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Sammendrag

Et stort biologisk mangfold bidrar til at havene vare kan veare produktive, og gjor
okosystemer mer fleksible og tilpasningsdyktige i mete med miljoendringer og forstyrrelser.
Biologisk mangfold gir viktige ekosystemtjenester til mennesker, slik som tilgang pé mat og
lagring av drivhusgasser. Likevel er det biologiske mangfoldet i havet under stort press fra
menneskelig pavirkning. Dette har fort til en rask nedgang i marin biodiversitet globalt, der
spredningen av fremmede arter er en viktig drsak til denne nedgangen. I Norge er Oslofjorden
ansett som et hoyrisikoomréade for introduksjon av fremmede arter, med stor marin aktivitet
og et gunstig klima. Syv bdthavner i Oslofjorden som tidligere er blitt kartlagt av HI og NIVA
ble besokt i dette studiet, for & kartlegge forekomsten av fremmede arter som lever pa kunstig
substrat. For & sette observasjonene av fremmede arter i en storre sammenheng, ble de
stedegne samfunnene pa kunstig substrat undersekt, for & se hvordan artssammensetning,
antall taksa, antall individer og biodiversitet varierte mellom sesong og lokalitet, samt mellom
indre og ytre brygge i bdthavnene. Feltarbeidet ble utfort i tre sesonger, henholdsvis varen,
sommeren og hesten 2021. Metodene som ble benyttet var RAS-kartlegging og utplassering
av naturlig sisalfaunafelle for undersekelser av kunstig substrat, der det ved funn av
stillehavsesters (Magallana gigas) ble mélt individsterrelse. Pa hesten ble det i tillegg
benyttet syntetisk polypropylen faunafelle, for & fange opp effekten naturlig og syntetisk tau
hadde pa tilstedevaerelsen av fremmede arter. Resultatene viste at sesong og lokalitet forklarte
mest av variasjonen mellom stedegne samfunn, der de sterste variasjonene ble funnet mellom
indre og ytre Oslofjord. Plassering fra indre til ytre brygge i bathavnen forklarte lite av
variasjonen. Hoy artsrikhet av lokale taksa ga flere funn av fremmede arter, der det totalt ble
funnet seks marine fremmede arter. Disse var stillehavsgsters, japansk spekelseskreps
(Caprella mutica), stramgarn (Dasya baillouviana), djeveltunge (Grateloupia turuturu),
japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica) og teffelsnegl (Crepidula fornicata). 1 dette
masterstudiet ble G. turuturu for forste gang observert pd Steinbrygga bathavn i Horten.
Stillehavsgsters ble som eneste art funnet pa alle lokaliteter, og hadde sterst individsterrelse
om hesten. Naturlige faunafeller hadde en hayere tilstedevarelse av bade antall taksa og
individer, inkludert hoyere forekomst av C. mutica, ssmmenlignet 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 i1 havet, og omfatter variasjoner pa nivéer
fra genetikk til arter, til variasjoner pa tvers av gkosystemer (Sala & Knowlton, 2006). Et stort
biologisk mangfold bidrar til at havene vare kan vare produktive, og gjor ekosystemer mer
fleksible og tilpasningsdyktige i mote med miljeendringer (Palumbi et al., 2009). Stort
biologisk mangfold styrker evnen marine samfunn har til 4 st imot press, og gjor de i bedre
stand til & komme seg igjen etter en forstyrrelse (Palumbi et al., 2009). Slik serger hoy
biodiversitet for at gkosystemer opprettholdes, og hjelper marine samfunn i & forbli

motstandsdyktige i mote med fremtidige utfordringer.

Det komplekse samspillet av enheter pa ulike nivaer gjor at det er vanskelig & vurdere
biodiversitet med en enkelt maleenhet (Sala & Knowlton, 2006). Genetisk variasjon innenfor
og mellom populasjoner, er avgjerende for evnen til 4 tilpasse seg naturlige og
menneskeskapte miljoeforandringer, og blir derfor ofte brukt som et mél pd biodiversitet
(Laikre et al., 2016). Genetisk variasjon hjelper arter med & tilpasse seg skiftende miljoer, og
kan derfor bidra til at arter ikke forsvinner ved forstyrrelser (Pauls et al., 2013). Det er heller
ikke uvanlig at biodiversitet vurderes ved a se pa de ulike funksjonelle rollene arter utgjor i et
okosystem. Dersom flere arter i et gkosystem har ekologisk like roller, gjor dette at enkelte
arter kan reagere negativt pa en forstyrrelse av systemet, uten at systemet opplever katastrofal
svikt, fordi andre arter med like roller ivaretar de viktige ekologiske funksjonene (Palumbi et
al., 2009). Ulike arter med samme gkologisk rolle kan reagere ulikt pd miljovariasjoner, sé et
stort biologisk mangfold bidrar derfor til mer robuste samfunn (Levin & Lubchenco, 2008).
Den likevel mest brukte enheten for vurdering av biodiversitet innen ekologiske studier, er
artsrikhet, eller antall arter i et system (Luypaert et al., 2020; Chao & Chiu, 2016). Hoy
artsrikhet sikrer bedre stabilitet i marine gkosystemer, og opprettholder gkosystemene ved & gi
et reservoar av biologiske alternativer ved forstyrrelser (Palumbi et al., 2009). Et mal pa
biodiversitet kan brukes til 8 sammenligne ulike samfunn, og ved & se pd antall arter og
individer samlet i et begrenset omrade, kan biodiversiteten beregnes ved hjelp av ulike
biodiversitetsindekser, slik som Shannon-Weaver indeksen (Shannon, 1948). Uavhengig av
hvilket mél pd biodiversitet man velger a benytte, er fellesnevneren at et stort biologisk
mangfold styrker mange viktige elementer i et gkosystem, og sikrer produktive hav na og i

fremtiden (Palumbi et al., 2009).



Det er ikke bare de marine artene og ekosystemene som drar nytte av et stort biologisk
mangfold. Biodiversitet i havet spiller ogsd en viktig rolle for oss mennesker, da det gir
grunnlag for gkosystemtjenester som vi kan nyttiggjere oss av (Luypaert et al., 2020). Slike
tjenester innebarer 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 vaert
utsatt for skadelig pavirkning fra menneskeskapte stressorer i lang tid (Halpern et al., 2015).
Dette har fort til en rask nedgang i marin biodiversitet globalt, og nar biodiversiteten synker
som felger av menneskeskapte pavirkninger, reduseres ogsa de viktige gkosystemtjenestene vi
er avhengig av (Luypaert et al., 2020). Biologisk mangfold pavirker gkosystemenes struktur,
hvilke evne gkosystemet har til & motvirke forstyrrelser og komme seg etter forstyrrelser, og

derfor hvilke gkosystemtjenester de kan yte (figur 1).
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Figur 1: Okosystemets fordeler knyttet til biodiversitet (rod sirkel), fra prosesser (bld sirkel) til okosystemtjenester (gronn
sirkel). Illustrasjonen er basert pa "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 primert tap av habitater og fragmentering av
leveomréder, men ogsé 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



samfunn (Sala & Knowlton, 2006). Med homogenisering menes at forskjeller i
artssammensetning mellom marine samfunn utjevnes, der tilstedevarelse av dominante arter
oker. Slik reduksjon i biodiversitet mellom samfunnene, gjor systemene mer sirbare for nye
forstyrrelser (Sala & Knowlton, 2006). Tap av leveomrader som folger av habitatendringer og
odeleggelser er regnet som en av de sterste truslene for marine arter, og kan medfore at hele
samfunn forsvinner pa lokal til global skala (Luypaert et al., 2020). Eksempelvis kan
aktiviteter som traling av havbunnen etterlate store gdeleggelser og forarsake homogeniserte
bunnhabitater (Thrush et al., 2006). Selv om mindre forstyrrelser ofte kan ha en positiv effekt
pa biodiversitet, da det kan hindre konkurransedyktige arter fra & bli dominerende (Dial &
Roughgarden, 1998), vil hyppige og sterre forstyrrelser medfere nedgang (Luypaert et al.,
2020). Fragmentering av leveomrader, som er dannelsen av barrierer som deler opp habitater
til flere og mer isolerte omréader, kan ogsa ha negative effekter pd biodiversitet (Wilson et al.,
2016). Smé habitater er gjerne mer artsfattige, og blir dermed mer sarbare mot forstyrrelser
(Evju et al., 2016). En annen viktig trussel mot marine arter og gkosystemer regnes & vare
okte temperaturer som folger av klimaendringer (Harley et al., 2006). Varmere vann medferer
endringer i fysiologiske og biologiske prosesser, slik som gkt metabolsk rate og endringer i
utbredelse av arter (Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010). Overutnyttelse av marine ressurser, slik
som overhgsting av populasjoner med fisk eller tare, er ogsa en viktig drsak til nedgangen av
flere marine arter (Rosenberg, 2003). Overutnyttelse kan fore til kollapser av populasjoner, og
medfore okt dedelighet i populasjoner av ikke-maélarter som folger av bifangst (Luypaert et
al., 2020).

En okt trussel mot biodiversitet som stadig far sterre oppmerksomhet verden over, er
spredningen av fremmede arter, som utgjer en potensiell stor fare for stedegne arter globalt
(Altman & Whitlatch, 2007). Fremmede arter kan endre marine habitater og erstatte lokale
arter, og dermed fa stor gkologisk innvirkning i omrédene de introduseres til (Molnar et al.,
2008). Arter som sprer seg utenfor sine naturlige utbredelsesomrader 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 1
fysiske miljeforhold. I Norge har det ogsé blitt et okt fokus pa potensielle nye
«derstokkarter». Dette er fremmede arter som har etablert seg i1 vére serlige naboland, og som

er forventet & etablere seg i Norge innen de neste 50 arene (Sandvik et al., 2020).



Den forste 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 a bli publisert i 2023
(Artsdatabanken, 2022). Gitt den gkologiske risikoen flere av de marine fremmede artene
utgjor i Norge (Husa et al., 2013), er god kunnskap om etablering og utvikling av
populasjoner til fremmede arter avgjerende, slik at eventuelle tiltak kan settes i verk for &
hindre videre spredning (Rinde et al., 2017). En studie med fokus pé tidlig varsling av marine
fremmede arter vil derfor vare 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 miljoer:
akvakultur, skipsfart via ballastvann eller ved pavekst pa skrog, og derstokkarter som sprer
seg fra vare serlige naboland via havstremmene (Norling & Jelmert, 2010). Et eksempel pa
akvakultur som introduksjonsvei i Norge er innferselen av den tilpasningsdyktige
stillehavsestersen (Magallana gigas), som 1 dag har etablert en storre bestand 1 Oslofjorden
(Rinde et al., 2017). Etter et onske om & drive oppdrett ble det importert yngler av
stillehavsesters til Norge i 1979 fra Storbritannia, og allerede &ret etter ble forste frittlevende
osters registrert ved Kragerg (Jelmert et al., 2018a). Senere har forekomsten av arten gitt fra
en sannsynlighet av funn i Oslofjorden pd 4% 1 2012, til hele 80% 1 2016 (Rinde et al., 2017).
De negative effektene er allerede synlig i Oslofjorden, og med varmere klima som gir
gunstigere miljeforhold, kan spredningspotensialet til stillehavsestersen oke i fremtiden
(Rinde et al., 2017). Akvakultur kan ogsa bidra til sekundar spredning av fremmede arter, der
japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica) er et eksempel pa dette. Arten ble introdusert til
Europa som pavekst pa stillehavsesters (Johnsen et al., 2010), og antas & ha spredd seg videre

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

Selv om problematikken rundt ballastvann i dag er godt kjent, er dette likevel en viktig arsak
til spredningen av fremmede arter, ogsd i Norge (Gederaas et al., 2012). I Oslofjorden ligger
flere bathavner med stor skipstrafikk, slik som i Larvik og Oslo, og som derfor har hey risiko
for spredning av fremmede arter via bade ballastvann og pavekst pa skipsskrog (Norling &
Jelmert, 2010). Havneomrader med mye trafikk er derfor gjerne mer utsatt for etablering av

introduserte arter, bade grunnet skipstrafikken, men ogsa pa grunn av stor forekomst av



kunstig substrat i sjeen (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 spekelseskreps (Caprella mutica) er en av disse (Johnsen et al.,
2010). C. mutica lever hovedsakelig pa kunstig substrat som tau og bgyer, noe bathavner ofte
har god tilgang p& (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
omréder, slik som via smabater eller flytende tau (Husa et al., 2013). P4 den maten utgjer
kunstig substrat i bathavner, slik som tau, ikke bare gode habitater, men ogsé potensielle
transportmidler for fremmede arter mellom lokaliteter. I tillegg til ballastvann kan spredning
via skipstrafikk ogsé skje ved pavekst pd skrog. Redalgen djeveltunge (Grateloupia turuturu)
er et eksempel pa en fremmed art som nylig ble introdusert til Norge via begroing pa skip

(Husa et al., 2022).

Etablering av derstokkarter er spesielt aktuelt for Oslofjorden, da Ytre Oslofjord er et
samlingspunkt for flere havstrommer, slik som stremmer fra Nordsjeen og Qstersjoen
(Norling & Jelmert, 2010). Eksempelvis er det antatt at pelagiske larver av den fremmede
arten toffelsnegl (Crepidula fornicata) har spredd seg fra Danmark til Norge via havstremmer
(Sjetun, 1997). Selv om teffelsnegl virker & vere begrenset av lave vintertemperaturer i
Norge, kan mye tyde pé at arten er i en vekstfase 1 ytre Oslofjord (Jelmert et al., 2018b). Slik
nye arter introduseres til Oslofjorden fra vare naboland, kan Oslofjorden igjen bli en kilde til

videre spredning av fremmede arter langs kysten av Norge.

Spredning av fremmede arter i marine miljoer kan ofte vare svaert utfordrende a stoppe da
marint milje har fa barrierer (Hendrichsen et al., 2015). Dersom en marin fremmed art forst
har etablert seg i norske farvann kan det derfor vere vanskelig & stoppe den. Behovet for
tidlig varsling og kunnskap om fremmede arters etablering er dermed stor, slik at
forebyggende og nedvendige tiltak kan iverksettes sa tidlig som mulig (Rinde et al., 2017).
Slike tiltak kan innebare bedre rutiner og sjekk av bater og fiskeutstyr for & forhindre videre
spredning mellom bathavner (Husa et al., 2022). Om arten ikke kan hindres i & etablere seg i
omrédet, kan tidlig varsling likevel gke muligheten for & begrense ytterligere spredning

(Rinde et al., 2016b).



1.2 Etablering av fremmede arter i nye omrader

For en nyankommet art er etableringen i det nye omradet den mest kritiske fasen (Gederaas et
al., 2012). Ikke alle arter er like godt tilpasset forholdene i det nye omradet, der faktorer som
temperatur, predasjon og tilgjengelig nering kan vare av stor betydning for om etableringen
blir vellykket eller ikke (Gederaas et al., 2012). Hoy biodiversitet i de stedegne samfunnene
kan ogsa pavirke invasjonssuksessen til fremmede arter (Oakley & Knox, 2013). Hoy
biodiversitet gjor at konkurransen blir sterre, og reduserer den tilgjengelige plassen der
fremmede arter kan etablere seg (Stachowicz et al., 2002). Dermed kan heay biodiversitet vere
potensielt forebyggende mot invasjon av fremmede arter, og gjore 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 & kunne si noe om hvordan de stedegne artenes
samfunnsstruktur kan pavirke tilstedevearelsen av fremmede arter og motsatt (Hopkins, 2001).
Selv om hey biodiversitet kan bidra til & hindre vellykket etablering av fremmede arter, vil
likevel en fremmed art som er i stand til & etablere en levedyktig populasjon, kunne oke
hyppig i fraver av naturlige predatorer (Hopkins, 2001). Fremmede algearter kan lykkes ved
eksempelvis 4 ha antibeite-forsvarsmekanismer som de lokale artene mangler, og pd den
méten ha raskere vekst og populasjonsutvikling enn de stedegne artene (Rueness et al., 2007).
Fremmede arter, som ofte er generalister, vil ogsé ha sterre sannsynlighet for en vellykket
etablering i et nytt omrade enn de stedegne artene, pd grunn av generalisters store fleksibilitet

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

1.3 Effekter av fremmede arter i marine miljoer

Naturen er dynamisk og i konstant endring. Nye arter ankommer Norge hvert ar uavhengig av
oss mennesker (Gederaas et al., 2012), s& hvorfor er fremmede arter et sa alvorlig problem?
Befolkningsveksten i verden gker i et raskt tempo, og bidrar til ekt aktivitet som igjen fér
konsekvenser for naturen. Vi mennesker hjelper arter med & krysse naturlige barrierer, og den
hyppige spredningen av fremmede arter kan fore til en stor biotisk homogeniseringsprosess
(McKinney & Lockwood, 1999). Denne prosessen inneberer 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 fa utbredte generalistarter



(Clavel et al., 2011). Denne erstatningen skjer fordi generalister ofte er mer fleksible ved
miljeendringer eller andre forstyrrelser, der konkurransen som skapes av ulik respons pa
forstyrrelser, bidrar til generalistenes suksess (Clavel et al., 2011). Det store biomangfoldet i
verden opprettholdes takket veere de naturlige barrierene ved a holde artene adskilt. Nar disse
barrierene forsvinner pd grunn av menneskelig aktivitet, vil biodiversitet kunne gé tapt. Uten
det store biomangfoldet blir naturen mer sarbar i mete med menneskeskapte forstyrrelser, og
evnen til & opprettholde ekosystemfunksjoner og tjenester svekkes (Levin & Lubchenco,

2008).

Spredning av fremmede arter kan medfere negative effekter som lokale utryddelser av
stedegne arter, habitatendringer eller adeleggelser, og introduksjon av nye sykdommer og
parasitter til miljoet de etablerer seg i (Sandvik et al., 2020). Disse effektene gjor at fremmede
arter kan fa stor ekologisk innvirkning. Ved & true stedegne arter gjennom negative
interaksjoner, slik som predasjon eller konkurranse om naring og leveomrader, kan fremmede
arter fore til tap av stedegne arter (Gederaas et al., 2012). Et eksempel pé slik konkurranse er
hvordan den fremmede arten stillehavsesters (Magallana gigas) kan fortrenge bléaskjell ved a
feste seg pa blaskjellskallene. Stillehavsesters overgror raskt blaskjellene, og kan pé den
méten forvandle en bldskjellbank til et estersrev pa kort tid (Bodvin et al., 2010). I omrader
med hoy tetthet kan dermed stillehavsesters endre det naturlige habitatet ved & danne storre
«revy» (Jelmert, 2018a). Nye sykdommer og parasitter kan ogsa folge med som
blindpassasjerer pa introduserte arter, og fore med seg store helseskader for bade dyr og
mennesker (Norling & Jelmert, 2010). Dette kan medfore storre dedelighet for lokale arter, og
gjor samfunnene mer sdrbare. Det er heller ikke uvanlig at fremmede og stedegne arter lager
hybrider, og dette kan medfere endringer i genetisk og biologisk diversitet, som igjen
reduserer biodiversiteten (Hopkins, 2001). Med andre ord kan fremmede arter ha stor effekt

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

1.4 Oslofjorden som studieomrade

Introduksjonen av fremmede arter skjer hovedsakelig i omrader med hey befolkningstetthet
(Norling & Jelmert, 2010), og Oslofjorden er pekt ut til & vaere et hoyrisikoomrade for
invasjon av fremmede arter i Norge (Sandvik & Sather, 2012). Dette skyldes blant annet hgy
skipstrafikk, samt et gunstig klima (Sandvik & Sather, 2012), som er en av de viktigste
faktorene for vellykket etablering av introduserte arter i Norge (Gederaas et al., 2012). Med



store sesongvariasjoner og kalde vintre, representerer klimaet i Norge et miljo som kan vare
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, gjor derfor at de
fleste fremmede arter som lykkes i Norge kommer fra omrédder med lignende klimaforhold
(Gederaas et al., 2012). Selv om den sterste andelen av fremmede arter er lokalisert i Serast-
Norge i dag, kan likevel endringer 1 Norges klima fa konsekvenser for spredningen av
fremmede arter i fremtiden. Okte temperaturer som folger av varmere klima, legger bedre til
rette for gkt rekruttering og heyere vinteroverlevelse hos introduserte varmekjare arter, som

for eksempel stillehavsesters 1 Norge (Rinde et al., 2017).

Selv om Oslofjorden betegnes som et svart utsatt omrade for fremmede arter i Norge, kan
sannsynligheten for tilstedeverelse og etablering av fremmede arter variere innad i fjorden.
Miljeforholdene i Oslofjorden varierer noe mellom de indre og ytre omrédene, samt fra
ostsiden til vestsiden av fjorden. Indre Oslofjord er et omréde som er preget av et lavere
energiniva i form av vannstremmer og belgeaktivitet, i forhold til omradene i ytre Oslofjord
som ligger mer dpent og utsatt til (Rinde et al., 2009; Miljedirektoratet, 2019). Det er ogsa
flere ferskvannsavrenninger som pavirker miljoet i Oslofjorden, der spesielt Drammenselva
og Glomma kan fordrsake et brakkvannslag i de ytre omradene av Oslofjorden (Norling &
Jelmert, 2010). Saerlig Hvaleromradet pé estsiden av ytre Oslofjord er pavirket av brakkvann
deler av dret. Slike variasjoner i salinitet kan potensielt ha en effekt pa overlevelsen til mindre
tolerante arter (Cognetti & Maltagliati, 2000). Selv om introduserte arter hovedsakelig knyttes
til omrdder med stor marin aktivitet, kan ogsé slike miljofaktorer ha betydning for hvor man
finner flest fremmede arter i Oslofjorden (Husa et al., 2013). 1 2012 ble det funnet totalt ni
marine fremmede arter i Oslofjorden, med flest funn pa vestsiden av ytre Oslofjord (Husa et
al., 2013). Spesielt lokaliteten Ula bathavn ble pekt ut til & ha et hoyt antall fremmede arter pa
dette tidspunktet (Husa et al., 2013). Til sammenligning ble det gjort fa funn av fremmede
arter pa estsiden av fjorden, og i de indre delene av fjorden. Szrlig omrddene rundt Hvaler
virket & generelt vere artsfattige, med lav forekomst av selv stedegne arter (Husa et al., 2013).
Noen ar senere, 1 2015 og 2016, ble det gjort nye undersegkelser pa 17 utvalgte bathavner i
Oslofjorden, der det ble gjort funn av totalt syv fremmede arter (Rinde et al., 2017). Igjen ble
den storste forekomsten av fremmede arter funnet pd vestsiden av ytre Oslofjord, og en liten
okning i observasjoner av antall fremmede arter i de indre delene av fjorden, sammenlignet
med observasjonene til Husa et al. (2013) (Rinde et al., 2017). Miljevariasjoner kan ogsa

forekomme i1 en mindre skala, der det ofte vil vaeere mer balgeeksponering i de ytre delene i en



bathavn, og mindre eksponering i de indre delene. Slik sméskala variasjon, sammen med
variasjonene i miljeforhold i Oslofjorden, kan ogsé pavirke tilstedevarelsen av stedegne arter.
Siden antallet stedegne arter igjen kan ha betydning for invasjonssuksessen til fremmede arter,
gjennom konkurranse om leveomrader og andre ressurser, er det relevant & undersoke

variasjoner i samfunnsstruktur for ulike lokaliteter i Oslofjorden.

12015 og 2016, fant Rinde et al. (2017) i sin kartlegging av bathavner i Oslofjorden,
tilstedevaerelse av de fremmede artene japansk drivtang (Sargassum muticum), japansk
spokelseskreps (Caprella mutica), stillehavsesters (Magallana gigas), teffelsnegl (Crepidula
fornicata), japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica), stramgarn (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-undersgkelser («Rapid Assessment
Survey», Minchin, 2007) var en svert effektiv metode for tidlig varsling av fremmede arter.
Metoden innebzaerer a gjore skrap av ulike typer nedsenket kunstig substrat i bathavner, for &
fange opp samfunnene og eventuelle fremmede arter som lever pa 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 bathavner ofte er det forste omradet en marin
fremmed art etablerer seg (Rinde et al., 2017). Kunstig substrat i bathavner er derfor sveert

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

1.5 Mal for dette studiet

I dette masterstudiet har jeg som maél & kartlegge tilstedevaerelsen av fremmede arter som
lever pa kunstig substrat i bathavner i Oslofjorden. For & kunne sette observasjoner av
fremmede arter inn i en sterre sammenheng, vil jeg ogsa se pa hvilke samfunn som lever pé
det kunstige substratet i Oslofjorden, og undersgke hvordan samfunnene (antall arter, antall
individer, artssammensetning og biodiversitet) varierer mellom lokaliteter (indre og ytre fjord,
ostsiden og vestsiden av fjorden), sesong (védr, sommer og hest) og plassering innad 1
bathavnene. Dette blir gjort for & bedre forstd samfunnene som lever pa kunstig substrat i
Oslofjorden, og dermed kunne ha et bedre grunnlag for & se etter sammenhenger mellom

artsrikhet og observerte fremmede arter som lever péd kunstig substrat i bathavner.

Siden tau i bathavner fremstar som et viktig kunstig substrat for japansk spekelseskreps

(Caprella mutica), vil jeg ogsa se pa om ulike typer tau (naturlig og syntetisk) kan ha en



effekt pa tilstedevarelsen av denne og andre fremmede arter. Kanskje kan dette bli et lite
bidrag for & undersgke potensielle forebyggende effekter for & redusere videre spredning av
fremmede arter. Fordi populasjonen av stillehavsgsters har hatt stor vekst i Oslofjorden de
siste drene, vil det ogsé bli malt sterrelse pa stillehavsesters ved observasjon, for & se nermere

pa hvordan arten varierer i storrelse mellom lokaliteter og over sesong.

Spersmaélene jeg ensker & besvare er:
1. Hvordan varierer samfunnene (antall arter, antall individer, biodiversitet og
artssammensetning) pd kunstig substrat i bathavner i Oslofjorden?
2. Naér og hvor finner vi fremmede arter pa kunstig substrat i bathavner i Oslofjorden?
3. Varierer antallet fremmede arter med det totalet antallet lokale arter?
4. Har ulike typer tau en effekt pa tilstedevarelsen av fremmede arter, og samfunn

forevrig?

Disse sparsmalene vil bli forsekt besvart ved a besgke bathavner i Oslofjorden som tidligere
har blitt kartlagt av Havforskningsinstituttet (HI) og Norsk institutt for vannforskning
(NIVA). Bathavnene vil bli undersgkt ved & bruke RAS-undersekelser for & fange opp og
beskrive det fastsittende samfunnet pa kunstig substrat som dyr og alger, samt utsetting av

taufeller for & fange opp de mer mobile artene.
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2 Materialer og metoder

Feltdata til dette studiet ble samlet inn pa syv ulike lokaliteter (bathavner) i indre og ytre
Oslofjord, pa bade estsiden og vestsiden av fjorden (figur 2). I hver bathavn ble det samlet inn
data langs en gradient fra indre til ytre brygge for a fange opp mulige effekter av lokale
miljovariasjoner. Bathavnene er valgt ut for & fange opp eventuelle forskjeller i samfunn og
forekomst av fremmede arter mellom ulike omrader av Oslofjorden. Bathavnene har tidligere

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

Feltarbeidet ble gjennomfert i tre sesonger, henholdsvis varen, sommeren og hasten 2021 i
periodene 12.-27. april, 04.-18. august og 05.-25. oktober. Sesongene ble valgt for a fange opp
eventuelle sesongbaserte variasjoner mellom samfunnene og tilstedevarelsen av fremmede

arter i Oslofjorden.

Det ble benyttet to ulike metoder for & registrere forekomsten av fremmede arter i de utvalgte
bathavnene, RAS-kartlegging av kunstig substrat (Minchin, 2007) og faunafeller (Christie et
al., 2009). Tilsvarende metoder ble benyttet av NIVA pa de samme syv lokalitetene (Rinde et
al., 2017). RAS-undersokelser er beskrevet i mer detalj i delkapittel 2.2, og faunafeller er
beskrevet i delkapittel 2.3. For & kunne inkludere en indre-ytre gradient i bdthavnene som en
variabel 1 analysene, ble det definert en indre linje (eller et indre punkt) for hver bathavn, og
beregnet en avstand fra denne til alle undersegkte stasjoner ved bruk av stasjonens GPS-
posisjon (se vedlegg VIII og IX). Dette ble gjort for & underseke eventuelle forskjeller mellom
de beskyttede omrédene innerst og de mer eksponerte omradene ytterst i bathavnene. Figur 3-
9 viser kart over stasjonene for RAS-undersekelser og plassering av faunafeller i alle de
undersokte bathavnene. Det ble ogsa utfort en rask visuell inspeksjon langs vannkanten av

bryggene for & se etter eventuelle narliggende fremmede arter.

Pé grunn av hey forekomst av japansk spekelseskreps (Caprella mutica) i faunafellene pa
sommeren, ble det bestemt & henge ut et nytt type tau i tillegg til de opprinnelige faunafellene
pa hesten. De opprinnelige faunafellene er laget av naturlig tau, som tidligere er testet for a
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 1 bruk i bathavnene til fortoyning av bater og beyer. Dermed var det enskelig &
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underseke om de to ulike tautypene tiltrekker ulike samfunn, med spesielt fokus pa

tilstedevaerelse av fremmede arter. Se nermere beskrivelse i delkapittel 2.4.

2.1 Naermere beskrivelse av lokalitetene

Det ble besokt totalt syv bathavner i Oslofjorden (figur 2), som tidligere har blitt kartlagt av
HI og NIV A for a fange opp forekomsten av fremmede arter (Husa et al., 2013; Rinde et al.,
2017). Rinde et al. (2017) besokte totalt 17 bathavner i sitt forskningsprosjekt i 2015 og 2016,
men grunnet fremkommelighet og for 4 redusere det omfattende arbeidet ble syv av disse
valgt ut. Lokalitetene er valgt ut med hensyn til & dekke bdde de indre og ytre omrédene av
Oslofjorden. Det ble undersgkt bathavner pa begge sider av fjorden for & fange opp eventuelle

forskjeller i tilstedeverelsen av fremmede arter fra ost til ves.

Figur 2: Kart som viser plasseringen av de syv lokalitetene (bdathavnene) i Oslofjorden, der undersokelser og innsamling av
data ble gjort. Kilde: Kartdata ©2022 Google.
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I bathavnene ble det samlet inn data fra til sammen 45 RAS-stasjoner og 28 stasjoner med
faunafeller basert pa naturlig tau. Pa den ytre delen av hver bathavn ble det hengt ut én
faunafelle laget av syntetisk materiale pd hesten, pd samme stasjon som den ytterste av
faunafellene laget av naturlig materiale (det vil si til sammen 7 faunafeller av syntetisk
materiale). RAS-undersgkelsene ble utfort var og hest pa 6 stasjoner i hver bathavn (med
unntak av Vollen som ble dekket av 9 stasjoner), naturlig faunafelle ble satt ut var, sommer og
hest (pa 4 stasjoner per lokalitet), der den syntetiske faunafellen kun ble satt ut pa hesten, pa
en stasjon per bathavn (tabell 1). Pa Ula bithavn og Oksval bathavn ble det kun gjort RAS-
undersokelser pa 5 stasjoner pa hesten, grunnet mangel pé tilgjengelig brygge-element for

skrap pé bétplassen ved siden av skrapt flate om véren (se delkapittel 2.2).

Tabell 1: Oversikt over undersokte stasjoner for hver metodikk (RAS-undersokelser og faunafeller), for hver av bdthavnene,
og hvilke sesong de ulike undersokelsene ble utfort.

R RAS, Vanlig taufelle, Syntetisk taufelle,
vér/hest var/sommer/host host

Vollen marina 9 4 1
Fyllinga bathavn 6 4 1
Steinbrygga bathavn 6 4 1
Ula bathavn 6* 4 1
Utgérdskilen bathavn 6 4 1
Fagerstrand bathavn 6 4 1
Oksval béthavn 6* 4 1
*kun 5 stasjoner pé hesten 45 28 7
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2.1.1 Vollen marina — Asker

Vollen Marina (figur 3) er en stor bathavn som ligger i Asker kommune. Havnen bestar av
faste batplasser til leie, samt en storre gjestehavn. Havneomradet har tilbud som restaurant,
butikk, utleie av vannscootere og dykkerkurs til sine gjester. Dette gjor at Vollen marina er en
bathavn med mye trafikk store deler av aret. I 2021 ble bathavnen utvidet med en ny brygge
ytterst i havneomradet, der avstanden fra den innerste bryggen til den ytterste stasjonen (bla
sirkel 1 figur 3) er malt til 212 meter. Bathavnen har derfor blitt sterre siden NIVA sist
besokte den 1 2015 (Rinde et al., 2017). Vollen marina ligger ubeskyttet til i fjorden med &pen

sjo rett inn. Det ble malt en dybde pd mellom 5 meter til 22 meter pa stasjonene.

UR25850 100 meter

Figur 3: Kart over Vollen marina, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og
bla sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bdde RAS-
undersokelser 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 malt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i
bdthavnen. Kilde: Flybilder (Ortofoto) fra Geonorge.

14



2.1.2 Fyllinga bathavn — Horten

Fyllinga bathavn (figur 4) er en smabathavn som starter ved utlepet av Horten kanal. Omradet
rundt bdthavnen er preget av industribygg pa den serlige siden, og grenn natur pd den
nordlige siden ved Hortenstangen. Havneomrédet ligger beskyttet til fra landarealene rundt,
der en molo er bygget for a forlenge landskapet rundt havnen for beskyttelse. Bunnforholdene

er sveert mudrete, og den mélte dybden pé stasjonene varierer fra 0,5 meter til 3 meter.

N

Figur 4: Kart over Fyllinga bathavn, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og
bla sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bade RAS-

undersokelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli giemt bak andre. Det gule krysset viser den indre linjen
der avstanden til stasjonene er malt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i bdthavnen. Kilde: Flybilder
(Ortofoto) fra Geonorge.
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2.1.3 Steinbrygga bathavn — Horten

Steinbrygga bathavn (figur 5) ligger lengre ser 1 Horten, og havneomrédet peker ut mot
Bastoy 1 Oslofjorden. Bathavnen ligger &pent til i sjgen, men er beskyttet av en molo som er
bygd rundt hele bathavnomradet. Omgivelsene rundt havna er landlige med jorder og skog,
der en campingplass ligger like til hoyre for bathavnen. Steinbrygga bathavn bestér av tre
brygger, der avstanden fra strandlinjen til den ytterste stasjonen (blé sirkel i1 figur 5) er pa 114

meter. Den malte dybden ligger pd mellom 1,5 meter til 2 meter pé stasjonene.
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Figur 5: Kart over Steinbrygga bdthavn, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og
bla sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bade RAS-

undersokelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Strandlinjen er den indre linjen der
avstanden til stasjonene er malt til bruk i analysen av effekt av den indre-ytre gradienten i bathavnen. Kilde: Flybilder
(Ortofoto) fra Geonorge.
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2.1.4 Ula bathavn — Larvik

Ula bathavn (figur 6) ligger plassert i Ula som er et lite tettsted ytterst pa Torseyhalveya,
mellom Larvik og Sandefjord. Bathavnen ligger innerst i en smal bukt, men er likevel
eksponert med apning ut mot ytre Oslofjord. Omgivelsene rundt bathavnen bestir av svaberg
og bebyggelse, og bathavnen bestir av fem brygger pa mellom 30 — 40 meter i lengde. Den
maélte dybden i bathavnen er mellom 2 meter til 8 meter pa stasjonene. Ula er en populer
turistplass pa sommeren, og det ligger to mindre kafeer i havneomradet som gjester kan

benytte seg av.

Figur 6: Kart over Ula bdthavn, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige faunafeller
og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og bla sirkel
representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bade RAS-
undersokelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Landlinjen er satt som indre linje der
avstanden til stasjonene er malt til bruk i analysen av effekt av den indre-ytre gradienten i bathavnen. Kilde: Flybilder
(Ortofoto) fra Geonorge.
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2.1.5 Utgardskilen bathavn — Hvaler

Utgardskilen bathavn (figur 7) ligger sor pa Vesterey i Hvaler kommune, pé gstsiden av ytre
Oslofjord. Bathavnen er plassert innerst i en smal bukt, beskyttet av omkringliggende holmer
for &pning ut mot Skagerrak. Bthavnen bestér av fire brygger av ulik sterrelse, der omrédet
rundt bathavnen bestar av svaberg, gronn natur og bebyggelse. Bunnforholdene i Utgardskilen

er sveert mudrete, og den mélte dybden varierer fra 0,5 meter til 2 meter pa stasjonene.
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Figur 7: Kart over Utgdrdskilen bdthavn, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og
bla sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bade RAS-

undersokelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Det innerste punktet pd den indre
bryggen (markert med gult kryss) er satt som indre linje der avstanden til stasjonene er mdlt til bruk i analysen av effekten av
den indre-ytre gradienten i bdthavnen. Kilde: Flybilder (Ortofoto) fra Geonorge.
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2.1.6 Fagerstrand bithavn — Nesodden

Fagerstrand bathavn (figur 8) ligger sor pa Nesodden, pa halveya sin vestside. Bathavnen er
beskyttet fra den apne sjoen av en molo, samt land pé sin serlige side. Omradet rundt havnen
bestar av bebyggelse og noe industri. Nesoddens lengste sandstrand ligger innenfor
havneomradet, som gjor omradet til en populaer badeplass om sommeren. Den mélte dybden

pa stasjonene varierer fra 2,5 meter til 15,5 meter.
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Figur 8: Kart over Fagerstrand bathavn, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og
bla sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bdde RAS-

undersokelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli gjemt bak andre. Moloen er satt som indre linje der
avstanden til stasjonene er malt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i bdathavnen. Kilde: Flybilder
(Ortofoto) fra Geonorge.
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2.1.7 Oksval bathavn — Nesodden

Oksval bathavn (figur 9) ligger rett gst for Nesoddtangen, der havneomréadet ligger svert
apent til pé estsiden av Nesodden mot Bunnefjorden. Oksval er en stor bathavn med tilgang
kun for medlemmer, med plass til bater opptil 14 meter i lengde. Bathavnen bestér av seks
brygger av ulik sterrelse, der avstanden fra land til ytterste stasjonen (blé sirkel i figur 9) er
240 meter. I omradet rundt bathavnen er det tett bebyggelse. Alle bryggene er flytende pa

vannet, og den malte dybden er pa 4 meter til 18 meter pa stasjonene.
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Figur 9: Kart over Oksval bathavn, inkludert steder for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element), fire naturlige
faunafeller og en syntetisk faunafelle. Rod sirkel representerer RAS-undersokelse, gronn sirkel representerer faunafelle og
bla sirkel representerer steder der to ulike typer faunafelle (naturlig og syntetisk) ble benyttet. Pd noen steder ble bdde RAS-

undersokelser og faunafeller benyttet. Her vil noen av punktene bli giemt bak andre. Det gule krysset viser den indre linjen
der avstanden til stasjonene er mdlt til bruk i analysen av effekten av den indre-ytre gradienten i bdathavnen. Kilde: Flybilder
(Ortofoto) fra Geonorge.
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2.2 RAS-kartlegging

A kartlegge og overvike forekomsten av fremmede arter langs hele kystlinjen til Norge vil
veaere svart kostnadskrevende, derfor er det utviklet ulike lavkostnadsmetoder for & undersoke
spesielt utsatte omrader for invaderende arter, slik bathavner 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 pa alle de syv bathavnene i dette
studiet. Metoden inneberer & gjore undersokelser ved a skrape ulike typer nedsenket kunstig
substrat i hver av bdthavnene, for & fange opp tilstedevarelsen av fremmede arter (Rinde et
al., 2017). Slikt kunstig substrat kan vaere tau, bildekk, blaser, fendere eller selve brygge-
elementene. Ved RAS-kartlegging vil fremmede arter som lever pa det kunstige substratet,
slik som fastsittende dyr eller makroalger, bli fanget opp. Metoden gir et godt bilde av

samfunnet som har etablert seg pd det kunstige substratet og som lever innenfor bathavnen.

Figur 10: Til venstre: Redskapene som ble brukt under RAS-undersokelser (hav, barkespade og rake med nett). Til hayre:
Gjennomforing av RAS-skrap pa brygge-element. Foto: Trine Bekkby, NIVA.

Det ble samlet inn materiale fra loddrette betongvekker og plastpongtonger pd minimum seks
ulike steder per bathavn. Stasjonene er valgt ut med hensikt pd & dekke hele bathavnen fra
innerste til ytterste brygge. Stasjonene skal dermed representere hele det valgte
undersokelsesomradet, fra de innerste bryggene med mindre eksponering fra vind og belger,

til de ytterste bryggene med hayere eksponering. Det var enskelig & {4 data fra skrap pa
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tilgjengelig tau i bathavnene, men dessverre var tilgangen pa slikt tau minimal. Figur 3-9 viser

RAS-stasjonene for alle bathavnene.

RAS-kartleggingen ble gjennomfort én gang pa varen og én gang pé hesten. For 4 unnga &
skrape pa samme brygge-element to ganger pa kort tid, ble det pa hesten skrapt pa batplassen
rett ved siden av der det ble skrapt pd varen. Det ble brukt en stélrive med innsamlingsnett for
skrap av tilgjengelig brygge-element (figur 10), da dette har vist seg & vare svert effektivt for
a samle inn pavekst av alger og dyr fra kunstig substrat (Rinde et al., 2017). Maskene pa
innsamlingsnettet hadde en storrelse pd 4 mm, sa det ma 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 s& dypt ned som dybden pa tilgjengelig bryggesubstrat tillot.

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

Alt innsamlet materiale ble lagt i en hvit balje med sjovann og gjennomgétt i felt med ID-ark
til registrering av observerte arter (figur 11). Det ble notert dekningsgrad for forekomst av de
ulike artene basert pd 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
overvaking av fjeresonen (Fagerli et al., 2021). Dersom det ble funnet stillehavsesters
(Magallana gigas) ble det gjort noen enkle malinger for & fa oversikt over

storrelsesfordelingen, dvs. det minste og det sterste individet, samt et individ med en storrelse
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omtrent midt i mellom den minste og den sterste, og ble mélt med et skyvelare. Usikre eller
ukjente arter som ble samlet inn ble lagt pa glass med sjovann for & senere bli artsbestemt pa

laboratorium.

2.3 Faunafeller

I tillegg til RAS-undersokelser ble det hengt ut fire taufeller i hver av de syv bithavnene.
Disse faunafellene er konstruert for & fange opp sma mobile arter, og dermed et annet
samfunn enn det RAS-undersegkelser klarer & fange opp. Faunafeller er en metode som er mye
brukt for & fange opp koloniseringen av marine arter pa kunstig substrat (Christie et al., 2009).
Faunafellen ble laget av tre-trddet (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 pa ca. 1 meter dyp. Figur 3-9
viser alle stasjonene der faunafellene ble hengt ut i bathavnene. I hver bathavn ble det ogsa

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

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

For & fange opp eventuelle sesongvariasjoner ble faunafellene hengt ut pa varen, sommeren
og hesten. Fellene hang ute i 14 dager for de ble samlet inn. Tauene ble hengt ut pa samme

stasjon hver sesong for & utelukke eventuelle forskjeller ved ulik plassering. Faunafellene ble
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satt ut pa stasjoner langs en indre-ytre gradient i bathavnene, for & 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 ma det likevel antas at noen dyr kan ha sluppet unna. Alt innsamlet materiale fra
faunafellene ble lagt i gjennomsiktige glidelas-poser med sjovann ute i felt, fraktet til

laboratoriet i en kjolebag, og senere lagt pa sprit (96% etanol) og artsbestemt pad laboratorium.

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

2.4 Undersokelser av syntetisk og naturlig tau

Pé bakgrunn av observasjoner gjort pa sommeren, ble det bestemt at det i tillegg til de fire
opprinnelige faunafellene skulle henges ut en ekstra faunafelle med syntetisk tau i hver
bathavn. Dette var i tillegg til de fire opprinnelige faunafellene, og ble kun hengt ut pa hesten.
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 & 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 gjor tauet mer motstandsdyktig mot begroing av
dyr og alger. P4 sommeren ble det funnet store mengder av den fremmede arten japansk

spokelseskreps (Caprella mutica) 1 faunafellene. Det var derfor enskelig & undersegke om den
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typen tau som ofte brukes i bathavner tiltrakk seg flere eller feerre fremmede arter, som C.
mutica. De syntetiske taufellene ble laget pa tilsvarende méate som for de naturlige taufellene
(figur 14). Totalt hang det derfor fem faunafeller per bathavn ute pa hesten, fire naturlige og
en syntetisk. De syntetiske faunafellene ble plassert ytterst i hver bathavn, pa 1 meters dyp,
like ved siden av den ytterste av de hvite faunafellene laget av naturlig tau (se figur 3-9).

Innsamlingen foregikk p4 samme mate for begge tautyper.

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

2.5 Innsamling av stetteparametere

Andre faktorer som kan ha betydning for spredningen av fremmede arter og for samfunnene
som lever i Oslofjorden, er temperatur og salinitet. Derfor ble malinger av temperatur og
salinitet samlet inn for hver bathavn ved bruk av digitalt termometer og refraktometer. Slike
stotteparametere kan vaere med & forklare observerte menstre i utbredelsen til de ulike artene,

og gi et bilde av potensielle geografiske eller sesongbaserte forskjeller.

2.6 Artsbestemmelser pa laboratorium

Alt innsamlet materiale fra feltarbeidet ble gjennomgatt pa UiOs laboratorium. Fra RAS-
kartleggingen inkluderer dette kun ukjente og usikre arter, da resten av materialet ble

undersokt ferdig ute i felt. Faunafellene ble hentet ute i felt, der hele fellen ble lagt 1
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gjennomsiktig glidelas-pose med sjovann og fraktet til laboratoriet i en kjolebag. Alt
innholdet i posene ble hver for seg skylt med ferskvann over i en hvit balje (se figur 15), der
tauene ble noye skylt for & fA med alt av fastsittende dyr. Deretter ble innholdet i baljen silt
igjennom en sikt pa 180 pum, der alle dyr samlet opp i sikten ble lagt over pad mindre beholdere
med sprit (96% etanol, se figur 15). Beholderne ble markert med lokalitet (dvs. bathavn),
stasjon, type faunafelle (naturlig eller syntetisk) og dato for innsamlingen slik at det senere

kunne gjennomgas for artsidentifisering.

Figur 15: Til venstre: Hvit balje med innholdet fra faunafellen pad stasjon 36 pd Steinbrygga bdthavn. Til hayre: Beholderne
med innholdet fra faunafellene etter bruk av sikt, satt pd sprit.

Alt materiale fra faunafellene ble bestemt under et stereomikroskop (Nikon SMZ1270) og
deretter telt opp. Dyrene ble identifisert ned til laveste mulige taksonomiske niva, der
artsidentifiseringen ble gjort pa bakgrunn av morfologiske trekk. Antallet taksonomiske
nivaer som ble registrert for faunafeller og RAS-undersekelser vil bli referert til som antall
taksa heretter. Grunnet vanskelighetsgraden med identifiseringen og ensket 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 4 telle opp ca. % 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-underseokelser 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 pé kart og den mélte
storrelsen pé stillehavsesters presenteres som boxplot. Antall individer ble kun registrert for
faunafellene, mens analyse av taksa er gjort for bade RAS-stasjoner og faunafeller. De mélte

stotteparameterne 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-

undersekelser, kun dekningsgrad. Indeksen beregnes ved hjelp av formelen under (formel 1),
hvor p; er andelen individer av hver art i (Shannon, 1948). Formalet ved bruk av indeksen er
a fa et kvantitativt estimat av den biologiske variasjonen, for & kunne sammenligne artsrikhet

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

Formel 1: Shannon-Weaver indeks H’, der p; er andelen individer av hver art i og R er det totale antallet arter.
R
H = — E piInp;
i=1

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, gjennomfert med «vegan» pakken i R, som er et
mye brukt verktey for & presentere samfunnsekologiske 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 & lettere visualisere forskjellene mellom samfunnene for RAS-kartleggingen ble det utfort
en ordinasjonsanalyse. Det ble laget en samfunnsmatrise som inneholdt dekningsgraden av
hver taksa for hver stasjon, og ordinasjonsanalysen baseres pa denne samfunnsmatrisen.
Ordinasjonsmetoden som ble valgt ut var DCA (Detrended Correspondance Analysis), som er

en statistisk ordinasjonsmetode brukt til & finne hovedfaktorene som forklarer variasjonen i et
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datasett (Hill & Gauch, 1980). En svakhet ved korrespondens analyser er at disse metodene
kan danne en sakalt 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 & «rette ut» buen, og deretter spre punktene ut via en
reskalering (Correa-Metrio et al., 2014; Hill & Gauch, 1980). Dette gjor det lettere a tolke

avstandene som skiller prevene.

Det ble utfort en ANOV A-analyse av aksene i ordinasjonsplottet for 4 underseke hvilke
faktorer som bidro til & forklare mest av variasjonen langs de to aksene. Hovedvariasjonen blir
representert langs forsteaksen (DCAL), der restvariasjonen blir representert langs andreaksen

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

Ordinasjonsanalysen ble kun utfert for RAS-undersokelser, da det ble vurdert at dataene for
faunafeller ikke egnet seg for ordinasjonsanalyse. Dette er fordi det ble funnet svaert fa taksa i
faunafellene (spesielt om varen, se figur 18), samt at det var storre mangler i datasettet
grunnet tapte feller (se delkapittel 3.2). Siden metodene som er brukt er svart forskjellig og
har ulike stasjoner, var det heller ikke hensiktsmessig & sl sammen RAS-undersegkelser og

faunafeller i samme ordinasjonsanalyse.

2.7.2 Antall taksa, antall individer og biodiversitetsindeks (ANOVA)

Data pa antall taksa, antall individer og Shannon-Weaver indeksen ble visuelt presentert i
barplot og boxplot. For & undersgke hva som forklarte mest av variasjonen i antall taksa og
antall individer ble det gjennomfort ANOV A-analyser. ANOVA er et mye brukt verktoy for a
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
bathavnene. Det ble sjekket for normalfordelte residualer for 4 mete 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 star for det meste av variasjonen. Tukey tester ble derfor benyttet for &

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

Det ble gjort en parvis t-test for & underseke om det var signifikante forskjeller mellom
syntetisk tau og naturlig sisaltau til bruk i faunafeller. T-test er en mye brukt statistisk metode
for & kunne sammenligne signifikante forskjeller mellom to prever (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 (linecer regresjon)

For & undersgke sammenhengen mellom antall fremmede arter og totalt antall taksa observert
1 RAS-undersgkelser og faunafeller samlet, ble det kjort en liner 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 a sjekke om
sammenhengen var statistisk signifikant (Moore et al., 2017). Linear regresjon ble kun gjort

for varen og hesten, da observasjonene for sommeren kun gjelder for faunafeller.
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3 Resultater

Totalt ble det registrert 63 ulike taksa for RAS-undersgkelser og faunafeller samlet (se
artslister vedlegg [1-VI). Det ble funnet totalt 23 561 individer i faunafellene fordelt pa de syv
lokalitetene 1 Oslofjorden. P4 varen ble det funnet 3021 individer (hvorav 2523 var
uidentifiserte juvenile individer), 17 944 individer pd sommeren og 2596 individer pa hesten
(hvorav 332 ble funnet i syntetiske faunafeller, se vedlegg VII). Det ble identifisert totalt 15
ulike taksa i faunafellene, 8 pa varen, 12 pa sommeren og 11 pé hesten. Den mest
dominerende gruppen i faunafellene gjennom alle tre sesonger (ut i fra antall) var amfipoder
(Amphipoda). P4 sommeren var ogsa flerberstemark (Polychaeta) og blaskjell (Mytilus edulis)
dominerende, mens det pd hesten var blaskjell sammen med amfipoder som dominerte. Under
RAS-kartlegging ble det identifisert totalt 60 ulike taksa fordelt pa de syv lokalitetene i
Oslofjorden, 40 pa varen og 51 pé hesten. Det ble notert dekningsgrad ute i felt, dermed er
ikke antall individer tilgjengelig for RAS. De mest dominerende gruppene pé varen for RAS
var grenndott (Spongomorpha), raddokke (Polysiphonia stricta) og sli sp. (Ectocarpaceae),

samt bléaskjell. Pa hesten var blaskjell den dominerende gruppen.

Til sammen ble det registrert seks fremmede arter pa de syv lokalitetene i Oslofjorden. De
seks observerte artene var japansk spekelseskreps (Caprella mutica), stillehavsesters
(Magallana gigas), stramgarn (Dasya baillouviana), djeveltunge (Grateloupia turuturu),
japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica) og teftelsnegl (Crepidula fornicata). Av disse er

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

G. turuturu og D. baillouviana er listet som potensielt hoy 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-undersokelser

Ordinasjonsanalysen viser at det er en tydelig forskjell i samfunnene mellom de to sesongene,
der provene for varen er samlet til venstre og prevene for hesten er samlet til hoyre 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 pa hosten sammenlignet
med varen for alle de syv lokalitetene 1 Oslofjorden (figur 17), og som ANOV A-analysen

viser kan sesong forklare mest av denne variasjonen.
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Det kan ogsa 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 sterre om
heosten. ANOV A-analysen av ordinasjonsakse 2 (DCA2), viser at det er signifikant forskjell i
artssammensetningen mellom lokalitetene. Tilsvarende viser ogsé ANOV A-analysen av
DCALI en signifikant forskjell mellom lokalitetene. Et storre bilde av DCA-analysen kan ses 1
vedlegg 1.

Detrended correspondence analysis (DCA)
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Figur 16: DCA-analyse av samfunnene mellom de ulike lokalitetene (fargekodet), for var og host (fasong), inkludert
markering for indre Oslofjord (gronn sirkel) og ytre Oslofjord (rosa sirkel). Markering av indre og ytre Oslofjord er kun en
visualisering av monsteret til hvordan bathavnene plasserer seg i ordinasjonsanalysen. Merk at pa Vollen marina ble det
gjennomfort ni RAS-skrap (dermed ni stasjoner) til sammenligning med seks RAS-skrap for de andre lokalitetene. Pa Oksval
bathavn og Ula bdthavn ble det kun gjort fem RAS-skrap pd hosten da det ikke var tilgjengelig brygge-element for skrap. For
et storre bilde av DCA-analysen, se vedlegg I.

Tabell 2: ANOVA-analyse av ordinasjonsaksene DCAI og DCA2 med hensyn pad sesong (vdar og host), lokalitet (bathavn) og
indre-ytre gradient i bdthavnene, for artssammensetningen i RAS-undersokelser (skrap av brygge-element).

DCA1 DCA2
Df F-verdi p-verdi Df F-verdi  p-verdi
Sesong 1 601,610 2,010 1 2,233 0,139
Lokalitet 6 5,475 8,85 107 6 13,106 3,09 -10"°
i‘;f;z/vyfe b 1,355 0,248 1 1,745 0,190
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3.2 Analyse av antall taksa for RAS-undersekelser

Det ble observert flest taksa pd hesten for alle de syv bathavnene 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 var og hest var pa Ula bathavn. Det ble observert
flere taksa pa bathavnene i indre Oslofjord sammenlignet med de andre bathavnene, med
unntak av Ula bathavn 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 bathavnene viser en p-verdi tiln@rmet statistisk signifikans, og kan ogsa

forklare noe av variasjonen i antall taksa.

Antall taksa funnet ved RAS-kartlegging var og host 2021
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Figur 17: Antall taksa funnet ved RAS-undersokelser (skrap av brygge-element) for de syv lokalitetene (bathavnene) i
Oslofjorden, var og host. Merk at pa Vollen marina ble det giennomfort ni RAS-skrap til sammenligning med seks RAS-skrap
for de andre lokalitetene. Pd Oksval bdathavn og Ula bathavn ble det kun gjort fem RAS-skrap pa hosten da det ikke var
tilgjengelig brygge-element for skrap. Lokaliteter er representert pd x-aksen og antall taksa pd y-aksen.

Tabell 3: ANOVA-analyse av antall taksa med hensyn pd sesong (var og host), lokalitet (bdthavn) og indre-ytre gradient i
bathavnene, for RAS-undersokelser (skrap av brygge-element).

Df F-verdi p-verdi
Sesong 1 29,546 5,90 - 107
Lokalitet 6 12,896 4,19 - 10710
Indre/ytre i
bthavn 1 8,035 0,0582
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Tukey Posthoc test av lokalitet for ANOV A-analysen av antall taksa viser at det er signifikant
forskjell mellom Fyllinga bdthavn mot Oksval bathavn, Fagerstrand bathavn og Ula bathavn
(henholdsvis p=7,1 - 103, p=7,86 - 10 og p = 7,82 - 107), der det ble funnet flest taksa i
bathavnene i indre Oslofjord og pé Ula bathavn. Det var ogsé signifikant forskjell mellom
Utgérdskilen bathavn mot Fagerstrand bathavn, Oksval bathavn, Ula bathavn og Vollen
marina (henholdsvis p = 5,56 - 10>, p=2,16 - 10, p=3,1 - 107 ogp=1,2 - 10), der
bathavnene i indre Oslofjord og Ula bathavn hadde flest taksa.

3.3 Analyse av antall taksa og antall individer for faunafeller

I faunafellene ble det registrert hoyest antall taksa pa sommeren. Steinbrygga skiller seg ut
med funn av likt antall taksa for alle tre sesonger (figur 18). Funn av uidentifiserte juvenile
individer pd véren er ikke inkludert i analysene. Pa Fagerstrand bathavn gikk alle faunafellene
pa varen tapt, da det var lekkasje i vannet av et farlig kjemisk stoff (UM-1307 Xylen) i
havneomradet i det fellene skulle hentes inn. Grunnet lekkasjen er ingen taksa registrert for
var-perioden pa Fagerstrand bathavn. Pa Utgédrdskilen bathavn ble en faunafelle funnet pa

land om hesten, dermed gikk ogsé en felle tapt pa denne lokaliteten.

Antall taksa funnet i faunafeller var, sommer og host 2021
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Figur 18: Antall taksa funnet i faunafeller pa de ulike lokalitetene (bdthavnene) over sesongen (varen, sommeren og hosten).
Pd Fagerstrand bdthavn er det ingen registreringer for vdren da faunafellene gikk tapt. Pa Utgdrdskilen gikk en faunafelle
tapt pad hosten. Uidentifiserte juvenile individer er ikke inkludert. Lokalitetene er representert pa x-aksen og antall taksa pd

y-aksen.
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ANOVA-analysen av antall taksa for faunafeller viser at variasjonen i stor grad forklares av
sesong (tabell 4). P4 sommeren ble det registrert et hayere antall taksa sammenlignet med
véren og hesten (figur 18). Det ble ogsa funnet en signifikant forskjell i antall taksa mellom
lokalitetene, s& noe av variasjonen kan ifelge ANOV A-analysen forklares av forskjeller
mellom de ulike bathavnene. Totalt sett ble det observert flest taksa pa Ula bathavn og
Steinbrygga bathavn (i ytre del av studieomradet, pé vestsiden av Oslofjorden), tett etterfulgt
av bathavnene 1 indre Oslofjord, med faerrest antall taksa pd Fyllinga bathavn (i ytre og vestre

del) og Utgérdskilen bathavn (i ytre del av studieomradet, pé gstsiden av Oslofjorden).

Tabell 4: ANOVA-analyse av variasjonen pad antall taksa i faunafeller, med hensyn pd sesong (vdr, sommer, host), lokalitet
(bathavn) og indre-ytre gradient i bdthavnene.

Df F-verdi p-verdi
Sesong 2 38,546 5,79 - 1072
Lokalitet 6 3,003 0,0115
Indre/ytre i
bthavn 1 2,642 0,1086

Tukey Posthoc test av sesong for ANOV A-analysen av antall taksa viser en signifikant
forskjell mellom sommer-host (p = 1,05 - 10-°) og var-hest (p = 2,40 - 10-3). For lokalitetene
er det forskjellen mellom Ula bdthavn og Fyllinga bathavn som er signifikant (p = 0,0257),
der Ula bédthavn har flest taksa og Fyllinga bathavn ferrest taksa. Variasjonene mellom
Utgérdskilen bathavn-Ula bdthavn (p = 0,0833) og Fyllinga bithavn-Fagerstrand bathavn

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

Det hayeste antallet individer i faunafellene ble funnet pd sommeren for alle de syv
lokalitetene (figur 19). For noen lokaliteter var variasjonen innad i bthavnen stor,
eksempelvis for Oksval bathavn pad sommeren. Bakgrunnen for det hoye antallet individer pa
Oksval var den store forekomsten av juvenile blaskjell pé en av de fire stasjonene. Pa
Utgardskilen bathavn skyldes det haye antallet individer om sommeren en stor mengde

amfipoder.
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Figur 19: Antall individer funnet i faunafeller pa de ulike lokalitetene (bathavnene), pa viren, sommeren og hosten. Pd
Fagerstrand bathavn er det ingen registreringer for varen da faunafellene gikk tapt. Pa Utgardskilen gikk en faunafelle tapt
pa hosten. Uidentifiserte juvenile individer er ikke inkludert. Lokalitetene er representert pa x-aksen og antall individer pad y-
aksen.

ANOVA-analysen av antall individer viser en signifikant forskjell mellom sesong og lokalitet
(tabell 5). Det ble observert hgyest antall individer pa sommeren, etterfulgt av hesten. Det ble
ogsé observert store variasjoner i antall individer mellom bathavnene for de ulike sesongene.
Tukey Posthoc testen av sesong for antall individer viser at var-sommer (p = 3,4 - 10) og
sommer-hgst (p = 2,1 - 1073) er signifikant forskjellig. Med hensyn til forskjeller mellom
lokaliteter er det kun Vollen bathavn og Utgardskilen bathavn (p = 0,0386) som er signifikant
forskjellig, og som skiller seg mest fra hverandre, der Utgardskilen bathavn har flest
individer.

Tabell 5: ANOVA-analyse av variasjonen pd antall individer i faunafeller, med hensyn pa sesong (var, sommer, host),
lokalitet (bathavn) og indre-ytre gradient i bdthavnene.

Df F-verdi p-verdi

Sesong 2 11,029 6,98 - 107
Lokalitet 6 2,424 0,0348
Indre/ytre i

bathavn 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 bathavnene. Tukey Posthoc testen
viser at diversiteten pa varen var signifikant forskjellig fra det man finner bdde pa sommeren
(p=4,0 - 10°) og pa hesten (p = 1,66 - 10*%). Biodiversiteten var signifikant lavere pa varen
enn 1 de to andre sesongene, og hayest pd sommeren pi alle lokaliteter (figur 20). Det var
ogsa store forskjeller mellom flere lokaliteter, der Fyllinga bathavn var signifikant forskjellig
fra Fagerstrand bathavn (p = 1,2 - 10®) og Vollen marina (p = 0,0362). Utgérdskilen bathavn
var ogsa signifikant forskjellig fra Fagerstrand bathavn (p = 8,0 - 10*), Oksval bathavn (p =
0,0404) og Vollen marina (p = 0,0226). De tre bathavnene i indre Oslofjord (Fagerstrand
bathavn, Oksval bathavn, Vollen marina) hadde den hayeste biodiversiteten sammenlignet
med Fyllinga bathavn og Utgardskilen bathavn i ytre Oslofjord. Utgardskilen bathavn og
Fyllinga bathavn hadde spesielt lav biodiversitet om sommeren og hesten, med amfipoder

som den dominerende gruppen for begge lokaliteter.
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Figur 20: Biodiversitet i faunafeller beregnet med Shannon-Weaver indeks mellom de ulike lokalitetene for viren, sommeren
og hosten. Lokalitetene (bathavnene) er representert pd x-aksen og den beregnede Shannon-Weaver indeksen er representert
pd y-aksen.
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Tabell 6: ANOVA-analyse av variasjonen i artsdiversitet (Shannon-Weaver indeks) i faunafellene, med hensyn pa sesong
(var, sommer, host), lokalitet (bathavn) og indre-ytre gradient i bathavnene.

Df F-verdi p-verdi

Sesong 2 17,249 2,01-10°
Lokalitet 6 5,618 1,62 - 10
Indre/ytre i

bathavn 20 0,633 0,868

3.5 Sammenligning av naturlig og syntetisk tau

Den parvise t-testen for antall individer viser en p-verdi pd 0,017, som betyr at forskjellen
mellom den syntetiske faunafellen og den naturlige sisal faunafellen er signifikant. Det ble
funnet flest individer pd 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 1 antall individer som har etablert seg pd de to ulike
faunafellene. Forskjellene vises spesielt godt pa Steinbrygga bathavn som hadde storst
variasjon, der antall individer funnet pé syntetisk faunafelle var 34 mot 194 pé den naturlige
faunafellen. Av bléskjell og amfipoder, som var de vanligste gruppene i faunafellene pa

hesten, var antallet individer hegyere i de naturlige faunafellene enn for de syntetiske

faunafellene.
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Figur 21: Antall individer funnet i naturlig og syntetisk faunafelle hosten 2021. En naturlig og syntetisk faunafelle har veert
plassert pa samme stasjon pa hver lokalitet (bdthavn) for sammenligning. Lokaliteter er representert pd x-aksen og antall
individer pd y-aksen.
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For antall taksa viser den parvise t-testen en p-verdi pa 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 pé 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 Utgardskilen bathavn, hvor det ble funnet flest taksa i den syntetiske

faunafellen.
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Figur 22: Antall taksa funnet i naturlig og syntetisk faunafelle hosten 2021. En naturlig og syntetisk faunafelle har veert
plassert pa samme stasjon pa hver lokalitet (bdthavn) for sammenligning. Lokaliteter er representert pd x-aksen og antall
taksa pa y-aksen.

Hovedarsaken til at det ble hengt ut to ulike typer tau i faunafellene var for & undersegke om
dette kunne ha en effekt pa tilstedeverelsen av den fremmede arten japansk spekelseskreps
(Caprella mutica). P4 Oksval bathavn ble det funnet 5 individer av C. mutica péa den

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

funnet ett individ pa den naturlige og ett individ pa den syntetiske faunafellen pa Ula bathavn.
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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 pa
Ula bathavn (fem arter) og minst to fremmede arter pa de evrige bathavnene. Figur 23 viser
det totale antallet fremmede arter som funksjon av totalt antall arter funnet i RAS-

undersokelser og faunafeller samlet, for var og hest.

Tabell 7: Oversikt over registrerte fremmede arter pd de ulike lokalitetene (bdthavnene) i Oslofjorden, for RAS-
undersokelser (skrap av brygge-element) og faunafeller samlet. «Vy representerer funn var, «S» sommer og «Hy host. De
fremmede artene som ble funnet var japansk spokelseskreps (Caprella mutica), stillehavsosters (Magallana gigas),
stromgarn (Dasya baillouviana), japansk sjolyng (Dasysiphonia japonica) og toffelsnegl (Crepidula fornicata).

Lokalitet Caprella  Magallana Dasya Grateloupia  Dasysiphonia  Crepidula
(bathavn) mutica gigas baillouviana turuturu Japonica 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
Utgardskilen V. H H
Fagerstrand S V,H H
Oksval S,H V,H H

Sammenheng mellom antall taksa og fremmede arter

Totalt antall fremmede arter
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Totalt antall taksa

Figur 23: Sammenheng mellom totalt antall taksa og totalt antall fremmede arter for RAS-undersokelser (skrap av brygge-
element) og faunafeller samlet, vir og host. Funn av arter pd sommeren er ikke inkludert da dette kun gjaldt faunafeller.
Regresjonslinjene vist i figuren for vdr og host er ikke statistisk signifikante.
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Dataene for vér og hest viser en tendens til at et hoyere totalt antall taksa pé 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 pa 0,082

for varen og 0,108 pa hesten.

3.6.1 Japansk spekelseskreps (Caprella mutica)

Caprella mutica ble funnet pa fem av syv lokaliteter, pd begge sider av Oslofjorden (figur 24).
Arten ble hovedsakelig funnet i faunafeller, og ble observert bade pd varen, sommeren og
hesten. I RAS-undersgkelser ble det funnet totalt 3 individer pd hesten. Det ble registrert
totalt 642 individer av C. mutica, hvorav 1 pa varen, 583 pd sommeren og 58 pa hesten. Av
det totale antallet pA sommeren inkluderer dette juvenile individer (ca. 1/3 av det totale
antallet). Den hayeste forekomsten av C. mutica ble observert pé lokalitetene Oksval bathavn
1 indre Oslofjord og Ula bathavn i ytre Oslofjord. P4 de andre lokalitetene var det kun funn av
enkeltindivider. Det var ingen observasjoner av C. mutica pa Steinbrygga bathavn og

Utgardskilen bathavn.

*_Oksval bathavn
Vollen Marina* :
* Fagerstrand bathavn
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Figur 24: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rod stjerne representerer funn av japansk
spokelseskreps (Caprella mutica), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til
hayre oppe: C. mutica sittende pd en faunafelle. Til hoyre nede: C. mutica sett igijennom et stereomikroskop.

40



3.6.2 Stillehavsosters (Magallana gigas)

Stillehavsesters (Magallana gigas) er den eneste av de observerte artene som ble funnet pa
alle lokalitetene i Oslofjorden (figur 25), bade var og hest. Det var en del variasjon 1
dekningsgraden av arten pa de ulike bathavnene. Generelt ble det observert fa individer av
stillehavsesters pa Ula bathavn, med kun enkeltindivider for begge sesonger. Dette var ogsé
tilfellet for Utgardskilen bathavn, der det kun ble funnet fa enkeltindivider bade var og hest.
Dekningsgraden var sterst pa Fagerstrand bathavn, der tilstedeverelsen var spredt pd varen og

middels tett pd hesten. Pa de resterende lokalitetene var variasjonene sterre innad i

bathavnene, der alle dekningsgradene var representert.
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Figur 25: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rod stjerne representerer funn av
stillehavsosters (Magallana gigas), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google.
Til hoyre: Funn av to ulike storrelser av M. gigas ute i felt.

Figur 26 viser den malte storrelsesfordelingen av stillehavsgsters pa de ulike lokalitetene, var
og hest. Ostersstorrelsen varierte mellom minste individ pa 2,3 cm (Fagerstrand bathavn) til
storste individ pd 15,7 cm (Oksval bathavn) pa varen, og mellom minste individ pa 1,0 cm
(Vollen marina) og sterste individ pd 17,0 cm (Vollen marina) pa hesten. Til tross for at det
minste individet ble funnet pa hesten, er gjennomsnittslengden av stillehavsesters storre pé
hesten enn for varen, med 6,5 cm 1 snitt pa vren mot 8,0 cm i snitt pa hesten. Lengden er kun

maélt for 1 til 3 individer per stasjon, og gir dermed et grovt estimat av sterrelsesfordelingen av
arten pa lokalitetene.
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Magallana gigas var

Magallana gigas host
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Figur 26: Boxplot av malt stillehavsosters (Magallana gigas) lengde for hver av de syv lokalitetene, var og host. Lengste
individ malt pa hver bdthavn er notert over hver boks. Lengden er kun mdlt for 1 til 3 individer per stasjon, og gir dermed et
grovt estimat av storrelsesfordelingen av arten pd lokalitetene.

3.6.3 Stremgarn (Dasya baillouviana)

Dasya baillouviana ble funnet pa tre av syv bathavner, pa begge sider av fjorden (figur 27).
Arte ble kun observert pé hesten, og den ble funnet bade i indre og ytre Oslofjord. Pé Fyllinga
bathavn ble det funnet enkeltindivider pd en av seks stasjoner, der det pa Oksval bithavn og

Utgardskilen bathavn ble funnet enkeltindivider pa to av seks stasjoner i bathavnene.

Figur 27: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rod stjerne representerer funn av
stromgarn (Dasya baillouviana), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til
hayre: D. baillouviana. Foto: Eli Rinde, NIVA.
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3.6.4 Djeveltunge (Grateloupia turuturu)

Det ble gjort funn av Grateloupia turuturu pa to av syv lokaliteter, pa vestsiden av ytre
Oslofjord (figur 28). Arten ble observert pa Ula bathavn pa sommeren ved en visuell
inspeksjon langs bryggene, og pa hesten ved RAS-undersekelser. Forekomsten var middels
tett og spredt pé to av seks stasjoner pa Ula bathavn pa hesten, der det pa sommeren ble
observert spredte individer péd en av de seks stasjonene (dette var kun en visuell observasjon
av stasjonen og ikke RAS-skrap). Det ble registrert for forste gang et enkeltindivid av

G. turuturu pa Steinbrygga bathavn i Horten, pa hesten i RAS-undersekelsene. Det er ingen
tidligere observasjoner av arten her fra tidligere. Til tross for at funnet pa Steinbrygga bathavn
kun var et enkeltindivid, kan det tyde pa at arten er i ferd med & utvide leveomradene sine i

Oslofjorden.

. ':‘t,_Oksviarl' bathavn
Vollen Marina ® |

® Fagerstrand bathavn

® Fyllinga bithavn
Steinbryggabéthavn*{ 0

® Utgardskilen bathavn

W Ula bithavn

Figur 28: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rod stjerne representerer funn av
djeveltunge (Grateloupia turuturu), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google.
Til hoyre oppe: G. turuturu funnet pd Ula bathavn. Til heyre nede: Funn av G. turuturu pa Ula bathavn ved RAS-
undersokelser.

3.6.5 Japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica)
Dasysiphonia japonica ble funnet pa to av syv lokaliteter, bade i indre og ytre Oslofjord (figur
29). Begge observasjoner ble gjort pa hesten, pa Fagerstrand bathavn og Ula bathavn. Det ble

observert enkeltindivider av arten pa to av seks stasjoner for begge bathavner.
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Figur 29: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rod stjerne representerer funn av japansk
sjolyng (Dasysiphonia japonica), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til
heyre: D. japonica. Foto: Trine Bekkby, NIVA.

3.6.6 Teffelsnegl (Crepidula fornicata)
Det ble funnet totalt to individer av Crepidula fornicata pa Ula bathavn pa vestsiden av ytre
Oslofjord (figur 30). Dette var den eneste lokaliteten med funn av denne arten. Begge

observasjoner ble gjort pa hasten, pa to ulike stasjoner innad 1 bthavnen.

Figur 30: Til venstre: Kart over de syv lokalitetene i Oslofjorden. Markering med rod stjerne representerer funn av
toffelsnegl (Crepidula fornicata), sort punkt representerer ingen funn. Kilde til bakgrunnskart: Kartdata ©2022 Google. Til
hayre: Individer av C. fornicata funnet pa Ula bdthavn.
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3.7 Resultater av innsamlede stotteparametere

Tabell 8 viser en oversikt over innsamlede stetteparametere for de syv bathavnene i

Oslofjorden.

Tabell 8: Oversikt over stotteparametere som ble samlet inn for de syv lokalitetene i Oslofjorden, over sesong. Inkludert er
salinitet (psu), temperatur (°C), og minste og storste dybde (meter) mdlt for stasjonene i béithavnene.

Lokalitet Sesong Salinitet (psu) Temperatur (°C) Dyp (m)
Var 25 4.8
vell Sommer ;8 18,5 s3-21
omen Host 12,1
Var 24 4,6
2 1
Fyllinga o 22 . 0,8-3,1
yons Host 13,9
Var 27 4.8
Steinb sommer 3; e 1,5-1,9
cHbryesa Hest 13,9
Var 31 6,3
2 2
Ul Sommer 22 0,0 e
Hest 13,4
Var 30 8.1
Utgérdskilen ot 32 200 0,4-1,9
s Host 12,0
Var 30 55
2 2
Fagerstrand o 2? 00 2,6 -15,5
s Host 12,9
Var 30 53
Sommer 21 19,0 4,0~ 18,0
Oksval Host 55 128
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4 Diskusjon

4.1 Variasjon over sesong i Oslofjorden

Variasjonen mellom samfunnene som lever pa kunstig substrat i Oslofjorden kan i stor grad
forklares av sesong. Det var tydelige forskjeller i samfunnene for RAS-undersekelser mellom
vér og hest, som viser at artssammensetningen og antall taksa man finner i bathavnene
avhenger mye av sesongen. For de mer mobile samfunnene i faunafellene var det ogsa sesong
som forklarte mest av variasjonen i antall taksa, antall individer og biodiversitet. Det ble
registrert lavest antall taksa pa varen, der faunafellene hovedsakelig bestod av juvenile
individer. Faerre arter pa varen skyldes nok lavere temperaturer i vannet og noe darligere
lysforhold, samt livssyklusen til en del arter. Forekomsten av larver er storst i vannmassene
om varen, for de slar seg ned pé tilgjengelig substrat mot slutten av varen eller ved
begynnelsen av sommeren (Rinde et al., 2017). Ogsé en del ettarige algearter etablerer seg
forst utover sommeren, nir temperaturen og lysforholdene er bedre (Singh & Singh, 2015).
Dette forer til at en del arter forst dukker opp i lepet av sommeren, som var den sesongen med
flest taksa og hayest biodiversitet for de mer mobile samfunnene i faunafellene. Grupper som
strandreker og flerberstemark ble hovedsakelig funnet i faunafellene pa sommeren, sammen
med store mengder juvenile blaskjell. Selv om amfipoder var den vanligste gruppen i
faunafellene gjennom hver sesong, var antallet individer betraktelig hoyere pa sommeren for

alle lokaliteter.

For RAS-undersokelsene ble det funnet flest taksa pd hesten, der Steinbrygga bathavn som et
eksempel hadde en forskjell i antall taksa med 24 taksa pé hesten mot 11 taksa pa varen. Igjen
henger nok variasjonen i antall taksa mellom var og hest mye sammen med forskjeller i
temperatur og vekstmulighetene for artene gjennom sommeren. I tillegg til store forskjeller i
antall, var ogs4 tilstedevarelsen av ulike taksa forskjellig mellom de to sesongene.
Eksempelvis ble det funnet store mengder av algen grenndott (Spongomorpha) pa varen, der
den var helt fravaerende pé hesten. Tilsvarende ble det funnet store mengder av redalgen tynn
rekeklo (Ceramium tenuicorne) pa hesten for flere av lokalitetene, der arten var helt
fraveerende pa varen. Tidligere undersokelser har observert lignende forskjeller 1
tilstedevaerelse av gronnalger og redalger for samme sesonger, og det henger nok sammen
med at artene har noe ulike krav til temperatur og lysforhold (Reitan, 2020). Dette gjor at

enkelte rodalger forst dukker opp nédr temperaturen i vannet stiger om sommeren.
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For de fremmede artene som ble fanget opp i RAS-undersegkelsene, ble alle de seks artene
funnet pa hesten. Dette skyldes nok at flere av de fremmede artene trives best i varmere
temperaturer, og vokser forst frem 1 lopet av sommeren. Et eksempel er redalgen stremgarn
(Dasya baillouviana), som er en varmekjer art med optimal reproduksjon og vekst nar
temperaturen i vannet er mellom 15-28°C (Husa et al., 2018c). Arten overvintrer
sannsynligvis i1 en redusert form, for den dukker opp igjen pd sommeren ndr temperaturen i
vannet stiger. Dette er nok grunnen til at denne, og flere av de andre artene, kun ble observert
pa hesten. I faunafellene ble det funnet flest individer av japansk spekelseskreps (Caprella
mutica) pd sommeren. Selv om arten har stor temperaturtoleranse, skyldes nok den store
mengden pd sommeren at arten reproduserer forst ndr temperaturen i vannet stiger over 13°C

(Cook et al., 2007).

Pé véren var stillehavsesters (Magallana gigas) den eneste fremmede arten som ble funnet i
RAS-undersgkelsene, og er en flerdrig art med stor toleranse for lave vintertemperaturer
(Strand et al., 2012). Til tross for at stillehavsesters klarer seg gjennom sesongene i
Oslofjorden, viser storrelsesdataene til arten at individene pa hesten var noe storre enn for
véren. Denne forskjellen kan ha en sammenheng med bedre vekstmuligheter pa sommeren.
Med andre ord ser sesong ogsa ut til & kunne ha en effekt pa nér man finner flest fremmede
arter i Oslofjorden. Dermed kan undersgkelser etter fremmede arter pd kunstig substrat vere

mest lonnsomt pad sommeren eller pd hesten, nér flest arter virker & vere 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 & se pé ordinasjonsanalysen ser det ut til at samfunnene i bdthavnene er mer like
pa varen, enn de er pa hesten. Det kan skyldes at variasjonene i artssammensetningen ikke var
like stor mellom bdthavnene pa varen, der de vanligste gruppene var bléskjell og noen fa
algearter, slik som sli (Ectocarpaceae) og raddokke (Polysiphonia stricta). Variasjonen i
artssammensetning var nok mindre pa varen fordi det generelt var faerre arter tilstede 1
bathavnene, grunnet de klimatiske forskjellene mellom sesongene. Pa hesten derimot dukket
det flere arter opp, der ogsa artssammensetningen mellom bathavnene ble mer forskjellig.
Flere arter péd hesten kan gjere at mer generelle forskjeller mellom bathavnene kommer
tydeligere frem. Selv om variasjonene mellom lokalitetene var noe storre pa hesten, kan et

menster der bathavnene i indre og ytre Oslofjord skiller seg noe fra hverandre ses i
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ordinasjonsanalysen. Det ser derfor ut til at bathavnene i indre og ytre Oslofjord har noe ulik
artssammensetning. Siden ytre Oslofjord er et mer &pent fjordsystem, der omradene ligger
mer utsatt til for belgeeksponering og vannstremmer, anses miljeforholdene her som gode
(Miljedirektoratet, 2019). Indre Oslofjord derimot kategoriseres som et omrade med beskyttet
belgeeksponering, og det smale skillet mellom indre og ytre Oslofjord ved Drebaksundet gjor
de indre omradene mer sarbare for forurensinger (Rinde et al., 2009; Thaulow & Faafeng,
2014). Selv om det har blitt en bedring i vannkvaliteten i indre Oslofjord de siste tidrene, er
det fortsatt flere pavirkningsfaktorer, slik som utslipp fra renseanlegg og elveutlap, som tidvis
gir darlige forhold (Miljedirektoratet, 2019; Thaulow & Faafeng, 2014). Vannkvaliteten i ytre
Oslofjord pavirkes ogsa av ferskvannsavrenninger og forurensning fra jordbruk, men har
likevel god vannkontakt med ytre havomrider som gir en bedre ekologisk tilstand, med
generelt god vannkvalitet i fjeeresonen (Walday et al., 2019; Miljedirektoratet, 2019). Dette
gjor at man gjerne kan forvente noe hgyere artsrikhet i de ytre omrddene av Oslofjorden,
sammenlignet med de indre omradene som er mer péavirket av darligere vannkvalitet
(Miljedirektoratet, 2019). Likevel ble den laveste biodiversiteten og antallet taksa observert
pa Utgdrdskilen bathavn og Fyllinga bathavn i ytre Oslofjord. Selv om bathavnene er plassert
i den ytre delen av fjorden, ligger de begge svert beskyttet til fra landomradene rundt.
Utgdrdskilen bathavn ligger plassert lengst inn i en smal bukt, godt skjermet fra de dpne
vannmassene 1 Skagerrak. Bolgeeksponeringen inn i bukten er svart lav (basert pa
belgeeksponeringmodellen for omradet, Bekkby et al., 2009), med mudrete bunnforhold som
folger av lite bevegelse i vannet. Slike forhold kan vare noe av forklaringen til hvorfor det ble
funnet feerre taksa her. Lite bevegelse 1 vannet kan bety mindre transport av larver inn til
bathavnomrédet, og mindre naering som sirkulerer i vannet for fastsittende dyr. Det samme
gjelder for Fyllinga bathavn, som i likhet med Utgérdskilen bathavn ligger beskyttet til fra
landomréadene rundt. Ogsé her var belgeeksponeringen lav inn i bathavnomréadet, 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 pa disse to lokalitetene. Selv
om ytre Oslofjord regnes & ha gode miljeforhold, er det ogsé 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 pé
toleransegrenser hos enkelte arter, samt at avrenning fra land kan bringe med seg storre
mengder neringsstoffer over kort tid, kan dette pavirke hvilke samfunn som lever i
brakkvannspavirkede omrader (Walday et al., 2019). Lav salinitet kan gi noe redusert

artsrikhet, og tidligere undersekelser fra eksempelvis Hvaleromréadet, som har et
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brakkvannslag i det evre vannlaget deler av aret, viser at omradet var artsfattig (Norling &
Jelmert, 2010; Husa et al., 2013). Med tanke pé beliggenheten til Fyllinga bithavn og
Utgardskilen bathavn i Oslofjorden kan derfor slike variasjoner i salinitet potensielt spille inn
pa artsrikheten. Analyser av de mobile samfunnene (fanget opp i faunafellene), viser for
eksempel at Fyllinga bathavn og Utgardskilen bathavn har lavest biodiversitet av de syv
bathavnene. Det ble omtrent utelukkende gjort funn av amfipoder i faunafellene, som var en
svaert dominerende art pd disse to bathavnene. Selv om antallet individer var hoyest i
Utgdrdskilen bathavn om sommeren, skyldes dette likevel mengden av amfipoder. For de mer
fastsittende samfunnene pa brygge-elementene, var kun noen fa algearter og bliskjell de
vanligste gruppene. Om funn av fa taksa kan knyttes til salinitet er likevel noe usikkert, da
salinitetsmalingene gjort i dette masterstudiet ikke ser ut til & kunne forklare mye av
observasjonene som ble gjort. Likevel mé det presiseres at dette kun var enkeltmalinger, slik
at storre trender som kunne forklart variasjonene bedre, kan ha blitt oversett. P4 Steinbrygga
bathavn ble det ogsa funnet fi taksa, selv om antallet var noe heyere for de mobile
samfunnene i faunafellene sammenlignet med de fastsittende samfunnene pa brygge-
elementene. Steinbrygga bathavn ligger plassert relativt dpent til i ytre Oslofjord, der
belgeeksponeringen er hay. Likevel blir bathavnen godt beskyttet av en molo som omkranser
hele havneomridet, og som hindrer belger inn til selve bathavnen. De beskyttede forholdene
moloen gir kan derfor vare noe av grunnen til at det ble funnet faerre taksa her, hovedsakelig
bestaende av alger. De vanligste gruppene pa Steinbrygga bathavn for samfunnene pé brygge-
elementene var spesielt sli (Ectocarpaceae) og tynn rekeklo (Ceramium tenuicorne). Tross fa
taksa pd brygge-elementene, ble det gjort funn av flere taksa av de mobile samfunnene i
faunafellene. Det kan tenkes at den heye eksponeringen i omrédet rundt bathavnen kan gi
bedre tilgang pa dyr som kommer inn i bathavnomrédet, selv om bathavnen ellers blir

skjermet fra den &pne sjoen av moloen.

Til sammenligning med de tre bithavnene i ytre Oslofjord (Utgdrdskilen bathavn, Fyllinga
bathavn og Steinbrygga bathavn), ble det funnet langt flere taksa og heyere biodiversitet pa
bathavnene plassert i indre Oslofjord (Vollen marina, Fagerstrand bathavn og Oksval
bathavn), som kan se ut til & vaere mer beglgeeksponerte bathavner. Selv om disse tre
bathavnene i indre Oslofjord ligger lengre inn i fjorden, sa ligger de mer &pent til i fjorden,
uten store hindringer for belger. Fagerstrand bathavn blir noe beskyttet av en molo, men det er
bygd inn &pninger igjennom moloen, som gjor at vannet fra fjorden utenfor kan stremme inn

gjennom dpningene. De mer eksponerte forholdene kan gi bedre levevilkar for en del
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fastsittende organismer som trenger naringstilforsel via bevegelser i vannet. Det kan ogsé
gjore at larver i vannmassene om véren lettere har tilgang pa det kunstige substratet i
bathavnene. Variasjonene i belgeeksponeringen mellom bdthavnene ser derfor ut til & gi noe
ulike samfunn mellom indre og ytre Oslofjord. De vanligste gruppene ved de tre nevnte
bathavnene i ytre Oslofjord (Utgardskilen bathavn, Fyllinga bathavn og Steinbrygga béathavn)
var typisk redalger, der spesielt tynn rekeklo (Ceramium tenuicorne) hadde stor forekomst.
Til sammenligning var det mindre vanlig med redalger pa de tre bathavnene i indre Oslofjord,
der de vanligste gruppene i stedet var sjganemoner (Actiniaria) og sekkdyr (Ascidiacea).
Denne variasjonen kan komme av at man gjerne finner alger pa mer beskyttede omrader, og
samfunn av dyr pa mer eksponerte omrader i fjeresonen. Bliskjell var ogsd en vanlig art ved
alle lokalitetene, men dekningsgraden var ofte sterre for bathavnene i indre Oslofjord. Med
andre ord ser det ut til at samfunnene mellom de mer eksponerte bathavnene i indre Oslofjord
skiller seg fra de mer beskyttede bathavnene i ytre Oslofjord. Ved tidligere observasjoner av
variasjoner i balgeeksponering i fjaeresonen pa lokaliteter i ytre Oslofjord, ble det funnet at
det var en sammenheng mellom grad av eksponering og forskjeller i fjeresamfunn (Walday et
al., 2019). Selv om biodiversiteten i mindre grad varierte, var det store forskjeller i hvilke
arter som var tilstede pa de eksponerte og beskyttede lokalitetene. Graden av eksponering ser
derfor ut til & vere viktig for artene som lever i de ulike bathavnene. Siden undersekelsene
ogsa ble utfort 1 bathavner, som gjerne er mer preget av forurensing fra battrafikk og
menneskelig aktivitet, kan det ogsa tenkes at mer bevegelser 1 vannet som folger av
eksponering, kan gi noe bedre levevilkar enn det mer stillestdende vannet pé de beskyttede
lokalitetene. Dette kan i1 sa ogsa fall vaere noe av grunnen til at det ble funnet ferre taksa pa de

mer beskyttede bathavnene i ytre Oslofjord.

En annen lokalitet som skilte seg mye ut fra Fyllinga bathavn og Utgérdskilen bathavn i antall
taksa og biodiversitet, var Ula bathavn, som ligger pa vestsiden av ytre Oslofjord. Sammen
med bathavnene i indre Oslofjord, var Ula bathavn den lokaliteten med flest taksa, og viste
dermed en mer forventet artsrikhet med tanke pé beliggenheten i ytre Oslofjord. Selv om Ula
bathavn i likhet med Utgardskilen bathavn ligger plassert i enden av en smal bukt, ligger Ula
bathavn mer &pent til i ytre Oslofjord. Belgeeksponeringmodellen viser at eksponeringen var
hey helt inn til de innerste omrddene av bukten, og Ula bdthavn skiller seg dermed ut fra de
andre bathavnene som ble undersgkt i ytre Oslofjord. Retningen og bevegelsene av
vannstremmene i ytre Oslofjord og Skagerrak, gjor ogsé at Ula bathavn ligger i et mer utsatt

omrade for eksponering og transport av larver (Walday et al., 2019; Anglés d’Auriac et al.,
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2017). Dette i kombinasjon med gode miljeforhold i omridet (Husa et al., 2013), kan vere
grunnen til at antallet taksa som ble funnet her var hoyere. Selv om forholdene i ytre
Oslofjord generelt sies & vaere gode, er det likevel noe variasjoner mellom gstsiden og
vestsiden av fjorden. En interessant observasjon knyttet til denne forskjellen, var variasjonen
mellom Ula bathavn pé vestsiden og Utgardskilen bathavn pa estsiden av ytre Oslofjord om
sommeren. Begge bathavner ligger ytterst plassert (av de utvalgte bathavnene i dette
masterstudiet) pa hver sin side av fjorden, der saliniteten varierte fra 25 psu pd Ula bathavn til
20 psu pa Utgardskilen bathavn pd sommeren. Denne forskjellen henger nok sammen med at
Utgdrdskilen bathavn ligger like i nerheten av utlepet til Glomma, som gir Hvaleromradet et
brakkvannslag i vannoverflaten deler av dret (Norling & Jelmert, 2010). Selv om det igjen ma
presiseres at dette kun var enkeltmélinger, og dermed kun viser et oyeblikksbilde, har tidligere
undersekelser fanget opp at det er store variasjoner mellom disse to bathavnene i salinitet
(Rinde et al., 2017). Siden salinitet kan pdvirke artsrikhet, der hoyere salinitet gjerne gir
hayere artsrikhet (Bokn, 1984), er det interessant & se at Ula bathavn viste den hoyeste
biodiversitet pA sommeren mot Utgardskilen bathavn som viste den laveste biodiversiteten.
Selv om det ble funnet flest taksa pé Ula bathavn, ssmmenlignet med de andre bathavnene 1
ytre Oslofjord, var ikke artssammensetningen mellom bdthavnene i ytre Oslofjord likevel sa
forskjellig. Det som skiller seg ut er at Ula bathavn ikke hadde noen spesielt dominerende
grupper i de mer fastsittende samfunnene pé brygge-elementene, med mer variasjon i hvilke

taksa som ble funnet, selv om bléskjell var noe mer vanlig.

Av andre parametere som kan pévirke forskjeller mellom lokalitetene, viste temperaturen som
ble malt kun smé variasjoner mellom de ulike bathavnene. Det ser derfor ikke ut til at
temperatur spiller en stor rolle for variasjonen mellom bathavnene. Likevel ma det presiseres
at temperaturmalingene kun representerer et oyeblikksbilde, og gir lite informasjon om
generelle trender av temperaturer i Oslofjorden. Slike trender har tidligere blitt registrert for
Ula bathavn, Utgardskilen bathavn og Oksval bathavn, som viste at Ula bathavn hadde den
heyeste temperaturen i vannet om vinteren, der det pa sommeren gikk over til 4 bli hoyest
temperaturer pa Oksval bathavn (Rinde et al., 2017). Slike temperaturvariasjoner mellom
lokalitetene kan pavirke samfunnene, da toleransen for lave og heye 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 pa Ula som folger av hoyere

vintertemperaturer.
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Andre variasjoner mellom de ulike lokalitetene var sterrelsen og dybden i bathavnene. Det ble
maélt dybde for hver stasjon, men siden undersekelsene kun ble utfort i det ovre vannlaget, ble
ikke dyp inkludert i analysene. Likevel er det interessant & nevne at det var store variasjoner i
dyp mellom béathavnene i indre og ytre Oslofjord. Bathavnene i indre Oslofjord var generelt
storre enn bathavnene 1 ytre Oslofjord, der ogsa dybden var dypere i bdthavnene i indre enn i
ytre del av fjorden. Spesielt Utgérdskilen bithavn var grunn, med en dybde som varierte fra
0,4 meter pé innerste brygge til 1,9 meter pa ytterste brygge. Til sammenligning ble det mélt
en dybde fra 5,3 meter til 22,0 meter for Vollen marina. Hvor dypt det er i bdthavnen kan
pavirke sirkulasjonen, som igjen kan ha en sammenheng med samfunnene som lever i
bathavnene. Dybden kan ogsé pévirke temperatur, da det gjerne blir varmere i grunne omrader
enn i dype. Dette kan potensielt veere med pa & forklare noe av variasjonen som ble observert
mellom de ulike bathavnene. Det ville vaert interessant & inkludere et mél pé sirkulasjonen i
vannet, for a fange opp hvordan sirkulasjon kan ha en effekt pa samfunnene. I dette

masterstudiet kan det kun lede til spekulasjoner hvorvidt det pavirket variasjonen eller ikke.

Med tanke pd variasjonene 1 miljgforhold mellom indre og ytre Oslofjord, viser ikke de
utvalgte bithavnene i dette masterstudiet det monsteret som kanskje var forventet. Siden
miljeforholdene anses som bedre i ytre Oslofjord enn i indre, ville det vaert naturlig a forvente
noe hayere artsrikhet i de ytre omradene av fjorden. Likevel viser dette masterstudiet at indre
Oslofjord, med unntak av Ula bathavn, har flere taksa og heyere biodiversitet enn ytre. Det
kan derfor se ut til at plasseringen bathavnene har i landskapet, med tanke pa hvor beskyttet
eller belgeeksponert de ligger, kan ha stor betydning for artene som lever i bathavnene. Av de
utvalgte lokalitetene var Ula bdthavn pa vestsiden, og Utgérdskilen bdthavn pa estsiden av
fjorden, de to bithavnene som viste en mer forventet artsrikhet basert pa tidligere
undersekelser av disse omradene 1 Oslofjorden (Husa et al., 2013). Det begrensede antallet
lokaliteter gjor det vanskelig & trekke en klar konklusjon, da de utvalgte bathavnene ikke
nedvendigvis fanger opp variasjonene mellom indre og ytre Oslofjord like godt. Dersom det
hadde blitt samlet inn data fra flere bathavner, kunne det observerte mensteret mellom indre
og ytre Oslofjord endret seg, og vist en mer forventet trend. Metodene som er benyttet i dette
masterstudiet gir ogsa et begrenset sek i bathavnene, og ved & inkludere flere metoder kunne
flere lokale og fremmede arter blitt fanget opp. Likevel fremstér eksponeringen i bathavnene

som viktig for samfunnene som lever i bithavner i Oslofjorden.
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For observasjoner av fremmede arter mellom lokaliteter i Oslofjorden, viser tidligere
undersekelser i Oslofjorden at forekomsten av fremmede arter var storst pa vestsiden av
fjorden (Rinde et al., 2017; Husa et al., 2013). Dette stemte ogsa for observasjonene gjort i
dette masterstudiet. Storst forekomst av fremmede arter pa vestsiden av fjorden skyldes
hovedsakelig funnene gjort pa Ula bithavn, som skiller seg ut fra de andre bathavnene med
funn av totalt fem fremmede arter. Flest fremmede arter ved Ula bathavn kan ha en
sammenheng med at bathavnen ligger plassert i et slags «hot-spot» med tanke pa
havstremmer i Oslofjorden (Rinde et al., 2016a; Anglés d’Auriac et al., 2017). Dette gjor at
nye arter som kommer til Norge via havstreommene sannsynligvis ender opp 1 omridet rundt
Ula bathavn i sterre grad enn andre deler av Oslofjorden (Rinde et al., 2016a; Angles
d’Auriac et al., 2017). I tillegg er Ula bathavn et populert feriested om sommeren, der
smébattrafikk kan vere med & pdvirke spredningen av fremmede arter mellom lokaliteter (ved
pavekst pa skrog og tauverk), som gjor at Ula bdthavn virker & vere en utsatt lokalitet i ytre
Oslofjord for etablering av fremmede arter. For variasjonen mellom indre og ytre Oslofjord,
sett bort ifra Ula bathavn, var fordelingen av antall fremmede arter lik. For lokalitetene i ytre
Oslofjord (samlet uten Ula bathavn) ble det funnet totalt fire forskjellige fremmede arter, som
er det samme antallet som ble funnet for lokalitetene samlet i indre Oslofjord. Dermed
utgjores forskjellen i mengden fremmede arter mellom indre og ytre Oslofjord i all hovedsak
av den store forekomsten av fremmede arter pd Ula bathavn. Med andre ord er det ikke mulig
a konkludere at forskjellene i antall fremmede arter mellom indre og ytre fjord folger det
samme mensteret som man finner for antallet taksa for de stedegne samfunnene. Likevel kan
det se ut til at japansk spekelseskreps (Caprella mutica) hovedsakelig dukket opp pa
bathavnene i indre Oslofjord, samt Ula bithavn, som igjen var de mest eksponerte
lokalitetene. Dette er en art som fester seg til substrat for & fange partikler i vannet for
naringsinntak (Cook et al., 2007), og kan derfor se ut til & trives noe bedre pé bithavnene
med mer bevegelse i vannet. Det ble ogsa gjort funn av C. mutica pa Fyllinga bathavn, selv

om dette var kun snakk om to individer.

Sterrelsesfordelingen av stillehavsesters (Magallana gigas) ser ut til & variere noe mellom
lokalitetene, der spesielt Fagerstrand bathavn og Steinbrygga bathavn skiller seg ut med de
storste individene pa forstnevnte, og minste individene pa sistnevnte (sett bort ifra
enkeltmalinger). Likevel gir dette lite informasjon om hvorvidt arten trives pa lokaliteten eller
ikke, da det kun ble malt sterrelse pa 1-3 individer per stasjon, og undersgkelsene sier

ingenting om mengden som ble funnet. Selv om miljeforhold kan pavirke sterrelsen, kan ogsa
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hendelser slik som isskuring og rydding av bithavnene, der stillehavsesters blir fjernet, kunne
pavirke mengden. Eksempelvis kan en bithavn som har rekruttering av skjell, men som har
aktiv fjerning av stillehavsesters, bidra til en konklusjon om mindre skjell. En bathavn uten
rydding og fjerning av skjell, men som de siste arene ikke har hatt rekruttering, vil derimot

kunne bidra til konklusjon om store skjell.

4.3 Har plassering i bathavnene noe 4 si for samfunnene som lever der?

For & undersgke om ulik plassering i bathavnene pavirker hvilke samfunn som etablerer seg,
ble det inkludert en indre-ytre gradient i analysene. I en bathavn vil gjerne de ytterste
bryggene vare mer balgeeksponerte, 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 belgeeksponeringsmodellen for omradet (Bekkby et al., 2009), og en vurdering av
bathavnene ute i felt. Bolgeeksponeringsmodellen er et flott verktey til vurdering av
bevegelsene i vannet rundt bathavnene, men tar ikke hensyn til menneskeskapte
konstruksjoner, slik som en molo. Dermed ble modellen kun brukt som et hjelpemiddel nér

den avstanden fra indre del skulle beregnes for hver stasjon.

Plasseringen i bathavnene, fra innerste til ytterste brygge, forklarer lite av variasjonen mellom
samfunnene. Det betyr at plassering i bdthavnen 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 belgepavirkning, som igjen kan pavirke hvilke arter som trives i de mer eksponerte
forholdene (Nishihara & Terada, 2010). Tross dette ser ikke gradienten ut til & ha betydning
for samfunnene som ble fanget opp i dette studiet. Det kan tenkes at variasjonene i
belgeeksponeringen ikke var sé forskjellig mellom indre og ytre brygge innenfor bathavnene
som ble undersokt. Likevel kan det se ut til at det var noe mer variasjoner mellom indre og
ytre 1 bathavnene for antallet taksa av fastsittende dyr og alger som lever pa brygge-
elementene. Variasjonen i antallet taksa som ble fanget opp 1 RAS-undersokelser kan derfor
se ut til 4 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 m nevnes at selv om metodene
1 dette masterstudiet ikke fanget opp variasjon mellom indre og ytre brygge, kan det likevel
vare at en slik gradient er tilstede i flere av bathavnene. Undersokelsene ble kun utfort i det

ovre vannlaget av bathavnene, med forenklet metodikk, som derfor ikke fanger opp
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variasjoner lengre ned i vannsgylen. Dersom flere metoder hadde blitt inkludert til &
undersoke bathavnene, eksempelvis dykking, skrap av bunnen eller undersekelser med
undervannskamera, hadde flere arter blitt observert og eventuelle variasjoner innen bathavnen
blitt bedre fanget opp. Det kan derfor ikke utelukkes at en indre-ytre gradient er tilstede 1

bathavnene, selv om det ikke ble observert en slik trend i dette masterstudiet.

4.4 Betydningen av mengden lokale arter pa mengden fremmede arter

Det har tidligere blitt funnet at forekomsten av fremmede arter i Oslofjorden er hayest der
artsrikheten er stor (Husa et al., 2013). Ved 4 se pd sammenhengen mellom antall taksa for
faunafeller og RAS-undersokelser samlet, mot antallet observerte fremmede arter, viser det en
positiv korrelasjon. Denne korrelasjonen indikerer at det kan vere mer sannsynlig & finne
flere fremmede arter pa bathavner i Oslofjorden der artsrikheten er stor, slik Husa et al. (2013)
fant 1 sitt studium. Eksempelvis var lokaliteten som hadde flest taksa totalt, Ula bathavn, ogsé
den lokaliteten med flest funn av fremmede arter. Sammenhengen mellom artsrikhet og antall
fremmede arter henger nok mye sammen med gode miljeforhold, som gir gunstige levevilkér
for artene. Selv om heyere biodiversitet gjerne gir mer motstandsdyktige samfunn, som igjen
kan pavirke etableringssuksessen til fremmede arter, antyder resultatene i dette studiet at flere
arter generelt gir ogsé flere fremmede arter. En forklaring pa at antallet fremmede arter stiger
med antallet lokale taksa kan vaere at undersokelsene er gjort pa kunstig substrat i bathavner,
som generelt utgjor svert gode habitater for fremmede arter (Pinochet et al., 2020).
Utbygging av bathavner forer 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 4 finne fremmede arter i menneskeskapte habitater, slik som bathavner, 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 nér 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 bathavner (Ruiz et al.,
2009). Igjen henger dette sammen med at bathavner gjerne er det forste omradet en
introdusert art ankommer, og med gode etableringsmuligheter pa det kunstige substratet.
Dersom naturlige habitater ogsé hadde blitt undersekt, kunne sammenhengen mellom lokal
artsrikhet og antall fremmede arter muligens vist et annet menster enn det som ble funnet 1

dette studiet. Da kunne fordelen av hey lokal artsrikhet, og méten dette kan forebygge

55



etablering av fremmede arter, kommet bedre frem, siden hey artsrikhet gjerne gir mindre ledig
plass og mer konkurranse. Med andre ord har sannsynligvis miljeforhold mest & 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 bathavner. Det ma ogsé nevnes at
sammenhengen mellom fremmede arter og artsrikhet 1 dette studiet ikke er statistisk
signifikant. Likevel er p-verdier under 0,1 interessante, og kan gi indikasjoner pa mer
generelle monstre. Dersom flere bithavner hadde blitt undersokt, slik det ble gjort da Husa et

al. (2013) kartla Oslofjorden, kunne den observerte trenden vert enda tydeligere.

4.5 Har det skjedd endringer i forekomsten av fremmede arter siden 2016?

Siden tilsvarende metoder er benyttet i undersekelser etter fremmede arter, gjor dette det
mulig & sammenligne om det har skjedd endringer i forekomsten av fremmede arter siden
Rinde et al. (2017) kartla Oslofjorden i 2015 og 2016. Her ma det presiseres at Rinde et al.
(2017) besokte totalt 17 bathavner 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 pd fremmede arters utvikling i
Oslofjorden. Likevel er det interessant & sammenligne resultater fra tidligere undersokelser 1
Oslofjorden der tilsvarende metodikk er tatt i bruk, da det kan si noe om hvilken retning
utviklingen av fremmede arter beveger seg i. Ved & sammenligne resultatene i dette studiet
med Rinde et al. (2017) sine observasjoner fem ér tidligere, ble det funnet syv fremmede arter
12016 sammenlignet med seks fremmede arter 1 2021. Til tross for dette har det vaert en
okning i antall fremmede marine arter pa fem av syv lokaliteter i Oslofjorden (se tabell 9 for
oversikt over fremmede arter funnet 1 2016 og 2021). Denne gkningen skyldes for det meste
funn av japansk spekelseskreps (Caprella mutica), som 1 2016 kun ble funnet pa to lokaliteter
(Vollen marina og Oksval bathavn), men som i 2021 ble funnet pa fem av syv lokaliteter.
Dette er en art som er kjent for a trives best i menneskeskapte habitater, slik som typisk tau i
bathavner (Willis et al., 2004). Rinde et al. (2017) hang ut begroingsplater festet med sisaltau
i bathavnene, 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

maétene & bruke sisaltauet pa, gi noe ulike resultater.

Pa Ula bathavn ble det i dette studiet funnet fem fremmede arter, mot tre fremmede arter av

Rinde et al. (2017) 1 2016. De tre artene som ble observert 1 2016 ble ogsé observert i 2021, 1
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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 gkt siden sist besgk, ble
det 12012 registrert hele seks fremmede arter pa Ula bathavn (Husa et al., 2013). Likevel er
det én observasjon som skiller seg ut fra tidligere undersokelser pa Ula bathavn, og det er
funn av den fremmede arten djeveltunge (Grateloupia turuturu). Det var ingen observasjoner
av G. turuturu 1 Oslofjorden 1 2012 eller 1 2016 (Husa et al., 2013; Rinde et al., 2017), og
arten ble for forste gang observert pa Ula bathavn 1 2018 (Husa et al., 2022). Dette har
tidligere vert det eneste kjente stedet i Oslofjorden der denne arten har vart observert, men i
dette masterstudiet ble det for forste gang observert et enkeltindivid av G. turuturu pa
Steinbrygga bithavn i Horten. Det kan bety at arten er i ferd med & spre seg innover 1
Oslofjorden. Selv om G. turuturu er en art som veldig nylig ble observert i Oslofjorden, viser
den store mengden som ble funnet pa Ula bathavn at arten har rukket & etablere en relativt stor
populasjon her. Dette er en fremmed art som er regnet for & ha heyt invasjonspotensiale, da

G. turuturu har rask vekst og god evne til & spre seg raskt til nye omrader (Husa et al., 2018b).
Det nye funnet av arten pa Steinbrygga bathavn var kun et enkeltindivid, og det var ingen tegn
til at arten har etablert en levedyktig populasjon pa Steinbrygga bithavn helt enda. Likevel
indikerer dette en utvikling i forekomsten til arten i Oslofjorden, og eker sannsynligheten for

at G. turuturu kan dukke opp nye steder de kommende arene.

Pé Utgardskilen bathavn ble det kun funnet en fremmed art ved RAS-kartlegging i 2016, der
det 12021 ble observert to fremmede arter. En annen lokalitet der antallet fremmede arter har
hatt en liten ekning er Fyllinga bathavn, hvor det ble observert to fremmede arter i 2016, som
har okt til tre fremmede arter 1 2021. Her var det ingen funn av fremmede arter da Husa et al.
(2013) kartla Oslofjorden i 2012. For Vollen marina og Fagerstrand bathavn ble det ogsa
funnet ytterligere en fremmed art per bathavn i 2021 sammenlignet med observasjonene gjort
av Rinde et al. (2017) 1 2016. Selv om det ble observert flere fremmede arter pa fem av
lokalitetene, ble det ogsé funnet en art mindre pa Oksval bdthavn i 2021 sammenlignet med
observasjonene 1 2016. For den siste lokaliteten, Steinbrygga bathavn, var antallet observerte
fremmede arter likt. Selv om observasjonene viser forskjeller i antall fremmede arter for de
fleste lokalitetene, ma det nevnes at denne variasjonen kan skyldes noe tilfeldigheter, og viser
ikke nedvendigvis en reell okning i antall fremmede arter. Slik observasjonene pa Ula
bathavn viser, der det har vert observert bade nedgang og ekning i antall fremmede arter
siden 2012, kan observasjoner variere. Faktorer som rydding av bathavnene, nybygde brygger

eller bytting av gamle til nye brygge-elementer, og tilfeldige miljovariasjoner, kan spille inn.
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Likevel viser observasjonene gjort i dette studiet en tendens til gkende 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)
Utgérdskilen 1 Mg) 2 (Mg, Db)

Selv om ekningen i antallet fremmede arter ikke er stor per bathavn, er likevel variasjonene i
hvilke arter som er observert storre. Det er tydelig at stillehavsesters (Magallana gigas)
fremdeles har en svert stor utbredelse i hele Oslofjorden, og var den eneste arten som ble
funnet pa alle lokaliteter i dette masterstudiet, var og hest. Sammen med stillehavsgsters var
C. mutica den arten som hadde hayest forekomst i dette masterstudiet, selv om arten ble
funnet noe mer sporadisk. Ulike innsamlingsmetoder kan ha pavirket til flere observasjoner av
C. mutica, likevel viser arten en tendens til sterre forekomst. Rinde et al. (2017) observerte
den fremmede arten japansk drivtang (Sargassum muticum) pa fem av syv bathavner i 2015
og 2016 med RAS-kartlegging, som sammen med stillehavsesters var den arten med hoyest
forekomst 1 Oslofjorden pa det tidspunktet. Denne arten ble ikke fanget opp pa noen av
lokalitetene 1 2021. Det er vanskelig & 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 1 dette masterstudiet ved bruk av tilsvarende metode, kan det
likevel ikke utelukkes tilstedevaerelse av arten pa de ulike lokalitetene. Selv om RAS-
kartlegging gjor det mulig & undersoke storre omrader av kunstig substrat i bathavner, gir det
likevel et begrenset sgk etter arter i det totale havneomradet. Det kan ikke utelukkes at enkelte
arter kan ha blitt oversett som en konsekvens av det begrensede sgket i havnene, og dersom
flere metoder hadde blitt tatt i bruk kunne antallet fremmede arter observert vert hoyere.
Redalgen stromgarn (Dasya baillouviana) har ogsé vist en ekt forekomst siden kartleggingen

12016, fra en observasjon pa kun en lokalitet i 2016 til tre lokaliteter i 2021. Arten ble
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observert pd Oksval bathavn bdde 1 2016 og i1 2021, med nye funn pd Fyllinga bathavn og
Utgardskilen bathavn. Siden D. baillouviana har stor toleranse for lave saliniteter, vil
sannsynligvis ikke brakkvanslaget som kan prege disse to bathavnene deler av aret ha en
betydning for artens overlevelse (Husa et al., 2018c). Ogsa redalgen japansk sjelyng
(Dasysiphonia japonica) ble funnet pa ytterligere en lokalitet i 2021. En stor forandring i
forekomsten av fremmede arter de siste fem arene er spesielt observasjonene av djeveltunge
(Grateloupia turuturu) pa Ula bathavn og Steinbrygga bdthavn, som ikke var etablert i
Oslofjorden da Rinde et al. (2017) gjorde sine undersokelser. 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 pa en

liten bit av det store bildet.

4.6 Effekter av bruk av syntetisk og naturlig tau i bathavner

Siden tau i bathavner fungerer som gode habitater og gjemmeplasser for en rekke organismer,
og kan fungere som transport av fremmede arter til nye omrader, var det interessant &
underseke om ulike typer tau kunne ha en effekt pé antallet taksa og individer som etablerte
seg pa tauene. I Oslofjorden bestér store deler av forseplingen i fjorden av avkappet tau, og
tau er den dominerende gjenstanden fra fiskerirelatert soppel i fjorden (Miljedirektoratet,
2019). Med tanke pa at japansk spekelseskreps (Caprella mutica) hovedsakelig spres til nye
omrader via tau som flyter i vannmassene (Husa et al., 2013), kan forskjeller ved bruk av
ulike typer tau potensielt bli et nyttig bidrag for & redusere videre spredning av arten. Det ble
registrert flere taksa pd det naturlige sisaltauet sammenlignet med det syntetiske tauet pa fire
av syv bathavner, og antall individer var mer enn dobbelt s& mange pa det naturlige sisaltauet
for alle syv bathavner. Dette gir en tydelig indikasjon pa at den sterste 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 a feste seg til tauet, eller & gjemme seg i det. For den fremmede arten C.
mutica, var det ogsa stor variasjon 1 tilstedeverelsen mellom de to ulike typene tau. Det ble
totalt registrert 52 individer av arten pa det naturlige sisaltauet og totalt 6 individer pa det
syntetiske polypropylen tauet. Dermed kan det ogsé se ut til at C. mutica i sterre grad
etablerer seg pd naturlig tau over syntetisk. Siden arten fester seg til substrat ved & gripe seg
fast, kan det tenkes at det glatte materiale til det syntetiske tauet gjor dette mer utfordrende. I

tillegg er materialet pd det syntetiske tauet noe hardere enn det naturlige, som ogsa kan gjore
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det vanskeligere & i godt feste for smé dyr, slik som C. mutica. Selv om funnene tyder pa at
flere dyr foretrekker naturlig tau over syntetisk, mé det likevel nevnes at datasettet er noe
begrenset. Eksempelvis ble det kun funnet individer av strandkrabbe og storstrandsnegl pa det
naturlige sisaltauet, men siden antallet var sa f, er det vanskelig & si om dette viser en
generell hendelse eller tilfeldigheter. Det ble generelt funnet fa taksa og individer i
faunafellene pa hesten, som kan gjore at smé variasjoner ser storre ut enn de faktisk er.
Eksempelvis skiller Utgardskilen bathavn seg fra de andre bathavnene i antall taksa mellom
de to tautypene, ved at flest taksa ble funnet i det syntetiske tauet. Det er vanskelig & si om
dette skyldes tilfeldigheter, eller om det observerte mensteret ville vert det samme med et
storre datasett. Dermed kan resultatene i dette masterstudiet kun gi en liten indikasjon pa en

mer generell trend.

Tross begrenset datasett, er likevel forskjeller i funn og materialene mellom de to ulike typene
tau interessant med tanke pa spredning av fremmede arter. Tauene som er valgt ut har svaert
ulike egenskaper, som kan gi ulike fordeler og ulemper ved bruk i havneomréder. I tidligere
undersekelser med bruk av sisaltau gjort av NIVA, fikk de problemer med at sisaltauet ratnet
relativt raskt i vannet (Rinde et al., 2017). Det kan bety at tauet raskere losner fra brygge-
elementene eller batene det er festet til, og dermed kan flyte i vannmassene en stund for det
brytes ned. Med tanke pé spredning av fremmede arter kan dette medfere en viss risiko for
forflytninger av arter, slik som C. mutica. Det syntetiske tauet derimot er laget for bedre
holdbarhet og bestér av et mer slitesterkt materiale. Derfor vil syntetisk tau ha mindre
sannsynlighet for a ratne fra substratet det er festet til, og pa den méten potensielt bidra til &
hindre ytterligere spredning i noe grad. Likevel vil syntetisk tau dersom det forst skulle havne
fritt 1 vannmassene, bruke betydelig lengre tid pa & brytes ned. Dette gjor at tauet potensielt
kan fraktes over sterre avstander med strommene i vannet. Basert pd variasjonene i antall dyr
funnet i de ulike tauene, spesielt mengden C. mutica, er dette en problemstilling som ber
undersokes nermere, da det kan bidra til & finne nye losninger for & 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 miljeer, da man kan
dekke flere steder av et storre studieomrade pa kort tid (David & Krick, 2019). Det er en
metode som er enkel & utfore, og det ble i snitt brukt 1,5 timer per bathavn i dette
masterstudiet. Metoden gir en relativ rask oversikt over tilstedevarelsen av fremmede arter pa
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 vere
utfordringer knyttet til artsbestemmelser ute i felt, der arter kan bli tilordnet en hayere
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 bathavner. Andre
brukere av bathavnene kan vare nysgjerrig eller enske & rydde opp i havneomradet, slik at
faunafellene ikke far ligge i fred. Likevel er faunafeller en lavterskel metode for & fange opp
fremmede arter og et litt annet samfunn enn det som lever pa brygge-elementene, og fungerer

derfor som et bra supplement til RAS-undersekelser.

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 bade fastsittende samfunn pa brygge-elementene og mer mobile samfunn i
faunafellene, gir det et begrenset sk i kun det evre vannlaget i bdthavnene. Med flere
metoder, slik som dykking, kunne storre omrdder av bdthavnene blitt undersokt. Likevel er
metodene som er valgt ut til dette masterstudiet lavterskel metoder som gir gode beskrivelser
av samfunnene som etablerer seg pa 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 utfert pad syv lokaliteter 1 Oslofjorden, som gir et begrenset bilde pa
forekomsten av fremmede arter og samfunnene som lever pa kunstig substrat i Oslofjorden.
Ideelt sett ville flere bathavner veert valgt ut, for a {3 et bedre sammenligningsgrunnlag med

tidligere og fremtidige underseokelser 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-underseokelser, kan
dette gi et noe grovere ordinasjonsplott enn det som hadde vaert dersom det i stedet ble
registrert antall individer. Ved bruk av antall individer kunne andre menstre og et klarere
bilde pé variasjonen mellom samfunnene kommet tydeligere frem. Likevel er dekningsgrad
praktisk gjennomferbart, og en standardisert estimeringsmetode for effektiv kartlegging av

samfunn ute i felt (Fagerli et al., 2021).
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S Konklusjon og fremtidig arbeid

Variasjoner mellom samfunn som lever pa kunstig substrat i bdthavner i Oslofjorden blir
hovedsakelig forklart av sesong og lokalitet. Det ble funnet flest taksa, individer og hoyere
biodiversitet pA sommeren for de mobile samfunnene av dyr i faunafeller, og for de mer
fastsittende samfunnene av dyr og alger pa brygge-elementene var den hoyeste forekomsten
av taksa pd hesten. Siden forekomsten av fremmede arter ogsé var sterst pd hesten, der blant
annet individer av stillehavsesters (Magallana gigas) var sterre pa hesten enn pé véren, kan
nye undersgkelser etter fremmede arter vaere mer lennsomt 4 gjennomfere pa sensommeren

eller hosten, enn pé véren.

Det ble observert hayest artsrikhet pd bithavnene i indre Oslofjord, samt pd Ula bathavn pa
vestsiden av ytre Oslofjord, sammenlignet med de resterende bathavnene i ytre fjord. Med
tanke pa at hayere artsrikhet i det stedegne samfunnet pa kunstig substrat sa ut til 4 gi flere
funn av fremmede arter, kan det vare interessant 4 undersegke videre om en slik sammenheng
ogsé gjelder for naturlig substrat i Oslofjorden. Miljefaktorer mellom lokalitetene som ikke
ble fanget opp 1 dette studiet kan ogsd vare viktige forklaringer pé variasjonen som ble
observert, bade for stedegne samfunn og funn av fremmede arter, og ber undersgkes naermere
for & bedre forsta det observerte monsteret mellom lokalitetene i Oslofjorden. For mer
sméskala variasjoner innad i bathavnene, forklarte ikke plasseringen fra indre til ytre brygge

variasjonen funnet i dette studiet.

Det ble observert totalt seks fremmede arter pd det kunstige substratet i bathavnene i
Oslofjorden, der disse var japansk spekelseskreps (Caprella mutica), stillehavsgsters
(Magallana gigas), stramgarn (Dasya baillouviana), djeveltunge (Grateloupia turuturu),
japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica) og teftelsnegl (Crepidula fornicata). Den fremmede
arten G. turuturu ble observert for forste gang pd Steinbrygga bathavn i Horten. Tidligere har
G. turuturu kun blitt observert pa Ula bathavn, som var den lokaliteten med funn av flest
fremmede arter i dette studiet. I tillegg ble det generelt observert en liten ekning 1
forekomsten av fremmede arter ved lokalitetene siden de sist ble kartlagt fem &r tidligere.
Disse observasjonene tyder pa en utvikling i forekomsten av fremmede arter i Oslofjorden,
hvor videre oppfoelging vil vere nedvendig for & finne losninger for & redusere ytterligere
spredning. Et slikt tiltak kan potensielt vare a undersoke naermere bruken av ulike typer tau i

bathavner. Ved bruk av naturlig og syntetisk taufelle i bathavnene pé hesten i dette studiet, ble
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det registrert hayere forekomst av C. mutica, samt hoyere antall taksa og antall individer av
stedegne arter, 1 naturlig taufelle over syntetisk. Basert pd disse funnene og egenskapene til de
to ulike tauene, kan potensielt bruk av ulike typer tau i bathavner bidra til & redusere

spredning og etablering av fremmede arter.
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Vedlegg I: DCA-analyse
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Figur I: DCA-ordinasjon for samfunn fra RAS-undersokelser mellom de ulike lokalitetene (fargekodet), for var og host
(fasong). Merk at pa Vollen marina ble det gjennomfort ni RAS-skrap (dermed ni stasjoner) til sammenligning med seks RAS-
skrap for de andre lokalitetene. Pd Oksval bdthavn og Ula bathavn ble det kun gjort fem RAS-skrap pa hosten da det ikke var

tilgjengelig brygge-element for skrap.
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Vedlegg I1I: Artsliste RAS-undersokelser var

Tabell I: Artsliste over innsamlede taksa ved RAS-undersokelser (skrap av brygge-element) varen 2021, inkludert lokalitet
(bathavn) og stasjon. Mengden er bestemt med dekningsgrad 1-4, der 0 er ingen funn. NA betyr tap av skrap ved stasjonen.
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Lokalitet Stasjon Sukkertare Fingertare Stortare Bliskjell Stillchavsosters Gronnsekkdyr  Kalkrorsormer Trekantmark
(Saccharina latissima) (Laminaria digitata)  (Laminaria hyperborea)  (Mytilus edulis) (Magallana gigas) (Ciona intestinalis) (Serpulidac) (Pomatoceros trigueter)

Vollen 1 0 0 0 3 2 0 1 1
Vollen 2 0 0 0 3 2 0 1 1
Vollen 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 4 0 0 0 4 0 0 0 0
Vollen 5 0 0 0 3 2 0 0 1
Vollen 6 0 0 0 3 2 0 1 1
Vollen 7 0 0 0 3 2 2 0 0
Vollen 8 0 0 0 2 2 2 0 1
Vollen 9 0 0 0 3 2 0 1 1
Fagerstrand 14 0 0 0 3 3 3 1 1
Fagerstrand 16 0 0 0 2 2 2 0 1
Fagerstrand 18 0 0 0 3 2 0 0 1
Fagerstrand 20 0 0 0 4 1 0 0 0
Fagerstrand 22 0 0 0 3 2 1 0 0
Fagestrand 23 0 0 0 3 2 0 0 1
Fyllinga 25 0 0 0 0 1 0 0 0
Fyllinga 26 0 0 0 2 2 0 0 0
Fyllinga 27 0 0 0 2 2 0 0 0
Fyllinga 28 0 0 0 2 2 0 0 0
Fyllinga 30 1 0 0 3 2 0 0 0
Fyllinga 31 0 0 0 2 2 0 0 0
Steinbrygga 33 0 0 0 2 3 0 0 0
Steinbrygga 35 0 0 0 2 2 0 0 0
Steinbrygga 37 0 0 0 1 1 0 0 0
Steinbrygga 38 0 0 0 1 3 0 0 0
Steinbrygga 39 0 0 0 0 0 1 0 0
Steinbrygga 40 0 0 0 3 1 0 0 0
Ula 42 0 1 0 3 3 0 1 0
Ula B2 4 0 0 3 1 0 0 0
Ula 46 1 0 0 2 1 0 0 0
Ula 47 0 0 0 2 1 0 0 0
Ula 49 2 0 1 2 1 0 0 0
Ula 51 3 0 0 3 0 0 0 0
Oksval 52 0 0 0 2z 3 4 4 0
Oksval 54 0 0 0 4 2 1 1 1
Oksval 55 0 0 0 z 2 0 0 0
Oksval 56 0 0 0 2 2 0 1 0
Oksval 59 0 0 0 3 2 0 1 0
Oksval 62 0 0 0 3 2 1 0 0
Utgdrdskilen 63 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgirdskilen 64 0 0 0 3 1 0 0 0
Utglrdskilen 67 0 0 0 1 1 0 0 0
Utgérdskilen 68 0 0 0 0 0 0 0 0
Utglrdskilen n 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgdrdskilen 72 0 0 0 4 0 0 0 0
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Lokalitet Stasjon Havdun Gaffelgrenet havpryd Skulpetang Teffelsnegl Sekkdyr  Kjedekolonisekkdyr  Schlossersekkdyr Sjehare
(Pterothamnion plumula)  (Callithamnion corymbosum)  (Halidrys siliquosa) ~ (Crepidula fornicata)  (Ascidiacea)  (Botryllus leachii) (Botryllus schl i) Aplysia punctata)

Vollen 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 14 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 18 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 22 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 23 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 2% 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 27 0 [V] 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 28 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 30 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 31 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinbrygga 33 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinbrygga 35 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinbrygga 37 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinbrygga 38 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinbrygga 39 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinbrygga 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Ula 42 0 0 0 0 0 0 0 0
Ula 44 0 0 0 0 0 0 0 0
Ula 46 0 0 0 0 0 0 0 0
Ula 47 0 0 0 0 0 0 0 0
Ula 49 0 0 0 0 0 0 0 0
Ula 51 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 52 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 54 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 55 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 56 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 59 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 62 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 63 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgdrdskilen 64 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 67 0 0 0 0 0 0 0 0
Utglrdskilen 68 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen mn 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 72 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vedlegg II1: Artsliste RAS-undersokelser host

Tabell I1: Artsliste over innsamlede taksa ved RAS-undersokelser (skrap av brygge-element) hosten 2021, inkludert lokalitet
(bathavn) og stasjon. Mengden er bestemt med dekningsgrad 1-4, der 0 er ingen funn. NA betyr tap av skrap ved stasjonen.
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Lokalitet Stasjon Sukkertare Fingertare Stortare Blaskjell Stillehavsosters Gronnsekkdyr Kalkrorsormer Trekantmark
(Saccharina latissima) (Laminaria digitata)  (Laminaria hyperborea)  (Mytilus edulis) (Magallana gigas) (Ciona intestinalis) (Serpulidac) (Pomatoceros trigueter)

Vollen 1 0 0 0 4 3 1 0 0
Vollen 2 0 0 0 2 2 0 1 0
Vollen 3 0 0 0 3 2 0 0 1
Vollen 4 0 0 0 4 1 0 0 1
Vollen 5 0 0 0 3 0 0 0 0
Vollen 6 0 0 0 4 1 0 0 1
Vollen 7 0 0 0 4 1 0 0 0
Vollen 8 0 0 0 2 1 0 0 1
Vollen 9 0 0 0 2 2 0 0 0
Fagerstrand 14 0 0 0 3 3 0 1 0
Fagerstrand 16 0 0 0 3 3 0 0 1
Fagerstrand 18 0 0 0 3 2 0 0 1
Fagerstrand 20 0 0 0 4 3 0 0 1
Fagerstrand 22 0 0 0 3 3 0 0 0
Fagerstrand 23 0 0 0 4 0 0 0 1
Fyllinga 25 0 0 0 2 1 0 0 0
Fyllinga 26 0 0 0 2 1 0 0 0
Fyllinga 27 0 0 0 3 2 0 0 0
Fyllinga 28 1 0 0 3 3 0 0 0
Fyllinga 30 0 0 0 4 3 0 0 0
Fyllinga 31 0 0 0 1 2 0 0 0
Steinbrygga 33 0 0 0 2 0 0 0 0
Steinbrygga 35 0 0 0 2 2 0 0 0
Steinbrygga 37 0 0 0 1 1 0 0 0
Steinbrygga 38 0 0 0 1 2 0 0 0
Steinbrygga 39 0 0 0 1 0 0 0 0
Steinbrygga 40 0 0 0 2 1 1 0 0
Ula 42 1 0 0 3 2 0 0 0
Ula 4 3 0 0 3 1 0 0 1
Ula 46 0 0 0 3 1 0 0 0

Ula 47 NA NA NA NA NA NA NA NA
Ula 49 0 0 0 3 0 0 0 0
Ula 51 2 0 0 1 0 0 0 0
Oksval 52 0 0 0 2 iz o 0 1
Oksval 54 0 0 0 2 1 0 0 1

Oksval 55 NA NA NA NA NA NA NA NA
Oksval 56 0 0 0 1 1 0 0 0
Oksval 59 0 0 0 1 1 1 0 1
Oksval 62 0 0 0 1 1 2 0 1
Utgrdskilen 63 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 64 0 0 0 3 2 0 0 0
Utglrdskilen 67 0 0 0 0 1 0 0 0
Utgardskilen 68 0 0 0 4 0 0 0 0
Utglrdskilen n 0 0 0 0 1 0 0 0
Utgardskilen T2 0 0 0 3 0 0 0 0
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Lokalitet Stasjon Krikebolle Ners Steinboreskjell Sjeanemone Tangloppe  Tanglus Rur Flatosters Vanlig korstroll Skallus Mosdyr
(Echinoidea) (Hiatella artica) (Actiniaria) (Amphipoda) (Isopoda) (Balanidac) (Ostrea edulis) (Asterias rubens) (Polyplacophora) (Ectoprocta)
Vollen 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Vollen 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Vollen 3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Vollen 4 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0
Vollen 5 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0
Vollen 6 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1
Vollen 7 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0
Vollen 8 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 9 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0
Fagerstrand 14 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 16 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0
Fagerstrand 18 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1
Fagerstrand 20 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1
Fagerstrand 2 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Fagerstrand 23 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Fyllinga 25 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Fyllinga 26 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Fyllinga 27 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Fyllinga 28 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Fyllinga 30 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Fyllinga 31 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Steinbrygga 33 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Steinbrygga 35 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Steinbrygga 37 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Steinbrygga 38 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Steinbrygga 39 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Steinbrygga 40 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Ula 42 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1
Ula 44 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
Ula 46 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1
Ula 47 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Ula 49 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1
Ula 51 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Oksval 52 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0
Oksval 54 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Oksval 55 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Oksval 56 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Oksval 59 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Oksval 62 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 0
Utgardskilen 63 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Utgardskilen 64 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Utgardskilen 67 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Utgardskilen 68 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Utgardskilen ! 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Utgardskilen T2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
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Lokalitet

Stasjon

Skjellrygg  Strandreke Hydroider
(Polynoidae) (Palaecmon) (Hydroidea) (Carcinus

Strandkrabbe

Djeveltunge

N~ 1

Japansk
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Lokalitet

Stasjon

Havdun
(Pterothamnion plumula)

Gaffelgrenet havpryd
(Callithammnion corymbosum)

Skulpetang
(Halidrys siliquosa)

Teffelsnegl
(Crepidula fornicata)
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(Ascidiacea)
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(Botryllus schlosseri)
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Vedlegg 1V: Artsliste faunafeller var

Tabell I1I: Artsliste over innsamlede taksa ved naturlige faunafeller varen 2021, inkludert lokalitet (bdthavn)
og stasjon. NA betyr tap av faunafeller ved stasjonen. Artslisten inneholder antallet individer av hver taksa.
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Lokalitet stasjon Pungreker Strandkrabbe Vanlig korstroll Blaskjell Tangkutling Storstrandsnegl Skjellrygg Ukjent juvenil
(Mysidacea) (Carcinus maenas) (Asteriasrubens) (Mytilusedulis) (Gobiusculusflavescens) (Littorina littorea) (Polynoidae)

Vollen 10 0 0 0 0 0 0 0 265
Vollen 11 0 0 0 0 0 0 0 131
Vollen 12 0 0 0 0 0 0 0 174
Vollen 13 0 0 0 0 0 0 0 142
Fagerstrand 15 NA NA NA NA NA NA NA NA
Fagerstrand 19 NA NA NA NA NA NA NA NA
Fagerstrand 21 NA NA NA NA NA NA NA NA
Fagerstrand 24 NA NA NA NA NA NA NA NA
Fyllinga 26 0 0 0 2 0 0 0 189
Fyllinga 28 0 0 0 0 0 0 0 141
Fyllinga 29 0 0 0 0 0 0 0 162
Fyllinga 32 0 0 0 1 0 0 0 136
Steinbrygga 34 0 0 0 0 0 0 0 28
Steinbrygga 36 2 0 0 2 0 1 0 129
Steinbrygga 76 0 0 0 0 0 0 0 22
Steinbrygga a1 0 0 0 0 0 0 0 a5
Ula a3 0 0 0 1 0 0 0 82

Ula a5 0 0 0 0 0 0 0 85

Ula a8 0 0 0 0 0 0 0 114

Ula 50 0 0 0 0 0 0 0 118
Oksval 53 0 0 0 0 0 0 0 26
Oksval 55 0 0 0 0 0 0 0 a7
Oksval 58 0 0 0 0 0 0 0 17
Oksval 61 0 0 0 0 0 0 0 a3
Utgardskilen 66 0 0 0 0 0 0 0 36
Utgardskilen 69 0 0 0 0 0 0 0 200
Utgardskilen 70 0 0 0 0 0 0 0 36
Utgardskilen 74 0 0 0 0 0 0 0 155
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Vedlegg V: Artsliste faunafeller sommer

Tabell 1V: Artsliste over innsamlede taksa ved naturlige faunafeller sommeren 2021, inkludert lokalitet
(bathavn) og stasjon. NA betyr tap av faunafeller ved stasjonen. Artslisten inneholder antallet individer av

hver taksa.
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Lokalitet Stasjon Pungreker Strandkrabbe Vanlig korstroll Blaskjell Tangkutling Storstrandsnegl Skjellrygg Ukjent juvenil
(Mysidacea) (Carcinus maenas) (Asteriasrubens) (Mytilusedulis) (Gobiusculusflavescens) (Littorina littorea) (Polynoidae)

Vollen 10 0 2 1 37 0 0 0 0
Vollen 11 0 1 0 6 0 1 0 0
Vollen 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Vollen 13 0 0 0 3 0 0 0 0
Fagerstrand 15 0 0 0 106 0 0 0 0
Fagerstrand 19 0 1 0 10 0 0 0 0
Fagerstrand 21 0 2 0 448 0 0 0 0
Fagerstrand 24 0 1 0 3 0 0 0 0
Fyllinga 26 0 0 0 3 0 0 0 0
Fyllinga 28 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 29 0 0 0 4 0 0 0 0
Fyllinga 32 0 0 0 9 0 0 0 0
Steinbrygga 34 0 0 0 6 0 14 0 0
Steinbrygga 36 0 1 0 77 0 0 0 0
Steinbrygga 76 1 0 0 56 0 0 0 0
Steinbrygga a1 0 0 0 56 0 0 0 0
Ula a3 0 2 0 38 0 4 0 0

Ula 45 0 9 3 1 0 3 0 0

Ula a8 0 2 0 17 0 3 0 0

Ula 50 0 2 2 245 0 3 0 0
Oksval 53 0 0 1 8 0 4 0 0
Oksval 55 0 2 0 3152 0 0 0 0
Oksval 58 0 0 0 148 q 0 0 0
Oksval 61 0 1 0 92 0 0 0 0
Utgardskilen 66 2 0 0 1 0 0 0 0
Utgardskilen 69 0 0 0 2 0 0 0 0
Utgardskilen 70 0 2 0 2 0 0 0 0
Utgardskilen 74 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vedlegg VI: Artsliste faunafeller heost

Tabell V: Artsliste over innsamlede taksa ved naturlige faunafeller hosten 2021, inkludert lokalitet (bdathavn)
og stasjon. NA betyr tap av faunafeller ved stasjonen. Artslisten inneholder antallet individer av hver taksa.
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Pungreker

Strandkrabbe

Vanlig korstroll

Blaskjell

Tangkutling

Storstrandsnegl

Skjellrygg

lokalitat  Stagjon o o idaces) {Conclousmoanas) (Astariasrubans) (Mytilusedulls) (Goblusculusfiovescans) {Uittorise Nttorss) (Polynoidas) " ientjuvenil

Vollen 10 0 0 0 3 0 0 0 0
Vollen 11 0 0 0 3 2 0 0 0
Vollen 12 0 0 0 21 0 0 0 0
Vollen 13 0 0 0 7 1 0 0 0
Fagerstrand 15 0 0 0 s 0 0 0 0
Fagerstrand 19 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagerstrand 21 0 0 0 7 0 0 0 0
Fagerstrand 24 0 0 0 1 1 0 0 0
Fyllinga 26 0 0 0 3 0 2 0 0
Fyllinga 28 0 0 0 3 0 0 0 0
Fyllinga 29 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyllinga 32 0 0 0 18 0 1 0 0
Steinbrygga 34 0 0 0 6 0 0 0 0
Steinbrygga 36 0 1 0 8 1 3 0 0
Steinbrygga 76 0 0 0 12 0 0 0 0
Steinbrygga a1 0 1 0 0 0 0 0 0
Ula 43 0 0 0 3 0 0 1 0

Ula a5 0 0 0 0 0 0 0 0

Ula a8 0 0 0 5 0 0 0 0

Ula 50 0 0 0 10 0 0 1 0
Oksval 53 0 0 0 14 0 0 0 0
Oksval 55 0 0 0 145 0 0 0 0
Oksval 58 0 0 0 33 0 0 0 0
Oksval 61 0 0 0 14 0 0 0 0
Utgardskilen 66 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 69 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 70 0 0 0 0 0 0 0 0
Utgardskilen 74 NA Na NA NA NA NA NA NA
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Vedlegg VII: Artsliste naturlig og syntetisk tau

Tabell VI: Funn av taksa og antall individer i naturlig og syntetisk faunafelle hosten 2021, inkludert lokaliteter og stasjoner.

Lokalitet
Tautype

Stasjon
Amfipoder
(Amphipoda)
Isopoder
(Isopoda)
Japansk sppkelseskreps
(Caprella Mutica)
Strandreke
(Palaemon)
Stankelbeinskrabbe
(Macropodia rostrata)
Flerbgrstemark
(Polychaeta)
Krakebolle
(Echinoidea)
Pungreker
(Mysidacea)
Strandkrabbe
(Carcinus maenas)
Vanlig korstroll
(Asterias rubens)
Blaskjell
(Mytilus edulis)
Tangkutling
(Gobiusculus flavescens)
Storstrandsnegl
(Littorina littorea)
Skjellrygg
(Polynoidae)
Sandpyntekrabbe
(Hyas araneus)

Steinbrygga

Fyllinga

Ula

Utgérdskilen

Vollen

Fagerstrand

Oksval

Naturlig Syntetisk

Naturlig Syntetisk

Naturlig Syntetisk

Naturlig Syntetisk

Naturlig Syntetisk

Naturlig Syntetisk

Naturlig Syntetisk

36 36 32 32 a3 a3 66 66 10 10 21 21 55 55

175 25 88 56 90 a4 208 78 18 5 2 2 1 3
0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
0 4 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 51 0
6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 3 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 5 18 2 3 3 0 0 3 3 7 0 145 84
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vedlegg VIII: Faunafelle stasjoner

95

Tabell VII: Oversikt over lokaliteter (bdathavner) og stasjoner for faunafeller,
inkludert GPS-posisjon for hver stasjon og den beregnede avstanden som tilhorer.

Lokalitet Stasjon X-koordinat Y-koordinat Avstand [m]
Vollen 10 10,4894420 59,8110150 212,4
Vollen 11 10,4886720 59,8107350 161,4
Vollen 12 10,4879000 59,8104570 106,8
Vollen 13 10,4866510 59,8101210 27,4

Fagerstrand 15 10,5882280 59,7318010 38,5
Fagerstrand 19 10,5862020 59,7327310 13
Fagerstrand 21 10,5885120 59,7322850 85,9
Fagerstrand 24 10,5873460 59,7331110 52,8
Fyllinga 26 10,4953600 59,4176300 48,9
Fyllinga 28 10,4962760 59,4173040 108,3
Fyllinga 29 10,4959450 59,4168950 135,9
Fyllinga 32 10,4971280 59,4164880 213,4
Steinbrygga 34 10,4701910 59,3786560 5
Steinbrygga 36 10,4713870 59,3778920 114,3
Steinbrygga 76 10,4694000 59,3782630 5
Steinbrygga 41 10,4705600 59,3775280 110,1
Ula 43 10,1841040 59,0236530 43
Ula 45 10,1839830 59,02409%0 30,1
Ula 48 10,1843200 59,0244900 35,5
Ula 50 10,1845570 59,0245880 39,5
Oksval 53 10,6713510 59,8645060 239,6
Oksval 55 10,6738720 59,8635170 179,2
Oksval 58 10,6721360 59,8634090 120
Oksval 61 10,6713790 59,8627000 40,7
Utgardskilen 66 10,8765310 59,0797360 53,5
Utgardskilen 69 10,8765750 59,0793330 95,9
Utgirdskilen 70 10,8757610 59,0795930 64,8
Utgardskilen 74 10,8760750 59,0792170 104,3




Vedlegg IX: RAS stasjoner

Tabell VIII: Oversikt over lokaliteter (bathavner) og stasjoner for RAS-undersokelser,
inkludert GPS-posisjon for hver stasjon og den beregnet avstanden som tilhorer.

Lokalitet Stasjon  X-koordinat Y-koordinat Avstand [m]
Vollen 1 10,4887510 59,8106980 162,5
Vollen 2 10,4894610 59,8101070 158
Vollen 3 10,4897170 59,8097770 140,3
Vollen 4 10,4879110 59,8104570 107,4
Vollen 5 10,4883290 59,8101250 106,7
Vollen 6 10,4887310 59,8098230 102,6
Vollen 7 10,4873070 59,8103130 69,4
Vollen 8 10,4877460 59,8099420 68,2
Vollen 9 10,4881860 59,8096580 69

Fagerstrand 14 10,5881520 59,7318110 36,2
Fagerstrand 16 10,5871390 59,7322%900 24,4
Fagerstrand 18 10,5862240 59,7327240 12,9

Fagerstrand 20 10,5868910 59,7334490 13
Fagerstrand 22 10,5886610 59,7322670 91,2
Fagerstrand 23 10,5873480 59,7326620 60,6
Fyllinga 25 10,4946340 59,4173280 57,2
Fyllinga 26 10,4953600 59,4176300 48,9
Fyllinga 27 10,4951610 59,4169880 105,4
Fyllinga 28 10,4962760 59,4173040 108,3
Fyllinga 30 10,4959490 59,4161860 205,6
Fyllinga 31 10,4971260 59,4164800 212,7
Steinbrygga 33 10,4703100 59,3786050 14,2
Steinbrygga 35 10,4714080 59,3778830 115,8
Steinbrygga 37 10,4698200 59,3784020 115
Steinbrygga 38 10,4708830 59,3777260 108,1

Steinbrygga 39 10,4694280 59,3782600 6,5
Steinbrygga 40 10,4705320 59,3775130 110,4
Ula 42 10,1840280 59,0236620 38,6

Ula 44 10,1835270 59,0237090 9,6

Ula 46 10,1843030 59,0244650 36,3

Ula 47 10,1843290 59,0245290 33,5

Ula 49 10,1845380 59,0245910 39

Ula 51 10,1844720 59,0248280 12,5
Oksval 52 10,6714110 59,8645120 240,1
Oksval 54 10,6739280 59,8636400 191,3
Oksval 55 10,6738720 59,8635170 179,2
Oksval 56 10,6714560 59,8636310 1419
Oksval 59 10,6713880 59,8627060 41,1
Oksval 62 10,6718160 59,8625530 23,3
Utgardskilen 63 10,8764050 59,0799800 27,3
Utgardskilen 64 10,8767520 59,0795670 76,2

Utgardskilen 67 10,8759780 59,0798790 31
Utgardskilen 68 10,8764610 59,0793580 914
Utgardskilen 71 10,8759110 59,0795530 67,5
Utgardskilen 72 10,8760240 59,0792370 102,1
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