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Forord:

I 2021 fikk Havforskningsinstituttet (HI) i samarbeid med Norsk Institutt for naturforskning (NINA) i oppdrag fra
Miljedirektoratet. Oppdraget skulle gke kunnskapen om fremmede marine arter i Norge og gi en samlet oversikt over
naveerende kartlegging og overvakning, samt vurdere vektorer for innfgrsel av nye arter til landet, presentere
internasjonal overvakningsmetodikk og komme med forslag til et nasjonalt overvakningsprogram for fremmede marine
arter for Norge. Dette er den andre rapporten som publiseres for & fullfgre dette oppdraget.



Sammendrag (norsk):

Norge har i dag overvakning av enkelte fremmede marine arter og en sporadisk generell kartlegging av forekomsten av
slike arter langs deler av kysten. Det er derfor behov for en systematisk plan for kartlegging og overvakning av
fremmede marine arter i Norge.

Nar man skal lage en slik plan er det viktig & vite hvilke arter som kan forventes til landet, hvordan de kan komme seg
hit, hvor de lever og hvor i landet de mest sannsynlig vil etablere seg farst. Her gis en analyse av levested for etablerte
arter og arter som forventes til landet, som kan danne basis for valg av metodikk.

Begroing av skrog er trolig den vektoren som i dag utgjer den sterste risikoen for introduksjon av fremmede marine
arter. Her gis en detaljert oversikt over havner som har hgy risiko for slike introduksjoner basert pa frekvensen av anlgp
direkte fra utenlandsk havn. Denne vurderingen danner basis for ett rullerende overvakningsprogram etter
internasjonale anbefalinger.

Rapporten gir ogsa en oppsummerende oversikt over eksisterende internasjonal metodikk og basert pa dette gis tre
alternative metodikkforslag for norskekysten. Forslagene som presenteres har ulik intensitet og vil ha store forskjeller i
kostnader. Det anbefales at ulike metoder prgves ut for & vurdere effektiviteten og gi mer ngyaktige kostnadsoverslag.

Sammendrag (engelsk):

In Norway there is currently only monitoring programs for specific marine alien species and a general sporadic mapping
of the occurrence of such species for some parts of the coast. A systematic national program for mapping and
monitoring of alien species in Norwegian waters is vital.

When making such plans it is necessary to identify which are the most likely door knockers, how will they the get here,
what is their preferred habitat and where will they most likely enter.

In this report we give an analysis of preferred habitat of established alien species and potential doorknockers which will
create a basis for the choice of methods. Fouling on vessels is likely the most important vector for new introductions into
the Norwegian coast. Here we give a detailed overview of ports with a high risk of introductions dependent on the
frequency of port call directly from foreign ports. Based on this we suggest a rolling monitoring plan following
international recommendation.

This report summarises existing international protocols for investigations of alien species in the marine environment and
gives three suggestions for methodology for the Norwegian coast. The suggestions presented have different levels of
intensity and thereby cost. Testing of the different methods is recommended to evaluate their efficiency and give a more
exact cost estimate.



Innhold

2.1
22
23
24

4.1

411
42
43
431
432
44
45
46

5.1
5.2
5.3
54
55
5.6
5.7
5.8
5.9

6

Innledning

Habitatsanalyse av etablerte og forventede fremmede marine arter
Mikroalger
Makroalger
Marine evertebrater
Fisk
Geografisk vurdering av risiko knyttet til vektorer for nye introduksjoner

Internasjonal metodikk for kartlegging og overvakning av fremmede marine arter

CRIMP (Centre for Research on Introduced Marine Pests): Revised Protocols for Baseline Port Surveys for
introduced Marine Species (AUSTRALIA)

Oppsummering av protokoll
SERC-Protokoll for NIS (USA)
HELCOM (land rundt Dstersjaen)
Oppsummering av protokoll (HELCOM 2013)
OSPAR (OSPAR/HELCOM joint harmonized procedure)
RAS (Rapid Assessment Survey)
Visuell kartlegging med kamera
Miljg-DNA
Forslag til overvakings- og kartleggingsplan av fremmede marine arter for Norge inkludert
Svalbard
Pagaende overvaking
Hvilke omrader bgr overvakes?
Nar skal det overvakes?
Forarbeid
Malarter
Malarter med eksisterende genetiske markarer og DNA-referanser
Alternativ |. Tradisjonell HELCOM-metodikk
Alternativ Il. Tilpasset HELCOM/CRIMP metodikk med genetiske metoder
Alternativ Ill. Tilpasset Rapid Coastal Survey (RAS) med genetiske metoder

Referanser

W © o o o N O

22

22
22
23
23
26
26
26
27

30
30
32
32
32
33
34
34
37

39



Metodikk for kartlegging og overvakning av fremmede marine arter i Norge
1 - Innledning

1 - Innledning

Norge har verdens nest lengste kystlinje og det er utfordrende a kartlegge og overvake fremmede marine arter langs
hele kysten. De artene som allerede har etablert seg her er blitt oppdaget naermest ved tilfeldigheter og gjerne i
forbindelse med annen aktivitet slik som feltkurs ved universitetene og andre biodiversitetsprosjekt. Husa mfl. 2022 gir
en samlet oversikt over overvakning og kartlegging av fremmede marine arter i Norge. | perioden 2010-2014 foregikk
det en generell kartlegging av fremmede marine arter i bathavner finansiert av Miljgdirektoratet. Dette prosjektet har
fortsatt til 2021 finansiert av Neerings- og fiskeridepartementet. Denne kartleggingen er likevel begrenset da kun deler
av kysten i Sgr-Norge er kartlagt og hvert omrade kun har vaert undersgkt en gang. Det finnes ogséa systematisk
overvakning av enkelte arter slik som kongekrabbe og stillehavsgsters.

A ha god kunnskap om etablerte fremmede arters geografiske utbredelse og forekomst er viktig for & kunne vurdere
omfanget av gkologiske effekter. Tidlig kunnskap om nye arters etablering i landet er ogsa viktig for & kunne sette inn
tiltak mot problemarter. Det har til nd vaert mindre fokus pa fremmede arter i marine gkosystemer enn i terrestrisk milja.
Det er behov for en mer systematisk overvakning og kartlegging av fremmede marine arter, bade etablerte arter og
darstokkarter (arter som forventes til landet).

Det er en utfordring & vite hvilke arter man skal leite etter, hvor man skal leite, hva slags metoder man ber bruke og
hvor hgy intensitet man bgr ha for & oppdage nye arter.

Enhver art som kommer inn til norskekysten fra en annen biogeografisk region har potensiale til & etablere seg her
dersom miljgforholdene er sammenlignbare med donorregionen. Her er mulighetene uendelige, det er derfor nyttig & ha
fokus pa arter som allerede er pa farten og som har blitt introdusert til flere steder i verden eller i Europa. | regi av
Artsdatabanken har det blitt gjennomfart en evaluering av slike arter, en sakalt horisontskanning. Artene som er plukket
ut vil bli risikovurdert sammen med etablerte fremmede arter ved revideringen av Fremmedartslista som skal publiseres
i 2023 (https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018). Det vil likevel veere viktig & ha gynene apne for andre
nye arter som kan komme inn til landet, som ikke omfattes av horisontskanningen.

Basert pa vurderinger gjort i Husa mfl. (2022) ma begroing pa skip anses som en av de viktigste vektorene for
introduksjon av fremmede marine arter til norskekysten. En analyse av skipstrafikk direkte fra utenlandsk havn til
norske havner (Husa mfl. 2022) danner grunnlaget for & vurdere risikoen for hver enkelt havn langs norskekysten.
Denne rapporten vil gi en sammenstilling av disse dataene og foresla ett systematisk program for overvakning av
havner med hgy risiko for introduksjoner av nye arter.

Nar man skal velge metodikk for slike undersgkelser er det viktig & vite hvor potensielle nye arter kan finnes. Denne
rapporten gir derfor en analyse av levested for etablerte artene og de fleste artene som forventes til landet. Det har de
seinere arene blitt utviklet internasjonal metodikk for slik kartlegging og denne rapporten vil gi en gjennomgang av disse
metodene for & se hva som er best egnet for et nasjonalt program for norskekysten.
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Metodikk for kartlegging og overvakning av fremmede marine arter i Norge
2 - Habitatsanalyse av etablerte og forventede fremmede marine arter

2 - Habitatsanalyse av etablerte og forventede
fremmede marine arter

Nar en skal leite etter fremmede marine arter er det, i tillegg til 2 ha god kjennskap til stedegen flora og fauna, en fordel
a ha et klart bilde av hvilke arter man skal se etter. Teoretisk kan enhver art som overfares fra en region med lignende
temperaturforhold som langs norskekysten etablere seg her, men erfaringsmessig er det gjerne arter som allerede er
introdusert til Europa eller andre steder i verden som sprer seg til nye omrader. For a gi et bedre bilde av hvilke arter
som mest sannsynlig vil dukke opp i Norge har Artsdatabanken satt i gang en evaluering av aktuelle dgrstokkarter (arter
som kan forventes til landet) for Norge, en sakalt horisontskanning inspirert av lignende prosesser internasjonalt. Artene
pa denne horisontskanningslisten er arter som er introdusert til andre land i Europa og/eller arter som er introdusert til
en rekke andre land i de siste tiarene.

Nar vi skal velge en metodikk som passer for kartlegging og overvakning av fremmede arter i norske farvann er det
viktig & vite hvor man skal undersgke for & finne de fremmede artene. Noen arter vil finnes overalt, mens det for andre
arter kanskje ma letes i spesielle habitat. Vi har derfor gjort en habitatanalyse for de etablerte artene og for
darstokkarter er basert pa arter som allerede er vurdert for fremmedartslisten (Artsdatabanken, Fremmedartslista
2018 https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018) og derstokkarter som star pa horisont-skanningslisten til
Artsdatabanken (Artsdatabanken, upubliserte data).

Mange fremmede marine arter trives i flere typer habitat og mange er saerlig knyttet til kunstig substrat i marinaer og
havner i begynnelsen av etableringen, mens de siden finner veien til naturlige habitat. Figur 1 gir en oversikt over
hovedhabitat til 336 etablerte arter og derstokkarter. Som vi ser er flest arter knyttet til grunn hardbunn og mange finnes
pa grunn blgtbunn, noen er pelagiske (19) (i vannmassene), noen er parasittiske (9) og noen fa finnes pa dyp blgtbunn
(6). Dyp bunn defineres her som dypere enn 40 meter, mens grunn bunn er fra 0-40 meters dyp.

HARDBUNN  HARDBUNN DYPT  BL@TBUNN-  BL@TBUNN-DYPT PELAGISK PARASITTISK
GRUNT GRUNT

Figur 1. Marine evertebrater og makroalger: Hovedhabitat for 336 etablerte fremmede marine arter og derstokkarter (vurderte i 2018
og Artsdatabankens horisontskanningslister 2021).
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Metodikk for kartlegging og overvakning av fremmede marine arter i Norge
2 - Habitatsanalyse av etablerte og forventede fremmede marine arter

2.1 - Mikroalger

Mikroalger er ikke vurdert for fremmedartslisten i artsdatabanken, arsaken er manglende kunnskap om hvilke arter som
er stedegne og hvilke som er fremmede. Vi har derfor ikke gjort noen analyser av de artene som star pa europeiske
horisontsskanningslister. Analyser av planteplankton inngar i HELCOM protokollen og prever tas med planktonhav.

2.2 - Makroalger

De fleste fremmede makroalger er knyttet til grunn hardbunn, med unntak av en art som er etablert i Norge og vokser
som lgsliggende pa mudderbunn i beskyttede omrader (Figur 2). Mange av de etablerte fremmede algeartene vokser
pa brygger, moloer og annen type kunstig substrat i smabathavner og kan derfor fanges opp ved & undersgke slike
levesteder. For noen arter vil de trolig vokse dypere ned slik at skrap pa bunn med enten handholdt trekantskrape eller
kasterive kan fange opp flere arter. For redalgen Agarophyton vermiculophyllum, som vokser pa blgtbunn, mé man ha
en mer malrettet tilnaerming og undersgke for arten i dens foretrukne habitat. For & finne den er visuell observasjon fra
land kombinert med kasterive optimal. For & kunne kartlegge forekomstareal av arten bgr det brukes en
undervannsdrone, videorigg eller snorkling.

2.3 - Marine evertebrater

Marine blgtdyr omfatter blant annet muslinger, blekksprut og snegler. Om lag halvparten av de fremmede artene i
denne gruppen er knyttet til hardbunn, mens resten finnes pa grunn blgtbunn, enten over eller i sediment (Figur 2). For
a finne disse ma man undersgke ulike typer habitat pa lokalitetene. Skraping av brygger og kai-pilarer, samt
undersgkelser av steiner og svaberg vil kunne fange opp artene som er knyttet til hardbunn. De to fremmede
gstersboresneglene som er etablert i Danmark ma man gjerne lete i gstersforekomster for & finne. For a finne arter som
er knyttet til blgtbunn er strandsgk & anbefale, gjerne kombinert med en skjellsanker for & finne arter i sedimentet. Man
kan ogsa bruke en handholdt grabb eller en trekantskrape pa grunn blgtbunn. Miljg-DNA praver fra sediment kan gi en
indikasjon pa om malarter i denne grupper er a finne i omradet.

Marine sekkdyr eller sjgpunger er alle hovedsakelig knyttet til hardbunn og finnes ofte pa brygger og tau i marinaer
(Figur 2). Kolonidannende sjgpunger som for eksempel havnespy kan ogsa vokse utover blgtbunn nar de drypper ned
fra bergvegger. Denne arten vokser ogsa hovedsakelig dypere enn de andre sjgpungene (5-20 meter) og har i liten grad
blitt funnet pa smabatbrygger. Det kan derfor vaere fornuftig & komplementere med undersgkelser med vannkikkert,
dykking eller videotransekter.

Marine krepsdyr er den gruppen med starst variasjon i habitattype og dyp (Figur 2). De fleste artene lever pa grunn
hardbunn (38) eller grunn blgtbunn (25). Elleve arter lever hele livet i vannsgylen mens atte er parasittiske. Noen arter
(5) lever pa dyp blgtbunn og dette er hovedsakelig store krabber. Bunnlevende krepsdyr kan fanges i teiner, ved
skraping av bunnsubstrat og mange lever ogsa inni klaser av skjell og lignende pa tau og brygger. Pelagiske krepsdyr
fanges med planktonhav og parasittiske ved a undersgke vertsdyret.
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Figur 2. Evertebrater og makroalger: Hovedhabitat for 336 etablerte fremmede marine arter og derstokkarter (vurderte i 2018 og
Artsdatabankens horisontskanningslister 2021) fordelt pa artsgrupper.

Av fremmede leddormer lever 25 arter i grunne blgtbunnsomrader, de fleste lever i sedimentet, mens 19 arter er
knyttet til grunn hardbunn (Figur 2). Flere av disse er kalkrarsormer som vokser pa skjell og annet hardt substrat eller
bygger revlignende strukturer. Kun én derstokkart finnes i dyp sedimentbunn. For a lete etter fremmede leddormer
kreves det derfor en kombinasjon av undersgkelser som skraping og visuell observasjon av hardbunn samt en
sedimentgrabb eller skraping av blgtbunn. Miljg-DNA prever fra sediment kan gi en indikasjon pad om malarter i denne
grupper er a finne i omradet.

Fremmede mosdyr, svamper og pigghuder er alle knyttet til grunn hardbunn og kan finnes ved skraping av brygger,
paler og visuelle undersgkelser av svaberg og annet hardt substrat (Figur 2).

Fremmede marine nesledyr omfatter bade arter som er fastsittende pa hardbunn og arter som lever fritt i
vannmassene, hovedsakelig maneter (Figur 2). De fastsittende pa hardbunn finnes ved skraping av brygger, paler og
visuelle undersgkelser av hardbunn, mens de pelagiske finnes ved havtrekk. Publikum er ogsa flinke til & rapportere inn
fremmede maneter gjennom Dugnad for havet (https://dugnadforhavet.no/).

2.4 - Fisk

Hovedhabitatet for fremmed marin fisk, inkludert etablerte arter og derstokkarter, er ved bunnen péa grunt vann (Figur 3).
Av de bunnlevende artene hvor informasjon om bunntype var lett tilgjengelig (f.eks. FishBase), var blgtbunn vanligere
enn hardbunn.
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Figur 3. Antall arter fremmed marin fisk for fastlands-Norge og Svalbard, som er bunnlevende og/eller pelagiske (til venstre), og om
de lever grunt (<40 m) eller dypt (til hayre). Artene er fra fremmedartsdatabasen (Artsdatabanken 2018), van den Heuvel-Greve mfl.
(2021), og fra horisontskanningen hgsten 2021 (Artsdatabanken), se Tabell 1.

Det er to etablerte fremmede fiskearter med relevans for hav, pukkellaks og regnbuegrret (Tabell 1). Begge er assosiert
med hay risiko for pavirkning pa norsk naturmangfold (Artsdatabanken 2018). | havet lever de pelagisk fra grunt vann
ned imot 250 m. Pukkellaks er anadrom og gyter i ferskvann seint pad sommer/hast. Den har en 2-arig livssyklus og alle
hanner og hunner der etter gyting. Den har kommet inn i Norge fra Russland, og har fatt stor oppmerksomhet i senere
ar da den har hatt en enorm egenspredning (Berntsen mfl. 2020). Det har blitt gjort analyser og modellering basert pa
fangster av pukkellaks i 2017 og 2019 for & gke kunnskapen om hvilke miljgvariabler som kan forklare den romlige
fordelingen i Norge i estuarier og elver. Man fant at elver naer Russland, elver med stor vannfgring samt elver med mye
villaks hadde store fangster av pukkellaks i bade 2017 og 2019 (Berntsen mfl. 2021). Det forventes szerlig mye
pukkellaks i elver som munner ut i Varangerfjorden samt i store elver i Troms og Finnmark. Samtidig vil pukkellaksen
trolig bli relativt tallrik i mange elver uavhengig av stgrrelse og lokalisering (Berntsen mfl. 2021). Regnbuegrret har bade
en anadrom sjgvandrende form og en stasjonaer form i ferskvann. Det er produksjon av regnbuegrret i flere norske
oppdrettsanlegg langs kysten og fra hvor det skjer reamninger (Anon. 2011). Oppdrettsanlegg finnes fra Rogaland til
Nordland, ferst og fremst i Vestland, og den totale biomassen var i 2020 nesten 40.000 tonn (Fiskeridirektoratets
akvakulturstatistikk, www.fdir.no). Selv om produksjonen av regnbuegrret har veert gkende i Norge siden midten av
1990-tallet har den i liten grad etablert naturlig reproduserende bestander (Skaala mfl. 2020).

Pukkellaks er darstokkart for Svalbard. Den forekommer allerede i havomraddene omkring Svalbard og pa grunn av
klimaendringene sa forventes den & kunne reprodusere der i fremtiden, i ferskvann (Artsdatabanken 2018). Majoriteten
av dgrstokkarter og potensielle darstokkarter for fastlands-Norge lever pa forholdsvis grunt vann langs kysten (Tabell 1).
Foretrukket habitat er for de aller fleste fiskearter ulike typer av bunn (leirbunn, sandbunn, steinbunn), mens noen er
pelagiske. Mange er brakkvannsarter og det er relativt f& som lever i havvann med hgy, oseanisk salinitet. Det er ogsa
flere arter som veksler mellom ferskvann og havvann, for eksempel for a reprodusere (anadrome eller katadrome), eller
av andre arsaker. Disse kan ofte oppholde seg i estuarier og elvemunninger.

Familien med flest dgrstokkarter og potensielle darstokkarter er Gobiidae, kutlingfisker (Tabell 1). Dette er stort sett
kutlinger fra omradet omkring Svartehavet, det Kaspiske hav og Azovhavet («Ponto-kaspiske» omradet). Disse er
generelt bentiske, gruntlevende brakkvannsarter. Svartmunnet kutling, Neogobius melanostomus, en dgrstokkart med
sveert hoy risiko (Artsdatabanken 2018), forekommer f.eks. i Dstersjgen pa grunt vann langs kysten under
sommerhalvéret (<10 m dybde), men dypere vinterstid (Behrens mfl. 2021). Der forekommer den seerlig i neerheten av
store havner fordi den spres med skipstrafikk (Kotta mfl. 2016).

For & ha starst mulig sjanse a forhindre etablering av nye fremmede arter er det essensielt & oppdage introduksjoner
tidlig. | Dstersjgen, for eksempel, er det na urealistisk a eliminere svartmunnet kutling fordi den er godt spredt og
etablert (Ojaveer mfl. 2015). Tiltak for & bekjempe fremmede arter er mest kostnadseffektive jo tidligere i
invasjonsprosessen man setter dem inn (Leung mfl. 2002). For fisk s& synes miljg-DNA i kombinasjon med ulike
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fangstmetoder i kystsonen & veere gode metoder for tidlig oppdagelse. Med tanke pa viktige spredningsveier som
battrafikk og egenspredning, ber man vaere saerlig observant pd omrader i naerheten av store havner, samt i Sgrgst-
Norge med neerhet til andre land i Norden og Nord-Europa. Det er ogsa et stort potensial for a involvere for eksempel
artsfiskere og sportsdykkermiljger for a rapportere observasjoner av nye fremmede arter. Marmorert berguer,
Sebastiscus marmoratus, ble f.eks. oppdaget i en fiskekonkurranse i Oslofjorden (Hansen & Karlsbakk 2018).
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Metodikk for kartlegging og overvakning av fremmede marine arter i Norge

2 - Habitatsanalyse av etablerte og forventede fremmede marine arter

Tabell 1. Fremmed marin fisk for fastlands-Norge og deres foretrukne habitat sammenfattet pa familieniva. Rene ferskvannsarter er ikke inkludert, men et utvalg av arter som forekommer i marint milje er
inkludert (anadrom, katadrom, brakkvann). Unge livsstadier forekommer ofte pelagisk (ikke notert i tabellen).

Familie

Etablerte fremmede arter:
Salmonidae
Dorstokkarter:

Anguillidae

Gobiidae

Sciaenidae

Sebastidae

2Potensielle derstokkarter:
Anguillidae

Argentinidae

Blennidae

Cyprinidae

Fundulidae

Gobiidae

Moronidae

Mugilidae

Salmonidae

Sebastidae

Syngnathidae

Tetraodontidae

Klassifisert som derstokkart i Fremmedartsdatabasen 2018 (Artsdatabanken).

# Arter

Dybde(m)

0-250

0-460

0-30

<100

0-50

1-400

>200

0-15

0-30

0-10

0-30

0-10

5-10

0-250

3-100

0-5

50-250

Dkosystem (og livsstil)

marin, brakkvann og ferskvann (anadrom)

marin, brakkvann og ferskvann (katadrom)
brakkvann, ferskvann
marin, brakkvann, kyst og estuarier

marin

marin, brakkvann og ferskvann (katadrom)
marin

marin

brakkvann og ferskvann

marin, brakkvann og ferskvann

marin, brakkvann og ferskvann

marin, brakkvann og ferskvann

marin, brakkvann og ferskvann (katadrom)
marin, brakkvann, ferskvann (anadrom)
marin

marin, brakkvann

marin

Habitat

pelagisk (marint)

bunn
sandbunn, steinbunn
leirbunn, sand-leirbunn

steinbunn, kyst, neert land

bunn

bunn

bunn, klippekyst

bunn/pelagisk, estuarier
bunn/pelagisk, kyst, fjaeresone, elvemunning
bunn, kyst, elvemunning

bunn, pelagisk, kyst

pelagisk, kyst

farst og fremst pelagisk (marint)
steinbunn, kyst

i vegetasjon over sand eller leirbunn

sand-, leir-, steinbunn

2Utvalg fra liste over arter til pagaende horisontskanning i regi av Artsdatabanken 2021. Noen av disse var ogsa med som potensielle darstokkarter i Fremmedartsdatabasen (2018), men ble da vurdert til liten sannsynlighet for

etablering.
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3 - Geografisk vurdering av risiko knyttet til vektorer for
nye introduksjoner

Basert pa en gjennomgang av fremmede marine arter som er registrert i Norge (Husa mfl. 2022) ser vi at det er flest
arter som er registrert eller har etablert seg langs kysten av sgr og midt Norge til Trendelagskysten (Figur 4). Dette
skyldes hgyst sannsynlig endring i sjgtemperaturen som blir lavere jo lengre nord man kommer, ogsa for stedegne arter
er det slik at artsmangfoldet synker mot nord langs kysten (Brattegard & Holte 1997). Mange arter er varmekjeere og
har sin nordlige grense et sted langs kysten var, enten fordi vinteren er for kald for overlevelse eller fordi sommeren ikke
er varm nok for reproduksjon. De fleste av vare fremmede marine arter har kommet til Norge som sekundaer spredning
fra andre land i Europa, der de farst ble introdusert fra en annen biogeografisk region. Mange av de fremmede artene i
Europa er ogsa varmekjaere og vil ha begrenset spredningspotensial i vare nordligste omrader. | en omfattende
undersgkelse av havnen i Narvik, som har mottatt ballastvann fra fremmede fartgy i mer enn 100 ar, ble det kun
registrert to fremmede arter, ingen av dem nye for Norge (Husa mfl. 2014). Arter som kommer inn fra nordlige deler av
USA, Canada og Alaska og nordlige deler av Kina vil ha stgrst etableringspotensiale i nordomradene pa fastlandet og
pa Svalbard.

Omradene nord for Trgndelag er i liten grad undersgkt, noe som reflekteres i at fa arter er registrert. En generell
kartlegging av fremmede arter i smabathavner er kun gjennomfert fra svenskegrensen til Sognefjorden, samt ett
omrade péa sgre Sunnmgre (Husa mfl. 2022).

N N

i ,. j

Ingen arter Ingen arter

1-5 arter | == 1-5 arter

S - 10 arter £ 5 - 10 arter

10 - 15 arter | t 1 | 10 - 15 arter
=15 - 20 arter =15 - 20 arter
= Mer enn 20 arter 'l = Mer enn 20 arter

Figur 4. Geografisk utbredelse av fremmede marine arter i Norge, summert per fylke, pluss Svalbard og Jan Mayen. Figuren viser alle
arter med etableringskategori C1, “overlever i naturen”, N = 39 (til venstre), og etableringskategori E “sprer seg, overlever og
reproduserer flere steder”, N=27 (til hgyre) (data fra Sandvik m. fl. 2019, figur fra Husa mfl. 2022).

En vurdering av vektorer for introduksjon av fremmede marine arter er gitt i Husa mfl. 2022. Vektorer som ballastvann,
utsetting av arter for akvakultur eller gkte matressurser, og import av levende sjgmat er i stor grad regulert i Norge i dag
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og anses derfor som mindre relevante vektorer. Import av fremmede arter til private saltvannsakvarier er det vanskelig
a fa oversikt over, da mye foregar som netthandel. De fremmede artene som selges til slike akvarier fra butikk er
hovedsakelig tropiske eller subtropiske og vil ha liten sannsynlighet for overlevelse i norsk natur. Da det ogsa er liten
sannsynlighet for at de havner i norsk natur har vi totalt sett vurdert import av fremmede arter til saltvannsakvarier til &
ha liten risiko over hele landet. Arter som kommer med marint flytende s@ppel er ikke undersgkt i Norge, trolig vil
sannsynligheten for at fremmede arter kommer seg til Norge som haikere pa flytende sappel veere starst i Skagerrak og
pa Vestlandet, da sgppel som kommer inn her stammer fra Sverige, Danmark og Nordsjgen (Husa mfl. 2022). Vi
vurderer derfor sannsynligheten for introduksjon av fremmede arter til & veere hgy i sgrvestlige omrader og moderat til
liten i resten av landet.

Transport av rensefisk (leppefisk) fra Sverige kan fgre med seg patogener, men ogsa andre mikroorganismer, larver av
fisk, evertebrater og sporer fra alger i transportvannet. Leppefisken fra Sverige havner i stor grad i Trendelag da det er
lite tilgang pa lokalfanget leppefisk i disse omradene. Havforskningsinstituttet vurderer i sin risikovurdering av bruk av
villfanget leppefisk i fiskeoppdrett at sannsynligheten for smittespredning ved transport er hgy for omradene fra Lista il
Nordland med dagens manglende krav til behandling av bade transportmiddel og transportvann (Grefsrud mfl. 2021).

Begroing pa skip er vurdert som den vektoren med hgyest risiko for & medfere introduksjoner av fremmede marine arter
(Husa mfl. 2022). Fylker med mange havner med skipsanlgp fra fremmede havner har hgyest risiko for at nye arter skal
introduseres, men temperatur i donor og mottaker region spiller ogsa en stor rolle for nye arters mulighet for & etablere
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Figur 5. Arlige ankomster av fartay fra utenlandske havner (estimert for havner med >500 é&rlige ankomster i gruppen) | kategoriene
lasteskip, tankskip og spesialfartay i norske fylker (Data fra Marine Traffic.com, Figur fra Husa mfl. 2022).

Fylkene rundt Oslofjorden; Viken, Oslo, Vestfold & Telemark, samt Vestland og Rogaland fylke har mellom 3800 og
2300 arlige anlgp fra utlandet og ma defineres som omrader med hgay risiko for introduksjon av nye arter. De gvrige
fylkene har mindre enn 1000 arlige anlgp og defineres som omrader med moderat il lav risiko (Figur 5).

Tabell 2 gir en oversikt over de enkelte havnenes éarlige anlgp fra utlandet i de tre fartayskategoriene spesialfartay,
tankskip og lasteskip. Vi har her angitt en risikokategori for havnene slik: Havner med < 10 utenlandske anlgp = lav
risiko, havner som har > 10 og < 100 utenlandske anlgp = moderat risiko, havner som har > 100 og < 500 utenlandske
anlgp = hgy risiko, havner med > 500 utenlandske anlgp har sveert hgy risiko.

Noen havner har svaert mange utenlandske anlagp og har svaert hgy risiko slik som Mongstad som mottar mange
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utenlandske tankskip, industrihavnene Rafnes og Porsgrunn, Tananger som har hgy aktivitet knyttet til oljeindustrien,
samt Oslo og Fredrikstad. Fylkene rundt Oslofjorden har i tillegg syv havner i hgy risiko. Agder har kun en havn som er
i hay risiko, Kristiansand, men ogsa Farsund bar anses som hay risiko da det er en opplagshavn for fartgy uten
kontrakt. Rogaland har syv havner med hey risiko og Vestland har fem (Tabell 2, Figur 6). Fylkene nord for Vestland
anses a ha lav til moderat risiko for omradet som helhet, men har noen havner med hgy risiko som bgr overvakes. For
Mgre & Romsdal gjelder dette Alesund, Elnesvagen og Avergya (Tabell 2, Figur 6), for Nordland Mo i Rana, Glomfjord
og Narvik (Tabell 2, Figur 7). For Trendelag, Nordland, Troms og Finnmark finnes ogsa noen havner med moderat risiko
slik som Trondheim, Orkanger og Verdal, Bergsneset, Harstad, Tromsg, Batsfjord og Kirkenes som ogsa bar overvakes,
om enn med litt lavere frekvens enn hayrisikohavner (Tabell 2, Figur 7). Mye av den utenlandske trafikken nord for
Lofoten kommer fra havner i Nord-Russland. Marine arter fra Russland utgjegr sannsynligvis en mindre trussel da flora,
og fauna i stor grad vil veere den samme. Dersom fartgyene kommer gjennom Nordgstpassasjen fra Stillehavet, anses
risikoen for introduksjon av fremmede arter & vaere stor. Trafikken gjennom denne passasjen har veert skende og satt
rekord med 62 passeringer i 2020, hovedsakelig av skip fra Kina.

Svalbard har bare et lite antall utenlandske fartgy, men flere anlgp fra fastlandet. Statistikken for Svalbard (Husa mfl.
2022) bygger pa data fra 2020-2021. Svalbard har hatt forsterkede restriksjoner for innreise pa grunn av Covid-19 i
denne perioden og man ma anta at i et normalt ar vil bade passasjer og fritidstrafikken fra utenlandske havner vaere
langt sterre. Havner pa Svalbard ber likevel undersgkes med regelmessige mellomrom, da flora og fauna pa Svalbard
regnes a veere ekstra sarbar.

Ferger som gar til og fra Sverige, Danmark og Tyskland fra Tananger (Stavanger), Kristiansand, Larvik, Sandefjord og
Oslo er ikke inkludert i tabell 2, men vil gi en ekstra risiko for disse havnene. Cruisetrafikken har ogséa veert redusert i
analyseperioden 2020-2021 pa grunn av Covid-19 og derfor er data om cruisetrafikken hentet ut for 2019. Bergen er
den travleste cruisehavnen i Norge, fulgt av Geiranger, Stavanger, Alesund, Fldm, Tromsga, Nordkapp og Oslo. Detaljer
om fergetrafikk og cruisetrafikk samt fiskebater og fritidsfartay er gitt i Husa mfl. 2022. Fergehavner og cruisehavner
anses a ha hgy risiko for introduserte arter og ber overvakes.

Lasteskip og tankskip gar gjerne fra havn til havn uten opphold og ligger ikke lenger i havn enn det tar & laste/losse
fartgyet. Gruppen spesialskip kan veere slepebater, kranfartgy, lgfteskip, lektere, ankerhandteringsfartey, supplybater,
boreskip og borerigger. Disse ligger ofte lenger i ro i en havn der det er arbeid som skal utfares og utgjer kanskje en
starre risiko for & ha med seg fremmede arter som de av begroing. Mange av dem er ogsa for store til & ta i tarrdokk og
kan pa grunn av konstruksjonen vaere vanskelige a gjgre reine.

Risikoen for introduksjon av fremmede marine arter er ikke bare hgy i havner med mange anlgp fra utlandet, men kan
ogsa veere hgy i omrader med relativt f& ankomster, men der fartgyene som ankommer har oppholdt seg lenge et sted i
havn eller pa oljefelt i utlandet for deretter a bli liggende lenge pa norskekysten, slik som opplagsplasser, skipsverft og
opphuggingsverksted. Disse omradene bgr ogsa undersgkes. Slike omrader kan identifiseres i hvert fylke fra
opplagsregisteret og Marine Traffic.com.

Tabell 2. Arlige utenlandske anlap i kategoriene spesialfartay, tankskip og lasteskip havner i hvert fylke (estimert for havner med
>500 arlige ankomster | gruppen). Risikokategori er angitt slik: Havner med < 10 utenlandske anlgp= lav risiko, havner som har > 10

og < 100 utenlandske anlgp = moderat risiko, havner som har >100 og <500 utenlandske anlgp= hay risiko, havner med > 500
utenlandske anlop har sveert hoy risiko (basert pa data fra Marine Traffic, sammenstilt i Husa mfl. 2022).

Spesialfartoy Tankskip Lasteskip Totalt anlep fra utlandet Risiko

Oslo & Viken

Drammen 6 50 250 306 -
L

Drgbak 0 0 0 0

Kambo 3 1 46 50 M

oss 0 2 10 102 W

Fredrikstad 6 206 520 732 -

Hvaler 10 0 0 10 L

15/44



Halden
Oslo

Vestfold & Telemark
Kragerg
Langesund
Brevik
Rafnes
Porsgrunn
Larvik
Sandefjord
Slagen
Horten
Holmestrand
Agder
Flekkefjord
Farsund
Hausvik
Lyngdal
Mandal
Hollen
Flekkergy
Kristiansand
Lillesand
Grimstad
Arendal
Eydehavn
Risgr
Rogaland
QDlen
Haugesund
Storasund
Husgya
Skudeneshavn
Karstg
Sauda
Breiviken
Forsand
Sandnes
Stavanger
Dusavik
Mekjarvik
Tananger
Sirevag
Egersund
Jessingfjord
Vestland
Hangytangen

Agotnes

1506

1

112

1

94

22

102

38

27

109

16

82

434

180

24

79

196

73

42

457

60

20

73
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Skipavik 6 0 49 55 M

Mongstad 47 1642 26 1715 -
Sture 0 183 0 183 -
Kolsnes 0 0 3 3 -
Eikefet 0 2 64 66 M

Bergen 155 2 47 204 -
Storabg 2 0 5 7 -
Torangsvag 1 0 8 4 -
Rubbestadneset 2 2 1 5 -
Stord havn 6 0 26 32 M

Leirvik 4 0 1 5 -
Odda 0 1 152 163 -
Husnes 0 0 15 15 M
Hoylandsbygd 8] 0 0 &) -
Slovag 5 6 87 98 M

Leirvik Hyllestad 0 0 2 2 -
Hgyanger 2 0 26 28 M
Ardalstangen 0 0 42 42 M

Flore 56 52 195 303 -
Svelgen 0 6 42 48 M

Kalvag 0 0 0 0 -
Malgy 25 6 89 120 -
Raudeberg 2 0 2 4 _
Mgre & Romsdal

Larsnes 0 0 0 0 -
Mjelstadneset 2 0 1 &) -
Fosnavag 1 0 0 1 -
Ulsteinvik 7 0 7 14 M
Hjerungavag 0 0 3 3 -
Hareid 4 0 1 5 -
Drsta 2 0 2 4 -
Fiskarstrand 2 0 1 &) -
Spjelkavik 5 15 6 26 M

Alesund 15 0 90 105 -
Savik 0 0 2 2 -
Steinshamn 0 0 0 0 -
Brattvag 0 0 1 1 -
Vestnes 3 0 2 5 -
Molde 1 0 3 4 -
Elnesvagen 0 150 4 154 -
Hargysundet 0 0 3 3 -
Avergya 2 13 92 107 -
Sunnalsgra 0 0 37 37 M

Kristiansund 0 16 15 31 M

Trendelag

Nordskaget 0 2 0 2 -
Orkanger 2 0 7 73 M

Trondheim &) 41 35 79
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Verdal 12 1 56 69 M

Lysgysund 1 1 0 2 -
Kjerkeholmen 0 0 0 0 -
Sandviksberget 0 0 0 0 -
Namsos 0 0 0 0 -
Rorvik &) 0 0 3 _
Nordland

Brgnngysund &) 0 4 7 -
Heray 0 0 0 0 -
Sandnessjgen 0 8] 0 &) -
Mosjgen 0 22 71 93 M

Mo i Rana 2 0 246 248 -
Halsa Melgy 0 2 45 47 M

Glomfjord 0 12 104 116 -
Drnes 0 0 0 0 -
Fauske 0 0 0 0 -
Rognan 1 0 4 5 -
Bodo 10 1 0 21 M

Kjgpsvik 0 0 28 28 M
Hekkelstrand 0 0 2 2 -
Narvik 0 0 196 196 -
Ledingen 0 0 2 2 -
Svolvaer 0 0 0 0 -
Leknes 0 0 1 1 -
Stokkmarknes 0 1 10 1 -
Sortland 0 0 20 20 M

Myre 0 0 5 5 -
Andenes 0 1 0 1 _
Troms & Finnmark

Bergneset 0 0 1 1 M

Harstad 6 7 4 17 M

Finnsnes 0 0 0 0 -
Tromsg 0 12 22 34 M

Bksfjord 0 0 0 0 -
Alta 0 4 0 4 -
Rypefjord 0 4 2 6 -
Hammerfest 4 0 0 4 -
Melkegya 0 2 0 2 -
Havgysund 0 0 0 0 -
Honningsvag 0 0 0 0 -
Mehamn 0 0 0 0 -
Batsfjord 0] 0] 45 45 M

Vardg 0 0 1 1 -
Vadsg 5 0 0 5 -
Kirkenes 17 1 41 59 M
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Figur 6. Oversiktskart over norske havner med en risikovurdering basert pa arlige anlgp av bater fra utenlandske havner i kategoriene
lasteskip, tankskip og spesialfartay (estimert for havner med > 500 &rlige ankomster). Risikokategori er angitt slik: Havner med < 10
utenlandske anlgp= lav risiko, havner som har > 10 og < 100 utenlandske anlgp = moderat risiko, havner som har > 100 og < 500
utenlandske anlop = hgy risiko, havner med > 500 utenlandske anlgp har svaert hay risiko (basert pa data fra Marine Traffic,
sammenstilt i Husa mfl. 2022).
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Figur 7. Oversiktskart over norske havner med en risikovurdering basert pa arlige anlep av bater fra utenlandske havner i kategoriene
lasteskip, tankskip og spesialfartay (estimert for havner med > 500 arlige ankomster). Risikokategori er angitt slik: Havner med < 10
utenlandske anlgp = lav risiko, havner som har > 10 og < 100 utenlandske anlgp = moderat risiko, havner som har > 100 og < 500
utenlandske anlop = hay risiko, havner med > 500 utenlandske anlgp har svaert hay risiko (basert pa data fra Marine Traffic,
sammenstilt i Husa mfl. 2022).
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4 - Internasjonal metodikk for kartlegging og
overvakning av fremmede marine arter

Siden 90-tallet har det blitt utarbeidet og utprevd en rekke forskjellige mater & gjennomfagre systematiske/standardiserte
undersgkelser av forekomst av fremmede arter. Metodene varierer betydelig i omfang, hvilke organismegrupper de
detekterer og hvilke de “overser”’, men de fleste metodene har noen felles problemer som for eksempel: tilgjengelig
taksonomisk ekspertise og ofte manglende bakgrunnsstudier.

Tidlig deteksjon av fremmede arter er utfordrende fordi tettheten av artene i begynnelsen ofte er lav. Dette har
konsekvenser for den innsatsen, og derved kostnadene, en slik overvakning ber ha.

Hewitt & Martin (2001) skriver: “A power analysis to determine the appropriate sampling effort, using the method of
Green and Young (1993) for rare species with a Poisson-distribution, suggests that a sample size of approximately 13
samples will be necessary to detect a species with a mean Poisson density of 0.1 individuals per sample unit at 95%
probability” (Figur 8).

Mean Poisson density

0 5 10 15 20 25

Sample size (n)

Figur 8. Styrkeanalyse av antall prover (for eksempel kvadranter) som ma tas for & detektere Poissonfordelte sjeldne arter med
varierende midlere tetthet i kvadrantene ved tre forskjellige grader av styrke (1-8): 0,95, 0,8, 0,5. Den horisontale linjen representerer
en tilfeldig valgt terskel for sjeldenhet. (Hewitt & Martin, 2001)

Analyse av styrke er viktig fordi det omhandler “type Il feil”, - sannsynligheten for & ikke forkaste en feilaktig O-
hypotese. | kartlegging og overvaking av fremmede arter vil 0-hypoteser ha sin generelle form: “| lokasjonen er det
ingen NIS-arter" / “I lokasjonen finnes ikke art xxx”. Som en ser av Figur 8: Hvis en har en fremmed art med midlere
Poisson-fordelt tetthet pa 0,1, vil en ved analyse av 5 prgver ha mellom 20 og 50 % sjanse (hhv 1-0,80 og 1-0,5) for
ikke a forkaste 0-hypotesen nar den er feil.

Skal en ha ambisjoner om & oppdage alle fremmede arter i f.eks. en havn eller marina, ma en undersgke alle
tilgjengelige habitater (Hewitt & Martin, 2001). Slike undersgkelser vil ogsa veere begrenset av vitenskapelige og
logistiske faktorer, og ressursene som trengs for & gjennomfere dette vil neppe vaere/bli tilgjengelig verken for
enkelthavner, andre typer lokaliteter eller i nasjonal skala (Hewitt and Martin, 2001). Med denne erkjennelsen er det
rasjonelt & konsentrere undersgkelsene om de habitatene hvor det er starst sannsynlighet for & finne fremmede
organismer.
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4.1 - CRIMP (Centre for Research on Introduced Marine Pests): Revised Protocols
for Baseline Port Surveys for introduced Marine Species (AUSTRALIA)

Australia har utviklet en metodikk for undersgkelser av fremmede marine arter i havner. Metodikken er prevd ut i en
rekke havner og en revidert protokoll for slike undersgkelser er publisert (Hewitt & Martin 2001). Denne metoden er
omfattende, men gir ogsa gode baselinjedata for havnene. Metodikken baserer seg i stor grad pa bruk av dykkere, men
gir muligheter for tilpasninger slik at man kan bruke grabb, slede/skrape og videotransekter i stedet for innsamling ved
hjelp av dykkere.

4.1.1 - Oppsummering av protokoll

Det skal samles inn data pa temperatur, saltholdighet og turbiditet pa hver stasjon og andre metadata skal noteres. Det
anbefales at hver havn undersgkes hvert 3-5 ar. Mer detaljert protokoll og anbefaling om utstyr, fiksering og
opparbeiding av prgver finnes i Hewitt & Martin (2001).

Planteplankton: Tre vertikale og ett horisontalt planktontrekk per stasjon anbefales. Prgvene tas tilbake til lab for
kultivering og det skal sjekkes for utvikling av giftige alger med regelmessig frekvens. | tillegg skal det samles inn
sedimentkjerner pa blgtbunn, der hvilecyster av planteplankton skal dyrkes i lab og sjekkes for utvikling av giftige alger.

Zooplankton: Samles inn ved bruk av senkenett fra overflaten til omtrent en halv meter over bunn, en prgve per
stasjon.

Mobile dyr pa hardbunn/blatbunn: Samles inn ved hjelp av tre krabbeteiner og tre reketeiner per stasjon. Teinene
skal sta ute i omtrent 12 timer over natten.

Giftstasjoner: Sma kutlinger og annen fisk samles inn ved hjelp av dykkere som har egnet gift (f. eks rotenon) i en
plastpose som slippes ut mellom brygger og ved moloer. Bedavet og ded fisk samles opp av dykkere eller med hav fra
land.

Visuelle sgk: Dykkere foretar visuelle sgk ved s& svemme pa tre ulike dyp langs kaier og moloer for a se etter og
samle inn starre arter.

Kaier og pilarer: Alle fortgyningsplasser i en havn undersgkes pa med visuelle sgk. Tre steder pa hver kai merkes og
det legges ut et vertikalt transekt som filmes og det tas stillbilder fra forankrede (eller holdte av dykker) kvadrater pa 0,1
m2 péa tre ulike dyp (0,5, 3 og 7 meters dyp). Dykkere skraper av og samler inn materiale i kvadratene som tas med
tilbake til lab, sorteres og identifiseres.

Moloer, steinvegger og svaberg: Undersgkes pd samme mate i vertikale transekt med 10-15 meters avstand

Blegtbunn: Undersgkes pa samme mate med 50 meters transekter som legges perpendikulaert ut fra bryggepilarer
og/eller kaier. 1 tillegg til videofilming, stillbilder og innsamling av biota i kvadrater, skal det tas kjernepraver til analyser
av hvilecyster av planteplankton og dyr i sedimentet. Det skal ogsa tas praver til analyse av kornsterrelse og innhold av
organisk karbon i sedimentet. Pa blgtbunn skal det ogsa fiskes med strandnot pa 25 meters lengde.

Fjeeresone: Undersgkes visuelt samt innsamling i 0,1 m kvadrater, men har lav prioritet.

Smabathavner: Undersgkes pa samme mate, samt akvakulturanlegg og skipsvrak hvis det finnes i eller neer havnen.

4.2 - SERC-Protokoll for NIS (USA)

SERC (Smithsonian Environmental Research Center) har blant annet fokus pa fremmede arter
https://serc.si.edu/research/research-topics/biological-invasions, og har gjennom flere tiar utviklet metoder som kan
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benyttes til a detektere fremmede marine- og brakkvannsarter. De benytter ofte en enkel, standardisert metode som
baserer seg pa utplasserte begroingsplater (14 x 14 cm gra/merk PVC), som monteres horisontalt 1 m over bunnen.
Dette gir en lyseksponert side som favoriserer alger, og en skyggeside som favoriserer dyr. Platene er mattet med
sandpapir. | en studie ble slike begroingsplaters evne til & fange opp fremmede arter sammenlignet med innsamlinger
ved hjelp av dykker i like store kvadrater pa brygger. Det viste seg at begge metoder var like gode bade med hensyn til
generell diversitet og antall fremmede arter. Denne metoden egner seg godt til & kartlegge pavekstorganismer som
vanligvis slar seg ned péa brygger/kunstig substrat, men fanger ikke opp arter som har spesielle krav til substrat/habitat
slik som blgtbunnsorganismer og pelagiske arter (Marrafini mfl. 2017).

4.3 - HELCOM (land rundt @stersjgen)

HELCOM PROTOKOLLEN (det er utviklet en rekke protokoller for spesifikke habitattyper og analysemetoder).
Metodikken bygger pa CRIMP protokollen, men har byttet ut den utstrakte bruken av dykkere med handholdt utstyr fra
land. Metodene er tatt i bruk i en rekke land, men har ofte nasjonale og lokale tilpasninger. Danmark har utviklet et
nasjonalt program basert pa HELCOM-protokollen, med blant annet bruk av miljg-DNA (Andersen mfl. 2016, 2017,
2018), det samme har Finland (HELCOM 2013). Metodikken er ogsa testet ut i Nederland. Figur 9 gir en samlet
oversikt over metodikk og pravetakingssteder.

4.3.1 - Oppsummering av protokoll (HELCOM 2013)

Da alle havner er ulike bgr man bruke en stratifisert prevetakningsdesign slik at alle ulike typer habitat/miljg blir
inkludert. Som et minimum ber tre stasjoner i hver havn undersgkes. | store havner og i havner med mange ulike miljg
bgr antall stasjoner gkes. Det er ikke publisert noe mal pa hva som er nok prgvetaking i forhold til stgrrelsen pa havnen,
noe som ogsa etterlyses av Kabuta (2014). Det er utarbeidet en liste med prioriterte omrader i havner som bgr
undersgkes, basert pd Hewitt og Martin (2001). Planlegging av undersgkelsen skal bygge pa kjennskap til aktiviteter i
havnen og omrader med hgy risiko skal prioriteres. Alle typer hardt substrat i havnen skal undersgkes med minst tre
prever fra hvert sted. Alle typer blgtbunn i havnen skal undersgkes med et minimum av tre praver. Protokollen anbefaler
gjenbesgk i havner basert pa risiko med intervaller pa 1-5 ar. Videre anbefales det at man samler inn praver av biota pa
hardbunn og blatbunn i perioden sein juli til september. Planteplanktonprgver tas under varblomstringen (februar-april)
og nok en gang seint p4 sommeren. Begroingspanel kan settes ut nar man tar de ferste prgvene og samles inn igjen
seint pd sommeren i forbindelse med resten av undersgkelsene.

Vannmilje: For hver lokalitet skal som et minimum felgende miljgdata registreres: temperatur, salinitet, turbiditet og
klorofyll-a (se underkapittel om fytoplankton). En kan med fordel benytte en nedsenkbar logger (CTD) som logger bade
dyp, temperatur, turbiditet, klorofyll-a og salinitet.

Patogener: En vannprgve pa 500 ml tas fra ca. 30 cm dyp pé hver lokalitet. Prgvetakingen skal felge retningslinjene
gitt i EUs Direktiv for badevann 2006/7/EC. Prgvedyp, vanndyp og annen relevant informasjon noteres pa feltskjemaet.
Dersom det finnes prgvetakingsprogram utfert av lokale myndigheter i havnene er dette tilstrekkelig.

Planteplankton og dyreplankton: Prgver for artssammensetning og forekomst av planteplankton og dyreplankton bgr
tas pa hver lokalitet. | protokollen er det anbefalt en hav som kan settes ut/trekkes fra kaier/brygger. Det tas en
samleprgve for planteplankton, en oppkonsentrert fytoplanktonprgve og to vertikale trekk (fra bunn til overflaten).
Analysene bear utfgres i henhold til HELCOM COMBINE Manual Annex C-6: https://helcom.fi/wp-
content/uploads/2020/01/HEL COM-Guidelines-for-monitoring-of-phytoplankton-species-composition-abundance-and-
biomass.pdf )

For innsamling av dyreplankton anbefales det tre vertikale havtrekk fra hver stasjon med minst 10-15 meters avstand,
samt tre trekk med hav med grovere maskevidde for innsamling av geleplankton. (https://helcom.fi/wp-

content/uploads/2019/08/Guidelines-for-monitoring-of-mesozooplankton.pdf
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Figur 9. Skjematisk fremstilling av vanlige provetakingssteder ifolge HELCOM-protokoller. (Figur fra Kabuta mfl. 2014

Dyr i sediment: Bunnprgver kan tas med liten grabb som kan opereres fra kai/brygge. Temperatur, salinitet og
oksygenmetning ved bunnen kan méales med nedsenkbar datalogger/CTD. Det ber tas minst 3 grabbprgver fra hver
lokalitet med minst 15 m avstand. Sedimentkvalitet vurderes visuelt, og grabben bgr ha nadd til minst 10 cm dyp for &
fa en tilfredsstillende preve. Analysene gjgres i henhold tiil HELCOM COMBINE Manual Annex C-8: Soft bottom
Macrozoobenthos.

Mobil epifauna, som for eksempel fisk og krepsdyr, kan fanges ved hjelp av ulike fangstmetoder. | HELCOM
protokollen for havneundersgkelser (HELCOM 2013) anbefales det & bruke to typer feller (krabbeteiner og
grekyteteiner (minnow-traps) for & fange dyr av ulik sterrelse. Som et forslag nevnes teiner med mal 63 cm x 42 cm x
20 cm, med 1,3 cm nettstarrelse, samt grekyteteiner 42 cm lengde, 23 cm bredde, 6,4 mm nett og 2,5 cm apning.
Fellene bear sikres til fast struktur og merkes med blase. Selv om feller er selektive fangstredskap s& kan de gi
informasjon om relativ forekomst. Man ber veere oppmerksom pa om det er variasjon i bunnsubstrat pa lokaliteten slik at
man dekker opp ulike typer bunn ved plassering av fellene. Fellene skal agnes med passende agn og ligge ute
minimum 48 timer. Selv om det ikke er nevnt, s& bgr man ogsa sjekke fellene tidligere, bade med tanke pa dyrevelferd
og for a redusere sjansen for at rovdyr spiser opp byttedyr. Hvis den som handterer fellene har god artskunnskap kan
artsbestemmelse til stor del gjgres i felt, men med sikring av materialet i kjglebag og senere fryser for mulig verifisering
/ identifisering etterpa. Man bgr ogsé ta foto. Dessuten ma man huske a notere fangst per tidsenhet per felle.

HELCOM-protokollen viser til at andre fangstmetoder enn feller ofte kan vaere umulige & bruke i havneomrader. Andre
fangstmetoder kan brukes i stedet for eller sammen med feller og kan for eksempel vaere en god mate for a fange
fremmede fiskearter utenfor havner. Pa grunt vann kan fiske med stang, ruser, garn, kilenot og strandnot vaere effektivt.
For fiske med stang finnes det stort potensiale for folkeforskning og involvering av artsfiskermiljget i Norge. Som nevnt
har enkelte funn av nye fremmede fisker blitt gjort pa den maten (Hansen & Karlsbakk 2018). For dypvannsfisker og
fisker lenger til havs er det mindre sjanse for & oppdage nye fremmede fiskearter. Det er mulig at fremmede arter kan
fanges og dermed oppdages ved ulike typer tokt og traling. Men for fisk sa forekommer mesteparten av potensielle
darstokkarter pa relativt grunt vann i kystsonen (Figur 4, Tabell 1). Visuell observasjon av epifauna ved hjelp av
snorkling, dykking eller videoundersgkelser kan veere et alternativ for enkelte arter i utvalgte omrader. Nattdykk etter
fisk er tatt med som metode i den danske protokollen (Andersen mfl. 2017). Akustiske overvakingsmetoder kan ogsa
veere en mulighet hvis arten man er ute etter er lager lyder (Rosten & Fossgy 2020).
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Fastsittende organismer pa hardbunn/kunstig substrat: Pilarer/stolper eller andre faste strukturer er regnet som
hgyprioritetsomrader i CRIMP-protokollen (Hewitt & Martin, 2001). Minst tre prgver ber derfor tas fra slike strukturer pa
hver lokalitet. Lokalitetene bgr vaere minst 10 m fra enden av en kai, for & unnga kant-effekter. En kan gjerne legge
lokalitetene 10 —15 m fra hverandre. Hyvis det ligger vrak i havnen er disse ofte “hot-spots” for fremmede arter, og kan
med fordel undersakes.

Hvis det er “hengende strukturer som kan lgftes opp, kan prgver enkelt tas “tgrt”. En sgker ellers a skrape av
begroingen péa en ca. 10 x 10 cm rute for naermere analyse. Hvis mulig tas det bilde av begroingen fer en skraper av.
Hvis det er mulig & dykke /snorkle, kan en ta praver fra stgrre dyp. Hvis ikke, vil prever fra ned til 0,5 m (s& langt en kan
na med armene fra overflaten) benyttes. (https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/06/HELCOM-Monitoring-
guidelines-for-marinas.pdf).

Innsamling av fastsittende arter bygger her pa CRIMP protokollen, men en gnsker & unnga dykking. Mange kaier er
hgye og bygd pa hgye pilarer noe som gjer at det er vanskelig & na ned og fa tatt prever. HELCOM anbefaler derfor
begroingsplater slik at man far prever fra ulike dyp uten dykking. Begroingsplater som settes ut, og sé hentes tilbake
etter en angitt tid, har evne til & fange opp fastsittende organismer nar de er i spredningsfasen. | HELCOM-protokollen
benyttes 15 x 15 cm sandpapir-mattede PVC-plater. Disse settes ut pa tre dyp for hver stasjon, minst 1,5 maned,
fortrinnsvis i tidsrommet april-september (Figur 10, https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/06/HELCOM-Monitoring-
guidelines-of-mobile-and-sessile-epifauna.pdf ). Kabuto (2014) anbefaler at man bruker 14 X 14 cm plater, analyserer
hver side for seg og ikke henger alle platene fra samme tau. Effektiviteten av begroingsplater er undersgkt av blant
annet (Marraffini mfl. 2017) og av (Tamburini mfl. 2021). Begge fant at slike plater er velegnet til & fange opp
pavekstorganismer pa hardbunn. Outinen mfl. (2021) sammenliknet skraping av begroing pa faste strukturer med
begroingsplater. De fant at begroingsplater var mer effektive enn skraping av andre strukturer bade for & detektere
fremmede arter og generell artsrikdom og det var lettere a gjere tetthetsberegning av paveksten pa standardiserte
plater.

4

Figur 10.  Rigging av begroingsplater, og eksempler pa pavekst etter noen maneder. Figur fra HELCOM 2013.

HELCOM har utviklet egen protokoll for prevetaking av eDNA bade fritt i vannsgylen, ( https://helcom.fi/wp-
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content/uploads/2021/06/HEL COM-Monitoring-guidelines-of-target-NIS-using-molecular-methods.pdf ) og pa
skrog/hardbunn/begroingsplater https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/06/HELCOM-Monitoring-guidelines-of-NIS-
in-biofouling-which-are-accessible-by-molecular-methods.pdf

4.3.2 - OSPAR (OSPAR/HELCOM joint harmonized procedure)

| Europa finnes en rekke faste ruter mellom to havner (typisk fergeruter). Ballastvannkonvensjonen har apning for a gi
fritak for ballastvannbehandling for skip i slike ruter under bestemte forutsetninger (IMO Resolution MEPC. 162(56)).
Fritak kan gjeres av havnestatenes myndigheter og er kun gyldig for disse havnestatenes jurisdiksjon. Havnestatene
plikter ogsa & varsle eventuelle tilgrensende havnestater om eventuell tillatelse. Mange land rundt Nordsjgen har hgy
konnektivitet og tilneermet samme biota, men kan likevel ha betydelige forskjeller i forekomst av fremmede arter.

Det er derfor nedfelt krav til operaterene som skal sgke om fritak. Fritak kan kun gis etter en risikovurdering som er
naermere beskrevet i: “Guidelines for risk assessment under regulation A-4 of the BWM Convention (G7).”
Risikoanalysen fordrer ferske havneundersgkelser av de respektive havnene for & forsikre om at det er de samme
fremmede artene i begge havnene. Unntak fra ballastvannreglene skal giennomgas i perioder fra 12-36 maneder (IMO
G7 MEPC.162(56)), og nedvendigheten av eventuell ny havneundersgkelse kan vurderes etter blant annet
trafikkmengden i havnen.

Noen av disse rutene gar mellom havner som ligger i henholdsvis OSPAR- og HELCOM-omrader. OSPAR og
HELCOM har derfor blitt enige om et felles regelverk (Joint harmonized procedure). Regelverket er i samsvar med
IMO-kravene, og i den omforente prosedyren er det utviklet et sett med risikoanalyser i tillegg til de omtalte
undersgkelsesprotokollene.

4.4 - RAS (Rapid Assessment Survey)

Denne metodikken er velutviklet i USA og er testet ut i ulike deler av verden. Tanken bak denne metoden er at
fremmede marine arter ofte trives pa kunstig substrat og at ved & samle inn prever fra bgyer, tau, flytebrygger og
lignende kan fa en ganske god oversikt over hvilke arter som finnes i omradet. Hovedtrekkene ved metoden er at man
undersgker smabathavner, bruker kort tid (typisk 1-2 timer) pa hver havn og undersgker s mange habitat som mulig.
Metodikken kan suppleres med for eksempel innsamling av blgtbunnsfauna med liten grabb, strandundersgkelser og
milja-DNA praver. Typisk for denne metodikken er at ikke mye materiale tas med tilbake pa lab, men at det meste
sorteres i fremmede/stedegne arter og identifiseres i felt. Metodikken krever personell med god kunnskap om stedegne
arter og fremmede marine arter. Metoden som har blitt brukt i Norge fra 2010 bygger pa Rapid Coastal Survey (Minchin
2007), der man pa forhand utvikler ID kort for fremmede arter, bade etablerte og derstokkarter. Bare arter som anses
som fremmede eller arter som er vanskelig & identifisere i felt tas med tilbake til lab for videre undersgkelser. Arter som
er lett & identifisere registreres i felt med et estimat av forekomst. | Norge har man brukt to personer pa hvert team og
arbeidet 1 time i hver havn, man drar fra sted til sted i bil og det er ikke behov for bat, noe som gjgr at man kan operere
over stgrre omrader uten & veere avhengig av tokt. Man har ogséa utvidet metodikken til strandundersakelser der det har
veert mulig for & fange opp arter som lever pa blgtbunn, samt dykking og snorkling pa utvalgte lokaliteter (Husa mfl.

2012a, b, 2013). HELCOM veileder for RAS: (https://helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/Guidelines-for-monitoring-
of-non-indigenous-species-by-eRAS.pdf)

4.5 - Visuell kartlegging med kamera

Visuell kartlegging av fremmede arter med undervannskamera/drone/ROV krever selvsagt at malarten er stor nok til &
foreta en sikker identifikasjon basert pa videoopptak. Denne metodikken kan vaere anvendbar dersom arten lever litt
dypere ned enn i strandsonen eller pa brygger. Bentisk slede eller trekantskrape fanger ogsa opp arter som lever
dypere nede, men gir ikke noe kvantifiserbart resultat. Videoundersgkelser ved hjelp av undervannsdrone er testet ut
for Didemnum vexillum (havnespy) og fungerer bra for denne arten, dersom man har kvalifisert personell som kjenner
arten godt. Videoundersgkelser med slede brukes ogsa til kartlegging av snekrabbe og kongekrabbe. Andre arter som
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dette kan egne seg for er f. eks store sekkdyr, djevletunge og andre store makroalger, skjell som lever oppa substratet
og store krepsdyr. Utplassering av videorigg med timelapse-kamera kan ogsé veere nyttig for a fa et estimat pa
forekomst av mobile arter som ofte blir tallrike, slik som penselkrabbe (Hemigrapsus takanoi) og svartmunnet kutling
(Neogobius melanostomus). Videoundersgkelser med ROV kan kombineres med pravetaking av organismer ved hjelp
av manipulatorarm og gripeklo.

4.6 - Miljg-DNA

Analyser av miljig-DNA-praver er en ny metode for overvaking av arter og gkosystemer der innsamling av prever ikke er
avhengig av langvarig innsats eller taksonomisk ekspertise i felt (Thomsen & Willerslev 2015, Valentini mfl. 2016).
Flere miljg-DNA studier har vist at metoden kan veere mer sensitiv til & pavise sjeldne fremmede arter enn
konvensjonelle metoder, men det er fortsatt et gap mellom resultatene og bruk av disse i praktisk forvaltning (Sepulveda
mfl. 2020). | marine miljger med store arealer og lav tetthet vil miljig-DNA kunne veere et viktig forste skritt for & pavise
sjeldne invasive arter i en tidlig fase (Rey mfl. 2020, Sepulveda mf. 2020, Bowers mfl. 2021, Fernandez mfl. 2021).

Miljg-DNA blir som oftest knyttet til filtrering av vann, men miljg-DNA inkluderer ogsa mange andre prevetyper (Taberlet
mfl. 2012). Miljg-DNA inkluderer bl.a. sedimentprgver fra havbunnen, planktonprgver fra havtrekk, begroingsprgver fra
bater og brygger (Ardura & Zaiko 2018, Mufioz-Colmenero mfl. 2018, Fernandez mfl. 2021). Ulike pravetyper vil fange
opp ulike grupper av fremmede arter (Figur 11), og man bgr derfor velge prevetype egnet til arten man ensker & pavise.
Fisk er blant de best studerte gruppene sa langt, og det finnes flere eksempler pa at man kartlegger hele fiskesamfunn
ved hjelp av vannprgver fra marine miljger og artsgenerelle markgrer (Thomsen mfl. 2012, Thomsen mfl. 216, Fraija-
Fernandez mfl. 2020). Evertebrater med harde eksoskjeletter lekker mindre DNA til vannet, og er dermed vanskeligere
a pavise i vannprgver enn mykere organismer, som for eksempel fisk. Det er likevel eksempler pa at fremmede
krepsdyr og muslinger blir pavist med miljg-DNA i vannprever (Ardura mfl. 2015, Forsstrom & Vasemagi 2016, Miralles
mfl. 2016, Ardura & Zaiko 2018).

Vi skiller mellom to ulike metoder for & pavise arter giennom miljg-DNA: artsspesifikke (qPCR/ddPCR) og artsgenerelle
metoder (DNA-metastrekkoding/metagenomikk). For pavisning av spesifikke fremmede arter bruker man som oftest
artsspesifikke markerer som er designet for & kun amplifisere DNA fra en enkelt art. Utvikling av slike markerer krever
en hel del uttesting for a sikre at ikke andre arter gir et sakalt falskt positivt signal. Det har nylig blitt publisert en guide
der slike artsspesifikke markgrer kan evalueres i forhold til hvor grundig de er testet (Thalinger mfl. 2021). Artsgenerelle
markegrer blir som oftest brukt til DNA-metastrekkoding for & kunne lese millioner av DNA-strenger i en miljgprave.
Denne analysen krever en god del mer labarbeid, sekvensering pa en «high-throughput» maskin og avanserte
bioinformatiske analyser i etterkant. Avhengig av den genetiske markgren far man da en bred taksonomisk liste over
arter i miljgpragven og kan potensielt pavise flere fremmede arter i den samme analysen (Djurhuus mfl. 2020, Duarte
mfl. 2021). Men dersom man leter etter en sjelden fremmed art kan slike artsgenerelle markarer vaere mindre sensitive
enn en artsspesifikk markegr (Zaiko mfl. 2018, Gargan mfl. 2021). Bruk av artsgenerelle markgrer krever gode
referansebibliotek med kjente DNA-strenger fra artene man gnsker a pavise, men det er fortsatt store mangler for de
fleste organismegrupper i marine miljger. Offentlig databaser som Genbank (Benson mfl. 2006) og BOLD
(Ratnasingham mfl. 2007) inneholder millioner av DNA-referanser fra hele verden, men ogsé mange feil som kan gjere
indentifiseringen av arter vanskelig (Pentinsaari mfl. 2020).
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Figur 11. Oversikt over pravetype og innsamlingsmetode i forhold til DNA-bestemmelse av taksonomisk gruppe av fremmede arter.
Figur gjengitt fra Rey mfl. 2020, alle innsamlingsmetoder var basert pa HELCOM/OSPAR protokoller.

DNA-metastrekkoding av materialer fra ulike innsamlingsmetoder kan generere store komplekse artslister pa tvers av
mange organismegrupper og vil gi mye informasjon rundt kartlegging av bade lokale og fremmede organismer. Fra
Figur 12 ser vi at de ulike innsamlingsmetodene gir mange unike arter (b) og at artssamfunnene er sveert ulike (c),
mens figur 13 viser hvilke fylum som dominerer de ulike prgvematerialene (Rey mfl. 2020). Disse resultatene viser at
de ulike prevetypene og markgrene komplementerer hverandre og at de til sammen gir et godt bilde av artsdiversiteten
og dermed hvilke fremmede arter man finner i miljget.
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Figur 12. Resultater fra DNA-metastrekkoding av materiale fra ulike innsamlingsmetoder med to ulike markgrer (COl og 18S) der a)
viser akkumulasjonskurver, b) viser overlapp i genetiske artsgrupperinger (OTUs) og c) viser en ordinasjon av artssamfunnene. Figur
gjengitt fra Rey mfl. 2020, alle innsamlingsmetoder var basert pa HELCOM/OSPAR protokoller.
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Figur 13. Resultater fra DNA-metastrekkoding av materiale fra ulike innsamlingsmetoder med to ulike markgrer (COl og 18S) der a)
viser andel DNA-sekvenser bestemt til ulike taksonomiske nivaer og b) viser andel DNA-sekvenser fra ulike fylum. Figur gjengitt fra
Rey mfl. 2020, alle innsamlingsmetoder var basert pa HELCOM/OSPAR protokoller.
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5 - Forslag til overvakings- og kartleggingsplan av
fremmede marine arter for Norge inkludert Svalbard

Basert pa vurderinger gjort over og i Husa mfl. (2022) har vi her utarbeidet et forslag til metodikk for en nasjonal
overvaknings og kartleggingsplan for norskekysten og Svalbard med sgkelys pa & bade oppdage nye arter og overvake
forekomsten av etablerte fremmede arter.

5.1 - Pagaende overvaking

Pagaende, langsiktig overvaking av fremmede marine organismer er relativt beskjeden, selv om det foregar bade
overvaking og kartleggingsaktivitet (Husa mfl. 2022). Fglgende arter dekkes av pagaende overvakningsprogram:
pukkellaks, kongekrabbe, sngkrabbe, stillehavsgsters og utvalgte patogener. Vi forutsetter at disse programmene
viderefgres med den finansieringen som finnes i dag. Det ber etableres et eget overvakningsprogram for de nye
invasive artene Didemnum vexillum, Corella eymota, Hemigrapsus takanoi, Grateloupia turuturu.

5.2 - Hvilke omrader bgr overvakes?

Overvaking av hgyrisikoomrader vil gke sjansen for & oppdage fremmede arter tidlig og begr prioriteres. For marine arter
vil dette farst og fremst vaere havner og skipsleier (Lehtiniemi 2015). Statistikk pa havneanlgp og skipstrafikk (Husa
mfl. 2022) tyder pa at risikoen er meget stor flere omrader i Norge, naer de sterste havnene, seerlig i Ser- og Vest-
Norge. Den romlige fordelingen av allerede etablerte fremmede arter styrker ogsa dette (Figur 4).

Selv om nye arter kan dukke opp i omrader med lav risiko, er det hensiktsmessig & konsentrere overvakningen i havner
med sveert hgy og hgy risiko. Da begroing av fremmed biota pa skip ma anses som den stgrste risikovektoren for
introduksjon av fremmede arter til norskekysten i dag, vil havnene med sterst risiko veere de som mottar flest anlep fra
utlandet i Igpet av et ar. Basert pa vurderinger gjort av skipsanlgp fra utlandet (Husa mfl. 2022) er 44 havner valgt ut for
regelmessig overvakning (Tabell 3). Det bar vurderes om noen flere av havnene i moderat risiko skal overvakes i tillegg
(Tabell 2). To havner er valgt ut p4 Svalbard, selv om vurderingen basert pa data fra 2020-2021 viser fa fartayanlep fra
utenlandske havner. | et normalér kan situasjonen veere noe annerledes, da Svalbard har hatt strenge Covid-19
restriksjoner i denne perioden. Disse to havnene bar overvakes med tanke pa at de marine gkosystemene pa Svalbard
regnes som ekstra sarbare for introduksjoner av fremmede arter. Tabell 2 viser ogsa forslag til antall stasjoner basert
pa havnenes stgrrelse og anbefalinger gitt i HELCOM protokollen. | tillegg vises forslag til hvordan feltarbeidet kan
rulleres mellom ar slik at hver havn blir undersgkt minst hvert 5. &r som anbefalt bade i HELCOM og CRIMP
protokollen. Det bgr vurderes om havner med svaert hgy risiko skal undersgkes med kortere intervall, f. eks hvert 3. ar.
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Tabell 3. Utvalg av havner foreslatt for regelmessig overvakning i norske fylker. Tabellen viser ogsa forslag til antall stasjoner per
havn basert pé starrelsen til havnen og hvordan undersgkelsene kan rulleres i en femarsperiode. i.e. = forklaring. * tre havner i
Trondelag foreslas som opsjon

Risikokategori cargo/spesial/tankskip Tilleggsrisiko Antall stasjoner Ar
Oslo & Viken
Drammen Hoy risiko 3 1
Moss Hoy risiko 3 1
Fredrikstad Sveert hay risiko 3 1
Oslo Sveert hay risiko Cruisehavn, utenlandske ferger 7 1
Vestfold & Telemark
Kragerg Hoy risiko 3 1
Brevik Hoy risiko 3 1
Rafnes Sveert hay risiko 5 1
Porsgrunn Sveert hay risiko 5 1
Larvik Hoy risiko Utenlandske ferger 3 1
Sandefjord Moderat risiko Utenlandske ferger 3 1
Slagen Hoy risiko 3 1
Horten Hoy risiko 3 1
Agder
Farsund Moderat risiko Offshore opplag 3 2
Kristiansand Hoy risiko Utenlandske ferger 5 2
Rogaland
Jlen Lav risiko Plattformopplag 3 2
Haugesund Hoy risiko Offshore opplag 5 2
Storasund Moderat risiko Offshore opplag 3 2
Husgya Hoy risiko Offshore opplag 3 2
Karstg Hoy risiko 5 2
Breiviken Hoy risiko 3 2
Stavanger Hoy risiko Cruisehavn 5 2
Tananger Sveert hay risiko Utenlandske ferger 5 2
Egersund Hoy risiko 3 2
Jassingfjord Hoy risiko 3 2
Vestland
Hangytangen Moderat risiko Plattformopplag 3 3
Agotnes Moderat risiko Plattformopplag 3 3
Skipavik Moderat risiko Plattformopplag 3 3
Mongstad Sveert hay risiko 5 3
Sture Hoy risiko 3 3
Bergen Hoy risiko Cruisehavn, utenlandske ferger 5 3
Odda Hoy risiko 3 3
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Risikokategori cargo/spesial/tankskip Tilleggsrisiko Antall stasjoner Ar

Florg Hoy risiko 3 3
Malay Hoy risiko 3 3
Flam Cruisehavn 3 3
More & Romsdal

Alesund Hoy risiko Cruisehavn 3 4
Elnesvagen Hoy risiko 3 4
Avergya Hoy risiko 3 4
Geiranger Cruisehavn 3 4
Trendelag

Trondheim Moderat 3 *
Orkanger Moderat 3 *
Verdal Moderat 3 *
Nordland

Mo i Rana Hoy risiko 3 4
Glomfjord Hoy risiko 3 4
Narvik Hoy risiko 3 4

Troms & Finnmark

Tromsg Moderat risiko Cruisehavn 3 4
Svalbard

Longyearbyen Lav risiko Ekstra sarbarhet 3 4
New Alesund Lav risiko Ekstra sarbarhet 3 4

5.3 - Nar skal det overvakes?

Alle protokoller anbefaler at innsamling av arter i felt gjgres i perioden juli til september da pavekstsamfunnene normalt
er velutviklet.

5.4 - Forarbeid

« Identifisering av seerlige risikoomrader i hver havn bgr utferes basert pa data fra Marine Traffic eller
havnemyndighetene. Omrader med hay frekvens av utenlandske anlgp ber prioriteres.

« Analyser av de ulike omradene i havnen basert pa dyp, substrat, kaier, flytebrygger og andre installasjoner slik at
man sikrer at alle typer habitat blir undersakt

¢ Utarbeiding av en detaljert protokoll for innsamlingen og preservering av prgver basert pa protokoller for metoden
som er valgt.

¢ Man ma seke om tillatelse for adkomst til ISPS havner.

» Sette opp en tidsplan for arbeidet og en plan for datalagring og publisering

5.5 - Malarter

For at ikke arbeidet med & identifisere arter skal bli for omfattende og kostbart er det en fordel a pa forhand utarbeide
en liste med aktuelle malarter. Dette er gjort bade for Australia (CRIMP) og for landene rundt Jstersjgen (HELCOM).
For begge metoder er det utarbeidet lister basert pd omfattende kriterier og risikovurderinger. Sverige har anvendt den
Belgiske ISEIA protokollen (ISEIA 2009), men har inkludert noen egne kriterier slik som risiko for effekter pa naturlige
ressurser og human helse. Danmark har valgt ut en liste med 50 arter, hvorav kun fire er derstokkarter for Danmark,
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resten er etablerte (Andersen mfl. 2016). For norske malartlister er det naturlig a bruke lister fra Artsdatabankens
vurdering av fremmede marine arter og de nye derstokkartene som gar videre fra horisontskannings-listene til vurdering
i 2022/23. Dette vil gi et relativt hgyt antall arter som skal innga i kartleggingen, men nar man legger sa mye arbeid ned
i innsamling av arter bgr ogsa potensielle nye arter for Norge inkluderes. Fremmede marine arter er sa lite kartlagt i
Norge at mange av dgrstokkartene sannsynligvis allerede er etablert her. Arter som er vurdert til svaert hay, hay og
potensielt hay risiko bar ha sterst fokus, mens arter som er vurdert til lav risiko og ingen kjent risiko ber inkluderes, men
ha lavere prioritet. Det er en fordel & organisere malartlistene etter habitat/metode slik at det gjer arbeidet med
identifisering lettere. Gode identitetskort med de karakteristiske kjennetegn og gode bilder av artene er en stor fordel. |
kartleggingsarbeidet av fremmede arter med Rapid Coastal Survey metoden ble det utarbeidet slike ID kort for omtrent
35 arter, bade etablerte og dgrstokkarter (Figur 14).

Hemigrapsus sanguineus - Asiatisk strandkrabbe

Registrert i Norge: NEI
Hemigrapsus sanguineus . TS YW . X L W S \*
Asiatisk strandkrabbe Dokumentasjon: S Akl ¥ B . » R
Prove i frys R : A 4 - '4
ALE I s » & >
Opprinnelse: Asiatisk stillehav e 5 4

Utbredelse i Europa og Norden: Nederland, Frankrike 1999 (vest); Tyskland, Guernsey og Jersey 2009.
Habitat: Som vanlig strandkrabbe, marint og brakkvann,
Beskrivelse: 3 pigger pa sidene av et firkantet carapax (skjell), lyse og mgrke band pa beina og rede

prikker pa kigrne. Carapax kan bli opptil 5 cm bredt, ofte mindre. Vanligvis oransjebrun, men kan ogsa
vaere grgnn eller burgunder.

For i ter: Vanlig Carsinus maenas og penselkrabbe Hemigrapsus takanoi. Skilles
fra vanlig strandkrabbe ved formen pa carapax (se figur). Hannkrabbene mangler dusker pa kigrne. H.
sanguineus har rgde prikker pa klgrne mens H. takanoi har mindre mgrke prikker.

Firkantet skall

(carapax) 3 pigger pa siden

tripete bein

Asiatisk strandkrabbe

seusew snurseD
qe uealb ueedoing
sneumnbues snsdesbiwe
Qe es0ys ueisy

Vanlig strandkrabbe og asiatisk strandkrabbe Vanlig strandkrabbe

Foto: Mick Otten, http://micksmarinebiology.blogspot.com

Figur 14. Eksempel pé ID kort for fremmede marine arter til bruk for identifisering i felt og lab.

5.6 - Malarter med eksisterende genetiske markgrer og DNA-referanser

Artsspesifikke genetiske markarer for qPCR/ddPCR analyser eksisterer allerede for mange av de marine artene pa den
norske fremmedartslista. Artsspesifikke analyser kan relativ raskt teste for forekomst av enkeltarter pa tvers av mange
prever. Eksempelvis har NINA og HI i 2021 undersgkt forekomst av svartmunnet kutling (Negogobius melanostomus) i
en rekke miljg-DNA praver innsamlet i Oslofjordomradet og Trondheim, samt gjennomfert en Rapid Coastal Survey av
havnespy (Didemnum vexillum) i Rogaland og Vestland ved hjelp av artsspesifikke miljg-DNA analyser. Danmark har
gjennom sitt MONIS prosjekt (Monitoring of Non-Indigenous Species in Danish Marine Water) og utviklet artsspesifikke
markerer for en rekke fremmede marine arter (Andersen mfl. 2016, 2018). Nylig ble 18 av disse markgrene testeti 16
danske havner og resultatet viste at enkelte arter som for eksempel Amerikansk lobemanet (Mnemiopsis leidyi) ble
pavist i samtlige havner (Knudsen mfl. 2022).

Krepsdyr med kraftige skall viser seg a avgi lite DNA til miljget, og store hummere og krabber kan derfor vaere vanskelig
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a pavise ved hjelp av vannprgver og miljg-DNA analyser, men det er utviklet og testet artsspesifikke markearer for blant
annet amerikansk hummer (Homarus americanus), kongekrabbe (Paralithodes camtschaticus) og kinesisk
ullhdndskrabbe (Eriocheir sinensis) (Andersen mfl. 2018). Hvor sensitive vannpraver er for & pavise disse artene er
fortsatt uvisst, men markarene kan ogsa brukes til & identifisere larvestadier av disse artene i planktonprgver.

Artsgenerelle genetiske markarer for DNA-metastrekkoding kan pavise svaert mange arter i en og samme analyse, og
kan dermed ogsa pavise flere fremmede arter pa en effektiv mate. Men siden de generelle markgrene vil feste seg pa
mange ulike arter samtidig, vil man ikke n@dvendigvis finne den samme arten hver gang. Gode protokoller med stor nok
sekvenseringsdybde er derfor viktig for denne metoden. DNA-metastrekkoding forutsetter ogsa at arten man gnsker &
pavise finnes i DNA-referanse bibliotekene som for eksempel Genbank (Benson mfl. 2006) og BOLD (Ratnasingham &
Hebert 2007), og at den ikke har naert beslektede arter som har nesten identisk strekkode. For komplekse prgver som
for eksempel havtrekk, begroingsplater og bunnpraver med potensielt mange arter vil DNA-metastrekkoding veere til
stor hjelp for a identifisere arter som ofte kan vaere vanskelig a skille fra hverandre eller som har livsstadier som ikke lar
seg identifisere ved hjelp av morfologiske analyser. Rent kostnadsmessig vil det ofte heller ikke vaere mulig a
bestemme alle artsgrupper ved hjelp av morfologi da dette vil ta svaert lang tid og kreve mange taksonomiske eksperter
for de ulike organismegruppene. Det har ogsa blitt faerre taksonomiske eksperter over tid og det er i dag vanskelig &
finne kvalifiserte eksperter for mange organismegrupper.

5.7 - Alternativ 1. Tradisjonell HELCOM-metodikk

Alle havner i Tabell 3 undersgkes hvert 5. &r med tradisjonell HELCOM metodikk (HELCOM 2013) som fremgar av
Tabell 4. Antall stasjoner i hver havn avgjgres av starrelse pa havnen, men det er ikke gitt noen konkrete anbefalinger
bortsett fra at man bar ha minst tre stasjoner i hver havn. | Tabell 4 er det gitt forslag til antall stasjoner per havn, men
dette kan justeres ved en naermere vurdering av havnen. Genetiske metoder kan inngé i undersgkelsen, slik som
beskrevet i alternativ .

Tabell 4. Parametere, metodikk og antall praver per stasjon etter anbefalinger i HEL COM-metodikk

Parameter Metodikk/utstyr Antall prover per stasjon
Temperatur, salinitet, klorofyll-a og turbidet CTD/secciskive 1

Patogener Vannprgve 1

Planteplankton Havtrekk 3 x 2 (var + sommer)
Dyreplankton Havtrekk med to ulike maskevidder 6

Dyr i sediment Handholdt grabb 0.025 m2 3

Fisk og krepsdyr Krabbeteiner/sma ruser 6 (48 timer)

Fastsittende organismer Skrapeprgver Minst 3

Fastsittende organismer Begroingspanel 9 (1,5-3 mnd)

5.8 - Alternativ II. Tilpasset HELCOM /CRIMP metodikk med genetiske metoder

Alle havner i Tabell 3 undersgkes hvert 5. &r med tilpasset HELCOM/CRIMP metodikk som fremgar av Tabell 5. Antall
stasjoner i hver havn avgjgres av starrelse pa havnen, men det er ikke gitt noen konkrete anbefalinger bortsett fra at
man ber ha minst tre stasjoner i hver havn. | Tabell 3 er det gitt forslag til antall stasjoner per havn, men dette kan
justeres ved en naermere vurdering av havnen.
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Tabell 5. Parametere, metodikk og antall praver per stasjon ved tilpasset metodikk

Parameter Metodikk/utstyr Antall prover per stasjon
Temperatur, salinitet, klorofyll-a og turbidet CTD/secciskive 1

Patogener Prgver av pavekstorganismer 3

Planteplankton Vannpreve/DNA 1

Dyreplankton Havtrekk med to ulike maskevidder (3 til DNA) 6

Dyr i sediment Handholdt grabb 0.025 m2/DNA 3

Fisk og krepsdyr Krabbeteiner/arekytteiner/DNA 6 (12 timer)

Fisk Vannprgve (DNA) 1

Fastsittende organismer Skrapeprgver grunt Minst 3, flere hvis ikke dykkere brukes
Alternativ 1: Fastsittende organismer Skrapeprgver/dykkere 9

Alternativ 2: Fastsittende organismer/epifauna  Videotransekt/skrapetrekk 50-100 m X 6

Patogener: HELCOM foreslar prgver av vann i havnene som skal analyseres i henhold til EU’s badevannsdirektiv.
Disse analysene har hovedfokus pa humane patogener. | Norge har man regelmessig overvakning av
badevannskvalitet som fglger dette direktivet. Denne overvakningen vil sannsynligvis veere tilstrekkelig til & avdekke
fremmede humane patogener, det er derfor ikke hensiktsmessig & gjennomfere disse analysene i alle havner. | dag
foregar det overvakning av patogener som pavirker oppdrettsorganismer og en begrenset overvakning av patogener i
europeisk gsters. Tidligere nar vi hadde store utslipp av ballastvann var kanskje dette med overfering av patogener i
vann et stgrre problem enn i dag. Overfgring av vann fra utlandet skjer hovedsakelig med transportvann av leppefisk
fra Sverige. Det bar tas prever av utslippsvannet for a fa oversikt over hvor stort problemet er og hvilken risiko
organismene i dette vannet utgjgr. Vi har i dag liten kunnskap om hvilke mikroorganismer som kan overfgres med
pavekst pa bater fra utlandet. Vi foreslar derfor at man utfgrer prevetaking av skjell, gsters og andre pavekstorganismer
pa et utvalg av fartay for & identifisere malarter for patogener. Nar man har identifisert en gruppe aktuelle
risikoorganismer kan man ta prever av skjell og andre pavekstorganismer pa brygger i havneomrader og undersgke
disse med histologi og genetiske metoder.

Planteplankton: Ettersom artssammensetningen i planteplanktonsamfunn overvékes som en del av GKOKYST
programmet (Miljedirektoratet) og fremmede mikroalger rapporteres inn, ser vi det som lite hensiktsmessig a ta sa
mange planktonprgver i hver havn som HELCOM protokollen anbefaler. | stedet kan det tas en vannprgve for DNA i
havner som ligger lenger unna en JKOKYST stasjon enn 50 km. Vannprever og miljg-DNA har vist seg a veere
effektive for pavisning av planteplankton (Jacobs-Palmer mfl. 2021), og ballastvann fra bater har veert brukt til & pavise
transportveien til fremmede arter (Zaiko mfl. 2015). Genetiske metoder ber testes ut sammenlignet med konvensjonelle
metoder i et utvalg av havner.

Dyreplankton: HELCOM foreslar seks havtrekk for dyreplankton i havnene. Trekkene med stor maskevidde skal fange
opp geleplankton, som hovedsakelig skal artsbestemmes i felt sa langt som mulig, er ikke sa tidskrevende, mens
trekkene med mindre plankton er tidskrevende & artsbestemme. Vi foreslar derfor at man gjennomferer de seks
havtrekkene og identifiserer geleplankton i felt, mens en samleprgve av mindre plankton analyseres ved DNA-
metastrekkoding. Dyreplankton er antakelig den best studerte gruppen nar det gjelder DNA-analyser for pavisning av
fremmede organismer (Duarte mfl. 2021). DNA-metastrekkoding er brukt pa vannprgver fra sjgen (Rey mfl. 2020,
Westfall mfl. 2020), ballastvann (Zaiko mfl. 2015, Darling mfl. 2018) og lensevann fra bater (Fletcher mfl. 2017) samt
bulkprever av plankton (Stefanni mfl. 2018). Som for planteplankton vil havtrekk egne seg svaert bra for DNA-
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metastrekkoding og gi en effektiv artsbestemmelse av mange fremmede arter samtidig (Couton mfl. 2019). Genetiske
metoder bar testes ut sammenlignet med konvensjonelle metoder i et utvalg av havner.

Dyr i sediment: Analyser av infauna i sediment er ganske kostnadskrevende. Vi foreslar derfor tre sedimentpraver
som tas med handholdt grabb som analyseres med genetisk metodikk. Det er viktig at noen av grabbhuggene tas ogsa
i helt grunne omrader. Sedimentprever fra grabbprever kan brukes direkte inn i DNA-metastrekkoding analyser og har
blant annet veert brukt til & pavise flere marine fremmede arter p4 Svalbard (Heuvel-Greve 2021). Sma delpregver av
sedimentene kan lagres pa etanol for videre genetiske analyser og vil kunne oppbevares i lang tid. Den samme
grabbprgven kan derfor brukes bade til konvensjonelle analyser og DNA-metastrekkoding. Sammenligninger av DNA-
metastrekkoding fra vannprgver og sedimentprgver viser at artssamfunnet man fanger opp er sveert forskjellig (Holman
mfl. 2019, Rey mfl. 2020), og at prevetypene derfor vil pavise ulike fremmede arter. Genetiske metoder bar testes ut
sammenlignet med konvensjonelle metoder i et utvalg av havner.

Fastsittende organismer: | et land som Norge, med sin lange kystlinje, kan det veere logistisk vanskelig & bruke
begroingspanel i og med at de skal sta ute 1,5- 3 maneder i sommerhalvaret og man ma reise langt for & sette de ut og
ta de inn igjen. Rinde mfl. (2017) testet ut bruk av begroingsplater i Oslofjorden og erfarte at det er lett & miste platene i
utsettingsperioden. Nar tau henges ut fra brygger og kaier vil det uunngaelig gnages pa tauene og platene vil lett falle
av. Andersen mfl. (2017) anbefaler at panelene festes under flytebrygger for mindre slitasje. Mange av
hgyrisikohavnene er rene industrihavner med kontinuerlig battrafikk der det kan vaere vanskelig & fa festet panelene pa
en slik mate at de ikke skades av battrafikk. | disse havnene kan det ogsa vaere en prosess i forkant for a fa tilgang til
havnen sa det kan vaere en fordel om man kan gjgre ferdig alt arbeidet pa en gang. Vi foreslar derfor at man tester ut
begroingspaneler i noen neerliggende havner fgrst og sammenligner resultatene med innsamling ved hjelp av dykkere
ifglge CRIMP protokollen, samt innsamling pa tilgjengelig hardt substrat. Identifisering av tidlige stadier av fastsittende
arter kan veere sveert tidkrevende, og genetiske metoder kan testes ut for slike plater. Platene trenger da heller ikke sta
ute sa lenge som anbefalt i HELCOM-protokollene da det vil veere mulig a identifisere arter pa et tidlig stadium i
utviklingen. Flere studier har ogsa brukt DNA-metastrekkoding for & artsbestemme materiale fra begroingsplater (Zaiko
mfl. 2016, Rey mfl. 2020).

Alternativ til dykking kan veere innsamling pa alle mulige harde substrat i havnen, samt bruk av liten handholdt
trekantskrape for dypere bunnprgver.

CRIMP protokollen anbefaler at dykkere undersgker horisontale transekter pa tre ulike dyp langs kaier og moloer for &
undersgke bentisk og epibentisk biota. De apner opp for alternativ bruk av video for disse undersgkelsene dersom det
er vanskelig & dykke i havnen. Vi anbefaler derfor lignende videotransekter kjert med undervannsdrone eller liten ROV
med manipulatorarm for & samle inn prgver. Denne metodikken vil kunne fange opp starre arter/kolonier slik som for
eksempel djevletunge og havnespy. Videotransekter bar kjgres minst i tre hardbunnstransekt og tre blgtbunnstransekt
(tre dyp; 0,5, 3 og 5-10 meter). Videotransektene bgr vaere 50-100 meter lange. Dersom man ikke har manipulatorarm
kan en handholdt trekantskrape samle inn prever i transektene, enten fra land eller gummibat.

Innsamling av hardbunnsorganismer bgr tilpasses den enkelte havn. Hvis det er mange smabathavner i havnen, kan
man bruke RAS metodikk og sikre prgver fra dypere vann ved a dra opp tau etc. Dersom det er en industrihavn og/eller
ISPS havn uten slike strukturer i neerheten ber man planlegge for & bruke dykkere til skrapeprgver pa tre dyp.

Fisk og krepsdyr: For & fange fisk og starre krepsdyr som lever pa bunn anbefaler vi samme oppsett som i alternativ |,
men reduserer fangsttiden med 12 timer over natten. Dette burde vaere tilstrekkelig til at man klarer a fange et
representativt utvalg, og er ogséa anbefalt i CRIMP-protokollen. P4 denne maten kan man gjennomfgre undersgkelsene
i et omrade pa kortere tid og kan redusere behovet for innkjgp av teiner. Vi anbefaler ogsé at metodikken suppleres
med miljg-DNA prgver for et utvalg av fiske-malarter. Miljg-DNA for pavisning av fisk i marine vannprgver kan i mange
tilfeller vaere en sensitiv og kostnadseffektiv metode (Thomsen mfl. 2012, 2016). Pravene bgr som oftest tas under
sommerhalvéaret da temperaturen er hgyere og fisken er mer aktiv. Det er heller ikke uvanlig at fisker gar ned pa dypere
vann om vinteren og dermed blir vanskeligere & oppdage (f.eks. Behrens mfl. 2021). Enkeltarts analyser av pukkellaks
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har veert utfert ved hjelp av folkeforskning (citizen science: www.1000rivers.net) mens NINA og HI har brukt slike
analyser for & undersgke forekomst av svartmunnet kutling i Oslofjordomradet og Trondheim. DNA-metastrekkoding av
vannprgver paviser som oftest langt flere fiskearter enn konvensjonelle fangstmetoder (Thomsen mfl. 2012).
Vannpregver i hgy-risikoomrader som store havner med mye internasjonal trafikk synes & vaere en god strategi for
pavisning av fremmede fiskearter.

DNA-prgver versus innsamlede prover: Det er viktig & ta vare pa de fysiske innsamlede pravene av planteplankton,
dyreplankton, dyr i sediment slik at man kan verifisere eventuelle DNA signal med praver i ettertid dersom det er
ngdvendig. Oppbevaring av fysiske referansesamlinger ber skje i samarbeid med de Naturhistoriske museene.

5.9 - Alternativ III. Tilpasset Rapid Coastal Survey (RAS) med genetiske metoder

Et mindre kostnadskrevende alternativ vil veere & bruke RAS metodikk, med litt tilpasninger for & fange opp andre
grupper enn fastsittende arter. Undersgkelser av smabathavner med RAS metoden har veert gjennomfart p4d om lag
450 stasjoner fra svenskegrensen til Sognefjorden og i et omrade fra Stadt til Alesund i perioden 2010-2021 (Husa mifl.
2022). Metodikken har blitt utvidet til ogsad & omfatte malrettete strandsek for & se etter krepsdyr og blgtdyr.

Vi foreslar at alle havner med hey risiko og sveert hey risiko (Tabell 3), samt alle havner med moderat risiko (Tabell 2)
undersgkes. Det vil gis to kostnadsoverslag med og uten undersgkelse av havner med moderat risiko. Det vil gi et
totalantall pa 77 havner. Flytebrygger i havnen og i andre smabathavner innenfor 5 km radius fra havnen skal
undersgkes (Tabell 6). Det bar vaere minst tre brygger/sméabathavner som undersgkes (opptil syv i stgrre havner), og
man bear forsgke & legge stasjonene slik at flere typer habitat dekkes (hay/lav salinitet, bglgeeksponert/beskyttet etc.).
Tre flytebrygger i hver smabathavn undersgkes og det tas minst tre skrapeprever av et standardisert areal 0,1 m2 pa
hver brygge. Tau dras opp og det forsgkes a ta standardiserte skrapeprever fra ulike dyp pa disse. Det foretas en
visuell inspeksjon langs bryggene og det tas prgver av mistenkelig biota. Alt materiell sorteres og skannes for malarter i
felt hvis mulig og det tas prgver og foto av malarter for dokumentasjon. Det tas prever av arter som er vanskelig &
bestemme i felt for seinere identifisering i lab. | tillegg til standard undersgkelser pa brygger ber det kjgres minst 3 x 50
meters transekt pa 3-10 meters dyp undervannsdrone med god billedkvalitet langs kaier og moloer. Det bgr
giennomfgres strandundersgkelser langs et minst 100 meter langt transekt der man ogsa lafter pa stein for a se etter
mobile krepsdyr. Strandundersgkelsene bgr dekke bade hardt og blgtt substrat, og en kasterive kan benyttes for a
samle inn Igsliggende alger (f.eks. Agarophyton vermiculophyllum). | tillegg settes det minst tre krabbeteiner og tre
grekyteteiner i hver hovedhavn som star ute 12 timer over natten. Det ber tas praver til DNA analyser som beskrevet i
Alternativ Il, men kun en prgve per stasjon. Det ber ogsa samles inn pr@ver av pavekstorganismer for analyse av
patogener.

Noen hgyrisiko-industrihavner har ikke smabathavner eller andre lave brygger i naerheten. En ber derfor vurdere a
samle inn fastsittende arter med dykkere som beskrevet og prisestimert i Alternativ 11.

DNA-prgver versus innsamlede prgver: Det er viktig a ta vare pa de fysiske innsamlede prgvene av planteplankton,
dyreplankton, dyr i sediment slik at man kan verifisere eventuelle DNA signal med praver i ettertid dersom det er
ngdvendig.
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Tabell 6. Parametere, metodikk og antall praver per stasjon ved RAS metodikk og genetiske metoder. En stasjon er

her lik 3 flytebrygger i en havn.

Parameter

Temperatur, salinitet, klorofyll-a og turbidet
Patogener

Planteplankton

Dyreplankton

Dyr i sediment

Fisk og krepsdyr

Fisk

Fastsittende organismer

Alternativ 2: Fastsittende organismer/epifauna

Epifauna

Metodikk/utstyr
CTD/secciskive

Prgver av pavekstorganismer
Vannpreve/DNA

Ett havtrekk/DNA

Handholdt grabb 0.025 m2/DNA
Krabbeteiner/sma ruser/DNA
Vannpreve/DNA
Skrapeprgver/brygger/tau
Videotransekt

Strandsgk

Antall praver per stasjon
1

3

6 (12 timer) (Minst ett sted i hovedhavn)

1

9
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