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Sammendrag

Denne rapporten gir et helhetlig grunnlag for langsiktig miljgovervakning av Trondheimsfjorden, i trad med
oppdraget fra Trendelag fylkeskommune om a kartlegge kostnader, prioritere fagomrader og vurdere
metoder og teknologi basert pa erfaringer fra sammenlignbare miljgovervakningsprogram. Arbeidet bygger
pa en systematisk innhenting av erfaringer fra sammenlignbare programmer nasjonalt, intervjuer med
fagmiljger innen de elleve fagomradene og analyser av overvakningens organisering, metodikk og
kostnadsstruktur.

Gjennom systematisk kartlegging av eksisterende programmer, intervjuer med fageksperter og analyser av
metodikk og kostnadsstruktur, har prosjektet identifisert sentrale utfordringer og muligheter for
forbedring. Fragmentering, varierende datatilgjengelighet og manglende samordning mellom aktarer har
hittil begrenset effektiviteten i miljeovervakningen. Rapporten viser hvordan apne dataplattformer,
tydelige ansvarsforhold og fleksible finansieringsmodeller kan styrke bade kvalitet og kontinuitet. Erfaringer
fra nasjonale og regionale initiativer understreker betydningen av bred forankring og samarbeid pa tvers av
sektorer.

Rapporten presenterer anbefalinger for styring, organisering og prioritering av overvakningstiltak. Behovet
for standardisering av metoder, kontinuerlig datainnsamling og bruk av ny teknologi for a sikre relevant og
oppdatert kunnskapsgrunnlag fremheves. Rapporten presenterer en tydelig prioritering av hvilke
fagomrader som bar overvakes farst, og hvilke tiltak som gir starst nytte for forvaltningen, basert pa
kravene i vannforskriften, eksisterende kunnskapshull og tilgjengelige tidsserier. | tillegg gis
kostnadsestimat for ulike deler av overvakningsprogrammet, som grunnlag for planlegging og finansiering.

Dette gir et solid grunnlag for a planlegge milj@overvakningen slik at den gir starst mulig verdi for
forvaltning, forskning og lokalsamfunn.




Innholdsfortegnelse

Sammendrag 2

1 Innledning 4

1.1 Bakgrunn og formal 5

1.2 Metode og datainnsamling 6-7

2 Overvakningsprogrammer 8

2.1 Grunnlag for oversikten for miljeovervakningsprogrammer 9

2.2 Hovedtrender i norske miljeovervakningsprogrammer 10- 16
3 Overvakning av Trondheimsfjorden 17

3.1 Overvakning i Trondheimsfjorden i dag 18-19
3.2 Overvakning av de 11 fagomradene 20 - 27
3.3 Innspill fra dialogmete med fageksperter 28 -29
3.4 Krav og fgringer fra vannforskriften 30

4 Anbefalinger videre 31

4.1 Strategiske spgrsmal for veien videre 32

4.2 Strategiske anbefalinger for prosjektet 33

4.3  Prioriteringsmatrise for fremtidig arbeid 34

4.4 Noen fagomrader skiller seg ut som hayere prioritert 35
Diclaimer 36




1 Innledning




Bakgrunn for kostnadskartleggingsprosjektet

Det ble i 2019 politisk vedtatt at Trgndelag Fylkeskommune skal arbeide for a ta vare
pa gkosystemene i Trondheimsfjorden. Gjennom opprettelsen av
Trondheimsfjordprosjektet har Trandelag Fylkeskommune tatt initiativ til & utvikle et
helhetlig overvakningsprogram for a styrke kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av
fjorden.

| fase 1 av prosjektet samlet man inn eksisterende kunnskap om fjorden. Dette ble
sammenfattet i Trondheimsfjordrapporten som kom ut i 2023. Rapporten peker pa at
det generelt star bra til med gkosystemene i Trondheimsfjorden, men at
kunnskapsgrunnlaget er svaert mangelfullt. | tillegg ble det pekt pa en del «rade lys».
Spesielt ble sjgarret og enkelte sjafugler trukket fram som arter som har hatt en
kritisk tilbakegang.

Denne kunnskapsrapporten blir brukt videre i fase 2 av Trondheimsfjordprosjektet
hvor det arbeides med a bygge opp et helhetlig overvakningsprogram for
Trondheimsfjorden. En farste versjon av overvakningsprogrammet ble vedtatt politisk
i 2025. Programmet blir beskrevet som «dynamisk» og vil endres etter hvert som ny
kunnskap kommer inn. En del overvakning er allerede igangsatt for a tette
kunnskapshull. Trondheimsfjordprosjektet gjennomfarte overvakning av
alegrasforekomstene i Trondheimsfjorden i 2024 og en starre overvakning av
vannmassene med fokus pa eutrofiering i 2025.

Parallelt med at Trondheimsfjordprosjektet jobber med a bygge opp helhetlig
overvakning av Trondheimsfjorden er arbeidet med et langsiktig handlingsprogram
igangsatt. Overvakningsprogrammet vil vaere sentralt i dette arbeidet men man
gnsker ogsa a etablere rammene for et mer permanent og helhetlig arbeid for
ivaretakelse av Trondheimsfjorden. Her vil man kartlegge framtidige
samarbeidspartnere og lage rammer for Fylkeskommunens videre arbeid med a ta
vare pa Trondheimsfjorden.

BDOs rolle og bidrag i prosjektet

Trendelag Fylkeskommune gnsker a sikre malrettet, effektiv og faglig relevant
overvakning av fjorden. Som del av dette arbeidet ble BDO leid inn for a gjennomfare
en kartlegging av faglige og gkonomiske faktorer knyttet til langtids
miljgovervakning. BDO har gjennomfart en objektiv og kunnskapsbasert kartlegging
av behov og kostnader knyttet til langsiktig miljeovervakning i Trondheimsfjorden.
Prosjektet omfatter innhenting og analyse av data fra sammenlignbare
overvakningsprogrammer, samt dialog med fagmiljger og prosjektledelsen for a
identifisere behov, kunnskapshull og prioriteringer.

Gjennom en strukturert intervjuprosess med fagpersoner har prosjektet vurdert
metodikk, organisering og teknologiske lgsninger, og utarbeidet kostnadsestimater
for a gi et overordnet bilde av ressursbehovet. Prosjektet resulterer i en faglig
forankret prioriteringsmatrise og en sluttrapport med anbefalinger for strategiske
prosesser, organisering og prioriteringer for Trgndelag Fylkeskommune videre.




1.2 Metode og datainnsamling

Metodikken kombinerer systematisk kartlegging, dybdeintervjuer og

erfaringsdeling fra relevante overvakningsprogram

Prosjektet har lagt opp en strukturert og trinnvis prosess for a sikre at innhentingen
av informasjon blir bade faglig forankret, praktisk anvendbar og relevant for Ren
Trondheimsfjordprosjektet.

Kartlegging av eksisterende overvakningsprogram

Kartleggingen av eksisterende kunnskap har bestatt i en systematisk identifisering og
dokumentasjon av relevante miljgovervakningsprogrammer i Norge. For hvert
program har BDO samlet informasjon om metodikk og frekvens, samt organisering og
rollefordeling mellom involverte aktgrer. Videre er overvakingsomrader kartlagt, i
tillegg til teknologibruk. Se Vedlegg 1 for listen over overvakningsprogram som ble
kartlagt.

Ut fra den opprinnelige longlisten over overvakningsprogrammer ble det trukket ut
seks programmer som ble ansett som mest relevante for Trondheimsfjorden, basert
pa en eller flere faktorer som metodikk, fagomrader, geografisk sammenlignbarhet,
organisering og kostnadsstruktur. Disse programmene er:

+ Overvakning av miljgtilstanden i Ytre Oslofjord

« Marin Overvakning Hordaland

+ Overvakningsprogram Fensfjorden med sidefjordar
* OKOKYST

+ COASTWATCH

» SEAPOP

Det ble gjennomfart intervjuer med representanter fra disse programmene for a
hente inn erfaringer, kostnadsbilde og vurderinger av metodikk og teknologi.




Intervju med utvalgte overvakningsprogram

Intervjuene har fulgt en strukturert tilnaerming med utgangspunkt i en intervjuguide
som sikret at sentrale tema ble belyst. Fokusomradene har vart organisering,
finansiering og ansvar, herunder avklaring av overordnet eierskap og operativt
ansvar, samt hvordan koordineringen mellom de involverte aktgrene foregar. Videre
har vi kartlagt metodikk og teknologi, med sparsmal om hvilke metoder som benyttes
for datainnsamling og kvalitetssikring, frekvens, samt erfaringer med ny teknologi
sammenlignet med tradisjonelle metoder.

Kostnadsbildet har vaert diskutert, der vi har innhentet informasjon om
anbudsprosesser, ressursbruk og vurderinger av kost-nytte og forvaltningsverdi.

Til slutt har vi diskutert la&erdommer og prioriteringer, inkludert hvilke tiltak som bgr
prioriteres na versus langsiktig, og hvilke gevinster som er observert eller forventet.

Innsikten fra disse intervjuene har gitt et solid grunnlag for a vurdere beste praksis og
etablere realistiske anbefalinger for et langsiktig overvakningsprogram i
Trondheimsfjorden.

Naermere beskrivelse av intervjuopplegget og de enkelte temaene som ble belyst, er
gitt i intervjuguiden som felger rapporten som Vedlegg 2.

Intervju med atte fagpersoner innenfor de 11 fagomradene

| tillegg har BDO gjennomfart intervjuer med atte fagpersoner innenfor de 11
fagomradene definert i rapporten «Kunnskapsstatus Trondheimsfjorden». Disse
intervjuene har hatt som mal a innhente innsikt i metodikk for datainnsamling,
tekniske lgsninger, kostnadsbilde, samt behov og utfordringer knyttet til fagomradet
og langsiktig overvakning. Temaene har ogsa omfattet vurderinger av hvilke tiltak
som ber prioriteres, og hvilke gevinster som kan oppnas gjennom et helhetlig
overvakningsprogram av Trondheimsfjorden.

Dialogmete og faglig forankring

Som en del av prosjektet har BDO gjennomfart et dialogmate med ngkkelpersoner og
fagmiljger for a sikre faglig forankring og innhente verdifulle innspill til viktige tema
og innhold i det langsiktige overvakningsprogrammet. Hovedmalet med matet var a
diskutere og prioritere sentrale spgrsmal knyttet til:

+ Faglige vurderinger av teknologiske lasninger for langtids miljgovervakning.
» Effektiviseringstiltak og muligheter for samarbeid mellom aktgrer.
+ Behov og utfordringer knyttet til langsiktig overvakning i Trondheimsfjorden.

Gjennom workshopen ble funn fra kartleggingen og intervjuer validert, og deltakerne
bidro med faglige vurderinger som danner grunnlag for prioriteringer.

Prioriteringsmatrise

Det ble utarbeidet en prioriteringsmatrise basert pa forvaltningsverdi og
kostnadseffektivitet for a systematisere vurderingen av hvilke fagomrader som bar
prioriteres i forhold til identifiserte behov. Prioriteringsmatrisen ga et helhetlig og
sammenliknbart grunnlag for vurdering av tiltak pa tvers av fagomrader.

Innspill fra dialogmatet ble benyttet som et supplement til analysen og inngikk som
datagrunnlag i vurderingene. Disse innspillene bidro til a identifisere muligheter for
effektivisering, samarbeid og risikoreduserende tiltak, samt til a sikre at
anbefalingene i sluttrapporten er godt forankret i relevante fagmiljoer
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Overvakningsprogrammer

2.1 Grunnlag for oversikten over miljeovervakningsprogrammer
Fra bred kartlegging til prioritert utvalg

Kartlegging Vurderingskriterier Prioritert utvalg

Oversikten bygger pa en bred kartlegging av Programmene ble vurdert etter faste kriterier Et utvalg av programmer ble prioritert for

eksisterende miljgovervakningsprogrammer i knyttet til metodikk, organisering, videre datainnsamling. Resultatene fra
regionalt og nasjonalt. Kartleggingen inkluderer datatilgjengelighet og kostnadsstruktur. gjennomfgrte intervjuer danner grunnlaget for
innhenting av data fra ulike kilder. En komplett Vurderingen dannet grunnlag for a identifisere innsikten, og presenteres videre i dette
tabell med identifiserte programmer kan finnes i hvilke programmer som var mest relevante a kapitlet.

Vedlegg 1 folge opp gjennom intervjuer.



Overvakningsprogrammer

2.2 Hovedtrender i norske miljeovervakningsprogrammer

Milj@overvakningen i Norge er omfattende, men preges av fragmentering og behov for mer samordning

Fokuset ligger pa etterlevelse av myndighetskrav

Miljgovervakningen i Norge er preget av et omfattende og variert utvalg av
programmer som dekker bade marine, kystnaere og ferskvannsforekomster. De fleste
programmene er etablert for a oppfylle kravene i Vannforskriften og EUs
vanndirektiv, og har som mal a dokumentere gkologisk og kjemisk tilstand, falge
utviklingen over tid og gi grunnlag for forvaltning og tiltak.

Nasjonale programmer utgjer ryggraden, regionale satsinger gir dybdekunnskap
Nasjonale basisprogrammer som @KOKYST og MILKYS utgjar ryggraden i overvakingen
av kystfarvannene og miljegifter. Disse programmene har bred geografisk dekning,
standardiserte metoder og lange tidsserier, noe som gir stor forvaltningsverdi.

Parallelt ser vi en gkende satsing pa regionale og lokale programmer. Eksempler er
Overvakning av Indre Oslofjord og Marin Overvakning Hordaland, som fokuserer pa
omrader med hgy menneskelig pavirkning der det er behov for detaljert kunnskap.

Noen arter og problemstillinger mangler systematisk overvakning

Biologiske indikatorer som makroalger, blgtbunnsfauna og planteplankton overvakes
systematisk i mange programmer. Derimot har arter som sjggrret, maneter og
koraller begrenset dekning og inngar hovedsakelig i forskningsprosjekter eller
pilotstudier.

Sjefugl overvakes gjennom programmet SEAPOP og lokale initiativ, men koblingen til
andre gkosystemdata er svak. Det finnes ogsa betydelige kunnskapsmangler nar det
gjelder plastforurensning og mikroplast, selv om det na er igangsatt flere prosjekter
pa dette omradet, blant annet Mikronor-programmet som arbeider med a etablere
referansepunkter.

Tradisjonelle metoder suppleres med ny teknologi

Feltbaserte metoder som grabb-pravetaking, dykkerundersakelser og
vannprevetaking dominerer fortsatt. Men nye teknologier tas i bruk i gkende grad:
automatiske sensorer, FerryBox-systemer (automatiserte malesystemer pa ferger),
ROV, droner og eDNA-analyser (pavisning av arter via DNA i vannprgver). Disse
teknologiene gir bedre geografisk dekning og mulighet for kontinuerlig overvaking,
men krever hayere investeringer og til dels annen kompetanse.

Behov for bedre samspill og smartere bruk av ressurser

En annen trend er fragmentering og behov for samordning. Mange programmer har
overlappende formal, men ulik metodikk og organisering. Det er et stort potensial for
bedre integrasjon av data og harmonisering av metoder, spesielt for a koble
biologiske og kjemiske parametere og sikre helhetlig gkosystemforstaelse.

| tillegg ser vi at kostnadseffektivitet og forvaltningsverdi styrer prioriteringene:
overvakning av vannkjemi og makroalger gir hoy verdi til relativt lav kostnad, mens
avansert teknologi og overvakning av arter som sjagrret og koraller er
ressurskrevende og derfor ofte begrenset til forskningsprosjekter.

Finansiering deles mellom stat, region og naeringsliv

Organiseringen gar mot en kombinasjon av nasjonal basisovervakning og regionale
tiltaksprogrammer. Nasjonale programmer har statlig finansiering, mens regionale
initiativ ofte er spleiselag mellom Statsforvalteren, kommuner og naeringsaktgrer.
Private midler fra industrien og forskningsprosjekter brukes i gkende grad til
finansiering av avansert teknologi som ROV og eDNA.



Overvakningsprogrammer

Miljeovervakning Ytre Oslofjord

2.2.1 Erfaringsdeling Miljgovervakning Ytre Oslofjord

Kommunalt eierskap gir kontinuitet i programmet og nytte for medlemskommunene

Programmet omfatter langtidsovervakning av miljgtilstanden i Ytre Oslofjord for a
sikre kunnskap om gkosystemet og pavirkninger fra menneskelig aktivitet. Det
omfatter systematisk innsamling av data om vannkvalitet, biologiske indikatorer og
fysiske forhold, med pragvetaking fra ulike stasjoner og dybder. Dagens overvakning
fokuserer pa fjordbasseng og strandnaere omrader.

Organisering og styring

Programmet eies av de 19 kommunene rundt Ytre Oslofjord og er organisert gjennom
et fagrad. NIVA er engasjert som hovedleverandgr pa kontrakt og har ansvar for
gjennomfaring av tokt, vedlikehold av utstyr og datarapportering. Fagradet
koordinerer overvakningen og koordinerer arbeidet med nasjonale programmer, som
@kokyst (Miljedirektoratet), for a unnga overlapp.

Styret bestar av seks personer som legger stor vekt pa aktiv informasjonsdeling, slik
at medlemskommunene opplever hgy nytte av programmet. Jordbruk er ikke en
betalende part i ordningen.

Finansiering
Arlig ramme pa ca. 3 millioner kroner som finansieres gjennom kommunenes
serviceavgift kombinert med en sats pa 4 kroner per innbygger og VA-selvkost.

Kostnadene fordeles i tre hovedkategorier; arbeidstid, transport og feltarbeid med
spesialutstyr.

Overvakning av Ytre Oslofjord er mer ressurskrevende enn Indre Oslofjord. Ett tokt
gar over flere dager med spesialbat med fasiliteter for vannpraver fra ulike dyp og et
lite laboratorium om bord. | tillegg kommer vedlikehold av sensorer, kalibrering og
datainnhenting av loggere.

Metodisk tilnaerming

Det ble vurdert bruk av droner, autonome fartay og modelleringsverktay, men
programmet har valgt tradisjonell prgvetaking fra forskningsfartay for a sikre
kontinuitet med historiske tidsserier. Denne tilnarmingen kombineres med nye
verktgy som Ferrybox-systemet for kontinuerlig datainnsamling.

Overvakningen omfatter sentrale parametere som naeringsstoffer (inkludert
nitrogen), oksygen, klorofyll a, turbiditet, alegras og bunnfauna. Koraller vurderes
inkludert fremover, mens dyreplankton er besluttet utelatt. Makroalger handteres
gjennom separate prosjekter fra Statsforvalteren, og maneter og sjafugl har sa langt
ikke veert tema.

Datainnsamlingen skjer ved hjelp av sensorer og dataloggere, blant annet gjennom
Ferrybox-systemet pa Color Line-skip, som gir kontinuerlig prevetaking. | tillegg
gjennomfgres hovedtokt med pravetaking fra ulike dyp, sedimentpraver (grabb),
vannprever og laboratorieanalyser om bord. Overflatetokt utferes med mindre fartgy
for supplerende data. All data lagres og gjgres tilgjengelig i Miljodirektoratets
plattform Vannmilja.

Nokkelpunkt

«  Kommunalt eierskap med fagrad gir lokal forankring og hay opplevd nytteverdi.
+ Ekstern leverandar (NIVA) pa kontrakt sikrer faglig kvalitet og kontinuitet

* Finansiering gjennom serviceavgift og innbyggersats (4 kr/innbygger + VA-
selvkost)

+ Koordinering med nasjonale programmer for a unnga overlapp

» Lange tidsserier prioriteres for robust trendanalyse

* Lenke til programmet



https://www.ytre-oslofjord.no/
https://www.ytre-oslofjord.no/

Overvakningsprogrammer

Marin overvakning Hordaland

2.2.2 Erfaringsdeling Marin Overvakning Hordaland

Koordinert overvakning finansiert av oppdrettere med fokus pa organisk pavirkning pa fjorden

Marin Overvaking Hordaland er en av tre regionale overvakningsprogrammer initiert

av oppdrettsnaeringen, sammen med tilsvarende programmer i Rogaland og Nordland.

Programmet pagikk i 2010 til 2023 og hadde som mal a dokumentere vannkvalitet,
bunnforhold og havbruksnaeringens samlede pavirkning pa fjordomradene. Gjennom
etablering av tidsserier for biologiske og fysiske parametere skulle programmet sikre
at aktiviteten ikke overskrider fjordenes baereevne. Informasjonen brukes blant
annet av oppdrettere til a sske om nye tillatelser.

Organisering og styring

Programmet eies og koordineres av Blue Planet, som handterer anbud og
administrative oppgaver. NORCE har hatt operativt ansvar siden 2016 og bruker
underleverandgrer for spesialomrader som makroalger og taksonomi.

Alle resultater fra programmet er offentlig tilgjengelige pa Fiskeridirektoratets
hjemmesider. Erfaringer viser at bedre koordinering med andre overvakningsprogram
kan redusere dobbeltarbeid. Programmet hadde for eksempel overlapp med
@kokystprogrammet pa noen omrader.

Finansiering

Programmet er helfinansiert av oppdrettsbedriftene i regionen. Budsjettet var
relativt stabilt over programmets levetid, men kostnadsnivaet ble pavirket av
omfanget av analyser og rapportering. Bunndyrundersgkelser medfgrte vesentlige
kostnadsekninger i de arene de ble gjennomfart. Underveis i programperioden trakk
enkelte aktgrer seg fra samarbeidet, og prioriteringer ble justert - eksempelvis ble
makroalger prioritert bort ett ar.

Feltarbeid krever fa dager per ar, men etterarbeid kan vaere omfattende og
ressurskrevende. Forskningstokt tar normalt to dager per prgveomrade per ar, mens
bunndyrundersgkelser krever under fem dager i felt, men mer omfattende
etterarbeid.

Metodisk tilnaerming

Programmet fokuserer pa parametere som pavirkes av organisk utslipp fra havbruk,
primaert bunndyr og vannkvalitet. Metodene er valgt ut fra kostnad, praktisk
gjennomfgring og informasjonsverdi.

Bunndyr overvakes ved pravetaking med grabb, etterfulgt av sortering og
identifisering av hver art. Utfgres hvert tredje ar. Malinger av temperatur, salinitet
og strem gir rask og kostnadseffektiv oversikt over vannmassene og males jevnt.

Naeringssalter og fluorescens har manedlig provetaking fra februar til oktober.
Fluorescens benyttes som proxy for klorofyll a av kostnadshensyn.
Undersgkelser gjennomfares én gang per ar pa makroalger, men prioritert vekk et ar.

Langsiktige tidsserier er avgjgrende for a skille mellom naturlige variasjoner og
pavirkning fra havbruk. Minimum tre ars data er ngdvendig.

Nokkelpunkt

» Bransjeinitiativ med eierskap hos koordinator (Blue Planet) gav tydelig
ansvarsfordeling og effektiv organisering

» Ekstern leverandar (NORCE) pa kontrakt med fast pris og definert plan
sikret faglig kvalitet og forutsigbare kostnader

* Programmet ble helfinansiert av oppdrettsnaeringen

+ Lange tidsserier er kritiske for a skille naturlige variasjoner fra
pavirkning

« Lenke til programmet



https://stiimaquacluster.no/prosjekter/marin-overvakning/
https://stiimaquacluster.no/prosjekter/marin-overvakning/

Overvakningsprogrammer

Fensfjorden med sidefjordar

2.2.3 Erfaringsdeling Overvakningsprogram Fensfjorden med sidefjordar
Kombinasjonen av malinger og visuelle metoder gir palitelig dokumentasjon av gkologisk tilstand

Overvakningsprogrammet Fensfjorden med sidefjordar ble etablert i 2021 for a
overvake miljatilstanden i fjordsystemet. Programmet skal dokumentere pavirkning
fra industri og havbruk, og sikre kunnskapsbasert forvaltning i trad med
vannforskriften. Malet er a falge utviklingen over tid gjennom konsistente metoder og
lange tidsserier.

Organisering og styring

Statsforvalteren har det overordnede ansvaret for programmet og mottar arlige
midler fra Miljedirektoratet. Programmet styres etter vannforskriften, og industrien
samt andre aktarer er palagt a delta gjennom vilkar i sine tillatelser. Det operative
ansvaret ligger hos konsulenter som vinner anbud pa trearige kontrakter. Tidligere
har Radgivende Biologer, Stiim og Multiconsult vaert engasjert. For a sikre kvalitet og
konsistens i programmet kreves full akkreditering og strukturert rapportering. Alle
data registreres i Vannmiljg-databasen og er offentlig tilgjengelige.

Programmet koordineres gjennom detaljerte konkurransegrunnlag med opsjoner for
kommunal deltakelse. Kommunene kan velge a betale for egen pragvetaking i sine
naromrader og deltar pa frivillig basis. Etter flere ar med drift er prosessen godt
etablert og akseptert blant aktgrene.

Finansiering

Programmet har et budsjett pa om lag 2 millioner kroner for tre ar, inkludert bade
ferskvanns- og kystovervakning. Statsforvalteren kan dekke maksimalt 50 prosent av
kostnadene, mens kommuner og andre aktgrer bidrar med resten. Kommunene deltar
frivillig, typisk med et arlig bidrag pa rundt 25 000 kroner.

Kostnadene var hgyest det farste aret pa grunn av oppstart og koordinering. Nar
kostnadene fordeles pa mange deltakere blir belastningen per akter lav. Drift og
prgvetaking utgjer den stgrste delen av budsjettet, mens mobiliseringskostnader
holdes nede nar konsulenter allerede er aktive i omradet.

Metodisk tilnaerming

Overvakningen gjennomfares med konsistente metoder for a sikre sammenlignbare
tidsserier og robust dokumentasjon av gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften.
Programmet fokuserer sarlig pa parametere knyttet til oksygen og eutrofiering som
sentrale indikatorer.

Det tas manedlige vannpraver for oksygen, naeringssalter og klorofyll a. Makroalger
brukes som indikator pa eutrofiering, da algenes forekomst og fordeling gir
informasjon om pavirkning fra naeringssalter. | tillegg gjennomfares transekter med
ROV, som gir visuell kartlegging av bunnforhold ned til 30 meters dyp.

Programmet benytter sondemalinger i stedet for laboratorieanalyser av vannprgver,
noe som gir effektiv datainnsamling uten a ga pa bekostning av kvalitet. Samarbeid
med forskningsmiljeer som Havforskningsinstituttet (HI) og Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) anses som viktig for metodeutvikling og kvalitetssikring.

Nokkelpunkt

+ Programmet er etablert for a oppfylle kravene i vannforskriften

+ Statsforvalteren har overordnet ansvar med finansiering fra
Miljedirektoratet, og kostnadsdeling med kommuner og naering gir lav
belastning per akter

» Konsulenter pa trearige kontrakter gjennomfgrer overvakningen

« Tverrfaglig samarbeid mellom forskningsmiljeer (HI og NIVA) gir
robuste metoder og kvalitetssikring

* Lenke til programmet



https://www.statsforvalteren.no/vestland/miljo-og-klima/forureining/forste-rapport-fra-det-tre-arige-overvakingsprogrammet-i-fensfjorden-med-sidarmar-er-klar/#:~:text=Kva%20unders%C3%B8ker%20ein%20i%20overvakingsprogrammet?%20Programmet%20best%C3%A5r,i%20Austfjorden%2C%20Fensfjorden%20og%20Lurefjorden%20(Figur%201).
https://www.statsforvalteren.no/vestland/miljo-og-klima/forureining/forste-rapport-fra-det-tre-arige-overvakingsprogrammet-i-fensfjorden-med-sidarmar-er-klar/#:~:text=Kva%20unders%C3%B8ker%20ein%20i%20overvakingsprogrammet?%20Programmet%20best%C3%A5r,i%20Austfjorden%2C%20Fensfjorden%20og%20Lurefjorden%20(Figur%201).

2.2.4 Erfaringsdeling @kokyst

Overvakningsprogrammer

Dkokyst

Omfattende overvakning av kystakosystemer som gir datagrunnlag for vannforskriften

Pkokyst (@kosystemovervaking i kystvann) er et nasjonalt overvakningsprogram som
ble etablert i 2013 som en viderefgring av Kystovervakingsprogrammet (KYO, 1990-
2012) og Overvaking av sukkertare langs norskekysten (KYS, 2009-2012). Programmet
omfatter miljgovervaking i alle landets fylker med kystlinje.

Hovedmalet er a overvake gkosystemer i norske kyst- og fjordomrader for a
dokumentere pavirkning fra naeringssalter, organisk materiale, eutrofiering og
klimaendringer. Vannforskriften med tilharende veileder for klassifisering av
miljetilstand er en viktig premissleverandgr for programmet.

Organisering og styring

Miljedirektoratet har det overordnede ansvaret for @kokyst. Programmet er en del av
den nasjonale basisovervakningen av miljatilstanden i kystvann og gjennomfares i
lapende sykluser pa 4-5 ar.

Programmet har etablert god dialog og forankring blant aktgrene, men erfaring viser
at personellskifter kan pavirke kontinuiteten og tidslinjer. Bred involvering fra
kommuner, statsforvaltere og andre aktgrer er avgjerende for gjennomfgringen, men
begrenset kapasitet og bemanningsutfordringer svekker iblant fremdriften.

Dataene rapporteres arlig i mai aret etter datainnsamlingen til Vannmiljg og til
internasjonale fora som EU, EUs vanndirektiv, ICES, CBMP og OSPAR.

Finansiering
Programmet finansieres av Miljgdirektoratet som en del av den nasjonale
basisovervakningen av miljatilstanden i kystvann.

Metodisk tilnaerming
@kokyst overvaker et bredt spekter av biologiske og fysiske parametere: alger (tang
og tare), bunnlevende dyr pa hardbunn i fjaeresonen, alegras, dyr pa og i blatbunn,

planteplankton og noen steder dyreplankton, fremmede arter, naeringsstoffer,
oksygen, organisk karbon, partikler, siktedyp, temperatur og saltholdighet.

Deler av programmet samkjares med Havforsuringsprogrammet for a utnytte data
mer effektivt. Ved a kombinere overvakingsprogrammer for vann og supplere med
utvalgte stasjoner og parametere, gker kunnskapen om klimaendringenes effekt pa
akvatiske gkosystemer.

Utfordringer og behov for videreutvikling

Det er definert og testet 30 naturtyper, men kartlegging av dypvannsomrader
gjenstar. Handbok 19 (Klassifiseringsveileder for vann under vannforskriften), som
har vaert gjeldende siden 2023, dekker ikke alle naturtyper tilstrekkelig. Dette skaper
behov for re-kartlegging av blant annet alegras og korallforekomster. Programmet
har ogsa identifisert behov for bedre oppfalging av tangsamfunn, og for fremmede
arter mangler det tilstrekkelig metodikk og standarder for systematisk kartlegging.

Nokkelpunkt

» Nasjonalt program som overvaker gkosystemer i alle fylker med kystlinje

* Miljedirektoratet har overordnet ansvar, og programmet gjennomfares i 4-5
arlige sykluser

+ Fullfinansiert av Miljedirektoratet som en del av statlig miljgovervakning

+ @kosystemovervakning med kombinasjon av feltmetoder og laboratorieanalyser

» Dataene brukes til utvikling av klassifiseringssystemet under
vannforskriften og rapporteres til Vannmiljg og internasjonale fora

+ Lenke til programmet



https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-arealplanlegging/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/ferskvann-hav-og-kyst/okokyst/
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-arealplanlegging/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/ferskvann-hav-og-kyst/okokyst/

2.2.5 Erfaringsdeling COASTWATCH

Overvakningsprogrammer

COASTWATCH

Utviklingen av ny teknologi krever investering, men overvakning av starre omrader og lavere utslipp er

noen gevinster

Coastwatch har sarlig fokus pa ny teknologi og lgsninger for datapresentasjon.
Programmet dekker bade kartlegging og overvakning av kystomrader, med mal om a
gi bedre beslutningsgrunnlag for arealplanlegging og miljaforvaltning.

Statsforvalteren har papekt at det ofte mangler tilstrekkelig informasjon nar
kommunene skal sette av areal til havbruksanlegg i sjgarealplanene. Derfor er
kartlegging av naturverdier og miljatilstand en forutsetning far overvakning kan
starte, og det er her Coastwatch gnsker a ha fokus.

Organisering og styring

Programmet gjennomferes i hovedsak i egen regi av Havforskningsinstituttet (HI),
med ansvar for planlegging, datainnsamling og analyse. Det samarbeides med
utvalgte forskningsinstitusjoner og teknologipartnere, primaert knyttet til
metodeutvikling og teknologisk stgtte. Bruken av underleverandgrer er begrenset,
men samarbeid med aktgrer som Kongsberg gir tilgang til avansert teknologi,
herunder ekkolodd, sonar og robotikk, noe som programmet ser stor verdi i.

Finansiering

Programmet inngar i et bredt overvakingsarbeid med en estimert totalramme pa 500-
600 millioner kroner arlig. Programmet skal bidra til mer kostnadseffektive lgsninger
sammenlignet med tradisjonelle forskningstokt, med lavere COz-avtrykk og starre
dekningsomrader. Utvikling av autonome plattformer og nye metoder er en del av
strategien for a redusere kostnader og gke effektiviteten.

Metodisk tilnaerming

Overvakningen kombinerer klassiske metoder med ny teknologi. Dette inkluderer
bruk av ROV og autonome undervannsfarkoster utstyrt med sensorer, sonar og
kamera for bilde- og videoanalyse. Ubemannede fartay trekkes frem som noe som
blir mer relevant i fremtiden sammen med DNA-baserte metoder og Kl-assistert
bildeanalyse som er under utvikling og vil bli viktige verktay for bade blatbunn og
vannsgyler.

Overvakningstokt gjennomfares én gang i aret langs hele kysten, med varighet pa
rundt 40 dagn, mens dynamiske parametere som naeringssalter krever hyppigere
prevetaking i aktive sesonger som under oppblomstringer. Hl har ogsa utviklet en
folkeforskningsapp for akutt overvakning, som algeoppblomstring og
perlesnormanetangrep som programmet ogsa drar nytte av.

Programmet legger stor vekt pa standardisering av metoder og integrasjon av data
fra ulike leverandgrer for a sikre kvalitet og sammenlignbarhet.

Nokkelpunkt

+ Programmet fokuserer pa a drive kostnadseffektivitet, starre
dekningsomrader og lavere CO2-avtrykk til alle
overvakningsprogrammer

+ Fremtidige overvakningsprogrammer burde bruke mer molekylare
metoder (DNA) og Kl-baserte bildeanalyser

+ Standardisering av metoder er et sentralt prinsipp for a sikre
sammenlignbare data pa tvers av akterer

* Lenke til programmet



https://www.hi.no/resources/Frode-Vikebo_HI_Fjord-i-Nord-2019.pdf
https://www.hi.no/resources/Frode-Vikebo_HI_Fjord-i-Nord-2019.pdf

2.2.6 Erfaringsdeling SEAPOP

Overvakningsprogrammer

SEAPOP

Bred offentlig finansiering som muliggjer langsiktig nasjonal overvakning av sjefugl

SEAPOP (SEAbird POPulations) er et nasjonalt overvaknings- og kartleggingsprogram
for sjefugl som ble etablert i 2005. Programmet viderefarer nasjonal overvakning av
sjofuglbestander som ble initiert i 1980.

Formalet er a gi langsiktig kunnskap om bestandsutvikling, overlevelse og gkologiske
forhold hos norske sjafuglbestander. Programmet skal kunne skille mellom
bestandsendringer forarsaket av menneskelig aktivitet og naturlige variasjoner, og gir
grunnlag for forvaltning, konsekvensutredninger og arealplanlegging.

Organisering og styring
Programmet ledes av en styringsgruppe med representanter fra flere direktorater og
departementer, der Miljadirektoratet har en sentral rolle og leder arbeidet.

Gjennomfgringen skjer gjennom arlige kontrakter med Norsk institutt for
naturforskning (NINA) som hovedutfarer, i tett samarbeid med Norsk Polarinstitutt.

SEAPOP er organisert slik at delprosjekter kartlegges og prioriteres arlig. Dette gir
fleksibilitet til & justere innretning og innsats i takt med nye behov, endrede
rammevilkar og utvikling i kunnskapsgrunnlaget.

Finansiering
Programmet finansieres av flere departementer og direktorater, blant annet Klima-
og miljedepartementet, Miljodirektoratet og Energidepartementet.

Det samlede budsjettet utgjer flere titalls millioner kroner arlig. Hoveddelen av
midlene gar til feltarbeid, forskere og avansert utstyr til bruk i arktiske og marine
omrader. | tillegg kommer kostnader knyttet til feltarbeid pa fastlandet.
Mgateaktivitet handteres utenfor det ordinaere programbudsjettet.

Programmet har ingen fastsatt sluttdato, men vurderes og justeres arlig i forbindelse
med budsjettprosesser.

Metodisk tilnaerming

SEAPOP dekker om lag 15-20 ngkkellokaliteter langs norskekysten. Overvakingen
omfatter sentrale parametere som overlevelse, reproduksjon og bestandskvalitet, og
har avdekket bade variasjoner og avvik som gir verdifull innsikt i gkosystemenes
tilstand.

Metodikken kombinerer manuell datainnsamling og automatiserte lgsninger, inkludert
tokt, tellinger, transekter og fysiske observasjoner. Programmet benytter avansert
feltteknologi tilpasset krevende forhold, som droner, flytelling, GPS- og
kameraloggere, biotelemetri og annet spesialisert utstyr.

Metodene videreutvikles kontinuerlig for a mate nye behov, blant annet knyttet til
klimaendringer og gkt aktivitet til havs, som havvindutbygging.

Nokkelpunkt

» Nasjonalt overvakningsprogram for sjafugl langs norskekysten

» Organisert gjennom en styringsgruppe med representanter fra
offentlige aktgrer og gjennomfering via kontrakter med fagmiljger

» Statlig finansiert av flere departementer og direktorater

» Overvakningen kombinerer bade manuelle metoder og automatiserte
lgsninger

* Lenke til programmet



https://seapop.no/
https://seapop.no/
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Overvakning av
Trondheimsfjorden

3.1 Overvakning i Trondheimsfjorden i dag

Bred overvakning fra forsknings- og forvaltningsakterer gir et omfattende datagrunnlag

Trondheimsfjorden er et stort og komplekst fjordsystem med hgy gkologisk og
samfunnsmessig verdi, pavirket av bade naturlige forhold og aktiviteter som
forskning, rekreasjon, transport, landbruk, byomrader og havbruk.

Det foregdr i dag omfattende overvakning gjennom flere parallelle programmer
som sammen gir et bredt datagrunnlag om fjordens tilstand.

Gjennom Trondheimsfjordprosjektet har Trgndelag Fylkeskommune gjennomfart en
overvakning av alegras i 2024, i 2025 ble det gjennomfart en omfattende overvakning
av vannmassene med fokus pa eutrofiering. | tillegg er det planlagt nye
overvakningsprosjekt for 2026, da fylkeskommunen ansker a vaere en sentral akter i
overvakning som gir forvaltningsrettet kunnskap om fjordomradene.

Trondheim som nasjonal knutepunkt for havteknologi

OceanlLab/FjordLab, gjennom NTNU og SINTEF, har etablert avansert
forskningsinfrastruktur med autonome bgyer, sensornettverk og sanntidsmalinger, og
skal innga som en integrert del av det kommende Norsk havteknologisenter.

NTNUs forskningsfartey R/V Gunnerus gjennomfarer regelmessige forskningstokter i
fjorden, og brukes aktivt i student- og forskningsprosjekter. Som del av NTNU Hav og
kyst - utvikles Trondheimsfjorden som ett av tre nasjonale fokusomrader for
utforskning og overvakning av fjordsystemer. Malet er a utvikle teknologibaserte
overvakningsmetoder og lgsninger med hay overfgringsverdi til andre fjordsystemer
langs norskekysten.

Nasjonale overvakningsprogrammer dekker viktige gkologiske komponenter
Havforskningsinstituttet gjennomfarer regelmessige brislingtokt i Trondheimsfjorden,
som gir data om pelagiske fiskebestander og deres utbredelse. Disse toktene er en
del av instituttets nasjonale overvakningsprogram.

@kokyst-programmet, som er et nasjonalt program for overvakning av vannkvalitet i
kystomrader, har etablert flere faste stasjoner i og rundt Trondheimsfjorden.*
Vannmasser overvakes og det gjennomfares malinger av naeringssalter,
planteplankton, hydrografi og andre vannkjemiske parametere.

| tillegg overvakes viktige habitater: Alegrasenger ved Serhamna, Leksvik og
Sundsbukta for a falge utviklingen i disse sarbare oppvekstomradene, blgtbunnsfauna
i Stjgrdalsfjorden og indre Trondheimsfjord for a vurdere miljgtilstand pa dypere
omrader, og makroalger ved Folafoten og Skomakaren som indikatorer pa
vannkvalitet i strandsonen.

Det gjennomfares ogsa flere faste sjafuglregistreringer av blant annet BirdLife, NINA
og Statens naturoppsyn (SNO) i Trondheimsfjorden som gir verdifull kunnskap.

Resipientundersgkelser dokumenterer miljoeffekter av utslipp

Det resipientundersgkelser i henhold til vannforskriften for a dokumentere
miljoeffekter av kommunale avlgpsutslipp og industrivirksomhet. Disse
undersgkelsene er palagt av myndighetene og utferes regelmessig for a sikre at
utslipp holder seg innenfor fastsatte grenseverdier og ikke fagrer til uakseptabel
miljgpavirkning. Flere kommuner rundt fjorden, inkludert Trondheim, Stjerdal og
Orkland, gjennomfarer slike undersgkelser ved sine utslippspunkter.
Industriovervakning utferes av bedrifter med utslippstillatelser og omfatter bade
vannkjemi, bunnfauna og i noen tilfeller ogsa fisk og skalldyr.

Samordning kan gi bedre ressursutnyttelse

Til sammen utgjer disse overvakningsaktivitetene et omfattende datagrunnlag for
Trondheimsfjorden, men de er i stor grad utviklet uavhengig av hverandre og med
ulike formal. Dette gir muligheter for bedre samordning og mer effektiv utnyttelse av
ressurser.

*Stasjoner for @kokyst-programmet er hentet fra @kokyst - DP Norskehavet Sgr, Arsrapport 2024.



3.1.1 Aktiviteter i Trondheimsfjorden

. OceanLab/Fjordlab forskningsbgye - Munkholmen
. OceanLab/Fjordlab forskningsbaye - Ingdalen
. SINTEF Sealab - Bratterkaia

. Brislingtokt Havforskningsinstituttet - Trondheimsfjorden

@kokyststasjon vannmasser - Trondheimsleia,
Biologisk stasjon, Valset, Djupfest, Frohavet Sar

6 . Okokyststasjon alegras - Serhamna, Leksvik,
Sundsbukta

7 @kokyststasjon blgtbunn - Stjerdalsfjorden,
Trondheimsfjorden indre (t.o.m 2023)

. @kokyststasjon makroalger -
Folafoten, Skomakaren
Industriovervakning ’/

&
) Resipientundersgkelser
kommunale avlgpsutslipp
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3.2 Overvakning av de 11 fagomradene
Intervjuer med fageksperter danner grunnlag for prioriteringer

Dette delkapittelet gir en samlet gjennomgang av de elleve fagomradene, slik de er
definert i Kunnskapsstatus Trondheimsfjorden. Mens forrige delkapittel beskrev
pagaende overvakningsaktiviteter, gar denne gjennomgangen i dybden pa hvert
enkelt fagomrade for a identifisere mangler og prioritere fremtidige tiltak.

For hvert fagomrade er det gjennomfart kvalitative intervjuer med utvalgte
ressurspersoner med relevant faglig og praktisk erfaring fra overvakning av de 11
fagomradene Trondheimsfjorden. Formalet har vaert a supplere det eksisterende
kunnskapsgrunnlaget med oppdatert innsikt i status, utfordringer og behov knyttet til
videre kunnskapsutvikling og overvakning.

Basert pa intervjuene er det gjort en systematisk vurdering av ressurspersonenes
anbefalinger for egnede metoder, teknologier og datainnsamling innen hvert
fagomrade. Videre er det identifisert mulige kunnskapshull, bade nar det gjelder
manglende data, metodiske begrensninger og behov for bedre koordinering mellom
eksisterende initiativer.

For hvert fagomrade presenteres forslag til prioriterte tiltak for en oppstartsfase.
Tiltakene er vurdert ut fra faglig relevans, gjennomfarbarhet og forventet nytte, og
det er gitt grove kostnadsanslag som starrelsesordener. Hvert fagomrade falger
samme struktur: navaerende status, identifiserte kunnskapshull, anbefalte metoder
og prioriterte tiltak med kostnadsanslag.

Gjennomgangen danner grunnlag for en samlet vurdering av behov og prioriteringer
pa tvers av fagomradene, og vil innga i anbefalingene for en helhetlig
overvakningsstrategi for Trondheimsfjorden.




3.2.1 Fisk, maneter og plankton

Overvakning av

Trondheimsfjorden

Fisk, maneter og plankton

Samordning gir kostnadseffektiv overvakning av nekkelkomponenter i fjorden

Fisk, maneter og plankton er ngkkelkomponenter i Trondheimsfjordens gkosystem.
Endringer i disse gruppene har stor betydning for naeringskjeder, biodiversitet og
bestander av arter som eksempelvis torsk og sild. Plankton utgjer grunnlaget for hele
naeringsnettet og er derfor avgjgrende for gkosystemets stabilitet. | tillegg huser
fjorden genetisk unike fiskearter, og gkningen av maneter som kronemanet er blant
annet satt i sammenheng med nedgangen i torskebestanden. En samordnet
overvakning av disse komponentene gir bedre ressursutnyttelse og mer robuste data
om tilstand og trender i fjorden.

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag

Overvakningen bgr bygge pa en kombinasjon av metoder. Hydrografisk
grunnmonitorering, omtalt som «temperaturen pa fjorden», er den mest
kostnadseffektive innsatsen og bar etableres som faste tidsserier for salt, oksygen og
temperatur i fjordens tre hovedbassenger. Traling gir direkte data om fisk og store
maneter, mens eDNA gir bred informasjon om artsmangfold, inkludert sma arter og
plankton. ROV og undervannskamera gir visuell dokumentasjon i omrader med hay
diversitet og kan kombineres med vannprgver fra ulike dyp. Nye teknologier som
genetiske analyser, on-site DNA-screening og Al-basert bildeanalyse gir mulighet for
raskere og mer presis overvakning. Folkeforskning, for eksempel rapportering fra
fritidsfiskere, kan vurderes som et supplement. Denne kombinasjonen gir robuste
data og kan designes smartere enn svaert kostbare, lange tidsserier, blant annet ved
a supplere med malrettede kartlegginger og studentprosjekter.

Det bar utvikles standardiserte protokoller og vurderes samarbeid med nasjonale
overvakningsprogrammer for a inkludere ytre deler av fjorden, som Fragya og Hitra.
NTNU har en samarbeidsavtale med Havforskningsinstituttet om farteytid, og
fiskeovervakingen ber koordineres med deres nasjonale programmer i
Trondheimsfjorden for a sikre synergieffekter.

Prioriterte tiltak for oppstart

+ Etablere hydrografisk overvakning i tre bassenger og overvake tareskog med
indikatorarter som smasei og tangkutling.

* Genetisk og artsmessig status for torsk, sild og sei bar kartlegges, samtidig som
eDNA tas i bruk for maneter og plankton.

» Utvikling av genetiske markarer og referansebibliotek. Feltarbeid kan suppleres
med ROV og kameradata.

Bearbeiding av NTNUs upubliserte langvarige datasett, bar prioriteres da dette gir et
kostnadseffektivt grunnlag for trendanalyser. | tillegg finnes biologisk materiale som
otolitter som kan gi historisk informasjon om bestandsutvikling. Planktonovervaking
ber samkjgres med pagaende aktivitet, hvor NTNU allerede gjennomfarer
innsamlinger knyttet til undervisning. Arbeidet kan utfares gjennom
studentprosjekter eller ved bruk av kunstig intelligens for effektiv bearbeiding.

De foreslatte tiltakene vil gi et solid og kostnadseffektivt grunnlag for a forsta
utviklingen i fjordens gkologiske tilstand, og kan bygges ut over tid.

Kostnadsniva

Et samlet overvakingsprogram for fisk, maneter og plankton bar inkludere
hydrografiske malinger, eDNA-analyser, traling og ROV-undersgkelser. Ved a kombinere
tokt og utnytte eksisterende infrastruktur kan kostnadene reduseres.

Totalrammen anslas til 2,1-3,5 millioner kr per ar, avhengig av omfang og hyppighet.

0 mill. 2 mill. 4 mill.




3.2.2 Makroalger og alegras

Overvakning av

Trondheimsfjorden

Makroalger og alegras

Overvakning av makroalger og alegras kan gi tidlige signaler om endringer i fjordens gkosystem

Makroalger og alegras utgjer ngkkelkomponenter i Trondheimsfjordens gkosystem.
Disse habitatene gir viktige gkologiske funksjoner som karbonlagring,
oppvekstomrader for fisk og skjul for et stort antall arter. Endringer i disse
systemene pavirker biodiversitet, vannkvalitet og fjordens evne til a motsta
belastninger fra klimaendringer og menneskelig aktivitet. Feltarbeid for kartlegging
av alegras sommeren 2024 viste at presisjonen i eksisterende registreringer var for
variable til & bygge videre pa. Flere lokaliteter med registrert alegras var
feilplassert, og konklusjonen var at overvakningen ma starte fra et nullpunkt med nye
referansedata. Alegrasenger og tareskog har svaert hey forvaltningsverdi, og
overvakingsdata gir indikatorer pa fjordens tilstand og beslutningsgrunnlag for
treffsikre tiltak med hgy kost-nytte.

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag

Overvakningen bar baseres pa en kombinasjon av feltarbeid, visuell dokumentasjon
og automatiserte malinger. For alegras anbefales etablering av faste
referansepunkter for nedre voksegrense og arealutbredelse, kombinert med
droppkamera for dokumentasjon. Droppkamera gir vesentlige kostnadsbesparelser
sammenlignet med dykking, og metodikken er enkel a gjennomfare. Kontinuerlig
logging av lys og temperatur samt vannpragver for naeringsstoffer og forurensning gir
stotteparametere som gjar det mulig a forklare variasjoner og skille mellom naturlige

Prioriterte tiltak for oppstart

Gjennomfear en kartlegging for a farst fa oversikt over forekomster.

Etablering av 7-10 lokaliteter spredt i fjordsystemet for a gi representative data
for bade alegras og makroalger.

Farste 2-3 ar bar ha 5-6 besgk per ar for a kartlegge sesong- og
mellomarsvariasjon, der hovedmaling foregar i august-september nar alegraset
star pa hoyden av vekstsesongen.

Videre kan hyppigheten reduseres til 2-3 besgk per ar. Arealutbredelse kan
males pa vinterstid.

Det begr installeres sensorer for lys, temperatur og sedimentering, og vannprgver
bar tas for naeringsstoffer og forurensning.

Data ma lagres i Naturbase og Vannmiljg med skriftlig rapportering som
supplement, og pa sikt bar det vurderes a etablere en levende database for
tidsserier og visualisering.

Kostnadsniva

Programmet begr ha faste referansepunkter, droppkamera, visuell kartlegging og
kontinuerlig logging av lys og temperatur, samt vannpregvetaking. Oppstartskostnaden
er anslatt til ca. 300 000 kroner, og de arlige driftskostnadene ligger rundt 400 000
kroner.

og menneskeskapte pavirkninger.

Makroalger overvakes gjennom visuell kartlegging og undervannskamera, med
mulighet for genetiske analyser og eDNA for artsregistrering. Overvakning av tareskog
er sarlig viktig fordi disse habitatene, fungerer som indikatorer pa okologisk tilstand
og gir grunnlag for vurdering av fiskens leveomrader. Kombinasjonen av disse
metodene gir et robust kunnskapsgrunnlag og kan tilpasses for a redusere kostnader,
blant annet ved samkjgring av tokt og bruk av eksisterende infrastruktur.

Totalrammen anslas til 700 000 kr fagrste ar og 400 000 kr per ar deretter.

0 mill. 2 mill. 4 mill.



Overvakning av

Trondheimsfjorden

Kaldtvannskoraller

3.2.3 Kaldtvannskoraller

Spesialiserte metoder muliggjer effektiv kartlegging av kaldtvannskoraller

Kaldtvannskoraller utgjer et kritisk habitat i Trondheimsfjordens gkosystem. Disse Prioriterte tiltak for oppstart

strukturene gir viktige gkologiske funksjoner, som stabilisering av bunnsubstrat og - Oppstarten bar fokusere pa rask etablering av en baseline gjennom visuell

bidra.ng til biodiversiteF : Koora'llre\‘/ funggrer som hotspots for biologi'sk mangfp \d os er overvakning pa faste stasjoner og parallell utplassering av sensorer for fysiske
saerlig sarbare for fysisk pavirkning, klimaendringer og sedimentering. Endringer i parametere

korallforekomst pavirker fjordens evne til a opprettholde gkologisk balanse og motsta .
belastninger fra menneskelig aktivitet. En overvakning av kaldtvannskoraller gir * Etablere strukturert samarbeid med dykkermiljgene for overvakning.

grunnlag for a forsta langsiktige trender og effekter av pavirkning. + Kartleggingen bar gjennomfares i fjordens tre bassenger og omfatte bade

terskelrev og bassengrev, med tre stasjoner per basseng der bade verneomrader

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag og omrader utenfor vern inkluderes for a fange variasjon i pavirkning.

Overvakning av kaldtvannskoraller er krevende pa grunn av stor dybde og komplekse

operative forhold. Korallene forekommer hovedsakelig dypere enn 100 meter, noe * Langsiktig ber nye metoder som lydteknologi og automatisert bildeanalyse
som gjer fjernstyrte undervannsfarkoster (ROV) til en ngdvendig metode. Store ROV- utvikles og standardiseres gradvis etter hvert som baseline og tidsserier
er brukes ved pravetaking og detaljert kartlegging, men prgvetaking er mer etableres.

destruktivt enn visuell overvakning og bar begrenses. Mindre ROV-er kan gjennomfare
regelmessige transekter for a bygge robuste tidsserier, men krever ngye planlegging

med hensyn til strem og tidevann. Dykking er ikke egnet som hovedmetode, bade av Samarbeid med NTNU og SINTEF (modellering), Havforskningsinstituttet og NINA
sikkerhets- og kostnadshensyn, men lokale dykkermiljoer er en betydelig ressurs pa (koraller), kommuner, Statsforvalteren og lokale dykkermiljoer kan gi god tilgang til
gruntliggende korallforekomster (25-50 m dyp). Det finnes allerede omfattende utstyr, kompetanse og lokal innsikt.

video- og bildemateriale innsamlet av dykkere, og engasjementet i disse miljgene er
stort. Dykkermiljgene kan ogsa bista med a plassere ut enkle sensorer og loggere pa
kjente lokaliteter der forholdene ligger til rette for det. Et overvakingsprogram inkluderer visuell dokumentasjon med ROV, in-situ sensorer og
begrenset prgvetaking. Kostnaden er hgy pa grunn av behov for starre fartgy og ROV.

Kostnadsniva

Det anbefales a etablere faste lokaliteter for visuell overvakning, basert pa
fotografering og filming av definerte transekter, kombinert med in situ-sensorer for
kontinuerlige malinger av temperatur, salinitet, oksygen, stremforhold og
sedimentering. | tillegg kan lydteknologi (soundscape) testes, en ikke-invasiv og

Totalrammen anslas til om lag 4-5 millioner kr farste ar og 2-3 millioner kr per ar
deretter avhengig av omfang og samarbeid.

kostnadseffektiv metode. Kamera-baserte malinger av polyppaktivitet in situ er — ] _
lovende, men metoden ma videreutvikles. Passive akustiske systemer (PAMS) er '
demonstrert i laboratorier og kan pa sikt brukes. Automatisert bildeanalyse ved hjelp 0 mill. 2,5 mill. 5 mill.

av Kl kan bidra til mer effektiv databehandling nar tilstrekkelige datasett er etablert.



3.2.4 Sjefugl

Effektiv overvakning av sjafugl krever samarbeid

Overvakning av sjafugl i Trondheimsfjorden bar gjennomfgres med flere metoder for
a kartlegge bade hekkebestander og overvintrende arter. £rfugl fremheves som en
nokkelart fordi den bade hekker og overvintrer i omradet, og gir indikasjon pa
gkosystemets tilstand. Etter apningen av moloen ved Tautra har bestandene av
fiskemake og hettemake gkt betydelig, mens aerfuglbestanden har fortsatt a avta.
Nedgangen kan skyldes flere faktorer som matmangel, drukning i fiskegarn,
forgiftning og predasjon. Arsakene er ikke entydige og krever bedre overvakning for a
forsta sammenhengene.

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag

Det finnes allerede etablerte aktiviteter som bgr viderefares og styrkes. En
langtidsovervakning ber trekke inn Birdlife sin vintertelling av overvintrende sjafugl
som utfares arlig. Flytellinger av hekkende arfugl gjennomfares i mai av NINA og gir
verdifull kunnskap om hekkebestanden. | tillegg utfgrer Statens naturoppsyn (SNO)
batturer tidlig i juli for a registrere voksne arfugl og unger, samt overvakning av
hettemake med drone pa Tautra. Disse aktivitetene ber opprettholdes som faste
elementer i overvakingen.

Viltkamera har tidligere vaert brukt pa Tautra for a falge ruging og ungenes
overlevelse, men dette ble ikke viderefert i 2025. Metoden gir svaert verdifulle data
og bar gjenopptas. Det anbefales ogsa a utvide tellingene av fiskemake til a dekke
hele Tautra, samt & gjennomfare arlige registreringer av hekkende vadere pa
Rinnleiret, som har lange tidsserier og stor betydning for a forsta
bestandsutviklingen.

GPS-merking av arfugl-hunner trekkes frem som et prosjekt som kan gi innsikt i
adferd og energibruk, men dette bar planlegges som et starre, ikke arlig tiltak.
Vintertellinger av overvintrende arter gir et bredt datagrunnlag og har en lang
tidsserie, men resultatene er vanskeligere a tolke fordi fuglene kan komme fra andre
omrader. Det anbefales a viderefgre vintertellingene, men med bevissthet om
metodens begrensninger.

Overvakning av

Trondheimsfjorden

Sjofugl

Prioriterte tiltak for oppstart

» Viderefgre flytellingene av hekkende aerfugl.

+ SNOs batturer tidlig i juli for registrering av voksne arfugl og unger.
 Gjenoppta viltkameraovervakning pa Tautra.

« Arlige registreringer av hekkende vadere pa Rinnleiret.

+ Vintertellingene bgr vurderes viderefort for a bevare tidsserien. Disse tiltakene
gir et kostnadseffektivt og lokalt relevant kunnskapsgrunnlag for a forsta
utviklingen i sjgfuglbestandene og fjordens gkologiske tilstand.

 Droneovervakning er effektiv for koloniovervakning, spesielt for hettemake og bar
fortsette.

» GPS-merking planlegges som et langtidsprosjekt, dersom midler er tilgengelig.
Ringmerking foregar allerede i stor skala og bar fortsette.

Kostnadsniva

Overvakingsprogram for sjafugl bar omfatte telling av fiskemake, registrering av
hekkede vadere og undersgkelser av arfugl. Telling pa Storholmen koster ca. 16 000
kroner, utvidet telling pa Tautra 60 000 kroner, registrering av vadere pa Rinnleiret 30
000 kroner, og aerfuglundersgkelse med viltkamera og bildeanalyse til ca. 200 000
kroner. GPS-merking er ikke medregnet na, men kan vurderes i fremtiden.

Totalrammen variere med metode og omfang, men anslas til 100 000-300 000 kr per ar.

0 mill. 2 mill. 4 mill.



Overvakning av

Trondheimsfjorden

Sjoarret

3.2.5 Sjearret

Langsiktige tiltak kan styrke forvaltningen av sjgarretbestanden

Sjearret er en ngkkelart i Trondheimsfjorden og har stor gkologisk og samfunnsmessig Prioriterte tiltak for oppstart

betydning. Arteq er anadrom. Den tilbring.er.de farste leveareneci fgrskyann mens - Etablering og drift av en felle for eksempelvis Graelva.
den som voksen i stor grad oppholder seg i fjordsystemet. Overvakning i ferskvann er )
enklere enn i fjorden, og gir verdifull kunnskap om bestandens utvikling og » Vannprevetaking for overvakning av sykdom og parasitter i vassdrag.

helsetilstand. Det har hittil veert mangelfulle data fra fjorden. * Integrer data om naeringstilgang (eks. brisling), samt kunnskap fra de andre

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag fagomradene pa eksempelvis predasjon pa torsk og sei.

Overvakning i elv er enklere og mer kostnadseffektiv enn i fjorden. Det foreslas + Utvikling av fjordovervakning basert pa telemetri.
derfor a velge ett yasscjrag for in.tensiv overvakning, for eksempel Graelva, som har - Samarbeid med frivillige miljger, for eksempel aktive fiskeklubber.
en starrelse som gjer tiltakene gjennomfarbare og kostnadene moderate. Tiltaket
innebaerer etablering av en fangstfelle som registrerer all fisk pa vei opp og ned i For & sikre faglig kvalitet og langsiktighet bar programmet utvikles i samarbeid med
vassdraget, kombinert med merking av levende fisk for & folge tilbakevandring. forskningsmiljger som NINA og NTNU, som har erfaring fra omfattende

. . . . ) langtidsprosjekter, og samtidig involvere frivillige og lokale aktarer for a oppna
Det finnes allerede omfattende forskning pa sjoerret i ferskvannsfasen, og flere kostnadseffektiv drift og bredt eierskap til tiltakene.

overvakingsprogrammer er etablert i regionen. | Verdal har NMBU gjennom langvarig
overvakning av lokale bekker bygget opp et betydelig datagrunnlag. Samtidig er det
bred enighet om at kunnskapen om sjaggrretens liv i saltvann fortsatt er begrenset.

Overvakning i fjorden er mer krevende, men kan suppleres med data fra andre
eksisterende programmer. Brislingovervakning gir indirekte, men relevant , Et overvakingsprogram for sjeerret ber inkludere en felle, samt overvakning av sykdom
informasjon om sjgerretens naringsgrunnlag. Det er ogsa muligheter for samarbeid og parasitter gjennom vannprevetaking og analyser hos Veterinaerinstituttet.

med lokale fiskeklubber og frivillige for innsamling av biologiske prover, noe som kan Kostnaden for opprettelse av felle er anslatt til ca. 1,5 millioner kroner, med arlige
redusere behovet for kontinuerlig bemanning og bidra til okt geografisk dekning. driftskostnader pa rundt 500 000 kroner. Overvakning av sykdom og parasitter har en
NTNU har de siste arene gjennomfart studier pa sjeerretens fjordbruk og har pekt pa arlig kostnad pa ca. 100 000 kroner. Kostnader for telemetri er ikke medregnet.

telemetri som et sentralt verktay for a redusere dagens kunnskapshull. De har na en
prosjektskisse for systematisk kartlegging av sjearret i Trondheimsfjorden ved hjelp

av akustisk telemetri, med planlagt oppstart kommende var. En slik satsing vil kunne :
gi ny innsikt i hvordan fisken bruker ulike fjordomrader gjennom sesongen, og hvilke — ' _
stressfaktorer som pavirker overlevelse. 0 mill. 2 mill. 4 mill.

Totalrammen anslas til om lag 1,5 millioner kr farste ar og 600 000 kr per ar deretter.




3.2.6 Blgtbunn

Overvakning av

Trondheimsfjorden

Blatbunn

Systematisk kartlegging av blatbunn styrker kunnskapen om fjordens tilstand

Blgtbunnsfauna gir viktig informasjon om gkologisk tilstand og pavirkning fra organisk
belastning, eutrofiering og miljagifter. | Trondheimsfjorden har tilstanden stort sett
vaert god, med unntak av enkelte punktutslipp og poller. Samtidig ma overvakningen i
starre grad fange opp naturtap og effekter av arealendringer, saerlig med pagaende
utbygginger i fjorden som ved Norske Skog og Hellstranda. Det gjelder ogsa behovet
for bedre kunnskap om gjenvaerende elvedelta og deres betydning for gkosystemet.

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag

Tradisjonelt har overvakningen vaert basert pa standardisert grabbpravetaking av
bunnfauna og sedimentkjemi. Der tidsserier finnes, viser de stabil eller forbedret
tilstand. Disse metodene gir god informasjon om artssammensetning, biomasse,
indikatorarter og forurensning. En vesentlig utfordring er at metodikken i stor grad er
utviklet for dypere omrader, mens grunnere blgtbunn, elvedelta og tidevannssoner,
de mest utsatte for arealendringer, ofte faller utenfor systematisk overvakning.
Dette skaper et betydelig kunnskapshull knyttet til naturtap og gkosystemeffekter.

Anbefalte metoder og overvakningsfrekvens

Det anbefales a viderefare standardisert grabbpravetaking, da dette er en metode
som inngar i Vannforskriftens klassifiseringssystem og gir informasjon om gkologisk
tilstand, kombinert med sedimentkjemiske analyser for a forsta arsakssamenhenger.
Biologiske parametere bar overvakes minst hvert tredje ar, og sedimentkjemi hvert
femte.

| tillegg bar overvakningen utvides til grunnere blatbunnsomrader og elvedelta, og
stasjonsnettverket bgr dekke gradienter fra indre til ytre fjord, inkludert omrader
pavirket av avlgp, industri, akvakultur og pagaende utbygginger. Et mer helhetlig
stasjonsnettverk som inkluderer soner med hgy arealbruk, utbyggingspress og
historisk naturtap vil gi et langt bedre grunnlag for a forsta den gkologiske
utviklingen i fjorden.

Prioriterte tiltak for oppstart

Overvakning pa stasjoner med lange tidsserier bgr prioriteres, da disse gir hgy
forvaltningsverdi og mulighet for trendanalyser.

Videre bar stasjoner nar utslippskilder, elvedelta og omrader med hay
menneskelig aktivitet kartlegges for a fange opp pavirkningsgradienter.

Kombinasjon av biologiske data og sedimentkjemi pa disse stasjonene gir
best gkosystemforstaelse.

Det anbefales a dele inn overvakningen i tre hovedomrader (indre, midtre og
ytre) for a fange opp forskjeller og gkologisk tilstand.

Det som kan vente er utvidelse til nye stasjoner i mindre pavirkede omrader og mer
avanserte analyser som DNA-metabarcoding eller hyppigere sedimentkjemiske
undersgkelser, da disse gir ekstra innsikt, men har lavere kostnadseffektivitet i
forhold til de mest kritiske overvakningsbehovene.

Kostnadsniva

Overvakning av blatbunn med grabb praver anslas til 100 000-150 000 kr per omrade
(basseng), totalt 300 000-450 000 kr per overvakningsrunde. | tillegg vil det palgpe
ekstra kostnader de arene sedimentkjemiske analyser gjennomfares.

Totalrammen anslas til om lag 300 000-450 000 kr per ar.

4 mill.

0 mill. 2 mill.



Overvakning av

Trondheimsfjorden

Menneskelig pavirkning og
miljogifter

3.2.6 Menneskelig pavirkning og miljegifter

Overvakning av miljegifter, utslipp og fremmede arter gir viktig informasjon om menneskelig pavirkning

pa fjordens gkosystem

Trondheimsfjorden pavirkes av flere menneskeskapte kilder, inkludert kloakk- og
punktutslipp, industri, skipstrafikk og avrenning fra land. Miljegifter utgjer et
skiftende risikobilde der bade kjente og nye forbindelser ma overvakes gjennom
fleksible og oppdaterte metoder.

Metoder som gir best mulig kunnskapsgrunnlag

Overvakning bar bygge pa vannprever med kjemiske analyser, supplert med
biologiske praver av ngkkelarter som brosme for a avdekke akkumulering i dype
omrader. For fremmede arter anbefales eDNA kombinert med planteplanktonpraver
og begroingsplater.

«Non-target screening» via massespektrometri gir mulighet til a identifisere nye
miljogifter i etterkant nar overvakingslister endres. Eksisterende infrastruktur som
TBS-sensorer og SINTEF Oceans installasjoner bgr brukes aktivt for kalibrering og
kontinuerlige malinger. En sentral utfordring er datatilgang og manglende struktur,
og det er behov for et felles system som samler og organiserer bade nye og historiske
data.

Fremtidige metoder og anbefalt frekvens

Det anbefales a gjennomfare arlige vannpraver for miljegifter pa utvalgte stasjoner,
mens biologiske praver fra brosme tas hvert 2.-3. ar. eDNA-overvakning av fremmede
arter bar utfgres arlig for tidlig deteksjon. Overvakning av kloakk- og punktutslipp
bar prioriteres og styrkes gjennom datatilgang fra akterer med utslipp.
Trondheimsfjorden bar inkluderes i nasjonale programmer for fremmede arter.
Samarbeid med NINA, HI, NIVA, SINTEF og NTNU er avgjerende for gjennomfaring.

Prioriterte tiltak for oppstart

+ Vannprgver for miljggiftanalyse pa et utvalg av stasjoner.
« Brosmepraver for maling av miljggifter, hvert 2-.3. ar
+ Arlig eDNA-overvakning pa 12 lokaliteter.

« Prioritere overvakning av punktutslipp og kloakkutslipp, inkludert innhenting av
data fra relevante aktgrer.

» Arbeide for at Trondheimsfjorden inkluderes i nasjonale programmer for
overvakning av fremmede arter.

Trondheimsfjorden bar innlemmes i nasjonale overvakningsprogrammer, og
samarbeidet med forskningsmiljgene videreutvikles, inkludert prosjekter som
AMBIOS for integrert eDNA- og sensorbasert kartlegging.

Kostnadsniva

Et overvakningsprogram for miljegifter og menneskelig pavirkning inkluderer
vannpraver med miljggiftanalyse samt eDNA-basert overvakning. Kostnaden for
vannprgver med miljggiftanalyse er anslatt til ca. 600 000 kroner arlig. eDNA-
overvakning av menneskelig pavirkning har en arlig kostnad pa ca. 108 000 kroner for
12 lokaliteter.

Totalrammen anslas til om lag 700 000 kr per ar.
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' /3.3 Innspill fra dialogma@te med fageksperter

Overvakning av
Trondheimsfjorden

Dialogmeate

Utfordringer med fragmentering, tilgjengelighet og eierskap ma lases for a lykkes for en helhetlig

overvakning

Det ble gjennomfart et dialogmate med fageksperter fra ulike fagmiljeer for a gi
innspill til hvordan en helhetlig og langsiktig overvakning bar organiseres. Ekspertene
var tydelige pa at et effektivt overvakningsprogram ma vaere apent, kontinuerlig og
etterprgvbart, med data som kan brukes aktivt av forskningsmiljger, forvaltning,
kommuner, fylkeskommunen og naeringsliv.

Tre overordnede prinsipper ble fremhevet som avgjgrende: For det farste ma
overvakningen ha et helhetsperspektiv hvor fjord og nedbegrsfelt sees i sammenheng
for a forsta pavirkningene fra landbruk, urbane omrader og havbruk. For det andre
ma programmet ha fleksibilitet for ny forskning og fungere som en attraktiv partner
for universiteter og institutter gjennom FoU-prosjekter. For det tredje ma det skapes
praktisk relevans og lokalt eierskap gjennom involvering av frivillige, skoler og
naeringsaktarer.

«Et effektiv overvdkningsprogram md vaere dpent,
kontinuerlig og etterprovbart>

Fagekspertene identifiserte fire hovedutfordringer som ma adresseres:

1. Fragmentering og manglende helhetsperspektiv

Beslutninger tas ofte lokalt uten a se hele fjordsystemet eller nabokommuners
pavirkning. Manglende syntese av data pa tvers av akterer gjgr at informasjon blir
liggende fragmentert og lite anvendelig. Dette krever interkommunal koordinering og
en helhetsstrategi som ser samspillet mellom fjord og land.

2. Datadeling og tilgjengelighet
Store mengder data fra statlige prosjekter og lepende overvakning blir liggende
utilgjengelig som "skrivebordsdata”. Utfordringen er a integrere historiske og nye data

i et felles system for a identifisere trender og malrettet tiltak. Eksisterende
databaser som Vannmiljg ma videreutvikles til a bli mer dynamiske og bedre
oppdatert for a mgte behovet for lgpende analyse og beslutningsstatte. Behovet for
en apen, dynamisk dataplattform i maskinlesbart format ble sterkt understreket.

3. Rapportfellen - data ma brukes aktivt

En stor fallgruve er at overvakingen ender som omfattende rapporter som ikke brukes
aktivt. Overvakingen ma ikke bli "blekk pa pulten”, men ma gi lapende og tilgjengelig
beslutningsstatte, ikke bare gjennom arlige eller femarige rapporter.

4, Eierskap og forankring

Det er avgjgrende a sikre forankring hos kommunene og andre akterer. Resultater ma
brukes aktivt i reguleringsplaner. Erfaringer fra Oslofjorden viser at det kan vaere
vanskelig a fa industri og landbruk med pa eierskap, noe som understreker
viktigheten av tidlig og bred involvering.

For a mate disse utfordringene ma overvakningen bygges pa apen datadeling, tydelig
eierskap og helhetlige lasninger som ser fjord og land i sammenheng.

«Qvervakingen ma ikke ende som 'blekk pa pulten’,
men brukes kontinuerlig»

o

«Beslutninger tas ofte pd kommuneniva uten d se helheten
0g uten hensyn til nabokommuners utbygging»



Overvakning av

Trondheimsfjorden

Dialogmeate
. . o o . . . .
Muligheter og lasninger som styrker bade overvakning og regional utvikling
For a mgte de identifiserte utfordringene diskuterte ekspertgruppen konkrete Forskningsmiljoer som NTNU, NINA, Akvaplan NIVA, SINTEF og
lgsninger innen teknologi, metodeutvikling og samarbeid. Sentrale temaer var Havforskningsinstituttet bar vaere sentrale partnere. Overvakningsprogrammet ma
digitale lgsninger som gir kontinuerlig datatilgang, bred involvering av fungere som en god partner for forskningsprosjekter og vare apent for ekstern
forskningsmiljger og lokalsamfunn, samt tydelig rollefordeling. Fylkeskommunen ble finansiering.

fremhevet som toneangivende kraft som legger premisser for forskning og regulering,

o . ; : Frivillig sektor og folkeforskning representerer en viktig ressurs. Fritids- og
samtidig som programmet kan generere regional verdiskaping.

yrkesfiskere, dykkermilja, skoler og studenter kan bidra med verdifulle data og skape

. . . . .. eierskap.
Nye metoder og teknologi kan realisere kontinuerlig overvakning
Digital tvilling og dataplattformer ble fremhevet som fremtidsrettet lgsninger. Naeringsliv og landbruk er utfordrende, men viktige partnere. Mindre naeringsakterer
Radata leveres direkte inn i et digitalt rammeverk som oppdateres automatisk, ikke avhengige av ren fjord har interesse av overvakning. Landbruk ma inkluderes med
som papirrapporter. Dette gir kostnadsbesparelser og kontinuerlig beslutningsstatte. fokus pa a dokumentere effekten av tiltak.

En mulig utfordring som ma lgses er a etablere mottaksapparat hos fylkeskommunen.
Veien videre for et helhetlig overvakningsprogram

Suksess vil avhenge av tydelig eierskap, kontinuerlig og apen datatilgang, samt
helhetlig design. Ved a rigge dette riktig kan prosjektet skape merverdi utover
overvakningen, med momentum for bedre forvaltning og okt regional aktivitet.

Autonome farkoster, permanente sensorer og bgyer gir sanntidsmalinger. Trondheim
har verdensledende kompetanse pa sensorsiden, og lgsninger som Ocean Lab og
Fjordlab samler allerede kontinuerlige malinger og kan forsterke et
overvakningsprogram.

Integrering av ulike datatyper krever felles struktur for bade sanntidsdata og
manuelle datasett (eks. overvakning av bunndyr og f.eks elfiske). Digitalisering av
historiske data og API-basert dataspeiling fra statlige databaser ble fremhevet som = Kunnskapsbasert beslutningsgrunnlag for alle relevante forvaltningsmyndigheter
bade r!oen.utfordrlr:ger som ma lagses, men ogsa som et enormt potensiale dersom = Kontinuerlig datatilgang hvor data brukes underveis, ikke kun i rapporter

man gjor tiltak for a lgse dem.

Identifiserte suksesskriterier for et helhetlig overvakningsprogram

= Apen radata og etterpravbarhet for flere uavhengige miljoer

Bred involvering og samfinansiering gir lokal forankring 0og mulige samarbeid . He[hetsperspektiv som omfatter bade fjord og nedbgrsfelt
Fylkeskommunen har toneangivende rolle som partner for universiteter, institutter og
kommuner, og legger premisser for forskning og regulering. Et overvakningsprogram

kan generere aktivitet innen undervisning, teknologi og naeringsliv. = Praktisk betydning for folk gjennom kommunikasjon og engasjement

= Fleksibilitet for ny forskning og evne til a vaere en god forskningspartner

= Generere aktivitet i regionen innen undervisning, teknologi og naeringsliv



Overvakning av
Trondheimsfjorden

Vannforskriften

3.4 Krav og faringer fra vannforskriften

Vannforskriften gir struktur og standarder, men fanger ikke hele bildet

Vannforskriften er Norges gjennomfgring av EUs vanndirektiv og utgjer det juridiske
rammeverket for forvaltning og overvakning av norske vannforekomster. Forskriften
stiller klare krav til miljetilstand, overvakning og tiltak, og er styrende for hvordan
overvakningen gjennomfgres av forvaltningsansvarlige myndigheter.

Fem-trinns klassifisering vurderer gkosystem og forurensning

Vannforskriften krever god gkologisk og god kjemisk tilstand for alle
vannforekomster. @kologisk tilstand vurderes ut fra biologiske kvalitetselementer
(planteplankton, makroalger, bunnfauna, fisk) stgttet av fysisk-kjemiske parametere
(naeringsstoffer, oksygen, siktdyp, salinitet, temperatur) og hydromorfologiske
forhold. Tilstanden klassifiseres i fem klasser fra svaert god til svaert darlig. Kjemisk
tilstand baseres pa prioriterte miljogifter som tungmetaller, PAH-forbindelser og
pesticider, og klassifiseres binaert som god eller ikke god.

Vannforskriften skiller mellom tre typer overvakning:
1. Basisovervakning (hvert 3.-6. ar) for a vurdere langsiktige endringer.

2. Tiltaksovervakning (arlig eller hyppigere) for vannforekomster i risiko eller der
tiltak er satt inn.

3. Problemkartlegging ved behov for a kartlegge omfang og arsaker til pavirkninger.

> Overvakningen skal falge godkjente nasjonale metoder basert pa veiledere fra
Miljedirektoratet og Havforskningsinstituttet for a sikre sammenlignbarhet over tid
og mellom vannomrader.

Forvaltningsmessige rammer

Regionale vannforvaltningsplaner utarbeides hvert sjette ar og inneholder
karakterisering av vannforekomster, miljgmal, tiltaksprogram og
overvakingsprogram. Planene er juridisk bindende for all arealplanlegging og

miljeforvaltning, og kommuner, fylkeskommuner og statlige myndigheter ma falge
opp kravene i sine beslutninger. Norge ma regelmessig rapportere status og tiltak til
EU/E@S-systemet, noe som stiller krav til datakvalitet og etterprgvbarhet.

Hva overvakning etter vannforskriften ikke dekker

Selv om vannforskriften gir et robust rammeverk, har den viktige begrensninger.
Listen over prioriterte miljogifter dekker ikke mange nye og potensielt skadelige
forbindelser som legemiddelrester, mikroplast og PFAS (per- og polyfluorerte
alkylstoffer). Det er ogsa begrenset fokus pa fiskesykdommer og smittespredning, noe
som er saerlig kritisk i nasjonale laksefjorder. Basisovervakning hvert tredje eller
sjette ar gir lav tidsopplasning og ikke grunnlag for tidlig varsling eller
sanntidsbeslutninger. Videre fanger fokuset pa enkeltvannforekomster ikke samspillet
mellom fjord og nedbarsfelt eller komplekse gkosystemeffekter. Overvakningen av
invasive arter og klimarelaterte endringer er ogsa begrenset.

Kostnadsniva

Basisovervakning etter Vannforskriften gjennomfares hvert 3.-6. ar og skal dekke
biologiske, fysisk-kjemiske og kjemiske kvalitetselementer. Kostnadsrammen varierer
betydelig avhengig av antall vannforekomster, stasjonsnettverk og analyseomfang, men vil
typisk ligge pa 2-4 millioner kr per ar for Trondheimsfjorden. | tillegg kommer
administrasjon og koordinering av vannforvaltningen, som typisk krever

0,5-1 million kr per ar for stillinger som vannregion- og vannomradekoordinatorer.

Totalrammen anslas til om lag 2,5-4 millioner kr per ar.

_— i
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4.1 Strategiske sparsmal for veien videre
For a bygge et helhetlig overvakningsprogram ma Tregndelag Fylkeskommune svare ut noen sparsmal

Orientere

Strategisk
diagnose

[ J
Identifisere valg

Evaluere

J J Handlingsplaner

Samarbeidspartnere,
retning og valg

[ ]
Iverksette

Eksempler pd sparsmdl som md svares ut

Anbefalinger videre

Orienteringen oppsummerte hovedfunnene fra kartleggingen,
inkludert dagens fragmenterte overvdkning, behovet for bedre
samordning, mulighetene som ligger i ny teknologi og tydelige
anbefalinger for prioritering og organisering.

5. @

* Skal programmet dekke hele fjordsystemet, inkl. ytre fjord?
*  Hvor mye skal programmet lene seg pd ny teknologi og hvor
mye skal veere tradisjonelle metoder?
e » Skal fylkeskommunen etablere en felles dataplattform?
* Hvordan skal historiske data integreres og dpnes?
*  Hvordan skal overvdkningen organiseres og med hvem?

*  Hvilke akterer kan, vil og md bidra skonomisk?
* Hvordan sikre et spleiselag uten at det skaper skjev styring?
9 * Hvor gir ny teknologi reell kostnadsreduksjon, og hvor gker
den kostnadsbildet?
*  Hvilken modell gir starst innslag av forskning/FoU?

*  Hvordan organisere programmet operativt?
* Hvilke kravspesifikasjoner skal ligge til grunn i en

e anskaffelse? Er det andre modeller enn anskaffelser?
* Hvilke mandat, beslutningslinjer og roller skal de enkelte ha?
* Hvordan etablere en dataplattform for kontinuerlig dataflyt?
» Utarbeide en plan for kontinuitet og kompetanseheving

(3
_Z" Trendelag Fylkeskommune



Anbefalinger videre

4.2 Strategiske anbefalinger for prosjektet

Styring, samarbeid og standardisering som ngkler til suksess

Etablere en robust organisering for god styring

For a etablere en god organisering videre bar fylkeskommunen sikre en tydelig og
felles styringsstruktur som samler kommuner, forskningsmiljger og andre
nokkelaktarer i ett koordinert system. Innspillene fra prosjektet viser behov for klar
involvering, rollefordeling, et lett programkontor som sikrer kontinuitet og kvalitet,
samt faste arenaer for faglig samordning. Etablering av en egen styringsgruppe laftes
ogsa frem som et viktig tiltak.

Krav til avtaler om en «levende» overvakning

For a sikre en moderne og kontinuerlig miljgovervakning ma alle leveranderer og
bidragsytere levere radata i maskinlesbare formater med standardiserte metadata.
inkludert posisjon, tidspunkter, metode, usikkerhet, instrumentering, vaerforhold og
relevante statteparametere. Dataene skal kunne speiles fortlgpende inn i en felles
plattform, og samtidig synkroniseres automatisk mot statlige databaser som
Vannmiljg og Naturbase.

Harmonisering av forskning og utvikling for fremtiden

For a styrke kvaliteten og utviklingstakten i overvakningen av Trondheimsfjorden bar
programmet apnes tydelig for forskning og innovasjon. Dialogmgtet viste at
forskningsmiljgene ansker a bruke overvakningen som en plattform for
metodeutvikling, testing av ny teknologi og utvikling av digitale lgsninger.

En apen dataplattform med tilgjengelige radata vil gjere det mulig for forskere a
utvikle modeller og ny innsikt fortlgpende, samtidig som overvakningen integrerer de
beste og mest oppdaterte metodene. En slik tilnarming sikrer bade faglig innovasjon
og en mer fleksibel og fremtidsrettet

En god finansieringsmodell skaper forutsigbarhet og forankring

For a sikre et robust og langsiktig overvakingsprogram bar finansieringen bygge pa en
systematisk kartlegging av ansvar, nytte og mulige bidragsytere. Erfaringer fra andre
programmer viser at ulike modeller kan kombineres, fra kommunale spleiselag og
naeringsbidrag til statlige stgtteordninger, og at en hybridmodell gir muligens starst
handlingsrom og forutsigbarhet. Kostnadene bgr brytes ned i tydelige komponenter
som feltarbeid, analyser, datalagring og teknologi, slik at finansieringen kan
malrettes der den har starst effekt, samtidig ma prosjektet sette et ambisjonsniva.
Ambisjonsnivaet pavirker blant annet hvilke fagomrader som skal med, om
overvakningen skal vaere minimumsbasert eller forskningsdrevet, hvilke teknologier
som skal brukes, hvor mange stasjoner som trengs, og hvor hyppig malinger skal
gjennomfares.

Programmet bar finansieres gjennom flerarige rammer som gir stabilitet for tidsserier
og kompetanse, kombinert med mulighet for eksterne FoU-midler til
teknologiutvikling. Klare leveransekrav - som radata, metadata og apne grensesnitt -
bar kobles direkte til finansieringen for a sikre kvalitet og redusere behovet for
senere harmonisering. Malet er en finansieringsmodell som balanserer;

og som statter et felles kunnskapslaft for Trondheimsfjorden. En videre kartlegging
ber derfor omfatte hvilke aktgrer som har lovpalagte oppgaver, hvilke som har nytte
av overvakningen, og hvilke som kan bidra gjennom samfinansiering. Deretter bar
kostnadsbildet brytes ned i tydelige komponenter som feltarbeid, analyse,
datalagring, rapportering og teknologi/infrastruktur.



Anbefalinger videre

4.3 Prioriteringsmatrise for fremtidig arbeid
Basert pa de datakildene benyttet i dette prosjektet

>

Prioriteringsmatrisen er utarbeidet gjennom en trinnvis prosess som kombinerer 4
tre komplementaere datakilder:

Hydrografisk
Alegras overvakning

Kartlegging av relevante overvakningsprogrammer

Hoyere

Dybdeintervjuer med fagpersoner innen de elleve fagomradene

. . Plankton Menneskeli
Dialogmgte med tverrfaglige eksperter Makroalger pévirkningg

Kombinasjonen av disse kildene gir et helhetlig kunnskapsgrunnlag som fanger
opp beste praksis, faglige vurderinger og identifiserte kunnskapshull.
Prioriteringsmatrisen er deretter utformet gjennom en systematisk
matrisevurdering, der hvert fagomrade er vurdert opp mot faste kriterier for
forvaltningsverdi og effektivitet.

Blatbunn

Miljogifter

Forvaltningsverdi

For en objektiv prioritering er vurderingene av forvaltningsverdi basert pa fem

. o . D, Sjeerret
definerte kriterier som informanter mente var viktige a hensynta:

Koraller
Kjente pavirkninger - | hvilken grad fagomradet pavirkes av menneskelig
aktivitet i fjorden, slik som avlep, industri, arealendringer og naering.

Maneter
klassifiseringssystem, og dermed er palagt eller saerlig relevante for vurdering.

Tidsserier - Om det finnes etablerte og robuste tidsserier som gir grunnlag for
trendanalyse, og om viderefgring vil ha stor verdi for forvaltning.

Hay

Hay Effektivitet Hoyere

e Regulatoriske krav - Om parametrene inngar i Vannforskriftens

Romlig dekning og kunnskapshull - | hvilken grad fagomradet mangler
representativ geografisk dekning eller har dokumenterte kunnskapshull. Figuren viser de ulike fagomrddene i en prioriteringsmatrise. Plassering pd fagomrddene

o . ° . . o o symboliserer graden av prioriteringen, basert pa datakildene benyttet og kriteriene satt.
34 Okosystemforstaelse - | hvilken grad fagomradet bidrar til a forklare arsakene Koraller, sjofugl og sjoorett vurderes som viktige, men mer kostnadskrevende og/eller har en ©B8DO

bak gkologiske endringer i fjorden, ikke bare symptomer. smalere forvaltningsverdi i forste fase, basert pd de frem kriteriene satt.



Anbefalinger videre

4.4 Noen fagomrader skiller seg ut som hgyere prioritert
Basert pa kriteriene som ble satt er det noen fagomrader som pekes ut

Hydrografiske malinger som grunnmur i fjordovervakningen

Intervjuobjekter beskriver dette som «temperaturen pd fjorden» og som den mest
kostnadseffektive innsatsen for a forsta gkologiske endringer pa tvers av fagomrader,
ettersom malingene er kritiske for a fange opp bade eutrofiering, oksygensvikt og
generelle klimaeffekter. Hydrografiske malinger fungerer samtidig som sentrale
stgtteparametere for en rekke andre fagomrader, inkludert fisk, plankton,
makroalger, alegras, blgtbunn og koraller, og er en grunnmur i gkosystemforstaelse.
Ved a samarbeide med allerede etablert infrastruktur kan overvakningen
gjennomfgres med hgy forvaltningsverdi og lav implementeringskostnad, samtidig
som eksisterende tidsserier og dataplattformer styrkes ytterligere.

Makroalger og alegras blir beskrevet som ngkkelhabitater

Feltarbeid gjennomfart i 2024 viste at eksisterende registreringer var for ungyaktige
til & kunne brukes videre, og at en ny kartlegging ma gjennomfgres for a etablere et
palitelig «nullpunkt~. Ekspertene fremhever at disse habitatene fungerer som tidlige
indikatorer pa pavirkning fra naeringssalter, arealbruk og klimaendringer, og dermed
gir viktig informasjon om gkologiske skift i fjorden. Samtidig utgjer dette et
fagomrade der overvakning kan gjennomfgres med relativt lave kostnader
sammenlignet med den hgye forvaltningsverdien det gir, noe som ble saerlig
understreket i dialogmgatet.

Fisk og plankton kan si mye om gkosystemets helsetilstand

Fagmiljgene peker pa at dette er sentrale nokkelkomponenter i naringsnettet, og at
endringer i disse gruppene gir viktig informasjon om gkosystemets helsetilstand.
Plankton utgjer selve grunnlaget for naeringskjeden og har dermed bade stor
gkologisk og samfunnsmessig betydning.

Intervjuene understreker samtidig at en samordnet overvakning kan gi
kostnadseffektiviseringsgevinster, saerlig nar tradisjonelle metoder som traling
kombineres med moderne teknikker som eDNA. Ekspertene fremhever ogsa behovet
for a utnytte NTNUs tilgjengelige fartoytid, eksisterende datasett og mulighetene for
tettere samarbeid med forskningsmilja.

Menneskelig pavirkning og miljegifter er omrader med hgy risiko

Eksperter loftet frem dette som et omrade med hay risiko, stor dynamikk og behov
for fleksibilitet. Dagens systemer dekker bare deler av problemstillingen, og nye
miljegifter fanges i liten grad opp av eksisterende klassifiseringsmetoder. Det pekes
pa non-target screening for a kunne identifisere nye stoffer over tid og dermed falge
utviklingen. Det ble ogsa understreket hvor viktig det er a forsta pavirkningen fra
avlep, industri og skipstrafikk, som utgjer sentrale belastningskilder i fjorden. |
tillegg fremhevet fagmiljeene nadvendigheten av systematisk overvakning av
fremmede arter gjennom eDNA, samt kontroll med punktutslipp.

Styrking av blgtbunnsovervakningen i utsatte omrader

Blgtbunnsovervakning inngar i Vannforskriftens klassifiseringssystem og brukes aktivt i
bade forvaltning og arealplanlegging. Metodikken gir robust informasjon om
langsiktige gkologiske endringer, belastning fra industri og avlgp samt effekter av
utbygging, og beskrives av fagmiljgene som en god balanse mellom kostnad og
forvaltningsverdi, med moderate kostnader og hgyt informasjonsutbytte. Samtidig
papeker intervjuobjektene betydelige kunnskapshull i grunne omrader, elvedelta og
pavirkede soner - omrader som i dag i liten grad blir kartlagt, men som bar
prioriteres i et fremtidig overvakingsprogram.



Disclaimer

Denne prioriteringen er basert utelukkende pa aktivitetene, intervjuene og
dialogmatene som inngar i denne rapporten. Vurderingen inkluderer derfor ikke
en full kartlegging av hvilke arter, tema eller problemstillinger som oppleves
som viktigst av andre aktgrer i og rundt fjorden, slik som frivillige, lokale
naeringsaktgrer, fiskere, dykkermiljoer eller fylkeskommunens innbyggere.

Videre er sarbare arter og prioriterte naturtyper ikke saerskilt vurdert som eget
kriterium i denne matrisen, utover slik de indirekte inngar i fagomradenes
okologiske betydning.

Dersom det gnskes en bredere involvering, eller et kunnskapsgrunnlag som
inkluderer et starre mangfold av perspektiver, anbefales det a gjennomfare en
egen vesentlighetskartlegging. En slik prosess kan involvere flere akterer, samle
inn ulike synspunkt og bidra til en bredere forankret vurdering av hvilke tema og
arter som ber prioriteres i et helhetlig overvakningsprogram.



Kontakt
Aleksander Mevatne
Partner, BDO Consulting

M: 909 05 663
e-post:

BDO AS, et norsk aksjeselskap, er deltaker i BDO International
Limited, et engelsk selskap med begrenset ansvar i henhold til
garanti, og er en del av det internasjonale BDO-nettverket,
som bestar av uavhengige selskaper i de enkelte land.
Foretaksregisteret: NO 993 606 650 MVA. Medlem av Den
Norske Revisorforening.

Leveransen er utarbeidet for oppdragsgiver, og dekker kun de
formal som med denne er avtalt. All annen bruk og
distribusjon skjer for oppdragsgivers regning og risiko. BDO AS
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