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Sammendrag 
Et stort biologisk mangfold bidrar til at havene våre kan være produktive, og gjør 

økosystemer mer fleksible og tilpasningsdyktige i møte med miljøendringer og forstyrrelser. 

Biologisk mangfold gir viktige økosystemtjenester til mennesker, slik som tilgang på mat og 

lagring av drivhusgasser. Likevel er det biologiske mangfoldet i havet under stort press fra 

menneskelig påvirkning. Dette har ført til en rask nedgang i marin biodiversitet globalt, der 

spredningen av fremmede arter er en viktig årsak til denne nedgangen. I Norge er Oslofjorden 

ansett som et høyrisikoområde for introduksjon av fremmede arter, med stor marin aktivitet 

og et gunstig klima. Syv båthavner i Oslofjorden som tidligere er blitt kartlagt av HI og NIVA 

ble besøkt i dette studiet, for å kartlegge forekomsten av fremmede arter som lever på kunstig 

substrat. For å sette observasjonene av fremmede arter i en større sammenheng, ble de 

stedegne samfunnene på kunstig substrat undersøkt, for å se hvordan artssammensetning, 

antall taksa, antall individer og biodiversitet varierte mellom sesong og lokalitet, samt mellom 

indre og ytre brygge i båthavnene. Feltarbeidet ble utført i tre sesonger, henholdsvis våren, 

sommeren og høsten 2021. Metodene som ble benyttet var RAS-kartlegging og utplassering 

av naturlig sisalfaunafelle for undersøkelser av kunstig substrat, der det ved funn av 

stillehavsøsters (Magallana gigas) ble målt individstørrelse. På høsten ble det i tillegg 

benyttet syntetisk polypropylen faunafelle, for å fange opp effekten naturlig og syntetisk tau 

hadde på tilstedeværelsen av fremmede arter. Resultatene viste at sesong og lokalitet forklarte 

mest av variasjonen mellom stedegne samfunn, der de største variasjonene ble funnet mellom 

indre og ytre Oslofjord. Plassering fra indre til ytre brygge i båthavnen forklarte lite av 

variasjonen. Høy artsrikhet av lokale taksa ga flere funn av fremmede arter, der det totalt ble 

funnet seks marine fremmede arter. Disse var stillehavsøsters, japansk spøkelseskreps 

(Caprella mutica), strømgarn (Dasya baillouviana), djeveltunge (Grateloupia turuturu), 

japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica) og tøffelsnegl (Crepidula fornicata). I dette 

masterstudiet ble G. turuturu for første gang observert på Steinbrygga båthavn i Horten. 

Stillehavsøsters ble som eneste art funnet på alle lokaliteter, og hadde størst individstørrelse 

om høsten. Naturlige faunafeller hadde en høyere tilstedeværelse av både antall taksa og 

individer, inkludert høyere forekomst av C. mutica, sammenlignet med de syntetiske 

faunafellene. Funnene i dette masterstudiet kan bli et viktig bidrag i utviklingen av kunnskap 

om fremmede arter og deres forekomst i Norge.  
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1 Innledning  
Marin biodiversitet er mangfoldet av liv som lever i havet, og omfatter variasjoner på nivåer 

fra genetikk til arter, til variasjoner på tvers av økosystemer (Sala & Knowlton, 2006). Et stort 

biologisk mangfold bidrar til at havene våre kan være produktive, og gjør økosystemer mer 

fleksible og tilpasningsdyktige i møte med miljøendringer (Palumbi et al., 2009). Stort 

biologisk mangfold styrker evnen marine samfunn har til å stå imot press, og gjør de i bedre 

stand til å komme seg igjen etter en forstyrrelse (Palumbi et al., 2009). Slik sørger høy 

biodiversitet for at økosystemer opprettholdes, og hjelper marine samfunn i å forbli 

motstandsdyktige i møte med fremtidige utfordringer.  

 

Det komplekse samspillet av enheter på ulike nivåer gjør at det er vanskelig å vurdere 

biodiversitet med en enkelt måleenhet (Sala & Knowlton, 2006). Genetisk variasjon innenfor 

og mellom populasjoner, er avgjørende for evnen til å tilpasse seg naturlige og 

menneskeskapte miljøforandringer, og blir derfor ofte brukt som et mål på biodiversitet 

(Laikre et al., 2016). Genetisk variasjon hjelper arter med å tilpasse seg skiftende miljøer, og 

kan derfor bidra til at arter ikke forsvinner ved forstyrrelser (Pauls et al., 2013). Det er heller 

ikke uvanlig at biodiversitet vurderes ved å se på de ulike funksjonelle rollene arter utgjør i et 

økosystem. Dersom flere arter i et økosystem har økologisk like roller, gjør dette at enkelte 

arter kan reagere negativt på en forstyrrelse av systemet, uten at systemet opplever katastrofal 

svikt, fordi andre arter med like roller ivaretar de viktige økologiske funksjonene (Palumbi et 

al., 2009). Ulike arter med samme økologisk rolle kan reagere ulikt på miljøvariasjoner, så et 

stort biologisk mangfold bidrar derfor til mer robuste samfunn (Levin & Lubchenco, 2008). 

Den likevel mest brukte enheten for vurdering av biodiversitet innen økologiske studier, er 

artsrikhet, eller antall arter i et system (Luypaert et al., 2020; Chao & Chiu, 2016). Høy 

artsrikhet sikrer bedre stabilitet i marine økosystemer, og opprettholder økosystemene ved å gi 

et reservoar av biologiske alternativer ved forstyrrelser (Palumbi et al., 2009). Et mål på 

biodiversitet kan brukes til å sammenligne ulike samfunn, og ved å se på antall arter og 

individer samlet i et begrenset område, kan biodiversiteten beregnes ved hjelp av ulike 

biodiversitetsindekser, slik som Shannon-Weaver indeksen (Shannon, 1948). Uavhengig av 

hvilket mål på biodiversitet man velger å benytte, er fellesnevneren at et stort biologisk 

mangfold styrker mange viktige elementer i et økosystem, og sikrer produktive hav nå og i 

fremtiden (Palumbi et al., 2009).  
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Det er ikke bare de marine artene og økosystemene som drar nytte av et stort biologisk 

mangfold. Biodiversitet i havet spiller også en viktig rolle for oss mennesker, da det gir 

grunnlag for økosystemtjenester som vi kan nyttiggjøre oss av (Luypaert et al., 2020). Slike 

tjenester innebærer tilgang til mat, beskyttelse av kystlinjer mot stormer, lagring av 

drivhusgasser og kulturelle verdier (Palumbi et al., 2009). Tross dette er det biologiske 

mangfoldet i havet under stort press fra oss mennesker, der marine arter og habitater har vært 

utsatt for skadelig påvirkning fra menneskeskapte stressorer i lang tid (Halpern et al., 2015). 

Dette har ført til en rask nedgang i marin biodiversitet globalt, og når biodiversiteten synker 

som følger av menneskeskapte påvirkninger, reduseres også de viktige økosystemtjenestene vi 

er avhengig av (Luypaert et al., 2020). Biologisk mangfold påvirker økosystemenes struktur, 

hvilke evne økosystemet har til å motvirke forstyrrelser og komme seg etter forstyrrelser, og 

derfor hvilke økosystemtjenester de kan yte (figur 1).  

 

 
Figur 1: Økosystemets fordeler knyttet til biodiversitet (rød sirkel), fra prosesser (blå sirkel) til økosystemtjenester (grønn 

sirkel). Illustrasjonen er basert på "Managing for ocean biodiversity to sustain marine ecosystem services" av Palumbi et al. 
(2009). Frontiers in Ecology and the Environment, 7(4), 206. Laget med Inkscape. 

 

Nedgangen i marin biodiversitet skyldes primært tap av habitater og fragmentering av 

leveområder, men også andre menneskeskapte trusler som klimaendringer, overutnyttelse av 

marine ressurser og spredning av fremmede arter (Krauss et al., 2010). Konsekvensene av 

dette inkluderer nedgang i populasjoner, utryddelser av arter og homogenisering av marine 
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samfunn (Sala & Knowlton, 2006). Med homogenisering menes at forskjeller i 

artssammensetning mellom marine samfunn utjevnes, der tilstedeværelse av dominante arter 

øker. Slik reduksjon i biodiversitet mellom samfunnene, gjør systemene mer sårbare for nye 

forstyrrelser (Sala & Knowlton, 2006). Tap av leveområder som følger av habitatendringer og 

ødeleggelser er regnet som en av de største truslene for marine arter, og kan medføre at hele 

samfunn forsvinner på lokal til global skala (Luypaert et al., 2020). Eksempelvis kan 

aktiviteter som tråling av havbunnen etterlate store ødeleggelser og forårsake homogeniserte 

bunnhabitater (Thrush et al., 2006). Selv om mindre forstyrrelser ofte kan ha en positiv effekt 

på biodiversitet, da det kan hindre konkurransedyktige arter fra å bli dominerende (Dial & 

Roughgarden, 1998), vil hyppige og større forstyrrelser medføre nedgang (Luypaert et al., 

2020). Fragmentering av leveområder, som er dannelsen av barrierer som deler opp habitater 

til flere og mer isolerte områder, kan også ha negative effekter på biodiversitet (Wilson et al., 

2016). Små habitater er gjerne mer artsfattige, og blir dermed mer sårbare mot forstyrrelser 

(Evju et al., 2016). En annen viktig trussel mot marine arter og økosystemer regnes å være 

økte temperaturer som følger av klimaendringer (Harley et al., 2006). Varmere vann medfører 

endringer i fysiologiske og biologiske prosesser, slik som økt metabolsk rate og endringer i 

utbredelse av arter (Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010). Overutnyttelse av marine ressurser, slik 

som overhøsting av populasjoner med fisk eller tare, er også en viktig årsak til nedgangen av 

flere marine arter (Rosenberg, 2003). Overutnyttelse kan føre til kollapser av populasjoner, og 

medføre økt dødelighet i populasjoner av ikke-målarter som følger av bifangst (Luypaert et 

al., 2020). 

 

En økt trussel mot biodiversitet som stadig får større oppmerksomhet verden over, er 

spredningen av fremmede arter, som utgjør en potensiell stor fare for stedegne arter globalt 

(Altman & Whitlatch, 2007). Fremmede arter kan endre marine habitater og erstatte lokale 

arter, og dermed få stor økologisk innvirkning i områdene de introduseres til (Molnar et al., 

2008). Arter som sprer seg utenfor sine naturlige utbredelsesområder ved hjelp av 

menneskelig aktivitet, med eller uten hensikt, regnes som fremmede (Rinde et al., 2017). 

Dette er til forskjell fra naturlige vandrere som endrer utbredelsen sin grunnet forandringer i 

fysiske miljøforhold. I Norge har det også blitt et økt fokus på potensielle nye 

«dørstokkarter». Dette er fremmede arter som har etablert seg i våre sørlige naboland, og som 

er forventet å etablere seg i Norge innen de neste 50 årene (Sandvik et al., 2020).  
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Den første offisielle risikovurderingen av fremmede arter i Norge, kjent som 

Fremmedartslista, ble publisert i 2007 (Gederaas et al., 2012). Siden har Fremmedartslista 

blitt oppdatert i 2012 og 2018, der neste oppdatering forventes å bli publisert i 2023 

(Artsdatabanken, 2022). Gitt den økologiske risikoen flere av de marine fremmede artene 

utgjør i Norge (Husa et al., 2013), er god kunnskap om etablering og utvikling av 

populasjoner til fremmede arter avgjørende, slik at eventuelle tiltak kan settes i verk for å 

hindre videre spredning (Rinde et al., 2017). En studie med fokus på tidlig varsling av marine 

fremmede arter vil derfor være et viktig bidrag i utviklingen av kunnskap om fremmede arter 

og deres forekomst i Norge.  

 

1.1 Introduksjonsveier for marine fremmede arter i Norge 
I Norge er det hovedsakelig fire introduksjonsveier for fremmede arter i marine miljøer: 

akvakultur, skipsfart via ballastvann eller ved påvekst på skrog, og dørstokkarter som sprer 

seg fra våre sørlige naboland via havstrømmene (Norling & Jelmert, 2010). Et eksempel på 

akvakultur som introduksjonsvei i Norge er innførselen av den tilpasningsdyktige 

stillehavsøstersen (Magallana gigas), som i dag har etablert en større bestand i Oslofjorden 

(Rinde et al., 2017). Etter et ønske om å drive oppdrett ble det importert yngler av 

stillehavsøsters til Norge i 1979 fra Storbritannia, og allerede året etter ble første frittlevende 

østers registrert ved Kragerø (Jelmert et al., 2018a). Senere har forekomsten av arten gått fra 

en sannsynlighet av funn i Oslofjorden på 4% i 2012, til hele 80% i 2016 (Rinde et al., 2017). 

De negative effektene er allerede synlig i Oslofjorden, og med varmere klima som gir 

gunstigere miljøforhold, kan spredningspotensialet til stillehavsøstersen øke i fremtiden 

(Rinde et al., 2017). Akvakultur kan også bidra til sekundær spredning av fremmede arter, der 

japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica) er et eksempel på dette. Arten ble introdusert til 

Europa som påvekst på stillehavsøsters (Johnsen et al., 2010), og antas å ha spredd seg videre 

til Norge via havstrømmer eller med ballastvann (Husa et al., 2018a). 

 

Selv om problematikken rundt ballastvann i dag er godt kjent, er dette likevel en viktig årsak 

til spredningen av fremmede arter, også i Norge (Gederaas et al., 2012). I Oslofjorden ligger 

flere båthavner med stor skipstrafikk, slik som i Larvik og Oslo, og som derfor har høy risiko 

for spredning av fremmede arter via både ballastvann og påvekst på skipsskrog (Norling & 

Jelmert, 2010). Havneområder med mye trafikk er derfor gjerne mer utsatt for etablering av 

introduserte arter, både grunnet skipstrafikken, men også på grunn av stor forekomst av 
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kunstig substrat i sjøen (Gederaas et al., 2012, Norling & Jelmert, 2010). I 2020 ble det funnet 

at 44% av de marine fremmede artene i Norge er introdusert via ballastvann (Sandvik  

et al., 2020), der japansk spøkelseskreps (Caprella mutica) er en av disse (Johnsen et al., 

2010). C. mutica lever hovedsakelig på kunstig substrat som tau og bøyer, noe båthavner ofte 

har god tilgang på (Willis et al., 2004; Cook et al., 2007). Til tross for at arten ikke har 

frittlevende larvestadium, spres arten effektivt ved hjelp av menneskelige vektorer til nye 

områder, slik som via småbåter eller flytende tau (Husa et al., 2013). På den måten utgjør 

kunstig substrat i båthavner, slik som tau, ikke bare gode habitater, men også potensielle 

transportmidler for fremmede arter mellom lokaliteter. I tillegg til ballastvann kan spredning 

via skipstrafikk også skje ved påvekst på skrog. Rødalgen djeveltunge (Grateloupia turuturu) 

er et eksempel på en fremmed art som nylig ble introdusert til Norge via begroing på skip 

(Husa et al., 2022).  

 

Etablering av dørstokkarter er spesielt aktuelt for Oslofjorden, da Ytre Oslofjord er et 

samlingspunkt for flere havstrømmer, slik som strømmer fra Nordsjøen og Østersjøen 

(Norling & Jelmert, 2010). Eksempelvis er det antatt at pelagiske larver av den fremmede 

arten tøffelsnegl (Crepidula fornicata) har spredd seg fra Danmark til Norge via havstrømmer 

(Sjøtun, 1997). Selv om tøffelsnegl virker å være begrenset av lave vintertemperaturer i 

Norge, kan mye tyde på at arten er i en vekstfase i ytre Oslofjord (Jelmert et al., 2018b). Slik 

nye arter introduseres til Oslofjorden fra våre naboland, kan Oslofjorden igjen bli en kilde til 

videre spredning av fremmede arter langs kysten av Norge.  

 

Spredning av fremmede arter i marine miljøer kan ofte være svært utfordrende å stoppe da 

marint miljø har få barrierer (Hendrichsen et al., 2015). Dersom en marin fremmed art først 

har etablert seg i norske farvann kan det derfor være vanskelig å stoppe den. Behovet for 

tidlig varsling og kunnskap om fremmede arters etablering er dermed stor, slik at 

forebyggende og nødvendige tiltak kan iverksettes så tidlig som mulig (Rinde et al., 2017). 

Slike tiltak kan innebære bedre rutiner og sjekk av båter og fiskeutstyr for å forhindre videre 

spredning mellom båthavner (Husa et al., 2022). Om arten ikke kan hindres i å etablere seg i 

området, kan tidlig varsling likevel øke muligheten for å begrense ytterligere spredning 

(Rinde et al., 2016b).  
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1.2 Etablering av fremmede arter i nye områder 
For en nyankommet art er etableringen i det nye området den mest kritiske fasen (Gederaas et 

al., 2012). Ikke alle arter er like godt tilpasset forholdene i det nye området, der faktorer som 

temperatur, predasjon og tilgjengelig næring kan være av stor betydning for om etableringen 

blir vellykket eller ikke (Gederaas et al., 2012). Høy biodiversitet i de stedegne samfunnene 

kan også påvirke invasjonssuksessen til fremmede arter (Oakley & Knox, 2013). Høy 

biodiversitet gjør at konkurransen blir større, og reduserer den tilgjengelige plassen der 

fremmede arter kan etablere seg (Stachowicz et al., 2002). Dermed kan høy biodiversitet være 

potensielt forebyggende mot invasjon av fremmede arter, og gjøre de lokale samfunnene mer 

motstandsdyktig for introduksjon av nye arter (Sala & Knowlton, 2006; Oakley & Knox, 

2013). Innsamling av informasjon om det lokale organismesamfunnet (inkludert 

samfunnsstruktur, antall arter, antall individer og biodiversitet) er dermed ofte helt essensielt 

ved kartlegging av fremmede arter, for å kunne si noe om hvordan de stedegne artenes 

samfunnsstruktur kan påvirke tilstedeværelsen av fremmede arter og motsatt (Hopkins, 2001). 

Selv om høy biodiversitet kan bidra til å hindre vellykket etablering av fremmede arter, vil 

likevel en fremmed art som er i stand til å etablere en levedyktig populasjon, kunne øke 

hyppig i fravær av naturlige predatorer (Hopkins, 2001). Fremmede algearter kan lykkes ved 

eksempelvis å ha antibeite-forsvarsmekanismer som de lokale artene mangler, og på den 

måten ha raskere vekst og populasjonsutvikling enn de stedegne artene (Rueness et al., 2007). 

Fremmede arter, som ofte er generalister, vil også ha større sannsynlighet for en vellykket 

etablering i et nytt område enn de stedegne artene, på grunn av generalisters store fleksibilitet 

og tilpasning til mange ulike habitater (Clavel et al., 2011). 

 

1.3 Effekter av fremmede arter i marine miljøer  
Naturen er dynamisk og i konstant endring. Nye arter ankommer Norge hvert år uavhengig av 

oss mennesker (Gederaas et al., 2012), så hvorfor er fremmede arter et så alvorlig problem? 

Befolkningsveksten i verden øker i et raskt tempo, og bidrar til økt aktivitet som igjen får 

konsekvenser for naturen. Vi mennesker hjelper arter med å krysse naturlige barrierer, og den 

hyppige spredningen av fremmede arter kan føre til en stor biotisk homogeniseringsprosess 

(McKinney & Lockwood, 1999). Denne prosessen innebærer at mer utbredte og 

tilpasningsdyktige arter, ofte fremmede arter, erstatter stedegne arter slik at det lokale eller 

regionale biomangfoldet flater ut (Luypaert et al., 2020). Artssammensetningen i ulike marine 

samfunn blir mer like, der mange spesialiserte arter erstattes av få utbredte generalistarter 
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(Clavel et al., 2011). Denne erstatningen skjer fordi generalister ofte er mer fleksible ved 

miljøendringer eller andre forstyrrelser, der konkurransen som skapes av ulik respons på 

forstyrrelser, bidrar til generalistenes suksess (Clavel et al., 2011). Det store biomangfoldet i 

verden opprettholdes takket være de naturlige barrierene ved å holde artene adskilt. Når disse 

barrierene forsvinner på grunn av menneskelig aktivitet, vil biodiversitet kunne gå tapt. Uten 

det store biomangfoldet blir naturen mer sårbar i møte med menneskeskapte forstyrrelser, og 

evnen til å opprettholde økosystemfunksjoner og tjenester svekkes (Levin & Lubchenco, 

2008).  

 

Spredning av fremmede arter kan medføre negative effekter som lokale utryddelser av 

stedegne arter, habitatendringer eller ødeleggelser, og introduksjon av nye sykdommer og 

parasitter til miljøet de etablerer seg i (Sandvik et al., 2020). Disse effektene gjør at fremmede 

arter kan få stor økologisk innvirkning. Ved å true stedegne arter gjennom negative 

interaksjoner, slik som predasjon eller konkurranse om næring og leveområder, kan fremmede 

arter føre til tap av stedegne arter (Gederaas et al., 2012). Et eksempel på slik konkurranse er 

hvordan den fremmede arten stillehavsøsters (Magallana gigas) kan fortrenge blåskjell ved å 

feste seg på blåskjellskallene. Stillehavsøsters overgror raskt blåskjellene, og kan på den 

måten forvandle en blåskjellbank til et østersrev på kort tid (Bodvin et al., 2010). I områder 

med høy tetthet kan dermed stillehavsøsters endre det naturlige habitatet ved å danne større 

«rev» (Jelmert, 2018a). Nye sykdommer og parasitter kan også følge med som 

blindpassasjerer på introduserte arter, og føre med seg store helseskader for både dyr og 

mennesker (Norling & Jelmert, 2010). Dette kan medføre større dødelighet for lokale arter, og 

gjør samfunnene mer sårbare. Det er heller ikke uvanlig at fremmede og stedegne arter lager 

hybrider, og dette kan medføre endringer i genetisk og biologisk diversitet, som igjen 

reduserer biodiversiteten (Hopkins, 2001). Med andre ord kan fremmede arter ha stor effekt 

på lokale habitater, arter, og på det biologiske mangfoldet.   

 

1.4 Oslofjorden som studieområde  
Introduksjonen av fremmede arter skjer hovedsakelig i områder med høy befolkningstetthet 

(Norling & Jelmert, 2010), og Oslofjorden er pekt ut til å være et høyrisikoområde for 

invasjon av fremmede arter i Norge (Sandvik & Sæther, 2012). Dette skyldes blant annet høy 

skipstrafikk, samt et gunstig klima (Sandvik & Sæther, 2012), som er en av de viktigste 

faktorene for vellykket etablering av introduserte arter i Norge (Gederaas et al., 2012). Med 
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store sesongvariasjoner og kalde vintre, representerer klimaet i Norge et miljø som kan være 

utfordrende for en del fremmede arter (Norling & Jelmert, 2010), men som stedegne arter er 

bedre tilpasset til. Skiftende sesonger med variasjoner i temperatur og lys, gjør derfor at de 

fleste fremmede arter som lykkes i Norge kommer fra områder med lignende klimaforhold 

(Gederaas et al., 2012). Selv om den største andelen av fremmede arter er lokalisert i Sørøst-

Norge i dag, kan likevel endringer i Norges klima få konsekvenser for spredningen av 

fremmede arter i fremtiden. Økte temperaturer som følger av varmere klima, legger bedre til 

rette for økt rekruttering og høyere vinteroverlevelse hos introduserte varmekjære arter, som 

for eksempel stillehavsøsters i Norge (Rinde et al., 2017).  

 

Selv om Oslofjorden betegnes som et svært utsatt område for fremmede arter i Norge, kan 

sannsynligheten for tilstedeværelse og etablering av fremmede arter variere innad i fjorden. 

Miljøforholdene i Oslofjorden varierer noe mellom de indre og ytre områdene, samt fra 

østsiden til vestsiden av fjorden. Indre Oslofjord er et område som er preget av et lavere 

energinivå i form av vannstrømmer og bølgeaktivitet, i forhold til områdene i ytre Oslofjord 

som ligger mer åpent og utsatt til (Rinde et al., 2009; Miljødirektoratet, 2019). Det er også 

flere ferskvannsavrenninger som påvirker miljøet i Oslofjorden, der spesielt Drammenselva 

og Glomma kan forårsake et brakkvannslag i de ytre områdene av Oslofjorden (Norling & 

Jelmert, 2010). Særlig Hvalerområdet på østsiden av ytre Oslofjord er påvirket av brakkvann 

deler av året. Slike variasjoner i salinitet kan potensielt ha en effekt på overlevelsen til mindre 

tolerante arter (Cognetti & Maltagliati, 2000). Selv om introduserte arter hovedsakelig knyttes 

til områder med stor marin aktivitet, kan også slike miljøfaktorer ha betydning for hvor man 

finner flest fremmede arter i Oslofjorden (Husa et al., 2013). I 2012 ble det funnet totalt ni 

marine fremmede arter i Oslofjorden, med flest funn på vestsiden av ytre Oslofjord (Husa et 

al., 2013). Spesielt lokaliteten Ula båthavn ble pekt ut til å ha et høyt antall fremmede arter på 

dette tidspunktet (Husa et al., 2013). Til sammenligning ble det gjort få funn av fremmede 

arter på østsiden av fjorden, og i de indre delene av fjorden. Særlig områdene rundt Hvaler 

virket å generelt være artsfattige, med lav forekomst av selv stedegne arter (Husa et al., 2013). 

Noen år senere, i 2015 og 2016, ble det gjort nye undersøkelser på 17 utvalgte båthavner i 

Oslofjorden, der det ble gjort funn av totalt syv fremmede arter (Rinde et al., 2017). Igjen ble 

den største forekomsten av fremmede arter funnet på vestsiden av ytre Oslofjord, og en liten 

økning i observasjoner av antall fremmede arter i de indre delene av fjorden, sammenlignet 

med observasjonene til Husa et al. (2013) (Rinde et al., 2017). Miljøvariasjoner kan også 

forekomme i en mindre skala, der det ofte vil være mer bølgeeksponering i de ytre delene i en 
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båthavn, og mindre eksponering i de indre delene. Slik småskala variasjon, sammen med 

variasjonene i miljøforhold i Oslofjorden, kan også påvirke tilstedeværelsen av stedegne arter. 

Siden antallet stedegne arter igjen kan ha betydning for invasjonssuksessen til fremmede arter, 

gjennom konkurranse om leveområder og andre ressurser, er det relevant å undersøke 

variasjoner i samfunnsstruktur for ulike lokaliteter i Oslofjorden.  

 

I 2015 og 2016, fant Rinde et al. (2017) i sin kartlegging av båthavner i Oslofjorden, 

tilstedeværelse av de fremmede artene japansk drivtang (Sargassum muticum), japansk 

spøkelseskreps (Caprella mutica), stillehavsøsters (Magallana gigas), tøffelsnegl (Crepidula 

fornicata), japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica), strømgarn (Dasya baillouviana, 

synonym: D. pedicellata) og japansk dokke (Polysiphonia harveyi). Artene ble fanget opp 

som en del av et prosjekt for utvikling av metodikk for tidlig varsling av fremmede arter 

(Rinde et al., 2017). Rinde et al. (2017) fant at RAS-undersøkelser («Rapid Assessment 

Survey», Minchin, 2007) var en svært effektiv metode for tidlig varsling av fremmede arter. 

Metoden innebærer å gjøre skrap av ulike typer nedsenket kunstig substrat i båthavner, for å 

fange opp samfunnene og eventuelle fremmede arter som lever på det kunstige substratet 

(Rinde et al., 2017). Noe av grunnen til at metoden er godt egnet for tidlig varsling av 

fremmede arter, kommer av at kunstig substrat i båthavner ofte er det første området en marin 

fremmed art etablerer seg (Rinde et al., 2017). Kunstig substrat i båthavner er derfor svært 

relevant for undersøkelser etter nye fremmede arter (Arenas et al., 2006). 

 

1.5 Mål for dette studiet  
I dette masterstudiet har jeg som mål å kartlegge tilstedeværelsen av fremmede arter som 

lever på kunstig substrat i båthavner i Oslofjorden. For å kunne sette observasjoner av 

fremmede arter inn i en større sammenheng, vil jeg også se på hvilke samfunn som lever på 

det kunstige substratet i Oslofjorden, og undersøke hvordan samfunnene (antall arter, antall 

individer, artssammensetning og biodiversitet) varierer mellom lokaliteter (indre og ytre fjord, 

østsiden og vestsiden av fjorden), sesong (vår, sommer og høst) og plassering innad i 

båthavnene. Dette blir gjort for å bedre forstå samfunnene som lever på kunstig substrat i 

Oslofjorden, og dermed kunne ha et bedre grunnlag for å se etter sammenhenger mellom 

artsrikhet og observerte fremmede arter som lever på kunstig substrat i båthavner.  

 
Siden tau i båthavner fremstår som et viktig kunstig substrat for japansk spøkelseskreps 

(Caprella mutica), vil jeg også se på om ulike typer tau (naturlig og syntetisk) kan ha en 
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effekt på tilstedeværelsen av denne og andre fremmede arter. Kanskje kan dette bli et lite 

bidrag for å undersøke potensielle forebyggende effekter for å redusere videre spredning av 

fremmede arter. Fordi populasjonen av stillehavsøsters har hatt stor vekst i Oslofjorden de 

siste årene, vil det også bli målt størrelse på stillehavsøsters ved observasjon, for å se nærmere 

på hvordan arten varierer i størrelse mellom lokaliteter og over sesong.  

 

Spørsmålene jeg ønsker å besvare er:  

1. Hvordan varierer samfunnene (antall arter, antall individer, biodiversitet og 

artssammensetning) på kunstig substrat i båthavner i Oslofjorden?  

2. Når og hvor finner vi fremmede arter på kunstig substrat i båthavner i Oslofjorden? 

3. Varierer antallet fremmede arter med det totalet antallet lokale arter?  

4. Har ulike typer tau en effekt på tilstedeværelsen av fremmede arter, og samfunn 

forøvrig? 

 

Disse spørsmålene vil bli forsøkt besvart ved å besøke båthavner i Oslofjorden som tidligere 

har blitt kartlagt av Havforskningsinstituttet (HI) og Norsk institutt for vannforskning 

(NIVA). Båthavnene vil bli undersøkt ved å bruke RAS-undersøkelser for å fange opp og 

beskrive det fastsittende samfunnet på kunstig substrat som dyr og alger, samt utsetting av 

taufeller for å fange opp de mer mobile artene.  
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2 Materialer og metoder  
Feltdata til dette studiet ble samlet inn på syv ulike lokaliteter (båthavner) i indre og ytre 

Oslofjord, på både østsiden og vestsiden av fjorden (figur 2). I hver båthavn ble det samlet inn 

data langs en gradient fra indre til ytre brygge for å fange opp mulige effekter av lokale 

miljøvariasjoner. Båthavnene er valgt ut for å fange opp eventuelle forskjeller i samfunn og 

forekomst av fremmede arter mellom ulike områder av Oslofjorden. Båthavnene har tidligere 

blitt kartlagt av HI og NIVA (Husa et al., 2013; Rinde et al., 2017).  

 

Feltarbeidet ble gjennomført i tre sesonger, henholdsvis våren, sommeren og høsten 2021 i 

periodene 12.-27. april, 04.-18. august og 05.-25. oktober. Sesongene ble valgt for å fange opp 

eventuelle sesongbaserte variasjoner mellom samfunnene og tilstedeværelsen av fremmede 

arter i Oslofjorden.  

 

Det ble benyttet to ulike metoder for å registrere forekomsten av fremmede arter i de utvalgte 

båthavnene, RAS-kartlegging av kunstig substrat (Minchin, 2007) og faunafeller (Christie et 

al., 2009). Tilsvarende metoder ble benyttet av NIVA på de samme syv lokalitetene (Rinde et 

al., 2017). RAS-undersøkelser er beskrevet i mer detalj i delkapittel 2.2, og faunafeller er 

beskrevet i delkapittel 2.3. For å kunne inkludere en indre-ytre gradient i båthavnene som en 

variabel i analysene, ble det definert en indre linje (eller et indre punkt) for hver båthavn, og 

beregnet en avstand fra denne til alle undersøkte stasjoner ved bruk av stasjonens GPS-

posisjon (se vedlegg VIII og IX). Dette ble gjort for å undersøke eventuelle forskjeller mellom 

de beskyttede områdene innerst og de mer eksponerte områdene ytterst i båthavnene. Figur 3-

9 viser kart over stasjonene for RAS-undersøkelser og plassering av faunafeller i alle de 

undersøkte båthavnene. Det ble også utført en rask visuell inspeksjon langs vannkanten av 

bryggene for å se etter eventuelle nærliggende fremmede arter.  

 

På grunn av høy forekomst av japansk spøkelseskreps (Caprella mutica) i faunafellene på 

sommeren, ble det bestemt å henge ut et nytt type tau i tillegg til de opprinnelige faunafellene 

på høsten. De opprinnelige faunafellene er laget av naturlig tau, som tidligere er testet for å 

fange opp arter i samfunn tilknyttet tang og tare, og er et kunstig substrat som simulerer et 

naturlig substrat (Christie et al., 2009). Den nye faunafellen er laget av syntetisk tau, som er 

mye i bruk i båthavnene til fortøyning av båter og bøyer. Dermed var det ønskelig å 
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undersøke om de to ulike tautypene tiltrekker ulike samfunn, med spesielt fokus på 

tilstedeværelse av fremmede arter. Se nærmere beskrivelse i delkapittel 2.4.  

 

2.1 Nærmere beskrivelse av lokalitetene  
Det ble besøkt totalt syv båthavner i Oslofjorden (figur 2), som tidligere har blitt kartlagt av 

HI og NIVA for å fange opp forekomsten av fremmede arter (Husa et al., 2013; Rinde et al., 

2017). Rinde et al. (2017) besøkte totalt 17 båthavner i sitt forskningsprosjekt i 2015 og 2016, 

men grunnet fremkommelighet og for å redusere det omfattende arbeidet ble syv av disse 

valgt ut. Lokalitetene er valgt ut med hensyn til å dekke både de indre og ytre områdene av 

Oslofjorden. Det ble undersøkt båthavner på begge sider av fjorden for å fange opp eventuelle 

forskjeller i tilstedeværelsen av fremmede arter fra øst til ves. 

 

 
Figur 2: Kart som viser plasseringen av de syv lokalitetene (båthavnene) i Oslofjorden, der undersøkelser og innsamling av 

data ble gjort. Kilde: Kartdata ©2022 Google.  

 



 

 13 

 

I båthavnene ble det samlet inn data fra til sammen 45 RAS-stasjoner og 28 stasjoner med 

faunafeller basert på naturlig tau. På den ytre delen av hver båthavn ble det hengt ut én 

faunafelle laget av syntetisk materiale på høsten, på samme stasjon som den ytterste av 

faunafellene laget av naturlig materiale (det vil si til sammen 7 faunafeller av syntetisk 

materiale). RAS-undersøkelsene ble utført vår og høst på 6 stasjoner i hver båthavn (med 

unntak av Vollen som ble dekket av 9 stasjoner), naturlig faunafelle ble satt ut vår, sommer og 

høst (på 4 stasjoner per lokalitet), der den syntetiske faunafellen kun ble satt ut på høsten, på 

en stasjon per båthavn (tabell 1). På Ula båthavn og Oksval båthavn ble det kun gjort RAS-

undersøkelser på 5 stasjoner på høsten, grunnet mangel på tilgjengelig brygge-element for 

skrap på båtplassen ved siden av skrapt flate om våren (se delkapittel 2.2).  

 

Tabell 1: Oversikt over undersøkte stasjoner for hver metodikk (RAS-undersøkelser og faunafeller), for hver av båthavnene, 
og hvilke sesong de ulike undersøkelsene ble utført. 

Lokalitet  
RAS, 

vår/høst 

Vanlig taufelle, 

vår/sommer/høst 

Syntetisk taufelle,  

høst 

Vollen marina 9 4 1 

Fyllinga båthavn 6 4 1 

Steinbrygga båthavn 6 4 1 

Ula båthavn 6* 4 1 

Utgårdskilen båthavn 6 4 1 

Fagerstrand båthavn 6 4 1 

Oksval båthavn 6* 4 1 

*kun 5 stasjoner på høsten 45 28 7 
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2.1.1 Vollen marina – Asker 

Vollen Marina (figur 3) er en stor båthavn som ligger i Asker kommune. Havnen består av 

faste båtplasser til leie, samt en større gjestehavn. Havneområdet har tilbud som restaurant, 

butikk, utleie av vannscootere og dykkerkurs til sine gjester. Dette gjør at Vollen marina er en 

båthavn med mye trafikk store deler av året. I 2021 ble båthavnen utvidet med en ny brygge 

ytterst i havneområdet, der avstanden fra den innerste bryggen til den ytterste stasjonen (blå 

sirkel i figur 3) er målt til 212 meter. Båthavnen har derfor blitt større siden NIVA sist 

besøkte den i 2015 (Rinde et al., 2017). Vollen marina ligger ubeskyttet til i fjorden med åpen 

sjø rett inn. Det ble målt en dybde på mellom 5 meter til 22 meter på stasjonene.  

 

 

 
Figur 3: Kart over Vollen marina, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige 

faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og 
blå sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-
undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Den innerste bryggen (markert med gult 

kryss) er den indre linjen der avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i 
båthavnen. Kilde: Flybilder (Ortofoto) fra Geonorge. 

 

 

X 
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2.1.2 Fyllinga båthavn – Horten  

Fyllinga båthavn (figur 4) er en småbåthavn som starter ved utløpet av Horten kanal. Området 

rundt båthavnen er preget av industribygg på den sørlige siden, og grønn natur på den 

nordlige siden ved Hortenstangen. Havneområdet ligger beskyttet til fra landarealene rundt, 

der en molo er bygget for å forlenge landskapet rundt havnen for beskyttelse. Bunnforholdene 

er svært mudrete, og den målte dybden på stasjonene varierer fra 0,5 meter til 3 meter.  

 

 

 
Figur 4: Kart over Fyllinga båthavn, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige 

faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og 
blå sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-
undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Det gule krysset viser den indre linjen 

der avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i båthavnen. Kilde: Flybilder 
(Ortofoto) fra Geonorge. 
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2.1.3 Steinbrygga båthavn – Horten 

Steinbrygga båthavn (figur 5) ligger lengre sør i Horten, og havneområdet peker ut mot 

Bastøy i Oslofjorden. Båthavnen ligger åpent til i sjøen, men er beskyttet av en molo som er 

bygd rundt hele båthavnområdet. Omgivelsene rundt havna er landlige med jorder og skog, 

der en campingplass ligger like til høyre for båthavnen. Steinbrygga båthavn består av tre 

brygger, der avstanden fra strandlinjen til den ytterste stasjonen (blå sirkel i figur 5) er på 114 

meter. Den målte dybden ligger på mellom 1,5 meter til 2 meter på stasjonene.  

 

 

 
Figur 5: Kart over Steinbrygga båthavn, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige 
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og 

blå sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-
undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Strandlinjen er den indre linjen der 
avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekt av den indre-ytre gradienten i båthavnen. Kilde: Flybilder 

(Ortofoto) fra Geonorge. 
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2.1.4 Ula båthavn – Larvik 

Ula båthavn (figur 6) ligger plassert i Ula som er et lite tettsted ytterst på Torsøyhalvøya, 

mellom Larvik og Sandefjord. Båthavnen ligger innerst i en smal bukt, men er likevel 

eksponert med åpning ut mot ytre Oslofjord. Omgivelsene rundt båthavnen består av svaberg 

og bebyggelse, og båthavnen består av fem brygger på mellom 30 – 40 meter i lengde. Den 

målte dybden i båthavnen er mellom 2 meter til 8 meter på stasjonene. Ula er en populær 

turistplass på sommeren, og det ligger to mindre kafeer i havneområdet som gjester kan 

benytte seg av.  

 

 

 
Figur 6: Kart over Ula båthavn, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige faunafeller 

og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og blå sirkel 
representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-

undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Landlinjen er satt som indre linje der 
avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekt av den indre-ytre gradienten i båthavnen. Kilde: Flybilder 

(Ortofoto) fra Geonorge. 

 

 

 



 18 

 

2.1.5 Utgårdskilen båthavn – Hvaler 

Utgårdskilen båthavn (figur 7) ligger sør på Vesterøy i Hvaler kommune, på østsiden av ytre 

Oslofjord. Båthavnen er plassert innerst i en smal bukt, beskyttet av omkringliggende holmer 

før åpning ut mot Skagerrak. Båthavnen består av fire brygger av ulik størrelse, der området 

rundt båthavnen består av svaberg, grønn natur og bebyggelse. Bunnforholdene i Utgårdskilen 

er svært mudrete, og den målte dybden varierer fra 0,5 meter til 2 meter på stasjonene.  

 

 

 
Figur 7: Kart over Utgårdskilen båthavn, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige 
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og 

blå sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-
undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Det innerste punktet på den indre 

bryggen (markert med gult kryss) er satt som indre linje der avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekten av 
den indre-ytre gradienten i båthavnen. Kilde: Flybilder (Ortofoto) fra Geonorge. 

 

 

 

X 
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2.1.6 Fagerstrand båthavn – Nesodden  

Fagerstrand båthavn (figur 8) ligger sør på Nesodden, på halvøya sin vestside. Båthavnen er 

beskyttet fra den åpne sjøen av en molo, samt land på sin sørlige side. Området rundt havnen 

består av bebyggelse og noe industri. Nesoddens lengste sandstrand ligger innenfor 

havneområdet, som gjør området til en populær badeplass om sommeren. Den målte dybden 

på stasjonene varierer fra 2,5 meter til 15,5 meter.  

 

 

 
Figur 8: Kart over Fagerstrand båthavn, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige 
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og 

blå sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-
undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Moloen er satt som indre linje der 

avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i båthavnen. Kilde: Flybilder 
(Ortofoto) fra Geonorge. 
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2.1.7 Oksval båthavn – Nesodden 

Oksval båthavn (figur 9) ligger rett øst for Nesoddtangen, der havneområdet ligger svært 

åpent til på østsiden av Nesodden mot Bunnefjorden. Oksval er en stor båthavn med tilgang 

kun for medlemmer, med plass til båter opptil 14 meter i lengde. Båthavnen består av seks 

brygger av ulik størrelse, der avstanden fra land til ytterste stasjonen (blå sirkel i figur 9) er 

240 meter. I området rundt båthavnen er det tett bebyggelse. Alle bryggene er flytende på 

vannet, og den målte dybden er på 4 meter til 18 meter på stasjonene.  

 

 

 
Figur 9: Kart over Oksval båthavn, inkludert steder for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element), fire naturlige 

faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rød sirkel representerer RAS-undersøkelse, grønn sirkel representerer faunafelle og 
blå sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. På noen steder ble både RAS-
undersøkelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Det gule krysset viser den indre linjen 

der avstanden til stasjonene er målt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i båthavnen. Kilde: Flybilder 
(Ortofoto) fra Geonorge. 
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2.2 RAS-kartlegging  
Å kartlegge og overvåke forekomsten av fremmede arter langs hele kystlinjen til Norge vil 

være svært kostnadskrevende, derfor er det utviklet ulike lavkostnadsmetoder for å undersøke 

spesielt utsatte områder for invaderende arter, slik båthavner ofte er (Rinde et al., 2017). Slike 

metoder inkluderer RAS-kartlegging (Minchin, 2007). RAS-kartlegging er en mye brukt 

metode for tidlig varsling av fremmede arter, og ble brukt på alle de syv båthavnene i dette 

studiet. Metoden innebærer å gjøre undersøkelser ved å skrape ulike typer nedsenket kunstig 

substrat i hver av båthavnene, for å fange opp tilstedeværelsen av fremmede arter (Rinde et 

al., 2017). Slikt kunstig substrat kan være tau, bildekk, blåser, fendere eller selve brygge-

elementene. Ved RAS-kartlegging vil fremmede arter som lever på det kunstige substratet, 

slik som fastsittende dyr eller makroalger, bli fanget opp. Metoden gir et godt bilde av 

samfunnet som har etablert seg på det kunstige substratet og som lever innenfor båthavnen.  

 

 
Figur 10: Til venstre: Redskapene som ble brukt under RAS-undersøkelser (håv, barkespade og rake med nett). Til høyre: 

Gjennomføring av RAS-skrap på brygge-element. Foto: Trine Bekkby, NIVA. 

 

Det ble samlet inn materiale fra loddrette betongvekker og plastpongtonger på minimum seks 

ulike steder per båthavn. Stasjonene er valgt ut med hensikt på å dekke hele båthavnen fra 

innerste til ytterste brygge. Stasjonene skal dermed representere hele det valgte 

undersøkelsesområdet, fra de innerste bryggene med mindre eksponering fra vind og bølger, 

til de ytterste bryggene med høyere eksponering. Det var ønskelig å få data fra skrap på 
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tilgjengelig tau i båthavnene, men dessverre var tilgangen på slikt tau minimal. Figur 3-9 viser 

RAS-stasjonene for alle båthavnene.  

 

RAS-kartleggingen ble gjennomført én gang på våren og én gang på høsten. For å unngå å 

skrape på samme brygge-element to ganger på kort tid, ble det på høsten skrapt på båtplassen 

rett ved siden av der det ble skrapt på våren. Det ble brukt en stålrive med innsamlingsnett for 

skrap av tilgjengelig brygge-element (figur 10), da dette har vist seg å være svært effektivt for 

å samle inn påvekst av alger og dyr fra kunstig substrat (Rinde et al., 2017). Maskene på 

innsamlingsnettet hadde en størrelse på 4 mm, så det må antas at noen av de mobile artene har 

blitt tapt ved bruk av denne metoden, eksempelvis amfipoder. Det ble skrapt ca. 1 meter i 

bredde og så dypt ned som dybden på tilgjengelig bryggesubstrat tillot.  

 

 
Figur 11: Innsamlet materiale fra RAS-undersøkelser ble undersøkt i hvit balje ute i felt. Foto: Trine Bekkby, NIVA. 

 

Alt innsamlet materiale ble lagt i en hvit balje med sjøvann og gjennomgått i felt med ID-ark 

til registrering av observerte arter (figur 11). Det ble notert dekningsgrad for forekomst av de 

ulike artene basert på en skala fra 1-4, der 1 er enkeltindivider, 2 er spredt, 3 er middels tett og 

4 er dominerende. Dette er en standardisert semikvantitativ skala brukt av NIVA for 

overvåking av fjæresonen (Fagerli et al., 2021). Dersom det ble funnet stillehavsøsters 

(Magallana gigas) ble det gjort noen enkle målinger for å få oversikt over 

størrelsesfordelingen, dvs. det minste og det største individet, samt et individ med en størrelse 
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omtrent midt i mellom den minste og den største, og ble målt med et skyvelære. Usikre eller 

ukjente arter som ble samlet inn ble lagt på glass med sjøvann for å senere bli artsbestemt på 

laboratorium.  

 

2.3 Faunafeller  
I tillegg til RAS-undersøkelser ble det hengt ut fire taufeller i hver av de syv båthavnene. 

Disse faunafellene er konstruert for å fange opp små mobile arter, og dermed et annet 

samfunn enn det RAS-undersøkelser klarer å fange opp. Faunafeller er en metode som er mye 

brukt for å fange opp koloniseringen av marine arter på kunstig substrat (Christie et al., 2009). 

Faunafellen ble laget av tre-trådet (vridd) sisaltau (laget av naturfiber) med ca. 1 meters 

lengde som ble tvinnet opp og satt sammen til en tauknute, holdt sammen med en strips (figur 

12). Det var denne tauknuten som utgjorde selve fellen. Ute i felt ble et tau festet til 

faunafellen for feste til selve brygge-elementet, samt sjakler for tyngde i vannet slik at fellen 

skulle holde seg mest mulig i ro. Alle faunafellene ble hengt ut på ca. 1 meter dyp. Figur 3-9 

viser alle stasjonene der faunafellene ble hengt ut i båthavnene. I hver båthavn ble det også 

hengt ut en faunafelle laget av syntetisk materiale på høsten, se mer informasjon i kap. 2.4.  

 

 
Figur 12: Til venstre og midten: Faunafelle med lodd og tau. Til høyre: Faunafelle som er satt ut i vannet og festet til 

brygge-elementet. 

 

For å fange opp eventuelle sesongvariasjoner ble faunafellene hengt ut på våren, sommeren 

og høsten. Fellene hang ute i 14 dager før de ble samlet inn. Tauene ble hengt ut på samme 

stasjon hver sesong for å utelukke eventuelle forskjeller ved ulik plassering. Faunafellene ble 
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satt ut på stasjoner langs en indre-ytre gradient i båthavnene, for å fange opp eventuelle 

forskjeller mellom indre og ytre brygge (se plassering i figur 3-9). Det ble brukt hov med tett 

duk for innsamling av faunafellene (figur 13), slik at flest mulig mobile dyr skulle bli fanget 

opp. Her må det likevel antas at noen dyr kan ha sluppet unna. Alt innsamlet materiale fra 

faunafellene ble lagt i gjennomsiktige glidelås-poser med sjøvann ute i felt, fraktet til 

laboratoriet i en kjølebag, og senere lagt på sprit (96% etanol) og artsbestemt på laboratorium. 

 

 
Figur 13: Til venstre: Hov med tett duk for innsamling av faunafeller. Til høyre: Innsamling av faunafeller med bruk av hov. 

 

2.4 Undersøkelser av syntetisk og naturlig tau 
På bakgrunn av observasjoner gjort på sommeren, ble det bestemt at det i tillegg til de fire 

opprinnelige faunafellene skulle henges ut en ekstra faunafelle med syntetisk tau i hver 

båthavn. Dette var i tillegg til de fire opprinnelige faunafellene, og ble kun hengt ut på høsten. 

De opprinnelige sisaltauene er laget av et slitesterkt naturfiber som gir en ru struktur, og 

inneholder ingen kunstige stoffer. Tauet har tidligere blitt brukt til å fange opp arter tilknyttet 

tang og tare, og simulerer et mer naturlig substrat (Christie et al., 2009). Det syntetiske tauet 

derimot er laget av polypropylen, som er en type plast. Plasten har bedre holdbarhet og gir en 

mer glatt struktur, noe som mest sannsynlig gjør tauet mer motstandsdyktig mot begroing av 

dyr og alger. På sommeren ble det funnet store mengder av den fremmede arten japansk 

spøkelseskreps (Caprella mutica) i faunafellene. Det var derfor ønskelig å undersøke om den 
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typen tau som ofte brukes i båthavner tiltrakk seg flere eller færre fremmede arter, som C. 

mutica. De syntetiske taufellene ble laget på tilsvarende måte som for de naturlige taufellene 

(figur 14). Totalt hang det derfor fem faunafeller per båthavn ute på høsten, fire naturlige og 

en syntetisk. De syntetiske faunafellene ble plassert ytterst i hver båthavn, på 1 meters dyp, 

like ved siden av den ytterste av de hvite faunafellene laget av naturlig tau (se figur 3-9). 

Innsamlingen foregikk på samme måte for begge tautyper.  

 

 
Figur 14: Syntetisk (blå) og naturlig (hvit) faunafelle med lodd og tau. 

 

2.5 Innsamling av støtteparametere 
Andre faktorer som kan ha betydning for spredningen av fremmede arter og for samfunnene 

som lever i Oslofjorden, er temperatur og salinitet. Derfor ble målinger av temperatur og 

salinitet samlet inn for hver båthavn ved bruk av digitalt termometer og refraktometer. Slike 

støtteparametere kan være med å forklare observerte mønstre i utbredelsen til de ulike artene, 

og gi et bilde av potensielle geografiske eller sesongbaserte forskjeller.  

 
 

2.6 Artsbestemmelser på laboratorium  
Alt innsamlet materiale fra feltarbeidet ble gjennomgått på UiOs laboratorium. Fra RAS-

kartleggingen inkluderer dette kun ukjente og usikre arter, da resten av materialet ble 

undersøkt ferdig ute i felt. Faunafellene ble hentet ute i felt, der hele fellen ble lagt i 
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gjennomsiktig glidelås-pose med sjøvann og fraktet til laboratoriet i en kjølebag. Alt 

innholdet i posene ble hver for seg skylt med ferskvann over i en hvit balje (se figur 15), der 

tauene ble nøye skylt for å få med alt av fastsittende dyr. Deretter ble innholdet i baljen silt 

igjennom en sikt på 180 μm, der alle dyr samlet opp i sikten ble lagt over på mindre beholdere 

med sprit (96% etanol, se figur 15). Beholderne ble markert med lokalitet (dvs. båthavn), 

stasjon, type faunafelle (naturlig eller syntetisk) og dato for innsamlingen slik at det senere 

kunne gjennomgås for artsidentifisering.  

 

 
Figur 15: Til venstre: Hvit balje med innholdet fra faunafellen på stasjon 36 på Steinbrygga båthavn. Til høyre: Beholderne 

med innholdet fra faunafellene etter bruk av sikt, satt på sprit. 

 

Alt materiale fra faunafellene ble bestemt under et stereomikroskop (Nikon SMZ1270) og 

deretter telt opp. Dyrene ble identifisert ned til laveste mulige taksonomiske nivå, der 

artsidentifiseringen ble gjort på bakgrunn av morfologiske trekk. Antallet taksonomiske 

nivåer som ble registrert for faunafeller og RAS-undersøkelser vil bli referert til som antall 

taksa heretter. Grunnet vanskelighetsgraden med identifiseringen og ønsket om 

sammenlignbare resultater med det som ble identifisert i felt fra RAS-kartleggingen, ble 

dyrene ofte bestemt til familie eller orden. Dersom antall individer av en art oversteg 500 

individer ble antallet bestemt ved å telle opp ca. ¼ av individene som deretter ble multiplisert 

med 4 (Jacobs, 1967).  
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2.7 Utregninger, statistiske analyser og presentasjon av data 
Data fra RAS-undersøkelser og faunafeller blir analysert hver for seg, med unntak av analyse 

av fremmede arter mot totalt antall taksa der dataene presenteres samlet. Dataene som 

analyseres inkluderer samfunnsstrukturen (analyser beskrevet i kap. 2.7.1), antall taksa, antall 

individer og biodiversitetsindeks (kap. 2.7.2 og 2.7.3) og antall fremmede arter mot totalt 

antall taksa (kap. 2.7.4). Alle funn av fremmede arter presenteres på kart og den målte 

størrelsen på stillehavsøsters presenteres som boxplot. Antall individer ble kun registrert for 

faunafellene, mens analyse av taksa er gjort for både RAS-stasjoner og faunafeller. De målte 

støtteparameterne salinitet og temperatur presenteres i tabell.  

 

For utregning av biodiversitetsindeksen ble det brukt Shannon-Weaver indeks. Dette ble kun 

gjort for data samlet i faunafellene, siden det ikke ble registrert antall individer for RAS-

undersøkelser, kun dekningsgrad. Indeksen beregnes ved hjelp av formelen under (formel 1), 

hvor !! er andelen individer av hver art " (Shannon, 1948). Formålet ved bruk av indeksen er 

å få et kvantitativt estimat av den biologiske variasjonen, for å kunne sammenligne artsrikhet 

og relativ fordeling («evenness») mellom de ulike samfunnene (Clarke et al., 2014).  

 

 

#´ = 	−	(!! ln !!
"

!#$
 

 

All visualisering av data og analyser ble gjort i RStudio (Versjon 1.4.1106, © 2009-2021 

RStudio, PBC) og i Microsoft Excel (© 2022 Microsoft Corporation). Dataene ble analysert 

ved hjelp av ordinasjonsanalyse og ANOVA, gjennomført med «vegan» pakken i R, som er et 

mye brukt verktøy for å presentere samfunnsøkologiske analyser (Dixon, 2003). Kart over 

lokalitetene ble laget i ArcGIS 10.6.1, med flybilder hentet fra Geonorge.  

 

2.7.1 Samfunnsanalyse (DCA-ordinasjon) 

For å lettere visualisere forskjellene mellom samfunnene for RAS-kartleggingen ble det utført 

en ordinasjonsanalyse. Det ble laget en samfunnsmatrise som inneholdt dekningsgraden av 

hver taksa for hver stasjon, og ordinasjonsanalysen baseres på denne samfunnsmatrisen. 

Ordinasjonsmetoden som ble valgt ut var DCA (Detrended Correspondance Analysis), som er 

en statistisk ordinasjonsmetode brukt til å finne hovedfaktorene som forklarer variasjonen i et 

Formel 1: Shannon-Weaver indeks H’, der !! er andelen individer av hver art " og R er det totale antallet arter. 



 28 

datasett (Hill & Gauch, 1980). En svakhet ved korrespondens analyser er at disse metodene 

kan danne en såkalt bueeffekt, som er en forvrengning av ordinasjonen som kan ses langs 

ordinasjonsaksene som et vidt spenn (herav navnet bueeffekt). I DCA vil detrending 

prosessen redusere denne effekten ved å «rette ut» buen, og deretter spre punktene ut via en 

reskalering (Correa-Metrio et al., 2014; Hill & Gauch, 1980). Dette gjør det lettere å tolke 

avstandene som skiller prøvene.  

 

Det ble utført en ANOVA-analyse av aksene i ordinasjonsplottet for å undersøke hvilke 

faktorer som bidro til å forklare mest av variasjonen langs de to aksene. Hovedvariasjonen blir 

representert langs førsteaksen (DCA1), der restvariasjonen blir representert langs andreaksen 

(DCA2) (Aarrestad et al., 2011; Hill & Gauch, 1980).  

 

Ordinasjonsanalysen ble kun utført for RAS-undersøkelser, da det ble vurdert at dataene for 

faunafeller ikke egnet seg for ordinasjonsanalyse. Dette er fordi det ble funnet svært få taksa i 

faunafellene (spesielt om våren, se figur 18), samt at det var større mangler i datasettet 

grunnet tapte feller (se delkapittel 3.2). Siden metodene som er brukt er svært forskjellig og 

har ulike stasjoner, var det heller ikke hensiktsmessig å slå sammen RAS-undersøkelser og 

faunafeller i samme ordinasjonsanalyse.  

 

2.7.2 Antall taksa, antall individer og biodiversitetsindeks (ANOVA) 

Data på antall taksa, antall individer og Shannon-Weaver indeksen ble visuelt presentert i 

barplot og boxplot. For å undersøke hva som forklarte mest av variasjonen i antall taksa og 

antall individer ble det gjennomført ANOVA-analyser. ANOVA er et mye brukt verktøy for å 

sammenligne biologiske responser for en rekke ulike variabler (Shaw & Mitchell-Olds, 1993), 

der variablene som var inkludert i analysene var lokalitet, sesong og indre-ytre gradient i 

båthavnene. Det ble sjekket for normalfordelte residualer for å møte antagelsene ved bruk av 

ANOVA (Lantz, 2013). I denne masteroppgaven regnes p-verdier under 0,05 som statistisk 

signifikante (Moore et al., 2017).   

 

ANOVA-analyser viser hva som forklarer variasjonen mellom ulike variabler, men ikke 

hvilke variabelpar som står for det meste av variasjonen. Tukey tester ble derfor benyttet for å 

sammenligne variabelpar for å finne hvilke som var signifikant forskjellige (Tukey, 1949).  
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2.7.3 Antall taksa og individer på syntetisk og naturlig tau (parvis t-test) 

Det ble gjort en parvis t-test for å undersøke om det var signifikante forskjeller mellom 

syntetisk tau og naturlig sisaltau til bruk i faunafeller. T-test er en mye brukt statistisk metode 

for å kunne sammenligne signifikante forskjeller mellom to prøver (Kim, 2015). Antall taksa 

og antall individer knyttet til de to tautypene for de ulike lokalitetene ble i tillegg visuelt 

presentert som barplot. 

 

2.7.4 Analyse av antall fremmede arter mot totalt antall taksa (lineær regresjon) 

For å undersøke sammenhengen mellom antall fremmede arter og totalt antall taksa observert 

i RAS-undersøkelser og faunafeller samlet, ble det kjørt en lineær regresjon av antall 

fremmede arter som en funksjon av totalt antall taksa. Regresjonslinjen viser den linjen som 

passer best til punktene, der det ble beregnet en p-verdi for regresjonslinjene for å sjekke om 

sammenhengen var statistisk signifikant (Moore et al., 2017). Lineær regresjon ble kun gjort 

for våren og høsten, da observasjonene for sommeren kun gjelder for faunafeller.  
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3 Resultater 
Totalt ble det registrert 63 ulike taksa for RAS-undersøkelser og faunafeller samlet (se 

artslister vedlegg II–VI). Det ble funnet totalt 23 561 individer i faunafellene fordelt på de syv 

lokalitetene i Oslofjorden. På våren ble det funnet 3021 individer (hvorav 2523 var 

uidentifiserte juvenile individer), 17 944 individer på sommeren og 2596 individer på høsten 

(hvorav 332 ble funnet i syntetiske faunafeller, se vedlegg VII). Det ble identifisert totalt 15 

ulike taksa i faunafellene, 8 på våren, 12 på sommeren og 11 på høsten. Den mest 

dominerende gruppen i faunafellene gjennom alle tre sesonger (ut i fra antall) var amfipoder 

(Amphipoda). På sommeren var også flerbørstemark (Polychaeta) og blåskjell (Mytilus edulis) 

dominerende, mens det på høsten var blåskjell sammen med amfipoder som dominerte. Under 

RAS-kartlegging ble det identifisert totalt 60 ulike taksa fordelt på de syv lokalitetene i 

Oslofjorden, 40 på våren og 51 på høsten. Det ble notert dekningsgrad ute i felt, dermed er 

ikke antall individer tilgjengelig for RAS. De mest dominerende gruppene på våren for RAS 

var grønndott (Spongomorpha), røddokke (Polysiphonia stricta) og sli sp. (Ectocarpaceae), 

samt blåskjell. På høsten var blåskjell den dominerende gruppen.  

 

Til sammen ble det registrert seks fremmede arter på de syv lokalitetene i Oslofjorden. De 

seks observerte artene var japansk spøkelseskreps (Caprella mutica), stillehavsøsters 

(Magallana gigas), strømgarn (Dasya baillouviana), djeveltunge (Grateloupia turuturu), 

japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica) og tøffelsnegl (Crepidula fornicata). Av disse er  

C. mutica, M. gigas og D. japonica listet som svært høy risiko i Fremmedartslista (2018),  

G. turuturu og D. baillouviana er listet som potensielt høy risiko, mens C. fornicata har lav 

risiko. Alle seks fremmede arter ble funnet ved RAS-kartlegging. For faunafeller ble det totalt 

funnet en fremmed art, Caprella mutica.  

 

3.1 Samfunnsanalyse for RAS-undersøkelser  
Ordinasjonsanalysen viser at det er en tydelig forskjell i samfunnene mellom de to sesongene, 

der prøvene for våren er samlet til venstre og prøvene for høsten er samlet til høyre i plottet 

(figur 16). Som ANOVA-analysen av ordinasjonsakse 1 (DCA1) viser, er det en signifikant 

forskjell mellom sesongene (tabell 2). Det ble observert flere taksa på høsten sammenlignet 

med våren for alle de syv lokalitetene i Oslofjorden (figur 17), og som ANOVA-analysen 

viser kan sesong forklare mest av denne variasjonen. 
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Det kan også se ut til at lokalitetene for indre og ytre Oslofjord plasserer seg noe ulikt i 

ordinasjonsanalysen (figur 16), selv om spredningen blant lokalitetene er noe større om 

høsten. ANOVA-analysen av ordinasjonsakse 2 (DCA2), viser at det er signifikant forskjell i 

artssammensetningen mellom lokalitetene. Tilsvarende viser også ANOVA-analysen av 

DCA1 en signifikant forskjell mellom lokalitetene. Et større bilde av DCA-analysen kan ses i 

vedlegg 1.   

 

 
Figur 16: DCA-analyse av samfunnene mellom de ulike lokalitetene (fargekodet), for vår og høst (fasong), inkludert 

markering for indre Oslofjord (grønn sirkel) og ytre Oslofjord (rosa sirkel). Markering av indre og ytre Oslofjord er kun en 
visualisering av mønsteret til hvordan båthavnene plasserer seg i ordinasjonsanalysen. Merk at på Vollen marina ble det 

gjennomført ni RAS-skrap (dermed ni stasjoner) til sammenligning med seks RAS-skrap for de andre lokalitetene. På Oksval 
båthavn og Ula båthavn ble det kun gjort fem RAS-skrap på høsten da det ikke var tilgjengelig brygge-element for skrap. For 

et større bilde av DCA-analysen, se vedlegg I. 

 
Tabell 2: ANOVA-analyse av ordinasjonsaksene DCA1 og DCA2 med hensyn på sesong (vår og høst), lokalitet (båthavn) og 

indre-ytre gradient i båthavnene, for artssammensetningen i RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element). 

  DCA1   DCA2  

 Df F-verdi p-verdi Df F-verdi p-verdi 

Sesong 1 601,610 2,0 ⋅ 10-16 1 2,233 0,139 

Lokalitet 6 5,475 8,85 ⋅ 10-5 6 13,106 3,09 ⋅ 10-10 

Indre/ytre i 
båthavn 1 1,355 0,248 1 1,745 0,190 
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3.2 Analyse av antall taksa for RAS-undersøkelser 
Det ble observert flest taksa på høsten for alle de syv båthavnene i Oslofjorden (figur 17), og 

som ANOVA-analysen av antall taksa viser blir variasjonen i stor grad forklart av sesong 

(tabell 3). Den minste variasjonen mellom vår og høst var på Ula båthavn. Det ble observert 

flere taksa på båthavnene i indre Oslofjord sammenlignet med de andre båthavnene, med 

unntak av Ula båthavn som hadde flest observerte taksa for begge sesonger. ANOVA-

analysen av antall taksa viser at variasjonen forklares mest av lokalitet (tabell 3). Den indre-

ytre gradienten i båthavnene viser en p-verdi tilnærmet statistisk signifikans, og kan også 

forklare noe av variasjonen i antall taksa.  

 
Figur 17: Antall taksa funnet ved RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element) for de syv lokalitetene (båthavnene) i 

Oslofjorden, vår og høst. Merk at på Vollen marina ble det gjennomført ni RAS-skrap til sammenligning med seks RAS-skrap 
for de andre lokalitetene. På Oksval båthavn og Ula båthavn ble det kun gjort fem RAS-skrap på høsten da det ikke var 

tilgjengelig brygge-element for skrap. Lokaliteter er representert på x-aksen og antall taksa på y-aksen. 

 

Tabell 3: ANOVA-analyse av antall taksa med hensyn på sesong (vår og høst), lokalitet (båthavn) og indre-ytre gradient i 
båthavnene, for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element). 

 Df F-verdi p-verdi 

Sesong 1 29,546 5,90 ⋅ 10-7 

Lokalitet 6 12,896 4,19 ⋅ 10-10 

Indre/ytre i 
båthavn 1 8,035 0,0582 
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Tukey Posthoc test av lokalitet for ANOVA-analysen av antall taksa viser at det er signifikant 

forskjell mellom Fyllinga båthavn mot Oksval båthavn, Fagerstrand båthavn og Ula båthavn 

(henholdsvis p = 7,1 ⋅ 10-3, p = 7,86 ⋅ 10-5 og p = 7,82 ⋅ 10-5), der det ble funnet flest taksa i 

båthavnene i indre Oslofjord og på Ula båthavn. Det var også signifikant forskjell mellom 

Utgårdskilen båthavn mot Fagerstrand båthavn, Oksval båthavn, Ula båthavn og Vollen 

marina (henholdsvis p = 5,56 ⋅ 10-5, p = 2,16 ⋅ 10-4, p = 3,1 ⋅ 10-7 og p = 1,2 ⋅ 10-3), der 

båthavnene i indre Oslofjord og Ula båthavn hadde flest taksa.  

 

3.3 Analyse av antall taksa og antall individer for faunafeller 
I faunafellene ble det registrert høyest antall taksa på sommeren. Steinbrygga skiller seg ut 

med funn av likt antall taksa for alle tre sesonger (figur 18). Funn av uidentifiserte juvenile 

individer på våren er ikke inkludert i analysene. På Fagerstrand båthavn gikk alle faunafellene 

på våren tapt, da det var lekkasje i vannet av et farlig kjemisk stoff (UM-1307 Xylen) i 

havneområdet i det fellene skulle hentes inn. Grunnet lekkasjen er ingen taksa registrert for 

vår-perioden på Fagerstrand båthavn. På Utgårdskilen båthavn ble en faunafelle funnet på 

land om høsten, dermed gikk også en felle tapt på denne lokaliteten.   

 

 
Figur 18: Antall taksa funnet i faunafeller på de ulike lokalitetene (båthavnene) over sesongen (våren, sommeren og høsten). 
På Fagerstrand båthavn er det ingen registreringer for våren da faunafellene gikk tapt. På Utgårdskilen gikk en faunafelle 
tapt på høsten. Uidentifiserte juvenile individer er ikke inkludert. Lokalitetene er representert på x-aksen og antall taksa på 

y-aksen. 
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ANOVA-analysen av antall taksa for faunafeller viser at variasjonen i stor grad forklares av 

sesong (tabell 4). På sommeren ble det registrert et høyere antall taksa sammenlignet med 

våren og høsten (figur 18). Det ble også funnet en signifikant forskjell i antall taksa mellom 

lokalitetene, så noe av variasjonen kan ifølge ANOVA-analysen forklares av forskjeller 

mellom de ulike båthavnene. Totalt sett ble det observert flest taksa på Ula båthavn og 

Steinbrygga båthavn (i ytre del av studieområdet, på vestsiden av Oslofjorden), tett etterfulgt 

av båthavnene i indre Oslofjord, med færrest antall taksa på Fyllinga båthavn (i ytre og vestre 

del) og Utgårdskilen båthavn (i ytre del av studieområdet, på østsiden av Oslofjorden).  

 

Tabell 4: ANOVA-analyse av variasjonen på antall taksa i faunafeller, med hensyn på sesong (vår, sommer, høst), lokalitet 
(båthavn) og indre-ytre gradient i båthavnene. 

 Df F-verdi p-verdi 

Sesong 2 38,546 5,79 ⋅ 10-12 

Lokalitet 6 3,003 0,0115 

Indre/ytre i 
båthavn 1 2,642 0,1086 

 

Tukey Posthoc test av sesong for ANOVA-analysen av antall taksa viser en signifikant 

forskjell mellom sommer-høst (p = 1,05 ⋅ 10-5) og vår-høst (p = 2,40 ⋅ 10-3). For lokalitetene 

er det forskjellen mellom Ula båthavn og Fyllinga båthavn som er signifikant (p = 0,0257), 

der Ula båthavn har flest taksa og Fyllinga båthavn færrest taksa. Variasjonene mellom 

Utgårdskilen båthavn-Ula båthavn (p = 0,0833) og Fyllinga båthavn-Fagerstrand båthavn  

(p = 0,05312) er ikke statistisk signifikante, men er likevel båthavner som viser stor variasjon.  

 

Det høyeste antallet individer i faunafellene ble funnet på sommeren for alle de syv 

lokalitetene (figur 19). For noen lokaliteter var variasjonen innad i båthavnen stor, 

eksempelvis for Oksval båthavn på sommeren. Bakgrunnen for det høye antallet individer på 

Oksval var den store forekomsten av juvenile blåskjell på en av de fire stasjonene. På 

Utgårdskilen båthavn skyldes det høye antallet individer om sommeren en stor mengde 

amfipoder.  
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Figur 19: Antall individer funnet i faunafeller på de ulike lokalitetene (båthavnene), på våren, sommeren og høsten. På 

Fagerstrand båthavn er det ingen registreringer for våren da faunafellene gikk tapt. På Utgårdskilen gikk en faunafelle tapt 
på høsten. Uidentifiserte juvenile individer er ikke inkludert. Lokalitetene er representert på x-aksen og antall individer på y-

aksen.  

 

ANOVA-analysen av antall individer viser en signifikant forskjell mellom sesong og lokalitet 

(tabell 5). Det ble observert høyest antall individer på sommeren, etterfulgt av høsten. Det ble 

også observert store variasjoner i antall individer mellom båthavnene for de ulike sesongene. 

Tukey Posthoc testen av sesong for antall individer viser at vår-sommer (p = 3,4 ⋅ 10-4) og 

sommer-høst (p = 2,1 ⋅ 10-3) er signifikant forskjellig. Med hensyn til forskjeller mellom 

lokaliteter er det kun Vollen båthavn og Utgårdskilen båthavn (p = 0,0386) som er signifikant 

forskjellig, og som skiller seg mest fra hverandre, der Utgårdskilen båthavn har flest 

individer.  

 

Tabell 5: ANOVA-analyse av variasjonen på antall individer i faunafeller, med hensyn på sesong (vår, sommer, høst), 
lokalitet (båthavn) og indre-ytre gradient i båthavnene. 

 Df F-verdi p-verdi 

Sesong 2 11,029 6,98 ⋅ 10-5 

Lokalitet 6 2,424 0,0348 

Indre/ytre i 
båthavn 1 0,080 0,7783 
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3.4 Shannon-Weaver diversitetsindeks for faunafeller 
ANOVA-analysen av Shannon-Weaver indeksen for faunafeller viser en signifikant forskjell i 

biodiversitet mellom de ulike sesongene og lokalitetene (tabell 6). Analysen viser derimot 

ingen signifikant effekt av indre-ytre gradienten innad i båthavnene. Tukey Posthoc testen 

viser at diversiteten på våren var signifikant forskjellig fra det man finner både på sommeren 

(p = 4,0 ⋅ 10-6) og på høsten (p = 1,66 ⋅ 10-4). Biodiversiteten var signifikant lavere på våren 

enn i de to andre sesongene, og høyest på sommeren på alle lokaliteter (figur 20). Det var 

også store forskjeller mellom flere lokaliteter, der Fyllinga båthavn var signifikant forskjellig 

fra Fagerstrand båthavn (p = 1,2 ⋅ 10-3) og Vollen marina (p = 0,0362). Utgårdskilen båthavn 

var også signifikant forskjellig fra Fagerstrand båthavn (p = 8,0 ⋅ 10-4), Oksval båthavn (p = 

0,0404) og Vollen marina (p = 0,0226). De tre båthavnene i indre Oslofjord (Fagerstrand 

båthavn, Oksval båthavn, Vollen marina) hadde den høyeste biodiversiteten sammenlignet 

med Fyllinga båthavn og Utgårdskilen båthavn i ytre Oslofjord. Utgårdskilen båthavn og 

Fyllinga båthavn hadde spesielt lav biodiversitet om sommeren og høsten, med amfipoder 

som den dominerende gruppen for begge lokaliteter.  

 

 
Figur 20: Biodiversitet i faunafeller beregnet med Shannon-Weaver indeks mellom de ulike lokalitetene for våren, sommeren 
og høsten. Lokalitetene (båthavnene) er representert på x-aksen og den beregnede Shannon-Weaver indeksen er representert 

på y-aksen. 
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Tabell 6: ANOVA-analyse av variasjonen i artsdiversitet (Shannon-Weaver indeks) i faunafellene, med hensyn på sesong 
(vår, sommer, høst), lokalitet (båthavn) og indre-ytre gradient i båthavnene. 

 Df F-verdi p-verdi 

Sesong 2 17,249 2,01 ⋅ 10-6 

Lokalitet 6 5,618 1,62 ⋅ 10-4 

Indre/ytre i 
båthavn 20 0,633 0,868 

 

3.5 Sammenligning av naturlig og syntetisk tau 
Den parvise t-testen for antall individer viser en p-verdi på 0,017, som betyr at forskjellen 

mellom den syntetiske faunafellen og den naturlige sisal faunafellen er signifikant. Det ble 

funnet flest individer på det naturlige sisaltauet for alle lokaliteter (figur 21), der antallet 

individer var mer enn doblet sammenlignet med det syntetiske tauet. Sammen med t-testen 

viser dette at det er en tydelig forskjell i antall individer som har etablert seg på de to ulike 

faunafellene. Forskjellene vises spesielt godt på Steinbrygga båthavn som hadde størst 

variasjon, der antall individer funnet på syntetisk faunafelle var 34 mot 194 på den naturlige 

faunafellen. Av blåskjell og amfipoder, som var de vanligste gruppene i faunafellene på 

høsten, var antallet individer høyere i de naturlige faunafellene enn for de syntetiske 

faunafellene.  

 
Figur 21: Antall individer funnet i naturlig og syntetisk faunafelle høsten 2021. En naturlig og syntetisk faunafelle har vært 
plassert på samme stasjon på hver lokalitet (båthavn) for sammenligning. Lokaliteter er representert på x-aksen og antall 

individer på y-aksen. 
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For antall taksa viser den parvise t-testen en p-verdi på 0,555, som til forskjell fra antall 

individer betyr at det ikke er en signifikant forskjell mellom antall taksa funnet i naturlig sisal 

faunafelle og syntetisk faunafelle. Til tross for at det ikke er noen statistisk signifikant 

forskjell i antallet taksa, ble det likevel funnet flest taksa på naturlig sisal faunafelle for fire av 

syv lokaliteter (se figur 22). For to av lokalitetene var antallet taksa likt, der lokaliteten som 

skiller seg ut er Utgårdskilen båthavn, hvor det ble funnet flest taksa i den syntetiske 

faunafellen.  

 
Figur 22: Antall taksa funnet i naturlig og syntetisk faunafelle høsten 2021. En naturlig og syntetisk faunafelle har vært 

plassert på samme stasjon på hver lokalitet (båthavn) for sammenligning. Lokaliteter er representert på x-aksen og antall 
taksa på y-aksen. 

 

Hovedårsaken til at det ble hengt ut to ulike typer tau i faunafellene var for å undersøke om 

dette kunne ha en effekt på tilstedeværelsen av den fremmede arten japansk spøkelseskreps 

(Caprella mutica). På Oksval båthavn ble det funnet 5 individer av C. mutica på den 

syntetiske faunafellen og 51 individer på den naturlige faunafellen. Utover dette ble det kun 

funnet ett individ på den naturlige og ett individ på den syntetiske faunafellen på Ula båthavn.  
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3.6 Funn av fremmede arter  
Tabell 7 viser hvilke lokaliteter og hvilken sesong de identifiserte fremmede artene ble 

observert, for RAS-kartlegging og faunafeller samlet. Det ble funnet flest fremmede arter på 

Ula båthavn (fem arter) og minst to fremmede arter på de øvrige båthavnene. Figur 23 viser 

det totale antallet fremmede arter som funksjon av totalt antall arter funnet i RAS-

undersøkelser og faunafeller samlet, for vår og høst. 

 

Tabell 7: Oversikt over registrerte fremmede arter på de ulike lokalitetene (båthavnene) i Oslofjorden, for RAS-
undersøkelser (skrap av brygge-element) og faunafeller samlet. «V» representerer funn vår, «S» sommer og «H» høst. De 

fremmede artene som ble funnet var japansk spøkelseskreps (Caprella mutica), stillehavsøsters (Magallana gigas), 
strømgarn (Dasya baillouviana), japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica) og tøffelsnegl (Crepidula fornicata). 

Lokalitet 
(båthavn) 

Caprella 
mutica 

Magallana 
gigas 

Dasya 
baillouviana 

Grateloupia 
turuturu 

Dasysiphonia 
japonica 

Crepidula 
fornicata 

Vollen S, H V, H     

Fyllinga S V, H H    

Steinbrygga  V, H  H   

Ula V, S, H V, H  S, H H H 

Utgårdskilen  V, H H    

Fagerstrand S V, H   H  

Oksval S, H V, H H    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 23: Sammenheng mellom totalt antall taksa og totalt antall fremmede arter for RAS-undersøkelser (skrap av brygge-
element) og faunafeller samlet, vår og høst. Funn av arter på sommeren er ikke inkludert da dette kun gjaldt faunafeller. 

Regresjonslinjene vist i figuren for vår og høst er ikke statistisk signifikante. 
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Dataene for vår og høst viser en tendens til at et høyere totalt antall taksa på en lokalitet vil gi 

flere funn av fremmede arter (figur 23), selv om p-verdiene beregnet for de to 

regresjonslinjene viser at denne trenden ikke er statistisk signifikant, med en p-verdi på 0,082 

for våren og 0,108 på høsten. 

 

3.6.1 Japansk spøkelseskreps (Caprella mutica) 

Caprella mutica ble funnet på fem av syv lokaliteter, på begge sider av Oslofjorden (figur 24). 

Arten ble hovedsakelig funnet i faunafeller, og ble observert både på våren, sommeren og 

høsten. I RAS-undersøkelser ble det funnet totalt 3 individer på høsten. Det ble registrert 

totalt 642 individer av C. mutica, hvorav 1 på våren, 583 på sommeren og 58 på høsten. Av 

det totale antallet på sommeren inkluderer dette juvenile individer (ca. 1/3 av det totale 

antallet). Den høyeste forekomsten av C. mutica ble observert på lokalitetene Oksval båthavn 

i indre Oslofjord og Ula båthavn i ytre Oslofjord. På de andre lokalitetene var det kun funn av 

enkeltindivider. Det var ingen observasjoner av C. mutica på Steinbrygga båthavn og 

Utgårdskilen båthavn.  

 

 
Figur 24: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rød stjerne representerer funn av japansk 
spøkelseskreps (Caprella mutica), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til 

høyre oppe: C. mutica sittende på en faunafelle. Til høyre nede: C. mutica sett igjennom et stereomikroskop. 
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3.6.2 Stillehavsøsters (Magallana gigas) 

Stillehavsøsters (Magallana gigas) er den eneste av de observerte artene som ble funnet på 

alle lokalitetene i Oslofjorden (figur 25), både vår og høst. Det var en del variasjon i 

dekningsgraden av arten på de ulike båthavnene. Generelt ble det observert få individer av 

stillehavsøsters på Ula båthavn, med kun enkeltindivider for begge sesonger. Dette var også 

tilfellet for Utgårdskilen båthavn, der det kun ble funnet få enkeltindivider både vår og høst. 

Dekningsgraden var størst på Fagerstrand båthavn, der tilstedeværelsen var spredt på våren og 

middels tett på høsten. På de resterende lokalitetene var variasjonene større innad i 

båthavnene, der alle dekningsgradene var representert.  

 

 
Figur 25: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rød stjerne representerer funn av 

stillehavsøsters (Magallana gigas), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. 
Til høyre: Funn av to ulike størrelser av M. gigas ute i felt. 

 

Figur 26 viser den målte størrelsesfordelingen av stillehavsøsters på de ulike lokalitetene, vår 

og høst. Østersstørrelsen varierte mellom minste individ på 2,3 cm (Fagerstrand båthavn) til 

største individ på 15,7 cm (Oksval båthavn) på våren, og mellom minste individ på 1,0 cm 

(Vollen marina) og største individ på 17,0 cm (Vollen marina) på høsten. Til tross for at det 

minste individet ble funnet på høsten, er gjennomsnittslengden av stillehavsøsters større på 

høsten enn for våren, med 6,5 cm i snitt på våren mot 8,0 cm i snitt på høsten. Lengden er kun 

målt for 1 til 3 individer per stasjon, og gir dermed et grovt estimat av størrelsesfordelingen av 

arten på lokalitetene.  
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Figur 26: Boxplot av målt stillehavsøsters (Magallana gigas) lengde for hver av de syv lokalitetene, vår og høst. Lengste 
individ målt på hver båthavn er notert over hver boks. Lengden er kun målt for 1 til 3 individer per stasjon, og gir dermed et 

grovt estimat av størrelsesfordelingen av arten på lokalitetene. 

 
3.6.3 Strømgarn (Dasya baillouviana) 

Dasya baillouviana ble funnet på tre av syv båthavner, på begge sider av fjorden (figur 27). 

Arte ble kun observert på høsten, og den ble funnet både i indre og ytre Oslofjord. På Fyllinga 

båthavn ble det funnet enkeltindivider på en av seks stasjoner, der det på Oksval båthavn og 

Utgårdskilen båthavn ble funnet enkeltindivider på to av seks stasjoner i båthavnene.  

 

Figur 27: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rød stjerne representerer funn av 
strømgarn (Dasya baillouviana), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til 

høyre: D. baillouviana. Foto: Eli Rinde, NIVA. 
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3.6.4 Djeveltunge (Grateloupia turuturu) 

Det ble gjort funn av Grateloupia turuturu på to av syv lokaliteter, på vestsiden av ytre 

Oslofjord (figur 28). Arten ble observert på Ula båthavn på sommeren ved en visuell 

inspeksjon langs bryggene, og på høsten ved RAS-undersøkelser. Forekomsten var middels 

tett og spredt på to av seks stasjoner på Ula båthavn på høsten, der det på sommeren ble 

observert spredte individer på en av de seks stasjonene (dette var kun en visuell observasjon 

av stasjonen og ikke RAS-skrap). Det ble registrert for første gang et enkeltindivid av  

G. turuturu på Steinbrygga båthavn i Horten, på høsten i RAS-undersøkelsene. Det er ingen 

tidligere observasjoner av arten her fra tidligere. Til tross for at funnet på Steinbrygga båthavn 

kun var et enkeltindivid, kan det tyde på at arten er i ferd med å utvide leveområdene sine i 

Oslofjorden.  

 

 
Figur 28: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rød stjerne representerer funn av 

djeveltunge (Grateloupia turuturu), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. 
Til høyre oppe: G. turuturu funnet på Ula båthavn. Til høyre nede: Funn av G. turuturu på Ula båthavn ved RAS-

undersøkelser. 

 

3.6.5 Japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica) 

Dasysiphonia japonica ble funnet på to av syv lokaliteter, både i indre og ytre Oslofjord (figur 

29). Begge observasjoner ble gjort på høsten, på Fagerstrand båthavn og Ula båthavn. Det ble 

observert enkeltindivider av arten på to av seks stasjoner for begge båthavner.  
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Figur 29: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rød stjerne representerer funn av japansk 
sjølyng (Dasysiphonia japonica), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til 

høyre: D. japonica. Foto: Trine Bekkby, NIVA. 

 
3.6.6 Tøffelsnegl (Crepidula fornicata) 

Det ble funnet totalt to individer av Crepidula fornicata på Ula båthavn på vestsiden av ytre 

Oslofjord (figur 30). Dette var den eneste lokaliteten med funn av denne arten. Begge 

observasjoner ble gjort på høsten, på to ulike stasjoner innad i båthavnen. 

 

Figur 30: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rød stjerne representerer funn av 
tøffelsnegl (Crepidula fornicata), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til 

høyre: Individer av C. fornicata funnet på Ula båthavn. 
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3.7 Resultater av innsamlede støtteparametere  
Tabell 8 viser en oversikt over innsamlede støtteparametere for de syv båthavnene i 

Oslofjorden. 

 
Tabell 8: Oversikt over støtteparametere som ble samlet inn for de syv lokalitetene i Oslofjorden, over sesong. Inkludert er 

salinitet (psu), temperatur (°C), og minste og største dybde (meter) målt for stasjonene i båthavnene. 

Lokalitet Sesong Salinitet (psu) Temperatur (°C) Dyp (m) 

 
Vollen 

Vår 25 4,8 
 

5,3 – 22,1 
 

Sommer 20 18,5 

Høst 
20 
 

12,1 

 
Fyllinga 

Vår 24 4,6 
 

0,8 – 3,1 
 

Sommer 20 18,5 

Høst 
27 
 

13,9 

 
Steinbrygga 

Vår 27 4,8 
 

1,5 – 1,9 
 

Sommer 21 18,5 

Høst 
27 
 

13,9 

 
Ula 

Vår 31 6,3 
 

2,0 – 8,0 
 

Sommer 25 20,0 

Høst 
25 
 

13,4 

 
Utgårdskilen 

Vår 30 8,1 
 

0,4 – 1,9 
 

Sommer 20 20,0 

Høst 
25 
 

12,0 

 
Fagerstrand 

Vår 30 5,5 
 

2,6 – 15,5 
 

Sommer 25 20,0 

Høst 
27 
 

12,9 

 
Oksval 

Vår 30 5,3  
4,0 – 18,0 

 
Sommer 21 19,0 

Høst 25 12,8 
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4 Diskusjon 
4.1 Variasjon over sesong i Oslofjorden 
Variasjonen mellom samfunnene som lever på kunstig substrat i Oslofjorden kan i stor grad 

forklares av sesong. Det var tydelige forskjeller i samfunnene for RAS-undersøkelser mellom 

vår og høst, som viser at artssammensetningen og antall taksa man finner i båthavnene 

avhenger mye av sesongen. For de mer mobile samfunnene i faunafellene var det også sesong 

som forklarte mest av variasjonen i antall taksa, antall individer og biodiversitet. Det ble 

registrert lavest antall taksa på våren, der faunafellene hovedsakelig bestod av juvenile 

individer. Færre arter på våren skyldes nok lavere temperaturer i vannet og noe dårligere 

lysforhold, samt livssyklusen til en del arter. Forekomsten av larver er størst i vannmassene 

om våren, før de slår seg ned på tilgjengelig substrat mot slutten av våren eller ved 

begynnelsen av sommeren (Rinde et al., 2017). Også en del ettårige algearter etablerer seg 

først utover sommeren, når temperaturen og lysforholdene er bedre (Singh & Singh, 2015). 

Dette fører til at en del arter først dukker opp i løpet av sommeren, som var den sesongen med 

flest taksa og høyest biodiversitet for de mer mobile samfunnene i faunafellene. Grupper som 

strandreker og flerbørstemark ble hovedsakelig funnet i faunafellene på sommeren, sammen 

med store mengder juvenile blåskjell. Selv om amfipoder var den vanligste gruppen i 

faunafellene gjennom hver sesong, var antallet individer betraktelig høyere på sommeren for 

alle lokaliteter.  

 

For RAS-undersøkelsene ble det funnet flest taksa på høsten, der Steinbrygga båthavn som et 

eksempel hadde en forskjell i antall taksa med 24 taksa på høsten mot 11 taksa på våren. Igjen 

henger nok variasjonen i antall taksa mellom vår og høst mye sammen med forskjeller i 

temperatur og vekstmulighetene for artene gjennom sommeren. I tillegg til store forskjeller i 

antall, var også tilstedeværelsen av ulike taksa forskjellig mellom de to sesongene. 

Eksempelvis ble det funnet store mengder av algen grønndott (Spongomorpha) på våren, der 

den var helt fraværende på høsten. Tilsvarende ble det funnet store mengder av rødalgen tynn 

rekeklo (Ceramium tenuicorne) på høsten for flere av lokalitetene, der arten var helt 

fraværende på våren. Tidligere undersøkelser har observert lignende forskjeller i 

tilstedeværelse av grønnalger og rødalger for samme sesonger, og det henger nok sammen 

med at artene har noe ulike krav til temperatur og lysforhold (Reitan, 2020). Dette gjør at 

enkelte rødalger først dukker opp når temperaturen i vannet stiger om sommeren.  
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For de fremmede artene som ble fanget opp i RAS-undersøkelsene, ble alle de seks artene 

funnet på høsten. Dette skyldes nok at flere av de fremmede artene trives best i varmere 

temperaturer, og vokser først frem i løpet av sommeren. Et eksempel er rødalgen strømgarn 

(Dasya baillouviana), som er en varmekjær art med optimal reproduksjon og vekst når 

temperaturen i vannet er mellom 15-28°C (Husa et al., 2018c). Arten overvintrer 

sannsynligvis i en redusert form, før den dukker opp igjen på sommeren når temperaturen i 

vannet stiger. Dette er nok grunnen til at denne, og flere av de andre artene, kun ble observert 

på høsten. I faunafellene ble det funnet flest individer av japansk spøkelseskreps (Caprella 

mutica) på sommeren. Selv om arten har stor temperaturtoleranse, skyldes nok den store 

mengden på sommeren at arten reproduserer først når temperaturen i vannet stiger over 13°C 

(Cook et al., 2007).  

 

På våren var stillehavsøsters (Magallana gigas) den eneste fremmede arten som ble funnet i 

RAS-undersøkelsene, og er en flerårig art med stor toleranse for lave vintertemperaturer 

(Strand et al., 2012). Til tross for at stillehavsøsters klarer seg gjennom sesongene i 

Oslofjorden, viser størrelsesdataene til arten at individene på høsten var noe større enn for 

våren. Denne forskjellen kan ha en sammenheng med bedre vekstmuligheter på sommeren. 

Med andre ord ser sesong også ut til å kunne ha en effekt på når man finner flest fremmede 

arter i Oslofjorden. Dermed kan undersøkelser etter fremmede arter på kunstig substrat være 

mest lønnsomt på sommeren eller på høsten, når flest arter virker å være tilstede.  

 

4.2 Forskjeller i samfunn mellom lokalitetene i Oslofjorden 
En viktig faktor som forklarer variasjonen mellom samfunnene, i likhet med sesong, er 

lokalitet. Ved å se på ordinasjonsanalysen ser det ut til at samfunnene i båthavnene er mer like 

på våren, enn de er på høsten. Det kan skyldes at variasjonene i artssammensetningen ikke var 

like stor mellom båthavnene på våren, der de vanligste gruppene var blåskjell og noen få 

algearter, slik som sli (Ectocarpaceae) og røddokke (Polysiphonia stricta). Variasjonen i 

artssammensetning var nok mindre på våren fordi det generelt var færre arter tilstede i 

båthavnene, grunnet de klimatiske forskjellene mellom sesongene. På høsten derimot dukket 

det flere arter opp, der også artssammensetningen mellom båthavnene ble mer forskjellig. 

Flere arter på høsten kan gjøre at mer generelle forskjeller mellom båthavnene kommer 

tydeligere frem. Selv om variasjonene mellom lokalitetene var noe større på høsten, kan et 

mønster der båthavnene i indre og ytre Oslofjord skiller seg noe fra hverandre ses i 
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ordinasjonsanalysen. Det ser derfor ut til at båthavnene i indre og ytre Oslofjord har noe ulik 

artssammensetning. Siden ytre Oslofjord er et mer åpent fjordsystem, der områdene ligger 

mer utsatt til for bølgeeksponering og vannstrømmer, anses miljøforholdene her som gode 

(Miljødirektoratet, 2019). Indre Oslofjord derimot kategoriseres som et område med beskyttet 

bølgeeksponering, og det smale skillet mellom indre og ytre Oslofjord ved Drøbaksundet gjør 

de indre områdene mer sårbare for forurensinger (Rinde et al., 2009; Thaulow & Faafeng, 

2014). Selv om det har blitt en bedring i vannkvaliteten i indre Oslofjord de siste tiårene, er 

det fortsatt flere påvirkningsfaktorer, slik som utslipp fra renseanlegg og elveutløp, som tidvis 

gir dårlige forhold (Miljødirektoratet, 2019; Thaulow & Faafeng, 2014). Vannkvaliteten i ytre 

Oslofjord påvirkes også av ferskvannsavrenninger og forurensning fra jordbruk, men har 

likevel god vannkontakt med ytre havområder som gir en bedre økologisk tilstand, med 

generelt god vannkvalitet i fjæresonen (Walday et al., 2019; Miljødirektoratet, 2019). Dette 

gjør at man gjerne kan forvente noe høyere artsrikhet i de ytre områdene av Oslofjorden, 

sammenlignet med de indre områdene som er mer påvirket av dårligere vannkvalitet 

(Miljødirektoratet, 2019). Likevel ble den laveste biodiversiteten og antallet taksa observert 

på Utgårdskilen båthavn og Fyllinga båthavn i ytre Oslofjord. Selv om båthavnene er plassert 

i den ytre delen av fjorden, ligger de begge svært beskyttet til fra landområdene rundt. 

Utgårdskilen båthavn ligger plassert lengst inn i en smal bukt, godt skjermet fra de åpne 

vannmassene i Skagerrak. Bølgeeksponeringen inn i bukten er svært lav (basert på 

bølgeeksponeringmodellen for området, Bekkby et al., 2009), med mudrete bunnforhold som 

følger av lite bevegelse i vannet. Slike forhold kan være noe av forklaringen til hvorfor det ble 

funnet færre taksa her. Lite bevegelse i vannet kan bety mindre transport av larver inn til 

båthavnområdet, og mindre næring som sirkulerer i vannet for fastsittende dyr. Det samme 

gjelder for Fyllinga båthavn, som i likhet med Utgårdskilen båthavn ligger beskyttet til fra 

landområdene rundt. Også her var bølgeeksponeringen lav inn i båthavnområdet, med lite 

vannbevegelse som gjorde bunnforholdene mudrete. Det kan derfor se ut til at den lave 

eksponeringen har betydning for antallet taksa som ble funnet på disse to lokalitetene. Selv 

om ytre Oslofjord regnes å ha gode miljøforhold, er det også et fjordsystem som er utsatt for 

en del ferskvannsavrenninger, der spesielt Glomma og Drammenselva kan gi et 

brakkvannslag i deler av ytre Oslofjord (Norling & Jelmert, 2010). Med tanke på 

toleransegrenser hos enkelte arter, samt at avrenning fra land kan bringe med seg større 

mengder næringsstoffer over kort tid, kan dette påvirke hvilke samfunn som lever i 

brakkvannspåvirkede områder (Walday et al., 2019). Lav salinitet kan gi noe redusert 

artsrikhet, og tidligere undersøkelser fra eksempelvis Hvalerområdet, som har et 
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brakkvannslag i det øvre vannlaget deler av året, viser at området var artsfattig (Norling & 

Jelmert, 2010; Husa et al., 2013). Med tanke på beliggenheten til Fyllinga båthavn og 

Utgårdskilen båthavn i Oslofjorden kan derfor slike variasjoner i salinitet potensielt spille inn 

på artsrikheten. Analyser av de mobile samfunnene (fanget opp i faunafellene), viser for 

eksempel at Fyllinga båthavn og Utgårdskilen båthavn har lavest biodiversitet av de syv 

båthavnene. Det ble omtrent utelukkende gjort funn av amfipoder i faunafellene, som var en 

svært dominerende art på disse to båthavnene. Selv om antallet individer var høyest i 

Utgårdskilen båthavn om sommeren, skyldes dette likevel mengden av amfipoder. For de mer 

fastsittende samfunnene på brygge-elementene, var kun noen få algearter og blåskjell de 

vanligste gruppene. Om funn av få taksa kan knyttes til salinitet er likevel noe usikkert, da 

salinitetsmålingene gjort i dette masterstudiet ikke ser ut til å kunne forklare mye av 

observasjonene som ble gjort. Likevel må det presiseres at dette kun var enkeltmålinger, slik 

at større trender som kunne forklart variasjonene bedre, kan ha blitt oversett. På Steinbrygga 

båthavn ble det også funnet få taksa, selv om antallet var noe høyere for de mobile 

samfunnene i faunafellene sammenlignet med de fastsittende samfunnene på brygge-

elementene. Steinbrygga båthavn ligger plassert relativt åpent til i ytre Oslofjord, der 

bølgeeksponeringen er høy. Likevel blir båthavnen godt beskyttet av en molo som omkranser 

hele havneområdet, og som hindrer bølger inn til selve båthavnen. De beskyttede forholdene 

moloen gir kan derfor være noe av grunnen til at det ble funnet færre taksa her, hovedsakelig 

bestående av alger. De vanligste gruppene på Steinbrygga båthavn for samfunnene på brygge-

elementene var spesielt sli (Ectocarpaceae) og tynn rekeklo (Ceramium tenuicorne). Tross få 

taksa på brygge-elementene, ble det gjort funn av flere taksa av de mobile samfunnene i 

faunafellene. Det kan tenkes at den høye eksponeringen i området rundt båthavnen kan gi 

bedre tilgang på dyr som kommer inn i båthavnområdet, selv om båthavnen ellers blir 

skjermet fra den åpne sjøen av moloen.   

 

Til sammenligning med de tre båthavnene i ytre Oslofjord (Utgårdskilen båthavn, Fyllinga 

båthavn og Steinbrygga båthavn), ble det funnet langt flere taksa og høyere biodiversitet på 

båthavnene plassert i indre Oslofjord (Vollen marina, Fagerstrand båthavn og Oksval 

båthavn), som kan se ut til å være mer bølgeeksponerte båthavner. Selv om disse tre 

båthavnene i indre Oslofjord ligger lengre inn i fjorden, så ligger de mer åpent til i fjorden, 

uten store hindringer for bølger. Fagerstrand båthavn blir noe beskyttet av en molo, men det er 

bygd inn åpninger igjennom moloen, som gjør at vannet fra fjorden utenfor kan strømme inn 

gjennom åpningene. De mer eksponerte forholdene kan gi bedre levevilkår for en del 



 50 

fastsittende organismer som trenger næringstilførsel via bevegelser i vannet. Det kan også 

gjøre at larver i vannmassene om våren lettere har tilgang på det kunstige substratet i 

båthavnene. Variasjonene i bølgeeksponeringen mellom båthavnene ser derfor ut til å gi noe 

ulike samfunn mellom indre og ytre Oslofjord. De vanligste gruppene ved de tre nevnte 

båthavnene i ytre Oslofjord (Utgårdskilen båthavn, Fyllinga båthavn og Steinbrygga båthavn) 

var typisk rødalger, der spesielt tynn rekeklo (Ceramium tenuicorne) hadde stor forekomst. 

Til sammenligning var det mindre vanlig med rødalger på de tre båthavnene i indre Oslofjord, 

der de vanligste gruppene i stedet var sjøanemoner (Actiniaria) og sekkdyr (Ascidiacea). 

Denne variasjonen kan komme av at man gjerne finner alger på mer beskyttede områder, og 

samfunn av dyr på mer eksponerte områder i fjæresonen. Blåskjell var også en vanlig art ved 

alle lokalitetene, men dekningsgraden var ofte større for båthavnene i indre Oslofjord. Med 

andre ord ser det ut til at samfunnene mellom de mer eksponerte båthavnene i indre Oslofjord 

skiller seg fra de mer beskyttede båthavnene i ytre Oslofjord. Ved tidligere observasjoner av 

variasjoner i bølgeeksponering i fjæresonen på lokaliteter i ytre Oslofjord, ble det funnet at 

det var en sammenheng mellom grad av eksponering og forskjeller i fjæresamfunn (Walday et 

al., 2019). Selv om biodiversiteten i mindre grad varierte, var det store forskjeller i hvilke 

arter som var tilstede på de eksponerte og beskyttede lokalitetene. Graden av eksponering ser 

derfor ut til å være viktig for artene som lever i de ulike båthavnene. Siden undersøkelsene 

også ble utført i båthavner, som gjerne er mer preget av forurensing fra båttrafikk og 

menneskelig aktivitet, kan det også tenkes at mer bevegelser i vannet som følger av 

eksponering, kan gi noe bedre levevilkår enn det mer stillestående vannet på de beskyttede 

lokalitetene. Dette kan i så også fall være noe av grunnen til at det ble funnet færre taksa på de 

mer beskyttede båthavnene i ytre Oslofjord.  

  

En annen lokalitet som skilte seg mye ut fra Fyllinga båthavn og Utgårdskilen båthavn i antall 

taksa og biodiversitet, var Ula båthavn, som ligger på vestsiden av ytre Oslofjord. Sammen 

med båthavnene i indre Oslofjord, var Ula båthavn den lokaliteten med flest taksa, og viste 

dermed en mer forventet artsrikhet med tanke på beliggenheten i ytre Oslofjord. Selv om Ula 

båthavn i likhet med Utgårdskilen båthavn ligger plassert i enden av en smal bukt, ligger Ula 

båthavn mer åpent til i ytre Oslofjord. Bølgeeksponeringmodellen viser at eksponeringen var 

høy helt inn til de innerste områdene av bukten, og Ula båthavn skiller seg dermed ut fra de 

andre båthavnene som ble undersøkt i ytre Oslofjord. Retningen og bevegelsene av 

vannstrømmene i ytre Oslofjord og Skagerrak, gjør også at Ula båthavn ligger i et mer utsatt 

område for eksponering og transport av larver (Walday et al., 2019; Anglès d’Auriac et al., 
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2017). Dette i kombinasjon med gode miljøforhold i området (Husa et al., 2013), kan være 

grunnen til at antallet taksa som ble funnet her var høyere. Selv om forholdene i ytre 

Oslofjord generelt sies å være gode, er det likevel noe variasjoner mellom østsiden og 

vestsiden av fjorden. En interessant observasjon knyttet til denne forskjellen, var variasjonen 

mellom Ula båthavn på vestsiden og Utgårdskilen båthavn på østsiden av ytre Oslofjord om 

sommeren. Begge båthavner ligger ytterst plassert (av de utvalgte båthavnene i dette 

masterstudiet) på hver sin side av fjorden, der saliniteten varierte fra 25 psu på Ula båthavn til 

20 psu på Utgårdskilen båthavn på sommeren. Denne forskjellen henger nok sammen med at 

Utgårdskilen båthavn ligger like i nærheten av utløpet til Glomma, som gir Hvalerområdet et 

brakkvannslag i vannoverflaten deler av året (Norling & Jelmert, 2010). Selv om det igjen må 

presiseres at dette kun var enkeltmålinger, og dermed kun viser et øyeblikksbilde, har tidligere 

undersøkelser fanget opp at det er store variasjoner mellom disse to båthavnene i salinitet 

(Rinde et al., 2017). Siden salinitet kan påvirke artsrikhet, der høyere salinitet gjerne gir 

høyere artsrikhet (Bokn, 1984), er det interessant å se at Ula båthavn viste den høyeste 

biodiversitet på sommeren mot Utgårdskilen båthavn som viste den laveste biodiversiteten. 

Selv om det ble funnet flest taksa på Ula båthavn, sammenlignet med de andre båthavnene i 

ytre Oslofjord, var ikke artssammensetningen mellom båthavnene i ytre Oslofjord likevel så 

forskjellig. Det som skiller seg ut er at Ula båthavn ikke hadde noen spesielt dominerende 

grupper i de mer fastsittende samfunnene på brygge-elementene, med mer variasjon i hvilke 

taksa som ble funnet, selv om blåskjell var noe mer vanlig.  

 

Av andre parametere som kan påvirke forskjeller mellom lokalitetene, viste temperaturen som 

ble målt kun små variasjoner mellom de ulike båthavnene. Det ser derfor ikke ut til at 

temperatur spiller en stor rolle for variasjonen mellom båthavnene. Likevel må det presiseres 

at temperaturmålingene kun representerer et øyeblikksbilde, og gir lite informasjon om 

generelle trender av temperaturer i Oslofjorden. Slike trender har tidligere blitt registrert for 

Ula båthavn, Utgårdskilen båthavn og Oksval båthavn, som viste at Ula båthavn hadde den 

høyeste temperaturen i vannet om vinteren, der det på sommeren gikk over til å bli høyest 

temperaturer på Oksval båthavn (Rinde et al., 2017). Slike temperaturvariasjoner mellom 

lokalitetene kan påvirke samfunnene, da toleransen for lave og høye temperaturer kan variere 

mellom arter. Derfor kan det ikke utelukkes at temperatur kan bidra til noe av variasjonen, 

ved at for eksempel flere arter overlever vinteren på Ula som følger av høyere 

vintertemperaturer.  
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Andre variasjoner mellom de ulike lokalitetene var størrelsen og dybden i båthavnene. Det ble 

målt dybde for hver stasjon, men siden undersøkelsene kun ble utført i det øvre vannlaget, ble 

ikke dyp inkludert i analysene. Likevel er det interessant å nevne at det var store variasjoner i 

dyp mellom båthavnene i indre og ytre Oslofjord. Båthavnene i indre Oslofjord var generelt 

større enn båthavnene i ytre Oslofjord, der også dybden var dypere i båthavnene i indre enn i 

ytre del av fjorden. Spesielt Utgårdskilen båthavn var grunn, med en dybde som varierte fra 

0,4 meter på innerste brygge til 1,9 meter på ytterste brygge. Til sammenligning ble det målt 

en dybde fra 5,3 meter til 22,0 meter for Vollen marina. Hvor dypt det er i båthavnen kan 

påvirke sirkulasjonen, som igjen kan ha en sammenheng med samfunnene som lever i 

båthavnene. Dybden kan også påvirke temperatur, da det gjerne blir varmere i grunne områder 

enn i dype. Dette kan potensielt være med på å forklare noe av variasjonen som ble observert 

mellom de ulike båthavnene. Det ville vært interessant å inkludere et mål på sirkulasjonen i 

vannet, for å fange opp hvordan sirkulasjon kan ha en effekt på samfunnene. I dette 

masterstudiet kan det kun lede til spekulasjoner hvorvidt det påvirket variasjonen eller ikke.  

 

Med tanke på variasjonene i miljøforhold mellom indre og ytre Oslofjord, viser ikke de 

utvalgte båthavnene i dette masterstudiet det mønsteret som kanskje var forventet. Siden 

miljøforholdene anses som bedre i ytre Oslofjord enn i indre, ville det vært naturlig å forvente 

noe høyere artsrikhet i de ytre områdene av fjorden. Likevel viser dette masterstudiet at indre 

Oslofjord, med unntak av Ula båthavn, har flere taksa og høyere biodiversitet enn ytre. Det 

kan derfor se ut til at plasseringen båthavnene har i landskapet, med tanke på hvor beskyttet 

eller bølgeeksponert de ligger, kan ha stor betydning for artene som lever i båthavnene. Av de 

utvalgte lokalitetene var Ula båthavn på vestsiden, og Utgårdskilen båthavn på østsiden av 

fjorden, de to båthavnene som viste en mer forventet artsrikhet basert på tidligere 

undersøkelser av disse områdene i Oslofjorden (Husa et al., 2013). Det begrensede antallet 

lokaliteter gjør det vanskelig å trekke en klar konklusjon, da de utvalgte båthavnene ikke 

nødvendigvis fanger opp variasjonene mellom indre og ytre Oslofjord like godt. Dersom det 

hadde blitt samlet inn data fra flere båthavner, kunne det observerte mønsteret mellom indre 

og ytre Oslofjord endret seg, og vist en mer forventet trend. Metodene som er benyttet i dette 

masterstudiet gir også et begrenset søk i båthavnene, og ved å inkludere flere metoder kunne 

flere lokale og fremmede arter blitt fanget opp. Likevel fremstår eksponeringen i båthavnene 

som viktig for samfunnene som lever i båthavner i Oslofjorden.  
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For observasjoner av fremmede arter mellom lokaliteter i Oslofjorden, viser tidligere 

undersøkelser i Oslofjorden at forekomsten av fremmede arter var størst på vestsiden av 

fjorden (Rinde et al., 2017; Husa et al., 2013). Dette stemte også for observasjonene gjort i 

dette masterstudiet. Størst forekomst av fremmede arter på vestsiden av fjorden skyldes 

hovedsakelig funnene gjort på Ula båthavn, som skiller seg ut fra de andre båthavnene med 

funn av totalt fem fremmede arter. Flest fremmede arter ved Ula båthavn kan ha en 

sammenheng med at båthavnen ligger plassert i et slags «hot-spot» med tanke på 

havstrømmer i Oslofjorden (Rinde et al., 2016a; Anglès d’Auriac et al., 2017). Dette gjør at 

nye arter som kommer til Norge via havstrømmene sannsynligvis ender opp i området rundt 

Ula båthavn i større grad enn andre deler av Oslofjorden (Rinde et al., 2016a; Anglès 

d’Auriac et al., 2017). I tillegg er Ula båthavn et populært feriested om sommeren, der 

småbåttrafikk kan være med å påvirke spredningen av fremmede arter mellom lokaliteter (ved 

påvekst på skrog og tauverk), som gjør at Ula båthavn virker å være en utsatt lokalitet i ytre 

Oslofjord for etablering av fremmede arter. For variasjonen mellom indre og ytre Oslofjord, 

sett bort ifra Ula båthavn, var fordelingen av antall fremmede arter lik. For lokalitetene i ytre 

Oslofjord (samlet uten Ula båthavn) ble det funnet totalt fire forskjellige fremmede arter, som 

er det samme antallet som ble funnet for lokalitetene samlet i indre Oslofjord. Dermed 

utgjøres forskjellen i mengden fremmede arter mellom indre og ytre Oslofjord i all hovedsak 

av den store forekomsten av fremmede arter på Ula båthavn. Med andre ord er det ikke mulig 

å konkludere at forskjellene i antall fremmede arter mellom indre og ytre fjord følger det 

samme mønsteret som man finner for antallet taksa for de stedegne samfunnene. Likevel kan 

det se ut til at japansk spøkelseskreps (Caprella mutica) hovedsakelig dukket opp på 

båthavnene i indre Oslofjord, samt Ula båthavn, som igjen var de mest eksponerte 

lokalitetene. Dette er en art som fester seg til substrat for å fange partikler i vannet for 

næringsinntak (Cook et al., 2007), og kan derfor se ut til å trives noe bedre på båthavnene 

med mer bevegelse i vannet. Det ble også gjort funn av C. mutica på Fyllinga båthavn, selv 

om dette var kun snakk om to individer.   

 

Størrelsesfordelingen av stillehavsøsters (Magallana gigas) ser ut til å variere noe mellom 

lokalitetene, der spesielt Fagerstrand båthavn og Steinbrygga båthavn skiller seg ut med de 

største individene på førstnevnte, og minste individene på sistnevnte (sett bort ifra 

enkeltmålinger). Likevel gir dette lite informasjon om hvorvidt arten trives på lokaliteten eller 

ikke, da det kun ble målt størrelse på 1-3 individer per stasjon, og undersøkelsene sier 

ingenting om mengden som ble funnet. Selv om miljøforhold kan påvirke størrelsen, kan også 



 54 

hendelser slik som isskuring og rydding av båthavnene, der stillehavsøsters blir fjernet, kunne 

påvirke mengden. Eksempelvis kan en båthavn som har rekruttering av skjell, men som har 

aktiv fjerning av stillehavsøsters, bidra til en konklusjon om mindre skjell. En båthavn uten 

rydding og fjerning av skjell, men som de siste årene ikke har hatt rekruttering, vil derimot 

kunne bidra til konklusjon om store skjell.  

 

4.3 Har plassering i båthavnene noe å si for samfunnene som lever der? 
For å undersøke om ulik plassering i båthavnene påvirker hvilke samfunn som etablerer seg, 

ble det inkludert en indre-ytre gradient i analysene. I en båthavn vil gjerne de ytterste 

bryggene være mer bølgeeksponerte, og derfor kunne huse en annen artssammensetning enn 

de innerste bryggene som er mer beskyttet. En indre-ytre gradient ble bestemt ved hjelp av 

kart og bølgeeksponeringsmodellen for området (Bekkby et al., 2009), og en vurdering av 

båthavnene ute i felt. Bølgeeksponeringsmodellen er et flott verktøy til vurdering av 

bevegelsene i vannet rundt båthavnene, men tar ikke hensyn til menneskeskapte 

konstruksjoner, slik som en molo. Dermed ble modellen kun brukt som et hjelpemiddel når 

den avstanden fra indre del skulle beregnes for hver stasjon.  

 

Plasseringen i båthavnene, fra innerste til ytterste brygge, forklarer lite av variasjonen mellom 

samfunnene. Det betyr at plassering i båthavnen ikke har stor betydning for hvilke samfunn 

eller antallet taksa man finner. Dette var noe uventet, da de ytre bryggene gjerne er mer utsatt 

for bølgepåvirkning, som igjen kan påvirke hvilke arter som trives i de mer eksponerte 

forholdene (Nishihara & Terada, 2010). Tross dette ser ikke gradienten ut til å ha betydning 

for samfunnene som ble fanget opp i dette studiet. Det kan tenkes at variasjonene i 

bølgeeksponeringen ikke var så forskjellig mellom indre og ytre brygge innenfor båthavnene 

som ble undersøkt. Likevel kan det se ut til at det var noe mer variasjoner mellom indre og 

ytre i båthavnene for antallet taksa av fastsittende dyr og alger som lever på brygge-

elementene. Variasjonen i antallet taksa som ble fanget opp i RAS-undersøkelser kan derfor 

se ut til å bli noe forklart av en indre-ytre gradient, selv om det er langt mindre forklarende 

enn sesong og lokalitet. For artssammensetning, biodiversitet og antall individer blir likevel 

lite av variasjonen forklart av en slik indre-ytre gradient. Det må nevnes at selv om metodene 

i dette masterstudiet ikke fanget opp variasjon mellom indre og ytre brygge, kan det likevel 

være at en slik gradient er tilstede i flere av båthavnene. Undersøkelsene ble kun utført i det 

øvre vannlaget av båthavnene, med forenklet metodikk, som derfor ikke fanger opp 
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variasjoner lengre ned i vannsøylen. Dersom flere metoder hadde blitt inkludert til å 

undersøke båthavnene, eksempelvis dykking, skrap av bunnen eller undersøkelser med 

undervannskamera, hadde flere arter blitt observert og eventuelle variasjoner innen båthavnen 

blitt bedre fanget opp. Det kan derfor ikke utelukkes at en indre-ytre gradient er tilstede i 

båthavnene, selv om det ikke ble observert en slik trend i dette masterstudiet.  

 

4.4 Betydningen av mengden lokale arter på mengden fremmede arter 
Det har tidligere blitt funnet at forekomsten av fremmede arter i Oslofjorden er høyest der 

artsrikheten er stor (Husa et al., 2013). Ved å se på sammenhengen mellom antall taksa for 

faunafeller og RAS-undersøkelser samlet, mot antallet observerte fremmede arter, viser det en 

positiv korrelasjon. Denne korrelasjonen indikerer at det kan være mer sannsynlig å finne 

flere fremmede arter på båthavner i Oslofjorden der artsrikheten er stor, slik Husa et al. (2013) 

fant i sitt studium. Eksempelvis var lokaliteten som hadde flest taksa totalt, Ula båthavn, også 

den lokaliteten med flest funn av fremmede arter. Sammenhengen mellom artsrikhet og antall 

fremmede arter henger nok mye sammen med gode miljøforhold, som gir gunstige levevilkår 

for artene. Selv om høyere biodiversitet gjerne gir mer motstandsdyktige samfunn, som igjen 

kan påvirke etableringssuksessen til fremmede arter, antyder resultatene i dette studiet at flere 

arter generelt gir også flere fremmede arter. En forklaring på at antallet fremmede arter stiger 

med antallet lokale taksa kan være at undersøkelsene er gjort på kunstig substrat i båthavner, 

som generelt utgjør svært gode habitater for fremmede arter (Pinochet et al., 2020). 

Utbygging av båthavner fører ofte til tap av naturlige habitater for de lokale artene, der det 

nye kunstige habitatet i stedet er fordelaktig for fremmede arter (Pinochet et al., 2020). Det er 

derfor vanligere å finne fremmede arter i menneskeskapte habitater, slik som båthavner, enn i 

det naturlige substratet rundt havnen (Arenas et al., 2006; Glasby & Connell, 2001). Dette 

kommer av at kunstig substrat i mindre grad koloniseres av lokale arter sammenlignet med 

naturlige habitater, og når lokale arter ikke tar opp plassen, gir dette bedre muligheter for de 

fremmede artene (Sanabria-Fernandez et al., 2020). I en studie gjort i USA ble det funnet at 

mer enn 200 av 232 fremmede arter kan knyttes til kunstig substrat i båthavner (Ruiz et al., 

2009). Igjen henger dette sammen med at båthavner gjerne er det første området en 

introdusert art ankommer, og med gode etableringsmuligheter på det kunstige substratet. 

Dersom naturlige habitater også hadde blitt undersøkt, kunne sammenhengen mellom lokal 

artsrikhet og antall fremmede arter muligens vist et annet mønster enn det som ble funnet i 

dette studiet. Da kunne fordelen av høy lokal artsrikhet, og måten dette kan forebygge 
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etablering av fremmede arter, kommet bedre frem, siden høy artsrikhet gjerne gir mindre ledig 

plass og mer konkurranse. Med andre ord har sannsynligvis miljøforhold mest å si for antallet 

lokale og fremmede arter som ble funnet i dette masterstudiet, siden etableringen av 

fremmede arter ofte er knyttet til kunstig substrat i båthavner. Det må også nevnes at 

sammenhengen mellom fremmede arter og artsrikhet i dette studiet ikke er statistisk 

signifikant. Likevel er p-verdier under 0,1 interessante, og kan gi indikasjoner på mer 

generelle mønstre. Dersom flere båthavner hadde blitt undersøkt, slik det ble gjort da Husa et 

al. (2013) kartla Oslofjorden, kunne den observerte trenden vært enda tydeligere.  

 

4.5 Har det skjedd endringer i forekomsten av fremmede arter siden 2016? 
Siden tilsvarende metoder er benyttet i undersøkelser etter fremmede arter, gjør dette det 

mulig å sammenligne om det har skjedd endringer i forekomsten av fremmede arter siden 

Rinde et al. (2017) kartla Oslofjorden i 2015 og 2016. Her må det presiseres at Rinde et al. 

(2017) besøkte totalt 17 båthavner i sin studie, der kun syv av disse er valgt ut til dette 

masterstudiet. Det betyr at det faktiske sammenligningsgrunnlaget kun gjelder for de syv 

utvalgte lokalitetene, og kan derfor ikke gi et fullstendig bilde på fremmede arters utvikling i 

Oslofjorden. Likevel er det interessant å sammenligne resultater fra tidligere undersøkelser i 

Oslofjorden der tilsvarende metodikk er tatt i bruk, da det kan si noe om hvilken retning 

utviklingen av fremmede arter beveger seg i. Ved å sammenligne resultatene i dette studiet 

med Rinde et al. (2017) sine observasjoner fem år tidligere, ble det funnet syv fremmede arter 

i 2016 sammenlignet med seks fremmede arter i 2021. Til tross for dette har det vært en 

økning i antall fremmede marine arter på fem av syv lokaliteter i Oslofjorden (se tabell 9 for 

oversikt over fremmede arter funnet i 2016 og 2021). Denne økningen skyldes for det meste 

funn av japansk spøkelseskreps (Caprella mutica), som i 2016 kun ble funnet på to lokaliteter 

(Vollen marina og Oksval båthavn), men som i 2021 ble funnet på fem av syv lokaliteter. 

Dette er en art som er kjent for å trives best i menneskeskapte habitater, slik som typisk tau i 

båthavner (Willis et al., 2004). Rinde et al. (2017) hang ut begroingsplater festet med sisaltau 

i båthavnene, der sisaltauet fungerte som substrat for kolonisering av organismer (Rinde et al., 

2017). Selv om metodikken tilsvarer taufellene som ble benyttet i dette studiet, kan de ulike 

måtene å bruke sisaltauet på, gi noe ulike resultater.  

 

På Ula båthavn ble det i dette studiet funnet fem fremmede arter, mot tre fremmede arter av 

Rinde et al. (2017) i 2016. De tre artene som ble observert i 2016 ble også observert i 2021, i 
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tillegg til ytterligere to fremmede arter (Grateloupia turuturu og Caprella mutica). Selv om 

det kan virke som at antall fremmede arter ved denne lokaliteten har økt siden sist besøk, ble 

det i 2012 registrert hele seks fremmede arter på Ula båthavn (Husa et al., 2013). Likevel er 

det én observasjon som skiller seg ut fra tidligere undersøkelser på Ula båthavn, og det er 

funn av den fremmede arten djeveltunge (Grateloupia turuturu). Det var ingen observasjoner 

av G. turuturu i Oslofjorden i 2012 eller i 2016 (Husa et al., 2013; Rinde et al., 2017), og 

arten ble for første gang observert på Ula båthavn i 2018 (Husa et al., 2022). Dette har 

tidligere vært det eneste kjente stedet i Oslofjorden der denne arten har vært observert, men i 

dette masterstudiet ble det for første gang observert et enkeltindivid av G. turuturu på 

Steinbrygga båthavn i Horten. Det kan bety at arten er i ferd med å spre seg innover i 

Oslofjorden. Selv om G. turuturu er en art som veldig nylig ble observert i Oslofjorden, viser 

den store mengden som ble funnet på Ula båthavn at arten har rukket å etablere en relativt stor 

populasjon her. Dette er en fremmed art som er regnet for å ha høyt invasjonspotensiale, da  

G. turuturu har rask vekst og god evne til å spre seg raskt til nye områder (Husa et al., 2018b). 

Det nye funnet av arten på Steinbrygga båthavn var kun et enkeltindivid, og det var ingen tegn 

til at arten har etablert en levedyktig populasjon på Steinbrygga båthavn helt enda. Likevel 

indikerer dette en utvikling i forekomsten til arten i Oslofjorden, og øker sannsynligheten for 

at G. turuturu kan dukke opp nye steder de kommende årene.  

 

På Utgårdskilen båthavn ble det kun funnet en fremmed art ved RAS-kartlegging i 2016, der 

det i 2021 ble observert to fremmede arter. En annen lokalitet der antallet fremmede arter har 

hatt en liten økning er Fyllinga båthavn, hvor det ble observert to fremmede arter i 2016, som 

har økt til tre fremmede arter i 2021. Her var det ingen funn av fremmede arter da Husa et al. 

(2013) kartla Oslofjorden i 2012. For Vollen marina og Fagerstrand båthavn ble det også 

funnet ytterligere en fremmed art per båthavn i 2021 sammenlignet med observasjonene gjort 

av Rinde et al. (2017) i 2016. Selv om det ble observert flere fremmede arter på fem av 

lokalitetene, ble det også funnet en art mindre på Oksval båthavn i 2021 sammenlignet med 

observasjonene i 2016. For den siste lokaliteten, Steinbrygga båthavn, var antallet observerte 

fremmede arter likt. Selv om observasjonene viser forskjeller i antall fremmede arter for de 

fleste lokalitetene, må det nevnes at denne variasjonen kan skyldes noe tilfeldigheter, og viser 

ikke nødvendigvis en reell økning i antall fremmede arter. Slik observasjonene på Ula 

båthavn viser, der det har vært observert både nedgang og økning i antall fremmede arter 

siden 2012, kan observasjoner variere. Faktorer som rydding av båthavnene, nybygde brygger 

eller bytting av gamle til nye brygge-elementer, og tilfeldige miljøvariasjoner, kan spille inn. 
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Likevel viser observasjonene gjort i dette studiet en tendens til økende antall av fremmede 

arter ved flere av lokalitetene.  

 

Tabell 9: Oversikt over observerte fremmede arter i 2015/2016 (NIVA) og 2021 (UiO) for de syv lokalitetene i Oslofjorden 
ved bruk av tilsvarende metodikk. Artskodene er: Caprella mutica (Cm), Magallana gigas (Mg), Sargassum muticum (Sm), 

Dasya baillouviana (Db), Grateloupia turuturu (Gt), Dasysiphonia japonica (Dj) og Crepidula fornicata (Cf). 

Lokalitet NIVA 2015/2016 UiO 2021 

Vollen 1 (Cm) 2 (Cm, Mg) 

Steinbrygga 2 (Mg, Sm) 2 (Mg, Gt) 

Fyllinga 2 (Mg, Sm) 3 (Mg, Cm, Db) 

Ula 3 (Mg, Dj, Cf) 5 (Mg, Dj, Cf, Cm, Gt) 

Fagerstrand 2 (Mg, Sm) 3 (Mg, Cm, Dj) 

Oksval 4 (Mg, Db, Cm, Sm) 3 (Mg, Db, Cm) 

Utgårdskilen 1 (Mg) 2 (Mg, Db) 

 

Selv om økningen i antallet fremmede arter ikke er stor per båthavn, er likevel variasjonene i 

hvilke arter som er observert større. Det er tydelig at stillehavsøsters (Magallana gigas) 

fremdeles har en svært stor utbredelse i hele Oslofjorden, og var den eneste arten som ble 

funnet på alle lokaliteter i dette masterstudiet, vår og høst. Sammen med stillehavsøsters var 

C. mutica den arten som hadde høyest forekomst i dette masterstudiet, selv om arten ble 

funnet noe mer sporadisk. Ulike innsamlingsmetoder kan ha påvirket til flere observasjoner av 

C. mutica, likevel viser arten en tendens til større forekomst. Rinde et al. (2017) observerte 

den fremmede arten japansk drivtang (Sargassum muticum) på fem av syv båthavner i 2015 

og 2016 med RAS-kartlegging, som sammen med stillehavsøsters var den arten med høyest 

forekomst i Oslofjorden på det tidspunktet. Denne arten ble ikke fanget opp på noen av 

lokalitetene i 2021. Det er vanskelig å si hva denne variasjonen kan skyldes, da metodikk og 

sesong for innsamling var tilsvarende som da Rinde et al. (2017) kartla Oslofjorden. Til tross 

for at arten ikke ble observert i dette masterstudiet ved bruk av tilsvarende metode, kan det 

likevel ikke utelukkes tilstedeværelse av arten på de ulike lokalitetene. Selv om RAS-

kartlegging gjør det mulig å undersøke større områder av kunstig substrat i båthavner, gir det 

likevel et begrenset søk etter arter i det totale havneområdet. Det kan ikke utelukkes at enkelte 

arter kan ha blitt oversett som en konsekvens av det begrensede søket i havnene, og dersom 

flere metoder hadde blitt tatt i bruk kunne antallet fremmede arter observert vært høyere. 

Rødalgen strømgarn (Dasya baillouviana) har også vist en økt forekomst siden kartleggingen 

i 2016, fra en observasjon på kun en lokalitet i 2016 til tre lokaliteter i 2021. Arten ble 
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observert på Oksval båthavn både i 2016 og i 2021, med nye funn på Fyllinga båthavn og 

Utgårdskilen båthavn. Siden D. baillouviana har stor toleranse for lave saliniteter, vil 

sannsynligvis ikke brakkvanslaget som kan prege disse to båthavnene deler av året ha en 

betydning for artens overlevelse (Husa et al., 2018c). Også rødalgen japansk sjølyng 

(Dasysiphonia japonica) ble funnet på ytterligere en lokalitet i 2021. En stor forandring i 

forekomsten av fremmede arter de siste fem årene er spesielt observasjonene av djeveltunge 

(Grateloupia turuturu) på Ula båthavn og Steinbrygga båthavn, som ikke var etablert i 

Oslofjorden da Rinde et al. (2017) gjorde sine undersøkelser. Resultatene i dette masterstudiet 

viser med andre ord at det har skjedd endringer i forekomsten av fremmede arter i Oslofjorden 

siden 2016, men siden antallet lokaliteter er begrenset, kan dette kun gi en indikasjon på en 

liten bit av det store bildet.  

 

4.6 Effekter av bruk av syntetisk og naturlig tau i båthavner  
Siden tau i båthavner fungerer som gode habitater og gjemmeplasser for en rekke organismer, 

og kan fungere som transport av fremmede arter til nye områder, var det interessant å 

undersøke om ulike typer tau kunne ha en effekt på antallet taksa og individer som etablerte 

seg på tauene. I Oslofjorden består store deler av forsøplingen i fjorden av avkappet tau, og 

tau er den dominerende gjenstanden fra fiskerirelatert søppel i fjorden (Miljødirektoratet, 

2019). Med tanke på at japansk spøkelseskreps (Caprella mutica) hovedsakelig spres til nye 

områder via tau som flyter i vannmassene (Husa et al., 2013), kan forskjeller ved bruk av 

ulike typer tau potensielt bli et nyttig bidrag for å redusere videre spredning av arten. Det ble 

registrert flere taksa på det naturlige sisaltauet sammenlignet med det syntetiske tauet på fire 

av syv båthavner, og antall individer var mer enn dobbelt så mange på det naturlige sisaltauet 

for alle syv båthavner. Dette gir en tydelig indikasjon på at den største andelen dyr foretrekker 

det naturlige sisaltauet som substrat, sammenlignet med det syntetiske. Siden det syntetiske 

tauet er laget av en type plast som gir en mer glatt struktur, kan det tenkes at det ikke er like 

enkelt for dyrene å feste seg til tauet, eller å gjemme seg i det. For den fremmede arten C. 

mutica, var det også stor variasjon i tilstedeværelsen mellom de to ulike typene tau. Det ble 

totalt registrert 52 individer av arten på det naturlige sisaltauet og totalt 6 individer på det 

syntetiske polypropylen tauet. Dermed kan det også se ut til at C. mutica i større grad 

etablerer seg på naturlig tau over syntetisk. Siden arten fester seg til substrat ved å gripe seg 

fast, kan det tenkes at det glatte materiale til det syntetiske tauet gjør dette mer utfordrende. I 

tillegg er materialet på det syntetiske tauet noe hardere enn det naturlige, som også kan gjøre 
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det vanskeligere å få godt feste for små dyr, slik som C. mutica. Selv om funnene tyder på at 

flere dyr foretrekker naturlig tau over syntetisk, må det likevel nevnes at datasettet er noe 

begrenset. Eksempelvis ble det kun funnet individer av strandkrabbe og storstrandsnegl på det 

naturlige sisaltauet, men siden antallet var så få, er det vanskelig å si om dette viser en 

generell hendelse eller tilfeldigheter. Det ble generelt funnet få taksa og individer i 

faunafellene på høsten, som kan gjøre at små variasjoner ser større ut enn de faktisk er. 

Eksempelvis skiller Utgårdskilen båthavn seg fra de andre båthavnene i antall taksa mellom 

de to tautypene, ved at flest taksa ble funnet i det syntetiske tauet. Det er vanskelig å si om 

dette skyldes tilfeldigheter, eller om det observerte mønsteret ville vært det samme med et 

større datasett. Dermed kan resultatene i dette masterstudiet kun gi en liten indikasjon på en 

mer generell trend.  

 

Tross begrenset datasett, er likevel forskjeller i funn og materialene mellom de to ulike typene 

tau interessant med tanke på spredning av fremmede arter. Tauene som er valgt ut har svært 

ulike egenskaper, som kan gi ulike fordeler og ulemper ved bruk i havneområder. I tidligere 

undersøkelser med bruk av sisaltau gjort av NIVA, fikk de problemer med at sisaltauet råtnet 

relativt raskt i vannet (Rinde et al., 2017). Det kan bety at tauet raskere løsner fra brygge-

elementene eller båtene det er festet til, og dermed kan flyte i vannmassene en stund før det 

brytes ned. Med tanke på spredning av fremmede arter kan dette medføre en viss risiko for 

forflytninger av arter, slik som C. mutica. Det syntetiske tauet derimot er laget for bedre 

holdbarhet og består av et mer slitesterkt materiale. Derfor vil syntetisk tau ha mindre 

sannsynlighet for å råtne fra substratet det er festet til, og på den måten potensielt bidra til å 

hindre ytterligere spredning i noe grad. Likevel vil syntetisk tau dersom det først skulle havne 

fritt i vannmassene, bruke betydelig lengre tid på å brytes ned. Dette gjør at tauet potensielt 

kan fraktes over større avstander med strømmene i vannet. Basert på variasjonene i antall dyr 

funnet i de ulike tauene, spesielt mengden C. mutica, er dette en problemstilling som bør 

undersøkes nærmere, da det kan bidra til å finne nye løsninger for å redusere videre spredning 

og etablering av fremmede arter.  
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4.7 Diskusjon av begrensninger  

4.7.1 Vurdering av metoder for innsamling av data 

RAS-kartlegging er en mye brukt metode for kartlegging av marine miljøer, da man kan 

dekke flere steder av et større studieområde på kort tid (David & Krick, 2019). Det er en 

metode som er enkel å utføre, og det ble i snitt brukt 1,5 timer per båthavn i dette 

masterstudiet. Metoden gir en relativ rask oversikt over tilstedeværelsen av fremmede arter på 

kunstig substrat (Rinde et al., 2017), og det var denne metoden som ga flest observasjoner, der 

alle de seks observerte fremmede artene ble funnet. Ulemper med RAS-kartlegging kan være 

utfordringer knyttet til artsbestemmelser ute i felt, der arter kan bli tilordnet en høyere 

taksonomisk gruppe ved usikkerhet (David & Krick, 2019). For faunafeller gikk noen av 

fellene tapt, og dette viser en potensiell ulempe ved bruk av taufeller i båthavner. Andre 

brukere av båthavnene kan være nysgjerrig eller ønske å rydde opp i havneområdet, slik at 

faunafellene ikke får ligge i fred. Likevel er faunafeller en lavterskel metode for å fange opp 

fremmede arter og et litt annet samfunn enn det som lever på brygge-elementene, og fungerer 

derfor som et bra supplement til RAS-undersøkelser.  

 

Dersom flere metoder hadde blitt benyttet i dette masterstudiet, kunne nok antallet fremmede 

arter og variasjonene mellom samfunnene blitt fanget opp bedre. Selv om metodene som er 

valgt ut fanger opp både fastsittende samfunn på brygge-elementene og mer mobile samfunn i 

faunafellene, gir det et begrenset søk i kun det øvre vannlaget i båthavnene. Med flere 

metoder, slik som dykking, kunne større områder av båthavnene blitt undersøkt. Likevel er 

metodene som er valgt ut til dette masterstudiet lavterskel metoder som gir gode beskrivelser 

av samfunnene som etablerer seg på kunstig substrat, og som er anbefalte metoder for tidlig 

varsling av fremmede arter (Rinde et al., 2017).   

 

4.7.2 Antall lokaliteter  

Innsamling av data ble utført på syv lokaliteter i Oslofjorden, som gir et begrenset bilde på 

forekomsten av fremmede arter og samfunnene som lever på kunstig substrat i Oslofjorden. 

Ideelt sett ville flere båthavner vært valgt ut, for å få et bedre sammenligningsgrunnlag med 

tidligere og fremtidige undersøkelser i Oslofjorden.  
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4.7.3 Estimeringsmetode i felt 

Siden det ble notert dekningsgrad for artene som ble fanget opp med RAS-undersøkelser, kan 

dette gi et noe grovere ordinasjonsplott enn det som hadde vært dersom det i stedet ble 

registrert antall individer. Ved bruk av antall individer kunne andre mønstre og et klarere 

bilde på variasjonen mellom samfunnene kommet tydeligere frem. Likevel er dekningsgrad 

praktisk gjennomførbart, og en standardisert estimeringsmetode for effektiv kartlegging av 

samfunn ute i felt (Fagerli et al., 2021).   
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5 Konklusjon og fremtidig arbeid  
Variasjoner mellom samfunn som lever på kunstig substrat i båthavner i Oslofjorden blir 

hovedsakelig forklart av sesong og lokalitet. Det ble funnet flest taksa, individer og høyere 

biodiversitet på sommeren for de mobile samfunnene av dyr i faunafeller, og for de mer 

fastsittende samfunnene av dyr og alger på brygge-elementene var den høyeste forekomsten 

av taksa på høsten. Siden forekomsten av fremmede arter også var størst på høsten, der blant 

annet individer av stillehavsøsters (Magallana gigas) var større på høsten enn på våren, kan 

nye undersøkelser etter fremmede arter være mer lønnsomt å gjennomføre på sensommeren 

eller høsten, enn på våren. 

 

Det ble observert høyest artsrikhet på båthavnene i indre Oslofjord, samt på Ula båthavn på 

vestsiden av ytre Oslofjord, sammenlignet med de resterende båthavnene i ytre fjord. Med 

tanke på at høyere artsrikhet i det stedegne samfunnet på kunstig substrat så ut til å gi flere 

funn av fremmede arter, kan det være interessant å undersøke videre om en slik sammenheng 

også gjelder for naturlig substrat i Oslofjorden. Miljøfaktorer mellom lokalitetene som ikke 

ble fanget opp i dette studiet kan også være viktige forklaringer på variasjonen som ble 

observert, både for stedegne samfunn og funn av fremmede arter, og bør undersøkes nærmere 

for å bedre forstå det observerte mønsteret mellom lokalitetene i Oslofjorden. For mer 

småskala variasjoner innad i båthavnene, forklarte ikke plasseringen fra indre til ytre brygge 

variasjonen funnet i dette studiet.  

 

Det ble observert totalt seks fremmede arter på det kunstige substratet i båthavnene i 

Oslofjorden, der disse var japansk spøkelseskreps (Caprella mutica), stillehavsøsters 

(Magallana gigas), strømgarn (Dasya baillouviana), djeveltunge (Grateloupia turuturu), 

japansk sjølyng (Dasysiphonia japonica) og tøffelsnegl (Crepidula fornicata). Den fremmede 

arten G. turuturu ble observert for første gang på Steinbrygga båthavn i Horten. Tidligere har 

G. turuturu kun blitt observert på Ula båthavn, som var den lokaliteten med funn av flest 

fremmede arter i dette studiet. I tillegg ble det generelt observert en liten økning i 

forekomsten av fremmede arter ved lokalitetene siden de sist ble kartlagt fem år tidligere. 

Disse observasjonene tyder på en utvikling i forekomsten av fremmede arter i Oslofjorden, 

hvor videre oppfølging vil være nødvendig for å finne løsninger for å redusere ytterligere 

spredning. Et slikt tiltak kan potensielt være å undersøke nærmere bruken av ulike typer tau i 

båthavner. Ved bruk av naturlig og syntetisk taufelle i båthavnene på høsten i dette studiet, ble 
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det registrert høyere forekomst av C. mutica, samt høyere antall taksa og antall individer av 

stedegne arter, i naturlig taufelle over syntetisk. Basert på disse funnene og egenskapene til de 

to ulike tauene, kan potensielt bruk av ulike typer tau i båthavner bidra til å redusere 

spredning og etablering av fremmede arter.  
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Vedlegg I: DCA-analyse  

 
Figur I: DCA-ordinasjon for samfunn fra RAS-undersøkelser mellom de ulike lokalitetene (fargekodet), for vår og høst 

(fasong). Merk at på Vollen marina ble det gjennomført ni RAS-skrap (dermed ni stasjoner) til sammenligning med seks RAS-
skrap for de andre lokalitetene. På Oksval båthavn og Ula båthavn ble det kun gjort fem RAS-skrap på høsten da det ikke var 

tilgjengelig brygge-element for skrap.   
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Tabell I: Artsliste over innsamlede taksa ved RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element) våren 2021, inkludert lokalitet 
(båthavn) og stasjon. Mengden er bestemt med dekningsgrad 1-4, der 0 er ingen funn. NA betyr tap av skrap ved stasjonen. 

Vedlegg II: Artsliste RAS-undersøkelser vår 
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Tabell II: Artsliste over innsamlede taksa ved RAS-undersøkelser (skrap av brygge-element) høsten 2021, inkludert lokalitet 
(båthavn) og stasjon. Mengden er bestemt med dekningsgrad 1-4, der 0 er ingen funn. NA betyr tap av skrap ved stasjonen.  

Vedlegg III: Artsliste RAS-undersøkelser høst 
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Tabell III: Artsliste over innsamlede taksa ved naturlige faunafeller våren 2021, inkludert lokalitet (båthavn) 
og stasjon. NA betyr tap av faunafeller ved stasjonen. Artslisten inneholder antallet individer av hver taksa. 

Vedlegg IV: Artsliste faunafeller vår 
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Tabell IV: Artsliste over innsamlede taksa ved naturlige faunafeller sommeren 2021, inkludert lokalitet 
(båthavn) og stasjon. NA betyr tap av faunafeller ved stasjonen. Artslisten inneholder antallet individer av 

hver taksa. 

Vedlegg V: Artsliste faunafeller sommer 
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Tabell V: Artsliste over innsamlede taksa ved naturlige faunafeller høsten 2021, inkludert lokalitet (båthavn) 
og stasjon. NA betyr tap av faunafeller ved stasjonen. Artslisten inneholder antallet individer av hver taksa. 

Vedlegg VI: Artsliste faunafeller høst 
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Tabell VI: Funn av taksa og antall individer i naturlig og syntetisk faunafelle høsten 2021, inkludert lokaliteter og stasjoner. 

Vedlegg VII: Artsliste naturlig og syntetisk tau 
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Tabell VII: Oversikt over lokaliteter (båthavner) og stasjoner for faunafeller, 
inkludert GPS-posisjon for hver stasjon og den beregnede avstanden som tilhører. 

Vedlegg VIII: Faunafelle stasjoner  
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Tabell VIII: Oversikt over lokaliteter (båthavner) og stasjoner for RAS-undersøkelser, 
inkludert GPS-posisjon for hver stasjon og den beregnet avstanden som tilhører. 

Vedlegg IX: RAS stasjoner  
 
 


