synes for spesifikt etter den kunnskap vi har om natur
generelt, og vern som formal slik det brukes i dag. Mange av verneomradene er sm3, tildels
sveert sma, som mange av fuglefredningsomradene. Allikevel er disse svaert viktige ut fra
formalet og den plassering de er gitt. Det er dermed ogsa grunn til 8 vaere aktsom med
unntaksbestemmelser for omradene. Ulike typer pavirkning, ogsa de som kan skje utilsiktet, vil
kunne ha store konsekvenser. Dette burde frembringe tydelige forvaltningsplaner og et stgrre
overvakingsbehov.

Korallrev med tilhgrende koralldyr og gvrig biologisk mangfold har veert viktig som grunnlag

for kunnskap, og som kunnskaps- og forskningsarena i Trondheimsfjorden siden Gunnerus sine
dager. Kunnskapen er bygd opp for a forstd og kunne ta vare pa naturen og de miljgforholdene
som finnes (10). Viktige omrader er derfor ogsa vernet, i tre marine verneomrader i Rgberget,



Tauterryggen og Skarnsundet. Balansen med vern og forvaltning av ressurser i havet kommer
til syne her, og viser et stgrre behov for sektorovergripende samarbeid. I alle tre verneomrader
som i sine verneformal gir vern for & ta vare pa korallforekomster, er det gjort unntak for
fiske. Pavirkning av habitatet, som fiske, legging av rgr og kabler og oppankring er den stgrste
trusselen mot koraller, og grunnen til at korallrev stdr pa rgdlista for naturtyper. S&nn sett er
unntakene gitt i vernebestemmelsene i direkte motsetning til vernets formal. Det gjor ogsa at
vernet ikke tilfredsstiller FNs krav til marint vern (27), selv om norske myndigheter rapporter
de med sterkt vern. Trondheimsfjorden har mulighet til & g& foran som et godt eksempel og
revidere vernebestemmelsene slik at disse tre omradene far en sterk begrensing av fiske
innenfor eksisterende vernegrenser. Overvaking av omradene vil med stor sannsynlighet

vise at gkning i bestander innenfor omradene blir et stgrre ressursgrunnlag for fiske utenfor
verneomradene, slik det er gjort andre steder (28). Det er ogsd grunn til & peke p& samarbeid
mellom interessehavere, kunnskapsprodusenter og forvaltning for gode prosesser i arbeid med
vern og verneomrader (29).

Trondheimsfjorden er en vedtatt nasjonal laksefjord, med sju nasjonale laksevassdrag

med utlgp i fjorden. Hensikten med ordningen med nasjonale laksefjorder og vassdrag, er

3 gi villaksen en egen beskyttelse (30). Laksebestandene skal beskyttes mot inngrep og
trusselfaktorer motvirkes gjennom tiltak. Stortingsproposisjonen som ligger til grunn for
ferdigstillelse av nasjonale laksefjorder (31) er spesifikk pa villaks, men omtaler ogsa mer
generelt tiltak knyttet til fiskeoppdrett. Det er grunn til & trekke dette videre for andre arter,
som torskefisk. Torsken i Trondheimsfjorden er i stor grad stasjonzer, som en stedegen
bestand. Eventuell matfiskproduksjon av torsk gjennom oppdrett vil pad flere omrader vaere
sammenlignbart med lakseoppdrett med tanke pa pavirkning pa stedegne bestander. Det er god
grunn til 8 tenke mer generelt om aktivitet med grunnlag i andre utredninger og regelverk som
et bidrag til & kunne opprettholde gkologisk tilstand i Trondheimsfjorden.
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KAPITTEL 1: PLANKTONALGER OG DYREPLANKTON

Forfattere: Johanne Arff (Multiconsult), Nils Tokle

Planktonalger (ogsa kalt planteplankton, fytoplankton, algeplankton) er havets
primarprodusenter og er naeringsgrunnlaget for dyreplankton, og er derfor
grunnlaget for at Trondheimsfjorden har en rik fiskebestand. Om det skjer endringer
i eksempelvis tidspunkt for varoppblomstringen eller om andre (fremmede) arter
overtar vil det kunne fgre til endringer oppover i gkosystemet. Det er derfor viktig at
vi har god kjennskap til bade artsmangfold og bestandsutvikling over tid hos bade
planktonalger og dyreplankton.

En sammenstilling av resultater fra overvaking av naeringssalter og planktonalger
viser at det, med unntak av Botn i Rissa, er god miljgtilstand i fjorden.
Artssammensetning og arstidsvariasjonen i planktonalgesamfunnet har ikke endret
seg nevneverdig siden 1970-tallet.

Det foreligger ikke nyere data fra overvaking av dyreplankton, og
kunnskapsgrunnlaget vurderes derfor a vaere darligere enn for planktonalger.
Imidlertid har studier utfgrt p& 1970- og 1990-tallet vist at bestandsutviklingen
hos dyreplankton samsvarer med nar en har oppblomstringer av planktonalger i
Trondheimsfjorden.

Vi ser at det er behov for & gke kunnskapsgrunnlaget for dyreplankton, planktonalger
og naeringssalter i store deler av fjorden. Dette vil vaere viktig med tanke pa & kunne
avdekke endringer som kan skyldes ulike ytre faktorer, eksempelvis klimaendringer,
som vil ha betydning for gkosystemet som helhet i Trondheimsfjorden.

Introduksjon

Plankton er fundamentet i naeringsnettet og gir grunnlag for bestander av arter pa hgyere niva

i naeringskjeden som fisk, krepsdyr, bunnlevende organismer, sjgfugl og pattedyr. Naeringssalter
er essensielle for vekst av planktonalger, og planktonalger blir igjen spist av dyreplankton.
Enkelte havomrdder har et naturlig hgyt niva av naeringssalter, og dette er ofte omrader som

er rike pa biologiske ressurser. Andre omrader er mer sarbare, som for eksempel fjorder med
hay terskel og begrenset vannutskiftning. I slike omrader kan hgy produksjon fgre til negative
konsekvenser i det lokale gkosystemet.

Det er avgjgrende @ ha oversikt over alle niva i naeringskjeden for a forstd interaksjoner i det
planktoniske naeringsnettet. For & forstd dynamikken i planktonsamfunnet er det ogsa viktig
3 ha oversikt over fysiske og kjemiske parametere i vannmassene, slik som for eksempel
naeringssalter, temperatur og saltholdighet.



Det har de siste par tidr veaert en gkende interesse for hgsting pa lavere niva i det marine
naeringsnettet. Det er gitt en kommersiell kvote pa raudate, men ikke i norske fjorder. For
ytterligere informasjon om kommersiell hgsting av dyreplankton vises det til Vedlegg 1.1.

Planktonalger er et av flere biologiske kvalitetselement, som sammen med fysisk-kjemiske
stgtteparametere, benyttes til 3 klassifisere gkologisk tilstand i kystvann. Metoden som benyttes
for & tilstandsklassifisere planktonalger i Norge er innsamling av sjgvann fra det produktive
overflatelaget (0 - 10 m), som analyseres for klorofyll a. I tillegg tas det ut prgver til analyser
av kjemiske stgtteparametere (naeringssalter), samtidig som det utfgres malinger av de fysiske
stgtteparameterne (saltholdighet, temperatur, siktedyp). De fysisk-kjemiske stgtteparameterne
gir verdifull tilleggsinformasjon som er ngdvendig for & kunne tolke og vurdere den gkologiske
tilstanden i en vannforekomst. Dyreplankton inngar ikke som et biologisk kvalitetselement i
vannforskriften med tilhgrende veiledere.

Kunnskapsgrunnlaget

De fgrste omfattende undersgkelsene av planktonalger i Trondheimsfjorden ble utfgrt allerede
tidlig pa 1970-tallet (1), og datagrunnlaget fra disse undersgkelsene gir et godt grunnlag

for & se pa evt. endringer i bestandsutviklingen over tid. Samtidig som det ble samlet

inn planktonprgver ble det ogsa tatt ut prgver til analyser av naeringsstoffer (nitrat- og
fosfatforbindelser, samt silikat). Som en del av undersgkelsene ble det ogsa sett pa betydningen
av tilfgrsler av naeringsstoffer fra de store elvene, Orkla, Gaula, Nidelva og Stjgrdalselva til
Trondheimsfjorden. Resultatene fra disse undersgkelsene vurderes fremdeles & vaere svaert
relevante for den forstaelsen vi har for de sesongmessige variasjonene i planktonalgebestander
med pafglgende utvikling av dyreplankton i Trondheimsfjorden.

N&r det gjelder dyreplankton foreligger det mer sparsomt med historiske data. Pa slutten av
1960-0g pa begynnelsen av 1970-tallet ble det gjort undersgkelser av dyreplankton pa flere
stasjoner i Trondheimsfjorden (2;3). I tillegg foreligger det data fra en stasjon i ytterfjorden,
Trollet, der en startet med kartlegging av plankton i 1996. I perioden 2009 - 2011 ble det
fokusert pa raudate, og ikke de mindre hoppekreps som ogsa er vanlige i Trondheimsfjorden.
Dette arbeidet har resultert i tre hovedfagsoppgaver (4;5;6), samt to doktorgradsavhandlinger
(7;8). Per dags dato er det ingen pagdende overvakningsprogram med innsamling av dyre-
plankton fra fjorden, selv om det pdgar noe forskning i form av f.eks. hovedfagsoppgaver og
doktorgradsavhandlinger knyttet til dyreplankton.

NTNU ved Trondhjem biologiske stasjon (TBS) gjennomfgrte i perioden 1970 - 2009 manedlige
hydrografiundersgkelser, det vil si undersgkelser av saltholdighet og temperatur i hele vann-
sgylen, pa tre stasjoner i Trondheimsfjorden. I Miljgdirektoratets database Vannmiljg foreligger
det kun data fra malinger av siktedyp fra disse toktene. Siktedyp er et indirekte mal pa vannets
gjennomsiktighet og forteller oss noe om innholdet av partikler i sjgen. Et lavt innhold av par-
tikler gir god sikt, mens et hgyt innhold av partikler gir redusert sikt og ofte misfarging (dvs. en
annen farge enn bld) av sjgen. Partiklene kan ha ulikt opphav, som planktonalger eller leir-
partikler som fraktes ut til fjorden med elvevannet, noe som o0gsa vil ha betydning for fargen pa sjoen.



Det er i Igpet av de siste 40 8rene utfort flere resipientundersgkelser i Trondheimsfjorden
knyttet til enten kommunale avlgp eller industriutslipp. Flere av undersgkelsene har bidratt til
& dokumentere innholdet av naeringsstoffer og planktonalger i fjordens overflatelag (0-10 m
dyp), og det foreligger data fra de siste 20 arene fra sjpomradene utenfor Trondheim til dels i
Vannmiljg og i rapportform.

Overvaking av gkosystem i kystomrader (@KOKYST) finansiert av Miljgdirektoratet har som mal
& overvake gkosystemer i norske kyst- og fjordomrader, og skal fange opp ugnskede virkninger
av blant annet naeringssalter. I Trondheimsfjorden er det etablert tre hydrografistasjoner i
@KOKYST-programmet, som alle ligger i ytterfjorden, der det i tillegg til malinger av temperatur,
saltholdighet og oksygen i vannsgylen ogsa samles inn av prgver fra overflatelaget som
analyseres for nzaeringssalter, klorofyll a (indirekte mal for planktonalger) og planktonalger.
Programoppstart i Trgndelag var i 2011 med manedlig prgvefrekvens.

Mattilsynet har siden 1992 overvaket innholdet av algetoksiner i bldskjell, som en del av
grunnlaget for bldskjellvarslene gjennomfgres det ukentlige analyser av planktonalger pa
stasjonene som inngar i overvakingsprogrammet. Stasjonsnettet kan variere mellom &r, noe det
0gsd har gjort i Trondheimsfjorden.
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Figur 1: Spredning av ferskvann, vist som modellert saltholdighet i overflaten varen 2002, fra de fire store el-
vene som drenerer ut til ytterfjorden. Fra venstre til hgyre: Orkla, Gaula, Nidelva og Stjgrdalsfjorden. NB kartet
er ikke orientert sgr — nord. Figuren er hentet fra Ellingsen 2004 (11).



De store elvene, Orkla, Gaula, Nea/Nidelva og Stjgrdalselva, drenerer alle ut til ytterfjorden
(Figur 1), mens Verdalselva og Steinkjerelva drenerer til hhv. midtfjorden og Beitstadfjorden.
Disse elvene fgrer med seg store mengder nzeringsstoffer og partikler til fjorden (9). NVE

har vannfgringsstasjoner i de store elvene som drenerer ut til Trondheimsfjorden hvor det
gjennomfgres dggnkontinuerlig logging av blant annet vannfgring (10). I tillegg foregar det
overvaking av ulike vannkvalitetselement, som suspendert stoff og naeringssalter, i flere elver.

Jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA) er et nasjonalt overvakingsprogram som

ble startet opp i 1992 og har som formal 8 dokumentere miljgeffekter fra landbruket pa
vannforekomster. Hotranelva, som ligger i et jordbruksintensivt omrade i Levanger kommune,
overvdkes som en del av JOVA-programmet (12). Dette overvdkingsprogrammet er interessant
da det gir oss informasjon om vannfgring, samt tilfgrsler av partikler og naeringsstoffer fra
landbruket til et vassdrag som drenerer ut i midtfjorden, like sgr av Fiborgtangen/Skogn.

Vi vil rette en stor takk til Yngvar Olsen ved NTNU, som har stilt upubliserte data fra Trollet

til radighet for prosjektet. Likeledes vil vi takke Mattilsynet ved Merete Hestdal for tilgang

til historiske data fra overvakingen av algetoksiner i skjell, samt SINTEF Ocean for tilgang til
upubliserte radata fra algeanalysene som I3 til grunn for Mattilsynets bldskjellvarsel i perioden
2006-2016. Videre vil vi takke Per Nonstad ved Norske Skog Skogn som har gitt oss tillatelse
til & benytte data fra en nylig gjennomfgrt resipientundersgkelse i sjgpomradene utenfor
fabrikkanlegget pa Fiborgtangen i det videre arbeidet.

Metodikk

Vi har innhentet informasjon fra ulike kilder. Neeringssalter, klorofyll a og siktedyp er hentet fra
Miljgdirektoratets database Vannmiljg. Alle data som er lastet ned fra Vannmiljg er kontrollert
og det er gjort en vurdering av hvilke data som egner seg for videre databehandling. De
viktigste kriteriene som ligger til grunn for utvelgelsen er om det foreligger data over flere ar og
om datagrunnlaget tilfredsstiller kravene for 8 kunne gjennomfgre en tilstandsklassifisering iht.
Veileder 02:2018 (13). Dette betyr at vi ikke har brukt enkeltmalinger eller for korte dataserier
i det videre arbeidet. Ettersom det ikke foreligger opplysninger om diameter pa sikteskiven

som er brukt til 8 male siktedypet i alle undersgkelser har vi valgt 8 ikke bruke disse dataene i
prosjektet.

Vannfgringsdata for de store elvene som drenerer ut til Trondheimsfjorden er hentet fra NVEs
database Sildre (10). I de grafiske fremstillingene av vannfgring i Vedlegg 1.3 benyttes
hydrologisk &r, som er definert som mai i ett ar til april i pafglgende 3r.

Data fra algeanalyser finansiert av Mattilsynet er sammenstilt og vi har valgt 8 kun benytte
datagrunnlag som vurderes som godt nok for & si noe om evt. endringer over tid pa et og
samme sted i fjorden. Vi har ogsd vektlagt at det er analysert prover fra bade ytterfjorden,
midtfjorden og Beitstadfjorden i det samme aret.

Bakgrunnsmaterialet som er lagt til grunn for en vurdering av kunnskaps- og
overvakningsbehov for dyreplankton i Trondheimsfjorden er ulike langtids-serier, hovedfags- og



doktorgradsstudier, samt enkeltmalinger som er utfgrt av Trondhjem biologiske stasjon (NTNU)
og andre forskningsinstitusjoner. I tillegg redegjgr vi for erfaringer hgstet av Planktonic AS i
forbindelse med at de hadde en forskningskvote pa dyreplankton langs norskekysten inklusive
Trondheimsfjorden.

Tilstand og utvikling

Planktonalger

Artsmangfold, dynamikk og utvikling

I Trondheimsfjorden er bade kiselalger og dinoflagellater (gjerne omtalt som fureflagellater pd
norsk) vanlige til ulike tider av aret. I tillegg er det et mangfold av sma flagellater og monader
som opptrer i varierende mengder gjennom hele 3ret. Kiselalgene er vanlige gjennom hele
vekstsesongen (mars — oktober) med topper knyttet til varoppblomstringen (mars-april) og
varflommen (april-mai), se Figur 2. I tillegg kan det oppsta oppblomstringer av kiselalger

0gsd om sommeren og hgsten. Ved store mengder av kiselalger kan sjgen fa en olivengrgnn

til brunlig farge. Innslaget av dinoflagellater gker utover sommeren (Figur 3), og i enkelte

ar opptrer dinoflagellater om hgsten i slike mengder at forekomsten er synlig som morild

eller rgdlig/kaffebrun sjg avhengig av hvilken art som dominerer. Oppblomstringer av sma
flagellater og monader er som regel ikke like lett synlige som nar en har store bestander av
kiselalger og/eller dinoflagellater. Det er imidlertid to flagellater som begge tilhgrer samme
algegruppe som kan opptre i s& hgye konsentrasjoner at det fgrer til tydelig misfarging av
sjgen. Den ene er gelealgen Phaeocystis pouchetii, som er vanlig sammen med kiselalger under
varoppblomstringen, og bidrar til at fjorden blir brunfarget i denne perioden. I enkelte ar kan
kalkflagellaten Emiliania huxleyi forekomme i s& store mengder at fjorden far en farge som
likner p& brevann (turkis, blakket/melkehvit farge) pa forsommeren (mai - juni). Sammenliknet
med fjorder pd Vestlandet, der en arlig har turkisfarget sjg p& grunn av Emiliania, er dette
fenomenet mer sjeldent i Trondheimsfjorden selv om denne algen arlig pavises i prgver fra
fiorden. Om hgsten observeres det fra ar til annet innslag av varmekjaere (sgrlige) arter som
transporteres inn til fjorden med havstrgmmene.

En gjennomgang av upubliserte data fra algeanalyser utfgrt av SINTEF Ocean i perioden

2006 til 2016 viser at bestandsutviklingen gjennom aret ikke har endret seg siden
undersgkelsene utfgrt av Sakshaug og Myklestad tidlig pd 1970-tallet (1) og en studie av
planktonalgesamfunnet utfgrt pd Trollet av en hovedfagsstudent ved NTNU i 1996 (14). I Igpet
av @KOKYST-perioden 2017-2021 (15) sammenfaller tidspunktene for nar varoppblomstringen
av kiselalger og hgstblomstringen av kiselalger og/eller dinoflagellater opptrer i ytre
Trondheimsfjorden med det som er funnet tidligere. En typisk bestandsutvikling gjennom &ret i
ytterfjorden, midtfjorden og Beitstadfjorden er vist Vedlegg 1.2.



Boks 1

Utvikling av planktonalgesamfunnet gjennom 3aret
i Trondheimsfjorden

Vroppblomstring i mars-april dominert av kiselalger (Skeletonema, Chaetoceros,
Thalassiosira, Pseudo-nitzschia) og gelealger (Phaeocystis pouchetii)
> Oppblomstring av kiselalger (Skeletonema, Chaetoceros, Pseudo-nitzschia,
Thalassionema) under varflommen
Oppblomstringsmengder av kiselalger (Skeletonema, Pseudo-nitzschia,
Leptocylindrus), dinoflagellater (Heterocapsa) og/eller flagellater (Emiliania
huxleyi) gjennom sommermanedene

Hgstoppblomstring av enten kiselalger (Pseudo-nitzschia) eller dinoflagellater
(Tripos, Scrippsiella, Heterocapsa) i Igpet september - november
»

Avtagende algemengder med vinterminimum i desember - februar

Kilder: 1, 14, 15, 23, 24
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Figur 2: VArsamfunn av kjededannende og solitaere kiselalger i Trondheimsfjorden. Foto: Johanne Arff



Figur 3: Typisk hgstplankton i Trondheimsfjorden med store dinoflagellater (Tripos spp.) og en stor, kjede-
dannende kiselalge (Chaetoceros convolutus) i sentrum av bildet. Foto: Johanne Arff

Giftproduserende planktonalger

Enkelte planktonalger produserer giftstoffer (biotoksiner) som kan vaere skadelig ved
inntak av sjgmat eller for fisk i oppdrett. De fleste toksinproduserende planktonalger som
er kjent fra norske farvann er vanlige i Trondheimsfjorden. Ettersom Trondheimsfjorden er
en nasjonal laksefjord drives det ikke med oppdrett i fjorden og kunnskapen om eventuelle
masseforekomster av alger som er skadelig for oppdrettsfisk er derfor liten.

N&r det gjelder alger som produserer giftstoffer som oppkonsentreres i naeringskjeden har vi
gjennom Mattilsynets overvdkingsprogram for algegifter i bldskjell, som har pagatt siden 1992,
god kunnskap om forholdene i Trondheimsfjorden. Alger som overvakes tilhgrer bade kiselalger
(Pseudo-nitszchia) og dinoflagellater (Alexandrium, Dinophysis, og Azadinium). Fra 1992 og
frem til i dag har listen over arter som inngadr i overvdkingen endret seg i takt med gkende
kunnskap om hvilke arter som faktisk produserer toksiner og hvor farlig det er 8 fa i seg de
enkelte toksinene.

En gjennomgang av Mattilsynets kostholdsrad viser at det gis flest rdd om & ikke spise skjell
knyttet til forekomster av Dinophysis-arter og diaretoksiner i Trondheimsfjorden. Dinophysis-
arter har sin hovedsesong fra mai — oktober i Trondheimsfjorden (se Vedlegg 1.2).



Tilfgrsler av naeringssalter og partikler til fjorden
Bidrag fra elvene

Alle fotosyntetiserende planktonalger er avhengige av tilgang til naeringssalter, og i kystvann
er det i motsetning til ferskvann nitrogenforbindelsene som er begrensende naeringsstoff.
Trondheimsfjorden tilfgres naeringssalter fra bade atlantisk vann som strgmmer inn over
tersklene om vinteren, samt fra de store elvene som drenerer ut i fjorden.

I situasjoner med stor vannfgring vil elvene tilfgre fjorden store mengder partikulzert materiale
(16), hovedsakelig leirpartikler, og gi darlig sikt i store deler av fjorden. Elvevannet fgrer til tider
med seg sveert store mengder nitrogenforbindelser til fjorden (Tabell 1).

Tabell 1: Gjennomsnittlig tilfgrsel av nitrogenforbindelser (TOT-N og NO3-N), samt partikler (SS) fra de store
elvene til Trondheimsfjorden.

Vannlokalitet Periode TOT-N NO3 -N SS

(tonn/ar) (tonn/3ar) (tonn/ar)

Steinkjerelva (Byaelva) 128-38528 2004-2015 659 314 4 025
Verdalselva 127-38540 2004-2021 361 171 6 264
Stjgrdalselva 124-38527 2004-2018 754 287 21 603
Nidelva (Bakke bru) 123-38525 2004-2021 663 271 6 569
Gaula (Gimse bru) 122-38552 2004-2021 905 406 20 307
Orkla (Vormstad) 121-38517 2004-2021 641 574 4611

Vannfgringen i elvene varierer gjennom aret (Vedlegg 1.2), maksimal vannfgring registreres

i tilknytning til enten varflommen (vanligvis i april-mai) eller i perioder med mye nedbgr om
sommeren og hgsten. Tidspunkt for nar varflommen inntraff i 2001, 2011 og 2021 har ikke
endret seg siden 1970 - 1971 (1). I regulerte vassdrag, som for eksempel Nidelva (se Vedlegg
1.2), er det et mer jevnt tilsig til fiorden gjennom &ret og en vil derfor ikke ha like tydelige

topper i regulerte vassdrag som i uregulerte.

Bidrag fra andre kilder

Kommunale renseanlegg og utslipp av prosessvann fra industrien bidrar ogsa med nzeringssalter
og partikulaert materiale til fjorden. Eksempelvis bidrar de to renseanleggene i Trondheim
kommune med hhv. 682 tonn TOT-N/ar og 1369 tonn SS/ar (17), dvs. at bidraget fra den
stgrste byen i fylket utgjer en brgkdel av total arlig tilfgrsel fra de store vassdragene til fjorden.
Et spesielt trekk for Trondheimsfjorden er at elvetilfgrslene fgrer til at fjorden har et relativt

tykt og stabilt ferskvannslag som ligger pa toppen av fjordvannet fra varen og utover hgsten.
Ferskvannslaget hindrer at naeringssalter fra utslippspunkt som ligger betydelige dypere

enn skillet mellom ferskvann og saltvann ikke stiger opp til overflaten og blir tilgjengelig

for planktonalgene i vekstsesongen. Om vinteren er lagdelingen betydelig darligere og



utslippsvann, som er lettere enn saltvannet, vil stige oppover i vannsgylen og i enkelte tilfeller
nd overflatelaget. Imidlertid er dette utenom algenes vekstperiode og bidraget fra dykkete
utslipp vurderes derfor 8 vaere av mindre betydning i fjorden.

I tillegg vil landbruket vaere en kilde til bade partikler og naeringssalter enten ved direkte
avrenning til fjorden eller via elvene uten at dette kan tallfestes.
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Figur 4: Lokalisering av renseanlegg (brune og grgnne firkanter) med utslippspunkt (brune sirkler) langs
fjorden. Kilde: Miljgdirektoratet.

Siktedyp

En sammenstilling av historiske data fra de manedlige hydrografitoktene utfert av TBS i
perioden 1970 - 2010 viser at gjennomsnittlig siktedyp om sommeren (juni — september) i stor
grad fglger samme trend i Beitstadfjorden (TRH-1), midtfjorden (TRH-6) og ytterfjorden (TRH-
15) (Figur 5). Videre viser dataene at siktedypet med f& unntak vil klassifiseres i tilstandsklasse
II (god) til klasse V (darlig). Undersgkelser utfgrt i nyere tid (data fra Vannmiljg (18)) viser at
siktedypet fremdeles tilsvarer de historiske dataene fra TBS. Som det innledningsvis pekes

pd sd vil siktedypet avhenge av mengde partikler i sjgen. Trondheimsfjorden er svaert pavirket
av partikler som tilfgres fjorden fra de store elvene, og bade i forbindelse med varflommen
eller perioder med kraftig nedbgr vil en se at fjorden er har en gralig farge og at sikten er
darlig. Dette betyr at selv om det til tider registreres svaert redusert sikt i fjorden er det ikke



Kapittel 1 - Planktonalger og dyreplankton

Ar
1970 1975 1980 1085 1990 1995 2000 2005 2010

Siktedyp im)
L

--------- TRH-1 Beitstadfjorden TRH-6 Yttergya =====TRH-15 Rgberg

- - TKI/TKI TKI/TKIN TKI/TKIV
-_— = TKIV/TTKY

Figur 5: Gjennomsnittlig siktedyp om sommeren i Beitstadfjorden (TRH-1), midtfjorden (TRH-6), samt yt-
terfjorden (TRH-15). Stasjonsplassering er vist i Figur 9. Grenseverdier for tilstandsklasse I til V (TKI - TKV) er
vist som stiplede linjer (TKI = svaert god tilstand, TKV = sveert d&rlig tilstand). NB jo storre siktedyp jo bedre
tilstand.

ensbetydende med at det er darlig i miljstilstand i overflatelaget, men at det er de naturgitte
forutsetningene som bidrar til at det periodevis er darlig sikt om sommeren.

Tilstandsklassifisering av overflatelaget

Hgye konsentrasjoner av naeringssalter i overflatelaget kan veere et tegn pa overgjgdsling, dvs.
at et omrade tilfgres stgrre mengder naeringsstoff fra menneskelige aktiviteter (for eksempel
landbruk, industri og kommunale renseanlegg) enn det naturen er i stand til & handtere.
Lukkede poller og fjorder med grunne terskler har som regel redusert vannutskiftning og er
derfor mer sarbare for overgjgdsling. I Trondheimsfjorden er det to slike avgrensede basseng,
Botn i Rissa og Borgenfjorden.

Planktonalger responderer raskt pd endringer i tilgang p& naeringsstoffer og i lgpet av et

fatall dager kan biomassen ha gkt betydelig. Derfor benyttes klorofyll a som en indikator pa
eutrofiering.
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Neeringssalter

Undersgkelser av naeringssalter i Igpet av perioden 2017-2021 viser at det med enkelte unntak
er et lavt innhold av nitrogen- og fosforforbindelser (god - sveert god tilstand) om som-

meren i de tre hovedbassengene, Figur 6. Prgver fra Botn i Rissa i samme periode viser at

det er forhgyede konsentrasjoner av fosforforbindelser (totalt fosfor) tilsvarende sveaert darlig
tilstand. Sommeren 2021 tilsvarte tilstanden innerst i Stjgrdalsfjorden moderat for nitrat- og
nitrittforbindelser, overvakingen er her knyttet til anleggsarbeidene pa Hellstranda i forbindelse
med utbyggingen av E6 Ranheim - Vaernes.

Det er tidligere pavist forhgyede konsentrasjoner av nitratforbindelser tilsvarende moderat til-
stand om sommeren i Orkdalsfjorden (2008) og i sigomrddene utenfor Fiborgtangen (2015),
noe som betyr at disse to omradene har en bedre tilstand i dag enn tidligere.
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Figur 6: Darligste registrerte tilstandsklasse for naeringssalter pa stasjoner undersgkt om sommeren i Igpet av
2017 til 2022.

Innholdet av naeringssalter om vinteren i samme periode (2017-2022) klassifiseres enkelte ar
med god tilstand og i andre &r som moderat pd den samme stasjonen (Figur 7). Datagrunnlaget
viser at innholdet av spesielt nitrogenforbindelser (nitrat og nitritt) varierer mellom &r, og at i ar
hvor stasjonen klassifiseres med moderat tilstand er konsentrasjonen av nitrogen sa vidt over
grenseverdien til god tilstand. Ofte ser en at enkeltmalinger som viser et hgyt innhold av nitrat
og nitritt sammenfaller i tidspunkt med stor vannfgring i elvene.
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Figur 7: Darligste registrerte tilstandsklasse for nzeringssalter pd stasjoner undersgkt om vinteren i Igpet av
2017 til 2021.

Klorofyll a

Tilstandsklassifisering av planktonalger gjgres pa grunnlag av analyser av klorofyll a, som er
et indirekte mal for algebiomassen, i vekstsesongen. Nord for Stad er vekstsesongen i veileder
02:2018 (13) definert som mars til september. Det betyr at det kun er data fra denne perioden
som skal benyttes ved tilstandsklassifisering av planktonalgebiomasse i Trondheimsfjorden.
Over tid viser datagrunnlaget at det er god tilstand i fjorden (Figur 8).

En undersgkelse av klorofyll a i Botn i Rissa, som omfatter vekstsesongene i 2016, 2017 og
2018, viser at det er darlig tilstand i denne vannforekomsten. I Korsfjorden har det i perioden
fra 2012 til 2015 har det i enkelte &r blitt pavist et innhold av klorofyll a som tilsvarer moderat
tilstand.
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Figur 8: Darligste registrerte tilstandsklasse for klorofyll a pd stasjoner undersgkt i planktonalgenes vekst-
sesong (mars - september) i Igpet av 2016 til 2021.

Oppsummering

Botn i Rissa, som er en lukket fjordarm med redusert vannutskiftning, peker seg ut som et
omréde med betydelig darligere miljgtilstand enn fjorden ellers. Denne vannforekomsten

er kjent for & ha darlig vannkvalitet og det har tidligere veert gjort forsgk pd a8 oksygenere
bunnvannet i fjorden. Hovedarsaken antas & veere at det er et relativt jordbruksintensivt
omrade, samtidig med at terskelen i Rissastrammen sgrger for at tilfarselen av nytt, friskt og
oksygenrikt vann fra Trondheimsfjorden til Botn begrenses.

Ellers viser datagrunnlaget at det i det store og hele er god miljgtilstand i fjorden for de aktuelle
vannkvalitetselementene naeringssalter og klorofyll a. Et interessant funn er at det om vinteren

i enkelte 3r er et svakt forhgyet innhold av nitrogenforbindelser, der innholdet ligger og vipper
pa grensen mellom god og moderat tilstand. Erfaringsmessig ser en at dette gjerne er knyttet
til at det samtidig er stor vannfgring i elvene, enten i tilknytning til nedbgrsperioder eller
varflommen. Det er per i dag ingen tegn til at dette gir gkt innhold av klorofyll a (planktonalger)
i fjorden.



Dyreplankton

Artsmangfold, dynamikk og utvikling

Dyreplankton deles inn i holoplankton og meroplankton. Den fgrstnevnte lever som plankton
hele livet, mens meroplankton lever bare deler av sitt liv som plankton. Dette gjelder typisk
dyregrupper som rur, skjell, sjgstjerner, krakeboller, krabber og andre bunnlevende dyr. Mange
bunnlevende eller dyr i fjzeresonen har larvestadier som lever som plankton i vannmassene i
omtrent 3-6 uker fgr de bunnslar.

Beskrivelser av arstidsvariasjoner hos dyreplankton i Trondheimsfjorden er basert pa de
manedlige undersgkelser som ble utfgrt av TBS pa ni stasjoner (Figur 9) tidlig p& 1960-tallet
(2), (3). I de gverste hundre meterne av vannsgylen, der en har regelmessig vannutskiftning,
varierer artssammensetning gjennom vekstsesongen. Om varen er raudate (Figur 10a) og larver
av bunnlevende organismer (meroplankton) vanlige. Gjennom sommer og hgst er det sma arter
av hoppekreps som dominerer, med typiske biomassetopper i hhv. juni/juli og i september. I de
dypere vannlagene der det er mer stabile vannmasser, dvs. som ikke byttes ut like ofte, er det
en litt annen sammensetning og sesongvariasjon. Her er det pilormer, muslingkreps, krill og
hoppekreps som dominerer.
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Figur 9:Stasjoner som TBS samlet inn dyreplankton p& i Trondheimsfjorden i perioden 1963-1966.



Kapittel 1 - Planktonalger og dyreplankton

P& 1960-tallet var det fra &r til annet innslag av den arktiske arten feitdte (Calanus
hyperboreus), i Trondheimsfjorden (3). Denne arten er vanlig nord for Lofoten, og har sin
hovedutbredelse i Barentshavet og nordover til iskanten i omrader med flerarsis. Ettersom det
ikke ble observert tidlige livsstadier av feitate i fijorden ble det antatt at den ble transport med
havstrgmmene fra kysten og inn til Trondheimsfjorden. Raudatas sgrlige slektning, Calanus
helgolandicus, ble ikke funnet i prgver fra Trondheimsfjorden i denne perioden, men man

kan likevel ikke utelukke at den har veert til stede da det er vanskelig @ skille de to artene fra
hverandre.

Et tilsvarende studium i Borgenfjorden pa slutten av 1960-tallet (19) viste at
dyreplanktonsamfunnet i det ytre bassenget i stor grad gjenspeiler bestanden i resten av
Trondheimsfjorden. I indre basseng, hvor overflatevannet skiftes ut langt sjeldnere enn i
ytre Borgenfjorden, var det imidlertid stgrre rom for lokal produksjon. Om sommeren kunne
hurtigvoksende dyreplanktonarter veere vanlige i den indre delen av Borgenfjorden.

Undersgkelsene som ble gjort pd Trollet i nyere tid har gitt oss verdifull tilleggskunnskap om
dyreplanktonets sammensetning i Trondheimsfjorden. Mikrodyreplankton (Figur 10b) utgjgr en
langt stgrre andel av dyreplankton enn det som har vaert kjent tidligere, med stgrst biomasse

i de gverste 10-20 meterne av vannsgylen. Periodevis kan de veere de viktigste beiterne pa
planktonalger i Trondheimsfjorden. Videre viser undersgkelsene at andre hoppekrepsarter enn
raudate kan ha den stgrste produksjonen aret sett under ett. Raudata har typisk en generasjon,
mens andre arter kan ha s8 mye som 6 generasjoner i Igpet av ett ar.

Figur 10: a) Raudate i Trondheimsfjorden. Foto: Nils Tokle b) Ciliat (mikrodyreplankton) fra Trondheimsfjorden
innenfor slekten Strombidium. Foto: Nils Tokle.

Daglige undersgkelser utfgrt av Planktonic AS viste at forekomster av dyreplankton i
Trondheimsfjorden, og andre deler av Norge, raskt kan endre seg. Endringer i vaer- og
vindforhold kan eksempelvis fgre til at hoppekreps oppkonsentreres i enkelte deler av fjorden
eller at fjorden tilfgres bestander fra kysten. I tillegg pavirkes ogsa dyreplanktonbestanden av
tilgang pa naeringsorganismer (planktonalger), samt beitepress fra fisk og andre dyr.
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Dyreplankton viser et hgyt artsmangfold, og inkluderer alt fra sma encellede til store flercellede
organismer. I Trondheimsfjorden er det ciliater som dominerer mikrodyreplankton (20-200
um), mens hoppekreps stort sett er mest tallrik blant mesodyreplankton (200-2000 pm).

Den produktive sesongen i Trondheimsfjorden strekker seg fra omtrent mars til oktober, og
samsvarer godt med ndr en har algeoppblomstringer. I denne perioden er det ofte en suksesjon
av arter gjennom sesongen.

N&r man sammenligner studiene fra 1960-tallet og nyere arbeid pa dyreplankton pd 90-tallet
og utover kan man se omtrent like trender gjennom sesongen. Man har biomassetopper som
inntreffer p& omtrent de samme tidspunktene gjennom aret, og dette gjelder stort sett ogsa
artssammensetningen. Det er imidlertid slik at det tidligere kan ha veert stgrre innslag av
nordlige Calanus-arter pd vartoppen og muligens fzaerre sgrlige Calanus-arter pd hgsttoppen av
dyreplankton (Stein Kaartvedt, per.medd). Det kan veere logisk at vi har hatt en slik utvikling

i Trondheimsfjorden, fordi sgrlige arter langs kysten har vandret nordover i takt med varmere
sjgvann.

Framtidig pavirkning

Framskrivinger gjort av Norsk klimaservicesenter viser at klimaendringer i Trgndelag, (20)
(21), i hovedsak vil vaere knyttet til ekstrem nedbgr, som vil gke vesentlig i bade intensitet og
hyppighet frem mot arhundreskiftet. Det vil kunne fgre til flere og stgrre regnflommer i mindre
bekker, og i elver ma man forvente en gkning i flomvannfgringen. I tillegg vil varflommen
(sngsmelteflommene) komme stadig tidligere pa aret, samt avta mot slutten av &rhundret.

@kt avrenning fra land, som fglge av gkt nedbgr, betyr at de store vassdragene vil kunne
fgre med seg en stgrre andel partikler til fjorden enn det de gjar i dag. @kt partikkelmengde
i sjgen vil fgre til at vannets gjennomsiktighet i fjorden avtar, dette fenomenet omtales som
formgrking. I et nyere studie er det sett pd om kystvannets gjennomsiktighet blir pavirket av
opplgst organisk materiale som elvene bringer med seg nar de renner ut i vdre kystomrader.
Basert pa historiske data konkluderer de med at gkte tilfarsler av opplgst organisk materiale
fra elvene fgrer til gkt lyssvekking i, dvs. formgrking av, kystvann. De konkluderer med at
dette kan bidra til at det blir mindre lys tilgjengelig for fotosyntese i overflatelaget (22).
Dette kan fgre til redusert primarproduksjon og/eller endringer i artssammensetningen

i planktonsamfunnet der planktonalger som er tilpasset lysbegrensning, er miksotrofe

(dvs. kan bytte mellom fotosyntese eller opptak av partikler som karbonkilde) eller rent
heterotrofe arter (dvs. planktonalger som beiter pd andre alger) blir mer dominerende. En slik
endring i artssammensetning kan fgre til at naeringsgrunnlaget for dyreplanktonbestanden i
Trondheimsfjorden blir darligere, noe som kan gi folgeeffekter oppover i naeringskjeden.

I tillegg kan klimaendringene medfgre at tidspunktet for varflommen flyttes frem i tid fra april -
mai til tidligere pd 3ret. I verste tilfelle kan dette fgre til at vdrflommen og vdroppblomstringen i
Trondheimsfjorden sammenfaller i tid. I et slikt scenario kan den andre, viktige oppblomstringen
om varen, som er avhengig av tilfgrsler av naeringsstoffer fra elvene, blir kraftig redusert eller
utebli. Bestanden av dyreplankton, som vanligvis beiter pa denne algeoppblomstringen, vil bl
direkte pavirket om tilgangen til naering blir endret. Dette vil igjen pvirke bestanden av fisk og



andre dyr som beiter pa dyreplankton, med en mulig kollaps i gkosystemet som helhet.

Flere forskere har uttrykt bekymring for at gkte sjgtemperaturer kan fgre til at vi far
endret artssammensetning i planktonalgesamfunnet med et spesielt fokus gkt risiko for at
toksinproduserende tropiske arter etter hvert vil fa fotfeste i tempererte farvann.

Klimaendringer vil gi endringer i sammensetning av dyreplankton. I og med at plankton fgres
med havstremmene, vil dette veere den fgrste indikatoren pd at gkosystemet kan endres pa
grunn av klimaforandringer. For eksempel kan det vaere fare for at raud3ta kan erstattes av
sin naere slektning, Calanus helgolandicus, som trives mer i sgrlige havomrader. Sgrlige arter
har ofte en annen livssyklus enn vare lokale arter, og det er ikke sikkert at larver av vare
kommersielle fiskeslag kan nyttiggjgre seg denne type dyreplankton.

Kunnskaps- og overvakningshehov

Planktonalger

Stasjonsnettet i GKOKYST dekker kun et begrenset omrade av ytterfjorden fra Valset i vest
til Trondheim i gst. Dette betyr at kunnskapsgrunnlaget for de indre delene av ytterfjorden,
samt hele midtfjorden og Beitstadfjorden, er begrenset til resipientundersgkelser knyttet til
utslippstillatelser som iht. forurensningsforskriften skal gjennomfgres hvert 4. r. Var anbefaling
er at de manedlige undersgkelsene utfgrt av NTNU i perioden 1970-2010 gjenopptas pa de
samme stasjonene, men at undersgkelsesprogrammet i overflatelaget minimum tilpasses
vannforskriften, hyppigere prgvetakingsfrekvens enn dette vil avdekke de raske svingningene
i tid og rom i planktonalgebestandene i fjorden og bidra til & gke kunnskapsgrunnlaget for
planktonbestandene. I tillegg foreligger det ingen data for Borgenfjorden og vi anbefaler at
denne, sammen med Botn i Rissa som viser tegn til & ha darlig miljgtilstand, inkluderes i et
fremtidig overvakingsprogram.

I tillegg ser vi at innholdet av seaerlig nitrogenforbindelser om vinteren over kan variere mellom
ar, og at enkelte &r har vi god tilstand og i andre moderat tilstand. For & forstd betydningen av
elvenes pavirkning pa innholdet av naeringsstoffer i fjorden bgr det ogsa etableres stasjoner

i omrader som er tydelig pdvirket av elvevann, per i dag er det kun @KOKYST-stasjonen i
Korsfjorden som kan ha en mulighet til 8 fange opp denne type pavirkning. I tillegg bgr det
samtidig samles inn prover fra de enkelte elvene. En slik overvaking vil kunne bidra til at det
kan etableres vanntypespesifikke tilstandsklasser for naeringssalter for ferskvannspavirkede
vanntyper.

En slik overvaking vil kunne bidra til & gke kunnskapen og forstdelsen for hvordan innholdet

av naeringssalter og klorofyll a i overflatelaget varierer gjennom aret. Samtidig innsamling av
prgver til analyser av planktonalger og dyreplankton vil gi nyttig tilleggsinformasjon som vil
bidra til 8 si noe om gkosystemet som helhet, samt avdekke evt. endringer i artssammensetning
som kan skyldes klimaendringer.



Dyreplankton

TBS har siden 1970-tallet og frem til 2014/2015 jevnlig samlet inn dyreplanktonprgver

fra Trondheimsfjorden. Mange av prgvene er ikke analysert, men er lagret ved NTNU
Vitenskapsmuseet i Trondheim. Her har man altsd en langtidsserie pa dyreplankton som
strekker seg over ca. 50 &r. I tillegg har man utfgrt gode hydrografimdlinger som kan sees

i sammenheng med forekomster av dyreplankton. Dette datamaterialet er unikt, og her har
man mulighet til 8 se pd dynamikken i dyreplanktonsamfunnet over lengre tid. Det er i tillegg
mulighet til 8 se om dyreplanktonsamfunnet har endret seg over tid, med hensyn p& klima,
viktige dyreplanktonbeitere som sild (hvor man har en egen stamme i Trondheimsfjorden

som har vist store endringer over tid) og maneter (som det i de siste 20 drene har blitt

satt stgrre fokus pa, se kap. 7 om maneter). Med tanke p& at dyreplankton er bindeleddet
mellom primarproduksjonen og kommersielle viktige fisk og krepsdyrarter, er dette et ledd i
naeringsnettet som er for lite studert. Ved & forstd dynamikken i dyreplanktonsamfunnet vil det
vaere et viktig bidrag for a forvalte vare ressurser pa hgyere niva i naeringskjeden, som fisk og
krepsdyr i havet. Det blir ansett som viktig 8 f& analysert denne langtidsserien, og den vil vaere
et godt sammenligningsgrunnlag for fremtidige malinger av dyreplankton, bdde med tanke pd
klassiske malemetoder og nyere data fra bgyer i Trondheimsfjorden.

Dyreplankton, og da saerlig hoppekreps, er viktig mat for fisk og fiskelarver. Maneter er den
gruppen av dyreplankton som reagerer raskest pa endringer i dyreplanktonbestanden, og
mange arter formerer seg gjennom & produsere neonater (avkom). Neonatene beiter pa
hoppekreps og annet dyreplankton, og bygger raskt opp en energireserve som de kan bruke til
& produsere nye avkom faktisk fra en dag til den neste.

Det er mange som mener at maneter har blitt mer tallrike i de siste tidrene, og det er flere
som mener at det er varmere sjgtemperaturer som er arsaken. Det er dessverre fa malinger av
geleplankton i Trondheimsfjorden og andre marine omrader i Norge, og det er kun de siste ca.
20 3r at dette har fatt et gkt fokus. I studier i Trondheimsfjorden pa -60 og -70 tallet var ikke
maneter en del av registreringen i dyreplanktonsamfunnet.

Det er 0gsd en teori om at maneter har gkt i antall pd grunn av at de konkurrerer med fisk om
fodepartikler. Overfiske av planktonspisende fiskearter de siste tidrene har muligens bidratt

til gkt produksjon av dyreplankton som hoppekreps i vannmassene, som igjen blir naering for
maneter.

Det er viktig & fa en forstdelse av denne typen dynamikk, da det er flere kommersielle
fiskebestander som gyter i Trondheimsfjorden. Selv om det er fa av de 150 fiskeartene som er
av kommersiell interesse, er det viktig 8 opprettholde den hgye artsdiversiteten som er et godt
tegn pa helsestatusen til fiorden. Den hgye artsdiversiteten av fisk kan indirekte forstaes ved
3 tolke dynamikken i dyreplanktonsamfunnet. @kt kunnskap og eventuelle sammenhenger kan
bidra til at man kan endre forvaltningen i Trondheimsfjorden.

Det er flere dyregrupper som konkurrerer om det samme matfatet, og de som konkurrerer med
fisk/fiskelarver er maneter, pilormer, amfipoder, krill, reker og mange flere organismer.



Det er fravaerende kunnskap om bestander av krill i Trondheimsfjorden, men det er observert
enorme konsentrasjoner ved Trondhjem biologiske stasjon ved Trolla ved flere anledninger.

Geleplankton som maneter blir ofte betraktet som en “dead end” i naeringsnettet, da det er f3
pelagiske arter som kan utnytte denne gruppen av dyreplankton. Det er ikke helt korrekt, da de
fgr eller siden vil sedimentere til bunnen, og bli til mat for bunnlevende organismer.

Boyeovervaking

SINTEF og NTNU har nylig satt ut to overvdkingsbgyer i Trondheimsfjorden utenfor Ingdalen
og ved Munkholmen. Bgyene er en del av prosjektet «OceanLab Node 4: Marine Observatory»
og er utstyrt med en rekke sensorer/instrumenter som vil bidra til & ke kunnskapen om
bdde fysiske forhold (temperatur, saltholdighet) og kjemiske forhold (neeringssalter), samt
forekomster av planktonalger og dyreplankton. I tillegg er bgyene utstyrt med sensorer som
maler klimarelevante parametere som pH, turbidet (vannets gjennomsiktighet), samt opplgst
organisk materiale. Bgyene kan gi oss ny innsikt og bakgrunnsdata knyttet til dynamikken i
bdde plankonalge- og dyreplanktonbestanden i Trondheimsfjorden.

Klassisk prgvetaking og analyser av planktonalger og dyreplankton vil kunne gi flere svar, og
sammen med maledata fra OceanLab vil man kunne fa ny og verdifull innsikt i det planktoniske
naeringsnettet. Ulike arter av hoppekreps vil kunne fremstd som ganske like i bade stgrrelse og
utseende, men de kan ha helt ulike roller i det planktoniske naeringsnettet. Jevnlig prgvetaking
av dyreplankton for & verifisere hvilke arter som er til stede vil kunne gi mer dybdekunnskap
om planktonsamfunnet. Noen arter av hoppekreps er herbivore (planteetere), mens andre er
kjent for 8 vaere omnivore (spiser planter og kjgtt) eller karnivore (kjgttetere). Det er ogsa
vanskelig 8 kunne gi svar pa om det er et skifte i artssammensetning pa grunn av endringer i
havtemperaturer.
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KAPITTEL 2: BLOTBUNNSFAUNA

Forfattere: Gunhild Borgersen og Hilde Cecilie Trannum (NIVA)

Sjgbunn som bestar av leire, mudder eller sand kalles for blgtbunn og er jordas
stgrste overflate. Blgtbunn bidrar med en rekke viktige gkosystemtjenester og har en
stor artsrikhet. Bunndyrene som lever her brukes som et verktgy i miljgovervaking
for & fa informasjon om tilstanden p& bunnen.

I Trondheimsfjorden har det vaert utfgrt en rekke undersgkelser av bunnfaunaen,
men til ulike formal. Det overordnede bildet er at den gkologiske tilstanden stort sett
har vaert god, med unntak av lokaliteter rett ved punktutslipp eller i poller. Det er fa
tidstrender tilgjengelig for Trondheimsfjorden, men der hvor det har vaert tatt pragver
flere ganger, har tilstanden veaert stabil eller i bedring.

Fordi de fleste av undersgkelsene som har veaert utfgrt har vaert rettet mot
spesielle kilder, er det fzerre tilgjengelige data fra fjordens mer apne omrader og
i fiordbassengene. Det er ogsa lite kvantitative data fra Trondheimsfjordens store
gruntomrader pa blgtbunn. Disse omradene er svaert viktige for fugl. Fremtidig
overvaking bgr rettes mot & dekke opp kunnskapshull i omradene som har vaert
mindre undersgkt frem til nd. Det bgr ogsa etableres faste stasjoner som kan gi
tidsserier for & overvake tilstanden systematisk.

Introduksjon

Blgtbunnsfauna, eller bunndyr, omfatter sma dyr som lever p& leire-, mudder- og sandbunn;
enten pa overflaten eller nedgravd i sedimentet. Oftest dominerer flerbgrstemark og

muslinger, men det er ogsa innslag av krepsdyr, pigghuder, snegl og andre grupper (Figur

1). Dyresamfunnene har gjerne et hgyt artsmangfold, og Norskehavet (som inkluderer
Trgndelagskysten) er blant de mest artsrike omradene for blgtbunnsfauna i Norge. Her er det
vanlig & finne opp mot 60 arter og flere hundre individ pa et 0,1 m? stort omrade av havbunnen

(1).

Blgtbunnen har mange viktige funksjoner i havets gkosystem. Det organiske materialet (for
eksempel plankton og organiske partikler) som ikke forbrukes i vannmassene, vil til slutt
synke ned pa havbunnen og bli mat for bunndyrene. Slik vil naeringsstoffene resirkuleres og
gi opphav til ny produksjon i vannmassene igjen. Bunndyrene er ogsa en viktig matkilde for
en rekke arter av fisk og skalldyr, og p& grunt vann ogsa fugl. Karbonlagring er en annen
viktig gkosystemfunksjon til bunnsedimenter. Marine sedimenter er faktisk klodens stgrste
karbonlager!



De fleste bunndyrene er relativt stedfaste og flytter seg ikke mye rundt. De m& derfor veere
tilpasset miljgforholdene pd stedet hvor de lever, noe som gjgr at artssammensetningen

i stor grad reflekterer de lokale miljgforholdene. Bunnfaunaen pavirkes av flere typer
miljgbelastninger. Organisk anrikning fra for eksempel avlgpsvann, akvakultur, avrenning fra
land eller annen forurensning kan medfgre at artsmangfoldet avtar fordi gmfintlige arter blir
borte, samtidig som enkelte arter som er tolerante for forurensningen gker.

Figur 1: Eksempler p& bunndyr som lever i eller pd blgtbunn - flerbgrstemarken Trypanosyllis (foto: Arne
Nygren), sjgmusen Brissopsis lyrifera, sneglen Alvania (foto: Moorea Biocod), amfipoden Stenothoe marina og
slangestjernen Ophiura albida (Foto: Hans Hillewaert).

Overvaking av bunndyr er en viktig metode for & dokumentere miljstilstand og pavise endringer
over tid. Slik overvaking gjgres pa lokaliteter med sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat
bunn med leire eller silt, og fokuserer pd virvellgse bunndyr stgrre enn 1 mm (2). Bunnprgvene
samles inn med en grabb, hvorpa de siktes, og siktematerialet bevares for videre opparbeiding
i laboratoriet (Figur 2). I laboratoriet blir alle bunndyr i prgvene plukket ut, artsbestemt og

talt, og det er disse kvantitative dataene som danner grunnlaget for tilstandsklassifisering.
For & bestemme den gkologiske tilstanden for bunndyrene brukes fem ulike indekser. Noen av
indeksene er basert pa artsmangfold, mens andre ogsa tar i betraktning graden av gmfintlighet
til artene som er til stede. Indeksene inngdr sd i en samlet tilstandsverdi som gir grunnlaget
for klassifisering i en av de fem tilstandsklassene; sveert god, god, moderat, darlig eller sveert
darlig skologisk tilstand. «Svaert god» tilstand kalles referansetilstand eller naturtilstand,

og er definert som tilstanden der det er liten eller ingen menneskelig pavirkning. «God»
tilstand avviker derimot litt fra ubergrte forhold og tyder pd noe menneskelig pavirkning.
Indeksapparatet er utviklet for & fange opp effekter av organisk belastning og eutrofi, mens
andre forstyrrelsesfaktorer ikke fanges like godt opp.
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Figur 2: Prgvetaking og opparbeiding av bunnfauna. a) grabbprgvetaking, b) sikting, c) sikterest, d) laborato-
riearbeid. Foto a-c: Miljgdirektoratet, foto d: NIVA. Feltbildene viser prgvetaking i Stjgrdalsfjorden (2017).

Kunnskapsgrunnlaget

Generelt om datagrunnlaget

Det har blitt utfart en hel del overvaking i Trondheimsfjorden de siste tidrene. Oftest foregar

slik overvaking i forbindelse med et utslipp eller kjent pavirkning, for eksempel akvakultur

eller industri. Flere av stasjonene er samlet nettopp rundt slike utslippskilder, og ogsa plassert
relativt naerme land. Dette forklarer hvorfor det relativt sett er fa undersgkte stasjoner i fjordens
mer dpne omrader og i fjordbassengene.
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I det nasjonale overvakingsprogrammet @KOKYST (@kosystemovervaking i kystvann) inngdr
enkelte blgtbunnsstasjoner i Trondheimsfjorden (1). Disse er plassert slik at de ikke skal vaere
i naerheten av noen kjent pavirkning for & kunne fange opp den mer generelle tilstanden langs
kysten. Dette programmet er et Igpende program, hvor blgtbunnsstasjonene overvakes hvert
tredje ar.

Metodikk for datainnhenting og databearbeiding i denne rapporten

Data fra Trondheimsfjorden (inkludert Grandefjaera) hentet vi fgrst ut fra NIVAs interne
blgtbunnsdatabase, hvor det er data fra Trondheimsfjorden helt tilbake til 1981. @vrige data
hentet vi ut fra miljgforvaltningens database Vannmiljg, hvor det er data tilbake til 2002. Det
endelige datagrunnlaget besto av til sammen 255 stasjonsregistreringer fordelt pd 160 unike
stasjoner (Figur 3). Flere av stasjonene er altsd undersgkt flere ganger. Trondheimsfjorden
slik den er avgrenset i dette prosjektet bestar av 63 sma og store vannforekomster. Vi fant
stasjoner med blgtbunnsdata i 27 av de 63 vannforekomstene. Data fra de siste 11 ar (2011-
2021) utgjorde om lag 70 % av datamaterialet (Tabell 1).
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Figur 3: Kart over alle stasjoner som inngar i datamaterialet for bunnfauna i Trondheimsfjorden. Stasjonene er
prgvetatt i perioden 1981-2021. Kartet viser ogsé grensene mellom de ulike vannforekomstene i Trondheims-
fjorden.



Data fra Vannmiljg omfattet 165 stasjonsregistreringer. Noen av stasjonene hadde
tilstandsverdi (nEQR) innrapportert fra oppdragstaker eller beregnet automatisk i Vannmiljg.
For enkelte av disse var det ikke samsvar mellom den innrapporterte og den automatisk
beregnede tilstandsverdien og i slike tilfeller ble gjennomsnittet av de to benyttet. Flertallet av
registreringene hadde imidlertid ikke noen tilstandsverdi i Vannmiljg, og da ble tilstandsverdien
beregnet manuelt. Data fra NIVAs database omfattet 90 stasjonsregistreringer. Dette er
hovedsakelig fra eldre undersgkelser, og vi beregnet tilstandsverdien pd nytt med dagens
klassegrenser.

Tabell 1: Antall stasjonsregistreringer i datamaterialet i de Vannforekomstene ble s3 klassifisert
ulike tidsperiodene fra 1981-2021. o . .
ved a beregne gjennomsnittet av
enkeltstasjonenes tilstandsverdi.
Ofte er vannforekomstene blitt
1981-1990 43 undersgkt flere ganger, og hver
vannforekomst ble klassifisert for hvert
o .
ar det er gjennomfgrt en undersgkelse.
2001-2010 29 Datagrunnlaget kan derfor variere fra ar
til &r for den samme vannforekomsten,
og en endring i tilstand fra et ar til et
2021 37 annet kan ikke ngdvendigvis ses pa
som en tidstrend med mindre det er de
samme stasjonene som er undersgkt.

Tidsperiode Antall stasjonsregistreringer

1991-2000 6
2011-2020 140

Total 255

Tilstand og utvikling

I de neste delkapitlene presenterer vi den gkologiske tilstanden for blgtbunnsfauna i
Trondheimsfjorden, basert pa tilstandsindekser og klassifisering etter vannforskriften.
Tilstandsklassene gir et bilde pa hvorvidt blgtbunnsfaunen er pavirket av eutrofiering eller
organisk belastning.

Overordnet tilstand for vannforekomstene i Trondheimsfjorden

Av de 27 undersgkte vannforekomstene oppnadde 82% miljsmalet gitt i vannforskriften om god
eller svaert god tilstand, dersom man legger resultatene fra den nyeste undersgkelsen i hver
vannforekomst til grunn (Tabell 2). 19% av vannforekomstene tilsvarte moderat tilstand, mens
ingen vannforekomster hadde darlig eller svaert darlig tilstand. Bildet er stort sett det samme
nar man legger data fra siste 10 ar til grunn eller hele datamaterialet. Kun to vannforekomster
har fatt ddrligere enn moderat tilstand, dette er Stjgrdalselva tidligere utlgp i 2004 (svaert darlig
tilstand) og Orkdalsfjorden i 1981 (d&rlig tilstand).

Stasjoner som har fatt «moderat» eller darligere tilstand, er hovedsakelig plassert i tre
omrader: Stjgrdalsfjorden, Orkdalsfjorden og Botn (Figur 4). Stasjoner utenfor Trondheim by
har derimot fatt «god» eller «svaert god» tilstand. Det er imidlertid foretatt fa undersgkelser i
Trondheimsbukta sammenlignet med den indre delen av Stjgrdalsfjorden, hvor bl.a. flyplassen
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Tabell 2: Andel vannforekomster (VF) som blir klassifisert til de ulike tilstandsklassene for bunnfauna.

Nyeste Alle &r Siste 10 ar
undersgkelse (1981-2021) (2012-2021)

Tilstandsklasse

27 vannforekomster 87 vannforekomster per &r 54 vannforekomster per ar

Moderat 19 % 18 % 17 %
0 % 1 % 0 %

0 % 1% 0 %

er lokalisert. Nedenfor fglger en omradevis presentasjon av tilstanden for blgtbunnsfauna i
Trondheimsfjorden. Stasjonsoversikt med tilstandsverdi (nEQR) sortert pr. vannforekomst er gitt
i Vedlegg 2.1.

Figur 4: Alle stasjoner i Trondheimsfjorden. For stasjoner som er undersgkt flere ganger, er resultatene for
nyeste undersgkelse vist. Data er fra 2001-2021 (data fra 1981-1983 ekskludert).

Side / 63



Beitstadfjorden og nordlige fjordomrader

« Vannforekomst Beitstadfjorden, inkludert Follafoss havneomrade, har blitt undersgkt en
rekke ganger som en del av tiltaksrettet overvaking for to bedrifter lokalisert i Follafoss (en
cellulosefabrikk og et settefiskanlegg) (Figur 5).

e Follafoss havneomr§de ble klassifisert til «moderat» tilstand i 2011.

e Tilstanden i Beitstadfjorden har vekslet mellom «god» eller «svaert god» tilstand, avhengig
av hvilke stasjoner som ble undersgkt de ulike drene. Tendensen er at stasjoner naer
Follafoss havneomrade far «moderat» eller «god» tilstand, mens stasjoner lenger unna far
«svaert god» tilstand (Figur 5). P& motsatt side av Beitstadfjorden, ved Kjerknesvagen
bathavn, ble bunnfauna undersgkt pa én stasjon i 2009, og fikk «god» tilstand.

« I vannforekomsten Steinkjer havneomr&de ble ogsa én stasjon ved Eggebogen bathavn
undersgkt i 2009, og ble klassifisert til «god» tilstand.

¢ Vannforekomst Beitstadsundet er et smalt sund som forbinder Beitstadfjorden med Hjellbotn
i nord. Beitstadsundet ble undersgkt i 2020 ifm. miljgovervaking av akvakulturanlegg
(Figur 5), og ble klassifisert til «svaert god» tilstand.

Figur 5: Stasjoner som er undersgkt for bunnfauna i Beitstadfjorden og omrédene rundt.



Trondheimsfjorden-Levanger og gstlige fjordomrader

e Vannforekomst Trondheimsfjorden-Levanger er en av de st@grre vannforekomstene, og
strekker seg fra Tautra i sgrvest til Bgrgin i nordgst (Figur 6). Fjorden er over 400 m pa
det dypeste, men vi har ikke funnet noen undersgkelser av bunnfauna fra dypomradene.
Den dypeste stasjonen er BT112 p3 135 m dyp, s@r for Skarnsundet. Stasjonen ble
undersgkt i 2011 og 2014, og klassifisert til «svaert god» tilstand begge ar. De gvrige
stasjonene i vannforekomsten er plassert neermere land pa den sgr-gstlige siden:

e 12018 ble omradet utenfor Verdal havn klassifisert til «god» tilstand.

e 12019 ble et omrdde ved Djupvika undersgkt, og ved Kransarvika. Samlet sett ga disse to
undersgkelsene «sveert god» tilstand for vannforekomst Trondheimsfjorden-Levanger i 2019
(Figur 6).

o I tillegg til den store vannforekomsten Trondheimsfjorden-Levanger, bestdr denne delen av
Trondheimsfjorden av en rekke sm& vannforekomster:

e Hyllbukta ble klassifisert til «god» i 2018.

e Haugsandgrunnen - Hestgygrunnen har blitt undersgkt en rekke ganger siden 1998.
Tilstanden har veert «god» alle 8rene, inkludert siste undersgkelse i 2021.

o I,ﬁsenf]’orden har bunnfauna blitt undersgkt en rekke ganger siden 2002. Tilstanden har
vekslet mellom «moderat» og «god», avhengig av hvilket omradde som har blitt undersgkt.
Omradet utenfor Langstein kai fikk «moderat» tilstand ved siste undersgkelse i 2019, mens
stasjoner nord i vannforekomsten fikk «god» tilstand i 2021.

e Den lille vannforekomsten Hoplafjorden fikk «god» tilstand (undersgkt én stasjon i 2016 og
2021).



Trondheimsfjordep

Figur 6: Stasjoner som er undersgkt for bunnfauna i Trondheimsfjorden - Levanger og gstlige fjordomrader.
Trondheimsfjorden-Trondheim og sentrale omrader

e Trondheimsfjorden-Trondheim er den andre store vannforekomsten og strekker seg fra
Tautra i gst til Redbergneset/Geitaneset i vest (Figur 7). Vannforekomsten er over
500 m pa det dypeste. Vi fant imidlertid ingen stasjoner i de dypere omrédene, ogsa her er
undersgkelsene i hovedsak foretatt nzert land pd sgrsiden av fjorden. Vannforekomsten har
fatt «god» eller «svaert god» tilstand ved alle undersgkelsene som er foretatt.

e 0gsa denne delen av Trondheimsfjorden er delt opp i mange sma og mellomstore
vannforekomster. I gst ligger Stjordalsfiorden og flere smd vannforekomster. I dette omrddet
ligger Trondheim Iufthavn, og Stjgrdalselva har sitt utlgp.

e Vannforekomst Stjordalsfjorden har blitt undersgkt en rekke ganger siden 1983, og har alle
drene fatt «god» tilstand, med unntak av 2016 da tilstanden var «moderat» (men kun
basert pa én stasjon dette aret).

e Vannforekomst Hommelvika har ogsa blitt undersgkt flere ganger siden 1983, og har blitt
klassifisert til «moderat» tilstand alle &rene.



e Helt innerst i Stjgrdalsfjorden ligger vannforekomstene Stjgrdalselva tidligere utlgp og
Stjordalselva nye utlgp. Stjordalselva nye utlgp fikk «moderat» tilstand i 2021. Stjordalselva
tidligere utlgp har blitt undersgkt flere ganger fra 2004 til 2021, men pa ulike stasjoner.
Stasjonene innerst i vannforekomsten, naerme flyplassomradet, har fatt «darlig» og
«moderat» tilstand, mens stasjonene lenger ut i vannforekomsten i hovedsak har fatt «god»
til «sveert god» tilstand.

e Vannforekomst Lade - Midtsanden strekker seg langs land fra Midtsanden til Ladekaia. Her
har tilstanden veert «god» i perioden 2015-2021.

e Vest for Ladekaia ligger det flere sma vannforekomster, bl.a. Munkholmen - sgr og
Ladehammeren, som begge har hatt «god» tilstand i hele perioden 1987-2015.

e Korsfjorden fikk «god» tilstand i bade 1983 og 2018.

e I Orkdalsfjorden har tilstanden gatt fra «darlig» i 1981, til «<moderat» i 1983, 2008 og 2012,
og til «god» i 2018.

e 0gsa i Indre Orkdalsfjorden har tilstand forbedret seg fra «moderat» i 1983 til «god» i
perioden 2008-2019.

e Gaulosen ble undersgkt i 1983 og hadde da «god» tilstand. En av stasjonene fra denne
undersgkelsen 13 i vannforekomst Buvika (ogsa «god» tilstand).

Rebergnesel - Bekkjanesey,

Figur 7: Stasjoner som er undersgkt for bunnfauna i Trondheimsfjorden-Trondheim og sentrale omréder.



Trondheimsfjorden - Agdenes og ytre strogk

e Vannforekomst Trondheimsfjorden — Agdenes strekker seg fra Stjgrnfjorden i nord til
Rgdbergneset/Geitaneset i sgr (Figur 8). Det er foretatt lite undersgkelser av bunnfauna i
denne vannforekomsten, kun to stasjoner i Grgnningsbukta og én stasjon i Sundsbukta i
2020. Alle stasjonene fikk «svaert god» tilstand.

o Kvithyll havn er en liten vannforekomst sgr for Sundsbukta, og her ble det ogsa foretatt
undersgkelser i 2020, som viste «svaert god» tilstand.

e I Stjgrnfjorden ble det foretatt undersgkelser i 2021, som samlet sett ga «sveert god»
tilstand.

e Grandvika utenfor @rlandet ble a klassifisert til «god» tilstand i 2017.
e Vannforekomst Botn er en sveert innelukket poll forbundet med Trondheimsfjorden utenfor

via den svaert smale og grunne Strgmmen. Botn ble undersgkt i 2018 og fikk da «moderat»
tilstand.
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Figur 8: Stasjoner som er undersgkt for bunnfauna i Trondheimsfjorden - Agdenes og ytre strgk.



Tidstrender

Det er ingen stasjoner med arlige tidsserier i Trondheimsfjorden, men noen stasjoner har blitt
prgvetatt to eller flere ganger over en gitt tidsperiode (Tabell 3). Tilstanden har i hovedsak veert
stabil og holdt seg «god» p3 alle stasjonene, eller har gatt fra «moderat» til «god».

Vannforekomst Periode Utvikling i gkologisk tilstand, stasjonsniva

:::cggsjgnri?qrnuennnen - 1998-2021 God tilstand hele perioden
Indre Orkdalsfjorden 2008-2018 God tilstand hele perioden
Korsfjorden 2008-2018 Forbedring fra moderat til god tilstand
Lade - Midtsanden 2015-2018 God tilstand hele perioden
Ladehammeren 1987-2015 God tilstand hele perioden
Munkholmen - sg@r 1987-2015 God tilstand hele perioden
Orkdalsfjorden 2008-2018 Forbedring fra moderat til god tilstand
Stjgrdalsfjorden 2011-2020 God tilstand hele perioden

Kunnskaps- og overvakningshehov og fremtidig utvikling

Mye av overvakingen i Trondheimsfjorden har vaert myndighetspalagt overvaking rettet mot
kjente forurensningskilder. Slik overvaking er sveert viktig, og har gitt god kunnskap om
utviklingen i tilstand i spesifikke omrader. Imidlertid er det lite kunnskap om @vrige omrader i
fjorden, og den mer generelle tilstanden og utviklingen. Dette er heller ikke godt nok dekket

av den nasjonale overvakingen. Det er derfor et behov for & igangsette overvaking ogsd med
henblikk pa fjordens generelle utvikling. Fjordbassengene bgr tas inn i en slik overvaking, hvor
det pr. i dag er lite data. Det er ogsa viktig at det etableres faste stasjoner som kan gi tidsserier
pa sikt.

N&r man bruker bunndyr i miljgovervaking, gjelder dette fgrst og fremst omrader pa relativt
dypt vann (mer enn 10 m dyp). Det finnes ogsa blgtbunnsomrader i strandsonen (Figur 9).
Disse omradene er ofte hgyproduktive, og viktige naeringsomrader for fisk ved hgyvann og fugl
ved lavvann. Slike omrader er samtidig utsatt for bde tap av areal ved utbygging og mudring,
gkt avrenning og forurensning. Trondheimsfjorden har flere slike omrader av stor verdi, slik
som Grandefjaera og Tautra. Begge disse er Ramsar-omrader, som betyr at de er ansett som
saers viktige for fugler regionalt, nasjonalt og internasjonalt. I Grandefjeera har det pdgatt en
del overvaking ettersom omradet er gjenstand for avrenning fra @rlandet flybase (3). Andre
gruntvannsomrader har derimot ikke blitt overvdket pd samme mate, og det er sparsomt

med kvantitative data. En av arsakene til dette er at det ikke er utarbeidet noe system for
tilstandsklassifisering av slike omrader. Som vist i delkapitlet om fugl, viser flere sjgfugl
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Figur 9: Grunt blgtbunnsomrdde med spor av fjzeremark (Arenicola marina). Foto: Mats Walday, NIVA.

reduserte bestander, og en kopling mot gruntvannsomradene er viktig kunnskap i s8 mate.
Grunne blgtbunnsomrrader bgr derfor inkluderes i fremtidig overvaking.

Mens en rekke utslipp blir redusert og det har blitt igangsatt tiltak mht. forurensede
sedimenter, vil effekt av klimaendringer neppe reverseres med det fgrste. Bade grunne og
dype blgtbunnsomrader vil veere gjenstand for endret avrenningsmgnstre og mer partikulsert
materiale i vannet. Selv om dette fgrst og fremst vil ha en effekt pa dlegress, makroalger og
pa plankton, vil ogsd blgtbunnssamfunn kunne bli pvirket. Andre steder langs kysten har man
sett en relativ gkning i filtrerende arter, som er tolket som en respons p& mer partikler i vannet
(4). Mer organisk materiale i vannmassene kan 0gsa gi risiko for oksygensvinn i bunnvannet i
fjordbassengene.

Det er viktig & vaere klar over at det ikke er noen direkte kobling mellom klima og tilstanden
til bunnfaunaen malt gjennom dagens indeksapparat. Indeksene har fgrst og fremst til hensikt
3 fange opp effekter av eutrofi og organisk belastning. En klimarespons vil vaere indirekte,
for eksempel gjennom gkt avrenning fra land. Det kan videre vaere vanskelig & identifisere
tydelige drsakssammenhenger, siden en rekke andre faktorer kan ha den samme effekten,
slik som urbanisering og avlgp, avrenning fra jordbruk, oppdrettsnaering og industri mm

(5). P&virkningen av klimaet p& bunnfaunaen kompliseres ytterligere av at responsen er
tidsforskjgvet sammenliknet med de biologiske samfunnene pa grunnere vann, slik som
planteplankton- og makroalgesamfunn. For best mulig 8 detektere effekt av klimaendringer,
bgr man derfor ga bort fra dagens «eutrofiindikatorer», og sgke & utvikle mer klimaspesifikke
indikatorer.

Klimaendringer vil ogsa fore til at mer sgrlige arter etablerer seg lenger nord enn de gjor i
dag. Videre kan introduserte (fremmede) arter lettere fa fotfeste. Stillehavsgstersen er et slikt
eksempel, og er en art som har spredd seg pa grunne blgtbunnsomrader langs Skagerrak-
kysten og opp til Mgre og Romsdal. Hittil er den ikke registrert i Trgndelag. Denne type
endringer er viktig 8 overvake, men er ikke godt nok fanget opp i dagens overvaking.
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KAPITTEL 3: MAKROALGER

Forfattere: Maia Rgst Kile, Trine Bekkby, Janne Kim Gitmark og Siri Rgang Moy
(NIVA)

Makroalgevegetasjonen i Trondheimsfjorden har veaert undersgkt gjennom ulike
prosjekter de siste 20 arene. I de fleste prosjektene har hovedfokuset veert 3
undersgke tilstanden i fjaera, men ogsa stortare og sukkertare er blitt kartlagt.

Den gkologiske tilstanden basert pa fjeereundersgkelsene har stort sett veert god
eller sveert god i Trondheimsfjorden. Dette med unntak av Stjgrdalsfjorden og
omradet ved utlgpet av Stjgrdalselva, der tilstanden ble vurdert til henholdsvis
moderat og darlig.

Kun et fatall av vannforekomstene i Trondheimsfjorden er undersgkt og mange

av undersgkelsene er fra 2015 eller tidligere. Av den grunn anbefales det 8 utfgre
fjeeresoneundersgkelser i flere av vannforekomstene hvor det ikke foreligger sta-
sjoner, samt & gjenbesgke flere «eldre» stasjoner, for 3 fa et bedre bilde av den
gkologiske tilstanden i Trondheimsfjorden. Basert pa kartleggingen av tare anbefales
gjenbesgk av flere omrader for @ kunne vurdere lokalitetens gkologiske kvalitet samt
& se pa endringer i utbredelse.

Introduksjon

Makroalger er flercellede alger, hovedsakelig fastsittende, som finnes i sprgytsonen, fjaseresonen
og ned i sjgsonen. Makroalgene deles inn i tre grupper: rgdalger, brunalger (som inkluderer
tang og tare) og grgnnalger.

Tangbeltet ligger i fizeresonen og gvre del av sjgsonen. Tang vokser pa fjell og pa Igse steiner i
hele fjaeresonen og kan danne brede sammenhengende belter som skaper permanente samfunn
av flerdrige alge- og dyrearter. Tare danner ofte skoger pa fjell og stein i sjgsonen. Vi finner
tang, tare og andre makroalger langs hele Norges kyst. De store tareskogene dannes primeert
av stortare og sukkertare. Stortareskogene er inkludert pa lista over forvaltningsrelevante
naturenheter (1) fordi de er vurdert som truet i Norsk rgdliste for naturtyper (2) (gjelder nordlig
stortareskog) og fordi de har rgdlistede arter knyttet til seg (gjelder b&de nordlig og sgrlig
stortareskog). Sukkertareskogene er inkludert pa lista over forvaltningsrelevante naturenheter
fordi de ogsa er vurdert som truet i Norsk rgdliste for naturtyper (gjelder bade nordlig og sarlig
sukkertareskog, (3;4) og fordi Norge har internasjonale forpliktelser knyttet til den sgrlige
sukkertareskog. Vi finner gjerne sukkertare i de mer bglgebeskyttede omradene (5), pa fiell,
blokk og stein, og stortare i de mer eksponerte omradene (pa fjell og blokk).

Stortareskog er et tredimensjonalt system med stort mangfold av alger og dyr (6;7) og er blant



klodens mest produktive gkosystemer (8). Tareskog bidrar ogsd med gkosystemtjenester som
f.eks. mat- og rdvareproduksjon, bglgedemping og karbonbinding og -lagring (9). De viktigste
truslene inkluderer global oppvarming, eutrofiering og nedbeiting pga. krakeboller (det siste
skyldes mest sannsynlig overfiske) (10).

Marin vegetasjon (som alegress, tang og tare) er mange steder nedslammet og overgrodd av
fintradige pavekstalger («lurv»), noe som er en indikator pa eutrofi og er regnet som en viktig
variabel for darlig tilstand.

Arter responderer pd endringer i miljget pd forskjellige mater. Endringer som er ugunstige for
noen arter kan vaere gunstige for andre. Makroalger kan ikke flykte og ma takle endringer i
miljget der de befinner seg. Det betyr at endret utbredelse, mengde eller skifte i forholdet
mellom arter gir en indikasjon p& at miljget har endret seg pa stedet. For eksempel vil utslipp
av avlgpsvann kunne gi endrete vekstforhold: En svak overkonsentrasjon av naeringssalter
kan virke gunstig pa8 makroalgesamfunnet og medfgre at artsrikheten gker (gjodslingseffekt).
Hgyere konsentrasjoner av naringssalter vil imidlertid gi redusert artsantall med dominans av
noen fa arter (11). Ofte vil det vaere sma hurtigvoksende grgnnalger og enkelte tradformete
brunalger som gker i mengde og dominerer. De fler8rige makroalgene blir lett overgrodd av de
hurtigvoksende algene, noe som kan resultere i at forekomsten av flerarige makroalger, som
f.eks. tang og tare, reduseres og etter hvert forsvinner. Artssammensetningen i fjeera vil gjen-
speiler de samlede vekstforholdene (lokale og regionale) over de siste uker/maneder og ar, og
undersgkelser av makroalgesamfunnet er ofte benyttet for & vurdere tilstanden i et omrade.
Fastsittende makroalger finnes i forskjellige soner fra gvre del av fjeeresonen og ned til nederste
voksedyp. Artssammensetning og sonering varierer med forhold som lys, temperatur, salt-
holdighet, bglgeeksponering, strgm, naeringstilgang og biologiske interaksjoner som f.eks. bei-
ting og konkurranse. Hvor dypt de fastsittende makroalgene vokser er avhengig av hvor langt
ned sollyset gar. Reduksjon i lysgjennomtrengelighet og dermed nedre voksegrense for alger
har en klar sammenheng med graden av overgjgdsling (11).

I Norge har vi per i dag to makroalgeindekser (Fjaereindeksen — RSLA/RSL og Nedre
voksegrenseindeksen - MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper til

3 klassifisere gkologisk tilstand (11). I region «Norskehavet Sgr», som inkluderer Trond-
heimsfjorden, er det forelgpig kun utviklet klassegrenser for fjeereindeksen (RSLA/RSL;
(11)). Basert pa artslister og den fysiske beskrivelsen av fjzeresonen beregnes en nEQR-verdi
(Normalisert Ecological Quality Ratio). nEQR-verdien varierer fra 0 (Svaert Darlig) til 1 (Sveert
God) (Tabell 1).

Tabell 1: Klassegrenser for EQR og nEQR-verdiene for fjeereindeksen RSLA/RSL (11).

nEQR-verdi 0,8-10 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2

Tilstand _ God Moderat Darlig _

Erfaringer har vist at eutrofieffekter kan forekomme i sjgsonen samtidig som fjeereindeksen gir
god tilstand, og i 2017 ble det laget et forslag til en ny indeks (komboindeksen) som baserer

seg pa vurderinger av makroalgenes tilstand i fjsera og i sjgsonen (9). I 2022 er det foretatt en
evaluering av indeksen, hvor data hentet inn fra programperioden for @KOKYST 2017-2020 ble



Kapittel 3 - Makroalger

benyttet (12). Det ble anbefalt at komboindeksen revideres og at mer data ma samles inn fgr
det igjen evalueres om indeksen kan inkluderes i klassifiseringsveilederen (12).

Kunnskapsgrunnlaget

Gjennom flere tidr er det gjennomfgrt kartlegging og overvaking av makroalgesamfunn i
Trondheimsfjorden. Sentrale prosjekter i omrddet har blant annet vaert:

o (@KOKYST-programmet, nasjonalt program for kystovervaking (13;14)

o Tiltaksrettet overvdkning i Beitstadfjorden for MM Karton (15;16;17)

e Miljgtilstand i Grandefjaera ved @rland flystasjon (18;19)

e Overvaking i Nordre Fosen vannomrade (20)

» Basisovervaking av kystvann - Trgndelag (21)

e Stasjonsoversikt og koordinater for fjeereundersgkelsene er presentert i Vedlegg 3.1.

@kologisk tilstand basert pa makroalgevegetasjonen i fjeera (fjsereindeksen) er hentet fra
vannmiljg, NIVAs interne hardbunnsdatabase og relevante rapporter. For enkelte stasjoner hvor
det ikke er registrert gkologisk tilstand, er fjeereindeksen beregnet der hvor undersgkelsene er
utfgrt i hht. Veileder 02:2018 (11). Dvs. minimum 8 m strandlinje kartlegges, fra sprgytesonen
til gvre del av sjgsonen. Stasjonens fysiske forhold ma ogsa ha blitt notert slik at man kan gi en
verdisetting av fjeera (fjeerepotensial).

Pa en del av stasjonene er undersgkelsene utfgrt med en metodikk som gjgr at fjeereindeksen
ikke kan beregnes.

Tareskog har blitt kartlagt som en del

av Nasjonalt program for kartlegging av
biologisk mangfold (22), (23). Dette omfatter
punktregistreringer av tetthet for stortare og
sukkertare i 2009/2010. I samme tidsrom
ble ogsd mengden pavekstalger kartlagt.
Pvekstalgene er registrert pa en mate som
harmoniserer med det som ogsd gjgres for
dlegress i hht. vannforskriften (11). Det
betyr at mengde pavekstalger registreres i
tetthetsklasser pd samme mate for tare som
det gjores for dlegress.

For makroalgevegetasjonen i sjgsonen
finnes det per i dag ingen gjeldende indeks
for gkoregion «Norskehavet Sgr», men
registreringer i sjgsonen vil likevel gi nyttig
informasjon.

Figur 1: Gjennomfgring av fjeeresoneundersgkelse
(foto: J. Gitmark v/NIVA)
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Tilstand og utvikling

Klassifisering av gkologisk tilstand i fjeera

Fjeeresoneundersgkelsene presentert i denne rapporten er prgvetatt over en 20-3rs periode
(2001 - 2021) pa 50 stasjoner fordelt pa 18 vannforekomster. Komplette artslister fra
samtlige undersgkelser er presentert i Vedlegg 3.2 og Vedlegg 3.4-3.11. @kologisk
tilstandsklassifisering ble gjennomfgrt pd 42 av stasjonene og i 18 av vannforekomstene, der
metodikken var iht. veilederen (11).
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Figur 2: Kart som viser gkologisk tilstand basert pd fjsereindeksen for makroalger. P4 stasjonene der det er data
fra flere &r er den nyeste klassifiseringen inkludert. Stasjonene som ikke er klassifisert, er ikke provetatt iht.
veilederen (11).
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Av de 18 undersgkte vannforekomstene oppnadde 16 miljgmalet gitt i vannforskriften om god
eller svaert god tilstand, mens én ble klassifisert til moderat og én til darlig tilstand (Vedlegg
3.3). Dette gjaldt vannforekomstene «Stjgrdalselva nytt utlgp» og «Stjgrdalsfjorden», som
begge ble undersgkt i 2019 og som ble klassifisert til henholdsvis d&rlig og moderat tilstand.

Gar vi ned pa stasjonsniva ser vi samme tendens. Figur 2 viser kart over gkologisk tilstand
basert pa fjeereindeksen for makroalger. P38 stasjonene der det er data fra flere &r er den nyeste
klassifiseringen inkludert. De fleste stasjonene er klassifisert til god eller svaert god tilstand,
mens et fatall er klassifisert til moderat eller darlig tilstand (Vedlegg 3.3).

For 12 av de undersgkte vannforekomstene har vi tidsserier, med overvakingsdata fra opptil

sju ar, men i flere tilfeller er det opprettet nye overvdkingsstasjoner i samme vannforekomst,
noe som gjgr at en direkte sammenligning blir vanskelig (Vedlegg 3.3). Nedenfor pekes det pa
tidstrender for nevnte vannforekomster.

» Fglgende vannforekomster er klassifisert til god tilstand alle undersgkte ar: Ilabassenget
og Brattgra, Ilsvika, Krdkvagfjorden, Ladehammeren, Beitstadfjorden, Grandvika, Lade -
Midtsanden og Munkholmen sgr.

e Fglgende vannforekomster har forbedret tilstand fra god til svaert god tilstand:
Trondheimsfjorden - Levanger og Haugsandgrunnen — Hestgygrunnen.

e En forverring av tilstand fra sveert god til god er observert i vannforekomstene
Lyngholmsrasa og Trondheimsfjorden - Trondheim.

Radlistede arter

Norsk rgdliste for arter 2021 er en oversikt
over arter som star i fare for & dg ut
(Artsdatabanken 2021, 24. november).

I Trondheimsfjorden er det registrert
spredte forekomster av rgdalgen Ceramium
deslongchampsii (Figur 3) p& to stasjoner

i vannforekomst Lade-Midtsanden (LM2 og
LM6; Figur 5). Denne arten regnes som naer
truet i henhold til Norsk rgdliste for arter
2021 fordi det er f& kjente forekomster og
populasjonsstgrrelsen er lite kjent. I 2015
endret status seg fra sterkt truet til naert
truet pa grunn av flere registreringer og fordi
den mest sannsynlig er oversett (24).

L

500 pm

Figur 3: Bilde av den rgdlistede arten Ceramium
deslongchampsii (foto: Seaweed of Canada -
WordPress.com).
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Fremmede arter

Fremmedartslista 2018 er en oversikt over arter som har spredt seg eller kan spre seg utenfor
sitt naturlige omrade og hvilken gkologisk risiko en art kan ha for naturmangfoldet i Norge
(25). I de tidligere undersgkelsene i Trondheimsfjorden er det registrert tre arter som regnes
som fremmede. Dette er rgdalgene krokbaerer (Bonnemaisonia hamifera) og japansk sjglyng
(Dasysiphonia japonica) samt grgnnalgen pollpryd (Codium fragile) (26).

Figur 4. Bilde av fremmede arter. A. Pollpryd (foto: J. Gitmark v/NIVA), B. Japansk sjglyng (foto: Cryptogamic
botany company) og C. Krokbaerer (foto: Seaweeds.uib.no)

De forste registreringene av rgdalgen krokbaerer var gjort tidlig pa 1900-tallet (1902 og
1907) og er i dag en vanlig art a finne langs Norges kyst. I tidligere undersgkelser er den
registrert med vanlig forekomst ved to stasjoner i vannforekomsten «Haugsandgrunnen -
Hestgygrunnen» (HH3 og HH2), og kun med spredt forekomst eller mindre pa fire stasjoner
(Figur 5). Denne arten er vurdert til 8 ha svaert hgy risiko (SE) pa grunnlag av at den har
mulighet til 8 spre seg raskt og hindre reetablering av sukkertare som er pa norsk rgdliste for
naturtyper 2011 (27).

Japansk sjglyng ble fgrst registrert pa Vestlandet i 1996 og har videre spredt seg sgrover og
inn i Oslofjorden samt nordover til Trondheimsfjorden. Den har i tidligere undersgkelser blitt
registret med spredt forekomst pa to stasjoner i vannforekomst «Lade-Midtsanden» (LM2 og
LM6, Figur 5). Den er vurdert til @ ha svaert hgy risiko (SE) med stort invasjonspotensiale og
hgy gkologisk effekt. Sammen med krokbaerer har den potensiale til & kunne hindre etablering
av sukkertare (28).

Det er registrert funn av pollpryd tilbake til 1930-tallet og den er i dag vanligst i S@r-Norge og
pd Vestlandet, men har ogsd spredt seg nordover til Nord-Troms og sgrgst til Oslofjorden. I
de tidligere undersgkelsene er arten registrert som enkeltfunn pa en stasjon i vannforekomst
Haugsandgrunnen - Hestgygrunnen og en stasjon i vannforekomst Lyngholmsrasa (HH3

og LY1,Figur 5). Ifglge fremmedartlista 2018 har pollpryd svaert hgy risiko (SE) med stort
invasjonspotensiale og hgy gkologisk effekt (29).
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Figur 5: Kart som viser stasjonene der fremmede arter og rgdlista arter er registrert. Kartet er inndelt i vann-
forekomster.

Situasjonen i tareskogen

Tareskog er definert som omrader der taren stdr relativt tett (definert som middels tett og tett

i Nasjonalt program for kartlegging av biologisk mangfold - kyst, (1)). Vi har gatt gjennom

alle registreringene (punktene) pa tare som NIVA har samlet inn, og som ligger til grunn for
modelleringen, avgrensingen og verdisettingen av forekomstene som ligger i Naturbasen. Tabell
viser antall punkter, nedre voksegrense og andelen av punktene som har ulike tettheter for
bdde sukkertare og stortare.

Figur 6 og Figur 7 viser kart over tettheten av sukkertare og stortare for hver enkelt
punktregistrering. Vi finner generelt stgrst andel sukkertare innerst i fjorden, i den mer
bglgebeskyttede delen, og stgrst andel stortare mot ytre og mer bglgeeksponert del (data pa
stortare mangler i omradet Ytre kyst). For bade sukkertare og stortare gker antall punkter med
middels tett og tette forekomster ndr man gar fra Indre omrade (Innherred) og ut mot kysten.

Nedre voksegrense for sukkertare gker ogsd mot ytre del, men det er ikke stor forskjell mellom
de indre (Innherred) og midtre delene (Trondheim og Orkanger), der nedre voksegrense
varierte mellom 4,1 og 5,9 meter. Fgrst i Ytre kyst gker nedre voksegrense betraktelig, til 25,6
m. For stortare ser vi ikke det samme, selv om det er en liten forskjell (ca. 2 meter) mellom
Innherred og omradene litt lenger ut i fjorden.
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Tabell 2: Nedre voksgrense, totalt antall punkter og prosentandelen av punktene med ulik tetthet av tare (fra
kartlegging i 2009/2010). Prosenttallet er beregnet kun for de punktene som har tilstedevaerelse av tare, og
ikke alle punkter inkludert fraveer. Dette for & unngd at store mengder og ubalanse i antall med 0-verdier over-
styrer %-andelene.

. % Middels % Spredt og Nedre
Periode % Tett tare .
tett tare enkeltindivider, tare voksegrense
SUKKERTARE
Innherred 21 10 24 67 4,1
Trondheim 58 7 19 74 5,4
Orkanger 28 7 21 71 5,9
Ytre kyst 62 3 39 48 25,6
STORTARE
Innherred 6 0 0 100 2,8
Trondheim 70 10 34 56 4,9
Orkanger 43 14 7 79 4,5
Ytre kyst Data mangler
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Figur 6: Tettheten av sukkertare. Noen punkter kan ligge skjult under andre, men de punktene med hgyest
tetthet av tare ligger alltid plassert gverst for & synliggjore den beste tilstanden.
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At vi ikke finner stortare dypere enn 4,9 meter er mest sannsynlig mangel pd egnet substrat.
Stortare krever fjell og blokk for & kunne vokse, og i Trondheimsfjorden finner vi gjerne sma
stein, grus og sediment i omrader som ellers, ut fra lysforholdene, egner seg for tare. Dette
gjor disse omradene uegnet for stortare. Sukkertare kan vokse p& mindre stein, noe som nok
forklarer hvorfor vi finner sukkertare pd dypere vann enn stortare. Dette er noe vi ser flere
steder langs norskekysten, og som gjgr at det ofte kan veere vanskelig 8 finne «ekte» nedre
voksegrense, det vil si der nedre voksegrense styres av lys (og dermed vannkvalitet) og ikke
tilgjengeligheten av substrat.
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Figur 7: Tettheten av stortare. Noen punkter kan ligge skjult under andre, men de punktene med hgyest tetthet
av tare ligger alltid plassert gverst for 8 synliggjgre den beste tilstanden. Det foreligger ingen data pa stortare
for Ytre kyst. (Se figur 6 for tegnforklaring)

Pavekstalger

Pavekstalger ble registrert i forbindelse med kartlegging av stortare og sukkertare. Datasettet
er derfor noe ufullstendig, da man ogsa kan finne pavekstalger pd annen type vegetasjon,

samt fintradige alger liggende pa bunnen eller flytende som matter. Likevel mener vi at dette
gir en antydning om tilstanden i fjorden. P& de fleste stedene der det ble funnet tare med
pdvekstalger, var tettheten av padvekstalger lav, med registreringer av enkeltplanter eller
spredte forekomster. I en del omrader var forekomsten av pavekstalger middels, mens det kun i
f& omrader ble registrert hgye tettheter (Tabell 3).

Tabell 3: Totalt antall punkter og prosent av punktene med ulik mengde (tetthet) av pdvekstalger (fintr8dige
alger, «lurv») fra kartlegging i 2009/2010. Prosenttallet er beregnet for kun de av punktene som har
pdvekstalger.

Antall punkter . % spredt og
% tett % middels tett
med pavekstalger enkeltplanter
Innherred 48 2 35 63
Trondheim 12 8 42 50
Orkanger 6 0 0 100
Ytre kyst Data mangler
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Kapittel 3 - Makroalger

Kunnskaps- og overvakningsbehov

Fjaeresonen

Det er til sammen 59 vannforekomster i Trondheimsfjorden, og det er funnet informasjon

om makroalgevegetasjonen i fjeera i 15 av disse (Tabell 4). Den vanligste vanntypen i
Trondheimsfjorden er «beskyttet kyst/fjord» (H3), etterfulgt av «ferskvannspavirket beskyttet
fijord» (H4), og det er ogsa gjort flest undersgkelser i disse vanntypene. I tillegg er det inkludert
tre vannforekomster like utenfor Trondheimsfjorden, som har vanntype «moderat eksponert
kyst/fjord», hvor det foreligger flere nyere undersgkelser (bl.a. (20) og (19)).

Tabell 4: Antall vannforekomster i Trondheimsfjorden sortert etter vanntype, antall vannforekomster og totalt
antall stasjoner, hvor det er gjort makroalgeregisteringer i fjazeresonen. Det er inkludert tre vannforekomster
(merket*) like utenfor Trondheimsfjorden da det foreligger flere nye undersgkelser derfra.

Vanntype- Antall Antall vannforekomster Totalt antall
kategorier i vannforekomster i hvor det er gjort stasjoner som er
Trondheimsfjorden fjeeresonen makroalgeregistreringer undersgkt
H2 - Moderat
) 0 3* 10*
eksponert kyst/fjord
H3 - Beskyttet kyst
_ yteet kyst/ 37 9 29
fjord
H4 -
Ferskvannspavirket 14 5 9
beskyttet fjord
H5 - Sterkt
ferskvannspavirket 3 1 1
beskyttet fjord
H6 - Naturlig
o 3 0 0
oksygenfattig fjord
H7 - Strgmrikt sund 2 0 0

Det er 34 vannforekomster i Trondheimsfjorden hvor vi ikke har funnet data pa
makroalgevegetasjon i fjaeresonen. Over halvparten av vannforekomstene som er undersgkt
ble sist undersgkt i 2015 eller tidligere (Vedlegg 3.2 og Vedlegg 3.4-3.11). Det anbefales
derfor & utfgre fjeeresoneundersgkelser i hht. Veileder 02:2018 (11) i flere av vannforekomstene
hvor det ikke foreligger stasjoner, samt a8 gjenbesgke flere «eldre» stasjoner, for a fa et bedre
bilde av den gkologiske tilstanden i Trondheimsfjorden. Det anbefales & fa en bedre spredning
av overvakingsstasjoner i Trondheimsfjorden, som i stgrre grad dekker de ulike vanntypene
samt de ulike omrddene i fjorden. Per i dag mangler det blant annet data fra ytre del av
Trondheimsfjorden, fra Stadsbygd og utover, ett omradet som bestar av 19 vannforekomster.
Videre er det lite data fra indre del av Trondheimsfjorden, innenfor Leksvik, som bestar av 17
vannforekomster. En bedre dekning ogsd i disse omradene er derfor 8 anbefale.
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Sjgsonen

Undersgkelser i forbindelse med utprgving av en mulig ny makroalgeindeks (komboindeksen)
har vist at det kan vaere hgye forekomster av trddformete alger i sjgsonen, som kan vaere

en indikasjon p& eutrofi, selv om tilstanden i fjeera er god (12). Det forekommer ogs3

at vegetasjonen i sjgsonen naermest er totalt nedbeitet av krakeboller, mens tilstanden

i fjeera er god (12). Det anbefales derfor at det gjgres undersgkelser i sjgsonen, i

forbindelse med fjeeresoneundersgkelser, selv om det per i dag ikke foreligger en indeks for
makroalgevegetasjonen i sjgsonen.

Gjenbesgk av tarestasjoner

Vi foreslar 8 folge opp de registrerte forekomstene av tare i Trondheimsfjorden for & se om
utbredelse, tetthet, nedre voksegrense og mengden pavekstalger har endret seg siden data ble
samlet inn i 2009/2010. Vi foreslar at det lages en plan for 8 gjenbesgke punkter med tare for &
se om de fortsatt er der, kanskje med ekstra fokus pa de omradene som tidligere hadde tette og
middels tette forekomster av tare (som er det som kalles tareskog), med mal om & sjekke om
disse fortsatt er der eller om de har blitt redusert. Med nye data pa nedre voksegrense, tetthet
av tare, mengden pavekstalger og utstrekning vil vi kunne fa informasjon som er viktig for a
definere lokalitetenes gkologiske kvalitet.

En overvakingsplan bgr lages pa bakgrunn av eksisterende punkter, og kunnskap om sannsynlig
utbredelse, hentet fra modeller over omradet (30). Etter at man har fatt en oversikt over mulige
endringer fra 2009/2010 kan man lage en videre plan for overvaking av tare i omradet.

Noen omrader har pekt seg ut som spesielt interessante med tanke pd bade tareskog og
pdvekstalger (som har de hgyeste tetthetene av tare):

Innherred-omradet: Sund utenfor Straumen og Skarnsundet og omrddet innenfor

o Trondheim-omrddet: omrddet ved Svaet og Tautra, inkludert Haugfjeera, Skulsvikbukta,
Nordfjeerebukta, Skjervauran, Vikhammer og gruntomradet rundt Munkholmen

o Orkanger-omradet: Rye i Korsfjorden, Rgdberget ved Stadsbygd, Kvithylla ved Rissa og
Haugnes i Orkdalsfjorden

e Ytre kyst: Utenfor @rlandet
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KAPITTEL 4: ALEGRASENGER

Forfattere: Kristina @ie Kvile, Trine Bekkby og Eli Rinde (NIVA)

Alegrasenger huser et rikt biologisk mangfold og bidrar med en rekke
gkosystemtjenester, inkludert opptak og lagring av klimagasser. Vi finner
dlegrasenger pa grunn blgtbunn i flere omrader i Trondheimsfjorden. Et stort antall
enger ble kartlagt i 2009/2010, men kun et fatall har veert gjenbesgkt etter dette.
For engene som ble gjenbesgkt 2016 eller 2021 har den gkologiske tilstanden veaert
relativt stabil de siste ti rene, med tilstandsklasse moderat eller darlig.

Arsaken til tilstanden i engene er usikker, siden miljgforholdene ikke har veert
overvaket. Vi har heller ikke god nok kunnskap om referansetilstanden i fjorden,
men den nedre voksegrensen til dlegraset er betydelig lavere (0,7-3,6 m) enn
referansetilstanden (7 m). I tillegg er tettheten av engene mindre og det er mer
begroingsalger enn det burde vaere. Dette kan skyldes avrenning fra elver og
landomrader som gir darlige lysforhold. Nedbygging og endring i strandsonen kan
ogsa forstyrre alegrasengene. En del av engene ser ut til 8 ha blitt mer fragmentert
slik at vi har fatt flere, mindre enger. Arsaken til dette er ukjent. Generelt trues
dlegrasenger av bl.a. gkt havtemperatur, overgjgdsling og forhgyet tilsig av
sedimenter (som gir formgrking), overfiske og utbygging i strandsonen.

For a fange opp endringer i denne viktige naturtypen i Trondheimsfjorden anbefales
det 3 overvake engene for & fglge med pa eventuelle endringer, samt kartlegge
utbredelse i tillegg til tetthet og nedre voksedyp. Vi anbefaler ogsa & ta vannprgver
ved engene for & fa bedre forstaelse av hvordan de lokale miljgforholdene pavirker
engene og hvor det eventuelt er viktig & sette inn tiltak.

Introduksjon

/?\Iegrasenger er marine undervannsenger som finnes i tempererte omrader pa den nordlige
halvkule. I Norge er det hovedsakelig arten ‘vanlig dlegras’ (Zostera marina, Figur 1) som
danner marine undervannsenger (1). Alegraset vokser pa blgtbunn, dvs. pd sand, mudder og
leire. Vi finner dlegrasenger langs hele norskekysten, i relativt bglge-beskyttede og flate eller
svakt skrdnende omrader fra ca. 0,5 m dyp. Det nedre voksedypet, dvs. hvor dypt vi finner
dlegras, varierer mye og er avhengig av de lokale lysforholdene, og den dypeste observasjonen
i Norge er funnet pd ca. 10 m pd Vestlandet (2). Det samlede arealet for dlegrasenger i Norge
er beregnet til 8 vaere ca. 60 km? (3).

Vanlig dlegras er en flerarig blomsterplante som har utviklet seg fra landplante til livet i
saltvann. Alegras skiller seg fra tang og tare ved at de har et rotsystem nede i sedimentet
som fungerer bade til & forankre planten og til neeringsopptak. Plantene spres vegetativt via



rgttene eller gjennom kjgnnet formering via spredning av frg. Lgsrevne frgplanter kan bidra

til frgspredning langt fra plantens opprinnelige voksested. Bladveksten er hgyest i Igpet av
sommeren nar det er rikelig lystilgang, og bladene kan variere i lengde fra noen fa desimeter til
1-2 meter (4). P8 vinteren vil bladene oftest reduseres eller forsvinne, men nye blad gror opp
igjen fra rottene den pafglgende varen.

Alegraset kan danne store eller sma enger som har en viktig gkologisk funksjon. Engene
danner en tre-dimensjonal struktur som skaper livsgrunnlag og leveomrader for en rekke
alger og dyr. Alegrasenger er svaert produktive og huser et hgyt biologisk mangfold, inkludert
arter som bare finnes i tilknytning til legras (5; 6). Flere fiskearter bruker dlegrasenger som
gyte- og oppvekstomrade, som yngel av torsk, al og andre stgrre arter, og det rike dyrelivet i
dlegrasenger utgjgr et viktig matfat for dyr som torsk, grret og krabber (1).

I tillegg til & vaere viktige for det
biologiske mangfoldet gjgr friske
dlegrasenger kystomradene mer robuste
i mgte med klimaendringene. For
eksempel binder dlegraset sedimentene
p& havbunnen og beskytter mot erosjon

i forbindelse med gkt ekstremvaer. Ved

3 ta opp neeringssalter bidrar alegraset

til bedre vannkvalitet, og gjennom
fotosyntese produseres oksygen som
bufrer mot havforsuring. Alegrasenger
bidrar ogsa til 8 fjerne klimagasser

fra atmosfaeren ved a8 ta opp og binde
karbon. Det er saerlig sedimentene i
dlegrasenger som utgjgr langtids-lagre av
karbon, og i omrader der dlegras har blitt

Figur 1: Arten vanlig 8legras (Zostera marina) danner borte vil karbonet i havbunnen gradvis
marine undervannsenger langs kysten av Norge.
Foto: Eli Rinde (NIVA).

frigjgres til vannmassene og potensielt
tilbake til atmosfaeren (7).

/9\Iegrasenger er inkludert pa listen over «Forvaltningsrelevante naturtyper» (8) og er pa
OSPARs liste over truede og avtagende naturtyper. Sjggrasenger er en truet naturtype globalt
(9), men naturtypen ‘marin undervannseng’ er kategorisert som intakt (LC) i norsk rgdliste for
naturtyper (10). Likevel tyder observasjoner i Oslofjorden (11) og langs Sgrlandskysten (12) pa
en negativ utvikling i utbredelse og tilstand hos alegrasenger i disse omradene de siste arene.
@kt havtemperatur, overgjgdsling, overfiske, formgrking, utbygging og mudring i strandsonen,
og saerlig kombinasjonen av disse faktorene, er sannsynligvis de viktigste &rsakene til denne
utviklingen. P8 Sgr- og Vestlandet har man i flere omrader observert at 8legrasenger blir
tildekt av pdvekstalger og hurtigvoksende trddformede alger (ofte kalt «lurv») (12). Disse
hurtigvoksende algene fremmes av overgjgdsling, hgyere temperaturer og endringer i den
gkologiske balansen bl.a. pga. overfiske, og kan i verste fall fortrenge hele dlegrasenger.



Kort om kartlegging og klassifisering

I mange land brukes sjggress som en indikator pa tilstanden i bigtbunnsomrader med
relativt lav vannutskiftning. Det antas at dlegras som vokser i slike omrader er falsomt for
overgjgdsling, og siden vanlig dlegras er utbredt langs hele norskekysten brukes arten derfor
som indikator pa eutrofiering og organisk belastning i den norske vannforskriften.

Alegras inngikk i programmet «@kosystemovervaking i Kystvann» (@KOKYST) for fgrste gang i
2021. Programmet har som mal & overvake gkosystemer og kartlegge miljgtilstanden i utvalgte
kyst- og fjordomrader langs norskekysten, og baseres i stor grad pa vannforskriften med
tilhgrende veileder for klassifisering av miljgtilstand (13). Klassifiseringsindeksen for alegras
inneholder tre parametere:

1. Nedre voksegrense (dypeste observasjon av planter med 10 % dekning eller enkeltplanter)
2. Tetthet av dlegras (1: enkeltfunn; 2: spredte planter; 3: flekkvis tett; 4: heldekkende).
3. Areal av enga uten trddformede alger (1: <50%; 2: 50-85%; 3: >85%; 4: 100%)

Nedre voksegrense er en respons pa vannets klarhet, men pavirkes ogsd av bglgeeksponering,
substrat og biologiske faktorer som beiting og konkurranse med andre arter. Alegrasets
tetthet er et uttrykk for biomasse som indikerer hvor livskraftig enga er. Hgy tetthet av
tradformede alger indikerer darlig vannkvalitet og overgjgdsling, eller endringer i den
gkologiske balansen pga. mangel pa topp-predator. For gkoregionen Norskehavet sgr, som
inkluderer Trondheimsfjorden, mangler det per i dag referanseverdier og klassegrenser for
disse tre parameterne. Derfor er tilstandsklassifiseringen for Trondheimsfjorden basert pa
referanseverdiene for vanntypen beskyttet kyst/fjord i Nordsjgen nord.

Kunnskapsgrunnlaget

Alegrasenger i Trondheimsfjorden ble kartlagt i «Nasjonalt program for kartlegging av

biologisk mangfold - kyst» i perioden 2009-2010 (15). Arealutbredelsen til kartlagte enger

og annen informasjon fra feltregistreringene, er tilgjengelig i Miljgdirektoratets Naturbase
(www.miljodirektoratet.no/tjenester/naturbase). Siden alegraset vokser fort i Igpet av
sommersesongen og har stgrst biomasse pa sensommeren (1) foregar feltkartlegging av alegras
hovedsakelig om sommeren. Etter metoden utarbeidet i Nasjonalt program kartlegger man ved
bruk av vannkikkert i de grunneste omrddene og med undervannskamera fra bat i de dypere
omradene (16). Rlegras vokser ofte flekkvis og danner enger av ulik stgrrelse som kan variere
fra r til &r (1). Forekomster som ligger naermere hverandre enn 50 m, uten fysiske sperrer
(som dype omrader eller uegnet substrat) sl&s sammen til én dlegraseng (16).

Det ble i Nasjonalt program kartlagt til sammen 56 enger innenfor grensene for
Trondheimsfjorden definert her. l\legrasengene ble verdisatt i henhold til gitte kriterier basert
pd informasjon om engas stgrrelse, dlegrasets tetthet og hgyde, og overlapp med, eller naerhet
til, gyteomrader for torsk (16). Alegrasengene i Levanger og Verdal ble kartlagt og verdisatt



pa nytt i 2016, pa oppdrag av Innherred samkommune (17). To dlegrasenger i Indre Fosen ble
gjenbesgkt i 2021 i forbindelse med @KOKYST-programmet. Disse engene er tilstandsklassifisert
i henhold til vannforskriften og skal gjenbesgkes hvert ar fram til 2025 gjennom @KOKYST.

Engene som ble besgkt i 2009-2010 og 2016 ble ikke klassifisert i henhold til vannforskriften.
For & undersgke endringer over tid har vi forsgkt & klassifisere tilstand for enger som har blitt
besgkt flere ganger, basert pa tilgengelige observasjoner i Naturbase. For mange av engene
som ble besgkt i 2009/2010 kunne ikke tilstand (EQR) beregnes fordi det manglet data pa
nedre voksegrense eller pd& mengde trddformede alger. Men for de to engene som ble besgkt i
@KOKYST kunne vi beregne tilstand i 2009/2010 basert pa gamle radata og notater, og det var
0gsa tilstrekkelig med data for & beregne tilstand for sju av engene som ble besgkt i Innherred i
2009/2010 og i 2016.

Utenom disse undersgkelsene er det lite publisert informasjon om alegrasenger i
Trondheimsfjorden. Noen unntak er en undersgkelse i forbindelse med etablering av et
seilsportanlegg ved Botn (Indre Fosen) der en dlegraseng ble kartlagt av Asplan Viak (18)

0g en masteroppgave som brukte et autonomt overflatefartgy til 8 kartlegge en legraseng i
Hopavagen i 2016 (19). Disse engene var ikke blant de kartlagte engene i Nasjonalt program,
0og undersgkelsene ble ikke utfgrt etter metodikken til Nasjonalt program eller den som brukes
for & klassifisere tilstand hos alegrasenger i henhold til vannforskriften.

Tilstand og utvikling
Kartlegging av 8legrasenger i Trondheimsfjorden

Totalt ble 56 alegrasenger i Trondheimsfjorden kartlagt i 2009-2010, i Beitstadfjorden,
Midtfjorden og Ytterfjorden (Figur 2). Det samlede arealet av engene ble beregnet til 8 vaere
9,48 kmz2. Den stgrste enga |18 ved Tautra (10,6°@, 63,6°N) og var pd 0,83 km2. Ca. halvparten
av engene (27 stk.) hadde middels tett dekke av alegras, og nedre voksegrense varierte fra 1 m
til 1,7 m (17). I henhold til verdisettingen i Nasjonalt program ble 20 av engene klassifisert som
‘nasjonal verdi’ (A), 15 av engene som ‘regional verdi’ (B) og 21 av engene som ‘lokal verdi’

Q).

/Klegrasengeri Innherred og Indre Fosen ble gjenbesgkt i henholdsvis 2016 og 2021, og
tilstanden i disse omrddene, og observerte endringer i perioden, er beskrevet i de to neste
kapitelene.

Alegrasenga undersgkt av Asplan Viak i 2020 ligger inne i den innestengte fjordpollen Botn.
Fjordpollen er forbundet med Trondheimsfjorden gjennom den grunne kanalen Strgmmen.
P& grunn av avrenning fra jordbruk og begrenset vannutskiftning har det veert problemer
med oksygenmangel i vannet, men tilstanden skal veere forbedret (18). Omradet er et
potensielt viktig vdtmarksomrdde med mange registrerte fuglearter, inkludert flere rgdlistede
arter. I forbindelse med en planlagt utbygging av et seilsportanlegg ble en dlegraseng

pa ca. 0,042 km? undersgkt (18). Enga ligger rett utenfor en regionalt viktig strandsump
(helofytt-saltvannssump). Dekningen av 3legras i engen ble anslatt til & vaere ca. 70%, og
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nedre voksegrense 0,5 m ved lavvann. Enga bestar av smalt alegras (Zostera angustifolia)
og smahavgras (Ruppia maritima) i tillegg til vanlig 8legras, med noksa jevn fordeling av
artene (18). Mengden pavekstalger var lav og enga ble beskrevet som relativt upavirket av
menneskelig aktivitet. Tilstanden ble vurdert til & vaere god. Vi anbefaler & gjenbesgke denne
enga for & overvake eventuelle effekter av aktiviteten i omradet.
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Figur 2: Oversikt over beliggenheten til alegrasengene kartlagt i 2009-2010 (Nasjonalt program), 2016
(gjenbesgk Nasjonalt program), 2020 (Botn, Asplan Viak) og i 2021 (@KOKYST). Punktstgrrelsen til engene som
ble kartlagt i 2009-2010, 2016 og 2020 reflekterer stgrrelsen (ikke formen) til engene (tallene i legenden er

i km2), men punktene er forstgrret fra faktisk stgrrelse for & vises pa kartet. For @KOKYST-stasjonene (2021)
vises kun stasjonsnavn og kode, siden arealene av disse ikke ble kartlagt pa& nytt. I tillegg vises beliggenheten
til Hopavagen, der en eng ble besgkt i forbindelse med en masteroppgave i 2016 (her ble ikke utstrekningen til
enga beregnet).
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Alegrasenga i Hopavagen som ble undersgkt i 2016 (19), ligger i en beskytta lagune som er
forbundet med den ytre delen av Trondheimsfjorden gjennom en trang kanal. Her vokser vanlig
dlegras (Zostera marina) i den sgrvestlige delen av lagunen. Bunnforholdene varierer mellom
blgtbunn og steiner, og dlegraset var flekkvis fordelt fra tidevannsonen ned til ca. 4m dyp.

Tilstand og endringer fra 2009/2010 til 2016 - Innherred

I Innherred ble det veert kartlagt 12 enger i 2009/2010 (Figur 3). Da omradet ble gjenbesgkt

i 2016 ble det registrert 25 enger (17). Dette skyldes bdde at noen av engene hadde blitt
fragmentert til flere, mindre enger, og at enger i Eidsbotn (Levanger) besgkt og kartlagt for
forste gang. Det totale arealet av dlegrasenger hadde minket i Igpet av perioden (17). De

fleste engene (21 stk.) hadde i 2016 middels tett dekke av 3legras og nedre voksedyp var i
gjennomsnitt 1,5 m. Bare én eng ble gitt ‘nasjonal verdi’ (A), denne 13 sgrvest i Eidsbotn og var
den stgrste enga som ble kartlagt i 2016 (0,2 km?). Resten av engene ble gitt ‘lokal verdi’ (C).

2009-2010
2016

63.80

Breddegrad (°N)
3
>

63.72

11.1 1.2 13 114
Lengdegrad (°@)

Figur 3: Beregnet utstrekning av dlegrasengene i Innherred kartlagt gjennom Nasjonalt program i 2009-2010
og i 2016 (polygonene representerer faktisk stgrrelse). Den stgrste enga undersgkt i 2016 blei observert
sgrvest i Eidsbotn og hadde ikke blitt kartlagt tidligere.
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I flere av engene registrert i 2009/2010 var nedre voksedyp eller mengde begroingsalger

ikke registrert, og vi kunne derfor bare undersgke endringer i de ulike tilstands-parameterne
for syv av engene i Innherred (Tabell 1). Det var ingen statistisk signifikant endring i nedre
voksegrense eller i andelen av observasjoner med middels tett/tett dlegras fra 2009-2010 til
2016. Det er dermed ikke grunnlag for & sl fast om nedre voksegrense hadde krgpet oppover
(som kan skje pga. redusert vannkvalitet) eller om engene hadde blitt mer glisne. Og selv om
datagrunnlaget tydet pa en reduksjon i engenes utbredelse er dette ogsd vanskelig & sla fast,
siden kartgrunnlaget har blitt bedre i Igpet av perioden og avgrensingen dermed kunne gjgres
mer presist (17).

For begge periodene hadde alle engene i Innherred som vi kan beregne tilstand for moderat
eller d&rlig tilstand (Figur 3). To av engene har gatt fra darlig til moderat og en har gatt

fra moderat til darlig (Figur 3, Tabell 1). Tilstanden beregnes fra en kombinasjon av nedre
voksgrense, tetthet av dlegras og begroingsalger, men nedre voksegrense er den viktigste
parameteren. Nedre voksegrense er betydelige grunnere enn referanseverdien for alle de
kartlagte engene, noe som er avgjgrende for at engene far moderat eller darlig tilstand, selv om
de andre parameterne ogsa spiller inn for flere av engene (Tabell 1, referansedyp i Nordsjgen
nord er 7 m).

Tilstand og endringer fra 2009/2010 til 2021 - Sundsbukta og Leksvik
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Figur 4: Tilstand for 8legrasenger som har blitt besgkt flere ganger, fgrst i 2009-2010 (gverst) og sd i 2016
(Innherred) og 2021 (ZR9 og ZT29, nederst).
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To av dlegrasengene i Indre Fosen ble gjenbesgkt i 2021 i GKOKYST, den ene i Sundsbukta og
den andre i Leksvik (Figur 4).

Alegrasenga i Sundsbukta ble i 2010 definert som en middels tett og noe flekkvis eng med
‘regional verdi’ (B). Ifglge vare beregninger hadde den moderat tilstand pa dette tidspunktet
(Tabell 1). Da vi besgkte Sundsbukta i 2021 fant vi kun av sma flekker med alegras i et omrade
som stort sett besto av stein og grus med tang og tare. Det ble observert spredt dlegras pa 0,7
m og enkeltplanter pd 0,9 m dyp, men dette er ikke et palitelig mal for nedre voksegrense. Det
var ikke mulig 8 beregne tilstand for forekomsten i 2021 (13), men siden enga har forsvunnet
kan man vurdere tilstanden til & vaere svaert darlig. Denne forekomsten er ikke anbefalt for
videre overvakning.

Tabell 1: Feltregistreringer av tetthet av dlegras, mengde begroingsalger, nedre voksegrense og tilstand

(EQR) for Innherred 2009/2010 og 2016, og for i Indre Fosen 2009/2010 og 2021. Fargekodene i 2016/2021
indikerer endring fra 2009/2010, der grgnn sgyle er forbedring og r@d sgyle er forverring. Forekomsten i
Sundsbukta kunne ikke defineres som en eng i 2021, da den kun besto av sma flekker med &legras, og det ble
derfor ikke beregnet EQR-verdi. Den kan likevel anses som i sveert darlig tilstand. Nedre voksegrense er gitt

i meter. Dekningsgrad for 5Iegras er tettheten av planter (1: enkeltfunn; 2: spredte planter; 3: flekkvis tett;
4: heldekkende), mens for begroingsalger er det areal av enga uten trddformede alger oversatt til andelen av
punkter med hgy tetthet/mye lurv (1 er best, 4 er darligst).
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Hotterbukta Midt 1,40 | 0,80 | 4 | 2 1,301 1,301 31| 2 0,48
Alstadhaugbukta Ser | 1,60 | 1,10 | 2 | 2 1,801] 1,801] 31| 2 0,48
Levangerbukta,

1,30 | 1,00 | 4 1 0,60 2,100 2,000 31| 31 0,43
Skarpenget

Levangerbukta,
L 1,30 | 1,00 | 3 3 0,43 1,500| 1,500 3 41
Nessiskjaeret

Levangerbukta,

1,00 | 0,60 | 3 2 0,701| 0,701 41| 2 0,45
Rgstad vest
Kattangen 1,50 | 1,70 4 3 0,50 1,700 1,70 | 31| 3 0,43
Sgrleiret 1,10 | 1,00 | 3 2 0,43 1,000| 1,00 | 3 2 0,48

Sundbukta 3 1 Ingen eng
Leksvik 3,60 | 3,60 | 2 4 0,60 3,111 3,111 2 3
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Alegrasenga i Leksvik ble i 2009 definert som en tett heldekkende eng med ‘regional verdi’ (B).
Ifslge vare beregninger hadde den da moderat tilstand (Tabell 1). Da vi besgkte enga i 2021
fant vi spredte forekomster av alegras, selv om det enkelte steder var flekker med middels tette
forekomster. Det var middels tett/vanlig med begroingsalger og nedre voksegrense for enga var
3,1 m. Tilstanden var moderat i 2021, det samme som i 2009.

Ytre pavirkninger og framtidig utvikling

Varmere vann, formgrkning og forsuring er pavirkningsfaktorer pa legrasenger som forventes &
gke i framtida med de pédgdende klimaendringene. Samtidig trues dlegrasenger av overgjgdsling
og overfiske som forstyrrer den gkologiske balansen. Hver enkelt av disse pavirkningene kan
fremme forekomsten av tradformede alger og darlig tilstand i 8legrasengene. Den samlede
belastingen forsterker effektene og kan medfgre tap av dlegrasengene og overgang til dominans
av de tradformede algene som danner et helt annet gkosystem. Slike endringer vil ha store
ringvirkninger for naerliggende gkosystemer. Effektene av disse pavirkningsfaktorene og
samspillet mellom dem er komplekse, og forvaltning av dlegrasenger og andre gkosystemer i lys
av klimaendringene krever helhetlig og langsiktig tankegang.

Bit-for-bit utbygging i strandsonen er ogsa en viktig trussel for dlegrasenger (20; 21). Enkelt-
tiltak kan ofte vurderes til 8 medfgre lite miljgskade pa de enkelte naturtypene, mens effekten
av summen av alle tiltakene i et omrade vil kunne ha stor miljgskade. Det er derfor viktig at
tiltak i sjg vurderes i en stgrre geografisk sammenheng.

Figur 5: Feltkartlegging av 8legrasenger i Trondheimsfjorden i forbindelse med @KOKYST-arbeidet i 2021. Bildet
til venstre viser leting etter dlegras i de grunneste omradene i Sundsbukta. Bilder: Trine Bekkby/Lise Tveiten
(NIVA).
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Tilfgrsel av naeringssalter og sedimenter fra jordbruk og byggeaktivitet i naerheten av fjorden
kan veere en negativ pavirkningsfaktor pd dlegrasenger i Trondheimsfjorden, og bgr inkluderes
i vurderingen av samlet belasting pa naturverdiene i fjorden. Feltregistreringene i 2021 tyder
pd at dlegrasenga observert i Sundsbukta i 2009/2010 har blitt borte, og det ble observert
mye sedimenter pd dlegraset (Figur 5). Dette er et omrade med mye jordbruksland helt ned
til vannkanten, i tillegg til bygningsarbeid, noe som kan fgre til avrenning av sedimenter og
partikler som er negativt for lystilgangen til dlegraset. I tillegg er det sterk pavirkning fra
kanalen Stremmen som ogsa kan fgre med seg sedimenter. Beboere opplyste ogsa at det ble
mudret i omradet for 10-12 &r siden.

Kunnskaps- og overvakningshehov

I den eksisterende veilederen for klassifisering av gkologisk- og kjemisk tilstand i norske
vannforekomster (13) anbefales det at man i tillegg til & male parameterne som brukes til

8 beregne tilstand (nedre voksegrense, tetthet av dlegras og tetthet av tradformede alger)
0gsa registrerer hgyden og arealutbredelsen til 8legrasenga. Stgrre legrasenger med hgyere
planter har en viktig gkologisk funksjon, siden de gir stgrre leveomrade for andre organismer
enn mindre enger. Stgrre alegrasenger vil ogsa bidra mer til ulike gkosystemtjenester, som
fjerning av klimagasser fra atmosfaeren gjennom opptak og lagring av karbon, og rensing av
vann for naeringssalter. Alegrasengene i Innherred hadde blitt mindre og mer fragmenterte
fra 2009/2010 til 2016, men denne negative utviklingen hadde ikke blitt fanget opp om man
bare registrerte nedre voksegrense og tetthet av alegras. Vi anbefaler derfor & registrere
arealutbredelsen til enger som overvakes, noe som er i trdd med de nye retningslinjene fra
Miljgdirektoratet for kartlegging av naturtyper etter NiN-systemet (22). I motsetning til de
tidligere handbgkene som kun verdisatte forekomster med hensyn til naturmangfold, inneholder
de nye veilederne ogsa kriterier for fastsettelse av tilstand. Kriteriene er under utvikling

for marine naturtyper (23), men fragmentering vil veere sveert relevant for alegrasenger.
Arealutbredelsen er ansett som en viktig parameter for naturmangfoldet til marine naturtyper,
bade i de tidligere hdndbgkene og i de nye kartleggingsveilederne. Overvaking av areal er
saerlig relevant i omrader hvor fysiske inngrep kan pavirke dlegrasets utbredelse.

Det kan imidlertid veere utfordrende & inkludere endringer i arealutbredelse som parameter

for klassifisering av tilstand, siden det krever at man finner en presis og etterprgvbar mate

& avgrense forekomsten pa. Dette vil kreve mer detaljert kartlegging i felt enn det som

gjeres i dag ved bruk av vannkikkert eller droppkamera, hvor man kun kan kartlegge et
begrenset antall stasjoner eller transekter som sa brukes til & beregne engas utbredelse. Andre
instrumenter, som sonarer eller multistralekkolodd, kan gi en mer heldekkende kartlegging av
bunnhabitater, men er avhengige av gode klassifiseringsalgoritmer for & tolke resultatene. Det
pdgar ogsa utvikling av metodikk for kartlegging av dlegrasenger ved bruk av bdde luftdroner
og undervannsdroner, som pa sikt kan benyttes til en mer presis og effektiv kartlegging av
arealutbredelsen til dlegrasenger. Droner kan ta bilder med mange tusen ganger hgyere
opplgsning enn satellitter og samtidig dekke stgrre omrader enn hva som er mulig med
tradisjonell feltkarlegging. For eksempel har NIVA i forskningsprosjektet SeaBee utforsket
mulighetene for & bruke droner til & overvdke sesongvariasjon i utbredelsen av alegras i et test-
omrade i Oslofjorden (seabee.no). Vannkvaliteten i et omrade vil imidlertid ha stor innvirkning


http://seabee.no

pa hvor dype forekomster som kan kartlegges med luftdroner, og det er viktig 8 validere drone-
baserte observasjoner med observasjoner i felt. Ikke minst kan forbedrede marine grunnkart i
kystsonen, inkludert dybde- og substratkart, kunne gi gkt kunnskap av hvor det er sannsynlig &
finne dlegrasenger, slik at feltkarleggingen kan fokusere pa disse omradene.

Det er i dag mangelfull kunnskap om hvordan nedre voksegrense, tetthet av dlegras og
pdvekstalger i dlegrasenger i de ulike norske kystvanntypene responderer pa overgjgdsling

og organisk belastning. Dette gjgr det vanskelig 8 definere referanseverdier og grenseverdier
for de ulike tilstandskategoriene og vanntypene. En utfordring er at det vanligvis ikke males
konsentrasjoner av naeringssalter eller andre relevante variabler som pavirker dlegraset (lys,
temperatur, saltholdighet, mengde suspendert materiale) i forbindelse med dlegras-kartlegging.
De fleste vannprgve-stasjoner ligger i dag et stykke unna alegrasenger, og det er usikkert hvor
godt disse representerer miljgtilstanden i enga. Vi anbefaler at man i forbindelse med framtidig
kartlegging av alegrasenger i Trondheimsfjorden ogsa tar vannprgver i eller i naerheten av
engene. Dette vil kunne gi bedre forst3else av hvordan de lokale miljgforholdene pavirker
engene og hvor det eventuelt er viktig 8 sette inn tiltak.
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KAPITTEL 5: FISK

Forfattere: Ingrid Solberg (NINA), Nicole Aberle-Malzahn (NTNU), Sigurd
Heiberg Espeland (HI), Mari-Ann @stensen (NTNU), Torkild Bakken (NTNU
Vitenskapsmuseet) og Sten Karlsson (NINA)

Trondheimsfjorden har et stort mangfold av fiskearter med omtrent 150 ulike arter
registrert. Kunnskap om mange av de sm3, ikke-kommersielle artene og deres
forekomst i fjorden er mangelfull, da det hovedsakelig er de gkonomisk viktige
artene som har veert studert, saerlig sild, torsk og rgdspette. Trondheimsfjorden
har sin egen lokale sildestamme, kalt Trondheimsfjordsild. Denne skiller seg bade
genetisk og morfologisk fra norsk vargytende sild. Forskningsstudier tilsier at
fiorden ogsa har en egen selvrekrutterende bestand av torsk. I flere tidr ble det
gjort grundige undersgkelser av den lokale torsken i fjorden, men manglende
satsing pa systematisk innsamling og individundersgkelser de senere ar har

fort til at det i dag ikke eksisterer datagrunnlag for @8 kunne si noe om hvordan
«Trondheimsfjordtorskens» utvikling har veert de siste ~15 arene.

Generelt foregar det mindre forskning pa fisk i fjorden nd enn fgr, men enkelte
fiskeundersgkelser har nylig blitt utfgrt. En systematisk gytefeltkartelegging ble blant
annet gjennomfgrt for fgrste gang i fjorden i 2022. Resultater fra denne indikerte at
Trondheimsfjorden har flere gytefelt for torskefisk, flyndrefisk og brisling som kan
fungere som unike lokale gytefelt. Det foreligger ingen oppdaterte mengdeestimat
av antatte lokale fiskebestander i fjorden, men fangstdata fra det kommersielle fiske
og fritidsfiske kan tyde pd at det er levedyktige bestander av flere arter av torskefisk
i fjorden. Spesielt sei virker & veere tallrik. Fiskeridataene er imidlertid mangelfulle
ettersom beskatningen innen fritidsfiske hovedsakelig ikke rapporteres.

Fjordens klima er i endring og det er flere ytre, menneskeskapte faktorer som

kan pavirke mengde, forekomst og artssammensetning av fisk i fijorden. En
langtidsovervaking med traling og prgvetaking av fisk fra de samme stasjonene

i fiorden gjennom aret bgr gjenopptas slik at man kan registrere variasjoner

og endringer over tid og mellom sesonger. En slik langtidsovervaking bgr ogsa
samkjgres med overvaking av andre organismegrupper, samt inkludere malinger av
hydrografiske forhold, for & kunne gke forstaelsen av hvordan ulike faktorer pavirker
Trondheimsfjordens fiskesamfunn og fjordens gkosystem i sin helhet.

Introduksjon

Trondheimsfjorden har et stort mangfold av fiskearter. Omtrent 150 arter er funnet i fjorden,
av omtrent 300 arter som er kjent fra norske farvann, men det er s3 vidt vi kjenner til ikke
laget en fullstendig oversikt over fisk i Trondheimsfjorden. Generelt er antall arter noe hgyere
langs kysten sgr for Trondheimsfjorden og noe lavere nord for fjorden (1). Ved & bruke de



vitenskapelige samlingene til NTNU Vitenskapsmuseet finner vi at det er belegg for 140 arter i
samlingene (2) registrert fra 1860 til i dag. I tillegg vil kunnskap fra yrkesfiskere, fritidsfiskere
og forskning bidra til 8 gke tallet. De siste arene har det blitt populaert med artsfiske

der entusiaster spesifikt fisker etter ulike arter, noe som vil veere et godt bidrag til & gke
kunnskapen om hvilke arter som finnes i Trondheimsfjorden. Omtrent 150 ulike arter er derfor
den beste oversikten som kan gis.

Det er mange ulike leveomrader som er darlig undersgkt med tanke p& mangfold av fiskearter.
Spesielt i grunne omrader langs land. Kunnskap om arter og artenes forekomst av de som ikke
vanligvis fas med vanlig fiskeredskap ma sies 3 veere darlig, spesielt arter som ikke blir stgrre
enn noen f3 centimeter.

Tidligere forskning pa fisk i fjorden

Den tidligste forskningen pa fisk i Trondheimsfjorden var forst og fremst faunistisk og
taksonomisk ved & samle kunnskap om forekomst og utbredelse av arter (3; 4). Konservator
Vilhelm Storm kunne presentere en oversikt over mer enn 100 arter (3). En del flere har
kommet til senere, og observasjoner og funn av gjester som observeres er gjort rede for (5).
Tema som har statt sezerlig sentralt innen fiskeforskningen i Trondheimsfjorden fra slutten av
1800-tallet og frem til i dag har vaert rekrutteringsmekanismer, lokale fiskestammer, gyte- og
oppvekstomrader, vandringsadferd og arsklassestyrker til viktige skonomiske arter. Hvordan
disse fiskeribiologiske temaene har blitt belyst opp igjennom &rene for ulike fiskearter i fjorden
er detaljrikt beskrevet i kapittelet om fisk i Trondheimsfjordboka (6), og kun hovedfunn fra
forskningen gjengis for noen av artene nedenfor.

Sild (Clupea harengus)

Trondheimsfjorden har sin egen lokale sildestamme, kalt Trondheimsfjordsild. Dette har veert
kjent siden begynnelsen av 1900-tallet (7) og er senere blitt verifisert gjennom genetiske
undersgkelser (8; 9). Trondheimsfjordsilda skiller seg ikke bare genetisk fra norsk vargytende
sild (NVG-sild), men ogsd morfologisk ved at den vokser saktere og er generelt mindre (6; 10).
Det er dessuten vist at den lokale stammen i Trondheimsfjorden produserer flere egg per gram
kroppsvekt enn NVG-sild, noe som tyder pa at den har hgyere relativ fekunditet (10). Trolig
kan Trondheimsfjordsilda investere mer energi i reproduksjon enn NVG-sild fordi den er mer
stasjonaer. Den trenger derfor ikke & bruke like mye energi til vekst for a effektivt forflytte seg
over store avstander som den migrerende NVG-bestanden mé& (10). Selv om bdde NVG-silda og
Trondheimsfjordsilda tidvis oppholder seg i samme omrader i fjorden om sommeren, indikerer
alts3 bade de biologiske og genetiske egenskapene til Trondheimsfjordsilda at den er effektivt
isolert fra NVG-bestanden nar det gjelder formering (6; 10).

Fra tidligere undersgkelser er det kjent at silda overvintrer i /isenfjorden og Borgenfjorden
fgr den om varen gyter pd grunt vann i midtre deler av fjorden slik som ytterst i Asenfjorden,
Stjgrdalsfjorden og ved Tautra (6; 11). Gytefelter i indre (f.eks. Verrabotn og Beitstadfjorden)
og ytre deler av fjorden (Gaulosen og Orkdalsfjorden) er ogsa kjente. Generelt kan silda



betraktes som en ngkkelart i gkosystemet. Den kan beite intenst pa dyreplankton og er selv en
viktig matressurs for bade sjgfugl, fisk og marine pattedyr. Silda legger egg langs bunnen p3
grunt vann og gytingen tiltrekker seg mange predatorer i Trondheimsfjorden. Saerlig fiskearter
som hyse (Melanogrammus aeglefinus), hvitting (Merlangius merlangus) og torsk (Gadus
morhua), samt sjgfugler som aerfugl og make trekker inn til fjzera for & beite pa silderogn om
varen. Sildeyngel og ungsild oppholder seg mest i indre deler av fjorden, mens den voksne silda
utnytter stgrre omrader av fjorden til naeringssgk og kan ogsa trekke helt ut mot Frohavet (6).

Forekomst og arsklasser av Trondheimsfjordsilda har blitt undersgkt sporadisk de siste 20 8rene
i forbindelse med Havforskningsinstituttets silde- og brislingundersgkelser langs norskekysten,
f.eks. (12; 13), men det foreligger sd vidt vi vet ingen oppdatert informasjon om stgrrelsen

pd den lokale sildestammen i fjorden. Det er heller ikke blitt gjort noen nyere undersgkelser
knyttet til sildas gyte- og oppvekstomrader i fjorden, eller dens betydning for andre arter i
fjorden, verken i dens rolle som predator eller byttedyr.

Om sildefisket

Tidligere var sildefisket i Trondheimsfjorden av stor betydning for lokalbefolkningen. P&
1950-tallet ble det landet rundt 10 000 tonn &rlig, men siden har fangstene variert i omfang.
P& 1970-tallet var fisket stengt en periode grunnet darlig rekruttering til bestanden, for det ble
dpnet igjen pa 1980-tallet med fangster pa rundt 2500 tonn (6). Siden midten av 1990-tallet
har imidlertid kommersielt fiske med not etter sild vaert forbudt i Trondheimsfjorden. I dag er
det kun tillatt med fiske til eget forbruk i form av hekling eller begrenset bruk av garn.

Torsk (Gadus morhua)

Torsk er fiskearten det er blitt forsket mest pa i Trondheimsfjorden. Diverse observasjoner

og resultater fra merke- og gjenfangstundersgkelser tilsier at fjorden har en egen
selvrekrutterende bestand av torsk (14; 6). Hovedtyngden av torskens gyting har tidligere veert
rapportert a forega i de innerste delene av fjorden, spesielt i Verrasundet og Beitstadfjorden
(15) og i Borgenfjorden (16) i tidsrommet mars-mai. Gytetorskens vandringsmgnster i fjorden
ble kartlagt pa slutten av 1970-tallet gjennom omfattende merkeforsgk. Det ble kjent at
mesteparten forflyttet seg fra de indre delene av fjorden etter gyting og at de oppholdt seg over
store omrader av fjorden om sommeren, fgr de igjen trakk seg innover pa senhgsten (14; 6).
Ogsa ungfisk ble merket, som viste en tendens til 8 vaere mer stasjonaer enn den kjgnnsmodne
fisken, i tillegg til at de befant seg pa grunnere vann (6). For mange fiskearter er dette et vanlig
vertikalfordelingsmgnster mellom ung- og voksen fisk. Merkeforsgk av torsk fra kysten av
Norge har vist liten innvandring til Trondheimsfjorden, mens merket Trondheimsfjordtorsk ble i
mindre enn 2 % av gjenfangsttilfellene rapportert fanget utenfor fjorden (14; 6). Undersgkelser
av Trondheimsfjordtorskens parasittfauna har vist at den skiller seg fra andre torskebestander
som oppholder seg pa &pent hav (f.eks. Nordsjgtorsk) ved at den er betydelig mindre artsrik og
dominert av trematoder (17).

Torsk gyter pelagisk, og eggene og nyklekte larver er a finne i de frie vannmassene fra
overflaten og ned til ca. 50 m dyp fer de bunnslar som yngel etter et par maneder (6).
Hvordan den estuarine sirkulasjonen i gytesesongen pavirker utgdende transport av egg



og larvestadier, og dermed den lokale rekrutteringen til bestanden, har vaert en sentral
problemstilling i forskningen pa torsk i Trondheimsfjorden (6). Stor varflom og resulterende
sterk brakkvannsstrgm ut av fjorden fgrer sannsynligvis til en svekket rekruttering innevaerende
ar. I en langtidsstudie av Trondheimsfjordtorskens arsklassestyrker fra 1963-1994 ble det funnet
at ferskvannstilfgrsel sammen med gytebestand hadde signifikant effekt pd arsklassestyrken
(15). De beste arsklassene i b&de Verrasundet og Borgenfjorden forekom i ar med minimal
ferskvannstilfgrsel til Trondheimsfjorden og med lavest flomtopp i den undersgkte perioden. Det
var imidlertid stgrrelsen pd gytebestanden som syntes & veere viktigst for torskens rekruttering,
da den forklarte halvparten av variasjonen i arsklassestyrken i Verrabotn, mens ferskvannstilsig
kun forklarte 7 % av tilfellene (15). Trolig vil ferskvannsavrenning til fjorden pavirke
Trondheimsfjordtorskens rekrutteringssuksess i stgrre grad fremover enn hva som var tilfelle
for 30-60 ar siden ettersom dagens klimaendringer fgrer med seg mer nedbgr, ekstremvaer

og sannsynligvis stgrre varflommer. Dette vil ogsa gjelde andre fiskearter som gyter pelagisk i
fjorden.

Rodspette (Pleuronectes platessa)

Rgdspetta er den flyndrefisken i fjorden man innehar mest kunnskap om. I Borgenfjorden har
den under navnet Gullflyndre veert kjent for sin gode kvalitet, og det er ogsd i denne fjordarmen
den har blitt szerlig undersgkt. Rodspetta rapporteres a vokse fort i Trondheimsfjorden og i
Borgenfjorden har den veert kjent for & bli ekstra stor. Individer opp mot 75 cm ble gjerne
fanget i reketrdlen under forskningsaktivitet der pd 1990-tallet (6). Den er ogsa en langlivet
fiskeart. Hunnene, som blir vesentlig stgrre enn hannene, har i Borgenfjorden ofte blitt
registrert med en alder pa 20-25 ar (maksimumsalder 33 &r), mens hannene fra samme
lokalitet synes & ha en maksimumsalder pa rundt 10 &r (18). Redspetta i Trondheimsfjorden
utgjer ikke en egen genetisk stamme (19), men den er vist a8 vaere forholdsvis stasjonaer

i Trondheimsfjorden og har blitt regnet som selvrekrutterende (6). Vandringsmgnsteret til
rgdspetta ble studert under merkeforsgk fra slutten av 1970-tallet og det ble funnet at den
hovedsakelig beveget seg langs de grunne hyllene i fjorden og sjeldent krysset dypere omrader.
Den foretrekker sand og leirbunn pa relativt grunt vann (0-60 m) som gjgr at den har hgyest
forekomst langs gstsiden av fjorden (6). Naeringskonkurrenter til rgdspette i Borgenfjorden er
saerlig skrubbe (Platichthys flesus) og sandflyndre (Limanda limanda), som alle har en diett
dominert av bgrstemark, muslinger og snegler (20).

Habitatkartlegging og resipient- og miljgundersgkelser

De siste ~10 arene har det blitt utfgrt diverse resipient- og miljsundersgkelser knyttet til

fisk i fjorden, samt at habitater og tilhgrende fauna har blitt kartlagt ved bruk av autonome/
fjernstyrte undervannsfarkoster. Nedenfor gis en kort oppsummering av noen av undersgkelsene
som ansees som sarlig relevante for dette kapittelet.

Den marine bunnfaunaen i Gaulosen ble undersgkt i 2014 gjennom videoobservasjoner pa dypt
vann og prgvetaking med strandnot pa grunna. Det ble konkludert at det var hgy produktivitet
i omradet. Dette gjaldt seerlig for de store, grunne blgtbunnsomrddene hvor det ble funnet
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hgye tettheter av krepsdyr, sma juvenile flyndrefisk (ikke artsidentifisert) og kutlinger
(Pomatoschistus spp.), som viser at omradet rundt Gaulosen er et viktig oppvekstomrade for
fisk, og sannsynligvis ogsa et viktig leve- og fadeomrade for flere fiskearter (21).

En nylig undersgkelse av miljggifter i torsk, utfgrt etter at opprydningsarbeidet i Trondheim
havn ble avsluttet, fant hovedsakelig signifikante nedadgdende trender, eller ingen endring i
konsentrasjon av flere ulike type miljggifter i torsk fra Trondheim havn (22).

I 2013 ble forekomst av fisk i dypvannsbassenger pa 600 meters dyp ved Agdenes kartlagt
ved bruk av en autonom undervannsfarkost (AUV) utstyrt med sonar og kamera (23). P8 s
dypt vann er det generelt lav biodiversitet, men det ble registrert en relativ hgy tallrikhet av
vassild (Argentina silus) og bruskfisken havmus (Chimaera monstrosa) i dette omradet (23). I
forbindelse med kartlegging av kaldtvannskorallrev ved Tautra og i Beitstadfjorden ble det ikke
uventet registrert en hgyere biodiversitet rundt disse (24). Fiskearter som dominerte i og rundt
korallrevene var torsk, sei, uer (Sebastes norvegicus) og havmus (24).

Nyere underspkelser og pagaende overvaking

Forskning pa fisk i fiorden foregar i mindre grad nd enn fgr, men noen overvakingsaktiviteter
pagar og enkelte fiskeundersgkelser har nylig blitt utfgrt. Resultater fra undersgkelser helt frem
til 2022 og pagdende overvaking av fisk i fijorden er detaljert beskrevet pa neste side.

Figur 1: Bilde av bunntréling som utfgres pé NTNUs forskningsfartgy «Gunnerus» i juni 2019.
Foto: Nicole Aberle-Malzahn (NTNU).
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Tralaktivitet

I forbindelse med ulike nasjonale og internasjonale prosjekter (LTS, iKyst, Janus og
GolJelly), har forskere fra NTNUs Trondhjems Biologiske Stasjon (TBS) drevet tralaktivitet i
Trondheimsfjorden de siste ~ 40 drene. I perioden fra tidlig 80-tall fram til 2002 var det to
arlige trdlinger i Borgenfjorden og Verrabotn, hvor hovedhensikten var genetisk kartlegging

av torsk, dette fortsatte fram til 2009 med kun ett traltokt i dret. Senere har det blitt utfgrt
tralinger i forbindelse med andre forskningsprosjekt. Denne tralingen har ikke veert organisert
som et typisk overvakningsprogram da frekvens og omrdder har vaert styrt av formalene til

de ulike prosjektene (Figur 1). I Igpet av &rene 2006 -2021 ble det trélet i de indre, midtre og
ytre delene av fjorden, med hovedvekt pa de indre og midtre. I resultatene som presenteres
her er det traldata fra de siste ~15 8rene som er inkludert. De indre omradene er dekket av
stasjonene Beitstadfjorden, Verrasundet og Verrabotn, midtre deler omfatter Tautra, Verdal og
Yttergya, mens ytre deler omfatter stasjonene Stjgrnfjorden og Trollet. Dybden av bunntrdlingen
varierer pa de ulike stedene med Verrabotn som det grunneste pa ca. 50 m, og Trollet som det

dypeste, pa 507 m.

Tralaktiviteten foregikk i ulike sesonger gjennom hele dret, med hovedfokus pa sesongen fra var
til hgst. Fisken ble umiddelbart etter trdling talt opp og artsbestemt om bord (Figur 3).
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Figur 2: Fangstmengden av fisk kalkulert som Catch-per-unit-effort (CPUE) med den totale fiskemengden som
ble fanget i perioden 2006-2021 i Indrefjorden (Fig. 3A) og i Midtfjorden/Ytterfjorden (Fig. 3C). Artsmangfold
(diversitetsindeks H’) av fiskebestander i Trondheimsfjorden over de siste 15 ar (2006-2021) pa ulike stasjoner
i Indrefjorden (Fig. 3B) og i Midtfjorden/Ytterfjorden (Fig. 3D).
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For & sammenligne fangstmengden over de siste 15 arene i de ulike delene av
Trondheimsfjorden har vi brukt fangstdata for & kalkulere ‘catch-per-unit-effort’ (CPUE) hvor
antall fisk som ble fanget med trél per minutt tralaktivitet beregnes. Videre har vi kalkulert
CPUE av den totale fiskemengden som ble fanget i indre, midtre og ytre del av fjorden (Figur
2a og 2c) for & f& oversikt over totalmengden fisk som ble fanget i Igpet av de siste 15 ar.
Generelt var fangstraten (CPUE) i indre fjord hgyere enn i Midtre/Ytre fjord med hgyeste CPUE
i Verrabotn og Verrasundet (Figur 2a). I Igpet av de siste 15 arene var det ingen synlig trend.
CPUE varierte pa de forskjellige stasjonene fra ar til ar, uten noen sterk vekst eller nedgang
observert over tid (Figur 2a og 2c).

For @ sammenligne artsmangfold av fiskebestander i Trondheimsfjorden over de siste 15 ar
(2006-2021) har vi kalkulert diversitetsindeksen H’ (Shannon-Wiener Indeks) for de forskjellige
stasjonene. Mangfoldet i indre- (Figur 2b), midtre- og ytre deler (Figur. 2d) var pd omtrent
samme niva, men med betydelige variasjon mellom &r og mellom de ulike stasjonene. Generelt
kan det se ut som at artsmangfoldet i tralfangstene i Trondheimsfjorden har vaert pd omtrent
samme niva de siste 15 ar.

Figur 3: Fangst fra bunntrdl utfgrt ved Yttergya i juni 2019 pd NTNUs forskningsfartgy «Gunnerus». Fangsten
bestod blant annet av havmus, skolest (Coryphaenoides rupestris), kronemanet (Periphylla periphylla) og
spisskate (Dipturus oxyrinchus). Foto: Nicole Aberle-Malzahn (NTNU).
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Gytefeltkartlegging

Havforskningsinstituttet gjennomfgrer i forbindelse med prosjektet «Nasjonalt program for
kartlegging av gyte og oppvekstomrader for kommersielt viktige arter i kystsonen» kartlegging
og overvakning av gytefelt for enkelte vargytende arter. Malartene for kartleggingen er alle de
artene som gyter i den perioden hvor Havforskningsinstituttet gjennomfgrer tokt. Disse toktene
var i utgangspunktet rettet inn mot gyteperioden for kysttorsk og gjennomfgres i perioden mars
- april. Kartleggingen tar nd en form av overvdkning der man hvert ar dekker to omrader med
to tokt slik at man vil dekke hele kysten i Igpet av en periode pd 7 - 8 ar. Totalt dekker omtrent
6600 stasjoner indre deler av kysten fra Oslofjorden til Varangerfjorden. Trondheimsfjorden er
dekket med omtrent 200 stasjoner (Se figur 4).

Stasjonene undersgkes med vertikale planktontrekk med en egghdv (WP2, 500 pm duk)
(25;26) fra 50 m og til overflaten, eventuelt noen f& meter over bunnen der bunndypet er
mindre enn 50 m. I samtlige prgver blir egg sortert ut, artsbestemt, fotografert og preservert pad
sprit. Artsbestemmelse gjgres pa friskt materiale, men for flere arter er det ikke mulig 8 gjgre
en ngyaktig artsbestemmelse kun basert pd visuelle trekk. Szerlig gjelder dette torskefisk, der
torsk, hyse, sei (Pollachius virens), hvitting og enkelte andre overlapper i st@grrelse og har svaert
fa kjennetegn som bidrar til at disse kan skilles. En sikker artsbestemmelse av egg fra torskefisk
er ikke mulig uten genetiske undersgkelser (27). Neermere beskrivelse av gytefeltkartleggingen
er beskrevet i (28).

Trondheimsfjorden er ikke tidligere dekket med systematiske egg-undersgkelser, men de

ytre delene av Trgndelag fra Brekstadbukta og utover ble dekket i 2008 og 2009, mens

det ble gjort undersgkelser rundt Frgya og Hitra i 2018 og 2019. I 2022 gjennomfgrte
Havforskningsinstituttet et tokt for kartlegging av gytefelt i Trondheimsfjorden og neerliggende
kystomrader utenfor fjorden i perioden 29.03 til 07.04.

I Trondheimsfjorden ble det funnet 2176 egg som tilsvarer ca. 10 egg per stasjon (fra 212
stasjoner), mot omtrent 15 egg per stasjon fra de undersgkte stasjonene langs kysten utenfor
Trondheimsfjorden (Hitra og Frgya m.m., se Figur 4).

Ut over torsk og andre torskefisk var de artene som ble funnet i stgrre mengder inne i
Trondheimsfjorden: skrubbe (totalt 347 egg inne i fjorden), gapeflyndre (Hippoglossoides
platessoides) (95 egg), rgdspette (37 egg). Det ble ogsd funnet egg av brisling (Sprattus
sprattus) (72 egg) pa noen stasjoner, selv om hovedgytingen for brisling er noe senere enn nar
dette toktet ble gjennomfgrt.

Egg fra bade torsk og rgdspette ble pa generelt grunnlag funnet i hgyere konsentrasjoner

pd stasjonene utenfor Trondheimsfjorden. Hoveddelen av torskeegg i Trondheimsfjorden ble
funnet i Stjgrnfjorden eller i omradet tilknyttet Beitstadfjorden. Brisling derimot ble i hovedsak
funnet inne i Trondheimsfjorden. Totalt indikerer gytefeltkartleggingen at Trondheimsfjorden
har flere gytefelt for torskefisk, flyndrefisk og brisling som kan fungere som unike lokale
gytefelter. Hvorvidt dette kan gi opphav til lokale bestander med lokal tilpasning vil avhenge
av utvekslingen av individer mellom de ulike potensielle bestandene (29;30). Uten detaljerte
partikkelspredningsmodeller kan man gjette pa at det er lite utveksling av egg og larver fra



de indre omrddene rundt Beitstadfjorden, med de ytre kystomradene i Trendelag (31). Det er
0gsd mulig at egg holdes tilbake pa flere gytefelt lengre ute i Trondheimsfjorden ogsa. Lokale
stammer av fisk vil videre vaere avhengig av at gytemoden fisk i stor grad kommer tilbake til
det gytefeltet de selv er gytt.

Generelt er torskefisk og flyndrefisk vanlige arter som gyter pa denne tiden av dret. Andre arter
som normalt blir funnet i gytefeltkartleggingen pa denne tiden, men som ikke var til stede i
eggfangstene i Trondheimsfjorden er brosme og tangbrosme, som ble funnet i ytre deler av
kysten og sandflyndre som bare ble funnet i sveert lave konsentrasjoner av egg.



Torsk

I Trondheimsfjorden var en stgrre andel av eggene fra torsk og torskefisk som ble samlet
i toktperioden nygytte enn i de ytre omradene. Inne i fjorden var 68% av eggene fra
forste stadium, dvs. bare fa dager gamle. I ytre omrader var bare 57% av eggene fgrste
stadium.

Omrader hvor det ble funnet nygytte torskeegg inne i Trondheimsfjorden overlapper i stor
grad med omrader som basert pa tidligere data er registrert som gytefelt. Szerlig gjelder
dette i det indre bassenget av Trondheimsfjorden (Beitstadfjorden) som Verrasundet,
Verrabotn og Beitstadsundet. Omradet registrert som gytefelt «Beitstadfjorden -
Innergylandet» kan nok vaere registrert med bakgrunn i tilstedevaerelse av gytemoden
voksenfisk i dette omrade. Det er lite trolig at dette omrdde utveksler noe szerlig egg med
omrader utenfor Trondheimsfjorden, og at disse gytefelteltene mest sannsynlig vil bidra
til lokal rekruttering. Det ble ogsd funnet egg i omrade som er registrert som «Skogn -
Levanger» og i indre del av Asenfjorden, som ikke er registrert som gytefelt.

Det m& bemerkes at egg av torsk ikke sikkert kan bestemmes til art uten genetiske
undersgkelser. Genetiske undersgkelser av egg fra dette omrade forventes & vaere klare i
Igpet av hgsten 2022. Det relative forholdet mellom egg i forskjellige omrader kan fa en
annen betydning dersom dette viser seg at egg fra ulike arter dominerer pa forskjellige
steder.

Figur 4: Fordeling av nygytte egg av torskefisk i Trondheimsfjorden og utenfor kysten av Trgndelag.
Sirklene er skalert i hht. antall egg som ble funnet for hver stasjon. Den stgrste sirkelen tilsvarer 118
egg. Rade stasjoner representerer undersgkte stasjoner med sveert fa eller ingen egg.
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Flyndrefisk

Egg av mange flyndrefisk kan med relativ stor sikkerhet visuelt bestemmes til art,

og artene som primaert blir funnet pd gytefelttokt er skrubbe, gapeflyndre, rgdspette
og sandflyndre. I Trondheimsfjorden er tilsynelatende Stjgrnfjorden og Asenfjorden
gode gytefelt for rgdspette gapeflyndre og skrubbe (Figur 5). Skrubbe og gapeflyndre
har ogsa et mulig gytefelt i omrade rundt Hestgya (Figur 5). Skrubbeegg ble ogsa
funnet i Beitstadfjorden i mindre konsentrasjoner (Figur 5). Det ma bemerkes at det
ble funnet egg av bade skrubbe og rgdspette utenfor Borgenfjorden. Dette kan veere
egg som er drevet ut av fjorden som er tidligere omtalt som viktig gyteomrade for
rodspette. Det var ikke mulig & gjennomfare havtrekk etter egg inne i Borgenfjorden pa
Havforskningsinstituttets tokt da innseilingen var for lav.

Figur 5: Fordeling av egg fra tre forskjellige arter flyndrefisk: rgdspette (rgd), gapeflyndre (grgnn) og
skrubbe (gul). Sirklene er skalert i henhold til antall egg som ble funnet for hver stasjon, men er ikke
standardisert mellom arter. De stgrste sirklene tilsvarer hhv 7 egg for rgdspette, 11 egg for Gapeflyndre
og 20 egg for skrubbe. De minste rgde prikkene representerer undersgkte stasjoner med svaert fa eller
ingen egg.

.....................................................................................................
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Brisling

Brisling gyter primaert noe senere pa aret enn i perioden hvor gytefeltkartleggingen
gjennomfgrer tokt, men egg fra brisling finnes ofte pd enkeltstasjoner i denne tidlige
perioden. To omrader i Trondheimsfjorden stikker seg ut med hgye antall brislingegg:
Verrabotn og innerst i Stjgrnfjorden (Figur 6). Egg fra disse to omradene vil med hgy
sannsynlighet ikke blandes og derfor representere ulike lokale gytefelt.

Figur 6: Fordeling av brislingegg i Trgndelag. Sirklene er skalert i henhold til antall egg som ble
funnet for hver stasjon. Den stgrste sirkelen tilsvarer 16 egg. De minste rgde prikkene representerer
undersgkte stasjoner med sveert fa eller ingen egg.

.....................................................................................................
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Undersgkelser av fiskeyngel i Trondheimsfjorden

Som ledd i & identifisere gode oppvekstomrader for kommersielt viktige arter i kystsonen,
gjennomfgrer Havforskningsinstituttet arlige tokt p& sensommeren i ulike regioner i Norge.
Hensikten har vaert & avdekke hvilke kombinasjoner av miljgparametere, bunntyper og
vegetasjonstyper som fiskeyngel av ulike arter foretrekker. M3let er & finne frem til informasjon
som kan brukes sammen med eksisterende og kommende habitatkart for & kunne veilede
forvaltningen i hvilke omrader, kombinasjoner av omrader og andre forhold som ma tas hensyn
til i kystsonen for 8 sikre god rekruttering av ulike fiskearter.

I august 2020 gjennomfgrte Havforskningsinstituttet et forskningstokt i omrader rundt Yttergya,
Levanger og Verdal for & samle informasjon om tilstedevaerelse av fiskeyngel.

Det ble benyttet ulike metoder, herunder fiske med leppefiskteiner, fiske med en spesiallaget
yngelsnurrevad som kunne opereres fra liten bat, transekter med undervannsdrone og utsetting
av uagnede stereo videorigger. Ved & bruke to undervannskameraer kan bilder settes sammen
digitalt i ettertid slik at alle fisker kan males med en ngyaktighet pd f& mm.

Det var gnskelig 8 undersgke et representativt utvalg av ulike habitater og dybder, med et bredt
spekter av bunnsubstrater og vegetasjon.

Tabell 1: Oversikt over arter registrert i grunne omrader i indre deler av Trondheimsfjorden

Familie Fisk representert

Flyndre Kveite, lomre, rgdspette, sandflyndre, skrubbe

Flgyfisk Flgyfisk

Havmus Havmus

Knurr Knurr

Kutling Bergkutling, glasskutling, krystallkutling, leirkutling, sandkutling, svartkutling,
tangkutling

Laks Sjgerret

Leppefisk Berggylt, bergnebb, grgnngylt

Makrell Makrell

Nalefisk Havnal, Liten havnal, stor havnal, tangsnelle

Panserulke Panserulke

Pigghd Piggha

Sild Sild

Sil Sil

Stingsild Tangstikling

Tangsprell Tangsprell

Torsk Hyse, lyr, sei, sypike, torsk

Ulke Dvergulke, vanlig ulke

Alekvabbe Alekvabbe

I omradet ble det gjennomfart 482 «observasjoner» bestdende av 330 teinetrekk, 109
videostasjoner (med en times film fra hver stasjon) og 43 snurrevadtrekk. Disse observasjonene
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dekket dybder fra 1 m til 21 m dyp. For hver observasjon ble alle individer av fisk fra alle arter
telt, og der det var mulig ble ogsa lengde p3 fisken registrert. Ulike redskaper vil alltid har
fangbarhetsbegrensninger i forhold til ulike arter og ulik adferd, men samlet er det vurdert at
disse tre metodene gir et relativt godt og representativt bilde av artene som kan finnes i grunne
omrader inne i Trondheimsfjorden.

Totalt for alle redskap ble det registrert 38 ulike arter av fisk (Tabell 1), mens 24 av disse ble
registrert med 10 eller faerre individer totalt sett. De 13 mest tallrike artene som ble observert i
strandsonen i Trondheimsfjorden er vist i Figur 7.
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Figur 7: Sgylediagram som viser forekomst av de 13 mest tallrike artene i strandsonen i Trondheimsfjorden i

2020 fordelt pd observasjoner fra tre ulike metoder. BI&/grenn er fisk fanget i snurrevad, oransj er fisk fanget
i teiner og gul er fisk observert p& video. Alekv.: Alekvabbe, Bergn.: Bergnebb, Sandfl.: Sandflyndre, Tangk.:
Tangkutling, Tangst.: Tangstikling.

Tilsvarende undersgkelser ble gjennomfgrt i omradene rundt Frgya utenfor Trondheimsfjorden.
Der ble det observert 45 ulike arter. Tallmessig dominerte torsk i mye stgrre grad inne

i Trondheimsfjorden enn utenfor, der antallet torsk pr observasjon (teine, video eller
snurrevadhal) var i stgrrelsesorden dobbelt s& stor som rundt Frgya.
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Figur 8: Stgrrelsesfordeling av torsk i Trondheimsfjorden. Fisk under 100mm er de som er gytt samme &r. Fisk
med en stgrrelsestopp rundt 180 mm, vil mest sannsynlig veere ett &r gammel fisk.

En stor del av torsken observert i Trondheimsfjorden var enten 0-gruppe (3rets torskeyngel)
eller I-gruppe (ettaringer), mens andelen stgrre fisk var lavere (Figur 8). Disse observasjonene
indikerer at torsk som er gytt inne i Trondheimsfjorden ogsa i stor grad vokser opp inne i
Trondheimsfjorden og at ogsd sand- og mudderbunnsomrader inne i fjorden kan fungere som
gode oppvekstomrader for torsk.

Observasjonene i Trondheimsfjorden er preget av at de i hovedsak er gjort pd sand- eller
mudderbunn (95% av alle videoobservasjonene var klassifisert som sand eller mudder), mens
i de ytre omradene var hardbunn mer vanlig (rundt Frgya var 63 % klassifisert som sand eller
mudder). Dette kan ikke direkte tolkes som fordeling av mengden av de ulike habitatene, men
indikerer at Trondheimsfjorden antagelig har mer blgtbunnshabitater, enn i de ytre omradene,
som igjen pavirker hvilke arter som dominerer.

Overvaking av innsig av laks (Salmo salar) og rémt oppdrettslaks til
Trondheimsfjorden

Mengden av laks som kommer tilbake som gytefisk fra havet til norskekysten (innsiget) er i dag
beregnet & veere mer enn halvert siden 1980-tallet (32). Den stgrste nedgangen i lakseinnsiget
er observert i Midt-Norge og Vest-Norge, og bestandsnedgangen i denne regionen skyldes blant
annet negative effekter av lakseoppdrett, som rgmt oppdrettslaks, lakselus og andre infeksjoner
knyttet til oppdrett av laks (32). Trondheimsfjorden har siden 2003 veert definert som en
nasjonal laksefjord som innebaerer at tilhgrende bestander skal ha saerlig beskyttelse mot
negative pavirkningsfaktorer. Fjorden kan ogsa betegnes som en av de viktigste laksefjordene i
verden (33). Den «huser» syv nasjonale lakseelver, deriblant to av Norges stgrste; Gaula og
Orkla, i tillegg til Nidelva, Stjgrdalselva, Verdalselva, Steinkjervassdraget og Figga. Det er videre
18 andre vassdrag som renner ut i fjorden som er vurdert & ha selvreproduserende bestander
av laks (33).

For & sikre baerekraftig beskatning av villaks er det av stor forvaltningsmessig nytte 8 overvake
hvor mange og nar laksen ankommer kysten og vandrer inn i lakseelver. I Trondheimsfjorden



har Norsk institutt for naturforskning (NINA) &rlig overvaket innsiget av laks siden 1986
gjennom kilenotfiske!. Formalet med disse undersgkelsene er blant annet & fortigpende beskrive
den relative stgrrelsen av lakseinnsiget, beskrive laksens livshistorie og 8 kartlegge innslaget av
rgmt oppdrettslaks og dens remmingshistorie.

Kilengtene er plassert ved Agdenes som ligger ved utlgpet av fjorden (Ytre Agdenes Merke-
og Overvakingsstasjon (YAMO). Tilnaermet all laks som fanges i kilengtene undersgkes ved

at den lengdemales, kjsnnsbestemmes og tas skjellprgve av. Uskadet villaks settes ut igjen
mens antatt oppdrettslaks avlives. Kilengtene er i dag i bruk fra mai til medio september. At
fiskeperioden omfatter sensommer/hgst er viktig for 8 kunne fange opp en stgrst mulig andel
oppdrettslaks. Rgmt oppdrettslaks vandrer som regel senere inn i fjorden og opp i elvene enn
villaksen (34).

Siden 1997 har et utvalg av laksen som fanges i kilengtene blitt merket med s8kalte Carlin
eller Lea-merker fgr den har blitt gjenutsatt. Dette for & kunne gjgre innsigsberegninger av
laks basert pa merking-gjenfangst forhold (Petersens metode, (35)). I 2021 ble det fanget

i overkant av 800 laks i de to kilengtene ved Agdenes, og det estimerte innsiget av laks til
Trondheimsfjorden 18 p& omtrent 74 000 (36). Siden 2014 har dette tallet ligget relativt stabilt
mellom 60-80 000 laks (Figur 9), som tilsvarer omtrent 15 % av beregnet nasjonalt innsig (~
500 000 - 550 000) (Vitenskapelig rad for lakseforvaltning 2021). Det er begrenset kunnskap
om variasjonen i sjgoverlevelsen til laksen, og arsaken til at det kan vaere store svingninger

i stgrrelsen pa innsiget fra ar til ar er ukjent. Tid det tar & kjsnnsmodnes, predasjon og
fodetilgang er faktorer som pavirker laksens sjgoverlevelse (32).
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Figur 9: Estimert innsig av laks til Trondheimsfjorden fra 1997 til 2021. Variasjonsbredden (vertikale linjer) er
95 % konfidensintervall. (Figuren er hentet fra (34)).

1 Norsk institutt for naturforskning (NINA) er ansvarlig for gjennomfgring og rapportering av kilenotovervakingen.
Undersgkelsene har gjennom &rene blitt finansiert av flere statlige miljgforvaltningsorgan, deriblant Miljgdirektoratet, og
i senere &r har ogsé OURO (Oppdrettsnaeringens sammenslutning for utfisking av remt oppdrettslaks) bidratt. Erfarne
kilenotfiskere har utfgrt selve fisket.



Skjellprgvene som tas av laksen leses for aldersbestemmelse og livshistorieanalyser slik at
laksens sjgalder (hvor mange ar laksen oppholdt seg i havet fgr den returnerte for & gyte i elva)
og smoltalder (hvor mange ar laksen tilbragte i elva for den vandret ut i sjgen) kan bestemmes.
Andel smélaks (<66 cm), mellomlaks og storlaks (>88 cm) i sjgfangstene kan variere
betraktelig fra ar til 8r. I 2016 og 2019 ble det eksempelvis fanget en hgy andel storlaks i
kilengtene i Trondheimsfjorden. Andelen laks stgrre enn 88 cm i fangstene var over 25 % og 30
% disse arene, mot ~15 % andre ar (fra 2013-2021) (36). Andelen smalaks i fangstene antas
imidlertid & bli underestimert sammenlignet med det reelle innsiget pa grunn av kilengtenes
maskevidde (58 og 40 mm). En oversikt over antall laks fanget i kilenotovervakingen fra

2013 til dags dato fordelt pd stgrrelsesklasse finnes p& NINA sine nettsider (Lakseinnsig til
Trondheimsfjorden (nina.no)). Her kan man fortlgpende fglge med pa kilenotovervakingen mens
den foregdr ettersom fangstresultater oppdateres hver sjette dag gjennom fiskeperioden.

Skjellanalysen brukes ogsa til 8 verifisere den visuelle klassifiseringen av oppdrettslaks

som gjgres i felt. Villaks har en skjellvekst som gjenspeiler varierende vekstforhold mellom
sommer og vinter (37) mens oppdrettslaksen har en mer stabil naeringstilgang, noe som
gjenspeiles som et jevnere vekstmgnster i skjellene (38; 39). Andel remt oppdrettslaks i
kilenotfangstene i Trondheimsfjorden var 3,3 % i 2021, og har variert mellom 3,5 - 9,5 %
siden 2012 (36). Rgmt oppdrettslaks er et betydelig problem for villaksen ettersom den gyter
i samme omrader og med dette bidrar til & «vanne ut» genene til de lokale bestandene, som
igjen kan medfgre at neste generasjoner blir darligere tilpasset de lokale forholdene i elva (40;
41; 42). Kilenotovervakingen er nyttig i denne sammenheng, bade fordi den bidrar til 8 fjerne
oppdrettslaks pd vandring og fordi den gir et slags tidlig varsel pd hva en kan forvente a finne
av andel oppdrettslaks i de viktigste elvene rundt Trondheimsfjorden.

Fiskeri
Kommersielt fiske

Sammenlignet med andre kystneere fiskerier i Norge er dagens kommersielle fiske i
Trondheimsfjorden relativt beskjedent i form av fangstmengde og verdi. I 2021 var

total registrert fangst av fisk tilknyttet yrkesfiske i Trondheimsfjorden ca. 180 tonn.
Forstehdndsverdien av fangsten var i overkant av 2,1 millioner kroner. Disse tallene er basert
pa statistikk fra Fiskeridirektoratet som innbefatter mengde fisk som leveres pa fgrstehand
fra en registrert fisker til et godkjent salgslag. Det eksisterer i dag ett fiskemottak i fjorden,
Ila Fiskemottak, som ble etablert i 2011. Lokale fiskere har uttalt at etableringen av dette
mottaket har gjort livet som yrkesfisker i fjorden smidigere siden reiseveien for & levere fangst
har blitt betraktelig kortere og enklere (43). Fgr 2011 dro fiskerne for eksempel ut til Hitra
eller opp til Roan for 3 selge fangsten. Store deler av fangsten fra det kommersielle fisket i
Trondheimsfjorden gar til konsum og er & finne pa lokale restauranter eller matbutikker.

I 2021 var det 132 personer registrert med fiske som hovedyrke i kommunene rundt
Trondheimsfjorden, i tillegg var det 41 personer som stod oppfgrt med fiske som biyrke
(Kilde Fiskeridirektoratet). For 30 &r siden var disse tallene en god del hgyere med over 230
personer med fiske som hovedyrke i 1993. Siden har antallet minket og har fra begynnelsen


https://www.nina.no/milj%C3%B8overv%C3%A5king/lakseinnsig-til-fjordene/lakseinnsig-til-trondheimsfjorden
https://www.nina.no/milj%C3%B8overv%C3%A5king/lakseinnsig-til-fjordene/lakseinnsig-til-trondheimsfjorden

av 2000-tallet variert mellom 100-150 fiskere. Antall fiskere reflekterer ikke ngdvendigvis
den reelle fiskeriaktiviteten i fjorden da flere sannsynligvis benytter seg av produktive
fangstomrader utenfor Trondheimsfjorden i sitt virke, for eksempel langs kysten av Trgndelag
eller i Lofoten (43).

Trondheimsfjordens rike fiskemangfold gjenspeiles delvis i fangststatistikken. I 2021 ble

det registrert salg av mer enn 25 ulike fiskearter, hovedsakelig representert av torskefisk,
flyndrefisk og bruskfisk i tillegg til andre arter som breiflabb og grasteinbit. De viktigste
fiskeriene har tradisjonelt vaert tilknyttet fiske av torskefisk, og dette er ogsd gjeldende i dag.
Sei stod for over 50 % av landingene i naeringsfiske i 2021 med en fangst p& nesten 100 tonn
(Kilde Fiskeridirektoratet). Dernest fulgte lyr (Pollachius pollachius) (11 %), torsk (6,6 %) og
lange (Molva molva) (5,5 %). Videre ble det fisket relativt store mengder av lysing (Merluccius
merluccius), brosme (Brosme brosme), hyse og breiflabb (Lophius piscatorius) (4 - 8 tonn
per fiskeart). Til sammen utgjorde disse atte artene over 90 % av total registrert fangst i
2021. Figur 10 viser total fangst (kg) av de nevnte fiskeartene i det kommersielle fisket i
Trondheimsfjorden fra 2005 til 2021.
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Figur 10: Mengde fangst (kg) per 8r av de mest fiskede artene i det kommersielle fisket i Trondheimsfjorden fra
2005-2021.

Torskefangstene syntes & vaere noe stgrre for ~15 &r siden (Figur 10). P& midten av 2000-tallet
18 landingene pa rundt 40 tonn per &r mens fangstene de seneste arene har variert mellom
10-20 tonn (Figur 10). Reduksjonen i torskefangstene kan ha ulike drsaker. Store forekomster,
og oppblomstring av dypvannsmaneten kronemanet (Periphylla periphylla) i indre deler

av Trondheimsfjorden (spesielt Beitstadfjorden, Verrasundet og Verrabotn) fra omtrent ar

2000 (44) har mulig bidratt til reduserte mengder av torsk i de innerste delene av fjorden

(45). Kronemaneten regnes som en sterk konkurrent til fisk, men relativt lite er kjent om

dens gkologi, populasjons- og livssyklusdynamikk og faktorene som regulerer bestander.
Kronemaneten har fa naturlige fiender og konkurrerer med alle livsstadier av torsk om matfatet.
Det vil si den spiser samme type byttedyr som bade ung og voksen torsk som f.eks. raudate

og fiskelarver i tillegg til smafisk. Yrkesfiskere fra de innerste delene av fjorden har meldt



om flere negative pavirkninger fra kronemaneten. De ma reise lengre ut i fjorden for & finne
egnede fiskeomrader, fiskekvaliteten forringes ved bifangst av manetene, og de bruker mer tid
pa 8 rense garnene for manetrester (45). Redusert kilopris for torsk og gkte kostnader innen
torskefiske har ellers ogsa blitt rapportert som arsak til at dette fiskeriet har minket i omfang i
fijorden (45). Fangst av breiflabb kan synes & ha en lignende utvikling som torskefisket. Arlige
landinger av denne bunnlevende rovfisken har minket fra rundt 20-30 tonn i 2005-2011 til
rundt 5 tonn i senere ar (Figur 10). Andre arter har gkt i fangstmengde og andel, dette gjelder
spesielt sei, og brosme for de siste tre arene (Figur 10).

Den totale mengden fangst registrert i det kommersielle fiske i fjorden har de siste ~ 15
drene ligget pd omtrent 200 tonn med unntak av &r der fiske etter brisling har veert tillatt

i fjorden (Figur 11). Det var apent for brislingfiske i 2009-2010 og 2018-2020. Enkelte av
disse arene var landingene i fjorden betydelig hgyere med totalfangster pa8 nesten 1200 tonn
(Figur 11). Fiske av kystbrisling har siden 2017 blitt regulert i noen av vestlandsfjordene

med fastsatte kvoter, men i Trondheimsfjorden har forelgpig en slik kvotesetting uteblitt pd
grunn av mangel pa tilstrekkelige undersgkelser i fjorden. Fangstene av kystbrisling i 2009

0og 2010 var henholdsvis 974 og 377 tonn, mens det i 2018, 2019, 2020 ble tatt henholdsvis
686, 1042 og 44 tonn. Fisket av brisling, som foregdr ved bruk av snurpenot og lys, har ikke
gatt updaktet hen i Trondheimsfjorden, men bidratt til stor misngye blant lokale tradisjonelle
fiskere, hobbyfiskere og miljgaktgrer. Det har blitt hevdet at maten brislingfisket utfgres pa
fordrsaker store bifangster av andre arter og at fangst av andre fiskeslag har minket som fglge
av dette. P& grunn av manglende grunnlag for fastsettelse av kvote kom det i august 2021 en
ny forskrift om midlertidig regulering av brislingfiske der det ble forbudt & fiske etter brisling i
Trondheimsfjorden fra august 2021 til og med juli 2022 (46).

Fangst i kommersielt fiske
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Figur 11: Total registrert fangst av fisk i det kommersielle fisket i Trondheimsfjorden fra 2005-2021.

Fritidsfiske og turistfiske

Trondheimsfjordens varierte fiskefauna gjgr den til et populaert omrade for hobbyfiskere,

og antageligvis star fritidsfiske for en betydelig del av beskatningen av enkelte arter. Det
foregar fiske gjennom hele aret, for eksempel er isfiske etter hvitting, torsk og hyse populaert
i Verrabotn og Verrasundet, og pa sommeren foregdr det fiske etter sild og makrell i midtre



deler av fjorden. Det foreligger imidlertid sveert begrenset informasjon om fangst landet under
fritidsfiske da det kun er fangst som omsettes av fritidsfiskere gjennom godkjente salgslag som
dokumenteres. Fra 2005 til 2021 har denne registrerte fangsten variert fra tilnsermet null til
over 18 tonn per ar (Figur 12). Sistnevnte tall er fra 2021 og er vesentlig hgyere enn hva som
er rapportert tidligere i perioden, noe som ogsa gjelder for 2020 da ca. 12 tonn ble omsatt.
@kningen skyldes muligens fglgene av koronapandemien som bidro til at mesteparten av den
norske befolkningen ferierte innenlands de siste to arene og som igjen bidro til at flere brukte
mer tid pa friluftsaktiviteter som fiske. Fiske hos turistfiskebedrifter rapporteres som antall

fisk og ikke i mengde, slik at sammenstilling med annen rapportering er vanskelig. Som for
yrkesfiske viser statistikken for den registrerte omsatte fangsten i fritidsfiske at det fiskes mest
sei i fjorden, deretter fglger andre torskefisk som lyr, torsk og hyse, brosme og lysing (ikke
vist).

Fangst i fritidsfiske, omsatt gjennom salgslag
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Figur 12: Registrert fangst omsatt gjennom salgslag av fritidsfiskere i Trondheimsfjorden fra 2005-2021.
(Figuren er basert pa statistikk hentet fra Fiskeridirektoratet).

I tillegg til det som registreres av salgslagene, foreligger det ogsd noen fangsttall fra turistfiske.
Fra 2018 ble turistfiskebedrifter palagt & registrere all fangst, oppfart i antall, av artene torsk,
sei, kveite, steinbit og uer. Det totale antallet fisk beholdt i turistfiske i kommuner rundt
Trondheimsfjorden var henholdsvis 10756 og 25346 i 2020 og 2021. For 2020 utgjorde 6234
av disse sei, og 4348 var torsk. I 2021 ble det beholdt 14876 sei, 9805 torsk og 593 uer (Kilde
Fiskeridirektoratet).

Tilstand og utvikling
Tilstand
Det er hovedsakelig de gkonomisk viktige artene man har noe sarlig kunnskap om i

Trondheimsfjorden. Det foreligger ingen oppdaterte mengdeestimat av antatte lokale
fiskebestander i fijorden, men fangstdata fra det kommersielle fiske og fritidsfiske tyder pa at



det er levedyktige bestander av flere arter av torskefisk i fjorden. Spesielt sei virker & vaere
tallrik.

En systematisk undersgkelse av gytefeltomrdder ble gjennomfgrt i fjorden for fgrste gang

i 2022 og resultater fra denne gytefeltkartleggingen bekrefter tidligere funn fra forskning i
fjorden; det er flere gytefelt for torsk i indre deler av fjorden, og disse bidrar mest sannsynlig til
lokal rekruttering. Undersgkelsene av oppvekstomrdder med hgye observasjoner av torskeyngel
indikerte videre at torsk som er gytt inne i Trondheimsfjorden i stor grad ogsa vokser opp inne i
Trondheimsfjorden. Flere gyteomrader for flyndrefisk ble dokumentert i midtre deler, og det ble
funnet egg fra brisling bade helt innerst og helt ytterst i fjorden. Det er lite sannsynlig at egg
fra disse omradene blandes og disse to brislinglokalitetene representerer derfor trolig to lokale
gytefelt.

Bestandsutvikling

Det foreligger ikke tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag for & kunne si noe om bestandsutviklingen
til ulike fiskearter i fjorden. De senere &r har det ikke blitt gjennomfgrt systematiske,
fiskeriuavhengige undersgkelser av enkeltarter, og fiskeridataene er mangelfulle ettersom
beskatningen innen fritidsfiske hovedsakelig ikke rapporteres. Det totale beskatningsnivaet for
flere viktige torskefisk som det trolig fiskes mye p3 i fritidsfiske er ukjent.

Torskens populasjonsdynamikk i fjorden ble tidligere undersgkt gjennom NTNUs langtidsserie
med traling i Verrabotn og Borgenfjorden. Innsamling av torsk fra disse delene av fjorden

fra 1960-tallet frem til begynnelsen av 2000-tallet ga sveert verdifulle data med mulighet for
malinger av alder, vekst, kjgnnsmodning, kondisjon, forekomst av parasitter mm., i tillegg
genetiske undersgkelser. I 2000 ble det rapportert at arsklassestyrken for torsk fanget i
Verrabotn hadde sunket til et gjennomsnittlig lavere bestandsniva de senere &r sammenlignet
med 1960-3rene (6). Manglende satsinger p& systematisk innsamling av torsk de senere &r og
manglende undersgkelser av enkeltindivid har fgrt til at det i dag ikke eksisterer datagrunnlag
for & kunne si noe om hvordan «Trondheimsfjordtorskens» utvikling har vaert de siste ~15
drene. Generelt sett var det ingen store endringer i estimert fangstrate (CPUE) for fisk i indre
deler av fjorden basert pa diverse traling i perioden 2006-2021.

Eventuelle trender

Grunnlaget for & si noe om endringer over tid i forhold til artsmangfold og artssammensetning
av fisk i fjorden ma ogsa sies & vaere mangelfull. NTNU Vitenskapsmuseets database over fisk
inneholder objekter og observasjoner tilbake til 1860, men databasen bzerer i hovedsak preg

av 3 inneholde gamle data med fa registreringer fra nyere tid. I forbindelse med studentkurs i
marin biodiversitet ved NTNU gjennomfgres det arlig trdling i ytre deler av fjorden, og utenfor.
Kurset har foregatt siden 2006, og enkelte arter man tidligere ikke fanget har i senere ar dukket
opp som fast innslag i tralen. Dette har blitt tolket som en endring i fjordens fiskefauna, og
gjelder for eksempel skjellbrosme (Phycis blennoides). Men naermere undersgkelse av gamle
registreringer viser at skjellbrosmen ble observert i fjorden allerede pd 1880-tallet. Slike tidlige



observasjoner eksisterer ogsa for flere andre fiskearter man i nyere tid har spekulert i kan veere
nykommere i Trondheimsfjorden (Bakken T., pers. komm., Harsaker mfl. 2022). En art ser ut til
3 ha blitt borte fra fjorden; nebbskate (Leucoraja fullonica) ble rapportert "meget hyppig" som
fangst p& dypvannsline av Storm (1883) (3), og senere som den vanligste skaten i fjorden av
Swenander (1906) (4). S& vidt vi vet er den ikke rapportert i Trondheimsfjorden i nyere tid, og
arten er i dag oppfert som kritisk truet pa Rgdlista (47). Diversitetsanalysen av trdlfangstene
fra de siste 15 drene viste lite tegn til endring i artsmangfoldet. Men denne diversitetsanalysen
er svaert begrenset da den kun omfatter fiskeartene som ble fanget i bunntralen over en
relativt kort periode. Det finnes derfor ikke grunnlag for & kunne si noe om utviklingen til
Trondheimsfjordens fiskemangfold basert pa undersgkelser gjort i nyere tid.

Ytre pavirkninger og mulig fremtidig utvikling

Ved siden av fiskeri som naturligvis pavirker flere fiskearter i fjorden (fangst av over 25
arter ble registrert i det kommersielle fisket i 2021), er det flere andre faktorer som bdde
direkte eller indirekte kan ha en betydning for fiskebestandene i Trondheimsfjorden. Effekter
av klimaendringer med gkte temperaturer, gkt nedbgr og fglgende gkt ferskvannsavrenning
til fjorden anses som de mest aktuelle pdvirkningene & ga videre inn pa her. Som vist

i NTNUs langtidsserie av hydrografiske méalinger har temperaturen i bunnvannet i alle
bassengene i fijorden gkt mellom ~ 0.5-1°C siden malingene startet pd 1960-tallet (Kapittel
1). En nylig publisert studie vurderte hvordan klimaendringer vil pavirke fiskebestander i
norske havomrader. De fant at flere bestander med en utbredelse nord for 62°N faktisk
forventes a reagere positivt p& endringene; sild og makrell for eksempel (48). Videre ble den
varmekjaere arten lysing trukket frem som en klimavinner som trolig vil gke i omfang (48).

I Trondheimsfjorden virker lysing 8 vaere relativt tallrik. I 2021 var lysingen den femte mest
fiskede arten i det kommersielle fisket, og basert pd nevnte studie, vil den antageligvis gke i
mengde og i betydning for fjordens fiskeri i tiden fremover.

Det er flere store elver som renner ut i Trondheimsfjorden, og den estuarine sirkulasjonen kan
sies a vaere ganske kraftig med en utgdende brakkvannsstrgm pa nordsiden av fjorden (49).
Basert pa resultater fra tidligere forskning (15) er det rimelig & anta at gkt ferskvannstilfgrsel
om varen som fglge av mer nedbgr og stgrre varflommer kan ha en negativ pavirkning pa den
lokale torskebestandens rekruttering. Dette fordi en gkt estuarin sirkulasjon trolig vil bidra til i
mindre grad 8 holde igjen pelagiske stadier (egg og yngel) av fisk i fjorden. En stor «utskylling»
av pelagiske organismer i gvre vannlag om varen kan i s fall ogsa fgre til mindre bestander
av dyreplankton pa denne &rstiden, som tidligere vist for raudate i fjorden (50) som igjen kan
bety at naeringstilgangen til fiskeyngelen i fjorden blir darligere. Torsken trekkes frem som
eksempel siden man har god kunnskap om denne artens rekruttering i fjorden, men ogsa
rekrutteringssuksessen til andre pelagisk vdrgytende (antatte) lokale fiskebestander i fjorden,
for eksempel hyse og hvitting, og til dels brisling, vil trolig pavirkes av gkt ferskvannstilfgrsel.

Klimaendringer kan ogsa forsterke effekten av andre menneskeskapte pavirkninger pa fjorden.
@kt ferskvannsavrenning vil for eksempel ogsd medfgre en gkning i tilfgrsel av forurensning fra
land. I Oslofjorden er tilfgrsel av neeringssalter fra jordbruk, sammen med utslipp fra kloakk

regnet som en av de viktigste drsakene til fjordens darlige miljgtilstand (51), og en rekke tiltak



for & redusere utslipp skal gjennomfgres i Igpet av de neste fem 8rene (52). En eutrofieffekt
som fglge av gkt tilgang pd naeringssalter kan pavirke fisk i omradet pd flere mater, blant annet
gjennom darligere oksygenforhold i bunnvann og mindre egnede oppvekstomrader for yngel i
forbindelse med redusert forekomst av dlegressenger (51). Miljgtilstanden i Trondheimsfjorden
er ikke sd alvorlig som i Oslofjorden, men avrenning fra land pavirker forholdene ogsa her.
Kystvannet i Norge er de siste 30 arene blitt mgrkere som fglge av gkt tilfarsel av organisk
materiale (DOM) fra elver, og fjordene er sarlig utsatt for denne type lyssvekking (53). Man
vet relativt lite om hvordan «formgrkningen» av kystvannet vil virke inn pa kystgkosystemet i
sin helhet, men darligere lysforhold vil virke negativt pd dyr som jakter visuelt etter bytte, slik
som fisk hovedsakelig gjgr. For taktile predatorer derimot, slik som kronemaneten, kan denne
effekten muligens veere fordelaktig, og i fjorder der maneten forekommer i store mengder kan
mgrkere vann ha bidratt til at de har fatt et gkt fortrinn over fisk (54).

Kunnskaps- og overvakningshehov

Fjordens klima er i endring og det er flere ytre, menneskeskapte faktorer som kan pavirke
mengde, forekomst og artssammensetning av fisk i fjorden. En langtidsovervdking med traling
og prgvetaking av fisk fra de samme stasjonene i fjorden gjennom aret (lignende det som ble
gjort i forbindelse med studie av torsk) bgr gjenopptas slik at man kan registrere variasjoner
og endringer over tid og mellom sesonger. En slik langtidsovervdking bgr ogsd planlegges og
samkjgres med overvaking av andre organismegrupper og hydrografiske forhold for & bidra

til okt kunnskap om fjordens gkosystemprosesser. For eksempel bgr overvdkingen inkludere
undersgkelse av planteplankton og dyreplankton, og abiotiske faktorer, slik som strgmforhold,
temperatur, saltholdighet og oksygen, for 8 kunne fglge med pd hvordan forskjellige faktorer
endrer seg og hvordan slike endringer pavirker naeringskjeden og hgyere trofiske niva.

Borgenfjorden, med spesielt gode forhold for flyndrefisk er ikke undersgkt pa flere dr. Bortsett
fra en miljgundersgkelse som ble gjennomfgrt i 2013 med kartlegging av stremforhold og
sedimentforhold (55), har det foregdtt svaert lite forsknings- og overvdkingsaktivitet der
siden 1970-tallet. Borgenfjordundersgkelsene (1967-76) ble initiert for 8 studere en sterk
bestandsnedgang av rgdspette. Prosjektet omfattet langt mer enn fisk og la et sveert godt
grunnlag for kunnskap om Borgenfjorden (56), som man burde bygge videre pa. Men i dag
har man lite oppdatert kunnskap om hvordan de biologiske forholdene er i fjorden. Den ellers
sa omfattende gytefeltkartleggingen som ble gjennomfgrt i Trondheimsfjorden i 2022 omfattet
heller ikke undersgkelser av Borgenfjorden grunnet for lav innseiling. Mindre fartgy bgr derfor
anvendes for & gjenoppta traleaktivitet i denne fjordarmen, og ogsd andre type undersgkelser,
som for eksempel strandnotundersgkelser, vil gi nyttig data om fiskeyngel og fiskens
oppvekstomrader i Borgenfjorden.

Det er hovedsakelig bunntraling som har blitt gjort i Trondheimsfjorden tidligere, og pelagisk
fisk har ikke veert mye undersgkt. Ngkkelartene, sild og brisling, som har stor betydning for
andre arter i fjorden, bgr saerlig undersgkes naermere. Selv om Trondheimsfjorden trolig

har en lokal brislingbestand, er det mye man ikke vet om denne arten i fjorden. Gytefelt

ble dokumentert i 2022 i ytre og indre deler av fjorden, men brislingens oppvekstomrader,
beiteomrdder og overvintringsomrdder har man lite kunnskap om. Ekkolodd kan brukes for



estimering av mengdeindeks av den lokale brislingbestanden i fjorden (57), og dette, kombinert
med pelagisk traling for 8 undersgke stgrrelses- og alderssammensetning, er hensiktsmessig
3 gjgre arlig for & kunne folge med pa bestandens utvikling, som er viktig for a sikre at et
eventuelt fiske etter brisling i fjorden blir baerekraftig. Om man kombinerer innsamling med
stasjonaert bruk av ekkolodd kan ogsa brislingens adferd og vertikalfordeling i vannsgylen i
forhold til biologiske (byttedyr og predatorer) og abiotiske forhold (for eksempel oksygenniva
og temperatur) kartlegges gjennom dggnet og gjennom ulike arstider (58; 59). Generelt er
stedegne bestander som er tilpasset lokale forhold szerlig sarbare for endringer, og en god
forvaltning krever at man har god kunnskap om artens biologi. Mer kunnskap om mengde,
fordeling og leveomrader for brisling vil ogsa gi viktig kunnskap om fgdetilgang til sjggrreten
som er i sterk nedgang i Trgndelag.

Det er sveert begrenset kunnskap om omfanget av fritidsfiske i Trondheimsfjorden.

Lignende kartlegging (intervju av fritidsfiskere) som utfgres lengre sgr i Norge i regi av
Havforskningsinstituttet, burde ogsa gjennomfgres i Trondheimsfjorden. Trolig beskattes
enkelte arter betydelig av fritidsfiskere, og mer informasjon er hgyst ngdvendig for at man

skal kunne beregne hvor stort uttaket av fisk fra bestandene er. Rapportering som gjgres fra
turistfiskebedrifter bgr ogsd harmoniseres med annen rapportering slik at det kan inngd som en
del av annen offisiell fiskeristatistikk.

Det er videre behov for kunnskap om hvordan arter som er fredet for fiske bedre kan vernes
mot & ende opp som bifangst i fijorden. Pigghd (Sqaulus acanthias) som er totalfredet for fiske,
har blitt fanget i relativt store mengder i det kommersielle fiske i Trondheimsfjorden, saerlig de
senere ar, med fangster som utgjer nesten 4-5 % av totale landinger (Kilde Fiskeridirektoratet).
Utvalgte yrkesfiskere er tillatt & selge bifangst av pigghd ettersom den kan veere vanskelig &
unnga, men hvordan fangst av denne arten kan unngas i stgrre grad fremover er et felt som
0gsa bgr prioriteres.
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KAPITTEL 6: SIDORRET

Forfattere: Ole Kristian Bjglstad og Per Ivar Bergan (Sweco)

Trondheimsfjorden er bade i nasjonal og internasjonal sammenheng svaert

viktig for sjggrret. Fjorden har en lang rekke viktige sjggrretvassdrag, men
tilstanden for mange av bestandene er i dag darlig. Statistikk viser at det tidlig pa
2000-tallet inntraff en kraftig tilbakegang for sjggrret i en rekke vassdrag rundt
fiorden, og mye tyder pa at denne tilbakegangen har vedvart fram til i dag. Det
er mange pavirkninger som kan veere negativ for sjggrret, bade i ferskvanns-

og saltvannsfasen. Dette er bl.a. naeringstilgang, forurensing, nedbygging av
leveomrader og lakselus. Det framstar med dagens kunnskapsgrunnlag som
svaert usikkert hva som er hovedarsaken til nedgangen i sjggrretbestanden

i Trondheimsfjorden. Mange av de negative pavirkningene var til stede fgr
2000-tallet, og enkelte har til og med blitt bedret siden den gang. Det er trolig en
sammensetning av flere faktorer og vi kjenner flere av dem for darlig. Fokus bgr
rettes mot hva som skjer med sjggrreten i fjorden, da kunnskapsgrunnlaget om
sjggrret i saltvannsfasen er mye darligere enn for ferskvann. Skal vi i fremtiden fa
en hgstbar og baerekraftig sjggrretbestand i Trondheimsfjorden, trengs det bade ny
kunnskap, betydelige midler og vilje til tiltak blant bade forvaltning og pavirkere.

Introduksjon

Sjggrret er utbredt i kystnaere vassdrag i hele landet. Dette gjelder ogsa for de aller fleste
vassdrag som har sitt utlgp i Trondheimsfjorden, og i en lang rekke av sidevassdragene til de
store elvene. I nasjonal og internasjonal sammenheng er Trondheimsfjorden blant de aller
viktigste fjordene for sjggrret. Sjogrret er betegnelsen pa grret som har vandret ut i saltvann

i deler av livssyklusen. I prinsippet er grret og sjggrret samme art, men der hvor det er dpne
vandringsveier mellom vassdrag og fjord, vil det vaere slik at en stgrre eller mindre del av
bestanden velger & g& ut i fjorden for & beite. Arsaken til dette er at naeringsgrunnlaget er
bedre i saltvann enn i ferskvann. Sjggrret vokser derfor godt, og oppnar ofte & bli stgrre enn
sakalt stasjonaer grret. Hos hunnfisk er det slik at antall rognkorn som produseres er tilnaermet
proporsjonalt med fiskens stgrrelse. Evolusjonsmessig kan det derfor vaere en god strategi for
grret 8 vandre til saltvann. For hannfisk er det ogsa fordelaktig & vaere stor under gytetiden
fordi det da er kamp mellom hannfiskene. For hannfisk kan det ogsd vaere en god strategi @ bli
tidlig kjgnnsmoden ved en liten stgrrelse, fordi det gker sannsynligheten for overlevelse fram
til gyting. Det er derfor vanlig at en mindre andel av hannfisken velger 8 vandre til saltvann
enn tilsvarende for hunnfisk. Faktorer som avgjgr om grret vandrer ut til saltvann ser ut til 8
vaere styrt av bade genetiske og miljgmessige faktorer (1). Det vanlige vandringsmgnsteret
for sjggrret er at de oppholder seg i elv eller bekk fra de blir klekt, og i to til fem ar fgr de
smoltifiserer og blir tolerante for saltvann. Da vandrer de normalt ut i fjorden i Igpet av varen
hvor de kan vokser mer enn 10 cm i Igpet av en sommersesong. De fleste sjggrretene vandrer
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relativt kort, og holder seg i fjordsystemet. Deretter returnerer de tilbake til ferskvann. I
motsetning til laks, s& vandrer vanligvis sjggrret opp i ferskvann hvert ar, ogsa fer de bli
kjgsnnsmodne. En sjggrret kan gyte i mange pafglgende ar etter at de har nddd kjgnnsmoden
alder. Det normale er at oppvandring i ferskvann skjer i Igpet av ettersommer eller hgst. @rret
er imidlertid en fleksibel art, og det er mange individer som har et avvikende vandringsmgnster

fra det som er det generelle.

Foto: Anders Lamberg

Kunnskapsgrunnlaget

Fangstrapportering og fiskeregler

Fangstrapportering av laks og sjggrret har pagatt i mer enn 100 ar. Dette gjelder bdde for
fiske med faststdende redskaper i sjgen og for elvefisket. Dette er sveert verdifull informasjon
pd grunn av den lange tidsserien. Det er imidlertid et problem at rapporteringen var mer
tilfeldig i tidligere tider enn det som er tilfellet i dag. Det m& derfor tas hensyn til dette for
det konkluderes om bestandsutvikling p& bakgrunn av fangststatistikken. En annen utfordring
ved & benytte fangststatistikken er at regelverket for utgvelse av fisket har endret seg over
tid. Det er en klar tendens til at regelverket stadig har gkt begrensningen i utgvelsen av fiske
etter sjgarret. Den samlede fangstdgdeligheten av sjggrret er blitt betydelig redusert helt
siden 1970-tallet. Fiskeutgvelse har derfor fatt mindre og mindre betydning for utviklingen av
bestandene.
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Fiskeregler i elver: Fram til slutten av 1970-tallet var tillatt & fiske sjgorret i alle
elver med utlgp i Trondheimsfjorden fra 15. mai til og med 31. august. Det var ingen
begrensning pa hvor mye som kunne fanges og det var anledning til & benytte alle
slags agn sa lenge det ble benyttet stang og sngre. N& er det palegg om & gjenutsette
all sjggrret som blir fanget i elvene rundt Trondheimsfjorden. Det er fortsatt palegg om
3 rapportere all sjggrret som blir fanget og gjenutsatt. Det ma forventes at innsatsen
som blir lagt ned for & fange sjggrret blir mindre nar det er forbudt & avlive fanget
sjggrret.

Fiskeregler i fjorden: I sjgen var det lov 3 fiske etter sjggrret med stang hele aret fra
1988. I de siste arene har det vaert forbudt 3 fiske etter sjggrret i fjorden i manedene
mars og april, mens det fra 2021 ogsa ble forbudt & fiske i mai. Dette har fort til at
fritidsfiske etter sjggrret i sjgen har blitt kraftig redusert.

Fiskeregler for kilenotfiske: Fiske med faststdende redskaper i sjgen har i

all hovedsak veert rettet mot fangst av laks. Likevel er det en kjensgjerning at

det i kilengter ogsa har vaert en betydelig bifangst av sjggrret. Antall kilengter i
Trondheimsfjorden har blitt betydelig redusert de senere arene, og tillatt fiskesesong
med kilenot har blitt betraktelig redusert.

Fisket i Trondheimsfjorden

Det er sveert lite faktakunnskap om fisket etter sjggrret i Trondheimsfjorden. Ved siden av
kilenotfisket har det foregatt sportsfiske pa varen og noe dorgefiske i deler av fjorden. Bortsett
fra rapporteringsplikten som gjelder for kilenotfisket, er det ingen statistikk over verken hvor
mye som er fanget, eller hvor mange som har deltatt i dette fisket. Fangsten av sjggrret i
kilenotfisket er liten sammenliknet med fangsten i elvefisket. I 2021 ble det rapportert om
fangst av 533 kilo sjggrret i kilengter i hele Trgndelag fylke (2). Fangsten i Trondheimsfjorden
utgjgr imidlertid en liten andel av den samlede fangsten i fylket.

I en enkel undersgkelse som omhandlet fiske med stang etter sjggrret i Trondheimsfjorden i
2002, ble det sannsynliggjort at fangsten (i vekt) i fjorden utgjorde ca. 20 % av den samlede
fangsten av sjggrret pa sportsfiskeredskap totalt, inkludert i vassdragene (3). Det ble samtidig
estimert at det var ca. 500 personer som deltok i dette fisket hvert r. Dette er et fiske som
er mest attraktivt i vdrsesongen. Siden dette nd er forbudt gjennom forskrift, representerer
ikke sjggrret i dag noen verdi for sportsfiske i Trondheimsfjorden. Dette fgrer ogsa til at

det innhentes lite eller ingen informasjon om sjggrreten i fjorden, sett bort fra noen mindre
merkeforsgk i utlgpet av noen elver (4).

Fiske etter sjggrret i fjorden har imidlertid et potensial for & veere en attraktiv friluftsaktivitet for
et stort antall innbyggere som bor rundt fjorden. Bakgrunnen for dette er at:

e Fisket etter sjggrret i fjorden er gratis



e Fiskemulighetene er neer der folk bor
« De beste fiskemulighetene er pa en tid av ret da det er fa andre fiskemuligheter

o Turer til fjorden pa varen er familievennlig og dermed en fin kilde til 8 rekruttere barn og
unge til sportsfisket.

Det er derfor viktig at sjggrretbestandene rundt Trondheimsfjorden tar seg opp slik at det blir et
forsvarlig hgstbart overskudd.

Undersgkelser i vassdrag

Sjoerret konkurrerer med laks om de gode gyte- og oppvekstomradene i elver og bekker.

Det vanlige bildet er at laks dominerer i de stgrre elvene, mens sjggrret er dominerende i

sma vassdrag og i sidebekker til de store elvene. Slike sm& vassdrag har blitt utsatt for stor
belastning fra diverse menneskelig aktivitet. De fleste bekkene ligger i landbruksomrader. I slike
omrader har det skjedd bekkelukking, utretting av bekkelgp, hindring av frie vandringsveier
ved feilaktig etablering av kulverter og tilfgrsel av ulike forurensninger. I tillegg har mange av
de naturlige bekkedalene blitt benyttet som sgppelplasser i mange tidr. Veibygging, jernbane

og andre byggetiltak har ogsd bidratt negativt ved at frie vandringsveier for sjggrret har blitt
blokkert. En nyere undersgkelse av sidevassdrag til Gaula viser at det fortsatt skjer inngrep
som forringer gyte- og oppvekstomrader for sjggrret (5). En fersk undersgkelse av Gaulas
hovedvassdrag samt sideelva Sokna, viser at det er svaert lave tettheter av grret bade nar det
gjelder yngel og ungdfisk (6). I en tidligere undersgkelse ble det samlede arealtapet for oppvekst
av sjggrret i de samme bekkene beregnet til 68,7 % (7).

Det er gjennomfgrt ungfiskundersgkelser av laks og sjggrret i mange av vassdragene som

munner ut i Trondheimsfjorden. Kunnskapsgrunnlaget ma sies & veere godt, selv om det kunne
vaert bedre overvaking i flere vassdrag, spesielt de mindre vassdragene.

Lakselusovervakning

| e . % / Lakselus er trukket fram som en av
Masjonsl skssfiond | o Jtda, de viktigste pavirkningsfaktorene pa
. . oo y. sjogrret i sjgen (8). Vitenskapelig
o rad for lakseforvaltning (VRL) trekker
e ' , ogsa frem lakselus som den stgrste
Pl N ) < ’ negative pavirkningen for sjggrret
O e G (g hacenes 7 sett for hele landet. Totalt sett sto
' e ' @'Skawal lakselus for 47 % av den samlede
e negative pavirkningen pa sjggrret for
:""I Figur 1: Kart som viser plassering av stasjoner
Viggja o 1 20 for overvaking av lakselus pd sjggrret i 2014,
samt for Viggja i 2017. Hentet fra (10).
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vassdragene klassifisert av VRL (9). Det pagar arlig en overvaking av lakselus-situasjonen langs
store deler av norskekysten (10). Overvakingen utfgres med ulike metoder, bl.a. ved fangst

av sjggrret i flere perioder i sommerhalvaret. For Trondheimsfjorden finnes det mye data og
overvaking av lakselus i ytre del av fjorden ved Agdenes (Figur 1). Undersgkelser av lakselus
pa sjogrret i dette omradet viser jevnt over store paslag, noe som kan forklares av naerhet til
lakseoppdrett. I flere &r fram til 2014 var det overvaking av lakselus ved Skatval inne i fjorden
(11). Overvakingen viste vesentlig lavere paslag av lus pa sjggrret ved Skatval, sammenlignet
med Agdenes. I 2017 ble det ogsd gjennomfgrt overvaking ved Viggja i samme periode som
Agdenes. Ogsa der viste resultatene lavere paslag enn ved Agdenes.

Tilstand og utvikling
Fangst av sjggrret i elvene rundt Trondheimsfjorden

Det finnes gode data for fangst av sjggrret i de stgrste vassdragene. Figur 2 viser registrert
fangst av sjggrret i fem store vassdrag i perioden 1993-2021. Aret 2003 skiller seg ut som det
siste aret med gode fangster av sjggrret som siden har stabilisert seg pa et lavt niva. Det har i
de senere ar blitt stadig strengere regler for fiske av sjggrret, noe som trolig ogsa har pavirket
fangsten. Uansett er det ingen tvil om at bestanden er p& et vesentlig lavere nivd enn den var
fgr 2003.

Fangst av sjgdrret (avlivet og gjenutsatt) i de fem stgrste
elvene rundt Trondheimsfjorden i perioden 1993-2021
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Figur 2: Utvikling i fangst av sjggrret i fem av de store vassdragene i Trondheimsfjorden.
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Tilstand for sjggrretbestander til Trondheimsfjorden

VRL har gjennomfgrt en kartlegging av tilstand og pavirkning for sjggrretvassdrag i hele
Norge. Klassifiseringen av tilstand var basert pa pavirkninger og summer av pavirkninger,
fangststatistikk, annen lokal informasjon, gytefisktellinger, andre kartlegginger i rapporter, og
en hgringsrunde med vurderinger fra fiskeansvarlige hos statsforvaltere i de ulike fylkene. For
Trondheimsfjorden omfatter denne kartleggingen 63 vassdrag med sjggrret (Figur 3).
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Figur 3: Oversiktskart over tilstand i vassdrag med sjggrret i Trondheimsfjorden. Kartgrunnlag hentet fra
kartlgsning utarbeidet av Vitenskapelig r&d for lakseforvaltning.

Figur 4 viser en tilstandskategori for disse 63 vassdragene. Det er kun fire vassdrag som er
gitt god tilstand og alle disse ligger i indre del av fjorden. Alle vassdrag utenfor Tautra er gitt
moderat eller darligere tilstand. De aller fleste avsjggrretbestandene i Trondheimsfjorden har
alts3 ikke en tilfredsstillende tilstand.
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Det er gjennomfgrt og det gjennomfgres en
betydelig overvdking av utviklingen til grret i
en rekke vassdrag rundt Trondheimsfjorden.
I bl.a. Orkla og Stjgrdalselva har
kraftselskapene bekostet arlige undersgkelser
over lang tid (12). Datasettene fra begge
disse vassdragene viser en betydelig nedgang
i tettheten av ungfisk av grret. Utviklingen

i midtre del av Stjgrdalselva er vist i Figur

5. Det er ogsd samme utvikling bade i gvre
0g nedre del av Stjgrdalselva samt i den
uregulerte sideelva Forra. I perioden 1980 -
1988 var andelen sjggrretsmolt i Orkla 12%
(13), mens det f.eks. i 2018 var langt lavere
tettheter av alle 8rganger av grret i nedre

* God Moderat e« Darlig o Sveert darlig deler av Orkla (14).

Figur 4: Tilstandskategori for 63 sjggrretvassdrag i Den samme utvik“ngen har man sett i en rekke

Trondheimsfjorden. Data hentet fra (9). andre vassdrag

Det er ogsa gjennomfgrt ungfiskundersgkelser i mange av de mindre vassdragene rundt
Trondheimsfjorden. F.eks. i Mossa i Indergy kommune er det gjennomfgrt ungfiskundersgkelser
hvert annet ar siden 2010. Ogsa der er det nedadgdende tendens ndr det gjelder tetthet av
ungfisk av grret, mens det er en motsatt tendens for laks (15).

Qrret >0+, sone 2

y = -0.1352x +272.44
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p=0,000077
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Figur 5: Utviklingen i tetthet av eldre sjggrretunger i midtre del av Stjgrdalselva. Figuren er hentet fra
Arnekleiv m.fl. (2020) (12).
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Nedbygging og pavirkning pa viktige oppvekstomrader for sjggrret.

Nar sjggrret smoltifiserer og velger & vandre ut i saltvann, er det godt kjent at gruntomradene

i naerhet til vassdraget er et svaert viktig leveomrade, spesielt i de farste levedrene. I de senere
drene har dette ogsa blitt bekreftet gjennom merkeforsgk som er utfgrt i flere av elvene i
Trondheimsfjorden. I en undersgkelse som ble utfgrt i forbindelse med utfylling i gruntomrader
ved Hellstranda ved utlgpet av Stjgrdalselva, ble det dokumentert at en stor del av sjggrretene
benyttet gruntomradene ved elvemunningen. Omradet hadde stgrst betydning pa varen og noe
utover sommeren (4).

Gruntomrader ved de stgrre vassdragene har historisk vaert under stort press fra utbygging,
og ved enkelte vassdrag er det stort beslag av disse omradene. Vi har beregnet arealbeslaget
rundt de seks stgrste vassdragene rundt Trondheimsfjorden — se Tabell 1. Beregningen er
gjort ved sammenlikning av sjgkart og flyfoto fra ca. ar 1960 og ca. ar 2000, samt situasjonen
i 2021. En stor del av omradene rundt vassdragene ble utfylt lenge fgr 1960. Valget av arstall
henger sammen med tilgangen p& gode flyfoto, men ogsd med gnske om & knytte beslaget av
gruntomrader opp mot utviklingen til sjggrret de siste tidrene.

Orkla og Steinkjerelva skiller seg ut som de stedene der det har veert stgrst beslag av
gruntomrader siden 1960. For de andre vassdragene med beslag skjedde dette i hovedsak fgr
1960. Etter ar 2000 har det veert begrenset med arealbeslag i alle omrader. Det er viktig &
nevne at det bade pdgar og er planer om ytterligere beslag for flere av vassdragene, bl. a for
Stjgrdalselva og Verdalselva. Gaula skiller seg ut med sveert lite beslag, ogsa historisk sett.
Gaula er et vernet vassdrag.

Tabell 2 Arealberegninger for utlgpsomradene til seks store vassdrag i Trondheimfjorden. Areal er oppgitt i
dekar(daa).

For ca. 1960 ca. 1960-ca. 2000 ca. 2000-2022 ca. 1960-2022

Areal grunnere Prosentvis Prosentvis % gjenstdende
Elveutlgp : .

enn 10m (daa) nedbygging nedbygging areal
Orkla 2 168 26 5 68
Gaula 4 503 0 = 100
Nidelva 1760 12 2 85
Stjordalselva 5416 10 3 87
Verdalselva 5 286 9 2 89
Steinkjerelva 1 966 44 3 54
Totalt 21100 13 2 85
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Kapittel 6 - Sjggrret

Figur 6 viser utviklingen i beslag av arealer for utigpsomradet til Orkla. Her har det vaert store
utfyllinger over lang tid, og det er gnske om ytterligere utfyllinger. Samme type kart for de
andre fem store vassdragene er vist i Vedlegg 6.1. Det er flere usikkerheter i beregningene.
Disse er kommentert for hvert vassdrag i vedlegget.
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Figur 6: Kart for utlgpsomradet til Orkla som viser nedbygging i ulike tidsperioder.

Kunnskaps- og overvakningshehov

Basert pd beskrivelse av kunnskap og tilstand i foregdende kapittel, oppsummerer dette
kapittelet hvilke kunnskaps- og overvakingsbehov det bgr fokuseres pa framover.

Slik vi vurderer det skjedde det noe i fjorden og/eller i vassdragene tidlig p& 2000- tallet.

Etter dette har ikke bestanden i svaert mange vassdrag kommet seg opp p& baerekraftig niva
igjen. Det er ingen nye pavirkninger som inntraff rundt dette tidspunktet, men det er mange
pavirkninger som har pagatt over lang tid. Det har veert mye fokus pa vassdragene og da
spesielt bekker og sidebekker til de store elvene. Kunnskapsgrunnlaget er godt for mange
vassdrag, og det har blitt gjennomfart mange tiltak for 8 forbedre forholdene. Her var nok
forholdene heller darligere i perioden fgr 2003 - det er derfor lite trolig at pavirkninger i
vassdragene alene har vaert en avgjgrende faktor. Det ma likevel nevnes at det finnes mange
tiltak som kunne veert gjennomfart for & bedre forholdene ytterligere i mange vassdrag. Dette
gjelder bade utbedring av menneskeskapte vandringshinder, 8pning av bekkelukkinger og tiltak
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mot forurensing. Her finnes kunnskapen, men vart inntrykk er at det mangler midler til & fa
fortgang p& oppretting av gamle synder.

Lakselus er trukket fram som en stor pavirkningsfaktor, spesielt i de ytre delene av fjorden. Det
er ogsa i denne delen det har pdgatt jevnlig overvaking, mens det siden 2014 mangler gode
data i de midtre og indre delene av fjorden. At paslaget av lakselus var lavt inne i fjorden var
nok ogsd en medvirkende arsak til at disse lokalitetene ikke ble prioritert. Etter vart syn burde
det veert mange flere overvakingsstasjoner og mye mer fokus pa helhetlig bestandsovervaking
for hele Trondheimsfjorden med tanke pa lakselus.

Beslag av gruntomrader har og vil fortsatt vaere en viktig problemstilling. Dette gjelder ikke
bare gruntomradene utenfor de stgrste vassdragene som beskrevet i denne rapporten, men
alle gruntomrader i hele fjorden er viktig med tanke pa naeringssgk for sjggrret. Det er stadig
press og planer for beslag av nye omrader til utbygging. Av de store vassdragene er det kun
Gaula som er lite pavirket, men ogsa for Gaula er det samme trend med tanke pa utvikling
av sjggrretbestanden. Beslag av disse omradene kan altsd ikke alene forklare utviklingen i
bestandene.

I sjgfasen lever sjggrreten i all hovedsak inne i fjorden, og naeringstilgangen inne i fjorden

er derfor helt avgjgrende for vekst og overlevelse. Det finnes i dag sveert lite kunnskap om
tilgangen pa viktige byttedyr, alt fra krepsdyr til sild og brisling. Bedre overvaking vil kunne gi
kunnskap om hvordan dette pavirker sjggrretbestandene.

Oppsummert framstdr det med dagens kunnskapsgrunnlag, som svaert usikkert hva som

er hovedarsaken til nedgangen i sjggrretbestanden i Trondheimsfjorden. De fleste av
pavirkningene som er trukket fram var til stede lenge fgr 2003, og noen har blitt forbedret
siden den gang. Det er trolig en sammensetning av flere faktorer og vi kjenner flere av dem for
darlig. Fokus bgr rettes mot hva som skjer med sjggrreten i fjorden, da kunnskapsgrunnlaget er
mye bedre for ferskvannfasen. Skal vi i fremtiden fa en hgstbar og baerekraftig sjggrretbestand

i Trondheimsfjorden, trengs det bade ny kunnskap, betydelige midler og vilje til tiltak blant b&de
forvaltning og pavirkere, i ferskvann og fjord.
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KAPITTEL 7: MANETER

Forfattere: Sanna Majaneva (NTNU), Nicole Aberle-Malzahn (NTNU) og Tale
Skrove (Salt Lofoten)

Trondheimsfjorden er tilholdssted for et mangfold av maneter. Stormaneter,

som glassmanet, er et vanlig syn om sommeren - ofte i store mengder - men i
fijorden finnes det ogsd et stort antall arter fra de mindre kjente kammanetene og
smamanetene. Manetene har viktige roller i gkosystemet bdde som byttedyr og som
rovdyr og de ulike artene kan leve svaert forskjellige liv, med varierende grad av
pavirkning pa omgivelsene. Dette er organismer som har blitt neglisjert i forskning
og overvakning gjennom historien, ogsa i Trondheimsfjorden, mye pa grunn av man-
gel pa god metodikk. Dette er heldigvis i endring. Nye metoder og teknologi i kom-
binasjon med tradisjonelle metoder, &pner for stadig starre kunnskap om disse vikt-ige
organismene, og de siste arene har en handfull forskningsprosjekter studert manetene i
Trondheimsfjorden. En sammenstilling av disse undersgkelsene viser at det er behov for
3 gke kunnskapsgrunnlaget vart om maneter i hele fjorden. Det er szerlig viktig med en
grundig vurdering av det lokale manetmangfoldet, spesielt i lys av klimaendringene. En
langtidsovervakning av maneter i fjorden, sammen med andre organismegrupper, kan gi
bedre innsikt i hvordan Trondheimsfjorden fungerer som gkosystem.

Introduksjon

Gelatingst dyreplankton, de vakre og skjgre organismene som svever rundt i fjordene vare, er en
mangfoldig gruppe som omfatter det vi kjienner som maneter. Dette er ikke en egen taksonomisk
gruppe, men beskriver en sammensetning av dyr som ikke er krepsdyr og som kjennetegnes av
myke, gjennomsiktige kropper med et vanninnhold pd mer enn 95 % og planktonisk livsstil, i hvert
fall i noen livsfaser. En planktonisk livsstil viser til at de svever i vannmassene, og i liten grad pavirker
egen bevegelse motstrgms. Denne «kunstige» gruppe-ringen av geléaktige arter med stor variasjon

i utseende, stgrrelse, livssykluser og plassering i naeringsnettet — og dermed gkologiske roller — kan
sammenlignes med & sette Igver og gaseller i én og samme gruppe om man studerer predasjon i
Serengeti (som diskuterti (1; 2)).

I og med at de ikke er noen egen taksonomisk gruppe, kan det oppsta forvirring rundt bruken
av begrepene gelatingst dyreplankton og maneter. Ofte inkluderes kammanter (Ctenophora)
og meduser, det vil si den kjgnna og frittsvgmmende generasjonen fra nesledyrene (Cnidaria)
nar man snakker om gelatingst dyreplankton og maneter. Det er imidlertid verdt & merke seg
at det i deler av det vitenskapelige miljget og i endel litteratur brukes en bredere definisjon
der ogsa pilormer, pelagiske kappedyr (salper) og noen arter, og da szerlig gelatingse larve-
stadier, av flerbgrstemarker, vingesnegler og kjglsnegler omfattes av begrepet gelatingst dyre-
plankton. Vi begrenser den videre diskusjonen til sm@maneter og stormaneter, som hgrer til
nesledyrene, og kammaneter (Figur 1), tre grupper som alle er representert i det pelagiske
gkosystemet i Trondheims-fjorden og vi refererer i hovedsak til gruppen som maneter. Mange av
problemstillingene vi tar opp vil likevel ogsd gjelde for gruppene i den utvida definisjonen.



Kapittel 7 - Maneter

Rike Rekke Klasse Orden

Andre dyr

Andre nesledyr

Actinulida

Anthoathecata

Laingiomedusae

Leptothecata

Hydrozoa
(smamaneter)

Stylaster gemmascens

Obelia dichotoma

Gonionemus vertens

Cnidaria
(nesledyr)

Marcomedusae

Siphonophorae
(kolonimaneter)

Trachymedusae

Coronatae

Semaeostomeae
(skivemaneter)

Nuda

Beroida

Cestida

(kfamremanet)

Nanomia cara

Aglantha digitale

Periphylla periphylla
(kronemarnet)

Cyanea capillata
{brennmanet)

Beroe cucumis
(agurkkarmmanet)

Pleurobrachia pileus

Ctenophora

(kammaneter) Ganeshida

Tentaculata

Lobata

Platyctenida

Thalassocalycida

(ringmaneter)
Animalia
(dyreriket) Scyphozoa Rhizostomae
(stormaneter) (lungemaneter)

(kulekammanet)

Bolinopsis infundibulum
{lobekammanet)

Figur 1: Taksonomisk oversikt over stormaneter, smamaneter 0g kammaneter fra rike til orden, med
noen eksempelarter registrert i Trondheimsfjorden. Ordener med registreringer i Artsdatabanken for
Trondheimsfjorden er merket med uthevet skrift. Norske navn stdr i parentes der det finnes. Merk at figuren

ikke viser de taksonomiske nivaene familie og slekt, men gar rett fra orden til art.
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Manetenes rolle i pkosystemet

Siden de representerer mange taksonomiske grupper og har ulike stgrrelser (fra 1 mm til 20
cm i diameter eller kroppslengde, eller enda stgrre), livshistorier og strategier for 8 fange

mat, har manetene som gruppe et bredt spekter av byttedyrarter, og de innehar flere roller i
de pelagiske gkosystemene i Trondheimsfjorden. Stormaneter, smamaneter og kammaneter

er kjente rovdyr og i stand til & pavirke byttedyrpopulasjonene betydelig. Noen kammaneter
og meduser er aktive jegere av fiskelarver, dyreplankton og av og til andre maneter. Andre
grupper, som kolonimaneter fra smamanetene og noen grupper kammaneter, er avhengige av
3 spre tentaklene sine for & passivt fange byttedyrene som hovedsakelig bestdr av hoppekreps,
krill og andre dyreplankton.

Det er en vanlig oppfatning at maneter brenner eller stikker oss, men dette stemmer ikke for
alle manetene. Det er kun stor- og smamaneter, manetklassene som hgrer til den taksonomiske
gruppen nesledyr, som har stikkende organeller (nesleceller) som brukes til 8 fange byttedyr
eller forsvare seg mot rovdyr. I medusestadiet spiser de en rekke krepsdyr og fisk, spesielt unge
stadier, som de fanger ved hjelp av disse cellene.

Maneter er kjent for @ vaere effektive rovdyr som kan kontrollere byttedyrpopulasjonen, men
deres kanskje mest undervurderte gkologiske rolle er at de selv er byttedyr. Historisk sett

har maneter blitt antatt & vaere en trofisk blindvei (3), det vil si at en antok at manetene ikke
ble spist av andre dyr og at energiinnholdet i dem dermed ikke ble tatt opp og fgrt videre i
neeringsnettet. Denne antagelsen var basert pd deres lave energitetthet, og ble bekreftet av
mangelen pa pavisbare gelatingse rester i analyser av mage- eller avfgringsinnhold. Sistnevnte
har imidlertid vist seg & skyldes at de myke kroppene fordgyes raskt og derfor ikke etterlater
identifiserbare rester (4). Nye metoder, som optiske observasjoner i manetenes naturlige
habitat og studier med DNA-metastrekkoding, har avslgrt at maneter konsumeres av et bredt
spekter av rovdyr, for eksempel av mange fiske- og fuglearter og ogsd havskilpadder, over hele
verden (4).

Figur 2: Kolonimaneten Nanomia cara. Foto: Erling Svensen

De fleste maneter er frittsvemmende enkeltindivider som er i stand til & bevege seg gjennom
vann. Noen, for eksempel kolonimanetene (Figur 2), er kolonier av encellede organismer.



Zooidene, individuelle og spesialiserte kolonimaneter som lever i kolonien, kan ofte heller ikke
overleve pd egen hand. Maneter innehar et bredt spekter av livssykluser. Mens noen takson

er holoplanktoniske, og tilbringer hele livssyklusen i vannsgylen, er andre meroplanktoniske
med vekslende bunn- og pelagiske livsstadier (f. eks glassmanet i figur 3B og C, Vedlegg
7.1). For eksempel er alle kammaneter holoplanktoniske, mens hos smamanetene er noen
holoplanktoniske, nhoen meroplanktoniske og noen bunnlevende gjennom hele livssyklusen.
Ogsa artenes levealder kan variere stort. Kronemaneten, Periphylla periphylla, har blitt hevdet
3 leve opptil 30 &r (ofte referert som U. Bdmsted personlig meddelelse), mens mange arter har
mye kortere, ofte ettdrig livssyklus. For mange av manetartene er imidlertid b&de livssyklus og
levetid ukjent.

Maneter kan ofte observeres i stort antall en dag, mens de dagen etter tilsynelatende har
forsvunnet. De er prisgitt havstrgmmene, og i kombinasjon med livssyklusenes pulserende
natur gjgr det at manetene kommer og gar gjennom sesongene. Dette er ogsa med pa & styre
sommeroppblomstringene, som kan forkomme i vannmasser pavirket av mennesker, s vel som
i de mest uforstyrrede hav- og fjordomrader (5).

Medusestadiet til de fleste stormaneter, samt noen smamaneter, oppstar fra artenes
bunnlevende livsstadium, polyppstadiet, der det skjer en aseksuell reproduksjonsprosess

hvor de kloner seg selv. Denne prosessen er vanligvis sesongbasert og perioden med
meduseproduksjon varierer fra dager til maneder, men de resulterer nesten alltid i
sesongmessig variasjon i hvilke medusepopulasjoner vi kan finne til enhver tid. Selv
holoplanktoniske arter som kammaneter gker i antall om sommeren ndr planktonisk

mat er lett tilgjengelig, noe som ogsa gir opphav til manetoppblomstring. Mens de ulike
manetpopulasjonene kommer og gar regelmessig gjennom aret, finner man stgrre forskjeller fra
ar til ar for bade meduser og kammaneter, og enkelte ar kan populasjonene vaere mye stgrre
enn andre ar. Glupsk predasjonsatferd, en evne til & sulte og krympe i perioder med lite tilgang
pd mat, toleranse for gkte temperaturer, samt hgy reproduksjonshastighet, er egenskaper som
har blitt trukket fram nar det kommer til manetenes mulighet til & dra nytte av miljgendringer
(se diskusjon om gkning i oppblomstring under).

Kunnskapsgrunnlaget

Utfordringer med manetforskning

Maneter har en myk og skjgr kropp som ikke tler tradisjonelle plankton-prgvetakingsmetoder.
Vanskeligheter med bdde prgvetaking, bevaring og identifisering har historisk resultert i en
skjevhet i antall studier som er gjennomfgrt pa disse organismene sammenlignet med krepsdyr,
som ofte er en sterkt representert gruppe i planktonstudier. For eksempel var ikke maneter
inkludert i studiene av dyreplanktonsamfunn som ble gjennomfgrt i Trondheimsfjorden pa 1960-
0g 1970-tallet og i tidsserien fra NTNU - Trondheim Biologiske Stasjon er dataene om maneter
svaert begrenset pd grunn av metodologiske utfordringer (se kapittelet om dyreplankton).

Dette har videre hindret var forstdelse og kunnskap om bade mangfold og gkologi hos denne
gruppen. De siste tyve 8rene har vi imidlertid sett en gkning i manetstudier, drevet av en hittil



ubekreftet hypotese om globalt gkende manetoppblomstringer knyttet til klimaendringer og
andre menneskeskapte stressfaktorer, som overfisking (6) (men ogsa (2;7;8). Dette gjelder
ogsa for Trondheimsfjorden, hvor maneter stadig oftere blir innlemmet i det som tidligere har
veert studier med fokus p& krepsdyr.

Maneter kommer i et bredt spekter av stgrrelser, og i varierende antall. Prgvetakingsutstyr kan
derfor vaere svaert selektivt (9). Mens noen arter, som stormanetene, kan fanges med tral, kan
mindre og mer skjgre dyr slippe gjennom eller bli gdelagt av de grove maskene. Tradisjonelle
planktonnett med filtrerende fangstposer, spesielt i kombinasjon med prgvebehandling som
hgytrykksspyling og sikting, kan ogsd helt eller delvis gdelegge de mer delikate organismene,
spesielt kammanetene. Dette gjgr bade artsidentifikasjon og telling av individer vanskelig og
ofte ogsd umulig (10; 11;9).Videre forarsaker konvensjonelle konserveringsmidler som formalin
og etanol forvrengninger, og i noen tilfeller total opplgsning, av manetene. Tradisjonelle nett-
eller tralprgvetaking kan dermed pavirke resultatene i mangfoldsundersgkelser og forhindre
innsamling av kvantitative datasett.

Vanskeligheter med prgvetaking i kombinasjon med en nd utdatert oppfatning om at

maneter har liten gkologisk betydning i naeringsnettene, har fgrt til en begrenset interesse

for denne gruppen, og dermed ogsa til at den i flere tidr har blitt oversett i nasjonale
overvakningsprogram og studier, ogsa i Trondheimsfjorden. I dag er det imidlertid en gkende
mengde bevis for manetenes viktige rolle i det pelagiske naeringsnettet, bade som byttedyr og
rovdyr (12). Det registreres ofte store mengder maneter, men data om antall, sesongvariasjon
eller langsiktige tidsserier eksisterer sjeldent (2), (10). Dette er data som er kritiske for &
belyse tidsmessige og romlige variasjoner for manetpopulasjonene, inkludert biomasse, og
mangelen pa denne type data forhindrer oss fra a8 knytte forekomsten av maneter til endringer i
miljgforholdene.

Undersgkelser i Trondheimsfjorden

I Trondheimsfjorden, som i de fleste andre fjordsystemer i Norge, er kunnskapen om maneter
mangelfull, spredt og ofte utdatert. Med noen unntak (for eksempel fem masteroppgaver

fra NTNU, (13;14;10) prosjektene LTS, iKyst, JANUS, GooseAlien, HYPNO og GolJelly) har
maneter stort sett blitt utelatt i marine pelagiske undersgkelser i regionen. I de tilfellene de
er dokumentert er det ofte med grov opplgsning, med maneter kun klassifisert som «manet»,
i taksonomiske grupper pa hgyere niva, som smamanet eller kammanet, eller med fokus pa
enkelte arter som kronemanet (f.eks. (15;16;17) og glassmanet (Aurelia aurita) (18;19)

Det finnes et fatall studier som har fokusert pa8 maneter i Trondheimsfjorden (f.eks. JANUS,
HYPNO, GooseAlien, Golelly). I denne rapporten har vi analysert datasett og publikasjoner

fra disse prosjektene i kombinasjon med et omfattende sgk etter registreringer i Norsk
Artskarttjeneste (Artskart), Norsk Database over Artsnavn (Artsnavnebase), samt andre
publikasjoner. Flere av datasettene vi har brukt er fortsatt under analyse, og dermed forelgpig
upubliserte. Vi vil takke alle prosjektpartnere for 8 dele disse datasettene med oss.



Stgrre studier som i hovedsak har fokusert p& maneter er:

JANUS

Modeling an Interdisciplinary Early Warning System for Future Fisheries Scenarios: A socio-bio-
economic value chain (NFR, 2012 - 2015, ledet av J. Mork, NTNU). Prosjektet gjennomfgrte
elleve helukers forskningstokt med fokus p@ historikk og status for bestandsbiomassen til
kronemaneten, dens regionale utbredelse i Trondheimsfjorden og reproduksjonsbiologi. Denne
kunnskapen er avgjgrende for & forstd kronemanetens pavirkning pa fjordens gkosystem. Av
spesiell interesse i prosjektet var hvordan kronemaneten konkurrerer med torskefisker om
byttedyr.

HYPNO

Hydrozoan pelagic diversity in Norway (Artsdatabanken, 2015 - 2018, ledet av A. Hosia,
UiB). Prosjektet studerte artssammensetningen av pelagiske smamaneter og inkluderte bade
meduser og kolonimaneter. Studieomradet dekket Oslofjorden, Nordsjgen, vestnorske fjorder
og Arktiske omrader, og i noen grad ogsd Trondheimsfjorden. Prosjektet kombinerte skdnsom
prgvetaking etterfulgt av en ngye morfologisk undersgkelse og dokumentasjon av levende
prgver, med nye molekylare metoder.

GooseAlien

Sea gooseberries — native aliens in Norwegian waters (Artsdatabanken, 2015 - 2020, ledet

av S. Majaneva, UiT/NTNU). Prosjektet kartla mangfoldet av kammaneter i norske farvann,
inkludert Trondheimsfjorden. Resultatene ble ogsd dokumentert p& en mate som skulle
tilrettelegge for framtidig kartlegging og registrering av forskere og andre. Dokumentasjon

av levende prgver ble kombinert med fotografering pa levestedet (ved dykking, snorkling

og ROV - fjernstyrt undervannsfartgy), skdnsom prgvetaking etterfulgt av en ngye
morfologisk undersgkelse og med nye molekylaere metoder, inkludert DNA-strekkoding og
populasjonsgenetikk. For & gke bevisstheten rundt kammaneter i befolkningen og for & gke
den geografiske dekningen i prosjektet, ble publikum involvert i datainnsamlingen gjennom et
folkeforskningsprosjekt, hvor deltakere fra seks dykkerklubber langs norskekysten var involvert.
Trondheimsfjorden var representert ved Levanger dykkerklubb og Steinkjer sportsdykkerklubb.

Golelly

GoJelly — a gelatinous solution to plastic pollution (EU Horizon, 2017 - 2021, den norske delen
ble ledet av N. Aberle og S. Majaneva, NTNU). Prosjektet fokuserte pa artene kronemanet,
glassmanet og brennmanet (Cyanea capillata) i Trondheimsfjorden, samt i @stersjgen og
Middelhavet. M3let var & forstd hva som driver manetoppblomstringene og videre kunne gi



palitelige oppblomstringsvarsler. Prgvetakning ble utfgrt pa 12 forskningstokt pa 1-2 dager
mellom 2018 og 2020, langs et transekt fra ytterst til innerst i Trondheimsfjorden som dekket
et bredt spekter av oseanografisk forskjellige omrader. Der det var mulig ble prgvestasjonene
fra JANUS-prosjektet brukt. Store meduser ble samlet inn med bunntrdl, mens innsamling av
mindre frittlevende stadier ble gjort ved bruk av ulike typer planktonnett. Fastsittende polypper
ble samlet inn med landbaserte prgvetakingsmetoder varen 2018 og 2020.

I tillegg til prosjektene over finnes begrenset med data om maneter fra Trondheim Biologiske
Stasjons langtidsserie (LTS), hvor det fra 1963 til 2014 ble tatt prgver ulike steder i
Trondheimsfjorden, hovedsakelig av plankton og naeringssalter. Ogsa prosjektet Integrert
kystsoneutvikling (iKYST) som pagikk fra 2009 til 2012, registrerte noe data om maneter.

Tilstand og utvikling

Kunnskapen vi har om maneter i Trondheimsfjorden er generelt liten, fragmentert og i stor
grad begrenset til en handfull arter. De fleste studiene, som LST, iKyst og JANUS, har fokusert
pa spesifikke takson, og da hovedsakelig pa kronemaneten, eller utfgrt omfattende kartlegging
av noen fa taksonomiske grupper, som kammaneter i GooseAlien og stormaneter i GoJelly. En
annen begrensning er at mangfoldsdata hovedsakelig er gitt som gyeblikksbilder i tid og rom,
med hovedfokus p& sommermanedene (juli, august og september) og med en eller f& stasjoner
som skal representere hele fjorden. En helhetlig mangfoldsvurdering mangler.

Det er ogsa mangel pd omfattende identifiseringslitteratur for maneter som forekommer i
Norge, og dermed ogsa for Trondheimsfjorden. Beskrivelsene er ofte mangelfulle og fokuserer
pa spesifikke livsstadier, i tillegg til 8 veere spredt utover ulike publiserte kilder og litteratur. Det
er viktig @ merke seg at selv om det er laget artslister for regionen, s er mange av artene eller
gruppene kun registrert én gang (Vedlegg 7.1) og noen av registreringene kan ogsa mistenkes
for & vaere feilidentifikasjoner.

Disse manglene og svakhetene i kunnskapsgrunnlaget er viktig & ha med seg nar man ser
pd endring og utvikling over tid, fordi de gjgr at man ikke har grunnlag for 8 konkludere med
langsiktige endringer i sammensetning av manetsamfunn eller forekomster av enkeltarter.

Et mangfold av maneter

Et omfattende sgk etter registreringer i Artskart, Artsnavnebase og andre publiserte og
upubliserte data viser et sveert mangfoldig manetsamfunn i Trondheimsfjorden (Figur 3,
Vedlegg 7.1). Totalt forekommer opp til 109 manettaksoner i Trondheimsfjorden og i
utkanten av fjorden (Artskart bruker avgrensingen «Trgndelag»), men en betydelig del av
disse registreringene er ikke gjort pa artsniva (27 %), og flere av taksonene er kun observert
én gang. «Pionérarbeidet» med taksonomien til maneter og andre dyreplankton enn krepsdyr
ser ut til & veere fra 1960-tallet da det ble rapportert flere arter smdmaneter i fijorden, men for
flere av gruppene er det ikke gjort ytterligere observasjoner siden. Stormaneter med fire og



kammaneter med syv observerte arter er i dag de best studerte taksonene i fjorden, takket
vaere noen fa forskningsprosjekter de siste ti arene (JANUS, GooseAlien, GoJelly).

Gjennom de nevnte prosjektene har viktige kunnskapshull rundt artsfordeling og uklare
artsavgrensninger, selv for de mest kjente taksonene, blitt identifisert. Taksonomiske
feiltakelser, oversette synonymer og viktige utelatelser har gjennom arene samlet seg i ulike
kilder som oppsummerer den nasjonale kunnskapen om denne gruppen. Mange manetarter
antas 38 vaere utbredt over store deler av verden, men det er ofte ikke kjent om disse artene
danner genetisk sammenhengende populasjoner eller om de er kryptiske arter, altsd arter som
er utseendemessig sveert like, men som likevel er szeregne arter. For stormaneter alene - ofte
betraktet som et veldig kjent takson — presenterte en vitenskapelig artikkel ikke mindre enn
14 szeregne arter av glassmaneter basert pa genetiske forskjeller (20). Glassmaneten som

er funnet i Trondheimsfjorden ble bekreftet & veere Aurelia aurita, og er samme art som er
samlet fra andre steder i Skandinavia og i Nordgst-USA (32). Ved hjelp av god prgvetaking er
det de siste drene beskrevet mange nye arter fra relativt godt undersgkte omrader rundt om i
verden. Dette tyder pa at maneter er en gruppe med mange arter som enna ikke er beskrevet,
0g ogsa at det vi i dag anser som én art i virkeligheten kan omfatte flere ulike arter. Dette
fremhever viktigheten av en god og integrert artsidentifikasjon og antyder at antallet arter i
Trondheimsfjorden kan veere hgyere enn tidligere antatt.

Figur 3: Et utvalg maneter som er observert i Trondheimsfjorden. Stormaneter: A) Periphylla periphylla

- kronemanet (1-40 cm kuppeldiameter), B) Aurelia aurita - glassmanet (0.5-50 cm), C) Aurelia aurita
polypp (0.1-0.5 cm); Smamaneter: D) Aglantha digitale (0.5-2cm), E) Sarsia tubulosa (0.5-2 cm), F)
Clytia gracilis polyppstadium (0.1-0.5 cm), G) mer vanlig framstilling av Aglantha digitale (0.5-2 cm), H)
Rathkea octopuncata (0.5-2 cm), I) Clytia gracilis medusestadium (0.5-2 cm); Kammaneter: J) Bolinopsis
infundibulum (ca. 2-20 cm), K) Mnemiopsis leidyi (ca. 1-10 cm), L) ctenophora vev (ca. 1-10 cm), M)
Pleurbrachia pileus (ca. 0.5-3 cm). Foto: S. Zankl (A), H. Hillewaert (B), Rekstad M. (C), E. Svensen (D, J,
M), J. Soto (K), L. Martell (F), A. Hosia (E, G, H, I, L)



Stormaneter

Stormanetene hgrer til nesledyrene og refereres ofte til som ekte maneter eller meduser.

De lever utelukkende marint, og de fleste artene har to hovedlivsfaser. Den frittsvevende
meduse- eller manetformen er den mest igynefallende i sommermanedene og den folk flest
kjenner best (Figur 3B). Stormanetene har ogsa et lite igynefallende, men lengre livsstadium
hvor de lever som bunnlevende polypper (Figur 3C). Det er overlevelsessuksessen fra dette
stadiet som er opphavet til de nye medusene vi ser hver sommersesong. Livssyklusen kan
vaere sveert kompleks, inkludert bade seksuell og aseksuell reproduksjon og de har ofte ogsa
andre livsstadier, som planulae- og ephyra-larver (21). Kronemaneten, som er sveert vanlig

i Trondheimsfjorden, utgjgr et sjeldent unntak fra livshistorien vi finner hos de andre artene
av stormaneter, da den ikke har et polyppstadium (22). Generelt er polyppstadiene en svaert
understudert del av livssyklusen hos maneter.

I Trondheimsfjorden er det registrert fire av de minst atte artene stormanetene som er funnet
i Norge (Vedlegg 7.1). Av disse er glassmanet (Figur 3B) og kronemanet (Figur 3A) registrert
med oppblomstringsmengder, mens brennmanet og bld brennmanet (Cyanea lamarckii, Figur
4) hovedsakelig er rapportert som enkeltobservasjoner eller med lavt antall individer per

observasjon.

Figur 4: Brennmanet - Cyanea capillata (t.v.) og BI8 brennmanet - Cyanea lamarckii (t.h.). Foto: Erling
Svensen



Smamaneter

Smamanetene hgrer ogsa til nesledyrene og bestar hovedsakelig av svaert sma rovdyr,

noen soliteere og noen kolonidannende, hvor de fleste lever marint (Figur 3D-I). Selv om

de fleste sma@maneter har et medusestadium er ikke dette alltid frittlevende, og hos mange
arter eksisterer det utelukkende som en seksuelt reproduserende knopp pa overflaten av
smamanetkolonien. Over 90 % av de norske artene har et bunnlevende stadium i livssyklusen
og nesten 60 % av alle kjente sm8maneter i Norge er utelukkende bunndyr (23). Totalt er det
registrert 718 observasjoner av smamaneter i Trondheimsfjorden og fjordmunningen i Artskart.
Denne listen inneholder 98 takson, hvorav 72 er identifisert til artsniva, og av disse lever rundt
40 - 50 arter kun som bunndyr (Vedlegg 7.1). Det er viktig 8 merke seg at man ikke kjenner
livssyklusene til mange av smamanetene, og at diversiteten kan vaere hgyere enn det vi vet i
dag.

Mangfoldet av holoplanktoniske og meroplanktoniske smamaneter i Trondheimsfjorden
inkluderer arter med flere observasjoner, som tre arter fra slekten Obelia (O. dichotoma, O.
geniculate og O. longissimi) (Vedlegg 7.1), samt flere takson som er registrert kun én gang,
slik som kolonimanetene Apolemia uvaria og Nanomia cara (Figur 2). Selv om de to sistnevnte
artene kun har enkeltregistreringer i Trondheimsfjorden, er de hyppig observert langs kysten
og i andre norske fjorder. Tidligere dyreplanktonundersgkelser p& den nordlige halvkule viser
at medusene Aglantha digitale og Rathkea octopunctata er de nesledyrene som forekommer
oftest, og ofte er de mest tallrike ( (24) og referanser der), og disse artene er ogsa observert
i Trondheimsfjorden. Listen over smamaneter er imidlertid svaert mangelfull og gir ikke
ngdvendigvis et riktig bilde av situasjonen i fjorden. Dette vises blant annet ved at det ikke er
registrert noen observasjoner av arten Stauridiosarsia gemmifera (tidligere kjent som Sarsia
Gemmifera), til tross for at dette er den mest studerte smamaneten i fjorden (bl.a. (13)).

Gonionemus vertens, «den klamrende
maneten», er en liten art fra smamanetene
som i stor grad er knyttet til dlegrasenger og
algevegetasjon pa hardbunn i kystomrader

pé den nordlige halvkule (Figur 5). Denne
arten antas a hgre hjemme i det nordvestlige
Stillehavet hvor den er beryktet for & forarsake
alvorlige skader pd@ mennesker. Det har vaert
bekymring for denne arten fordi den stadig
dukker opp i tempererte kystomrader hvor

den ikke har veert registrert tidligere eller
pa lang tid. I Norge er denne arten kun

Figur 5: Klamremanet - Gonionemus vertens. Foto: . . , .
Erling Svensen registrert i Artskart 7 ganger, og én av disse

observasjonene er fra Trondheimsfjorden i 1969

(25). I nyere litteratur er arten oppgitt a veere
vanlig pé Sgr-Vestlandet (62) og det er registrert individer i Agder og Rogaland (63). Det er
imidlertid verdt 8 merke seg at variasjoner i brenneffekt og distribusjon i forhold til temperatur
har reist spgrsmal om disse smamanetene kan betraktes mer som artskompleks med kryptiske
arter, og at artsidentifikasjon derfor vil kreve ytterligere arbeid.



Kammaneter

Kammaneter, ogsa kjent som ribbemaneter og sjgstikkelsbzer, finnes i de fleste marine
habitater, fra polare til tropiske, kyst til pent hav, og fra naer overflaten til sveert dype

hav. Kammanetene kjennetegnes av atte rader med flimmerhar som brukes til bevegelse

(Figur 33J-M). Flere ribbemanetarter er glupske rovdyr, og de kan gjgre store innhugg i
byttedyrbestandene siden det ofte kan bli veldig mange av dem. Ribbemaneter er nemlig
hermafroditter, det vil si at et individ har begge kjgnn samtidig, og de formerer seg derfor veldig
raskt nar det er gode forhold.

I Norge er det registrert 15 takson, og syv av disse finnes i Trondheimsfjorden (Vedlegg 7.1).
Listen inkluderer vanlige stedegne arter som sjgstikkelsbaer (Pleurobrachia pileus), men ogsa
den invaderende arten amerikansk lobemanet (Mnemiopsis leidyi) som ble rapportert for fgrste
gang i Norge i 2006 (26) og som i dag er observert sa langt nord som til Bodg (27). Amerikansk
lobemanet er oppfert pa listen over verdens 100 verste invaderende arter, utarbeidet av

Global Invasive Species Database, og er kjent for 8 blomstre i regioner som Svartehavet og
@stersjgen, men fra Trondheimsfjorden er det ingen rapporter om oppblomstringer. Det er verdt
& merke seg at arten lett kan feilidentifiseres som Bolinopsis infundibulum, som er en naturlig
art i omradet.

En av kammanetene som forekommer i fjorden, for tiden kalt «horned ctenophore», er ny slekt
og art bade for Norge og for vitenskapen (Majaneva et al. in prep). Basert pa molekylzere data
er det ogsa identifisert artskomplekser som krever videre forskning i Trondheimsfjorden: slekten
Beroe (Figur 6) ser ut til & vaere et artskompleks som trolig har mange ubeskrevne arter, og

det anbefales at hele slekten undersgkes grundig (14;28;29;30). Kammaneter er ogsa et godt
eksempel pa at maneter kan ha kjente forekomster, for eksempel ved at de ofte blir observert
av dykkere, men at de likevel er understuderte (14;10).

Figur 6: Agurkkammanet - Beroe cucumis. Foto: Erling Svensen



Eksempelstudie: Polypp-populasjoner hos stormaneter

Glassmaneten er den vanligste manetarten i Trondheimsfjorden og har ofte en omfattende
oppblomstring i sommermanedene, fra juli til september. Til tross for at arten er sveert

vanlig, finnes det ingen lange tidsserier om forekomsten eller gkologien til glassmaneten i
Trondheimsfjorden. Vi kan derfor ikke si noe om gkende eller minkende trender for denne arten
i fjorden.

Mens medusestadiet ofte observeres i fjorden, er de andre livsstadiene svaert understudert
(31). I Golelly-prosjektet ga en kvalitativ feltundersgkelse i kombinasjon med utplassering av
plater for polyppene & feste seg pd, en omfattende oversikt over glassmanetens polyppkolonier
i Trondheimsfjorden (32). Det ble funnet polypper pa 70 substrater av varierende materialtyper
i de grunne littoralsonene. Skjerma omrader med redusert stremhastighet pd grunn av

tette makroalger eller topografiske egenskaper, viste seg & veere mer egnet habitat for
glassmanetpolypper enn steder med sterkere eksponering og lav grad av epibionter, som

er organismer som lever pa andre organismer. Naermere bestemt fremmet overflaten av
fallossekkdyr (Ascidia mentula), rgr av trekantmark (Spirobranchus triqueter) og skjell av

dgde fjaererur (Balanus balanoides) gode mikrohabitater for polypper (Figur 3C). Bldskjell
(Mytilus edulis) derimot, fungerte som en mulig konkurrent om areal og naering mot andre
sedimenterende epibionter, inkludert glassmanetpolypper (32).

I Golelly-prosjektet skilte brennmanetregistreringene seg fra glassmanetregistreringene ved

at det, til tross for omfattende undersgkelser, ikke ble pdvist polypper fra hverken denne arten
og heller ikke fra bld brennmanet. Det er flere mulige forklaringer p& hvorfor polypper fra disse
artene ikke ble funnet, til tross for at begge artene befinner seg inne i fjorden hvert ar og
saerlig om sommeren. Brennmanet og bld brennmanet er kjent for & ha sin hovedutbredelse

i 8pent hav og det har blitt spekulert i at disse artene foretrekker mer saltholdig og dypere
vann enn det vi finner i fijordene vare (33;34;18). Det virker derfor sannsynlig at medusene fra
disse artene passivt driver inn fra Norskehavet til Trondheimsfjorden, heller enn & stamme fra
lokale bestander. Det er imidlertid viktig @ merke seg at det fra dyrkede prgver har veert tydelig
at polypper fra Cyanea-slekta, som begge disse brennmanetartene hgrer til, er mer skjgre

0og mindre i stgrrelse sammenlignet med polypper fra glassmanetslekta. Dette kan begrense
sjansene for & oppdage dem. Funnene fra GoJelly gir verdifull ny innsikt i distribusjonen og
rollen til lokale polypper som opphav for manetoppblomstring i fjordsystemer, hvor intensive
oppblomstringer forekommer arlig. N& som vi vet hvor i Trondheimsfjorden vi kan finne de
tidlige livsstadiene til glassmanet, gir det en mulighet til 8 overvake dem regelmessig over tid,
noe som kan gi viktig informasjon og videre kunnskap om dynamikken til den voksne medusen.

Eksempelstudie: Kronemanet

De siste tidrene er det rapportert store mengder kronemanet (Figur 7) i norske fjorder (35;36)
inkludert i Trondheimsfjorden, og mange studier har fokusert pa utviklingen og gkologien

til arten (f.eks. (22;37;38;36;39;40) for & finne mulige forklaringer p& de voldsomme
oppblomstringene. Flere &rsaker til at kronemaneten na finnes i sa store mengder i fjordene



Kapittel 7 - Maneter

vare har blitt foreslatt. De er ikke-visuelle rovdyr, som betyr at de sgker byttedyr uten & bruke
syn. Dette gir dem en stor fordel i forhold til andre rovdyr, som for eksempel fisk, i farvann med
redusert lysgjennomtrengning. Kronemaneten er naturlig utbredt i alle verdenshav og i et bredt
temperaturspekter, og som andre stormaneter tdler den lave oksygenkonsentrasjoner bedre
enn de fleste fiskearter. Under stabile forhold antydes det at kronemaneten gyter kontinuerlig,
uavhengig av arstid (22;39) og basert p& dagens kunnskap har den f&, om noen, naturlige
predatorer i norske farvann, med unntak av i de tidlige livsstadiene.

Artens populasjonsgkning har skapt bekymring

i Trondheimsfjorden, sa vel som andre fjorder

i Norge. I Norge har de gkonomiske tapene
knyttet til maneter primaert vaert i havbruks- og
fiskerinaeringen. I Trondheimsfjorden har det
veert diskutert om kronemaneten har veert arsak
til reduksjonen i torskefangstene de siste tyve
drene (se kapittel 1 om fisk for detaljer). Dette
skyldes hovedsakelig at kronemaneten regnes

som en sterk konkurrent til torsk: Den er en
sakalt toppredator uten mange naturlige fiender,
og konkurrerer om matfatet med alle livsstadier
av torsk. Kronmanet spiser samme type byttedyr
(raudate, fiskelarver og smafisk) som b8de ung og voksen torsk og kan ogsa spise egg og
ungtorsk. Yrkesfiskere fra de innerste delene av fjorden har rapportert at kronemaneter har
predatert pa larver fra torsk og sild, i tillegg til problemer knyttet til at manetene har tettet garn
og stukket fiskere (17;41;42).

Figur 7: Kronemanet - Periphylla periphylla.
Foto: Erling Svensen

Figur 8: Kronemanet-trﬁling (Periphylla periphylla) i Trondheimsfjorden. Foto: Nils Tokle.

Et fatall studier om kronemanetsituasjonen i Trondheimsfjorden er publisert. Disse inkluderer
masteroppgaver fra NTNU (43;15;16) og noen samfunnsvitenskapelige studier med fokus

pa lokale fiskerier og fiskeres oppfatninger (42;17;41). Artskart rapporterer observasjoner
av kronemanet i Trondheimsfjorden tilbake til 1923, til tross for at den noen ganger har
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blitt omtalt som en invaderende art i norske fjorder. Flere senere studier (15;16;17) skriver

at etter de fgrste observasjonene av stgrre mengder kronemanet i tralene i indre deler av
Trondheimsfjorden i 1999, sa har arten etablert seg som en toppredator i dette gkosystemet og
gkt drastisk i antall. Det er rapportert at maneten fra 2003 og utover har dominert tralfangstene
(Figur 8) i fijorden (17). Dette har blitt spekulert i & skje samtidig som forekomsten av de
tidligere vanligste bunnfiskartene har blitt redusert i tralfangster, spesielt pd de grunne
lokalitetene Verrabotn (~ 60 m) og Verrasundet (~ 100 m) i indre fjord (J. Mork, pers.meld.)
(17).

Gjennom flere tokt de siste 15 8rene har forskere fra NTNU Trondhjem Biologiske Stasjon

tatt prover av kronemaneter ved bruk av bunntrdlteknikker. Fra 2006 - 2021 ble det utfgrt
bunntrdling i indre, midtre og ytre del av Trondheimsfjorden pa flere faste steder (Figur 9). I
midtre fjord og ytre fjord ble det tralet pa stasjonene Stjgrnfjorden, Trollet/Rgberg, Tautra og
Yttergya, mens stasjonene i indre fjord var Beitstadfjorden, Verrasundet og Verrabotn. Trélingen
ble utfgrt i forbindelse med flere nasjonale og internasjonale prosjekter (iKyst, LTS, JANUS og
GolJelly). Dybden p& bunntrdlingen varierte avhengig av stasjon, fra 50 meter ved Verrabotn

til 507 meter ved Trollet. Trélvirksomheten foregikk gjennom hele 8ret med stgrst aktivitet i
perioden fra var til hgst. Noen 8r var det flere prgvetakinger gjennom 8ret, mens andre &r ble
det kun trdlt én gang pa stasjonene, uten fast tid pa aret (Figur 10). Prgver med kronemaneter
ble kvantifisert ved hjelp av volumetriske mal (liter) som et estimat for manetbiomasse fanget
under hver trdlingshendelse. For estimater pa endringene i manetbiomasse over tid, ble 'fangst-
per-enhet innsats' (CPUE) for hver tralhendelse beregnet ut fra volumet av kronemaneter fanget
i Igpet av en spesifikk bunntrdlingstid (minutt) i indre, midtre og ytre del av fjorden (Figur 10).
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Figur 9: Oversikt over prgvestasjoner gjennomfgrt fra Trondheim Biologiske Stasjon i ytre, midtre og indre fjord
i drene 2006 - 2021.

Side / 155



Kronemaneter ble fanget pd alle prgvestasjonene i Trondheimsfjorden, men mengden var
betydelig hgyere i indre del av fjorden sammenlignet med midtre og ytre del (Figur 10). Hgyest
CPUE ble beregnet for mars og juni 2014 i indre fjord (Verrabotn) mens lavere biomasser ble
observert fgr og etter 2014. Det er ogsa verdt 8 merke seg at lav tilstedevaerelse ble registrert i
indre fjord, blant annet fra 2007 til 2009. Generelt ble det ikke observert noen tidsmessig trend
med gkning eller reduksjon av biomasse i indre del av Trondheimsfjorden i prgvetakingsperioden
(Figur 10A). Det ble ikke observert forskjeller i biomasse mellom stasjoner i ytre og midtre del
av fjorden, og heller ingen tidsmessig trend ble observert her (Figur 10B).
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Figur 10: Fangstmengden av kronemanet (Periphylla periphylla) kalkulert som Catch-per-unit-effort (CPUE)
fra volumet av maneter som ble fanget med bunntrdl per tréling (liter/minutt) i perioden 2006-2021 i
Beitstadfjorden (A) og i Midtfjorden/Ytterfjorden (B).

Det er viktig 8 merke seg at det har vaert stor variasjon i provetakingsteknikker under toktene,
og for eksempel har det vaert ulik praksis i hvordan traltiden er registrert. Dette fgrer til at en
ikke kan sammenligne prgver fra de ulike toktene direkte, men det kan gi oss en overordnet
trend for kronemaneten disse arene. Det er ogsa vanskelig & trekke konklusjoner rundt
kronemanetens utvikling fram til i dag, b&de ndr det gjelder populasjonsstgrrelse, tidsrom og
drsaker, siden det ikke finnes data eller systematisk prgvetaking fra for 2006 & sammenligne
med. Det er derfor vanskelig & konkludere med at kronemaneten er grunnen til reduksjon

i torskebestanden ut fra disse undersgkelsene (se kapittel 5 om fisk for detaljer).Dette
underbygger viktigheten av gode overvakningsprogrammer.

Til tross for at vi far stadig mer data og kunnskap om kronemaneter i Trondheimsfjorden,

star flere sentrale spgrsmal fortsatt ubesvart. Vi har for eksempel ikke full oversikt over
stgrrelsen pa populasjonen. Det er mange spekulasjoner om hvor mange tonn kronemanet

som finnes i fjorden. For eksempel har to masterstudier i Trondheimsfjorden (43;15) estimert
den totale biomassen i indre fjord til & vaere > 20 000 tonn. Disse estimatene er basert pa
gyeblikksbilder i tid og rom og tar derfor ikke hensyn til sesongmessige endringer eller arlige
svingninger. Hetland (43) antydet ogsd at mesteparten av kronemanetens reproduksjon foregar
i Beitstadfjorden, innerst i fjorden.



Mesteparten av arbeidet har blitt utfert med traling, hvor unge eksemplarer slipper gjennom
nettet. En kombinasjon av flere verktgy som tral, planktongarn og eventuelt optiske
observasjoner sammen med akustikk, vil kunne gi et mer helhetlig bilde av bestandene.
Dessuten vil det & ha systematisk overvaking, selv i kun en del av fjorden, gi verdifull
informasjon om hvordan bestanden utvikler seg over tid.

Det har blitt antydet at mengdene kronemanet i Trondheimsfjorden, hvor denne maneten har fa
fiender og hgy reproduksjonshastighet, raskt kan nd miljgets baereevne. I &rene 2010 - 2011
ble det observert massedgd av kronemaneter, men en hgy tetthet av unge individer varen 2012
indikerte likevel at rekrutteringskapasiteten ikke ble alvorlig pavirket av dette (15). I 2021 ble
det observert fastsittende parasitter pd en stor andel av kronemanetene, som sa ut til 8 vaere

i darlig form. Effekten av parasittene p& populasjonsstrukturen er forelgpig ukjent (Golelly,
upubliserte data).

Kunnskaps- og overvakningshehov

Manetoppblomstringer er naturlige fenomener i havet som i Igpet av de siste 20 arene har
tiltrukket seg mye oppmerksomhet bade i vitenskapelig litteratur s& vel som i media. Det har
blitt spekulert i om disse oppblomstringene har gkt i bade intensitet og hyppighet, og en rekke
menneskeskapte aktiviteter som fgrer til blant annet eutrofiering, overfiske, habitatsendring,
kjemisk forurensning og introduksjon av fremmede arter i det marine miljget (21;44;45;6), har
blitt foreslatt som arsak til oppblomstringene. Det har ogsa blitt foreslatt at klimaendringer, med
endrede havtemperaturer og naeringsflukser, kan favorisere maneter siden oppblomstringene
ofte skjer i gkosystemer i ubalanse (46;44;45;47). I andre studier har den generelle mangelen
pa entydige data, i kombinasjon med store, verdensomspennende svingninger som ser ut til

& ha en periode p& omtrent 20 ar, blitt brukt som argument mot at vi har en global gkning i
manetoppblomstringer (2;7;8).

Manetoppblomstringer kan fgre til store gkonomiske tap for flere neeringer, saerlig for fiskeriene
(48;49), men ogsa for havbruksnaeringen (50;51). Yrkesfiskere kan fa redusert fangsten
gjennom skade p3 fiskeredskaper, skader ved bergring og ekstra arbeidstid for 8 rense

og reparere garn (49). For akvakulturnaeringen kan manetoppblomstringer fgre til hgyere
fiskedgdelighet grunnet skader fra nesleceller og oksygenmangel (33;44;45;52). I tillegg til de
gkonomiske tapene kan noen arter, som brennmanet, bli et stort hinder for bading og annen
rekreasjonsaktivitet i strandomradene om sommeren.

Kunnskapsstatus for artsmangfoldet i Norge

Rapporten Kunnskapsstatus for artsmangfoldet i Norge 2020 (53) presenterer artsmangfoldet i
landet vart, sammen med en oversikt over hva vi har og hva vi mangler av kunnskap om artene
og de taksonomiske gruppene. Kunnskapstilstanden vurderes pa en skala fra 0 - 5 for de tre
kategoriene taksonomi, utbredelse og gkologi. En ma merke seg at vurderingene for maneter
ble gjort pd hgyere nivaer av taksonomisk opplgsning og dermed ikke klarer & skildre den reelle
kunnskapsstatusen for mange manettakson (Tabell 1).
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Tabell 1: Oversikt over antall registrerte manetarter i Norge og i Trondheimsfjorden og vurdering av
kunnskapsstatus (pa en skala fra 0 - 5) innen kategoriene taksonomi, distribusjon og skologi fra rapporten
Kunnskapsstatus for artsmangfoldet i Norge (53). Merk at Sm@maneter ogsa inkluderer bentiske arter i denne

oversikten.

Antall arter Kunnskapsstatus
Rekke/klasse Trondheimsfjorden Norge Taksonomi Distribusjon @kologi
Rekke Ctenophora
7 13 2 2 2
(kammaneter)
Klasse Nuda 2 3 3 3 3
Klasse Tentaculata 5 10 2 2 2
Rekke Cnidaria
103 477 2 2 2
(nesledyr)
Klasse Scyphozoa
4 8 3 3 3
(stormaneter)
Klasse Hydrozoa
Y 99 253 2 2 2
(smamaneter)

Stormaneter og klasse Nuda i kammaneter var de eneste manetgruppene som fikk vurderingen
3 - akseptabel kunnskap, mens smamaneter og andre kammaneter fikk vurderingen 2 -

svak kunnskap, for de tre kategoriene. Det betyr at kunnskapen om stormaneter er mer
omfattende enn for andre gelatingse taksoner, men at det fortsatt er stort behov for studier om
populasjonsdynamikk, reproduksjonssuksess og de faktorene som styrer oppblomstringer.

Vurderingene for smamaneter og kammaneter viser at navnebruken jevnt over er ustabil pd
artsniva og at det finnes mange uavklarte synonymer. Sammen med uavklarte artsavgrensinger
bidrar dette til usikkerhet i artsantallet. De paviste artenes utbredelse i Norge er heller

ikke tilfredsstillende kjent. Det finnes et betydelig antall arter hvor vi kun har sporadiske

funn som gir lite innsikt i totalutbredelsen. De paviste artenes gkologi i Norge er heller ikke
tilfredsstillende kjent og for flertallet av artene mangler vi viktig kunnskap om bade levesett

og samspill med andre organismer. Denne evalueringen ble gjennomfgrt i Norge som helhet,
men statusen i Trondheimsfjorden er ganske lik etter det vi vet i dag, kanskje med unntak av
kunnskapen om artenes gkologi som trolig er lavere enn pa landsbasis.

Videreutviklede og nye metoder for manetstudier

Maneter, sammen med andre gelatingse dyreplankton, har ofte blitt ekskludert fra nasjonale
og internasjonale planktonovervakingsprogrammer p& grunn av metodiske vanskeligheter med
provetaking, bevaring og identifisering. Mangel pa standardiserte retningslinjer for praksis
gjor det ogsa utfordrende 8 sammenligne resultater mellom ulike overvakingsprogrammer og
undersgkelser, slik vi har sett for tilfellet med kronemaneten. Dette hindrer forstaelsen var av
det pelagiske mangfoldet, artsfordelingen og de ulike funksjonene i gkosystemet.
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Imidlertid er dette negative omdgmmet delvis ufortjent. Gjennom prosjektene GooseAlien

og HYPNO har prosjektpartnere, i samarbeid med deltakere fra andre prosjekt, vist at

enkle metodiske endringer i prgvetakingsprotokoller brukt i dyreplanktonstudier i stor grad
forbedrer estimater av bade mangfold og antall. Det samme gjelder i mange tilfeller om man
lar en spesialist i gelatingst dyreplankton undersgke den levende prgven fgr fiksering. Mange
manetarter er for skjgre til 8 bli tatt prover av med standard dyreplanktonmetoder, og det
anbefales derfor & bruke modifisert prgvetakingsutstyr og protokoller for innsamling av ferskt
materiale. Prgver ma behandles skdnsomt for 8 unngd skade. Mens flere takson, inkludert
smamaneter, taler konserveringsmidler, m& kammaneter undersgkes mens de er fortsatt er

i live (Figur 11). Gode hgykvalitetsfotografier tatt etter prgvetaking og fgr konservering kan
0gsa gi viktig informasjon. Dette ser man blant annet i forelgpige resultater fra prosjektet
Arven etter Nansen, hvor de tok i bruk prgvetakingsprotokoll og identifikasjonsngkkel for
dyreplanktonprgvetaking utviklet i GooseAlien og HYPNO (54), (Majaneva upublisert data).
Gode vurderinger av mangfoldet av dyreplanktontakson som tilhgrer andre grupper enn
krepsdyr begrenses ogsa ofte av mangel pa taksonomisk kompetanse. Utvikling av taksonomisk
kompetanse pa gelatingse takson bgr derfor vaere et sentralt mal, sammen med overfgring og
formidling av kunnskap.

Figur 11: Identifisering av levende individer. Til venstre ser vi hvordan bruk av levende organismer og lyssetting
gir muligheter for & studere maneter under gode forhold. Foto: Ellie Johansen. Bildet til hgyre viser hvordan en
kan bruke detaljerte bilder tatt i vannet til 8 identifisere arten. Foto: Erling Svensen

Teknologien blir stadig mer optimalisert og ogsa oftere tatt i bruk for & mgte utfordringene rundt
prgvetaking. Optiske metoder for planktonavbildning, inkludert ulike systemer som benytter
digitale stillbildekameraer, skyggebildekameraer og HD-videokameraer montert pa slepte
plattformer eller ROV, gir muligheter for & observere detaljert utbredelse og atferd selv hos de
fleste sarte arter (55), (56). Det er imidlertid verdt & merke seg forskjellen i artssammensetning
mellom ROV-observasjoner og planktonnettprgver; flere takson som ofte ble observert av ROV
var ikke til stede i nettprgvene, og omvendt. En kombinasjon av ulike teknikker, som inkluderer
bade nettprgvetaking med skansom prgvebehandling og ovennevnte tekniske Igsninger, kan gi
det mest helhetlige bildet av manetsamfunnene (9). Dette kan for eksempel legges til som en
del av de nye overvakingsbgyene som SINTEF og NTNU har satt opp utenfor Ingdalen og pa
Munkholmen i Trondheimsfjorden.
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Figur 12: Bildet til venstre viser agurkkammanet (Beroe cucumis) pa batdekket, mens bildet til hgyre viser
en petriskdl med glassmanet (Aurelia aurita), kronemanet (Periphylla periphylla) og flere kammaneter. Foto:
Sanna Majaneva

Nye molekylzere metoder er viktige for & overvdke mangfold, men ogsa for & forstd maneter og
andre gelatingse organismers rolle i gkosystemet. Miljg-DNA (eDNA) og DNA-metastrekkoding
kan bli et kraftig verktgy for & vurdere mangfold p& samfunnsniva pa tvers av takson, sa vel
som & forbedre enkeltartsdeteksjon (57). Selv om metoden er effektiv for & oppdage mangfold
og samfunnsmgnstre, har den en begrensing i at man ikke kan bruke DNA-metastrekkoding for
3 kvantifisere tetthet eller biomasse av de observerte artene pa en enkel mate, og heller ikke
skille mellom ulike livsstadier som meduser, larver eller polypper. For 8 kunne bestemme arter
fra de observerte DNA-sekvensene kreves det ogsd palitelige og omfattende referansedatabaser.
Etter hvert som viktigheten og de mange ulike rollene til gelatingst dyreplankton i pelagiske
gkosystemer blir stadig mer anerkjent, har det ogsa gitt et Igft i arbeidet med DNA-strekkoding
for denne gruppen (HYPNO, GooseAlien) og med dekningen i offentlig tilgjengelige DNA-
referansebibliotek (58). Slike praver kan innhentes i manedlige planktonundersgkelser i
naerheten av overvadkingsbgyene, og sammen med miljgdata samlet inn fra bgyene kan det

gi oss ny innsikt i dynamikken i bdde plante- og dyreplanktonbestander, inkludert maneter, i
Trondheimsfjorden.

Videre anbefalinger

Maneter er ofte ngkkelarter i pelagiske gkosystemer og har evne til 8 drive fram store
endringer, bade direkte gjennom predasjon og konkurranse om matkilder og indirekte gjennom
kaskadeeffekter. Manetoppblomstringer er naturlige hendelser i sunne sjgomrader, men mange
arter ser ogsa ut til 8 dra fordel av endringer i miljget og de trives derfor godt i ubalanserte
gkosystemer. Oppblomstringer kan forekomme bdde pa romlig og tidsmessig skala og kan

ha stor taksonomisk variasjon. Manetoppblomstringer er kjent for & kunne ha stor negativ
sosiogkonomisk pavirkning, men de positive gkosystemtjenestene de bidrar med er sjeldent
vurdert.
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Med bakgrunn i dette er det to hovedtemaer det stadig blir viktigere & fa ny kunnskap om: Vi
ma forstd den ndvaerende diversiteten av manetsamfunn i Trondheimsfjorden, pa en tilstrekkelig
romlig og tidsmessig skala, og vi ma forstd de ulike manetenes rolle i det marine naeringsnettet.

Maneter har rykte pd seg for & veere vanskelige 8 jobbe med pa grunn av at de er s skjgre.
Som en konsekvens har de blitt utelatt i de fleste overvdkningsprogram for dyreplankton, og
heller ikke blitt forsket grundig nok pa nar det kommer til manetdreven gkosystemdynamikk
og klimaendringer. Vi argumentere imidlertid for at maneter ikke er utpreget vanskelig 8 jobbe
med, og vil foresl3 at de relativt enkelt kan inkluderes i standard planktonundersgkelser.
Standard nettprgvetaking, som ofte brukes i overvakningsprogram og forskning, er et realistisk
og kostnadseffektivt alternativ for & ta manetprgver. Om dette kombineres med bifangst av
stormaneter i fiskeundersgkelser kan det bidra til verdifulle data om manetdistribusjon og
tetthet uten at prgvetakingen fgrer til en gkt miljgmessig belastning. I tillegg kan video og
molekylaere verktgy brukes som et tillegg eller en god erstatning for 8 studere manetene

og deres miljg. Hovedutfordringen for & fa inkludert maneter i dyreplanktonundersgkelser

er dermed ikke mangelen pd gode metoder, men som vi har diskutert tidligere, snarere en
mangel pd taksonomisk ekspertise og kunnskap om riktig behandling av prevene i etterkant av
prgvetakingen.

Figur 13: BI& brennmanet - Cyanea lamarckii. Foto: Erling Svensen
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KAPITTEL 8: KORALLER

Forfatter: Johanna Jarnegren (NINA)

De fantastiske kaldtvannskorallene i Trondheimsfjorden har en lang og rik viten-
skapshistorie som startet pd midten av 1700-tallet. I Trondheimsfjorden lever kaldt-
vannskorallene grunnere en alle andre plasser i verden, like vakre og like viktige
som sine tropiske slektninger. @yekorallen bygger store rev som er levested for et
fantastisk rikt dyreliv mens sjgtre, risengrynskorall og sjgbusken skaper korallskoger
som huser mange arter. De lever dypt og mgrkt, hvor vi ikke finner dem uten 3 lete
med avansert teknologi.

Den generelle tilstanden til korallomrader i Norge virker stabil og god, men ingen
overvaking foregdr i Trondheimsfjorden per i dag. Kartlegging av korallrev og
korallskoger ma gjgres for a vite hvor de finnes og det er viktig & starte opp lang-
tidsovervdkning. Utfordringene for disse rike systemene er mange. Flere av truslene
for koraller er p& global skala som havforsuring og temperaturgkning, men det er
0gsad lokale trusler som fiske, fysiske inngrep og forurensing.

For & ivareta disse viktige gkosystemene ma stgrre omrader kartlegges, en
effektiv beskyttelse komme p& plass, mer kunnskap om deres fysiske miljg samles
inn og forst3elsen for korallrevenes og korallskogenes helsetilstand ma bedres.
Trondheimsfjorden har kvaliteter som gjgr den til et unikt sted for korallforskning i
verdenssammenheng og her er det mulig & oppna den kunnskapen som trengs.

Introduksjon

N&r man snakker om koraller tenker mange pa de fantastiske revene i tropiske strgk, hvor
stimer av fargerike fisker svermer rundt store og flotte korallstrukturer i varmt og lyst

vann. Da skal du vite at det finnes like fantastiske korallrev her i Norge, og mange av dem

i Trondheimsfjorden. Norge har faktisk mest kaldtvannskoraller i verden (1), blant annet
verdens stgrste kaldtvannskorallrev, nemlig Rgst-revet som ligger straks sgr fgr Lofoten. Vi har
ogsd verdens grunneste kaldtvannskorallrev, som ligger i Skarnsundet i Trondheimsfjorden.
Kaldtvannskorallene er ikke s8 lett & f& gye pa da de lever pd dypt vann, men de er like

vakre som sine tropiske slektninger. Som de tropiske korallrevene fungerer ogsa de norske
korallrevene som en «havets regnskog» og gir ly og beskyttelse til mange andre dyrearter.

Historien om korallene i Trondheimsfjorden begynte for mange hundre ar siden, pa midten av
1700-tallet, da Johan Ernst Gunnerus var biskop av Trondhjem. For om lag 260 &r siden, i 1763,
publiserte Gunnerus sin fgrste utgivelse om korallene i Trondheimsfjorden, med en beskrivelse
av risengrynskorallen Primoa resedaeformis (2). Fem ar senere tegnet han det som fortsatt
anses & vaere kanskje den beste illustrasjonen av steinkorallen Lophelia pertusa (Desmophyllum
pertusum) (Figur 1) (3). Siden den gang har kartlegging og undersgkelse av korallene fortsatt



og Trondheimsfjorden har en lang og rik historie hvor mange oppdagelser er gjort, men hvor
mange nye oppdagelser fortsatt ligger foran oss.

Figur 1: Biskop Gunnerus ikoniske tegning
av gyekorallen Lophelia pertusa. Fra
Bakken mfl. (3).

Figur 2: Blomké&lkorall som sitter festet pa
en fiskeline pd 290 m dyp. Kolonien er fullt
utstrakt, men kan dra seg sammen til en
liten klump hvis de blir forstyrret. Foto:
Johanna Jarnegren

Korallrev er unektelig vakre, men de er ogsd viktige
levesteder for mange andre dyr og de har stor
betydning for fiskeri som oppvekst- og beiteomrader
for fisk. Revene er viktige for bade fauna og
gkosystemprosesser over et stgrre omrade enn

det som dekkes av den fysiske strukturen (1). Det
finnes flere arter av koraller i Norge. Mest kjent av
disse er gyekorallen Lophelia pertusa (synonym
Desmophyllum pertusum) som har et hardt, ytre
skjelett av kalsiumkarbonat, og derfor betegnes som
en steinkorall. @yekorallen er en viktig ngkkelart som
bygger opp de store korallrevene som er levested

for et fantastisk rikt dyreliv (Boks 1). En annen
steinkorall er sikksakkorallen Madrepora oculata. Den
finnes ofte sammen med gyekorallen, men bygger ikke
sa store rev som denne (Boks 2).

Hornkorallene har et indre skjelett lagd av gorgonin,
som er et fleksibelt og hornaktig stoff som gjgr dem
mer bevegelige enn steinkorallene. Tette bestander av
hornkorall kalles korallskog (coral garden pa engelsk)
og regnes som et rikt habitat med stort artsmangfold,
selv om den er mindre enn p3 korallrevene. De
vanligste hornkorallene er sjgtre Paragorgia arborea,
sjgbusk Paramuricea placomus, risengrynskorall
Primnoa resedaeformis og hvit hornkorall Swiftia
pallida (Boks 3).

Blgtkorallene har et hydrostatisk skjelett og er meget
bevegelige. Blomkalkorallene (Duva florida og Drifa
glomerata) (Figur 2) er de vanligste av de dypere
blgtkorallene.

Alle korallene sitter fast pa hard bunn. Siden de ikke
kan flytte seg ma de sld seg ned i omrader hvor de
fysiske forholdene er optimale (blant annet riktig
temperatur og saltholdighet) og hvor de kan fa tak

i maten de trenger. De fleste tropiske korallene lever i symbiose med en liten alge som gir
neering til korallen, og tropiske koraller er derfor avhengige av lys og varme. Vare koraller har
ikke denne symbiosen og kan leve der det er dypt og mgrkt. De fanger maten sin med tentakler

bekledd med nesleceller som lammer byttet. En av favorittene er nok sma krepsdyr, som

rauddte (Calanus finmarchicus), men de spiser stort sett det de kan fange.
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Figur 3: Den stgrste delen av ett korallrev bestar av dgde koraller, som er den brune delene i bildet. Det er her
de fleste artene lever og en meget viktig del av revet. Det hvite er levende korall (L. pertusa) som sitter helt
ytterst. Ett sjgtre (P. arborea) ses i venstre hjgrne. Foto: Johanna Jarnegren.

Koraller er nesledyr, og derfor i slekt med maneter. Nesledyr er enkle organismer der kroppen
ikke er organisert i organer eller systemer for pusting, ekskresjon eller sirkulasjon, slik som

for eksempel hos virveldyr. Koraller i vare farvann vokser langsomt og blir gamle. @yekorallens
polypp vokser rundt 10 mm pa ett ar, og hele revstrukturen kanskje bare 5 mm per ar. Noen rev
i Norge er nesten 9000 &r gamle, og et korallindivid (genetisk individ) kan vaere mange tusen ar
gammelt. Sjgtre kan bli mange hundre &r og risengrynskorall og sjgbusk over 100 &r. Dette gjgr
korallene veldig sarbare for forstyrrelser og det tar lang tid for dem & re-etablere seg dersom de
blir gdelagt.

Et korallrev bestar ikke kun av de levende korallene. Faktisk s kan s mye som 70% av revet
veere dgde korallstrukturer (5) og kun de ytterste 10-30 cm er levende. Men det er i dette dgde
rammeverket som flesteparten av alle de assosierte artene lever, derfor er den dgde delen av
revene veldig viktig.

P& verdensbasis er det funnet at korallene kan leve ned til over 3000 m dybde. I
Trondheimsfjorden finner vi korallene fra ca. 20 til 550 m dyp, med stgrsteparten mellom 100
og 300 m. Det at vi finner dem p& grunnere vann i Trondheimsfjorden enn mange andre steder
i Norge og resten av verden skyldes de grunne tersklene som deler fjorden i bassenger (se
Figur 1 i Introduksjonskapitlet) og gunstige stramforhold. Dette skaper steder hvor dypvann
med stabil temperatur og salinitet presser seg opp og sterke strammer som forsyner korallene
med mat. De tre tersklene ved Agdenes, Tautra og Skarnsundet har derfor store og rike
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forekomster av koraller. Men ogsd pa bratte vegger med overheng og ved nes som stikker ut
i vannmassen finner vi store korallrev og korallskoger, slik som pa Rgdberget, Stokkbergneset
og i Skarnsundet. Det finns mange veggrev i Trondheimsfjorden, men vi vet mindre om

disse enn om revene pa tersklene, da de er vanskeligere & kartlegge fra overflaten. Vi har
derfor god grunn til 8 tro at det fortsatt er mange rev og korallskoger som ikke er oppdaget i
Trondheimsfjorden.

I Trondheimsfjorden finnes tre marine verneomrader som har vern av koraller som et av sine
hovedformadl; Rgdberget, Tautraterskelen og Skarnsundet (Figur 4 i dette kapittelet og Figur

1 i Introduksjonskapitlet). Det er foreslatt at korallrev skal bli en utvalgt naturtype, og hvis
dette blir vedtatt blir det den fgrste marine naturtypen som far slik status. Det er Klima- og
miljedepartementet som skal avgjgre dette. Da far korallrevene i s3 fall en mer omfattende
beskyttelse, og szerlig hensyn ma tas for & forhindre forringelse av revene og deres gkologiske
tilstand.

Fordi vare koraller lever hvor det er dypt, mgrkt og kaldt og med sterke stremmer, er det
utfordrende 8 studere dem i deres naturlige leveomrader. I nesten 200 &r har det blitt brukt
trekantskrape eller grabb i undersgkelsene av koraller, og dette er metoder som er meget
destruktive for revene og som samtidig gir en begrenset forstaelse av gkologi og samspill. I takt
med utviklingen av teknologi for oljeindustrien ble bruken av fjernstyrte undervannsfarkoster
(ROV - Remotely Operated Vehicle) ogsa vanligere i biologisk forskning. Denne typen
undervannsteknologi tillater dokumentasjon og innsamling med minimal forstyrrelse av
korallene. Forskning og kunnskap om kaldtvannskoraller gar p& mange mater hand i hand med
utvikling av ny teknologi, og et godt samarbeid mellom korallforskere og teknologimiljger gir
grunnlag for mange nye oppdagelser og gkt forstaelse.



Boks 1

Boks 1: @yekorallen Lophelia pertusa tilhgrer orden Scleractina, steinkorallene, og

bygger rev som er blant de mest komplekse tredimensjonale strukturene som eksisterer

i dyphavet. De finnes i hvite og oransje fargevarianter og de er saerkjgnnet, altsd

enten hunn eller hann. I det venstre bildet ses polyppene og tentaklene hos begge
fargevariantene. De forplanter seg ved & slippe egg og spermier fritt i vannmassen for
befruktning. Hunner som er hvite har hvite egg og hunner som er oransje har oransje
egg. Det hgyre bildet viser en hunnkorall som slipper ut egg som stiger i vannmassen
nesten som en rgykring. Gytingen skjer i februar og mars i Trondheimsfjorden. Den lille
larven er kun 170 pm lang, altsd pd stgrrelse med et fint sandkorn, og den svever i havet
minst tre uker fgr den bunnsldr. Larven gjennomgar s& en metamorfose for & bli en liten
korall. Forskerne har greid & indusere gyting og har holdt larver i laboratoriet i over ett ar,
men fortsatt har ingen sett selve bunnslaingen eller metaforfosen til gyekorallen. Dette er
et mal for en forskergruppe ved NINA og NTNU.

@yekorallen vokser gjennom «knoppskyting» hvor nye korallpolypper vokser frem fra
eldre polypper og de er genetisk identiske. Polypper eller greiner av polypper kan brekkes
av fra hoved-kolonien og fortsette 8 vokse og etablere nye kolonier hvis forholdene er
gunstige. Dette er viktig for revenes vekst, mens larvene er viktige for genetisk diversitet
og spredning til nye plasser. Studier har vist at gyekorallene i Nordvest-Atlanteren er
genetisk like hverandre, men de er tydelig forskjellige fra de i Nordgst-Atlanteren. Foto:
Johanna Jarnegren



Kapittel 8 - Koraller

; .| REDBERGET MARINE VERNEGHRADE
. RISSAKOMMUNE, S2R TRENDELAG FYLKE

[ Masint vernearmrade
Dybde sjo i
. H

Skarnsundet marine verneomrade
Indaray kommune Trandelag fylke

Tegnforklaring

Tauterryggen marine verneomrade
E Leksvik og Frosta kemmuner, Nord-Trendelag fylke

E Marint verneomride Dybdeverdier 10-20m - 100 - 200 m

Maleatoki: 1:40 000 Terfall 0 ag.zom [ 200 - 300m
artgrunnlag: NSO, Kartverket

§~ Tillatelse: NorgeDigtalt 05-5m I s0-som [ 200-400m
Datum: ETRS96, sone32
Kartproduksjon: Fylkesmannen i 5-10m [ s0-100m [ > «com
Nord-Trandalag

S_ Miljigverndepartementet, juni 2013 2 0 1 i

10008 ™ sz ™ st 15000 st008 00

Figur 4: De tre verneomradene i Trondheimsfjorden som er opprettet med formal & bevare koraller.
Rgdberget, Skarnsundet og Tautraterskelen. Kart fra Statsforvalteren i Trgndelag.
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Boks 2

Sikksakkorallen Madrepora oculata er lik gyekorallen ved fgrste gyekast og de kan

vaere vanskelig & skille for et utrent gye. Sikksakkorallen har tynnere skjelett med
mindre polypper og en ganske regelmessig sikksakk-struktur. Sikksakkorallen kan som
gyekorallen bygge rev, men de er mindre kjente enn sin slektning da de ikke er like
vanlige og ofte ikke like store som revene gyekorallen bygger. Flest sikksakkorallrev er
oppdaget i Middelhavet og noen steder i Nordgst- og Sgrgst-Atlanteren. Men det er mulig
at vi har (minst) ett uoppdaget rev i Trondheimsfjorden da konservator Carl Dons noterte
i sin publikasjon om Norges korallrev i 1944 (4) at «Bare et eneste sted, nemlig ved
Brettingsnes ved munningen av Trondheimsfjorden har jeg - en enkelt gang - ikke fatt
annet i skrapen enn Amphelia.». Amphelia var navnet pa sikksakkorallen p& den tiden. S3
kanskje har vi ennd en oppdagelse i vente? Foto: Johanna Jarnegren
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Boks 3

P& bildet ses faktisk alle de fire vanligste hornkorallene sammen. Lengst til venstre er et
rosa sjgtre Paragorgia arborea (de finnes i fargevarianter som beveger seg fra dyp lilla til
helt hvit), gverst i mgrkegult er sjgbusken Paramuricea placomus, nederst i oransje ses
risengrynskorallen Primoa resedaeformis og den minste, hvite korallen lengst til hgyre er
hvit hornkorall Swiftia pallida. P& de bratte veggene pa Rgdberget finnes store bestand
av alle fire artene. Sjgtreet blir stgrst og flere eksemplarer pd 2 m er dokumentert, et
slikt sjgtre anslds veere mellom 80 og 200 &r gamle. Sjgbusken og risengrynskorallen blir
sjelden mer enn 1 m og hvit hornkorall ikke mer enn ett par desimeter. Foto: Johanna
Jarnegren

.....................................................................................................
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Kunnskapsgrunnlaget

Som nevnt begynte studiene av korallene i Trondheimsfjorden for om lag 260 ar siden. Etter
biskop Gunnerus (2;6) har mange norske zoologer hentet materiale fra fijorden pa 1800- og
1900-tallet. Vilhelm Storm (1835-1913) som var konservator ved DKNVS var den fgrste som
undersgkte fjorden med bunnskrape og beskrev faunaen systematisk (7-10). En av hans
viktigste lokaliteter var Rgberg og det gjorde dette til fjordens klassiske lokalitet for studier av
koraller. Ole Nordgard (1862-1931) fortsatte arbeidet og prevde blant annet 8 forklare hvilke
livsbetingelser korallene trenger og hvor langt nord de lever (11). Hjalmar Broch (1882-1969)
skrev omfattende verk om fjordens blgtkoraller (12-13) og Carl Dons (1882-1949) gjorde en
stor innsats i kartleggingen og publiserte mange avhandlinger om korallene og deres assosierte
fauna (14-17).

Flere studier har sett pa innvirkning av fysiske faktorer pa distribusjon av koraller (18-21).
Havforskningsinstituttet foretok tokt i Trondheimsfjorden for kartlegging og overvaking pa
1990- og 2000-tallet, som en del av kartlegging av hele norskekysten (22-23). I forbindelse
med plassering av en gassrgrledning fra Tjeldbergodden inn til Skogn i 2001 ble betydelige
forekomster dokumentert pa Tautraryggen (24).

I 2003 ble det et taktskifte i korallforskningen i Trondheimsfjorden, da Trondhjem Biologiske
Stasjon fikk en egen ROV til biologisk forskning. Med ROV Minerva og i 2006 ogsa det nye
forskingsfartgyet Gunnerus oppsto et naert samarbeid mellom biologer og teknologer pa NTNU.
Dette samarbeidet har skapt nye muligheter for & forske p& revene og & utvikle god metodikk
for dette.

Hoveddelen av alle undersgkelser har fokusert pa kartlegging av utbredelse, og hvilke og hvor
mange arter som er assosiert med revene. Etter hvert er det flere studier fra Trondheimsfjorden
som ser pa andre aspekter hos korallene. Publiserte biologiske studier har sett pa vekst

hos gyekorall (25), bakteriesamfunn (26-27), pigmentinnhold (28), reproduksjon (29-30),
forurensing fra borekaks (31-32) og gruvepartikler (33).

Ogsa teknologene har funnet korallrevenes tredimensjonale struktur spennende for testing

og utvikling av ny metodikk. Mogstad m.fl. (34) har summert NTNUs mange undersgkelser

og publikasjoner fra Tautraterskelen siden 2012 pa en meget god mate hvor resultater fra
multistraleekkolodd, syntetisk apertursonar og undervannshyperspektral avbilder stdr i sentrum.
Veggrevet pa Stokkbergneset har ogsad fatt noe oppmerksomhet (35). I tillegg til de publiserte
artiklene har flere masteroppgaver og doktoravhandlinger ved NTNU bidratt med kunnskap (36-
41).

Hgsten 2022 gjennomfgrer NINA og NTNU kartlegging av koraller i de tre verneomradene
Rodberget, Tautra og Skarnsundet pd oppdrag av Stadsforvalteren i Trendelag. Formalet med
undersgkelsene er a fa eksakte posisjoner pa flest mulig korallomrader for & unngd skade i
forbindelse med fiske. I skrivende stund analyseres data fra Rgdberget og Tautra. Det har blant
annet blitt oppdaget en 50 m bred og 15 m hgy korallskog av risengrynskorall ved Rgdberget
som har fatt navnet «Rgdbergets hengende korallhage» (Figur 5) og et stgrre omrade med



korallrev som strekker seg fra 175 til 95 m dybde, ogsa det ved Rgdberget (Figur 6). Den
totale utbredelsen av revet ennd ikke kjent. Det er store forventninger til flere oppdagelser ved
undersgkelsene i Skarnsundet. Det foregar ellers ingen overvaking av korallrev eller korallskog i
Trondheimsfjorden per i dag.

ROV #31K
NTNL
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N FD401 37,52
E 543007.31
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Figur 5: Det er hovedsakelig risengrynskorallen (P. resedaeformis) som danner de fantastiske hengende
korallhagene p& Rgdberget. Men det er ogsd innslag av sjgtre (P. arborea), gyekorall (L. pertusa), anemoner og
forskjellig svamp. Sei, brosme og lusuer liker & leke seg blant korallene. Foto: Johanna Jarnegren
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Figur 6: Et stort og meget flott korallrev ble oppdaget ved Rgdberget i september 2022. Det ligger mellom 175
til 95 m dybde, hvilket er grunnere enn de fleste andre korallrev i omradet. Revet gir inntrykk av & veere i god
tilstand med mange levende kolonier i ulike stgrrelser. P& bildet ses store kolonier av gyekorall (L. pertusa) med
noen svamper (Mycale sp.) blant greinene, et rosa sjgtre (P. arborea) med et medusahode (Gorgonocephalus
sp.). Foto: Johanna Jarnegren



Tilstand og utvikling

Sett i et europeisk perspektiv er tilstanden til korallrev og korallskoger darlig og i tilbakegang
(OSPAR). Samtidig som man stadig finner flere rev ser man at disse ofte overlapper med
omrader med stort trykk fra fiskeri. Norge er en av fa steder hvor rev langs kysten har veert

overvaket, i regi av Havforskningsinstituttet. Over en nidrsperiode virker tilstanden hos
disse revene 8 vaere stabil og god (alle ligger i omrader hvor fiske ikke er tillatt), noe som er
betryggende ogsa for revene i Trondheimsfjorden.

Figur 7: Gammelt fiskegarn som sitter fast i
gyekoral (L. pertusa) En hornkorall (Anthothela
grandiflora) har plassert seg inne i oppdriftsringen
og flere reker ses i bakgrunnen. Garnet fremstar
som relativt gammelt og korallene det et fast

i er dgde. Garnet har fortsatt potensiale for
spokelsesfiske. Foto: Johanna Jarnegren

Figur 8: En gyekorallkoloni (L. pertusa) som
vokser forankret i den bratte veggen ved sin
gamle korallstruktur. Hvis havforsuringen svekker
festepunktet tilstrekkelig, vil hele kolonien rase
ned. Ved siden av korallene sitter kjempefilskjell
(Acesta excavata) som er en vanlig musling pa de
dype bratte veggene. Foto: Johanna Jarnegren

Den stgrste trusselen mot koraller regnes for
& veere fiskeri med bunnredskaper, spesielt
bunntraling, altsd fysisk skade p& revene.
Men ogsa konvensjonelt fiske med pilk,
jukse, langline og garn kan skade korallene
da redskapene kan knuse eller feste seg i og
gdelegge korallstrukturer. Det er dokumentert
skader og fastsatt fiskeutstyr p& mange
undersgkte lokaliteter i fjorden (Figur 7).

Den pagdende havforsuringen, som er et
resultat av at karbondioksid fra atmosfaeren
Igses i havene og dermed senker pH i vannet, er
en stor trussel for korallene da de bygger sine
skjelett av kalsiumkarbonat. Det er den dgde
skjelettstrukturen, det som utgjgr den stgrste
delen av et korallrev, som lgses opp farst. Dette
kan fa store konsekvenser spesielt for de mange
og store veggrevene i Trondheimsfjorden som

er forankret i de bratte veggene i det gamle
skjelettet (Figur 8). Hvis dette festet blir svekket
risikerer hele strukturen 8 rase ned. P8 bunnen
under veggen er det sannsynligvis ikke forhold
til at korallene kan overleve. Forsuringen kan
derfor pavirke hele revstrukturen og kan fgre

til gkosystemkollaps (42). Modellering har vist
at hvis menneskeheten ikke greier 8 bremse
havforsuringen risikerer vi at 80% av alle
omradene i verden hvor gyekorallen kan leve vil
ha forsvunnet i sluttet av dette &rhundret (43).

Klimaendringene innebaerer ogsa at havene blir
varmere. Langs kysten i Norge har oppvarming

av det norske kystvannet og det Nord-Atlantiske vannet, som er de viktigste vannmassene
for Trondheimsfjorden, blitt rapportert siden 1980-tallet (44). Temperaturen i fjorden har gkt



siden 1960-tallet (se Introduksjonskapitlet). Man forventer at gkte temperaturer vil pavirke
bdde helsetilstand og utbredelse for mange arter fremover. Til tross for at kaldtvannskoraller
kan tolerere varmere vann i korte perioder vil gkte temperaturer gjgre at de trenger mer

mat ettersom metabolismen gar opp. Hvis ikke tilgangen pa fode er stor nok kan lagret
energi brukes opp. Varmere vann kan ogsa pavirke korallene indirekte, gjennom 3 forandre
primaerproduksjonen i de gvre vannlagene som igjen pavirker fgden for korallene eller minske
tilgang p& oksygen.

Forurensing i form av gkte mengder partikulaert materiale fra akvakultur, gruvedrift, oljeboring,
mudring, dumping av masser eller avrenning pavirker koraller negativt i form av nedslamming,
oksygenmangel, forhgyet metabolisme, larvedgd mm. Mikroplast, kjemikalier og tungmetaller er
andre forurensinger som har negative effekter pa korallers helsetilstand.

Den invasive fremmedarten havnespy (Didemnum vexillum) er en kolonidannende sjgpung fra
Japan som ble oppdaget i 2020 pa Vestlandet. Hvis den skulle etablere seg i Trondheimsfjorden
har den potensial til & invadere de grunne revene og gjgre omfattende skade. Flere fremmede
arter forventes & komme til Norge i fremtiden.

Det er mange faktorer som truer korallene. Hvis en faktor pavirker et korallrev negativt, gjor
dette revet mer sarbart for andre belastninger. Det er den samlede belastningen av alle faktorer
som er viktig.

Kunnskaps- og overvakningsbehov

Til tross for all kunnskap vi har om korallene i Trondheimsfjorden er det fortsatt mye vi ikke
vet. Det er behov for ytterligere kartlegging for 8 finne ut hvor korallene finnes i fjorden,
spesielt i de mer utfordrende omrédene som bratte vegger. At det finnes koraller i disse
omradene er trolig mer vanlig enn tidligere antatt og veggrev kan utgjgre en betydelig del av
mengden koraller i fjorden, og dessuten p& nasjonal basis. Den pdgdende kartleggingen i de
tre verneomradene initiert av Statsforvalteren er en god start, men stgrre ressurser trengs
for en fullstendig kartlegging. Det er allerede mye erfaring og et godt samarbeid mellom de
vitenskapelige institusjonene i Trondheim, som kan utfgre dette.

For & kunne beskytte korallrev og korallskoger ma8 man vite hvor de finnes, men beskyttelsen
som gis ma ogsd vaere god nok til & ivareta korallforekomstene. I alle de tre verneomradene
for koraller i Trondheimsfjorden er det gjort unntak for fiske og mulighet for dispensasjon for
3 legge rgrledninger og kabler. Fiske og fysiske inngrep er de stgrste truslene mot korallene,
og 3 tillate dette i verneomrader viser ubalanse mellom vern og forvaltning av ressurser. Flere
av truslene mot korallene er pa global skala, som havforsuring og temperaturgkning. Dette

er vanskelig & pavirke lokalt, men fordi det er den samlede belastningen som er avgjgrende,
kan det & fjerne en alvorlig lokal pavirkning ha stor betydning for hvordan korallene klarer

& handtere andre belastninger. Ved & unnga eller begrense fiske og fysiske inngrep innen
verneomradene kan korallene der bli bedre rustet til & handtere andre utfordringer.
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Figur 9: Noe av diversiteten som finnes p& korallrevene, to trollkrabber (Lithodes maja) krangler pa en koloni
av gyekorall (Lophelia pertusa) sammen med en svamp (Mycale sp.), en korallbusk (Paramuricea placomus) og
ett medusahode (Gorgonocephalus sp.). For & ivareta disse viktige gkosystemer ma stgrre omrader kartlegges,
en effektiv beskyttelse komme pa plass, mer kunnskap om deres fysiske miljg samles in og en bedre forstaelse
for korallrevenes og korallskogenes helsetilstand oppnas. Foto: Johanna Jarnegren

Data fra lange tidsserier er meget viktige for 8 forstd forandringene i et lengre tidsperspektiv,
men f& av disse tidsseriene har dessverre blitt fulgt opp kontinuerlig frem til i dag. A starte
opp igjen den hydrografiske serien som Trondhjem Biologiske Stasjon hadde fra 1963 til 2014
(presenteres i Introduksjonskapitlet) ma gis hgy prioritet. Viderefgring og utvidelse av denne
serien vil gi et godt kunnskapsgrunnlag, ikke kun for koraller, men alle organismer i fjorden.

Det er 0gsd av stgrste betydning & starte opp langtidsovervaking av noen utvalgte korallrev

og korallskoger. Fysiske faktorer som temperatur, salinitet, oksygen, pH, aragonitt, turbiditet

og stremforhold mm. er essensiell informasjon for & kunne fglge med pa forutsetningene for
korallenes helse. Disse malingene kan gjgres gjennom sensorer plassert in situ som maler
gjennom hele dggnet da det er viktig & fange temporale variasjoner. I tillegg ma det gjores
visuell overvaking av de samme lokalitetene, i starten pa &rlig basis noe som senere trolig

kan gjgres med intervall pa 3-5 &r, avhengig av utvikling og eventuelle forandringer i bruk av
omradene rundt. Innsamling av fysiske prgver fra korallene for & se pa fysiologiske forandringer
bgr gjgres i samme tidsintervall som visuell overvaking.

En utfordring er 3 finne og standardisere metodene for overvaking av koraller. Siden koraller er
enkle organismer som vokser langsomt kan deres helsetilstand vaere negativt pavirket lenge fgr
dette er synlig ved visuell overvaking. Det trengs derfor mer kunnskap om hvilke metoder som
kan gi en god forstdelse av helse bade for revet/skogen som helhet og den enkelte organismen.
Det vil ogsa veaere viktig at metodene kan brukes relativt enkelt ogsa av de som ikke er
eksperter.



Figur 10: Nederst vises gonodukten hos en gyekorall med eggene som ligger sammenklemt fgr de skal slippes
ut i vannmassen ved gyting. Den lille prikken er kjernen hos egget, som er ca. 160 pm i diameter. Foto:
Johanna Jarnegren

Trondheimsfjorden har kvaliteter som gjgr at den er et unikt sted for korallforskning i
verdenssammenheng. De viktigste kvalitetene inkluderer naerhet til store og artsrike
korallokaliteter kun noen fa timers transport med bat. Beskyttelse fra det verste vaeret

og vinden gjgr det mulig med tokt hele aret, tilgang til forskningsfartgy og ROV, og
laboratoriefasiliteter hvor korallene kan holdes i live over mange &r muliggjer eksperimentelle
studier. I tillegg vil omfattende eksisterende lokal kunnskap gi muligheter til fremragende
forskning, noe som er ngdvendig for & fylle viktige kunnskapshull som gjelder den basale
biologien til artene. Det vil ogsd vaere viktig 8 laere mer om motstandsdyktigheten korallene har
for menneskelig pavirkning, og om mulighetene for restaurering av skadede og gdelagte rev.
Toleransenivaer for ulike typer forurensing og mulig restituering fra disse er en viktig brikke for
forvaltning av artene i forhold til sterke gkonomiske interesser som oppdrett og oljeindustri.

Ny teknologi som gjgr det enklere og mindre kostbart 8 kartlegge store og vanskelige omrader
under vann muliggjgr en raskere kartlegging av koraller. For denne forskningen og mye mer er
Trondheimsfjorden det perfekte stedet.
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KAPITTEL 9: SIOFUGL

Forfattere: Arne Follestad (NINA), Magne Husby (NTNU Vitenskapsmuseet og
Nord Universitet), Tore Reinsborg og Svein-Hakon Lorentsen (NINA)

Trondheimsfjorden har et rikt og variert fugleliv hele ret, med store bestander av
bade hekkende og overvintrende sjgfugler, og mange trekkgjester raster der bade
var og hgst. De siste tidrene har det vaert en til dels dramatisk tilbakegang for

flere arter. Langvarig bestandsovervaking av flere overvintrende sjgfuglarter viser
at bestanden i fijorden nd bare er rundt 20 % av det den var da tellingene startet
rundt 1980. Arsakene til dette kan vaere bade menneskeskapte, som inngrep/-
arealbeslag og forstyrrelser, og naturlige, som klimaendringer og endringer i marine
gkosystemer.

AErfugl har gatt kraftig tilbake bade i hekkesesongen og vinterstid. Noen gjess har
derimot gkt i antall under trekket, og grdgdsa har ogsa gkt som hekkefugl i fjorden.
Det medfgrer stedvis til dels omfattende beiteskader for landbruket, men ogs& gode
muligheter for jakt. Den lokaliteten vi har best oversikt over antall hekkende vadere
de siste nesten 50 drene viser en dramatisk nedgang i antall par. Hekkebestanden av
maker har vist bade nedgang og gkning i samsvar med menneskelige inngrep med
negativ effekt og skjgtselstiltak som har virket positivt.

Trondheimsfjorden er et viktig matfat for mange fuglearter som trenger god
kondisjon for et vellykket hekkeresultat enten de hekker i naeromradene, vare
fiellomrader, eller pa Grgnland, Island, Svalbard eller pa den russiske tundraen.

Om hgsten skal de fly lange trekketapper og kanskje overvintre langt nede i Afrika,
et trekk som for svaert mange individer ikke er mulig uten pafyll av energi i bl.a.
Trondheimsfjorden. God forvaltning av viktige fugleomrader i Trondheimsfjorden har
derfor betydning for fuglelivet bade lokalt og over store arealer.

Introduksjon

Fuglelivet i Trondheimsfjorden er rikt og variert aret gjennom, med et stort artsmangfold. Flere
av gruntvannsomradene innerst i fijorden er vurdert som s& viktige for fugl at de samlet har fatt
status som Ramsaromrade. Det er til sammen vernet 35 sjgnaere omrader, der verneformalet
helt eller delvis er knyttet til fugl.

Av viktige sjgfuglarter i Trondheimsfjorden, er arfuglen nok den mest kjente for folk flest.
Den hekker i fjorden, og oppholder seg ofte naer mennesker. I tillegg er det vist at til dels store
antall arfugl som hekker i Bottenvika, kan trekke til og overvintre i Trondheimsfjorden (1;2).



Varmere vintre har ofte fgrt til at Bottenvika har holdt seg isfri, og fglgelig kan en del arfugl
velge 8 overvintre her i stedet for & trekke til Trondheimsfjorden. Observasjoner de siste &rene
kan tyde pd at dette trekket nd har et betydelig mindre omfang enn tidligere. Arsakene til
nedgangen kan ellers veere flere, som svikt i naeringstilgangen, men ogsd predasjon av flere
rovdyr som kom seg over til Tautra da moloen ble bygget (3) og forstyrrelser fra menneskelig
aktivitet (se ogsa 29).

Havelle og sjgorre hekker forst og fremst i ferskvann i fjellomradene. Vi vet lite om hvilke
hekkeomrader fuglene som overvintrer i Trondheimsfjorden, kommer fra. Hekkebestanden

av havelle i Norge er vurdert til 3000-7000 par, med en moderat nedgang, i motsetning til en
kraftig nedgang ellers i Europa. For sjgorre er den norske bestanden mindre, vurdert til 400-
640 par, etter en moderat nedgang, hvorav 35-70 hekker i Trgndelag. Den svenske bestanden
er derimot anslatt til 10 000 par (31). Det er ikke klart i hvilken grad den nedgangen vi har
sett i Trondheimsfjorden kan skyldes forhold p& hekkeplassene eller i fijorden, som endring i
naeringstilgang og/eller tap av beiteomrader.

Smalom hekker ofte i sma vatn og dammer i fjellomrddene rundt Trondheimsfjorden, som
pad Fosen, men vi vet ikke hvor fuglene som overvintrer i fjorden, kommer fra. Det er mange
viktige hekkeomrader pd Fosen, men de trekker trolig ut til kysten og ikke inn i fjorden.

Stokkanda er tallrik i fijorden vinterstid, og er ogsa en vanlig hekkefugl flere steder. Bestanden
synes 3 vaere stabil over tid. Flere gjenfunn av overvintrende stokkender er senere gjenfunnet

i Sverige, Finland og Russland, s noen av stokkendene som overvintrer i fjorden, kan komme
fra hekkebestander i disse landene. Vi vet ikke om antallet fugler gstfra kan variere mellom

ar, avhengig av om bl.a. Bottenviken fryser eller ikke. Stgrst antall finner rundt kornsiloene i
Buvika, og @rin har tidvis opp mot 1000 individer vinterstid.

Maker. Hvis vi ser bort fra Tautra hvor hettemaka ser ut til & klare seg ganske bra (det ble talt
733 reir i M@sdammen i 2022 ved bruk av drone, Sindre Molvaersmyr, in prep.) s har det veert
en kraftig nedgang i resten av fjorden. Flere hekkeplasser i innlandet er forsvunnet helt som
funksjonsomrade for hettemadka. I dag er det bare pa Hoklingen i Levanger at det hekker et
tredvetalls par nar vi ser pa innlandslokaliteter, men ogsd der har det vaert stor nedgang siden
det var rundt 120 par for en del &r siden. Gamle kolonier i Leksdalsvatnet og Lemsen kollapset i
Igpet av nittitallet og tidlig 2000-tall.

Vadere hekker spredt og ikke i kolonier, og de aller fleste forlater Trondheimsfjorden

om vinteren ettersom fjeerearealene der de fleste finner sin neering fryser til i perioder.
Overvakingen av hekkebestandene pa Rinnleiret er eneste langtids dataserie av god nok kvalitet
til at vi vil ta den med. Hekkebestanden har de siste arene vaert i underkant av 20 % av hva
den var i 1975. Vi presenterer ogsd antall av noen vaderarter pd vartrekk eller hgsttrekk for
noen lokaliteter i 2021.

Gjess. Gragasa har etablert seg som hekkefugl flere steder i fjorden, men de aller fleste
gjessene som blir observert, er gjess som raster her under trekket. Grdgjessene som raster her
om hgsten, hekker langs kysten fra Sgr-Helgeland til Finnmark, mens kortnebbgjessene som
raster i store antall bade var og hgst tilhgrer hekkebestanden pa Svalbard.
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Foto: Havelle (Elina Immonen), sandlo, vipe og aerfugl (Magne Husby)
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Figur 2: Omrédedekning for vintertellinger av sjgfugl i
Trondheimsfjorden. Fgr 1995 ble hele fjorden dekket. Fra
og med 1995 ble nordsida og noen omrader i ytre deler
av fjorden tatt vekk fra overvakningsprogrammet, men i

2008 ble noen strekninger i ytre del tatt inn igjen.
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Det er mange arter som bruker

omrader i Trondheimsfjorden bade i
hekkesesongen og utenom denne, da
som rasteplasser under trekket eller for
overvintring. Noen av artene er overvaket
og rapporteres her med bakgrunn i

egne overvakingsprogrammer. Data

for hekkende aerfugl og overvintrende
sjgfugler er hentet fra NINAs
Sjefuglkartverk, mens data for andre
arter er sammenstilt fra ulike kilder,

som notater og rapporter, notatbgker

og databaser, som Artsdatabanken.
Artsobservasjoner gir mye informasjon,
men ma& brukes med forsiktighet ettersom
kvaliteten pa innlagte observasjoner

og omfanget av registreringene i et
omrade kan variere mye. Resultater fra
bestandsovervakingen og andre kilder er
vist for arter som er sett i store nok antall
til at vi kan vise bestandstrender.



Hekkende aerfugl

Hekkende aerfugl har siden 2000 blitt overvaket av NINA gjennom arlige tellinger fra fly, der det
meste av fjorden gstover fra Stjgrdal og rundt indre deler av fjorden til noe sgr for Leksvik, har
blitt dekket.

Bare voksne hanner telles, ettersom mange hunner antas a ligge pa reir under tellingene i
midten av mai. Det er en overvekt av hanner i hekkebestanden ettersom en del hunner blir tatt
pa reir av predatorer som rgdrev, mar, grevling og mink. Etter at hunnene har lagt seg p3 reir,
vil hannene etter hvert trekke vekk fra hekkeplassene.

Overvintrende sjafugl

Overvintrende sjgfugler har blitt overvaket i fjorden siden 1976 i regi av Birdlife Norge (tidligere
Norsk Ornitologisk Forening), men med ulik dekningsgrad (Figur 2). Resultater fra denne
overvakingen er vist for arter som er sett i store nok antall til at vi kan vise bestandstrender.

Vadere

For vaderne har vi brukt resultatene av forholdsvis mange publiserte opptellinger av
hekkebestandene pa Rinnleiret siden 1975 (4;5;6;7;8;9;10), mens vi for vadere pa trekk var
og hgst i 2021 har brukt Artsobservasjoner.no. P3 tross av en lang tidsserie og omfattende
restaureringsarbeider pa strandengene pa Rinnleiret foregdr det i dag ingen systematiske
registreringer av antall hekkende par. Det er viktig at ogsa denne tallrike artsgruppen kan
overvdkes mer systematisk enn det som gjgres i dag. Fra og med 2022 er det igangsatt
systematiske tellinger pa @rin.

Makefugler

Fylkesmannen i Nord-Trendelag hadde i perioden 2001 til 2009 et overvakingsprosjekt pd
hekkende sjgfugl p& en del holmer og skjeer i fjorden. Dette er hovedsakelig verneomrader,

og denne overvakingen ble overtatt av Statens Naturoppsyn fra og med 2010. Her ble det

talt hekkende par av alle makeartene, samt terner og ender. I tillegg ble det iverksatt arlige
opptellinger av fiskemake pa Tautra fra og med 2013. Det er ogsd noen viktige omrader for
sjofugl i fjorden i det gamle Sgr-Trondelag fylke, og her er Artsobservasjoner.no brukt for & finne
data pd utviklingen i antall hekkende par av maker.

Gjess
Gragasa etablerte seg som hekkefugl i Trondheimsfjorden i 1998, da to hekkinger ble pavist.

Ved siste systematiske opptelling i 2016 var det 85 hekkende par og gkningen synes & ha
fortsatt. De fleste hekker i indre deler av fjorden (11).



Gragdsa begynte 8 raste i mindre antall i Gaulosen fra ca. 1990, og pa Innherred fra ca. 2000.
Bestandsutviklingen i Gaulosen inkludert Buvikfjaera ble fulgt arlig fram mot 2015 av NINA
med regelmessige tellinger i Igpet av hgsten. P3 Innherred er det gjort tellinger i omradet fra
Stjgrdal og inn til Steinkjer og Snasa.

Det raster ogsa store mengder kortnebbgjess i fjorden, pa veg til og fra hekkeplassene p3
Svalbard. Disse overvakes som en del av en internasjonal forvaltningsplan, der en malsetting er
at bestanden ikke skal overstige 60.000 individer.

Tilstand og utvikling

I dette kapittelet presenterer vi bestandsutvikling og trender for de mest tallrike sjgfuglartene
i Trondheimsfjorden som enten hekker, trekker gjennom eller overvintrer i fjorden. /Arfugl som
b&de hekker og overvintrer i Trondheimsfjorden, presenteres samlet. Vi omtaler Tautra som et
eksempel pa et viktig omrade for mange arter, der bygging av molo og senere utvidelsen av
dpningen i den har hatt betydelige effekter for mange arter.

Arfugl
For &r 2000 foreligger det bare 8 tellinger av hekkende zerfugl i hele fjorden, som kan
sammenliknes med tellingene fra fly etter ar 2000 (Figur 3). I 1982 ble det talt 6000 voksne

hanner i hele fjorden, slik at tilbakegangen var markert ogsa lenge fgr tusenarsskiftet (32).

Nedgangen synes & ha vaert stgrre utenom Asenfjorden, Tautra og Borgenfjorden. Der har
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Figur 3: Tellinger av voksne hanner av aerfugl i Trondheimsfjorden i hekkeperioden (t.v.) og vinterstid (t.h.).

antallet gatt ned fra naer 1400 til vel 400 hanner. De hgye antallene kan kanskje forklares med
en kombinasjon av at noen av de svenske vintergjestene ennd ikke har trukket tilbake til de
@stersjgen, eller at det er sma grupper av ikke-hekkende, men voksne hanner som ikke holder
seg ved hekkeplassene. Under tellingene blir det flere steder ar om annet observert rene flokker
av hanner, uten hunfugler, som kan tyde pa at de ikke oppholder seg nzer en hekkeplass. For

& kunne vurdere bestandsstatus og -utvikling i fjorden, burde vi hatt bedre kunnskap om disse
forholdene.
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Figur 4: Bestandsutvikling for aerfugl i ulike deler av Trondheimsfjorden, vist ved tellinger av voksne hanner til

stede ved hekkeplassene i fgrste halvdel av mai.
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Figur 5: Sammenligning av resultater fra tellinger av hanner fra fly og reirtellinger samme ar, pa Tautra (t.v.) og

Rolsgya/Straumen/Borgenfjorden (t.h.).

En del av bestandsovervakingen av hekkende zerfugl er basert pa tellinger av voksne hanner.
Noen &r er det ogsa gjennomfgrt tellinger av reir, bl.a. pd Tautra og p& Rolsgya i Borgenfjorden
(Figur 5). Det er ofte et lite overskudd av hanner i en aerfuglbestand, som kan forklares med gkt
dgdelighet for hunner som ligger pa reir og kan bli drept av predatorer (12). Sammenligningen
av de to metodene viser for begge omrader en til dels betydelig overvekt av hanner. Dette kan,

i alle fall for Tautra, forklares med dgdelighet av hunner fordrsaket av predatorer som rev, mar
og grevling som fikk tilgang til gya da moloen ble bygget i 1978. Dette reiser spgrsmal ved

hvor stor hekkebestanden egentlig er i Trondheimsfjorden, om vi kunne ha kartlagt den ved

reirtellinger i alle hekkeomrader.

Store tap av eerfugl i garn sa tidligere ut til & veere et arlig fenomen utenfor Stjgrdal/Skatval,
farst og fremst i siste halvdel av mars og i april. Det kunne da trolig dreie seg om flere
tusen aerfugler som ble drept bare i dette omradet. Dette skyldtes sammenfall i tid og sted
for sildegyting og torskefiske, der store mengder arfugl samlet seg (13). Registreringer
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har vist at mange av disse aerfuglene samlet seg her fgr de trakk gstover, mest sannsynlig

til hekkeomrader i Bottenvika (2). Tapene i mars/april rammet rundt 1990 saerlig voksne,
kjgnnsmodne aerfugler, og i den grad ogsa lokale zrfugler samlet seg rundt Skatval, ble
dette vurdert til pa lang sikt & kunne ha en negativ bestandsutvikling for hekkende serfugler i
Trondheimsfjorden.

Andre overvintrende sjgfugler

Det er pafallende og store forskjeller i bestandsendringene for de artene som overvintrer i

store nok antall til at vi kan vurdere om endringene er statistisk holdbare eller ikke (se arlige
bestandsendringer i Vedlegg 9.1). Stokkand har hatt en forholdsvis stabil bestand. Det samme
har sm&lom, men med en god gkning de siste to arene. Tilbakegangen har derimot vaert
betydelig for andre marine ender, som vist for havelle og sjgorre (Figur 6).

Stokkanda hekker rundt hele fjorden, og mange finner nok naering gjennom vinteren pa sngfrie
kornakrer eller ved mgllene i Buvika. Smalommen hekker i ferskvann (gjerne sma dammer
naer sjgen eller i mindre vatn i fiellomrddene rundt fjorden), men den fisker i sjgen. Vi har
ingen god forklaring p& den nylige gkningen i vinterbestanden, annet enn at den kan ha endret
overvintringsomrader eller nd har mer tilgjengelig naering gjennom vinteren.

Dersom den betydelige nedgangen for de tre marine endene, serfugl inkludert, som alle lever
hovedsakelig av naering de finner pa bunnen, skyldes endringer i naeringsgrunnlaget i fjorden,
er dette et alvorlig signal om forhold som bgr kartlegges bedre.
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Figur 6: Bestandsutvikling for overvintrende stokkand, smalom, havelle og sjgorre.



Vadefugler

Langs Trondheimsfjorden er det, eller har veert, flere gode lokaliteter for bade hekkende og
trekkende vadefugler. Flere deltaomrader er imidlertid utbygd i en slik grad at de ikke lenger er
egnet som hekkeplasser for flere arter. Mange store fjsereomrader er fortsatt intakte, som pa
@rlandet (med unntak av bl.a. Brekstadfjeera, se Follestad m.fl. 2013 (14)), Gaulosen, Frosta
med Tautra og videre innover i fjorden.

Hekkende vadere

De fleste vadefuglene hekker spredt og ikke i kolonier. De er vanligvis for sma til kunne forsvare
egg og unger effektivt mot for eksempel en sulten rev eller ravn, og en koloni vil vaere lettere &
finne og vil derfor utraderes p& kort tid.

Vadefuglene hekker spredt helt fra sjgen og hele veien opp til hgyfjellet, men ulike arter har
ulike preferanser bade med tanke pa habitat og hgyde over havet. Langs Trondheimsfjorden
finner vi hekkende vadere pa ulike typer substrat. Sandlo og tjeld hekker gjerne der det

er sand eller stein, der de lager en liten grop og legger egg som ser ut som underlaget.
Andre arter hekker der det er gras eller annen vegetasjon slik at reirene er vanskelige &
finne. Strandengene er grasbevokste sletter som vi hovedsakelig finner i forbindelse med
elveutlgpene. De kan vaere attraktive hekkeplasser for blant annet vipe, storspove, rgdstilk,
gluttsnipe og enkeltbekkasin.

Antall par med hekkende vadefugler har gdtt dramatisk ned pa Rinnleiret, Levanger, siden
1975 (Figur 7). Dette kan ha mange arsaker, som for eksempel landheving etter istiden,
gjengroing av skog og kort avstand til avfallsdeponi som spesielt tidligere hadde store antall
med reirplyndrende krakefugler og maker (15;8). Det er urovekkende & se hvor raskt en stor
hekkebestand av mer enn 15 ulike vaderarter kan desimeres pd noen fa ti-ar, og hvor sent
det gar & bygge opp bestandene pa tross av de omfattende skjgtselstiltakene som har blitt
gjennomfgrt pa Rinnleiret fra 2003 og utover.

Hekkende vadere Rinnleiret
70
60
50 @ ®
40 e
30

20 @

Antall hekkende par

10
0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ar

Figur 7: Antall hekkende par av vadere pd Rinnleiret siden fgrste totaltelling i 1975 og fram til i dag.
Middelverdien er brukt hvis antall par er oppgitt som et intervall.



Et annet eksempel pa nedgang i hekkebastanden av vadere er fra Eidsbotn og Levangersundet.
Her hekket det 28 par med vadere i 1995 (tjeld, sandlo, vipe og storspove) og bare seks par

i 1996. Etter hekkesesongen i 1995 ble hele gstre strandsone av Eidsbotn fylt igjen slik at det
kunne etableres boliger, butikker og annen industri. Det er verd & merke seg at de parene

som hekket i de bergrte omradene i 1995 ikke flyttet til andre deler av undersgkelsesomradet,
men forsvant helt. I 2015 var det kun tjeld som hekket og ingen av de andre tre vaderartene
(16;17).

Vadere pa trekk

Trondheimsfjorden og @rlandet er viktige omrader for vadefugler, spesielt vadere som er pa veg
mellom overvintringsplass og hekkeplass. De fleste vaderne finner sin naering i overgangssonen
mellom land og sj@. P& svaberg kan for eksempel tjeld og fjeereplytt spise skjell, og i steinfjaerer
kan for eksempel steinvender vippe rundt en stein og finne smadyr under den. Det er spesielt
mange vaderarter som sgker naering pd mudderfjeerer. Vaderartene der har ulike nebblengder,
fotlengder og teknikker for & sgke naering slik at konkurransen mellom artene ikke blir sa stor
selv om det er mange av dem.

Trondheimsfjorden og @rlandet har hatt og har til dels fortsatt store arealer med mudderfjaerer
der det tidvis kan samles store antall med vadere. Tilsvarende gode mudderfjzerer for vadere
ma& man et godt stykke nordover eller sgrover i Norge for & finne, noe som gjgr fizareomradene
i Trendelag ekstra verdifulle. Her ma noen av vaderne spise 30-50 prosent av sin egen
kroppsvekt hver dag for 8 bygge opp fettreserver fgr de trekker videre, og noen blir dobbelt s&
tunge mens de er pa en god mudderfjeere i kanskje 14 dager. Da ma omradene vaere intakte
og uforstyrrede fordi vaderne har det travelt. Det er pdvist at hunfugler i god kondisjon legger
flere, stgrre og mer naeringsrike egg og klarer & fostre opp flere unger.

Ettersom fjeereomradene og matfatet til de fleste vaderne kan fryse til om vinteren kan de ikke
overvintre her (men se om tjeld under). De fleste artene overvintrer lengre sg@r, og store antall
passerer Trondheimsfjorden p& trekk om varen og om hgsten pa tur til og fra hekkeplassene.
P& vartrekket er vaderne pd@ mudderfjeerene i Trondheimsfjorden i forholdsvis kort tid fordi de
haster videre til hekkeplassene, hekkeplasser som kan vaere i Midt-Norge eller lengre nordover i
Norge, Russland, Svalbard eller helt til Grgnland og Nord-Amerika.

Det foreligger f& systematiske tellinger av antall vadere p& vartrekk i Trondelag. De f& som
finnes viser hvordan artene typisk kan variere mye i antall ettersom de kan komme i flokker og
dra videre i flokker. Enkelte ganger er vi til stede for & telle ndr det er mange der, og kanskje
ved neste opptelling er det fa fugler som er tilstede. Antall fugler som bruker et slikt omrade
pa trekk kan normalt ikke brukes til & fortelle noe om bestandsutviklingen uten at endringene
er svaert store. Vipe er en av artene med stor bestandsnedgang de siste arene bde i Norge og
Sverige mens den derimot har gkt i antall i Finland (18).

Vaderne kan bruke en mudderfjeere i lengre tid pd hgsten enn de gjgr om varen. Voksne fugler
kan forlate hekkeplassene i juli, men trekker gjerne hurtig videre til overvintringsomradene
lenger sgr, bl.a. i landene rundt Nordsjgen. De voksne overlater som regel ungene til seg

selv kort tid etter klekking. De trekker da senere og ma finne veien pd egen hand. Allerede i
midten av juli kan vi registrere vadere pd hgsttrekk, noe som i alle fall varer til oktober. Fugler
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som har hekket i ulike geografiske omrader kommer til Trondelag pa ulike tidspunkt. Derfor
kan det veere store antall vadere her i et mye lengre tidsrom enn om varen, og med stor
variasjon i antall fra dag til dag og uke til uke (19). Hvilke trekkruter som brukes kan ogsa
variere mye. For eksempel kan mye vind fra gst medfgre at det kommer mange dvergsniper
inn i Trondheimsfjorden som ellers ville fulgt @stersjgen sgrover. P& grunn av disse store
variasjonene presenterer vi ingen resultater for 8 finne trender fra de systematiske tellingene
som er gjennomfart pa trekkende vadere.

For & gi et inntrykk av antall vadere pa trekk var og hgst, har vi i Tabell 1 tatt med det
maksimale antallet registrert var og hgst pd fem lokaliteter i 2021. Det er Gaulosen, Tautra og
@rin som er vernet, og Halsgen og Hotranoset som ikke er vernet. I tillegg er det mange andre
omrader som o0gsa benyttes av vadefuglene bade var og hgst. For de fleste artene ble det i
2021 registrert langt flere individer om hgsten enn om varen, noe som er naturlig ettersom
ungene 0gsa bruker de samme plassene. Gaulosen og @rin synes 8 ha flest vadere blant de
som er inkludert her, men det er ogsa ganske hgye antall i de andre lokalitetene. Hgsttrekket er
strukket ut over mange uker, og noen har dratt videre ndr andre litt senere fugler ankommer.
Tallene i Tabell 1 er bare et gyeblikksbilde, og forteller ikke hvor mange individer som totalt

Tabell 1: Hgyeste antall registrert av fire vanlige vaderarter i Trondheimsfjorden pd vren (januar-juni) og

hgsten (juli-desember) i fem ulike fjzereomrader. Tallene er hentet fra Artsobservasjoner og gjelder kun 2021.
Det gar fram av detaljer i stedsangivelsene at det ikke er totaltellinger for hele omr@dene Gaulosen, Tautra og
@rin, kun for Halsgen og Hotranoset (Norske Skog). De hgyeste antallene hver arstid er markert med grent pa

aktuell lokalitet.

Vartrekk Sandlo Rgdstilk Gluttsnipe Myrsnipe
Gaulosen 44 94 28 30
Tautra 5 9 14 3
orin 44 49 18 68
Halsgen 35 35 5 19
Hotranoset 17 31 2 2
SUM 145 218 67 122
Hgsttrekk Sandlo Rgdstilk Gluttsnipe Myrsnipe
Gaulosen 180 108 30 120
Tautra 78 34 14 120
grin 156 54 11 300
Halsgen 90 118 9 64
Hotranoset 21 19 5 2
SUM 525 333 69 606
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har brukt omrddene. 2021 var ikke et spesielt godt ar for vadere, men enkelte ar er det mange
tusen vadere som bruker Trondheimsfjordens fjeereomrader.

Overvintrende vadere

Selv om de fleste vaderne forlater Trondheimsfjorden om hgsten, er det en art som overvintrer
her i stgrre antall enn for resten av Norge til sammen. Det er tjeld. Den kan finne naering pa
flere typer fjeere slik at litt naering er tilgjengelig gjennom hele vinteren. Gjennomsnittlig er det i
underkant av 200 individer som overvintrer pd @rin og Rinnleiret hver vinter (Figur 8), mens det
i resten av landet er 50-150 til sammen (20).

Det er ogsa noen andre vadere som overvintrer i Trondheimsfjorden i mindre antall, som
tundralo, vipe, polarsnipe, fjsereplytt, myrsnipe, kvartbekkasin, enkeltbekkasin, rugde,
storspove, rgdstilk og steinvender (20).
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Figur 8: Antall overvintrende tjeld p& @rin i januar siden &r 2000.

Hekkende makefugler

Hekkebestanden av flere m8kefugler er overvaket fgrst og fremst i indre deler av fjorden.
Denne overvakningen ved tellinger pd utvalgte holmer og skjzer, har blitt gjennomfgrt av
Statens naturoppsyn og Fylkesmannen i Nord-Trgndelag (nd Statsforvalteren). I dette kapittelet
ser vi pd bestandsutviklingen til fire makearter og terner (Figur 9).

Hettemdke

Denne arten er na klassifisert som kritisk truet i den siste rgdlista utarbeidet av Artsdatabanken
(21), og stér fglgelig i fare for & bli utryddet som hekkefugl i landet. Utviklingen i antall
hekkende par i Trondheimsfjorden har i likhet med resten av landet veert svaert negativ. Den
stgrste og noenlunde intakte hekkemakekolonien i Trondheimsfjorden i dag, ligger pa Tautra.
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Figur 9: Bestandsutvikling for hettem&ke, fiskemake og terner (t.v.) og grdmake og svartbak (t.h.).

P& 1980- og 1990-tallet hekket betydelig flere par enn det gjgr i dag, og de store negative
endringene begynte rundt tusenarsskiftet da flere av de stgrre hekkekoloniene brgt sammen.
I 1995 hekket det 1500 par pd Storgra i Gaulosen og i 1999 var fortsatt kolonien intakt med
1000 hekkende par. I 2000 brgt kolonien totalt sammen, og etter den tid har det ikke vaert
noen reetablering her. Omtrent pd8 samme tid brgt stgrre hekkekolonier ved Leksdalsvatnet og
Lemsen ogsd sammen, uten at det har skjedd noen reetablering her heller. Det kan vaere flere
3rsaker til dette.

I overvé’nkingsomrédene er det Kvamsholman, Sandvikholman, Alnesholmen, Rolsgya,
Rambergholmen og Hustadgya som har hatt nevneverdige antall hekkepar av hettem&ke
(upubliserte data fra Statsforvalteren i Trendelag og Statens Naturoppsyn). De siste to drene
(2020 og 2021) er det bare Kvamsholman og Hustadgya som hadde hekkende hettemaker i det
hele tatt i overvakingsomradet. Tabell 2 viser utviklingen i antall par hekkende hettemaker i
perioden 2001 til 2021.

I den delen av fjorden som ligger i det gamle Sgr-Trgndelag er det antagelig bare Munkholmen
ved Trondheim som i dag har hekkende hettemaker. Her har det hekket opptil 220 par (2011),
og i 2021 var 46 par tilbake her. Ogsa Flatholmskjaeret i Muruvik har hatt hekkende hettemaker
inntil nylig. Her var det opptil 86 par (2001), men trolig er denne kolonien brutt sammen, da
bare ett par var tilbake i 2020 (Kilde: Artsobservasjoner.no).

Tabell 2: Utviklingen i antall hekkende par av hettemake i de viktigste koloniene utenom Tautra, i de delene av
fjorden som var en del av Nord-Trgndelag fylke tidligere.
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Figur 10: Utviklingen i antall hekkende par fiskemake o, . ° .
p& Tautra i perioden 1980 til 2021. overvakingsomradene til Fylkesmannen

i Nord-Trgndelag (nd Statsforvalteren i

Trondelag) og senere Statens Naturoppsyn
viste arten en oppgang i perioden 2001 til 2010, men har siden den gang hatt en ganske jevn
nedgang. Siste telledr i 2021 ga rekordlave 759 par mot 1299 par i 2010. P& Tautra derimot har
arten hatt en positiv utvikling de senere arene (se eget kapittel).

De viktigste hekkekoloniene med fiskemake finner vi pd Tautra som har hatt opptil 933 par
(2017) de siste arene. Her ma@ nok oppgangen tilskrives de positive effektene @pningen av
moloen og rovdyrsperra har hatt siden 2004 (Figur 10).

Av andre holmer og skjeer som har hatt over 200 par er Storholmen og Smaskjzera
(Asenfjorden), Hogya (Asenfjorden, ikke med i overvdkingsomradet), Alnesholmen (Levanger),
Hustadgya (Beitstadfjorden) og Kvamsholman (Indergy).

Gramadke

I likhet med fiskemake, er gramaka definert som sarbar i den siste rgdlista utarbeidet av
Artsdatabanken. Utviklingen har vaert negativ pa landsbasis for arten. I Trondheimsfjorden viser
o0gsa tallene en nedgang fra 2001 og fram til i dag. I 2001 ble det registrert 320 par og med en
bunnregistrering pd 89 par i 2018. De tre siste arene har det vaert en oppgang igjen, og ved
siste telling i 2021 ble det registrert 144 par (Figur 9).

Det er spesielt en holme som huset mange par gramake for noen ar siden, og det er Hogya i
Beitstadfjorden. Her hekket det 160 par i 2002 og 148 par i 2007. Etter 2007 har det veert en
jevn nedgang her og i 2019 var det bare ett par tilbake. Arten ble ikke funnet her verken i 2020
eller 2021. Hva er drsaken - ulovlig eggsanking, mink, oter?

Av holmer og skjeer registrert med mer enn 20 gramakepar nevnes @ksningen (Frosta),
Kjglsvikholmen/Vannsvikholmen (Yttergya) og Latra (Beitstadfjorden).

Svartbak

I motsetning til hettem&ke, fiskem&ke og grdmake er ikke svartbaken rgdlistet, og er fglgelig
ikke & betrakte som utryddingstruet p& noen mate. Tallene fra overvakingsomradet viser ogsa at
arten klarer seg relativt bra sammenlignet med de andre makeartene. De siste to telledrene ga
henholdsvis 51 par i 2020 og 48 par i 2021, og vi ma tilbake til 2002 og 2004 for 3 finne flere
registrerte par (Figur 9).



Svartbaken finner man i stor grad p& de samme holmene som gramaka, bare i stort sett lavere
antall. Av holmer og skjeer med mer enn 6 registrerte par nevnes @ksningen (Frosta), Hogya
(Beitstadfjorden), L3tra (Beitstadfjorden) og Alnesholmen (Levanger).

Terner
Det hekker nd noen fa par med makrellterne og rgdnebbterne i fjorden, etter at de var s3 3 si
fraveerende fram til 2010.

Gjess pa hgsttrekk

Etter at de fgrste gragjessene begynte 3 raste i Gaulosen med 50-60 individer i 1985-1987,
gkte antallet gradvis fram til 2009, da antallet trolig var over 6000 individer samlet for Gaulosen
og Buvikfjeera (Figur 11). Dette er vel og merke det hgyeste antallet som ble talt samtidig i
Gaulosen, og er dermed ikke et mal p& hvor mange individer totalt som har rastet der i Igpet av
hgsten. Observasjoner og plott av halsringmerkede og GPS-merkede gjess viser at det er store
variasjoner i hvor lenge gjessene oppholder seg i omradet, fra en til to dager til 45 dager (egne
data).

Enkelte dager var det over 1000 grdgjess som rastet i Buvikfjeera, trolig pa grunn av
forstyrrelser, som for eksempel nar det ble jaktet tett inntil Storgra. Dette viser viktigheten av
at gjessene - og andre sjgfugler — har alternative omrader de kan oppholde seg i nar de blir
forstyrret andre steder.

Antall rastende gjess i Gaulosen gikk noe ned etter 2009, da antallet som rastet lenger

inne i fjorden gkte til over 16 500 individer samtidig. Med Gaulosen var det da over 20 000
gragjess samtidig i fjorden. Det kan bare bli spekulasjoner p& hvor mange gragjess som &rlig
rastet i fjorden, fra de fgrste ankom i slutten av august til de siste trakk sgrover i oktober.
Observasjoner av halsmerkede individer som fgrst ble sett i Gaulosen og senere pa Innherred,
viser at en del av nedgangen i antallet i Gaulosen kan skyldes at noen gjess stoppet opp lenger
inne i fjorden.

De fgrste arene viste observasjoner av halsmerkede gjess at de som rastet i fjorden fra slutten
av august i stor grad var gjess fra hekkeomrader lengst nord i landet, som Troms og deler av
Finnmark. Fgr grdgjessene begynte 3 raste i Gaulosen, viste observasjoner at de halsmerkede
gjessene trakk langs kysten, og bl.a. rastet pd Jeeren. Senere har det vist seg at mange av de
som rastet i fjorden, endret trekkruta og trakk samme vei som mange av kortnebbgjessene,
sgrover langs indre dalstrgk til Oslofjorden og videre til Danmark. De siste drene er det ikke sett
gjess pa Jaeren av de som er merket i Troms. De siste drene har vi sett at ogsa gragjess som er
merket pa Sgr-Helgelandskysten har begynt & raste i fjorden, s betydningen av fjorden som
rasteplass for gragjess har klart gkt.

Det store antallet av gragjess som raster i fjorden har medfgrt gkte problemer for landbruket
med beiteskader pd dyrket mark. Et tiltak mot beiteskader er jakt for & redusere bestandene.
Jakt pa gjess har blitt et viktig tilbud for mange jegere, og det felles et stort antall gjess fgr de
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trekker videre sgrover (Figur 12). Det er felt faerre gragjess pa Innherred de siste rene, mens
antall felte kortnebbgjess har gkt. Det er ikke en entydig og klar arsak til dette. En mulig 8rsak
kan veaere at det er feerre gjess som na raster der og flere i Gaulosen, der jakta ikke er like godt
organisert. En annen kan vaere at gjessene respondere pa jakt pa ulike mater, bl.a. ved & trekke

tidligere sgrover.
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Figur 11: Bestandsutvikling for rastende grdgds om hgsten i tre omrader av Trondheimsfjorden. Lave antall
etter 2010 kan nok skyldes at dette er data hentet fra Artsobservasjoner.no.
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Figur 12: Jaktstatistikk for gragds (t.v.) og kortnebbgas (t.h.) fra Trondheimsfjorden i perioden 2009 - 2020
(Kilde: SSB).

Kortnebbgdsa hekker p& Svalbard, men raster arlig i store antall under trekket til og

fra vinteroppholdsstedene i Mellom-Europa, fra Danmark til Belgia. I en internasjonal
forvaltningsplan (23) er det en malsetting at bestanden gjennom jakt og andre forvaltningstiltak
skal holdes pa rundt 60 000 individer for & kunne handtere beiteskadeproblemer for landbruket
pd en god mate. Den raster i all hovedsak bade var og hgst fra Stjgrdal til Sndsa, og de store
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flokkene i flukt mellom beiteomradene pa dyrket mark og hvileomrddene i fjseresonen, er et
spektakulaert syn for mange fugleinteresserte. Gjennom god organisering av jakta er det blitt
felt et gkende antall kortnebbgds i Trondelag (Figur 12).

Tautra

Tautra med Svaet har lenge vaert kjent som et meget verdifullt omrade for fugl, spesielt de store
koloniene av eerfugl, fiskemake og hettemake. P3 tross av sterke advarsler fra ornitologer ble
Tautra landfast med bil via en 2,5 kilometer lang steinmolo over Svaet i 1976. Dermed endret
strgmforholdene og naeringsforholdene i Svaet seg betydelig, og rovdyr, spesielt rev og mar,

fikk tilgang til de sdrbare fuglekoloniene. Dette fgrte til en dramatisk nedgang i antall hekkende
par, spesielt av aerfugl og fiskemake. Tautra med Svaet fikk likevel status som Ramsar-

omrade i juli 1985 (17), noe som innebar at dette er klassifisert som et internasjonalt viktig
vatmarksomrade.

Moloens negative effekt pd fuglelivet ble etter hvert s tydelig at det i 2001 ble ordnet med
finansiering av en 350 m lang apning i moloen, og denne &pningen ble utfgrt varvinteren 2003.
I dette avsnittet presenterer vi data for antall eerfugl, fiskemake og hettem&ke pa Tautra fgr og
etter molobyggingen, og hva som skjedde etter at det ble etablert en 8pning i moloen og fram
til i dag.

Bunndyrundersgkelser i 1999 fgr moloen ble 8pnet sammenlignet med 2011 som er atte ar
etter 3pningen, viser at strgmmen forhindrer at finfordelte sedimenter legger seg p& bunnen,
og at det har veert en stor gkning i antall muslinger som lever pd hardt underlag. Det gjelder
ikke minst bldskjell som er viktig naering for aerfuglen, og er trolig viktig for at vinterbestandene
av aerfugl i Svaet har gkt. Dessuten har rovdyrsperren etter hvert fungert godt, og hindret at
firbente rovdyr har kommet seg ut pa Tautra.

Det gar likevel ikke bra med hekkebestanden av aerfugl, som fortsatt er pa et lavmal
sammenlignet med fgr moloen ble bygget. I tillegg til at f& par hekker, er det ogsa urovekkende
f& overlevelsesdyktige unger av aerfugl & se utover sommeren (23). Det bgr settes i verk arlige
undersgkelser av hekkesuksessen til et visst antall zerfuglreir for & folge med pa hva som skjer
fra egglegging til etter at ungene kommer pa sjgen sammenlignet med nzerliggende omrader.
Det er ikke bare firbente rovdyr som er problemet for serfuglen, men ogsa forstyrrelser fra for
eksempel hunder, katter og mennesker. Disse kan fordrsake at reirene forlates uten at hunnen
rekker & dekke til eggene med dun, og dermed kan reirene lettere bli plyndret av kraker og
store maker. Forstyrrelsene kan ogsd medfgre stor spredning i ndr de ulike hunnene gér til
hekking, og at det dermed er sma unger som kommer pad sjgen spredt over lang tid. Disse sma
ungene er lettere 3 ta for stormakene.

Fiskemaken viste 0gsa stor nedgang i hekkebestanden i forbindelse med bygging av moloen,

men har i motsetning til arfuglen gkt betydelig igjen etter at moloen ble dpnet. Fiskemakene
er mer allsidig i kosten, og sgker blant annet mye naering pd dyrka mark. Dessuten hekker de
fleste p& Storholmen hvor det er ferdselsforbud og faerre forstyrrelser.
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Kunnskaps- og overvakningshehov

Figur 13: Tautra, med moloen til gya til hgyre i bildet. Midt pa bildet vises M&sdammen. Fotograf: Arne Follestad

I lys av det vi har dokumentert av betydelig nedgang for flere arter, er det behov for

& undersgke de bakenforliggende &rsakene til dette. Mulige &rsaker kan veere redusert
neeringstilgang (hva er i s3 fall 8rsakene til det), arealbeslag/utbygging av fjeereomrader,
gkt fritidsbruk av fjorden (smabater, brettsport, vannscootere, gang- og sykkelbaner langs
strandsonene) eller reduserte hekkebestander i de omraddene som fuglene som overvintrer i
Trondheimsfjorden kommer fra.

For hekkende zerfugl og overvintrende sjgfugler antar vi at bestandsovervakingen i regi av
Sjsfuglprosjektet NINA i samarbeid med Birdlife vil fortsette som nd. For andre arter og
artsgrupper er det i dag mangelfull overvaking av bestandstrender og arsaker til eventuelle
endringer, og vi anbefaler fglgende overvakingsprogram:

1. Det bgr spesielt undersgkes mulige rsaker til den betydelige nedgangen for de tre marine
endene, som alle lever hovedsakelig av naering de finner pd bunnen. Hypoteser som ma
undersgkes er om endringer skyldes naeringsgrunnlaget i fjorden, bestandsendringer eller
andre forhold som belyses i andre avsnitt i rapporten. I rapporten om blgtbunnsfauna pekes
det pd lite kunnskap om blgtbunnsfaunaen i grunne omrader (slike undersgkelser gjgres
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stort sett dypere enn 10 meter, ifb. Resipientundersgkelser), som er viktige beiteomrader
for mange av andefuglene. I rapporten om fysiske inngrep/aktivitet og pavirkning pa viktige
naturomrader, nevnes en rekke forhold som har hatt og fortsatt kan f& betydning for mange
av sjgfuglene i fjorden.

. FArfuglenes ungeproduksjon bgr falges spesielt opp bade pd Tautra og andre omrader for
sammenligning. Det bgr settes i verk arlige undersgkelser av hekkesuksessen til et visst
antall serfuglreir for 8 folge med pa hva som skjer fra egglegging til etter at ungene kommer
pd sjgen sammenlignet med naerliggende omrader, og videre utvikling i ungekullstgrrelsene
en stund etter at ungene har kommet pa sjgen. Alle typer forstyrrelser ma registreres i
hvert omrade som inkluderes i overvakingsprogrammet.

. Overvaking av hekkende vadere p3 Rinnleiret. Dette er eneste lokalitet med sporadiske
data tilbake til 1975. Denne tidligere unikt gode lokaliteten for hekkende vadere i
Trondheimsfjorden er blitt restaurert og hekkebestandene bgr fglges arlig videre (Figur 6).

Makeregistreringene ma fortsette og inkluderes i sjgfuglprogrammet. Dette har blitt spesielt
viktig nd som de fleste aktuelle m3keartene i Trondheimsfjorden har havnet p& rgdlista.
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KAPITTEL 10: FYSISKE INNGREP, MENNESKELIG
AKTIVITET 0G SAMLET PAVIRKNING PA VIKTIGE
NATUROMRADER

Forfattere: Frank Hanssen, Elisabet Forsgren og Arne Follestad (NINA)

Formalet med denne rapporten er 8 gi et overordnet estimat pa fysiske inngreps
mulige pavirkning av viktige naturomrader i Trondheimsfjorden. Vare funn viser at
selv om de fysiske inngrepenes samlede fotavtrykk i fjorden er lavt (2%), kan mer
enn halvparten av fjordens areal betegnes som inngrepsnaert, det vil si haermere
enn 1 km fra fysiske inngrep (55%). Mulig pavirkning av viktige naturomrader ble
analysert som en funksjon av inngrepenes pavirkningsgrad, og naturomradenes
forekomst og sarbarhet for inngrep. Av de naturomradene vi har analysert fant

vi at fjordens lakseelver (estuarier) og alegrasenger kan betegnes som middels
pavirket av fysiske inngrep, med henholdsvis 88% og 85% nedbygd/inngrepsnaert
areal. Flere lakseelver (estuarier) kan i tillegg veere middels pavirket av battrafikk
ut og inn fra smabat- og skipshavner, samt avrenning fra landbruk og bebyggelse.
Naturvernomrader, gyteomrader og korallrev kan alle betegnes som mindre pavirket
av fysiske inngrep, battrafikk og avrenning, med henholdsvis 63%, 42% og 25%
nedbygd/inngrepsneert areal. Selv om var analyse er overordnet egner resultatene
seg likevel godt som kunnskapsgrunnlag for fremtidige konsekvensutredninger,
arealplanlegging, vern og forvaltning av fjordens naturomrader. Vi anbefaler at
Fylkeskommunen utfgrer tilsvarende utredninger i fremtiden, og at offentlige etater
i mye stgrre grad prioriterer arbeidet med & sikre og tilgjengeliggjgre historiske
inngrepsdata.

Introduksjon

Oppdragets malsetning er & estimere fysiske inngreps pavirkning av viktige naturomrader i
Trondheimsfjorden. Vi har Igst oppdraget ved 8 beregne samlet pavirkning medio 2022 pa
grunnlag av offentlig tilgjengelige kartdata. V&r opprinnelige plan var 8 gjgre en tilsvarende
analyse av fgr-situasjonen, men pga. manglende tilgang p& sammenlignbare historiske kartdata
matte vi begrense oss til & illustrere pavirkning over tid for utvalgte omrader ved hjelp av flyfoto
(ortofoto) fra fortid og natid.

Innenfor rammen av prosjektet har vi begrenset oss til 8 estimere samlet pavirkning av
eksisterende og foresldtte naturvernomrader samt registrerte gyteomrader, dlegrasenger,
korallrev og lakseelvestuarier. Det ligger utenfor oppdragets ramme & gi en detaljert beskrivelse
av drsakssammenhenger og faktisk pdvirkning pa arts-, habitat- og gkosystemniva. Naturlig
variasjon og stokastiske faktorer (1) kombinert med effekten av inngrepenes egenart, omfang,



topografi og dybdeforhold gjgr dette vanskelig 8 male (2). Videre er det vanskelig & gi en eksakt
avgrensning av inngrepenes reelle influensomrade da ethvert inngrep sannsynligvis har ulike
pavirkningseffekter knyttet til inngrepets type og omfang, naturomradenes gkologiske tilstand
og lokale variasjoner i strgmforhold, terreng- og dybdeforhold. Som en forenklet tilnaerming,
har vi derfor valgt & bruke Miljgdirektoratets definisjon av inngrepsfri natur, og avgrenset
influensomradet til & vaere innenfor 1 kilometer fra inngrep (ogsa kalt inngrepsnaert areal) (2).

Hovedfokuset vart har veert direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa sjsbunnen. I tillegg

har vi, for 8 synliggjere at fysiske inngrep ikke bare har en direkte pavirkningseffekt i

form av habitattap, fragmentering og generell pavirkning, ogsa estimert noen indirekte
pavirkningsfaktorer. Smabat- og skipstrafikk knyttet til smabathavner og stgrre havner medfarer
ferdsel, stgy og risiko for introduksjon av fremmede marine arter. Skipstrafikk er den viktigste
spredningsveien for marine fremmede arter i Europa (3) og for en samlet kunnskapsoversikt
over mulige vektorer for introduksjon av fremmede marine arter i Norge viser vi til rapporten
«Alien marine species in Norway» (4). Vi har ogsd estimert indirekte pavirkning i form

av avrenning knyttet til landbruk og befolkningstetthet i nedbgrsfelt som drenerer ut i
Trondheimsfjorden, som et mal pa generell negativ pavirkning av vannkvalitet. Metodikken

for estimering av samlet pavirkning gir ingen mal p& hvor sterk den romlige sammenhengen,
0gsa kalt konnektivitet, er innenfor og mellom habitater. P& grunn av de siste tidrenes gkte
fragmentering, gdeleggelse og tap av naturlige habitater, har betydningen av hgy konnektivitet
og gkologiske korridorer blitt stadig viktigere. A kunne male graden av konnektivitet har derfor
blitt et stadig viktigere verktgy for bedre forvaltning, vedlikehold og restaurering av habitater og
gkologiske korridorer, ikke minst for & sikre biologisk mangfold, gkosystemfunksjoner, gkologisk
motstandskraft og klima- og sykdomsresistens (5).

Det er viktig 8 understreke at vare estimater kun gir et overordnet mal pa generell og

mulig pavirkning, og konnektivitet. For 8 kunne si noe mer detaljert om faktisk pavirkning

og pafglgende endring av naturomradenes gkologiske tilstand, vil det kreves inngdende
feltundersgkelser og mer omfattende analyser. Det er likevel vart hdp at denne rapporten kan
bidra til @ gi en overordnet forstdelse av hvilke naturomrader som kan vaere mest pavirket.

Metodikk

Vi har brukt tilgjengelige kartdata og ortofoto fra www.geonorge.no og www.norgeibilder.no
(2021/2022) for informasjon om fysiske inngrep som fritidsbebyggelse, by- og tettbebyggelse,
flyplasser, veier, bane, broer, ledningsnett, anleggsomrader, industriomrader, grustak,
steintipper, moloer, pirer, kaier, brygger, ramper, spuntvegger, dokker, slipper, taretraling,
fortgyningskabler, rgrledninger, undervannskabler, skipsvrak, utstikkere, utfyllinger, mudrings-
omrader, utslippspunkt for saniteert/industrielt avigpsvann og overflatevann fra renseanlegg,
ankringsomrader og forankring av skalldyr- og settefiskanlegg. For & estimere indirekte
pavirkning fra smabat- og skipstrafikk har vi brukt Kystverkets aggregerte AIS- trafikkdata
(Automatic Identification System) fra 2020 og havnestatistikk fra Marine Traffic 2021.
Pavirkning fra avrenning og befolkningstetthet er estimert ut fra AR50 markslagsdata fra
2022 (Norsk institutt for Biogkonomi), befolkningsstatistikk fra 2022 (Statistisk Sentralbyra)
og nedbgrsfelt fra 2022 (Norges vassdrags- og energidirektorat). Informasjon om viktige


http://www.geonorge.no
http://www.norgeibilder.no

naturomrader i Trondheimsfjorden (type omrade, verneformal og forekomst) er hentet fra
Naturbase (Miljgdirektoratet) og Yggdrasil (Fiskeridirektoratet).

For 3 lage statistikk over inngrepenes fotavtrykk, inngrepsnaere og inngrepsfrie deler av
fjordbassenget har vi benyttet Miljgdirektoratets definisjon av inngrepsfri natur (2). Vi har brukt
internasjonal metodikk for estimering av samlet p8virkning (Cumulative Impact Assessment)
(6) (7) (8) (9). Denne metodikken er mye brukt i internasjonale konsekvensutredninger og gir
et estimert mal pd samlet pavirkning langs en indeksskala fra lav pavirkning (indeks 0) til hgy
pavirkning (indeks 1). Se Boks 1 for detaljer om beregningene. Som et mal pd naturomradenes
romlige sammenheng og nettverks-struktur, har vi beregnet strukturell konnektivitet (10) (11)
pd grunnlag av naturomradenes forekomst og romlige fordeling, uten & ta hensyn til lokale
arters/artsgruppers evne til 8 spre seg mellom naturomrddene og rundt omkring i fjorden.
Dette konnektivitetsmalet m& derfor ikke forveksles med funksjonell konnektivitet, som
beskriver gkologiske prosesser og organismenes faktiske mulighet til 8 bevege/spre seg mellom
habitatene.

Mer om metoden for beregning av pavirkning

Pavirkningen av en inngrepstype (I,) regnes som en funksjon av inngrepets
pavirkningsgrad (D,), samt naturomradenes forekomst () og sarbarhet (u,). Vi har
gjort en overordnet ekspertvurdering av natur-omradenes sadrbarhet (W;) langs en
ordinal méleskala (lav, middels til hgy) pa grunnlag av dokumenterte naturverdier,
verneformal (for naturvernomrader) og truethet (se Vedlegg 10.1). Den direkte
pavirkningsgraden av fysiske inngrep i kystsonen (Dj) er beregnet pa grunnlag av
normalisert avstand fra inngrepet malt langs havoverflaten og korrigert for dybde.
Den direkte pavirkningsgraden av fysiske inngrep pa sjgbunnen (DJ.) er beregnet p3
grunnlag av normalisert avstand fra inngrepet malt langs sjgbunnen. Den indirekte
pavirknings-graden (D)) fra smabat- og skipstrafikk er gitt av normalisert trafikktetthet
korrigert for dybde, mens den indirekte pavirkningsgraden (Dj) av avrenning er
beregnet pa grunnlag av normalisert horisontalavstand fra elvemunningen malt langs
havoverflaten, korrigert for dybde og vektet mot normalisert andel dyrket mark og
befolkningstetthet per nedbgrsfelt (for alle elver som drenerer til Trondheimsfjorden).

Beregningene av pavirkning er gitt av formel 1 og 2.
Pavirkning (I_s) fra en inngrepstype er gitt ved: I, =D x E Xx W,

Samlet pavirkning (I_c ) for alle inngrepstyper er gitt ved: I = 20=1k




Resultater

Direkte pavirkningsfaktorer - fysiske inngrep

Vi definerer kystsonen som en 100-meters strandsone inkludert tgrrfallsomrddene (omrader
grunnere enn 0.5 meter), mens sjgbunnen defineres som omrader dypere enn 0.5 meter.
Estimert pavirkningsgrad (Dj) for fysiske inngrep i hhv. kystsonen og pé sjgbunnen er fremstilt i
figur 1.

o Pvirkningsgraden for inngrep i kystsonen er stgrst naer inngrepet og avtar gradvis fra
inngrepet med gkt horisontalavstand og dyp. Stort sett hele kysten langs Trondheimsfjorden
er pavirket (figur 1, venstre kart).

e Pdvirkningsgraden for fysiske inngrep p& sjgbunnen er stgrst naer inngrepet og avtar gradvis
fra inngrepet med gkt avstand langs sjgbunnen. Det er pavirkning i flere omrader, b&de naert
kystsonen og lenger ut i fjordbassenget (figur 1, hgyre kart).

Figur 1: Estimert pavirkningsgrad for direkte fysiske inngrep i kystsonen (venstre kart) og pa sjgbunnen (hgyre
kart) av Trondheimsfjorden, pa en skala fra 0 (lav) til 1 (hgy)

Direkte pavirket areal

Det samlede fotavtrykket fra de fysiske inngrepene utgjgr i seg selv ca. 2% (33.3 km2) av hele
fjordbassengets areal (1576.2 km?). Om en legger til grunn Miljgdirektoratets definisjon av
inngrepsfri natur kan ca. 55% (892.57 km») av fjorden regnes som inngrepsnaert areal mens de
resterende 43% (683.6 km?) kan regnes som inngrepsfritt areal (figur 2).
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Figur 2: Fotavtrykk fra fysiske inngrep i kystsonen og p§ sjgbunnen i Trondheimsfjorden (rgd), inngrepsnaert
areal (<1 km fra inngrep, grd) og inngrepsfrie omrader (for hhv. 1-3 km, 3-5 km og >5 km fra inngrep, grent).

Tabell 1 og Figur 3 viser relativ arealfordeling per naturkategori innenfor de ulike
avstandssonene til fysiske inngrep. Dette viser at lakseelv-estuarier og 8legrasenger overlapper
mest med influenssonen til fysiske inngrep.

Tabell 1: Relativ arealfordeling per naturomrade-kategori innenfor ulike avstandssoner.

Vern Gyteomrdder Korallrev Alegrasenger Lakseelver
Inngrep fotavtrykk 0.60 % 0.36 % 0.36 % 1.11 % 2.14 %
< 1 km fra inngrep 60.47 % 41.68 % 25.30 % 83.78 % 85.56 %
1-3 km fra inngrep 34.73 % 48.77 % 71.61 % 15.11 % 12.30 %
3-5 km fra inngrep 4.20 % 9.18 % 2.73 % 0.00 % 0.00 %
> 5 km fra inngrep 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Sum 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
Lakseelver (%) I
Rlegrasenger (%) I
Korallrevomrader (%)
Gyteomrader (%) |
Verneomrader (%) I
B Inngrep fotavtrykk Potensielt pavirket areal (< 1 km) ™ 1-3 km frainngrep B 3-5 km fra inngrep

Figur 3: Relativ arealfordeling per naturomrade-kategori innenfor ulike avstands-soner fra fysiske inngrep
(tall p& X-aksen viser %)
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Indirekte pavirkningsfaktorer - battrafikk, landbruk og befolkningstetthet

Estimert pavirkningsgrad (D,) for indirekte effekter av hhv. smabattrafikk, skipstrafikk og
avrenning fra landbruk og befolkningstetthet er fremstilt i Figur 4.

P8virkningsgraden for sm&b8ttrafikk (basert pa AIS-B data, Kystverket 2020) er et mal

pa generell, mulig forstyrrelse og viser at store deler av fjordbassenget er pavirket (Figur
4, gverste kart til venstre). Smabattrafikk kan ogsd ha andre konsekvenser, som spredning
av fremmede arter, selv om vi ikke har fokusert pa det her. Mesteparten av smabattrafikken
i Trondheimsfjorden er trolig regional.

P8virkningsgraden for skipstrafikk (basert pa AIS-A data, Kystverket 2020) er et mal pa
generell, mulig forstyrrelse og risiko for spredning av fremmede marine arter, og viser en
konsentrasjon til skipsleier, hvor leia inn til Trondheim havn er den stgrste (Figur 4, gverste
kart til hgyre). Sistnevnte kart har ogsa en visualisering av antall arlige skipsanlgp per
havn for & illustrere hvilke havner som kan vaere mest utsatt for etablering og spredning av
fremmede marine arter (Marine Traffic, 2021).

P8virkningsgraden for avrenning fra landbruk og befolkningstetthet er et mal p& mulig
negativ pavirkning av vannkvalitet ved utlgpet av vassdrag som drenerer ut i
Trondheimsfjorden (Figur 4, nederste kart til venstre og til hgyre). Det m& understrekes at
de to sistnevnte kartene ikke er korrigerte for vannfgring og lokale strgmforhold.

Figur 4: Estimert
pavirkningsgrad
for indirekte
pavirkningsfaktorer
som smabattrafikk,
skipstrafikk,

Smabattrafikk Skipstrafikk

o Vi -
-k Y ’ avrenning fra
: 4 ﬂ)’j’éﬁ' J}E landbruk og
e ',/f (=5 befolkningstetthet,

pa en skala fra 0
(lav) til 1 (hay).

Landbruk Befolkningstetthet
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Naermere beskrivelse av pavirkninger for ulike naturkategorier

I dette kapittelet gir vi en naermere beskrivelse av pavirkninger for naturkategoriene 1)
naturvernomrader 2) gyteomrader 3) korallrev 4) 3legrasenger og 5) lakseelver (estuarier).

1) Naturvernomrader: Pavirkning og strukturell konnektivitet (2022)

Selv om ca. 60% av eksisterende og foreslatt vernet areal er inngrepsnaert, er den samlede
pavirkningen av direkte fysiske inngrep pa fjordens 35 verneomrader (figurene 5, 6 og

Vedlegg 10.2) relativt lav (0.28). Flere naturvernomrader er likevel over middels pavirket
(Vedlegg 10.2). Om en ser pd pavirkning per verneformal er pavirkningen stgrst for
dyrefredningsomradene (gjennomsnitt pd 0.46), noe lavere for naturreservatene (0.39) og de
marine verneomradene (0.23), og lavest for biotopvernomradene (0.18). Naturvernomradene er
ikke nevneverdig pavirket av battrafikk og avrenning (figur 7).
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Figur 5: Samlet pé’lvirkning av eksisterende og foresl|atte naturvernomrader fra direkte fysiske inngrep i
kystsonen og pa sjgbunnen pa en skala fra 0 (lav) til 1 (hay)
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Figur 6: Direkte og indirekte pvirkning av eksisterende og foresl|tte naturvernomrader i Trondheimsfjorden
pd en skala fra 0 (lav) til 1 (hgy). Figuren viser gjennomsnittsverdier (sort punktsymbol) og variasjon (min.
og maks.) for hhv. samlet direkte pavirkning, direkte pavirkning av kystsonen og sjgbunnen, samt indirekte
p§virkning per inngrepstype.

B B Figur 7: Pvirkning
Smabéttraﬁkk N Skipstl‘aﬁkk N av eksisterende
- o - © "™ og foreslatte
_ : : naturvernomrader
I o I z fra indirekte
4 4 pavirkningsfaktorer
a e a .»° " som smabattrafikk,
R R skipstrafikk,
. : . avrenning fra
” : ” : landbruk og
- @ - @ befolkningstetthet,
s et s = I:-"“"" s pd en skala fra 0
v - - _ v - - (lav) til 1 (hay).
Landbruk - Befolkningstetthet -
T4 T4
y @ ) &
& &
e -y - o
oA V] Porensiell plvirkning i [V] Potensiell pivirkning
Value Value
v — - _ > — LR
.0 - 0

Side / 215



Kapittel 10 - Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pd viktige naturomrader

Vellamelen

» Borgin

R 1daliics
S e Rinnleiret
in ‘I__Ilwu'.lprm
Eidsbotn

Hovsfjaera

Falstadbukta
[/] Naturvernomrider (senterpunkt)

[] Naturvernomrader

O

J Struktuell konnektivitet
- Hoy
&= Middels til hay
= Middels
=== Lav til middels
Lav

sandvikholm

Tlondh'evum" -

[] Avstandsindeks

4. _ Heimaal Value
e 4 Gaulosen

B Hey

. Lav

Figur 8: Strukturell konnektivitet mellom naturvernomrddene i Trondheimsfjorden.

Den strukturelle konnektiviteten mellom naturvernomrddene i midtre og indre deler av fjorden
er hgy, hvilket tyder pa at de henger godt sammen (figur 8). Andre omrader i fjorden har lav til
middels konnektivitet.

2) Gyteomrader: Pavirkning og strukturell konnektivitet (2022)

Samlet pavirkning av direkte fysiske inngrep pa fjordens 40 registrerte gyteomrader er lav
(0.13) (figur 9, 10 og Vedlegg 10.3), men gyteomradene for torsk ved Fanes, Frosta kommune,
og flere gyteomrader for sild i Indergy kommune er mer enn middels pavirket. Pavirkningen er
stgrst for de svaert viktige gyteomrddene (0.35) og de viktige gyteomradene (0.33), og lavest
for de 9 lokalt viktige gyteomradene (0.09). Gyteomradene er generelt relativt lite pavirket av
smabattrafikk, skipstrafikk og avrenning (figur 11).
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Figur 9: Samlet p§virkning av registrerte gyteomr%der fra direkte fysiske inngrep i kystsonen og pf% sjgbunnen
av Trondheimsfjorden pd en skala fra 0 (lav) til 1 (hgy)
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Figur 10: Direkte og indirekte pavirkning av registrerte gyteomrader i Trondheimsfjorden pa en skala fra 0 (lav)
til 1 (hgy). Figuren viser gjennomsnittsverdier (sort punktsymbol) og variasjon (min. og maks.) for hhv. samlet
direkte pavirkning, direkte pavirkning av kystsonen og sjgbunnen, samt indirekte pavirkning per inngrepstype.
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Figur 11: Pdvirkning av registrerte gyteomrader fra indirekte pavirkningsfaktorer som smabattrafikk,
skipstrafikk, avrenning fra landbruk og befolkningstetthet, pa en skala fra 0 (lav) til 1 (hgy).

Konnektiviteten, eller den romlige sammenhengen, er hgyest mellom gyteomradene i
Beitstadfjorden, Verrasundet, utenfor Straumen, i Bgrgin, i Orkdalsfjorden, i Gaulosen og i
Nordfjorden fra Frengsbukta innover mot Rakvag (figur 12).
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Figur 12: Strukturell konnektivitet mellom gyteomradene i Trondheimsfjorden
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3) Korallrev: Pavirkning og strukturell konnektivitet (2022)

Samlet pdvirkning av direkte fysiske inngrep pa fjordens 256 registrerte korallrev er lav (0.14)
(figur 13 og 14). Som forventet er det szerlig inngrep pa sjsbunnen som pavirker mest (0.23).
Korallrevene er generelt relativt updvirket av smabattrafikk, skipstrafikk, avrenning fra landbruk

og befolkningstetthet (figur 15).
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Figur 13: Samlet pavirkning av registrerte korallrev fra direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa sjgbunnen av
Trondheimsfjorden pd en skala fra 0 (lav) til 1 (hgy)
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Figur 14: Direkte og indirekte pavirkning av registrerte korallrev i Trondheimsfjorden pa en skala fra 0 (lav) til
1 (hgy). Figuren viser gjennomsnittsverdier (sort punktsymbol) og variasjon (min. og maks.) for hhv. samlet
direkte pavirkning, direkte pavirkning av kystsonen og sjgbunnen, samt indirekte pavirkning per inngrepstype.

Figur 15:
Pavirkning av
registrerte
korallrev fra
indirekte
pavirkningsfaktorer
som smabattrafikk,
skipstrafikk,
avrenning fra
landbruk og
befolkningstetthet,
pd en skala fra 0
(lav) til 1 (hgy).
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Konnektiviteten, eller den romlige sammenhengen mellom korallrevomrader, er hgyest i ytre,
midtre og indre del av Trondheimsfjorden (figur 16). Konnektiviteten mellom korallrev som
ligger utenom disse klyngene er lav.
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Figur 16: Strukturell konnektivitet mellom korallrevomrader i Trondheimsfjorden.
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4) Alegrasenger: Pavirkning og strukturell konnektivitet (2022)

Samlet pavirkning av direkte fysiske inngrep pé fjordens 80 registrerte dlegrasenger er over
middels (0.54) (figur 17, 18 og Vedlegg 10.4). Det er seerlig inngrep i kystsonen som har stgrst
pavirkningsgrad (0.72). Pavirkningen er stgrst for de sveert viktige (0.49), de lokalt viktige
(0.64), og de viktige dlegrasengene (0.65). Alegrasengene er generelt relativt lite pavirket av
smabattrafikk, skipstrafikk og avrenning (figur 19).
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Figur 17: Samlet pavirkning av registrerte dlegrasenger fra direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa sjgbunnen
av Trondheimsfjorden pa en skala fra 0 (lav) til 1 (hoy)
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Figur 18: Direkte og indirekte pdvirkning av registrerte dlegrasenger i Trondheimsfjorden pa en skala fra 0 (lav)
til 1 (hgy). Figuren viser gjennomsnittsverdier (sort punktsymbol) og variasjon (min. og maks.) for hhv. samlet
direkte pavirkning, direkte pavirkning av kystsonen og sjgbunnen, samt indirekte pavirkning per inngrepstype.

Figur 19:
Pavirkning av
registrerte
dlegrasenger

fra indirekte
pavirkningsfaktorer
som smabattrafikk,
skipstrafikk,
avrenning fra
landbruk og
befolkningstetthet,
pd en skala fra 0
(lav) til 1 (hgy).
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Konnektiviteten er hgyest mellom alegrasengene i midtre og indre deler av fjorden (figur 20).
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Figur 20: Strukturell konnektivitet mellom alegrasenger i Trondheimsfjorden.
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5) Lakseelver (estuarier): Pavirkning og strukturell konnektivitet (2022)

Samlet pavirkning av direkte fysiske inngrep pé fjordens 63 lakseelvestuarier er i underkant av
middels (0.42) (figur 21, 22 og Vedlegg 10.5), og flere lakseelver er over middels pavirket.
Lakseelvesturariene er, med unntak av Nidelva og Ilavassdraget, generelt relativt upavirket av
smabattrafikk og skipstrafikk. Avrenning pavirker enkelte lakseelvestuarier i middels til hgy grad
(se figur 23).
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Figur 21: Samlet pdvirkning av registrerte lakseelver (estuarier) fra direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa
sjsbunnen av Trondheimsfjorden pa en skala fra 0 (lav) til 1 (hgy)
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Figur 22: Direkte og indirekte pavirkning av registrerte lakseelv-estuarier i Trondheimsfjorden pa en skala fra
0 (lav) til 1 (hay). Figuren viser gjennomsnittsverdier (sort punktsymbol) og variasjon (min. og maks.) for
hhv. samlet direkte pavirkning, direkte pavirkning av kystsonen og sjgbunnen, samt indirekte pavirkning per
inngrepstype.
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Kapittel 10 - Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pévirkning pé viktige naturomrader

Som det gar frem av figur 24 er konnektiviteten mellom lakseelvene med noen fa unntak
middels til hgy, og hgy i hele fjordbassenget (figur 24). Det er lav til middels konnektivitet
mellom lakseelver p& nord- og sgrsiden av de midtre og indre deler av fjordbassenget.
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Figur 24: Strukturell konnektivitet mellom lakseelver (estuarier) i Trondheimsfjorden.
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Sammenligning av for- og ndsituasjonen for utvalgte deler av Trondheimsfjorden

For @ belyse fysiske inngrep i kystsonen innhentet vi flyfoto fra utvalgte eksempelomrader. Som
figurene 25-33 viser har det siden 1930-tallet veert gjennomfart en rekke store fysiske inngrep i
Trondheimsfjorden. Disse inngrepene er i hovedsak knyttet til utfylling/mudring, nedbygging og
oppdyrking av elvestrekninger, elvedelta, vatmarksomrader, fjzereomrader og gruntomrader.

Orkanger ved utlgp av Orkla

Figur 25: Inngrepsstatus ved utlgpet av Orkla i hhv. 1955 (venstre bilde) og 2021 (hgyre bilde)
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Vaernes ved utlgp av Stjgrdalselva

Figur 26: Inngrepsstatus ved utlgpet av Stjgrdalselva i hhv. 1963 (venstre bilde) og 2019 (hgyre bilde)

Verdal ved utlgp av Verdalselva

Figur 27: Inngrepsstatus ved utlgpet av Verdalselva i hhv. 1952 (venstre bilde) og 2018 (hgyre bilde)
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Skogn ved utlgp av Hotran

Figur 28: Inngrepsstatus ved utlgpet av Hotranvassdraget (Skogn) i hhv. 1955 (venstre bilde) og 2018
(hgyre bilde)

Hommelvik ved utlgp av Homla

Figur 29: Inngrepsstatus ved utlgpet av Homla (Hommelvik) i hhv. 1947 (venstre bilde) og 2018 (hgyre bilde)
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Steinkjer ved utlgpet av Steinkjerelva

Figur 30: Inngrepsstatus ved utlgpet av Steinkjerelva i hhv. 1958 (venstre bilde) og 2018 (hgyre
bilde)

Trondheim ved utlgpet av Nidelva

Figur 31: Inngrepsstatus ved utlgpet av Nidelva i hhv. 1937 (venstre bilde) og 2018 (hgyre
bilde)

Side / 232



Kapittel 10 - Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pa viktige naturomrader

Rotvoll-Ranheim

Figur 32: Inngrepsstatus Rotvoll/Ranheim i hhv. 1937 (venstre bilde) og 2018 (hgyre bilde)

Figur 33: Inngrepsstatus Ila i hhv. 1947 (venstre bilde) og 2018 (hgyre bilde)
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Diskusjon

Vi har brukt tilgjengelige kartdata til 8 gi et overordnet estimat pa fysiske inngreps mulige
pavirkning av et utvalg viktige naturomrader i Trondheimsfjorden. Resultatene viser at store
deler av fjorden er pavirket av direkte fysiske inngrep. Inngrepenes fotavtrykk medio 2022
utgjgr ca. 2% av fjordarealet (ca. 1576 km? i hht. prosjektets avgrensning), mens ca. 55%

av fjordarealet kan klassifiseres som inngrepsnaert. Det betyr at de resterende 43% kan
klassifiseres som inngrepsfritt i hht. Miljgdirektoratets definisjon (2). Til sammenligning anslar
Miljodirektoratet at 43% av Trgndelags landareal var inngrepsfritt i 2018 (2). Man ma huske at
dette er en forenkling, og at omrader lengre bort fra inngrepene ogsa vil kunne pavirkes i stgrre
eller mindre grad, avhengig av inngrepets type og omfang, og naturomradenes sarbarhet og
gkologiske tilstand.

Som det kommer frem av vare resultater er pavirkningen stgrst pa fjordens dlegrasenger og
lakseelvesturarier. En stor andel av dlegrasengenes areal er nedbygd/inngrepsnaert (85%),

med en samlet gjennomsnittlig pavirkning p& 0.54. For lakseelvestuariene er 88% av arealet
nedbygd/inngrepsnaert, med en samlet gjennomsnittlig pavirkning p& 0.42. For de andre
naturomradene vi har analysert er pavirkningen lav selv om det nedbygde/inngrepsnzaere arealet
er hgyt, som for naturvernomradene (61%). Gyteomradene og korallrevomradene er i mindre
grad nedbygd/inngrepsnaert. Indirekte effekter som smabattrafikk og skipstrafikk, ser ut til & ha
en middels stor pavirkning pa enkelte lakseelvestuarier, mens avrenning ser ut til 8 ha en over
middels stor pavirkning av flere lakseelvesturarier. Ingen av de andre naturomradene vi har
vurdert ser ut til & veere nevneverdig pavirket av smabattrafikk, skipstrafikk og avrenning.

Mangelen p& sammenlignbare, historiske data forhindret oss fra & analysere fgrsituasjonen, og
vi valgte derfor 8 belyse endring over tid ved & sammenligne gamle og nye flyfoto (ortofoto)
for utvalgte deler av fjordbassenget. Disse «stikkprgvene» tydeliggjgr inngrepenes omfang og
endring over tid, og bekrefter i stor grad vare estimat for lakseelvestuarier, alegrasenger og
naturvernomrader som hovedsakelig befinner seg i elvedelta, vAtmarksomrader, fjsereomrader
og gruntomrader. B&de sammenligningen av ortofoto og vare analyser viser at inngrep og
nedbygging av kystsonen i Trondheimsfjorden er svaert omfattende.

Metodikken vi har brukt er unik i sin evne til 8 estimere samlet pavirkning basert pa gkologisk
sarbarhet (1), men den har ogsa sine begrensninger (7). Det er ogsa viktig @ understreke at
pavirkningsestimatene er underlagt de iboende begrensninger som ligger i datagrunnlagets
varierende kvalitet, dekningsgrad, ajourfgringsgrad og skalaforhold. Valg av relevant

romlig opplgsning er utfordrende og innebaerer en generalisering med pafslgende tap av
informasjon12. Vi har vektlagt & bruke en opplgsning (10 x 10 meter) som er hgy nok til &
representere de geografiske detaljene i grunnlagsdataene og lav nok til 8 sikre en effektiv
geoprosessering. Metodene vi har brukt gir et forenklet bilde av virkeligheten, og estimatene
ma derfor ikke oppfattes som et mal pa gkologisk tilstand. Arealstatistikken er basert pa en
to-dimensjonal definisjon av inngrepsfri natur (2) hvor avstand malt i sjg brukes som eneste
indikator p& om arealer er pavirket/inngrepsnaere (<1km fra inngrep) eller inngrepsfrie

(>1 km fra inngrep). Vare sarbarhetsvurderinger av naturomradene er ogsa begrenset av
prosjektets ramme, og avgrenset til en kvalitativ gjennomgang av tilgjengelig dokumentasjon



i Miljgdirektoratets Naturbase. Som et mal pd naturomradenes romlige sammenheng og
gkologiske nettverksstruktur, har vi beregnet strukturell konnektivitet. Dette konnektivitetsmalet
ma ikke forveksles med funksjonell konnektivitet, som beskriver gkologiske prosesser og
organismenes faktiske mulighet til 8 bevege/spre seg mellom naturomradene. Likevel synliggjor
vare konnektivitetsberegninger hvilke deler av nettverket som kan vaere sdrbare for inngrep

og pafglgende fragmentering. Dette er relevant for forvaltning, vedlikehold og restaurering

av habitater og gkologiske korridorer, for & sikre biologisk mangfold, gkosystemfunksjoner,
gkologisk motstands-kraft, samt klima- og sykdomsresistens (5).

Til tross for de overfor nevnte begrensninger mener vi at vare estimater egner seg godt som
kunnskapsgrunnlag for videre undersgkelser i felt, konsekvensutredninger, arealplanlegging,
vurdering av byggetillatelser, vern og forvaltning av naturomrader. For & studere hvordan
pavirkning utvikler seg fremover i tid anbefaler vi at Fylkeskommunen gjennomfgrer lignende
utredninger i fremtiden. Dette betinger at offentlige etater i tiden fremover prioriterer arbeidet
med & sikre og tilgjengeliggjgre historiske inngrepsdata i stgrre grad enn na.
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KAPITTEL 11: MILJOGIFTER

Forfattere: Erling K. Ytterds, Tone Vassdal, Juho Junttila, Johanne Arff, @ystein
Husevdag Helland (Multiconsult)

Miljggifter er en samlebetegnelse for stoffer som kan utgjgre en alvorlig trussel mot
helse og miljg. Stoffene som er relevante i marint miljg, er tungt nedbrytbare og
oppkonsentreres i naeringskjeden. Dette omfatter blant annet tungmetaller, PCB, TBT
og PFAS. Miljggiftene kan gi negative effekter lokalt, gjennom opptak i lokal fauna,
som igjen kan gi behov for kostholdsrdd. Videre kan miljggiftene spres til andre
deler av fjorden, til havomradene utenfor, og ogsad opp pa land. Dette kan skje ved at
stoffene gar i vannlgsning, eller ved opptak i mindre organismer og videre oppover i
naeringskjeden, til skalldyr, fisk, sjgpattedyr, fugler og mennesker.

Data for miljggiftinnhold i sedimenter og biota er i all hovedsak innhentet fra
Miljgdirektoratets database Vannmiljg. Felles for de fleste registrerte data, bade for
sediment og biota, er at de er innhentet for et bestemt formal, knyttet til f.eks..
utslippstillatelser for spesifikke tiltak (mudring, utfylling), industri eller kommunale
renseanlegg, og i liten grad som del av en generell overvakning. Datagrunnlaget er
preget av dette, og kan derfor gi et skjevt bilde av fjordens tilstand. Det er relativt
mye data neer de antatt mest betydningsfulle kildeomrddene; Orkanger, Trondheim,
Hommelvika og Stjgrdal. For andre viktige omrader, bl.a. utenfor Steinkjer, Verdal og
Gaulosen, foreligger ikke data i Vannmiljg fra det siste tidret.

Det forventes at kunnskapsgrunnlaget for miljggifter, spesielt i sedimenter, vil

kunne bedres gjennom at data fra tidligere utfgrte undersgkelser rapporteres inn i
Vannmiljg. Men i tillegg vurderes det 3 vaere behov for en mer generell kartlegging
av miljggifter i sedimenter, som ikke er knyttet til spesifikke tiltak. En slik kartlegging
ma da planlegges med utgangspunkt i kilder, stremforhold og bunntopografi. I tillegg
bgr analysespekteret utvides ved en slik undersgkelse, til ogsd & omfatte prioriterte
miljggifter som det er satt fokus pa de siste arene, slik som PFAS. Til nd er det i
hovedsak tungmetaller, PAH, PCB og TBT som er kartlagt.

For biota er datagrunnlaget tynt, og her er det et betydelig suppleringsbehov. Mer
data om miljggifter i biota vil gi et bedre grunnlag for & vurdere reell gkologisk risiko
knyttet til forurensningene.

Introduksjon

Miljggifter er en samlebetegnelse for stoffer eller stoffgrupper som kan utgjgre en alvorlig
trussel mot helse og miljg. Stoffene som er relevante i marint miljg, er tungt nedbrytbare
og oppkonsentreres i neeringskjeden. Dette omfatter blant annet tungmetaller (bly, kobber,
sink, m.fl.), polyklorerte bifenyler (PCB), tributyltinn (TBT) og poly- og perfluoralkalistoffer



(PFAS). Miljggiftene kan gi negative effekter lokalt, gjennom opptak i lokal fauna, som igjen
kan gi behov for kostholdsrad (anbefalinger om redusert inntak av fisk og sjgmat fra bestemte
omrader). Videre kan miljggiftene spres til andre deler av fjorden, til havomradene utenfor, og
0gsd opp pa land. Slik spredning kan skje ved at stoffene gar i vannlgsning, eller ved opptak i
vannlevende organismer og videre oppover i naeringskjeden, til skalldyr, fisk, sjgpattedyr, fugler
0g mennesker.

Kunnskapsgrunnlag og metode

Oversikt over datagrunnlaget er basert pd data som ligger i databasen Vannmiljg. Felles for

de fleste registrerte data, bade for sediment og biota, er at de er innhentet for et bestemt
formal, knyttet til f.eks. utslippstillatelser for spesifikke tiltak (mudring, utfylling), industri eller
kommunale renseanlegg, og i liten grad som del av en generell overvakning. Datagrunnlaget vil
dermed vaere preget av formalet med disse undersgkelsene, og gir dermed ikke ngdvendigvis et
korrekt, helhetlig bilde av fjordens tilstand.

Figur 1 viser det totale omfanget av sedimentanalyser utfgrt pa prgver fra Trondheimsfjorden
i perioden 2012-2022, og som er registrert i databasen Vannmiljg. Her har vi i tillegg supplert
med data fra undersgkelser utfgrt av Multiconsult i samme tidsrom, men som ikke ligger i
databasen.

Fasen 3 RSN 14

.......

Ormisss = I
s @ ”
Aprae v ; = "e '. il 383
¥ o o - Z
Lree sty 2 ”
b Z
"
o .
@ ot
= @ ba 4% ey Tegnforklaring
o, Overflatesediment
1 Tkl |
M = idhan O rT—
: ~ & ey © we-su—=
(@] y S| © rimcstasse e y
. Tistarchblomse V o
i

ﬁ. 1 o ‘A Tiakberg ¢ 0 10 20 Kilometer
T ITRAA G B Bajika I-" r 1

TN i
Kartveriet, Geovelst, kommuner og OSM - Grodats A5

Figur 1: Oversiktskart for registrerte sedimentprgver analysert for miljggifter, i perioden 2012 til 2022. Kilder:
Vannmiljg, Multiconsult



Figur 2 viser det totale omfanget av analyser utfgrt pd biota-prgver fra Trondheimsfjorden, i
perioden 2012-2022, og som er registrert i databasen Vannmiljg.
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Figur 2: Oversiktskart for registrerte prgver av bldskjell (trekant) og strandsnegl (firkant) analysert for
miljggifter, i perioden 2012-2022. Kilde: Vannmiljg.

Vi har hentet data fra Miljgdirektoratet sin database Vannmiljg, supplert med noen
enkeltrapporter. Det bemerkes at utvalget av enkeltrapporter representerer oppdrag som
Multiconsult har veert involvert i og der data ikke er lagt inn i Vannmiljg. Det md antas at det
tilsvarende kan foreligge rapporter fra andre aktgrer som ikke er rapportert inn i Vannmiljg.

Utvalg av data er foretatt blant registreringer i Vannmiljg fra siste 10 3r, fra 2012 til 2021.
Dataene er sortert per ar pd grunn av stor datamengde.

Etter nedlasting av data fra Vannmiljg har vi foretatt en kvalitetskontroll og tilpasning til
analyseverktgy. Vi har ogsd vurdert om tilgjengelige data kan klassifiseres etter tilstandsklasser
iht. Miljgdirektoratets veileder M-608 (1). Alle data, uavhengig av prgvetakingsar, er klassifisert
etter samme veileder og grenseverdier. Tungmetallene arsen, bly, kadmium, kobber, krom,
kvikksglv, nikkel og sink, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH16), polyklorerte bifenyler
(PCB7) og tributyltinn (TBT) er brukt i klassifiseringen.
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Eldre data med deteksjonsgrense tilsvarende moderat tilstand for PAH-forbindelsen antracen er
utelatt, fordi resultatene ville gitt et feil bilde av situasjonen.

Kun prgver av overflatesediment (0-10 cm) er inkludert i analysen. P& grunn av delvis
manglende prgvenavn i Vannmiljg er Vannlokalitet ID brukt for prgvene.

Tilstandsklasser for sediment er vist i Tabell 1.
Tabell 1: Tilstandsklasser for sediment, hentet fra Miljgdirektoratets veileder M-608 (1)

I I1I Vv

Bakgrunn Moderat Sveert darlig

Bakgrunnsniva Ingen toksiske Kroniske effekter Akutt toksiske Omfattende toksiske
effekter ved langtids- effekter ved korttids- effekter
eksponering eksponering

For biota er det i Vannmiljg registrert svaert lite data som kan benyttes, og det kreves mer
arbeid for & vurdere om resultater kan inkluderes i datagrunnlag. Blant annet mangler det
tagrrstoffinnhold for en del prgver, slik at de ikke kan klassifiseres riktig, samt at det er noen
rapporter for biota som ikke er knyttet opp mot Vannmiljg.

Kilder til miljogifter i fjorden

I det pafglgende beskrives det som vurderes & vaere forurensningskilder som er av stgrst
betydning for tilstanden i Trondheimsfjorden som helhet, eller for stgrre deler av fjorden. Det
presiseres at denne oversikten ikke er ment & vaere uttémmende, og at andre kilder kan ha
betydning lokalt.

Urbanisering

Urbanisering, med konsentrasjon av mennesker og tilhgrende aktiviteter, vil generelt sett
medfgre risiko for avrenning til sjg og i neste omgang forurensning i sedimenter og biota.

At mennesker bor konsentrert, vil for det fgrste medfgre at avilgp (spillvann/kloakk) fgres ut
til sjgen i betydelig mengde. P& samme mate vil omfanget av overvannsutslipp pavirket av
menneskelig aktivitet (bl.a. veitrafikk), veere betydelig.

Videre vil konsentrert bebyggelse, over tid, medfgre et betydelig omfang av bygging,

riving, avfallshdndtering, deponering og masseflytting, som ogsa i sum vil gi gkt tilfgrsel av
forurensning til sjg (direkte eller via grunnvann, bekk og elv). Spesielt stor risiko er knyttet
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til aktiviteter tett ved sjgkanten, inklusive utfylling og endring av sjgfronten, med blant annet
landinnvinning, mudring/utdyping, og havnebygging.

I nedslagsfeltet til Trondheimsfjorden stdr Trondheim i en seerstilling ndr det gjelder
befolkningskonsentrasjon, noe som blant annet gjenspeiles i omfanget av registrerte
lokaliteter med forurenset grunn, se illustrasjon i Figur 3. Trondheim er ogsd en gammel by,
der det spesielt i en periode p& ca. 100 ar, fra slutten av 1800-tallet og fram til 1980-tallet,
0gsa var betydelig industrivirksomhet, blant annet med gassverk, smelteverk, skipsverft og
annen mekanisk industri. Til sammen satte denne virksomheten ogsa sine spor i form av
grunnforurensning. Hovedutfordringene i sentrale deler av Trondheim, har veert tungmetallene
bly, kobber og sink, samt polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Siden midten av 1990-tallet har flere av de gamle industriomradene gradvis blitt transformert
til kontor- og boligformal, og forurensning i grunnen er samtidig handtert. I sum har dette
medfgrt at risiko for tilfgrsel av forurensning fra arealer i sentrale deler av Trondheim, er
vesentlig redusert.

Av gjenvaerende potensielle kilder til tilfgrsel av forurensning fra sentrale deler av Trondheim,
nevnes spesielt eldre, kommunale deponier pa Sluppen og Lade, som var i drift fra fgrste del av
1900-tallet og fram til ca. 1970. Det forventes at ogsa disse omradene vil transformeres (og
forurensning handtert), i Igpet av de naermeste 10-20 arene.
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Figur 3: Utsnitt fra Miljedirektoratets grunnforurensningsdatabase, som viser registrerte lokaliteter med
forurenset grunn, omkring Trondheimsfjorden. Lilla = mistanke om forurensning, rad = ikke akseptabel
forurensning, gul = akseptabel forurensning, grgnn = lite/ikke forurenset. Kilde: grunnforurensning.
miljodirektoratet.no (pr. 28.06.2022).



Gjennom prosjektet «Renere havn Trondheim» ble det i 2015-2016 foretatt en sikring av
forurensede sedimenter i Trondheims havneomrade. Dette omfattet mudring og tildekking av
sedimenter, i Ilsvika, Brattgrbassenget, Kanalen og Nyhavna, og medfgrte i sum at risiko for
videre spredning og opptak i biota, er vesentlig redusert. Se neermere omtale i kapittelet om
tilstand og utvikling.

Ogsa for de gvrige byer og tettsteder omkring fjorden, som Brekstad, Orkanger, Stjgrdal, Verdal
og Steinkjer, foreligger risiko av tilsvarende art, men i vesentlig mindre skala. Fjordavsnittene
utenfor disse vil derfor vaere mindre pavirket av generell urbanisering. Andre spesifikke
aktiviteter som innebeerer risiko omtales senere.

Gruveaktivitet

Opp gjennom historien, spesielt fra 1600-tallet og ca. 300 &r framover, var det betydelig
gruveaktivitet innenfor nedbgrfeltet til Trondheimsfjorden. Dette er illustrert i Figur 4. Flere
av gruvene er blitt drevet pa ulike kismalmer, og har medfert tungmetallavrenning til vassdrag
og videre til fjorden. Som figuren viser, var det gruver med avrenning til badde Orkla (bl.a.
Lokken Verk), Gaula (Holtdlen), Nea-Nidelva og Stjgrdalselva (Merdker), og til en rekke mindre
vassdrag. Denne aktiviteten har derfor, i stgrre eller mindre grad, pavirket fijordsedimentene
ved utlgpet til vassdragene.

g

o= e

Figur 4: Oversikt over gruvevirksomhet med avrenning til Trondheimsfjorden. Kilde: Direktoratet for
mineralforvaltning (DMF Kart)



Noen gruver har ogsa ligget helt ned mot fjorden, blant annet i Malm (Steinkjer kommune) og
pa Yttergya (Levanger kommune).

I tillegg til selve gruvevirksomheten, der avrenning til fjorden i hovedsak har gatt via vassdrag,
kan ogsa nevnes Killingdal Grubeselskap sitt prosessanlegg, som 13 ved Ilsvika i Trondheim.
Dette anlegget, som var i drift fram til 1986, var en betydelig kilde til forurensningsutslipp
direkte til fjorden. Utslippene besto av bade avgangsmasser som ble spylt ut pa sjgbunnen, og
avrenning av forurenset vann. Utslipp av sterkt tungmetallforurenset vann, med svaert hgye
niva av sink og kobber, pdgikk fram til saneringen av anlegget. Denne saneringen ble utfgrt i
2010, i regi av Trondheim kommune. Etter saneringen har det fortsatt vaert noe utlekking av
sink fra omradet, og Trondheim kommune har iverksatt og faglger opp ytterligere rensetiltak
(2;3).

Elveavrenning

Det er seks vassdrag med nedbgrsfelt stgrre enn 1000 km2 som har utlgp til Trondheimsfjorden
(i synkende rekkefglge); Gaula, Nidelva, Orkla, Steinkjervassdraget, Stjgrdalsvassdraget og
Verdalsvassdraget (4) Sedimentene utenfor utlgpet til de stgrste elvene vil vaere sterkt pavirket
av erodert materiale som er fgrt ut og avsatt her, samt av forurensninger som forekommer
opplgst i elvevannet, og som felles ut i det svakt basiske fjordvannet.

Gruveaktiviteten langs alle disse elvene er nevnt som en betydelig kilde, som potensielt gir
betydelig forhgyede nivder av kobber, sink og andre tungmetaller.

Andre viktige kilder langs elvene, er avfallsdeponier, industri, skipsverft, samt havner og annen
samferdselsvirksomhet. Her kan nevnes Merdker smelteverk (tungmetaller) og Trondheim
lufthavn Veernes (drivstoff, avisingskjemikalier og brannslukningsmidler/PFAS), som begge har
avrenning til Stjgrdalselva. Langs nedre del av Nidelva er det flere kilder, som tidligere nevnt
under avsnitt om urbanisering.

Skipsverft

Bygging og vedlikehold av sma og store bater har opp gjennom historien veert bedrevet

flere steder omkring Trondheimsfjorden. Mens man enda bygde bater i tre, medfgrte

denne aktiviteten i hovedsak forurensning med PAH-forbindelser (fra tjeere). I nyere tid har
virksomheten i hovedsak gitt utslipp av kobber og andre tungmetaller, samt tributyltinn (TBT)
og andre tinnorganiske forbindelser.

Aktive verft i Trondheimsfjorden omfatter Fosen Yard (Kvithyll, Indre Fosen kommune) og
offshoreverftet Kvaerner Verdal. I nyere tid har det ogsa veert verftsaktivitet pa Frengen (Indre
Fosen kommune), i Hommelvik (Malvik kommune) og i Nyhavna (Trondheim).



Havnevirksomhet

Det er Trondheim Havn IKS som eier og driver de stgrste trafikkhavnene i Trondheimsfjorden,
blant annet Orkanger, Trondheim, Stjgrdal, Verdal og Steinkjer.

Havnearealene i seg selv utgjgr et potensiale for utlekking av forurensning, i farste rekke
tungmetaller, PAH-forbindelser og mineralolje, som fglge av at utfylling kan veere utfgrt med
urene materialer eller at arealene er brukt til forurensende aktiviteter. Dette vil spesielt gjelde
for eldre arealer, og primaert i Trondheim.

Videre kan skipstrafikken ha gitt forurensningstilfgrsel, i hovedsak i form av tungmetaller og
TBT (fra maling og bunnstoff), og mineralolje.

Det ligger ogsa flere private smab&thavner omkring Trondheimsfjorden. Det som kjennetegner
smabathavner, er at vedlikehold (sliping, skraping og bunnsmgring) gjerne utfgres pa arealer i
umiddelbar naerhet. Rutiner for oppsamling av avrenning har etter hvert kommet pa plass, men
en viss forurensningstilfgrsel til sjgen forekommer nok stedvis fortsatt fra slik aktivitet. Og i alle
fall tidligere gikk rester av bunnsmgring, maling og kjemikalier pad sjgen. Dette innebzerer at
sedimentene neer disse anleggene kan inneholde bl.a. kobber (og andre tungmetaller) og TBT.

Flyplasser

Det er to flyplasser ved Trondheimsfjorden, hhv. pd @rlandet og Vaernes. @rland flystasjon
driftes i hovedsak av Forsvaret, med en mindre sivil terminal, mens Trondheim lufthavn Vaernes
er en relativt stor sivil lufthavn, med en liten militaer del.

Potensielle utslipp fra denne type virksombhet til sjg, er i hovedsak hydrokarboner/mineralolje fra
drivstoff og branngvelser, og perfluorerte stoffer (PFAS) fra brannslukningsmidler som tidligere
ble benyttet.

Diffus forurensningsavrenning fra @rland flystasjon gar vestover, til utslipp i Grandefjaera (dvs.
utenfor Trondheimsfjorden), mens kommunalt avigp (ogsa fra flystasjonen) gar til utslipp i ytre
del av Stjgrnfjorden. @rland flystasjon har derfor sannsynligvis hatt forurensningstilfgrsel i
dette omradet.

Forurensningstilfgrsler fra Veernes lufthavn gar bade via Stjgrdalselva, og direkte til fjorden.

Industrivirksomhet

Det har tidligere veert betydelig industrivirksomhet i de sentrale delene av Trondheim, men
denne er nd i all hovedsak faset ut og arealene er tatt i bruk til andre formal. Blant annet ble
metallurgisk industri drevet b&de i Trolla, Ilsvika og pa Lade (hhv. Trolla Brug, Ila Jern og Lilleby
Metall), og vil ha gitt utslipp av spesielt tungmetaller til sjgen.



Metallurgisk industri ble ogsa drevet i Meraker, der utslipp har gatt via Stjgrdalsvassdraget til
fjorden.

Fortsatt aktiv metallurgisk industri, med potensiale for utslipp til fiorden, finner man pa
Orkanger, med Elkem Thamshavn og Washington Mills.

I Hommelvika (Malvik kommune) drev NSB fram til 1970-tallet et anlegg for
kreosotimpregnering av jernbanesviller. Aktiviteten ga utslipp av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH), bade til grunnen pd omradet og til sjgen utenfor. Saneringsarbeider er
utfort bade pd sjo og land, jfr. ogsd kapittelet om tilstand og utvikling.

Det er tre aktive papirfabrikker omkring Trondheimsfjorden, hhv. pd Ranheim (Trondheim
kommune), Skogn (Levanger kommune) og i Follafoss (Steinkjer kommune). Disse har ogsd
opp gjennom tiden gitt utslipp til sjgen, og rapporterer fortsatt ulike pagdende utslipp til vann,
herunder bl.a. tungmetaller, AOX (adsorberbare organiske halogenider) og partikler (suspendert
stoff).

Dumpefelt i fjorden

Registrerte dumpeomrader i indre del av Trondheimsfjorden er vist i Figur 5. Samtlige av disse
har tidligere blitt benyttet til dumping av for eksempel bater og busser. Det kan imidlertid
bemerkes at feltet som ligger mellom Trondheim og Frosta, ogsa er blitt benyttet for dumping
av rene, mineralske masser, blant annet leire fra byggingen av Strindheimtunnelen i Trondheim,
og mudringsmasser fra tomteetableringen for Johan Bojer vgs., i Vanvikan (Indre Fosen
kommune).

Dumpefelt for ammunisjon og skytefelt i sjg

Etter andre verdenskrig var det vanlig 8 dumpe ammunisjon og annet krigsmateriell i sjgen
da en trodde at dette pa sikt ville bli uskadeliggjort. I Trondheimsfjorden er det et kjent
dumpeomrade lokalisert mellom Agdenes og Rissa (Figur 5). Undersgkelser utfgrt av FFI i
samarbeid med NGU og NTNU for snart 10 ar siden viste at ammunisjon, bomber og vrak selv
etter naermere 65 ar var lett synlige p& fjordbunnen (5).

Ammunisjon inneholder bade eksplosiver, tungmetaller og en rekke andre stoffer som kan
utgjore en risiko. Vitenskapelige studier fra b&de Norge (6) og USA (7) har pavist forekomster
av bade metaller og sprengstoff i sedimentprgver. Toksiske konsentrasjoner av metaller og
sprengstoff patreffes like ved ammunisjonsrestene, mens innholdet av miljggifter reduseres
raskt med gkende avstand (8).

FFI har nylig gjennomfgrt en studie av innhold av ammunisjonsrelaterte kjemiske stoffer i
fisk og skalldyr i fire dumpeomrader langs norskekysten (9). Det ble pavist bade metaller og
sprengstoff, inkludert nedbrytingsstoffer, i fisk og skalldyr, fangstet i dumpeomradene.
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Figur 5: Registrerte dumpefelt i Trondheimsfjorden. Kilder: Maritim infrastruktur, WMS og Forsvarets skyte og
gvingsfelt i sjg, WMS

I ytre Trondheimsfjorden er det i tillegg tre (T11, T12 og T13), til dels overlappende, skyte- og
gvingsfelt (S@F) som utgjgr en risiko for tilfgrsel av miljggifter til sigbunnen fra badde detonert
og udetonert treningsammunisjon (6). I forslag til forskrift om skyte- og gvingsfelt i sjg er T11,
T12 og T13 foreslatt avviklet (10).

Skyte- og @vingsfelt pa land

Forsvaret har hatt flere skyte- og gvingsfelt pa land med avrenning til Trondheimsfjorden. Slike
felt kan spesielt gi tilfgrsel av tungmetallet bly, fra ammunisjon. Av nedlagte og sanerte felt kan
nevnes Brettingen og Gurulia i Indre Fosen kommune, Steinkjersannan i Steinkjer kommune, og
Banemyra i Levanger kommune. I Verdal kommune ligger Vaterholmen, som er nedlagt, men
forelgpig ikke sanert (planlegges i 2023-2024), mens Leksdalen er et aktivt felt, som ligger i
Stjgrdal kommune.

Utover dette finnes flere skytebaner eid og driftet av lokale skytterlag, omkring hele fjorden.



Tilstand og utvikling

Vi har her valgt & fokusere pa utvalgte omrader i Trondheimsfjorden. I de neste delkapitlene

presenteres delomrddene Orkdalsfjorden og Korsfjorden, Trondheim havn, Hommelvika og

Beistadfjorden og Borgenfjorden. For opplysninger om andre omrader som er undersgkt for
miljggifter i de siste 10 arene, vises det til Vedlegg 11.1. I vedlegget presenteres omradene:

e Stjgrnfjorden

e Hysnes

e Kvithyll

e Trongen - Vanvikan

¢ Strindfjorden (Rotvoll til Midtsanden)

e Stjgrdalsfjorden
e Fiborgtangen

e Langstein

e Yttergya

2042-2019 A

Figur 6: Tilstandsklassifisering av
miljggifter i bldskjell (trekant) fra indre
del av Orkdalsfjorden. Kilder: Vannmiljg,
(16)

Orkdalsfjorden og Korsfjorden

Med f& unntak viser analyser av sedimentprgver,
samlet inn perioden 2012 til 2019, at store deler av
Orkdalsfjorden har en d&rlig kjemisk miljgtilstand

mht. tungmetaller og PAH-forbindelser (Figur 6). Det
gjelder spesielt sigomradene utenfor Elkem Thamshavn,
der samtlige stasjoner klassifiseres med svaert darlig
tilstand for kobber. Dette antas & ha sammenheng med
gruvevirksomheten pd Lgkken. Sedimentprgver samlet
inn i neerheten av Grgngra havn og industriomrade og
utenfor Gammelosen/Orkanger viser i hovedsak god
kjemisk tilstand. Enkelte stasjoner klassifiseres her
0gsd med moderat eller sveert darlig tilstand, basert pa
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Figur 7: Tilstandsklassifisering av miljggifter i sedimenter (sirkler) i Orkdalsfjorden og Korsfjorden gverst,
detaljbilde fra Orkanger og Thamshavn for perioden 2012-2019 nederst til venstre og 2020-2021 nederst til
hgyre. Kilder: Vannmiljg, (16)
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kobber, nikkel, TBT og/eller PAH. De viktigste forurensningskildene antas her 8 vaere bunnstoff
fra skip/havnevirksomhet, avrenning fra Orkla (Lokken) og smelteverket pd Thamshavn (PAH).

Undersgkelser av miljggifter i blaskjell fra Elkem Thamshavn viser ogsd at omrddet er betydelig
pavirket av metaller (sink og kobber) og PAH. Analyser av bldskjellprover fra Orkdalsfjorden for
@vrig viser moderat tilstand for de samme miljggiftene.

Trondheim havn

Sedimentprgver fra Brattgrbassenget samlet inn i 2020 og 2021 viser at det er et forhgyet
innhold av PAH-forbindelser og/eller TBT tilsvarende moderat til darlig kjemisk tilstand.

}:\{ | 2015-2020 | A 2021

Figur 8: Tilstandsklassifisering av miljggifter i sedimenter i sjgen utenfor Trondheim til venstre og i
Brattgrbassenget til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult

Stasjoner i det bynaere omradet utenfor Hgvringen og @stmarkneset, som inngdr i den
kommunale overvakingen av Hgvringen og Ladehammeren renseanlegg, er forurenset av
PAH-forbindelser og har moderat til darlig kjemisk tilstand. Det er likevel ikke gitt at det er
de kommunale utslippene som er kilde til denne forurensningen, andre kilder finnes ogsa i
naeromradet.

De to stasjonene som ligger lengst unna byen har begge god kjemisk tilstand.

Kilder til forurensede sedimenter i Trondheims havneomrade og utenfor, er som tidligere

nevnt mange. Blant annet befolkningskonsentrasjon over lang tid, store og konsentrerte
utslippspunkter fra Hgvringen og Ladehammeren renseanlegg, havneaktivitet og skipstrafikk,
tidligere verft og annen industri i byen og langs Nidelva, samt Killingdal Grubeselskaps aktivitet
ved Ilsvika.



Kapittel 11 - Miljggifter

Av data hentet fra Vannmiljg, presentert i Figur 8, kan det virke som at sjgarealene i og utenfor
Trondheims havneomrader er lite undersgkt i den aktuelle perioden (2012-2022), med kun 3
prgvestasjoner i Brattgrbassenget (2021). Realiteten er at det i perioden 2015-2016 ble utfgrt
omfattende tiltak med sanering og sikring av forurensede sedimenter i store deler av dette
havneomradet, i prosjektet «Renere havn Trondheim». Prosjektet ble gjennomfert i regi av
Trondheim kommune, med finansiering fra Miljgdirektoratet.

Omfang av prgver som |3 til grunn for planlegging av denne oppryddingen, er illustrert i Figur 9,
mens omfanget av gjennomfgrt opprydding er vist i Figur 10. I disse omradene ble det stedvis

mudret for & opprettholde gnsket dybde, for omradene i sin helhet ble tildekket med rene
masser.
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Figur 9: Prgveomfang som 13 til grunn for planleggingen av tiltak for sikring av forurensede sedimenter i
Trondheim havn. Kilde: Trondheim havn. Helhetlig tiltaksplan (17)
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Kapittel 11 - Miljggifter

Figur 10: Omrader der det i 2015-2016 ble gjennomfart tiltak for sanering og sikring av forurensede
sedimenter i Trondheims havneomrade, og der det nd pagar lgpende overvakning / etterkontroll.
Kilde: https://www.trondheim.kommune.no/aktuelt/om-kommunen/annet/prosjekter-fra-a-a/
renerehavn/#prosjektets_siste_dokumenter

Lopende overvakning pagar fortsatt i disse omradene. Full dokumentasjon for prosjektet
finnes pa8 www.trondheim.kommune.no/aktuelt/om-kommunen/annet/prosjekter-fra-a-a/
renerehavn/#prosjektets_siste_dokumenter

I sum innebaerer dette at man har god kontroll med forurensingstilstanden innenfor
havneomradet i Trondheim.

Hommelvika

Undersgkelser i Hommelvika utfgrt i perioden 2013-2019 viser at sjgbunnen er forurenset av
TBT fra bunnstoff og PAH-forbindelser. Ved kaianlegget s@grvest i Hommelvika er miljgtilstanden,
basert pa TBT, klassifisert som svaert darlig. I de gvrige stasjonene, der det er moderat til svaert
darlig kjemisk tilstand, er det pavist et forhgyet innhold av PAH-forbindelser i sedimentene.

I bldskjell, samlet inn like nord for smabathavna i 2013, ble det pavist et innhold av PAH-
forbindelser tilsvarende darlig kjemisk tilstand.
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Figur 11: Tilstandsklassifisering av miljggifter i sedimenter (sirkler) og bldskjell (trekanter) fra Hommelvika fgr
tiltak til venstre og etter tiltak til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult

Figur 12: Illustrasjon
av omrader i
Hommelvikbukta som
ble tildekket i 2020-
2021, og kontrollprgver
tatt i etterkant. Kilde:
Multiconsult (18)
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Hovedkilde til PAH-forurensning i Hommelvika, var NSB sitt anlegg for kreosotimpregnering
som 138 p& Nygarden, rett nord for smabathavna til Malvik batforening (dvs. gst for bukta). Her
ble det farst utfgrt tiltak for opprydding pa land, i 2011, og i perioden 2020-2021 ble det utfart
omfattende tiltak ogsa i sjgen, med tildekking av forurensede sedimentene. Tilstanden fgr og
etter utfgrte tiltak er vist i Figur 11, mens tiltaksomfang er vist i Figur 12. Sedimentprgver
samlet inn etter at tildekkingen var gjennomfgrt viser at det nd er god kjemisk tilstand i
tiltaksomradet, dvs. at tiltaket har veert vellykket.

Beitstadfjorden og Borgenfjorden

Sedimentprgvene tatti 2012, 2013, 2015, 2020 og 2021 i Beitstadfjorden (Figur 13) viser
generelt god tilstand i sedimentene bortsett fra ved Malm der tilstanden er svaert darlig.
Hoyeste pdviste tilstandsklasse ved Malm er for kobber. Sedimentprgven tatt i 2012 i
Borgenfjorden (Figur 13 til hgyre) viste moderat kjemisk tilstand i sedimentene med hgyeste
pavist miljggift nikkel. I 2013 var det analysert en prgve fra samme prgvepunkt i Borgenfjorden
som viste god tilstand. I prevene av bldskjell tatt ved Follafoss er det pavist arsen i moderat til
darlig tilstand.

A D012,

Kilnmater

Figur 13: Tilstandsklassifisering av miljggifter i sediment (sirkler) og bldskjell (trekanter) i Beitstadfjorden
(2015-2021 til venstre) og Borgenfjorden (2013 til venstre og 2012 til hgyre). Kilder: Vannmiljg, Multiconsult

Hovedkilde til registrert forurensning ved Malm antas & veere tidligere gruvedrift, mens
resultatene ved Follafoss antas & ha sammenheng med papirproduksjon.



Kunnskaps- og overvakningsbehov

Kunnskapssammenstillingen er basert pd data som er registrert i databasen Vannmiljg, supplert
med data fra arbeider som Multiconsult har utfgrt. Vi mistenker at ogsd andre aktgrer, bade
konsulenter og andre, kan ha tilsvarende mangelfull rapportering. Et kostnadseffektivt tiltak
som kan gke kunnskapsgrunnlaget, vil da veere @ sgrge for at disse dataene blir rapportert

inn. Den beste maten & sikre dette p&, er & gjgre terskelen s lav som mulig for slik
etterrapportering. Dette kan gjgres ved at en offentlig aktgr (f.eks. fylkeskommunen) etterspgr
rapporter og data fra aktgrene, og sgrger for den faktiske innleggingen av disse.

Datagrunnlaget for sedimenter er godt i naerheten av noen av de antatt mest betydningsfulle
kildeomrddene; Orkanger, Trondheim, Hommelvika og Stjgrdal. For sjgomradene utenfor
Steinkjer, Verdal og Gaulosen foreligger ikke data i Vannmiljg. Ved Gaulosen utfgrer
Multiconsult en resipientundersgkelse for Melhus kommune i Igpet av 2022-2023, slik at
kunnskapsgrunnlaget her blir noe bedre. Ved Steinkjer og Verdal behgves ytterligere data.

Det foreligger ingen data i Vannmiljg, fra de siste 10 &rene, for registrerte dumpeomrader og
naeromradene til disse. Her behgves nye data for a evaluere tilstand og utvikling.

En annen observasjon nar det gjelder data for miljggifter i sedimenter, er at omfanget av
undersgkelser i ulike deler av fjorden framstar som noe tilfeldig, og at dette i stor grad henger
sammen med enten pagaende utslipp (fra virksomheter med krav i sin utslippstillatelse), at
det er gitt palegg om undersgkelser fra miljgmyndighet (f.eks. ved Fosen Yard), eller at det
foreligger planer om tiltak i sjg (utfylling, mudring). Dette kan gi en skjev framstilling av
problemstillingen. En mer generell kartlegging, planlagt med utgangspunkt i bl.a. mistenkte
kilder pa land og i sjg, stremforhold og bunntopografi, ville supplert og sannsynligvis nyansert
det inntrykket man far ved & se pa dagens samlede datamengde (som det framkommer i Figur
1).

For miljagifter i biota er datagrunnlaget svaert tynt i stgrstedelen av fjorden, jfr. Figur 2. Her
er det et betydelig suppleringsbehov, som ogsa vil gi et bedre grunnlag for & vurdere den reelle
gkologiske risikoen knyttet til forurensningene.

Datagrunnlaget for miljggifter omfatter for de aller fleste prgvene, badde av sediment og biota,
kun tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink), polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH ), polyklorerte bifenyler (PCB,) og tributyltinn (TBT). For
andre prioriterte miljggifter foreligger lite data, og dette behgver ogsa 8 suppleres. Dette
gjelder eksempelvis for en parameter som PFAS (perfluorerte stoffer), som det er satt fokus pa
de siste 10-12 8rene.
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Vedlegg 1.1: Kommersiell utnyttelse av dyreplankton

Det har de siste par tidr veert en gkende interesse for hgsting pa lavere niva i det marine
naeringsnettet. Det er gitt en kommersiell kvote pa rauddte, men ikke i norske fjorder.
Biomassetopper av raudate sammenfaller som regel med hgy forekomst av fiskelarver, og
det er vanskelig 8 unngd bifangst av fiskelarver pa varen. Nar drets andre biomassetopp

av dyreplankton kulminerer i juni/juli har fiskelarvene blitt til yngel, og for eksempel
torskefisker har da som regel vandret ned mot sjgbunnen. Fiskeyngel er ogsd raske svsmmere
sammenlignet med nar de er larver, og vil ikke ha noe problem med & unnga en tral som
trekkes i en knops fart. Det er imidlertid noen fiskeslag som produserer larver gjennom
sommeren, og disse er makrell og ulike typer leppefisk. Erfaring som selskapet Planktonic AS
gjorde i perioden 2009-2016 var at det nesten ikke var a finne fiskelarver og yngel i fangsten
nar tralingen ble utfgrt i perioden juni - oktober.

Raudate er den arten som kan vise til den hgyeste biologiske produksjon av alle verdens
flercellede dyreorganismer. Produksjonen (biomasse x tilvekst) er anslatt til mellom 190 - 290
millioner tonn i Norskehavet. Til sammenligning hgster man ca. 2-2,5 millioner tonn sjgmat

i norske havomrader. Matematisk modellering av gkosystemet utfgrt av SINTEF Ocean har
vist at et uttak av rauddte ikke gir negative utslag, og at bestanden kompenserer med gkt
veksthastighet.

Andre arter av hoppekreps kan ikke vise til tilsvarende biomasser som raudate, men kanskje er
produksjonen hgyere? Hoppekreps som dominerer i norsk kystvann og fjorder om sommeren og
i hostmanedene er lite studert med hensyn p& hvilken ressurs dette utgjer. Det som er sikkert,
eri at:

1. Sjstemperaturer i Igpet av sommer/hgst er betydelig hgyere enn i april nar raudata
dominerer. Hgyere temperaturer bidrar til raskere veksthastighet.

2. Hoppekreps som dominerer i Igpet av sommeren, som for eksempel Temora longi-
cornis, kan ha seks generasjoner per ar sammenlignet med raudata som i hovedsak
kun har en generasjon.

3. Mange studier har underestimert sm& hoppekreps og spesielt yngre stadier av disse
da man har benyttet for grove prgvetakingsredskaper. Dette ble dokumentert i Igpet
av prgvetakingsprogrammet “Trollet”.



Vedlegg 1: Plankton

Hoppekreps har raske generasjonstider, og rauddta har typisk en generasjonstid pa omtrent 45
dager ndr temperaturene er lave pa varen, mens hoppekreps som dominerer pd sommer/hgst
kan ha generasjonstider pd 25-30 dager.

Hgsting av raudate var tema i det 5-3rige strategiske universitetsprogrammet CALANUS
(2000-2005). Dette var et tverrfaglig prosjekt, med biologer, teknologer og samfunnsvitere.
Forskningen inkluderte kartlegging av ressursen, biologiske forsgk som inngikk i gkologiske
modeller, karakterisering av biokjemiske komponenter, utvikling av fangstutstyr, detektering
som inkluderte akustiske metoder og mulige pavirkninger et fremtidig fiske kunne

ha pa fiskerier og bosetting. Figur 1 og Figur 2 viser prgvefangst av raudate i regi av
forskningsprogrammet.

I CALANUS programmet ble det konkludert med at bestanden av raudate i hovedsak er
begrenset av fgde, og i mindre grad predasjon. Det vil si at gkt veksthastighet vil kompensere
for et uttak i bestanden som hgsting, da hvert enkelt individ vil oppleve et kvalitativt bedre
matfat.

Figur 1. Finmasket tral som ble benyttet i universitets-  Figur 2. Tralposen viser fangst av rauddte. Foto: Nils
programmet CALANUS. Foto: Nils Tokle. Tokle.
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Vedlegg 1.2: Planktonalgeforekomster gjennom aret

S = v )
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Spatial ReferenceiPCS: ETRS 1589 UTM Zone 33, GCS1 05 ETRS 1963, Datumi ETRS 1589, Projection: Transverss Mercaton Fage unks Heter Dabe ewportedi 27,05, 2022 L2147

Figur 1. Kart som viser lokalisering av prgvepunkter for innsamling av planktonalgeprgver.
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Figur 2. Algeforekomster som celletall * 1000 (celler/L) i Beitstadfjorden (Skalnestangen), midtfjorden
(Levanger) og ytterfjorden (Ofaret, Rissa) i 2011. @verst: totalbestanden av kiselalger, dinoflagellater, samt
sma ubestemte flagellater og monader. Midten: kun kiselalger. Nederst: kun dinoflagellater. NB y-aksen for
dinoflagellater avviker fra totalbestand og kiselalger. Data fra SINTEF Ocean.
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Figur 3. Forekomster av diaretoksinproduserende dinoflagellater (Dinophysis) i Beitstadfjorden (gverst),
midtfjorden (midten), og ytterfjorden (nederst). Arstallene viser ndr stasjonen var en del av Mattilsynets
overvaking av algegifter i bl&skjell. Eksempelvis er det ikke samlet inn prgver pd Kvithyll etter 2012. Data fra

Mattilsynet.
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Vedlegg 1.3: Vannfering i de store elvene som drenerer til
Trondheimsfjorden

Orkla (121.22.0 Syrstad)
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Figur 1. Vannfgring (m3/s) i Orkla i tre hydrografiske &r (2000-2001, 2010-2011 og 2020-2021). Kart og
datagrunnlag er hentet fra NVEs database Sildre.

Side / 11



Vedlegg 1: Plankton

Gaula (122.9.0 Gaulfoss)
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Figur 2. Vannfgring (m3/s) i Gaula i tre hydrografiske ar (2000-2001, 2010-2011 og 2020-2021). Kart og
datagrunnlag er hentet fra NVEs database Sildre.
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Nidelva (123.20.0 Rate)
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Figur 3. Vannfgring (m3/s) i Nidelva i tre hydrografiske ar (2000-2001, 2010-2011 og 2020-2021). Kart og
datagrunnlag er hentet fra NVEs database Sildre.
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Stjgrdalselva (124.12.0 Hegra bru)
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Figur 4. Vannfgring (m3/s) i Stjgrdalselva i tre hydrografiske &r (2000-2001, 2010-2011 og 2020-2021). Kart og
datagrunnlag er hentet fra NVEs database Sildre.
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Verdalselva (127.6.0 Grunnfoss)
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Figur 5. Vannfgring (m3/s) i Verdalselva i tre hydrografiske 8r (2000-2001, 2010-2011 og 2020-2021). Kart og
datagrunnlag er hentet fra NVEs database Sildre.
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Steinkjerelva (128.8.0 Hakkadalsbrua)
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Figur 6. Vannfgring (m3/s) i Steinkjerelva i tre hydrografiske &r (2000-2001, 2010-2011 og 2020-2021). Kart og
datagrunnlag er hentet fra NVEs database Sildre.
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Vedlegg 1.2: MILOTILSTANDEN PA BLOTBUNNSSTASJONER |
TRONDHEIMSFJORDEN

Tilstand til blgtbunnsstasjoner og tilhgrende vannforekomster i Trondheimsfjorden (&r merket med rgdt er
utelatt fra tilstandsvurderingen ovenfor).

Vannforekomst (VF) navn Stasjon (St) Ar nEQR, St nEQR, VF

Kjerknesvdgen bathavn 2009
SCe2 2011
SCe3
SCE_ref 2015
SCE4
Beitstadfjorden SCES
SCE5 2018
SCE6
SCE7
SCE5 2021
SCE6
Tjuin

. Tjuin
Beistadsundet — 2020
Tjuin

Tjuin
IF-ref 2017
Bjugnfjorden Uthaug 1
Uthaug 2
BO1 0,54
BO2 0,45
Botn BO3 2018 0,50 0,49
BO4
BO5
Buvika THS8 1983
Follafoss havneomrade SCel 2011
TH9
Gaulosen T10 1983
T1i1
T12
GF1
Grandvika GF2 2017
GF3

2018
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Haugsandgrunnen - Hestgy-
grunnen

FIO3

FIO8

1998

FIO3

FIO8

1999

FIO3

FIO8

2000

FIO3

FIO8

2002

Skogn, Fi 15 (Referanse)

Skogn, Fi 3

Skogn, Fi 3

Skogn, Fi 8 (Alnesholmen)

2012

Skogn, Fi 15 (Referanse)

Skogn, Fi 3

Skogn, Fi 8 (Alnesholmen)

Skogn, Fil4

2018

Norske Skog Skogn

Skogn, Fi 15 (Referanse)

Skogn, Fi 3

2021

Hommelvika

HM1

HM2

HM3

1983

0,58

Hummelvika, HRV - 150

Hummelvika, HRV - 50

Hummelvika, HRV - Eks.

Hummelvika, HRV - Ny

2016

0,47

0,42

0,56

Hummelvika, HRV - 50

2019

Hoplafjorden

Rsen 1

2016

Rsen 1

2021

Hyllbukta

Rgra - Hylla 1

Rgra - Hylla 2

Rgra - Hylla ref

2018
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Trondheimsfjorden (H@2)

TH1
TH2
TH3 1983
TH4
TH5
Orkdalsfjorden, OR1
Orkdalsfjorden, OR2
. 2008
Orkdalsfjorden, OR3
Orkdalsfjorden, OR4
Indre Orkdalsfjorden Orkdalsfjorden, OR1
Orkdalsfjorden, OR2
. 2012
Orkdalsfjorden, OR3
Orkdalsfjorden, OR4
Orkdalsfjorden ved utslipp NK
(NK2)
Orkdalsfjorden, OR1 2018
Orkdalsfjorden, OR3
Orkdalsfjorden v/NKb (NK6) 5019
Orkdalsfjorden v/NKb (NK7)
T13 1983
. Orkdalsfjorden, OR6 2008
Korsfjorden -
Orkdalsfjorden, OR6 2012
Orkdalsfjorden, OR6 2018
. KVITHYLLA 1
Kvithyll havn 2020
KVITHYLLA 2
Lade - Midtsanden (R2)
Lade - Midtsanden (R3) 2015
Lade - Midtsanden (R4-S)
. Saksvikbukta, SRA-125W
Lade - Midtsanden
Saksvikbukta, SRAN-30 2019
Saksvikbukta, SRA-ref
Lade - Midtsanden (R2)
- 2021
Lade - Midtsanden (R3)
LH1 1987
Ladehammeren LH1 2001
Ladehammeren, LH1 2015
Ho1 1987
H@2
HJ1
Munkholmen - sgr 2001
H@2
Trondheimsfjorden (H@1
L ( ) 2015

Side / 20




Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

TH6 0,43
1983 0,42
) TH7 0,41
Orkdalsfjorden -
Orkdalsfjorden, OR5 2008 0,49 0,49
Orkdalsfjorden, OR5 2012 0,51 0,51
Orkdalsfjorden, OR5 2018
Steinkjer havneomrade Eggebogen bathavn 2009
Gamle elveleiet pa Sandfzerhus/ 0,47
Stjgrdalselva, P13
Stjgrdalselva nytt utlgp Gamle elveleiet pa Sandfaerhus/ | 2021 0,50 0,48
Stjgrdalselva, P13
Stjgrdalselva nedstrgms E6, P1
VN 2004
Stjerdal bathavn 2009
Stjgrdalsfjorden, St. 1 (sediment)
Stjgrdalsfjorden, St. 2 (sediment) 2013
_ o Stjgrdalsfjorden, St. 3 (sediment)
Stjgrdalselva tidligere utlgp - - -
Stjgrdalsfjorden, St. 7 (sediment)
Trondheim lufthavn
_ 2020
Trondheim lufthavn
Stjgrdalsfjorden, nord for molo
2021

Stjgrdalsfjorden, St. 1 (sediment)
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Stjgrdalsfjorden

TB3

TB4

1981

HM4

HM5

HM6

HM7

HM8

HM9

M10

M11

M12

1983

TB4

Stjgrdalsfjorden, BT77

2011

Stjgrdalsfjorden, BT77

Stjgrdalsfjorden, St. 4 (sediment)

Stjgrdalsfjorden, St. 5 (sediment)

2013

Stjgrdalsfjorden, BT130

Stjgrdalsfjorden, BT77

2014

Hummelvika, HRV - Ref.

2016

BT77

Stjgrdalsfjorden, BT77

2017

Stjgrdalsfjorden, BT77

Stjgrdalsfjorden, P2

Stjgrdalsfjorden, P9

2018

Stjerdalsfjorden, BT77

Trondheim lufthavn

2020

SARA-100

SARA-50

SARAOQVL-50

Stjgrdalsfjorden, P9

Stjgrdalsfjorden, St. 4 (sediment)

Stjgrdalsfjorden, St. 5 (sediment)

2021

Stjernfjorden

Frengdsen

Frengdsen

Frengdsen

Frengdsen

Frengdsen

Frengdsen

2021

Trondheimsfjorden -
Agdenes

Grgnningsbukta vest

Grgnningsbukta gst

KVITHYLLA REF

2020
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Trondheimsfjorden -
Levanger

Trondheimsfjorden indre, BT112/
TRD

2011

Trondheimsfjorden indre, BT112

2014

Ref_@rin

@rinl

@rin2

@rin3

2018

Djupvika, DJU-1

Djupvika, DJU-2

Djupvika, DJU-3

Djupvika, DJU-4

Djupvika, DJU-5

GRA-1

GRA-2

GRA-3

GRA-4

GRA-5

GRA-REF

2019
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Trondheimsfjorden -
Trondheim

M13

1983

H@3

HD4

LH2

LH3

RAH1

RAH2

ROT1

ROT2

SFJ1

SFJ2

SF13

1987

H@3

H@4

LH2

LH3

RAH1

RAH2

ROT1

ROT2

SFJ1

SFJ2

SF13

2001

Stjgrdalsfjorden, St. 6 (sediment)

2013

Trondheimsfjorden - Trondheim
(F1- Grillstadfjeera)

Trondheimsfjorden (H@3)

Trondheimsfjorden (H@4)

Trondheimsfjorden (LH2)

Trondheimsfjorden (LH3)

Trondheimsfjorden (RA1)

Trondheimsfjorden (SF3)

2015

RyeRA-250

RyeRA-50-100

RyeRA-grunne

2020

Ragrvika

Ragrvika

Ragrvika

Rgrvika

Rgrvika

Rgrvika

Stjgrdalsfjorden, St. 6 (sediment)

Trondheimsfjorden - Trondheim
(F1- Grillstadfjeera)

Trondheimsfjorden - Trondheim
(R4-V)

Trondheimsfjorden (RA1)

2021
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Vedlegg 2: Blgtbunnsfauna

Asenfjorden

Rsen 3 2002
Rsen 3 2005
Rsen 3 2008
Langstein, LAN-1
Langstein, LAN-2 2015
Langstein, LAN-3
Asen 2

2016
Asen 3
Langstein, LAN-1
Langstein, LAN-2 2019
Langstein, LAN-3
Asen 2

2021

Rsen 3
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.1: Stasjoner og koordinater

Tabellen under viser stasjoner og koordinater i desimalgrader for fjeereundersgkelsene i Trond-
heimsfjorden.

Vannforekomst
HELY] Lokalitet Stasjonskode Long

Beitstadfjorden Beitstadfjorden 11,10607 63,98199
H1 (MM1)

Beitstadfjorden Beitstadfjorden BE2 11,09863 63,98105
H3 (MM3)

Beitstadfjorden Beitstadfjorden BE3 11,11626 63,98447
H4 (MM4)

Beitstadfjorden Beitstadfjorden BE4 11,08635 63,97621
H5

Beitstadfjorden Beitstadfjorden BE5 11,18153 64,00263
H6

Gaulosen Steinhylla_TR154 GA1l 10,108847 63,353045

Grandvika Nesvikhaugen, GR1 9,51176 63,64562
GFSt3

Grandvika Sauvika, GFSt1 GR2 9,54356 63,70903

Grandvika Sauvika_b, GR3 9,54255 63,70901
GFST1_b

Haugsandgrunnen NOR-INF F1 HH1 11,15050 63,71750

- Hestgygrunnen

Haugsandgrunnen NOR-INF F3 HH2 11,12390 63,70708

- Hestgygrunnen

Haugsandgrunnen NOR-REF F2 HH3 11,19220 63,73247

- Hestgygrunnen

Haugsandgrunnen Skogn, F1 Valgya HH4 11,15102 63,71751

- Hestgygrunnen

Haugsandgrunnen Skogn, F2 Alnesh- HH5 11,19222 63,73278

- Hestgygrunnen olmen

Hommelvika Svartneset_ TR59 HO1 10,804666 63,43291

Ilabassenget og Trondheim havn, IB1 10,39076 63,43588

Brattgra Brattgra 22

Ilabassenget og Trondheim havn, 1IB2 10,39195 63,43652

Brattgra
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn Stasjonskode

Ilabassenget og Trondheim havn, 10,39626 63,43854

Brattgra Brattgra 24

Ilabassenget og Trondheim, St. 4 IB4 10,37135 63,43360

Brattgra Ilamoloen

Ilsvika Trondheim, St. 3 IL1 10,35048 63,43557
Ilsvika

Kraksvagfijorden  Bukkhallaren_ KR1 9,44475 63,638317
TR63

Kraksvagfijorden  Vagen makroalg- KR2 9,39586 63,65624
erl

Kraksvagfijorden  Vagen makroalg- KR3 9,40949 63,65014
er 2

Kraksvagfjorden  Vagen makroalg- KR4 9,41105 63,65780
er 3

Lade - Midtsanden Lade - Midtsanden LM1 10,54569 63,43158
(11-Hansbak-
kfjeera)

Lade - Midtsanden Saksvikodden, S1 LM2 10,60762 63,44145

Lade - Midtsanden Trondheim, St. 10 LM3 10,57000 63,43625
Vaeresholmen

Lade - Midtsanden Trondheim, St. 7 LM4 10,45090 63,45725
Djupvika

Lade - Midtsanden Trondheim, St. 8 LM5 10,48485 63,44253
Rotvollneset

Lade - Midtsanden Vikhammer, S2 LM6 10,62430 63,43972

Ladehammeren Trondheim, St. 6 LAl 10,43225 63,45046
Korsvika

Lyngholmsrasa Gyltingen_TR60 LY1 9,374159 63,768108

Lyngholmsrasa Torresholmen LY2 9,53704 63,71926

Lyngholmsrasa Terresholmen_b  LY3 9,53798 63,71952

Munkholmen-sgr  Trondheim, St. 2 MS1 10,34894 63,44143
Fagervika

Munkholmen-sgr  Trondheim, St. 5 MS2 10,38239 63,45041
Munkholmen

Orkdalsfjorden Orkdal Roven OR1 9,84460 63,33038
(Hylla)
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn Stasjonskode

Orkdalsfjorden

Orkdalsfjorden
Orkdalsfjorden
Orkdalsfjorden

Stjgrdalselva nytt
utlgp

Stjgrdalsfjorden

Stjgrdalsfjorden
Trondheimsfjorden
- Levanger

Trondheimsfjorden
- Trondheim

Trondheimsfjorden
- Trondheim

Trondheimsfjorden
- Trondheim

Trondheimsfjorden
- Trondheim

Asenfjorden
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Orkdalsfjorden
ved Grgnlandssk-
jeeret, ELK-BIO-5

Thamshavn_2008
Asantda_TR58

Astan_Orkdalsg-
jorden2008

Kobbskjeeret i
Stjgrdalsfjorden,
KOL-1

Billedholmen i
Stjgrdalsfjorden,
BIL-1

Skjgtten i Stjgrd-
alsfjorden, SKL-1

Skomakaren,
HT57

Folafoten, HT58

Trondheim, Ref 1
Vorpneset

Trondheim, Ref2
Folafoten

Trondheim, St. 1
Hgvringen

Kniptangen_
TR155

OR3

OR4

OR5

Su1

ST1

ST2

TL1

TT2

TT3

TT4

As1

9,94723

9,89316

9,901374

9,91494

10,86908

10,86254

10,86553

10,85647

10,22748

10,18128

10,24741

10,33543

10,768968

63,34137

63,32563

63,34884

63,35569

63,44570

63,44552

63,44757

63,72109

63,45378

63,44905

63,45320

63,44740

63,567491
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Vedlegg 3.2: Rammedata fra samtlige undersekelser

Tabellen under viser en oversikt over rammedata fra samtlige undersgkelser. Sifferet angir to-
tal dekningsgrad i % i de undersgkte rammene. X - indikerer at arten er funnet, men ikke angitt
dekningsgrad.

Trondheims- Lade-

VELLE fjorden - hammer-
forekomst Orkdalsfjorden Trondheim

EBD Stasjon OR1 |OR2 |OR3 |OR5 |TT2 T4 MS1 LA1
Dato 19.06. | 19.06. |19.06. |19.06. |20.08. |20.08. |20.08. 20.08.

2008 2008 2008 2008 2021 2021 2021 2021

(R:que str 0,5*0,5 | 0,5*0,5 | 0,5*0,5 | 0,5*0,5 | 0,5*0,5 | 0,5*%0,5 | 0,5*%0,5 |0,5%0,5
Antall Nivder | 2 2 2 2 1 1 1 1
Totalt antall 8 8 8 8 3 3 3 3
rammer
Verdi % % % % % % % %
Hildenbran-

R dia rubra 348 276 21 212 20 96 148 136
Corallinaceae

B indet. =

R Mastocarpus 1 6 6 4 1 6 8
stellatus
Polysiphonia

R lanosa 13 4 36
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Trondheims- Munk- Lade-
Vann- fjorden - hol- hammer-
forekomst Orkdalsfjorden Trondheim men-sgr | en
Blidingia
c minima ©
Cladophora
© rupestris e =
G | Gront pa fiell 20 64 40 100
o |SEl 34 10 38
intestinalis
G Ulva linza X
G Ulva sp. 1
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.3: Okologisk tilstand for fjzereindeksen per stasjon

Tabellen under viser gkologisk tilstand for fjeereindeksen, per stasjon (St) og per vannforekomst
(VF), der stasjonene er sortert etter vannforekomst. @kologisk tilstand for vannforekomsten er
beregnet ved 8 regne middelverdien av nEQR-verdiene fra de ulike stasjonene som er undersgkt
(samme tidspunkt) i vannforekomsten (Direktoratsgruppa 2018). Ansvarlig for innsamling og
bearbeiding av prgvene (Oppdragstaker) er oppfgrt.

Oppdrags- Vann- nEQR, | nEQR,

taker Vannforekomst navn type Stasjon Dato St VF

NIVA Beitstadfjorden H3 | Beitstadfjorden H1 |, 7 5015
(MM1)

NIVA Beitstadfjorden H3 (Bljisgfdfj°rde” H3 102.07.2015| 0,56

NIVA Beitstadfjorden w3 | Beitstadfjorden H4 15 47 5015|0,54
(MM4)

NIVA Beitstadfjorden H3 Beitstadfjorden H5 | 02.07.2015

NIVA Beitstadfjorden H3 Beitstadfjorden H6 | 02.07.2015

NIVA Beitstadfjorden g PEIEEEEEED L ) e o
(MM1)

NIVA Beitstadfjorden w3 | Beitstadfjorden H3 |5 45 5018
(MM3)

NIVA Beitstadfjorden pp | EIEEEREEED R G g o
(MM4)

NIVA Beitstadfjorden w3 | Beitstadfjorden H4 155 o8 5021
(MM4)

NIVA Beitstadfjorden H3 | Beitstadfjorden H1 50 hg 5059
(MM1)

NIVA Beitstadfjorden w3 | Beitstadfjorden H3 | 5¢ g 5021
(MM3)

NIVA Gaulosen H5 Steinhylla_TR154 06.07.2011

NIVA Grandvika H2 | Nesvikhaugen, 12.10.2017/ 0,56
GFSt3 10 '

NIVA Grandvika H2 | Sauvika, GFSt1 12.10.2017

. Nesvikhaugen,

NIVA Grandvika H2 GFSt3 14.09.2021

NIVA Grandvika H2 | Sauvika_b, GFST1 b| 14.09.2021

SINTEF Haugsandgrunnen - H3 Skogn, F1 Valgya | 31.08.2015

Hestgygrunnen
Haugsandgrunnen - Skogn, F2 Alneshol-
SINTEF Hoctpmeor H3 | 2K 01.09.2015
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Oppdrags- VELLE
taker Vannforekomst navn type

Dato
Rkerbld AS :augsa”dgr“””e” - NOR-INF F1 31.08.2021
estgygrunnen
Rkerbl3 AS :augsa"dgr“””e” i H3 NOR-REF F2 31.08.2021
estgygrunnen
o Haugsandgrunnen - _
Rkerbl§ AS Hestaygrunnen H3 NOR-INF F3 16.09.2021
NIVA Hommelvika H4 Svartneset_TR59 05.07.2011
NIVA Tlabassenget og Brattgra| H3 L?rrr‘]‘i?oee'?' St 4 150.08.2001
Trondheim, St. 4
DNV GL Ilabassenget og Brattgra| H3 Ilamoloen 01.07.2015
NIVA Tisvika H3 ;rs?/r;ggem, St 3 150.08.2001
DNV GL lisvika n3 | rondheim, St.3 | 34 56 5015
Ilsvika
NIVA Kréksvagfjorden H2 Bukkhallaren_TR63 | 09.07.2011
NIVA Kraksvagfjorden H3 Vagen makroalger 1 | 16.07.2015
NIVA Kréksvagfjorden H3 Vv&gen makroalger 2 | 16.07.2015
NIVA Kréksvagfjorden H3 Vdgen makroalger 3 | 16.07.2015
. Trondheim, St. 10
NIVA Lade - Midtsanden H3 Vaeresholmen 20.08.2001
NIVA Lade - Midtsanden n3 | wondheim, St.7 54 55 5001
Djupvika
NIVA Lade - Midtsanden w3 | ondheim, St.8 |54 48 5001
Rotvollneset
. Lade - Midtsanden
DNV GL Lade - Midtsanden H3 (11-Hansbakkfjzera) 01.07.2015
. Trondheim, St. 10
DNV GL Lade - Midtsanden H3 Vaeresholmen 01.07.2015
DNV GL Lade - Midtsanden n3 | Hondheim, St.7 | 4y 57 5015
Djupvika
DNV GL Lade - Midtsanden n3 | rondheim, St.8 |45 55 5015
Rotvollneset
Radgivende || .40 _ Midtsanden H3 Saksvikodden, S1 | 29.09.2020
biologer
Radgivende | 4o _ Midtsanden H3 Vikhammer, S2 29.09.2020
biologer
NIVA Ladehammeren H3 L?r';‘\j/ihk‘i]'m' St.6  |50.08.2001
DNV GL Ladehammeren H3 Trondheim, St. 6 01.07.2015
Korsvika
NIVA Lyngholmsrasa H2 Gyltingen_TR60 09.07.2011
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Oppdrags- VELLE nEQR, | nEQR,
taker Vannforekomst navn type Dato

NIVA Lyngholmsrasa Tgrresholmen 11.10.2017

NIVA Lyngholmsrésa H2 Tarresholmen_b 14.09.2021
Trondheim, St. 2

NIVA Munkholmen-sgr H3 Fagervika 20.08.2001
Trondheim, St.5

NIVA Munkholmen-sgr H3 Munkholmen 20.08.2001

DNV GL Munkholmen-sgr p3 | Irondheim, St.2 | 55 56 5015
Fagervika
Trondheim, St. 5

DNV GL Munkholmen-sgr H3 Munkholmen 01.07.2015

NIVA Orkdalsfjorden H4 Rsantda_TR58 06.07.2011

Kobbskjzeret i Stjgr-
dalsfjorden, KOL-1

Billedholmen i Stjgr-
dalsfjorden, BIL-1

. . . Skjgtten i Stjgr-
Multiconsult | Stjgrdalsfjorden H4 dalsfjorden, SKL-1 10.07.2019

Trondheim, Ref 2.

Multiconsult | Stjgrdalselva nytt utlgp | H4 10.07.2019

Multiconsult | Stjgrdalsfjorden H4 10.07.2019

Trondheimsfjorden

NIVA Levanger H3 Folafoten 20.08.2001

NIVA Trondheimsfjorden - H3 Tron(:'Iheim, St. 1 20.08.2001
Levanger Hgvringen

NIVA Trondheimsfjorden - | 3 | g makeren_TR56 | 05.07.2011
Levanger - o

NIVA URONEEMEEREN = gy | @l ot TS 06.07.2011
Levanger

Norconsult | [rondheimsfjorden -3 | gy eoten, HTSS 09.06.2013
Levanger

Norconsult | Jrondheimsfjorden - H3 | Skomakaren, HT57 | 23.06.2014
Levanger
Trondheimsfjorden -

Norconsult Levanger H3 Folafoten, HT58 26.06.2014

DNV GL Trondheimsfjorden - H3 Trondheim, Ref2 30.06.2015
Levanger Folafoten

DNV GL Trondheimsfjorden - H3 Tronglheim, St. 1 30.06.2015
Levanger Hgvringen

NIVA Trondneimsfjorden - | 3 | goiaeoten, HTS8 28.08.2017
Levanger ! e

NIVA Trondheimsfjorden - H3 | Skomakaren, HT57 | 30.08.2017
Levanger

NIVA iendisinsiendenis H3 Skomakaren, HT57 | 19.07.2020
Levanger
Trondheimsfjorden -

NIVA Levanger H3 Folafoten, HT58 20.07.2020

NIVA Asenfjorden H4 Kniptangen_TR155 | 05.07.2011
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Vedlegg 3.4: Artslister fra fjreundersekelser i vannforekomsten
Trondheimsfjorden - Trondheim

Tabellen under viser artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomsten «Trondheimsfjorden -
Trondheim». RBGC vil si Rgdalger (R), Brunalger (B), Grgnnalger (G) og Cyanobakterier (C).

Vannforekomst
navn Trondheimsfjorden - Trondheim

Stasjonskode

RBGC | Art / Dato
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn Trondheimsfjorden - Trondheim
Stasjonskode TT2 TT3 TT1 TT4

20.08 | 20.08 | 30.06 | 06.07 | 09.06 | 26.06 | 28.08 | 20.07 | 20.08 | 30.06
2001 | 2001 |2015 |2011 |2013 |2014 | 2017 | 2020 |2001 |2015

RBGC | Art / Dato
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn

Stasjonskode

Art / Dato

Side / 38

Trondheimsfjorden - Trondheim

20.08 | 20.08 | 30.06 | 06.07 | 09.06 | 26.06 | 28.08 | 20.07 | 20.08 | 30.06
2013 | 2014 | 2017 | 2020




Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn Trondheimsfjorden - Trondheim

Stasjonskode

20.08 | 20.08 | 30.06 | 06.07 | 09.06 | 26.06 | 28.08 | 20.07 | 20.08 | 30.06

RBGC | Art / Dato 2013 | 2014 | 2017 | 2020 2015

Acrosipho-

G | nia (Slekt) 2

G A_crosipho- 3
nia arcta

G BI!di_ngia 3
minima
Chlorophy-

G |ta (Rekke) |2 . 3

g |Cladophora | 1 1 3 2 2
rupestris

G Monostr(_)-_ 1 2
ma grevillei
Prasiola

G | (Slekt) 1
Prasiola

© stipitata L 1 2 s
Spongo-

G morpha 1 2
aeruginosa
Ulothrix

G| (slekt) 8
Ulva

G| (Slekt) 2

G Ulva 1
compressa

G Ulva 3
flexuosa

e W 2 2 4 2
intestinalis

G Ulva 1 2
lactuca

G Ulva linza 2 2
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.5: Artslister fra fjreundersgkelser i vannforekomstene
|labassenget og Brattera og Munkholmen sgr

Tabellen under viser Artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomstene «Ilabassenget og
Brattgra» og «Munkhomen-sgr». RBGC vil si Rgdalger (R), Brunalger (B), Grgnnalger (G) og
Cyano-bakterier (C).

Vannforekomst navn Ilabassenget og Brattgra Munkholmen-sgr
Stasjonkode Ib1 1B2 1B3 1B5 MS1 MS2

20.08 | 20.08 | 20.08 |20.08 |01.07 |20.08 |30.06 |20.08 |01.07

RBGC | Art/Dato 2001 | 2001 |2001 |2001 |2015 |2001 |2015 |2001 |2015
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst navn Ilabassenget og Brattgra Munkholmen-sgr

Stasjonkode Ib1 1B2 IB3 IB5 MS1 MS2

20.08 | 20.08 | 20.08 |20.08 |01.07 |20.08 |30.06 |20.08 |01.07
2001 | 2001 | 2001 |2001 |2015 |2001 |2015 |2001 |2015

RBGC | Art/Dato

G Blidingia minima 2 3 2
Chlorophyta
G (Rekke) 3 2 3 1 2
G Cladophora (Slekt) 1
Cladophora
© rupestris 2 2 s 2
Enteromorpha
G| (Slekt) L
G Ulva intestinalis 1
G Ulva lactuca 1 1 1
C Cyanophyceae 1
(Klasse)
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.6: Artslister fra fjeereundersekelser i vannforekomsten
Lade - Midtsanden

Tabellen under viser artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomsten «Lade - Midtsanden».
RBGC vil si Rgdalger (R), Brunalger (B), Grgnnalger (G) og Cyanobakterier (C).

Vannforekomst navn Lade - Midtsanden

Stasjonskode LM4 LM5 LM3 LM2 LM6 LM1

20.08 | 01.07 | 20.08 | 02.07 |20.08 |01.07. | 29.09. | 29.09 | 01.07

RBGC | Art/Dato 2001 | 2015 |2001 | 2015 |2001 |2015 |2020 |2020 |2015
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst navn Lade - Midtsanden

Stasjonskode LM4 LM5 LM3 LM2 LM6 LM1

RBGC | Art/Dato 20.08 | 01.07 | 20.08 | 02.07 |20.08 |01.07. |29.09. | 29.09 |01.07
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst navn Lade - Midtsanden

Stasjonskode LM4 LM5 LM3 LM2 LM6 LM1

20.08 | 01.07 | 20.08 | 02.07 | 20.08 | 01.07. | 29.09. | 29.09 | 01.07
2001 | 2015 | 2001 |2015 |2001 |2015 |2020 |2020 |2015

RBGC | Art/Dato

G Blidingia minima 1

Chlorophyta
(Rekke) : 2 2

Cladophora
(Slekt) 2 2

Cladopr_mora 3 > 2 2 4
rupestris

()

Prasiola stipitata 2

Spongomorpha
(Slekt)

Ulva (Slekt) 3 2
Ulva lactuca 1 2 2

OO0 O O O

Ulva linza 2
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.7: Artslister fra fjreundersgkelser i vannforekomstene
|Isvika, Ladehammeren og Lyngholmsrasa

Tabellen under viser artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomstene «Ilsvika»,
«Ladehammeren» og «Lynghomsrdsa». RBGC vil si Radalger (R), Brunalger (B), Grgnnalger (G)
og Cyanobakterier (C).

Lade-
LA1 LY2 LY3 LY1

Stasjonskode IL1

20.08 | 30.06 |20.08 |01.07 |11.10 14.09 | 09.07
2001 | 2015 |2001 |2015 |2017 2021 2011

RBGC | Art/Dato
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Vedlegg 3: Makroalger

Lade-
Vannforekomst navn Ilsvika hammeren Lyngholmsradsa
Stasjonskode IL1 LA1 LY2 LY3 LYl

20.08 | 30.06 |20.08 |01.07 |11.10 14.09 | 09.07

RBGC | Art/Dato 2001 |2015 |2001 |2015 [2017 |2021 |2011

R Polysiphonia stricta 2
R Porphyra (Slekt) 4

R Porphyra umbilicalis 3

R Rhodomela lycopodioides 2
R Rg@d skorpeformet kalkalge 2 3 4
R Trailliella intricata 2

(Sporofytt-fase til BONHA)

G Blidingia minima 1 2 5

G Chlorophyta (Rekke) 2 3
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Vedlegg 3: Makroalger

Lade-
LA1 LY2 LY3 Lyl

Stasjonskode IL1

2008|3005 |2008 |07 | 110 1409 | 0907

G Cladophora rupestris 2 2 3 2

G Cladophora sericea 2

G Codium fragile 1

G Rhizoclonium riparium 1

G Rhizoclonium tortuosum 1

G Spongmnorpha 1
aeruginosa

G Ulothrix (Slekt) 1

G Ulva compressa 2 2

G Ulva intestinalis 2 3
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.8: Artslister fra fjreunderspkelser i vannforekomstene
Kragksvagfjorden og Trondheimsfjorden - Levanger

Tabellen under viser artslister fra fjszereundersgkelser i vannforekomstene «Krdksvagfjorden» og
«Trondheimsfjorden - Levanger». RBGC vil si Rgdalger (R), Brunalger (B), Grgnnalger (G) og
Cyanobakterier (C).

Vannforekomst navn Kraksvagfjorden Trondheimsfjorden - Levanger

Stasjonskode KR2 KR3 KR4 KR1 TL1

16.07 |16.07 |16.07 |09.07 |05.07 |23.06 |30.08 |19.07

RBGC | Art/Dato 2015 |2015 |2015 |2011 |2011 |2014 |2017 |2020
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst navn Krdksvagfjorden Trondheimsfjorden - Levanger

Stasjonskode KR2 KR3 KR4 KR1 TL1

16.07 |16.07 |16.07 |09.07 |05.07

RBGC | Art/Dato 2015 2015 2015
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst navn Kraksvagfjorden Trondheimsfjorden - Levanger

Stasjonskode KR2 KR3 KR4 KR1 TL1

16.07 |16.07 |16.07 |09.07 |05.07 |23.06 |30.08 |19.07

RBGC | Art/Dato 2015 |2015 |2015 |2011 |2011 |2014 |2017 |2020

®

Acrosiphonia arcta 1

Chaetomorpha
melagonium

Chlorophyta
(Rekke)

Cladophora albida 2 1 4

Cladophora
rupestris

Cladophora sericea |2 2 2
Prasiola stipitata 2

()

Rhizoclonium
riparium

O OO 6 O O

Rhizoclonium
tortuosum

@
N

Spongomorpha
aeruginosa

Ulva (Slekt) 2
Ulva compressa 2 1 2 3
Ulva intestinalis 2 2 2 1 2
Ulva lactuca 2 1

Urospora
penicilliformis

OO0 060 O
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.9: Artslister fra fjeereundersekelser i vannforekomsten
Beistadfjorden

Tabellen under viser artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomsten «Beitstadfjorden».
RBGC vil si Rgdalger (R), Brunalger (B), Grgnnalger (G) og Cyanobakterier (C).

Vannforekomst

navn

Stasjonskode

RBGC | Art/Dato

Beitstadfjorden

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5

02.07 | 02.08 |26.08 |02.07 | 02.08 | 26.08 | 02.07 | 02.08 | 25.08 | 02.07 | 02.07
2015 | 2018 |2021 |2015 | 2018 | 2021 |2015 |2018 |2021 |2015 | 2015
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn Beitstadfjorden

Stasjonskode BE1 BE2 BE3 BE4 BES

02.07 | 02.08 | 26.08 |02.07 | 02.08 | 26.08 | 02.07 | 02.08 | 25.08 | 02.07 | 02.07
2015 | 2018 |2021 |2015 | 2018 | 2021 |2015 |2018 |2021 |2015 | 2015

RBGC | Art/Dato

G EIEnEre: | 2 2 2
minima

Chloro-
G phyta 2 2
(Rekke)

Clado-
G phora 1
(Slekt)

Clado-
G phora 2 3 2 2 2 2
rupestris

Clado-
G phora 2 2
sericea

Spongo-
morpr_la 1 1
aerugino-
sa

Ulva com-
pressa
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Vedlegg 3: Makroalger

Vannforekomst
navn Beitstadfjorden

Stasjonskode BE1 BE2 BE3 BE4 BES

RBGC | Art/Dato 02.07 | 02.08 | 26.08 | 02.07 | 02.08 | 26.08 | 02.07 | 02.08 | 25.08 | 02.07 | 02.07
2015 | 2018 |2021 |2015 |2018 | 2021 |2015 |2018 |2021 |2015 |2015
Ulva in-
c testinalis . 2 < 2 2 2 s 2 2
@ | 1 2 3 2 2 2
lactuca
Ulva
c prolifera 2 2 2
Cyano-
C phyceae |3 4 2
(Klasse)
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.10: Artslister fra fjeereundersgkelser i
vannforekomstene Haugsandgrunnen - Hestgygrunnen,
Orkdalsfjorden og Stjerdalsfjorden

Tabellen under viser artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomstene «Haugsandgrunnen -
Hestgygrunnen», «Orkdalsfjorden» og «Stjgrdalsfjorden». RBGC vil si Rgdalger (R), Brunalger
(B), Grgnnalger (G) og Cyanobakterier (C).

Haugsandgrunnen - Orkdals- | Stjgrdals-
Vannforekomst navn Hestgygrunnen fjorden fjorden
HH4  HH1 HH5 HH3 HH2  OR4 ST1 ST2

Stasjonskode

31.08 | 31.08 | 01.09 |31.08 |16.09 | 06.07 10.07 | 10.07
2015 | 2021 | 2015 |2021 |2021 |2011 2019 | 2019

RBGC | Art/Dato
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Vedlegg 3: Makroalger

Haugsandgrunnen - Orkdals- | Stjgrdals-
Vannforekomst navn Hestgygrunnen fjorden fjorden

Stasjonskode HH4 | HH1 HH5 HH3 HH2 | OR4
31.08 | 31.08 |01.09 | 31.08 | 16.09 | 06.07
RBGC | Art/Dato 2015 |2021 |2015 |2021 |2021 |2011

Acrosiphonia (Slekt) 1 1 2
Blidingia (Slekt) 3

Chaetomorpha/ 2
Rhizoclonium

Cladophora (Slekt) 4
Cladophora rupestris 1 1 4 1 3
Codium fragile 1

Rhizoclonium 1
tortuosum

Spongomorpha (Slekt) 4 3
Ulva (Slekt) 2 4 1 2 4
Ulva intestinalis 2
Ulva lactuca 1
Calothrix (Slekt) 3

00000 0 06060 O O
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Vedlegg 3: Makroalger

Vedlegg 3.11: Artslister fra fjareunders@kelseroi vannforekomstene
Stjerdalselva nytt utlep, Grandvika, Gaulosen, Asenfjorden og
Hommelvika

Tabellen under viser artslister fra fjeereundersgkelser i vannforekomstene «Stjgrdalselva nytt
utlgp», «Grandvika», «Gaulosen», <<Asenfjorden>> og «Hommelvika». RBGC vil si Rgdalger (R),
Brunalger (B), Grgnnalger (G) og Cyanobakterier (C).

Stjordals- Asen-
Vannforekomst navn elva nytt utlgp | Grandvika fjorden
Stasjonskode Su1l GR1 GR2 GR3 GA1l As1 HO1

10.07 12.10 |14.09 |12.10 | 14.09 | 06.07 | 05.07 05.07

RBGC | Art/Dato 2019 2017 |2021 |2017 |2021 |2011 |2011 | 2011
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Vedlegg 3: Makroalger

Stjgrdals- Asen-
Vannforekomst navn | elva nytt utlgp fjorden
Su1 GR1 GR2 GR3 GA1  Asi HO1

Stasjonskode

10.07 12.10 |14.09 |12.10 | 14.09 | 06.07 |05.07 05.07

RBGC | Art/Dato 2019 2017 |2021 |2017 |2021 |2011 |2011 | 2011

G Blidingia (Slekt) | 4
Blidingia min- 2 1
G ima
Chlorophyta 2
G (Rekke)
Cladophora 1
G albida
Cladophora 2 2 2
G rupestris
G Prasiola stipitata 1
Spongomorpha 2
G (Slekt)
Spongomorpha 1 1 2
G aeruginosa
G Ulothrix (Slekt) 1
G Ulva compressa 2 2
G Ulva intestinalis 3 2
C Calothrix (Slekt) | 6
Cyanophyceae 6
C (Klasse)
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VEDLEGG 6: SJODRRET



Vedlegg 6: Sjggrret

Vedlegg 6.1: AREALBESLAG VED UTLOPSOMRADENE TIL DE
STORSTE ELVENE

Kartutsnittene under viser arealbeslag for utlgpsomradene til de stgrste vassdragene i
Trondheimsfjorden, fra ca. 1960 og fram til i dag.

Kommentar til kartgrunnlag Orkla: sjgkartdata er justert manuelt da flyfoto fra 2021 viste
mer nedbygd areal enn sjgkart.

| [ < 10 m dypti 2021
[ Nedbygd etter 2002

Nedbygd mellom 1962 og 2002
] Landareal i 1962 5

nosoan, 25.05.2022 A ;

0 400 800 m .
L L L L | sweco 2§
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Vedlegg 6: Sjggrret

Kommentar til kartgrunnlag Gaula: det er gjennomfgrt betydelige erosjonstiltak i nedre
deler av elva. Dette har stoppet naturlige prosesser, men er ikke tatt inn som direkte beslag av
areal.

= ™ Ny garden ' ﬁ!“\‘?;-., =. = = i )

.r " S W
sef

Gaula

I < 10 m dypt i 2021

Ingen betydelig nedbygging 1t S

etter 1964 N _ ¥ ilE

nosoan, 25.05.2022 A SF S

0 400 800m | A .

I S S (R sweco
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Vedlegg 6: Sjggrret

Kommentar til kartgrunnlag Nidelva: noen mindre justeringer pa areal da flyfoto for 2021
viser noe mer nedbygd areal enn sjgkart.

Nidelva

[ <10 mdypti 2021
[ Nedygd etter 1999 ;
- Nedbygd mellom 1964 og 1999 |

nosoan, 25.05.2022 A

0 400 800m "
[ | sweco 2§ |
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Vedlegg 6: Sjggrret

Kommentar til kartgrunnlag Stjgrdalselva: her er det tatt utgangspunkt i flyfoto fra 2019,
da nyere gode foto mangler. Her er det padgdende utfylling pa Hell i forbindelse med ny E6.

Stjerdalselva

[ <10 mdypt i 2019
[ Nedbygd etter 2004
- Nedbygd mellom 1964 og 2004

noscan, 25.05.2022 A
pen o

0 400 800m .
L 1 1 1 | SWECDE
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Vedlegg 6: Sjggrret

Kommentar til kartgrunnlag Verdalselva: her er det tatt utgangspunkt i flyfoto fra 2019,
da nyere gode foto mangler. Det er padgaende utfylling p& @rin. Den store firkantete moloen ved
@rin som beslagla et stort omrade, ble fjernet mellom 2006 og 2010.

Verdalselva N

[ <10 mdypti2019
[ Nedbygd etter 2004 A

Nedbygd mellom 1966 og 2004

[ 727 nedbygd mellom 1966 og 2004, senere fjernet
0 400 B800m
I T N | nosoan, 25,05.2022 sweco 2%
JORDEN Kl

F; | ol
- Ostvik. ==
8 fl ¢ X
Djupvika / : b 5 ;.n“ ‘fu
Nordieire . - 5 Feta S
Nordigiret R, | P 7y e STl o
TR Cranlia” P Fi = A Oya,
E:-_-'J’“ = “ Sp, AN J._.. : % - -
__ e g '*; T ./;”'J i:?. 4 = L*;.'. VI",', P-‘i’l'.l Bﬂl'l}‘g
,.:,;E:" i ,-"y_ g !k t,‘Eeahtkéif, kardd ner og OS5k ﬂ;t‘iggﬂp'{éfkd
el 1 f Y 1 1 : I ) - -
=] - -: __Borsdsen L] ; ? e | ,%'f/ ol A
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Vedlegg 6: Sjggrret

Kommentar til kartgrunnlag Steinkjerelva: her stemmer sjgkartene godt med flyfoto for
2021.

Steinkjerselva

0 < 10 m dypt i 2021 A
[ Nedbygd etter 2002

ER
© Nedbygd mellom 1958 og 2002
nosoan
25.05.2022
0 400 800 m
L 1 L 1 | S'Illl'Eca&
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VEDLEGG 7: MANETER



Vedlegg 7.1: Manetarter i Trondelag

Tabellen under viser manetarter og grupper registrert i Trgndelag basert Norsk Artskarttjeneste
(Artskart), Norsk Database over Artsnavn (Artsnavnebase) and HYPNO, GooseAlien and Golelly
prosjektene.

Antall

Scyphozoa stormaneter

Cyanea capillata (Linnaeus, 1758) brennmanet Meroplanktonisk 143
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758) glassmanet Meroplanktonisk 135
Periphylla periphylla gz%rg; & Lesueur, kronemanet Holoplanktonisk 16
Cyanea lamarckii I;grloon & LEEnEn, bld brennmanet Meroplanktonisk 5
Hydrozoa smamaneter 718
Dynamena pumila (Linnaeus, 1758) Bentisk 74
Tubularia Linnaeus, 1758 50
Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) Meroplanktonisk 49
Stylaster gemmascens (Esper, 1794) Bentisk 27
Campanulariidae Johnston, 1836 25
Clava multicornis (Forskal, 1775) Bentisk 24
Sertularia tenera G.0. Sars, 1874 Bentisk 22
Hydridae Dana, 1846 19
Obelia geniculata (Linnaeus, 1758) Meroplanktonisk 18
Ectopleura larynx (1E7|g2)& Solander, Bentisk 16
Laomedea Lamouroux, 1812 15
Acaulis primarius Stimpson, 1854 Bentisk 14
Stylaster norvegicus (Gunnerus, 1768) Bentisk 14
Tubularia indivisa Linnaeus, 1758 Bentisk 13
Obelia ;’grloon & Lesueur, 11
Eudendrium rameum (Pallas, 1766) Bentisk 10
Laomedea flexuosa Alder, 1857 Bentisk 10
Eudendrium ramosum (Linnaeus, 1758) Bentisk 9
Hydra Linnaeus, 1758 9
Obelia longissima (Pallas, 1766) Meroplanktonisk 9
Stylasteridae Gray, 1847 9
Thuiaria thuja (Linnaeus, 1758) Bentisk 9
Tubulariidae Fleming, 1828 9
Halecium halecinum (Linnaeus, 1758) Bentisk 8
Corymorpha nutans M. Sars, 1835 Meroplanktonisk 7



Coryne loveni
Stylaster

Coryne pusilla
Corynidae

Lafoea dumosa

Sarsia tubulosa
Sertularia

Aglantha
Kirchenpaueria pinnata

Sertularella gayi

Bougainvillia muscus
Cladocarpus integer
Diphasia fallax
Halecium

Halecium beanii
Halecium sessile

Hydractinia

Hydractinia carnea
Lafoea
Thuiaria

Abietinaria

Aglantha digitale
Calycella syringa
Campanularia

Clytia gracilis

Clytia hemisphaerica

Corymorpha groenlandica

Eudendrium annulatum
Eudendrium capillare
Gonionemus vertens

Halecium muricatum

Lafoeina tenuis
Cyclocanna producta

Modeeria rotunda

Physophora hydrostatica

Plumularia
Polyplumaria gracillima
Sertularella polyzonias
Sertularella rugosa
Tamarisca tamarisca

M. Sars, 1846
Gray, 1831
Gaertner, 1774
Johnston, 1836
(Fleming, 1820)
(M. Sars, 1835)
Linnaeus, 1758
Haeckel, 1879
(Linnaeus, 1758)

(Lamouroux,
1821)

(Allman, 1863)
(G.O. Sars, 1873)
(Johnston, 1847)
Oken, 1815
(Johnston, 1838)
Norman, 1867

van Beneden,
1841

(M. Sars, 1846)
Lamouroux, 1821
Fleming, 1828

Kirchenpauer,
1884

(O.F. Mdller, 1776)
(Linnaeus, 1767)
Lamarck, 1816
(M. Sars, 1850)
(Linnaeus, 1767)
(Allman, 1876)
Norman, 1864
Alder, 1856

A. Agassiz, 1862

(Ellis & Solander,
1786)

M. Sars i G.O.
Sars, 1874

(G.O. Sars, 1874)

(Quoy & Gaimard,
1827)

Forskal, 1775
Lamarck, 1816
(G.0O. Sars, 1873)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

klamremanet

Bentisk

Bentisk

Bentisk
Meroplanktonisk

Bentisk
Bentisk

Meroplanktonisk
Bentisk
Bentisk

Bentisk
Bentisk

Meroplanktonisk

Holoplanktonisk
Bentisk

Meroplanktonisk
Meroplanktonisk
Bentisk
Bentisk
Bentisk

Bentisk

Bentisk
Meroplanktonisk
Meroplanktonisk

Holoplanktonisk

Bentisk
Bentisk
Bentisk
Bentisk
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Abietinaria abietina
Abietinaria fusca
Apolemia uvaria
Bonneviella
Campanularia integra
Campanularia volubilis
Cladocarpus bicuspis
Corymorpha

Diphasia attenuata
Dynamena
Eudendriidae
Eudendrium
Eudendrium arbuscula
Filellum serpens
Gonothyrea loveni
Halecium tenellum
Hydractinia echinata
Hydrallmania falcata
Leuckartiara octona
Monocoryne gigantea
Nanomia cara
Nemertesia antennina
Nemertesia ramosa
Octophialucium funer-

(Linnaeus, 1758)
(Johnston, 1847)
(Lesueur, 1815)
Broch, 1909
MacGillivray, 1842
(Linnaeus, 1758)
(G.O. Sars, 1874)
M. Sars, 1835
(Hincks, 1866)
Lamouroux, 1812
L. Agassiz, 1862
Ehrenberg, 1834
Wright, 1859
(Hassall, 1848)
(Allman, 1859)
Hincks, 1861
Fleming, 1828
(Linnaeus, 1758)
(Fleming, 1823)
(Bonnevie, 1899)
Agassiz, 1865
(Linnaeus, 1758)
(Lamarck, 1816)
(Quoy & Gaimard,

Bentisk
Bentisk
Holoplanktonisk

Bentisk
Bentisk
Bentisk

Bentisk

Bentisk
Bentisk
Bentisk
Bentisk
Bentisk
Bentisk
Meroplanktonisk
Bentisk
Holoplanktonisk
Bentisk
Bentisk

[ = T = = = T = T O e e O e S S S S S N = T e e e e

arium 1827) Meroplanktonisk 1
Opercularella lacerata (Johnston, 1847) Bentisk 1
Pliobothrus Pourtales, 1869 1
Rathkea octopunctata (M. Sars, 1835) Bentisk 1
Sarsia Lesson, 1843 1
Schizotricha frutescens (1E7|22)& Solander, Bentisk 1
Sertulariidae Lamouroux, 1812 1
Staurostoma mertensii (Brandt, 1834) Meroplanktonisk 1
Stegopoma plicatile (M. Sars, 1863) Meroplanktonisk 1
Thuiaria carica Levinsen, 1893 1
Ctenophora kammaneter 93
Bolinopsis infundibulum (O.F. Muller, 1776) lobekammanet Holoplanktonisk 3
Pleurobrachia pileus (O.F. Muller, 1776) kulekammanet Holoplanktonisk 2
Beroe gracilis Kinne, 1939 g;tra]:gqaagnuertk- Holoplanktonisk 1
Gronov (ex
Beroe Browne, 1756) Holoplanktonisk 1
1760
Beroe cucumis Fabricius, 1780 gurkkammanet  Holoplanktonisk

Euplokamis dunlapae
Ctenophora indet

Mills, 1987

Holoplanktonisk
Holoplanktonisk
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Vedlegg 9: Sjgfugl

Vedlegg 9.1: Statistikk for hekkende srfugl og overvintrende

sjofugl

Tabellen under viser statistikk for trender i bestandsutviklingen for hekkende aerfugl og overvin-
trende sjgfugler i Trondheimsfjorden, gitt for hele overvakingsperioden og de siste 11 arene.

Hekkesesong
FArfugl

Fiskemake

Hettemake

Gramake

Svartbak

Terner

Overvintrende arter
Smalom

Stokkand

Havelle

FArfugl

Sjgorre

Periode

1982-2022
2012-2022
2001-2021

2001-2021

2001-2021

2001-2021

2001-2021

1980-2022
2012-2022
1980-2022
2012-2022
1980-2022
2012-2022
1980-2022
2012-2022
1980-2022
2012-2022

Antall &r
med data

24
11
20
11
20
11
20
11
20
11
20
11

43
11
43
11
43
11
43
11
43
11

Arlig endring (%)

-6,4
-6,0
-0,92
-4,14
-5,22
-16,03
-4,06
-0,88
0,29
1,34
2,84
2,31

4,1
6,9

0,4

4,1

-6,8
-3,6
-5,4
-1,8
-4,1
-0,9

Vedlegg 9.2: Overvakningsprosjektet for makefugler

Holmer og skjeer som er omfattet av overvakingsprosjektet for makefugler i indre deler av Trond-

heimsfjorden:
Beitstadfjorden:
Borgenfjorden:
Midtfjorden:
Asenfjorden:

Frosta:
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Hogya, Latra, Vaggen, Giplinggya, Rambergholmen, Gluggen, Hustadgya

Rolsgya og Nesskjaeret

Alnesholmen, Kjglsvik/Vannsvikholmen, Kvamsholman

< 0,001
0,029
0,200
0,015
0,158
0,034
0,019
0,514
0,537
0,256
0,038
0,438

0,002
0,066
0,113
0,025
0,001
0,141
< 0,001
0,083
<0,001
0,188

Hogya, Skarvholman, Sandvikholman, Storholmen/Smaskjzera

@ksningen



Vedlegg 9: Sjgfugl

Vedlegg 9.3: Data fra overvakning av hekkende maker

Tabellene under viser data fra overvakning av hekkende makefugler i Trondheimsfjorden (antall
hekkende par), jfr. den geografiske avgrensningen vist i Vedlegg 9.2.

T ikemdie | Hettemike  Grimdke  Svartbak | Temer |
178 320 36 11

2001 1133

2002 918 203 245 74 6

2004 1132 283 217 62 15
2005 939 442 178 27 3

2006 1045 320 134 25 4

2007 1037 322 257 25 0

2008 1292 440 194 21 0

2009 1220 363 192 26 0

2010 1299 320 92 32 21
2011 1296 306 105 39 28
2012 1072 324 177 43 55
2013 1083 376 140 33 20
2014 1252 380 140 33 78
2015 1231 366 123 35 26
2016 955 235 123 47 36
2017 994 211 98 36 65
2018 1029 50 89 33 63
2019 831 89 116 30 35
2020 929 121 143 51 60
2021 759 86 144 48 28
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Vedlegg 9: Sjgfugl

Gramake - for noen viktige omrader:

Hogya i Beit- | @vrige i Beit- | Borgen- Midt- Asen- @ksningen
stad-fjorden stad-fjorden | fjorden fjorden | fjorden
250 22 5 14 7 17

2001

2002 160 26 5 17 18 12
2004 150 36 2 7 10 12
2005 90 32 4 27 13 12
2006 67 24 2 21 15 5
2007 148 24 5 12 8 60
2008 97 25 2 13 7 50
2009 89 35 3 13 7 45
2010 39 16 3 7 7 20
2011 46 18 2 8 7 24
2012 96 30 4 9 8 28
2013 49 28 12 15 12 24
2014 58 30 11 15 10 16
2015 21 45 6 21 14 17
2016 16 49 9 15 9 25
2017 5 39 11 10 5 28
2018 2 35 4 12 6 29
2019 1 64 10 23 10 8
2020 O 54 11 23 14 41
2021 O 48 9 58 4 25

Fiskemdke - for noen viktige omrdder

Ho¢yaiAsenfjorden g@vrige i Asenfjorden | Midt-fjorden | Beitstad-fjorden
220 210 560

2001

2002 116 238 474
2004 274 188 503
2005 95 278 449
2006 110 356 430
2007 222 377 338
2008 270 360 470
2009 237 396 479
2010 189 381 439 410
2011 295 393 369 464
2012 180 179 428 404
2013 195 191 328 510
2014 235 258 533 412
2015 191 209 530 438
2016 234 236 291 375
2017 230 204 428 330
2018 147 135 701 165
2019 193 126 431 242
2020 188 123 455 322
2021 217 118 408 215
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Vedlegg 9: Sjgfugl

Hettemdke - for noen viktige omrader

2001
2002
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Side

74

0
65
90
200
150

200
194
200
141
225
225
225
25
47
10
53
60
45

Alnes- Sandvik- Ramberg-
holmen holman Hustadgya | holmen Rolsgya
20 5 0 5

10
10
20

25
35
25
20
7
75
75
75
55
90
116
15
30
0
0

20
60
27
15
55
130

103

0
0

13
25
23
34
45
48
25

60
40

25
40
10

Ul
o

O O O OO OO O o o o o o w

65
80
150
120
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Vedlegg 10: Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pa viktige naturomrader

Vedlegg 10.1: Sarbarhetsvurderinger

Sarbarhet til spesifikke verneomrader i Trondheimsfjorden (Miljgdirektoratets Naturbase)

og enkelte viktige arter/habitat som koraller, 8legraseng, lakseelv og sjggrret ble vurdert

og kategorisert til lav, middels eller hgy (1-3) med tanke pa ulike pavirkningsfaktorer. I
vurderingen la vi til grunn verneformalet til det aktuelle omradet samt generell kunnskap
om sdrbarhet hos de biologiske verdiene for ulike typer pavirkning. For eksempel, marine
verneomrader ble vurdert til & ha hgy sdrbarhet for skipstrafikk som vektor for spredning av

fremmede marine organismer, f.eks. havnespy:. Alegrasenger generelt ble vurdert til & ha hgy
sarbarhet for inngrep under vann og darlig vannkvalitet/overgjgding.

Naturomrdde Beskrivelse Inngrep i Inngrep Smabat- Skips- Avrenning Avren-

kystsonen under trafikk trafikk landbruk ning bef.
vann tetthet

Rinnleiret VV00001507 Middels Hay Lav Lav Lav Middels

naturreservat

Hammeren VV00001517 Hgy Hay Middels  Middels Lav Lav

naturreservat

Hogya natur- VV00002264 Middels Lav Hay Lav Lav Middels

reservat

@ksningen VV00002269 Middels Lav Middels Lav Lav Lav

naturreservat

Grgnningsbukta VV00001495 Middels Hay Middels Lav Middels Middels

naturreservat

Ramberg- VV00002263 Middels Lav Hay Middels Lav Middels

holmen natur-

reservat

Tautra natur- VV00000697 Hgy Hgy Lav Hgy Middels Lav

reservat

@rin natur- VV00003236 Hgy Hay Middels  Hgy Hay Middels

reservat

Gaulosen VV00000708 Hgy Hgy Middels  Middels Middels Hay

naturreservat

Rolsgya natur- V00002238 Middels Lav Hay Lav Lav Middels

reservat

Skarnsundet VV00003637 Hgy Hgy Lav Hgy Middels Middels

marine ver-

neomrade

Gaulosen ma- V00003233 Hgy Hay Middels  Hgy Hay Middels

rine verneom-

rade

Tauterryggen VV00003080 Hgy Hgy Lav Hgy Middels Middels

marine ver-

neomrade

Rgdberget ma- VV00003235 Hgy Hay Lav Hay Hay Hay

rine verneom-

rade
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https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00001507
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00001517
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002264
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002269
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00001495
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002263
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00000697
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00003236
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00000708
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002238
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00003637
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00003233
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00003080
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00003235

Lundleiret
fuglefredning-
somrade

Hovsfjeera
fuglefredning-
somrade

Vinnan og Vel-
vangen fugle-
frednings-
omrade

Vikaleiret fugle-
frednings-
omrade

Vikanbukta
fuglefredning-
somrade

Vaggen dyre-
frednings-
omrade

Svaet dyrefred-
ningsomrade

Vellamelen
fuglefredning-
somrade

Alnes fuglefred-
ningsomrade

Bjgrga dyre-
fredningsom-
rade
Tynesfjeera
fuglefredning-
somrade

Eidsbotn fugle-
fredningsom-
rade
Stremmen
fuglefredning-
somrade

Giplinggya
fuglefredning-
somrade

Falstadbukta
fuglefredning-
somrade

Kjglsvikholmen
biotopvernom-
rade
Kvamsholman
biotopvernom-
rade

Litlholmen biot-
opvernomrade

VV00002245

VV00001492

VV00002240

VV00002248

VV00002646

VV00002246

VV00003624

VV00002244

VV00002251

VV00002249

VVv00002250

VV00001511

VV00001496

VVv00002247

VVv00002252

VV00002265

VVv00002239

VV00002266

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Hoy

Middels

Middels

Middels

Hagy

Hay

Hagy

Middels

Middels

Lav

Hagy

Hoy

Hagy

Hgy

Hagy

Hay

Hagy

Middels

Hay

Middels

Middels

Middels

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Hoy

Middels

Middels

Middels

Middels

Middels

Hogy

Middels

Middels

Middels

Lav

Middels

Middels Lav
Lav Middels
Lav Lav
Lav Lav
Lav Middels
Middels Lav
Middels Lav
Lav Middels
Lav Middels
Lav Middels
Lav Middels
Lav Hay
Lav Middels
Middels Middels
Lav Lav
Middels Middels
Middels Lav
Middels Middels

Middels

Middels

Middels

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Middels

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav

Lav


https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002245
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00001492
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002240
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002248
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002646
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002246
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00003624
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002244
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002251
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002249
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002250
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00001511
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00001496
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002247
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002252
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002265
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002239
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002266

Vedlegg 10: Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pa viktige naturomrader

Sméskjeera og V00002267 Middels Middels  Middels Lav Middels Lav
Storholmen

biotopvernom-

rade

Sandvikholman VV00002268 Hagy Middels Lav Lav Middels Lav
biotopvernom-

rade

Bgrgin (Strau-  Naturbase Hay Hay Hay Hay Middels Middels
men, Indergy) faktaark

Generelt gy- Hay Hgy Hgy Middels Middels Middels
teomrade for

fisk

Generelt korall- Middels Hay Lav Hay Middels Middels
forekomst

Generelt Hay Hay Lav Hay Hoy Hoy
dlegraseng

Generelt lak- Middels Middels Middels Middels Middels Middels
selv

Generelt sjggr- Hay Hay Hay Middels Middels Middels
ret

Referanser

1. Fossgy, F., Sivertsgdrd, R., Ambjgrndalen, V.M., Brandsegg, H., Andersskog, I.P.@., Husa, V.
& Forsgren, E. 2022. Kartlegging av den fremmede marine arten havnespy Didemnum vexillum
ved hjelp av miljg-DNA. En rask respons undersgkelse. NINA Rapport 2092. Norsk institutt for
naturforskning

Vedlegg 10.2: Pavirkning av naturvernomrader

Samlet pavirkning av naturvernomrader forarsaket av direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa
sjgbunnen.

GJennomsnlttllg sam-

Skarnsundet VV00003637  marintVerneomrade 18.48

Vaggen VV00002246  dyrefredningsomrade 0.07 0.54
Lundleiret VV00002245  dyrefredningsomrade 2.04 0.28
Hovsfjeera VV00001492  dyrefredningsomrade 1.16 0.39
Gaulosen VV00003233  marintVerneomrade 10.84 0.27
xi““a“ o9 VV00002240  dyrefredningsomride 1.91 0.55

elvangen
Svaet VV00003624  dyrelivsfredning 12.40 0.48

Side / 79


https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002267
https://faktaark.naturbase.no/?id=VV00002268
https://faktaark.naturbase.no/?id=VP00000468
https://faktaark.naturbase.no/?id=VP00000468

Vikaleiret
Tauterryggen
Vikanbukta
Rinnleiret
Kjglsvikholmen
Hammeren
Vellamelen
Hogya

Alnes
Kvamsholman
Bjgrga
@ksningen

Litlholmen

Smaskjera og
Storholmen

Grgnningsbukta
Rgdberget
Tynesfjeera
Rambergholmen
Sandvikholman

Tautra
Eidsbotn

Strgmmen
@rin
Giplinggya
Gaulosen
Falstadbukta
Rolsgya

Bgrgin

VV00002248

VVv00003080

VV00002646

VVv00001507

V00002265

VV00001517

VV00002244

VV00002264

VV00002251

VVv00002239

V00002249

VV00002269

VV00002266

VV00002267

VV00001495

VV00003235

VV00002250

VV00002263

VV00002268

VV00000697

VV00001511

VV00001496

VV00003236

VVv00002247

VV00000708

VV00002252

VV00002238

VP00000468

dyrefredningsomrade
marintVerneomrade
dyrefredningsomrade
naturreservat
biotopvernVilt
naturreservat
dyrefredningsomrade
naturreservat
dyrefredningsomrade
biotopvernVilt
dyrefredningsomrade
naturreservat
biotopvernVilt
biotopvernVilt
naturreservat
marintVerneomrade
dyrefredningsomrade
naturreservat
biotopvernVilt

naturreservat
dyrefredningsomrade

dyrefredningsomrade
naturreservat
dyrefredningsomrade
naturreservat
dyrefredningsomrade
naturreservat

marintVerneomrade

0.42

43.77

0.77

1.01

0.02

0.33

0.77

0.07

1.11

0.05

0.96

0.02

0.02

0.07

0.50

14.12

1.03

0.06

0.05

0.39
2.03
0.18

1.98

0.06

1.66

1.25

0.05

21.96

0.60

0.12

0.41

0.47

0.07

0.65

0.58

0.12

0.28

0.23

0.41

0.06

0.31

0.01

0.27

0.21

0.38

0.43

0.36

0.31
0.39

0.77

0.54

0.27

0.29

0.66

0.00

0.46



Vedlegg 10: Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pa viktige naturomrader

Vedlegg 10.3: Pavirkning av gyteomrader

Samlet pavirkning av gyteomrader forarsaket av direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa
sjgbunnen

Gjennomsnittlig

samlet pa-
Gyteomrader Gytende arter virkning (0-1)
Beistadfjorden - Innergylandet = TORSK 159.72 0.05
Gauldsen TORSK 24.28 0.09
Tautra TORSK 5.09 0.08
Borginfjorden TORSK 6.26 0.22
Hgsholmen - Kvamsholmen TORSK 5.48 0.34
Malmsund TORSK 2.86 0.42
Fanes TORSK 1.99 0.50
Verrabotn TORSK 3.01 0.42
Verrasundet TORSK 9.67 0.30
Orkdalsfjorden TORSK 12.08 0.18
Skogn - Levanger TORSK 4.58 0.11
Ramsberget LYSING 0.72 0.21
Hestgygrunnen TORSK, LYR 0.51 0.27
Hogya SILD 1.71 0.11
Bernvdgen SILD 1.24 0.51
Yttervada SILD 0.88 0.30
Vikasanden SILD 0.71 0.22
Sandneset SILD 0.21 0.22
Sgrvika SILD 0.81 0.56
Skarnsundet gst SILD 4.95 0.38
Svean SILD 0.85 0.42
Verrastrand SILD 0.33 0.29
Ytre Beistadsundet TORSK, SEI 1.26 0.47
Midtre Verrasund SILD, TORSK, SEI 3.58 0.60
Frengenbukta TORSK, SEI 1.19 0.46
Stornes SILD 1.63 0.31
Skarnsundet vest SILD 1.18 0.50
Sundnestangen TORSK 8.57 0.29
Sendvik TORSK 0.26 0.44
Lund SILD 1.83 0.05
Galgneset SILD 1.19 0.32
Furuneset TORSK, SEI, HYSE, SILD, LYS- 4.26 0.43
ING
Kjerknesvagen SILD 0.96 0.56
Fiborgtangen TORSK LYR 1.09 0.30
Gipling SILD 1.42 0.27
Hanger-Stene TORSK 2.56 0.19
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Vedlegg 10

: Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pa viktige naturomrader

Nordfjorden

Indre Gulosen

Mula
Sgrfjorden

TORSK
SILD

TORSK
TORSK

Vedlegg 10.4: Pavirkning av alegrasenger

Samlet pavirkning av Alegrasenger forarsaket av direkte fysiske inngrep i kystsonen og pa

sjgbunnen

Gjennomsnittlig samlet
Alegrasomrader pavirkning (0-1)

BM00120517
BM00120530
BM00120544
BM00120525
BM00120546
BM00120543
BM00120522
BM00120572
BM00120532
BM00120518
BM00120539
BM00120579
BM00120576
BM00120531
BM00120496
BM00120560
BM00120498
BM00120547
BM00120499
BM00120506
BM00120540
BM00120504
BM00120503
BM00120541
BM00120512
BM00120562
BM00120566
BM00120564

Side / 82

Sundsneset

Alstadhaugbukta sgr - gml-reg

Byneset/Bgrsa
Kattangen - gml-reg
Reinsbukta
Buvikbukta

Verdalsleiret/Hyllbukta - gml-reg

Verdalsleiret/Hyllbukta
Falstadbukta - gml-reg
Vikaleiret

I bukta ved Haugsberget
Nessiskjaeret

Innenfor Alnesholmen
Hotterbukta midt - gml-reg
Lundleiret

Hotterbukta vest
Tjeldberget

Sundsbukta

Langasleiret

Leksvik

Malvikbukta

Bgrgin

Leksvik

Munkholmen

Sgr-Tautra

Falstadbukta, Nordholmen
Strandlia vest
Granlund/Alstad

0.1054
0.0701
0.1579
0.2356
0.0318
0.1634
0.618

0.0457
0.4051
0.3352
0.0281
0.0119
0.0045
0.1037
0.3392
0.0041
0.0896
0.1796
0.3358
0.0414
0.0157
0.1085
0.0978
0.0133
0.8335
0.001

0.0049
0.0081

1.53
1.06
0.79
3.67

0.80
0.35
0.37
0.43
0.91
0.83
0.34
0.37
0.54
0.73
0.45
0.89
0.24
0.94
0.35
0.71
0.78
0.39
0.45
0.94
0.45
0.71
0.73
0.91
0.32
0.45
0.91
0.40

0.34
0.21
0.10
0.46



BM00120569
BM00120527
BM00120538
BM00120542
BM00120568
BM00120534
BM00120511
BM00120573
BM00120516
BM00120575
BM00120514
BM00120559
BM00120513
BM00120545
BM00120515
BM00120500
BM00120535
BM00120521
BM00120570
BM00120571
BM00120537
BM00120523
BM00120558
BM00120519
BM00120565
BM00120502
BM00120577
BM00120555
BM00120509
BM00120561
BM00120578
BM00120526
BM00120556
BM00120574
BM00120536
BM00120505
BM00120554
BM00120563
BM00120528
BM00120497
BM00120529
BM00120553
BM00120508
BM00120557
BM00120533

Eidsbotn nord

Nessiskjzeret - gml-reg

Vest for Midtsandneset
Munkholmen

Falstadbukta midt
Atlosanden
Nordfjaerabukta/Tautrasvaet
Alstadhaugbukta sgr
Sundnesleiret

Eidsbotn sgrvest

Tautra, Nordhamna
Falstadbukta, Gustandtangen
Muletangen/Byneset
Orkangerfjorden

Dammen

Bgrgin

Skulsvikbukta

Einbukta

Strandlia gst

Levangerbukta - Rgstad vest
@st for Midtsandneset
@vresbukta

Vestrembukta nord
Vikaleiret

Kattangen

Bgrgin

Levanger, Nesset, Nordvik
Hotterbukta gst

Nord-Tautra

Eidsbotn sgrgst

Falstadbukta vest, Ekne
Levangerbukta - Rgstad vest - gml-reg
Hotterbukta midt
Alstadhaugbukta, ved Tangen
Stjgrdalsfjorden

Tautra, ved Sgrhamna
Levangerbukta - Skarpenget
Sgrleiret

Levangerbukta - Skarpenget - gml-reg
Tjeldberget

Haabukta - gml-reg

Vika i Asenfjorden

Bgrgin

@vresbukta

Vestrembukta

0.006

0.0499
0.0084
0.004

0.0007
0.0109
0.3846
0.0047
0.3008
0.2022
0.213

0.0096
0.2676
0.0104
0.1777
0.3814
0.2794
0.1413
0.0023
0.0081
0.0641
0.0176
0.0066
0.0351
0.0364
0.1691
0.0598
0.0017
0.0445
0.0721
0.0189
0.0355
0.0119
0.0098
0.0032
0.1985
0.0429
0.0182
0.1211
0.0961
0.0564
0.0179
0.6615
0.0034
0.0316

0.48
0.92
0.86
0.92
0.77
0.70
0.64
0.33
0.39
0.32
0.83
0.77
0.39
0.62
0.83
0.67
0.81
0.49
0.91
0.79
0.89
0.88
0.69
0.66
0.46
0.37
0.91
0.98
0.60
0.47
0.79
0.79
0.90
0.33
0.98
0.79
0.90
0.37
0.89
0.70
0.65
0.92
0.51
0.87
0.41



Vedlegg 10: Fysiske inngrep, menneskelig aktivitet og samlet pavirkning pa viktige naturomrader

BM00120494 Elnvagen 0.1566 0.38
BM00120495 Hogvagen 0.2632 0.34
BM00120520 Revet ved Sgrvika 0.2928 0.70
BM00120524 Sgrleiret - gml-reg 0.3816 0.36
BM00120567 H3aabukta 0.0186 0.65
BM00120501 Bgrgin 0.1453 0.37
BM00120507 Orkangerfjorden 0.0001 0.48

Vedlegg 10.5: Pavirkning av lakseelver (estuarier)

Samlet pavirkning av lakseelver (estuarier) fordrsaket av direkte fysiske inngrep i kystsonen og
pa sjgbunnen

Gjennomsnittlig samlet

Vassdragsnummer Navn pavirkning (0-1)
119.9z7 Fremstadelva 0.53
120.117 Grgnningselva 0.42
120.1z Stgrdalselva 0.45
120.2z2 Lena 0.45
121.17 Skjenaldelva 0.49
128.3z7 Figga 0.60
131.17 Mossa 0.49
132.1Z Flyta 0.31
120.3z2 Tennelelva 0.25
122.17 Bgrsa 0.39
129.27 Moldelva 0.27
129.7 Follavassdraget 0.38
131.9z2 Prestelva 0.27
132.27 Hasselvassdraget 0.35
133.2z2 Osaelva Sgrfjorden 0.50
122.217 Hammerbekken 0.46
122.27 Vigda 0.44
123.227 Storelva (Malvik) 0.35
123.27 Vikelva (Trondheim) 0.55
123.32 Sagelva (Malvik) 0.39
123.47 Homla 0.45
124.27 Graelva 0.57
120.1127 Rremselva 0.42
120.4z Ingdalselva 0.22
121.27 Viggja 0.43
125.17 Langsteinelva 0.54
125.27 Feettenelva 0.29
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125.47
125.50X1
125.57
126.3Z
126.47
126.72
127.27
127.32
128.47
129.227
129.3Z
129.47
129.57
130.1Z
130.4z
131.127
131.47
131.5Z
131.627
131.6zZ
131.727
132.227
133.417
125.42X1
123.1X1
128.Z
133.3Z
132.Z7
130.32Z7
127.Z2
126.6Z
124.7
123.7
122.17
121.7
122.7

Hopla

Steinsbekken (Frosta)
Vikelva (Frosta)
Byaelva
Hotranvassdraget
Rinnelva

Maeresbekken
Granaelva

Lundselva

Gladsjgelva
Ressemelva
Brattreitelva

Tunselva

Vollsetelva

Sgrvagelva

Slira

Innerelva

Ytterelva (Leksvik)
Hovselva
Tgmmerdalselva
Hindremelva
Harbergelva

Elv fra Eidsvatnet
Sunndalselva
Ilabekken
Steinkjerelva

Nordelva i Bjugn
Skauga (Skaudalsvassdraget)
Tangstadelva
Verdalsvassdraget (hele vassdraget)
Levangerelva
Stjgrdalselva (hele vassdraget)
Nidelva i Trondheim
Bgrselva i Skaun

Orkla (hele vassdraget)
Gaula

0.61
0.42
0.52
0.52
0.58
0.46
0.26
0.58
0.22
0.61
0.51
0.48
0.22
0.25
0.36
0.49
0.51
0.47
0.20
0.20
0.46
0.51
0.43
0.61
0.54
0.23
0.45
0.44
0.58
0.37
0.52
0.56
0.57
0.39
0.57
0.21



VEDLEGG 11: MILJOGIFTER



Vedlegg 11.1: Miljggifter

Dette vedlegget presenterer tilstand og utvikling for miljggifter i noen utvalgte omrader i
Trondheimsfjorden, som ikke har blitt presentert i kapittel 11 i rapporten.

Stjgrnfjorden

Sedimentprgvene tatt i 2021 i Stjgrnfjorden (Figur 1) viser bakgrunn til god tilstand
(tilstandsklasse I-II). Blaskjellpraver tatt ved Brekstad i 2018 viser god tilstand (tilstandsklasse
I1). Sedimentprgvene tatt i 2015 ved Rakvag (Figur 1, til hgyre) viser moderat til darlig
miljgtilstand (tilstandsklasse III-IV) i sedimentene. Hgyeste paviste miljggifter er kobber, nikkel,
PAH16 og TBT.

Prgvene i Rakvag er tatt i forbindelse med planlagt utdyping, og antas 8 vaere pavirket av
smabater og av tidligere virksomhet (PAH fra eldre bater og bryggekonstruksjoner).
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Figur 1 Stjgrnfjorden med registrerte sedimentprgver analysert for miljggifter i 2015 og 2021 og registrert
bldskjellprgver (trekant) analysert for miljggifter i 2018 til venstre. Analyser fra R&kvag i 2015 til hgyre. Kilder:
Vannmiljg, Multiconsult (11).



Agdenes - Geitaneset

Sedimentprgver tatt i 2014 fra Hysnes havn, gverst til hayre i Figur 2, viser bakgrunn til svaert
darlig tilstand (tilstandsklasse I-V) i sedimentene. Hgyeste paviste miljggifter er kvikksglv,
PAH16 og PCB7. Sedimentprgvene tatt i 2015 og 2016 etter mudring av havna (med sikte pa
sanering av forurensning) er vist nederst til hgyre og viser generelt god tilstand (tilstandsklasse
II) i sedimentene. Det er likevel pavist PAH16 tilsvarende tilstandsklasse V (svaert darlig
miljgtilstand) i en prgve lengst til sgrgst i havna i 2015, der sannsynlig kilde er eldre
kreosotimpregnerte bryggekonstruksjoner.

Sedimentprgver ved verftet Fosen Yards, er tatt i 2012, 2017, 2019 og 2021, jfr. Figur 3.
Resultatene viser god til sveert darlig tilstand (tilstandsklasse II-V) i sedimentene for undersgkte
stasjoner i perioden. I 2012 er hgyeste paviste klasse for miljggifter TBT, pa stasjon like innenfor
molo i omradet, Figur 3 i midten. Analyser fra samme omrade 2017 viste klasse god til klasse
svaert darlig. Innenfor molo (tilstandsklasse V) og utenfor molo (tilstandsklasse IV) er pavist
med hgyeste tilstandsklasse for TBT. Sedimentprgvene tatt i 2019 viser god til svaert darlig
tilstand (tilstandsklasse II-V) i sedimentene. Hgyeste paviste tilstandsklasse er for kobber
(tilstandsklasse V) sgr for industriomradet og TBT (tilstandsklasse IV) innenfor molo. I 2021 er
stasjon innenfor molo (tilstandsklasse V) pavist med hayeste paviste miljagift for kobber, og utenfor
molo (tilstandsklasse III) er pvist med hgyeste miljggift for TBT.

Kilde til forurensningene ma antas a vaere virksomheten ved verftet, f.eks. ved at store fartgyer
ligger til kai innenfor moloen over lengre perioder, for utrustning og ferdigstillelse. Bunnarealet
innenfor moloen ble sanert for forurensning omkring ar 2000, slik at det som n3 registreres
innenfor moloen, er forurensning som er tilfgrt etter dette.

Det kan likevel bemerkes at registrerte forurensningsnivder ved Fosen Yards er lave,
sammenliknet med det som rapporteres fra undersgkelser ved verft andre steder langs kysten.



Vedlegg 11: Miljggifter

Figur 2 Ytre Trondheimsfjorden, strekningen Agdenes til Geitaneset, med alle registrerte sedimentprgver analy-
sert for miljggifter i perioden 2012 til 2021 til venstre. Analyser fra Hysnes havn i 2014 gverst til hgyre, og fra
2015 og 2016 nederst til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult (12)
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Figur 3 Ytre Trondheimsfjorden, strekningen Agdenes til Geitaneset, med alle registrerte sedimentprgver
analysert for miljggifter i perioden 2012-2021 til venstre. Analyser av prgver tatt utenfor Fosen Yards i 2012 i
midten, og i 2021 til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult (13), (14), (15).

Trongen - Vanvikan

Sedimentprgvene tatt i 2021, fra Trongen til Hassel, Figur 4, viser bakgrunn til god tilstand
(tilstandsklasse I-II) i sedimentene.

Sedimentprgvene fra tre stasjoner i 2020 og 2021 ved Vanvikan (til hgyre pa Figur 4) viser

god til moderat tilstand (tilstandsklasse II-III). Hgyeste paviste miljggifter er PAH- forbindelsen
antracen (tilstandsklasse III). Analyser fra tre stasjoner i 2021 ved Vanvikan viste alle
tilstandsklasse II-god. Disse prgvene er tatt i forbindelse med etablering av tomt for nye Johan
Bojer videregdende skole.
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Figur 4 Midtre Trondheimsfjorden ved Trongen/Rgrvik til Vanvikan med sedimentprgver analysert for miljggifter
i 2020-2021 til venstre. Analyser ved Vanvikan fra 2020-2021 til hgyre. Resultater fra Kilder: Vannmiljg, Multi-
consult

Strindfjorden (Rotvoll til Midtsanden)

Sedimentprgvene tatt i 2013, 2015, 2016, 2019 og 2021 i Strindfjorden (Figur 5) viser god til
darlig tilstand (tilstandsklasse II-IV) i sedimentene. Hgyeste paviste miljggifter er nikkel og flere
av PAH forbindelser.

Sedimentprgve fra 2016 nord for Ranheim skole (ragd firkant, Figur 5 til venstre) viste

sveert darlig tilstand (tilstandsklasse V) i sedimentene med hgyeste paviste miljggifter PAH-
forbindelser antracen og fluoranten. Sedimentprgve tatt i 2017 pd samme lokalitet viste darlig
tilstand (tilstandsklasse IV) i sedimentene med hgyeste paviste miljggifter PAH-forbindelsen
antracen, samt andre PAH-forbindelser. Kilder til denne forurensningen kan veaere overlgp fra
kommunal pumpestasjon for spillvann, tilfgrsel som har kommet via Sjgskogbekken, eller
forurensningsspredning fra utfylte, forurensede masser i Ranheimsfjeera (som blant annet
stammer fra Ranheim papirfabrikk).

Sedimentprgver fra Saksvikbukta i 2019 viste forurensing i tilstandsklasse IV (darlig kjemisk
tilstand) av PAH-forbindelsen benzo(b)fluoranten og sum PAH for de fire undersgkte stasjonene,
Figur 5.

Sedimentprgver fra ytre Stjsrdalsfjorden, nord for Midtsand, viste pvirkning i tilstandsklasse III
(moderat kjemisk tilstand) med hgyeste pdviste miljggifter for nikkel og antracen.
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Figur 5 Strindfjorden fra Rotvoll til Midtsanden med sedimentprgver analysert for miljggifter 2013-2021 til ven-
stre. Analyser fra Ranheim til hgyre fra 2016 gverst til hgyre og fra 2017 nederst til hgyre. Kilder: Vannmiljg,
Multiconsult

Stjordalsfjorden

Sedimentprgver tatt i 2013, 2016, 2018, 2019, 2020 og 2021 i Stjgrdalsfjorden (Figur 6) viser
god til darlig tilstand (tilstandsklasse II-1V) i sedimentene. Hgyeste paviste miljggifter er nikkel
og flere PAH-forbindelser.

Sedimentprgver tatt arlig mellom 2018-2021 nzer Stjgrdal og flyplassen, samt vestover i fjorden
(Figur 6) viser god til moderat tilstand (tilstandsklasse II-III). Hgyeste paviste miljggifter er
nikkel og antracen. Sedimentprgven fra det gamle elveleiet med moderat kjemisk tilstand er
ogsd analysert for PFAS, men PFAS er ikke klassifisert i den viste framstillingen. Fjorden utenfor
utlgpet til Stjordalselva virker i liten grad 8 veere pavirket av historiske og padgdende utslipp fra
gruver og metallurgisk industri oppstrgms.

Sedimentprgver tatt i 2013 fra Svartneset til Muruvikbukta viste alle moderat til svaert darlig
tilstand (tilstandsklasse III-V). Hgyeste paviste miljggifter er PAH-forbindelser i dette omradet.
Resultatene virker 8 vaere betydelig pavirket av havnevirksomheten i Muruvika.
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Figur 6 Stjgrdalsfjorden med sedimentprgver analysert for miljggifter 2013-2021 til venstre. Analyser fra Hom-
melvika i 2013 til 2019 gverst til hgyre inkludert analyse av bldskjell (trekant) i 2013. Analyser fra 2021 er vist

nederst til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult
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Midtfjorden

Sedimentprgvene tatt i 2012, 2014, 2015, 2019 og 2021 i Midtre Trondheimsfjorden (Figur 7)
viser generelt bakgrunn til god tilstand (tilstandsklasse I-II) i sedimentene. Noen omrader viste
forurensing, som ved Fiborgtangen (Norske Skog), Langstein og Yttergya.

I ett prévepunkt mellom Fiborgtangen og Hestgya er det pavist miljggift TBT med hgyeste
tilstandsklasse III (moderat), Figur 8. I prgver av bldskjell og stor strandsnegl er det pavist
arsen og krom med moderat tilstand (tilstandsklasse III).

Sedimentprgvene fra 2015 og 2019 ved Langstein viser god til sveert darlig tilstand
(tilstandsklasse II-V) i sedimentene. Hgyeste paviste miljggifter er kobber og flere PAH
forbindelser, naer kaiomradet ved Langstein, Figur 7.

Sedimentprgvene tatt i 2014 ved Yttergya viser darlig til svaert darlig tilstand (tilstandsklasse
IV-V) i sedimentene. Miljggifter som ble pdvist i heyest niva pa disse stasjonene, var kobber og
sink, Figur 9. Prgvene ble tatt i forbindelse med utdypingsarbeider ved Hokstad fergekai, og
deler av de registrert forurensede massene ble mudret opp og sendt til eksternt deponi. Kilde
til registrert forurensning antas & veaere gruvevirksomhet.

N e L 2012:2021 | 2019

>z

o}
b

Figur 7 Indre Trondheimsfjorden med sedimentprgver analysert for miljggifter 2012-2021 til venstre. Langstein
20109 til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult
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Figur 8 Indre Trondheimsfjorden med sedimentprgver analysert for miljggifter 2012-2021 til venstre. Fiborg-
tangen og Hestgya 2012 og 2021 til hgyre. Bldskjell (trekant) og stor strandsnegl (firkant) ble analysert for
miljggifter i 2015 Kilder: Vannmiljg, Multiconsult

Figur 9 Indre Trondheimsfjorden med sedimentprgver analysert for miljggifter 2012-2021 til venstre. Yttergya
fra 2014 til hgyre. Kilder: Vannmiljg, Multiconsult 416582-RIGm-RAP-001
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