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Forord  

På hjemstedet mitt i Larvik, Ytre Oslofjord, er jeg er vokst opp med å se store 

oppblomstringer av grønnalgematter hver sommer. Lokalt kaller vi oppblomstringene slikk. 

Interessen rundt de enorme grønne teppene som barn ble inspirasjonen til denne 

masteroppgaven som avslutter min tid ved Norges- miljø og biovitenskapelige universitet som 

naturforvalter.  

 

Jeg vil rette en stor takk til alle som har gjort denne oppgaven mulig. Tusen takk til Ivar E. 

Trondsen som lot meg sitte en hel dag på kontoret hans og lese gjennom all data hentet inn i 

forbindelse med Prosjekt Indre Viksfjord, og for all hjelp underveis. Uten dette hadde aldri 

utformingen av oppgaven blitt til. En stor takk til Eli Rinde og Hartvig Christie for flotte 

dager i felt, for hjelp til oppgaveutforming, skriveprosessen, korrekturlesing og med alle andre 

spørsmål jeg hadde underveis. Tusen takk til Indre Viksfjord Vel for finansiering til å utføre 

temperaturmålingene. Tusen takk til pappa som stilte som skipper under feltdagene, og takk 

til mamma som ble redningsmannskap da båtmotoren gikk tom for bensin. Jeg vil takke min 

veileder Jonathan E. Colman som hadde troen på at dette kunne bli en oppgave. Til sist, takk 

til kollektivet mitt for hjelp og motivasjon underveis, og for mange fine år sammen. 
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Sammendrag  

Oppblomstring av trådalger, eller «slikk», forårsaker negative økologiske problemer i marine 

økosystemer og er ødeleggende for friluftslivet. Store grønnalgeansamlinger skygger for 

viktige ålegrasenger og skaper oksygenfattige og illeluktende områder. I Varildfjorden og 

Vikerøysundet, Larvik, ble flytende matter av fintrådige alger, kalt slikk på folkemunne, tatt 

opp i 6 sesonger mellom 2013-2018. Det ble gjort som et initiativ fra lokalbefolkningen som 

på lik linje med ålegraset har interesse av at grønnalgeteppene forsvinner. Totalt 2700 tonn 

grønnalger ble tatt opp og brukt til jordforbedring. Feltarbeidet til denne oppgaven ble utført 5 

år etter det siste opptaket av grønnalger i Varildfjorden. Tidligere kartlegging av ålegras gir 

grunnlag for å kunne sammenlikne utbredelsen og tilstanden til ålegrasengene i fjorden under 

perioden med høstetiltak av grønnalger og situasjonen 5 år etter. Målet med oppgaven er å 

sammenlikne data fra ålegraskartlegging utført av NIVA i september 2017 med nye 

feltregistreringer i juni og september 2023. Oppgaven forsøker også å svare på om slikk har 

oppvarmende effekt på vannet, og om slikk er egnet som gjødsel eller som bruk til 

jordforbedring i jordbruket.  

 

Tettheten av grønnalger økte signifikant fra 2017 til 2023. Prosentvis ble det registrert høyere 

tetthet av grønnalger på hvert punkt i 2023 i forhold til 2017. Kjemiske analyser viste at 

slikket hadde et unormalt lavt N:P-atomforhold i forhold til det som er forventet for 

makroalger. Forholdet var mer likt det vi forventer for fytoplankton, og reflekterer at veksten 

av trådalgene ikke har vært næringssaltbegrenset. I gjødslingssammenheng var 

konsentrasjonen av fosfor og beregnet konsentrasjon av plantetilgjengelig nitrogen lavt i 

forhold til kalium. Slikk kan benyttes til jordforbedring, men nytten må vurderes med hensyn 

til type jordsmonn, pH og hvilke planter som skal dyrkes. Særlig grønnalgenes innhold av 

aluminium, natrium, mangan og jern må tas i betraktning da verdiene var høyere enn 

referanseverdien for giftig konsentrasjon for planter. Temperaturmålinger i flytende 

grønnalgematter, grønnalgematter på bunn og vannet rundt, viste at overflatematter har 

oppvarmende effekt på vannet. De økologiske konsekvensene av tykke grønnalgematter, som 

reduksjon i lysmengde og påvirkning på vannsirkulasjon bør studeres nærmere og tilstanden i 

ålegrasengene bør overvåkes årlig for å følge utviklingen. Forvaltningstiltak i områder der 

algeoppblomstringer truer ålegrasenger, innebærer å redusere næringssalttilførsler fra 

jordbruk og kloakk og avløp, samt å få tilbake rovfiskbestander gjennom strengere marint 

vern.  
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Det ble registrert en nedgang i tetthet av ålegras fra september 2017 til september 2023, men 

nedgangen var ikke signifikant. Det ble registrert færre punkter med dominant tetthet (>75-

100 % dekningsgrad) og flere punkter med enkeltvis og spredt tetthet (0-25 % dekningsgrad) i 

2023. Kartfesting av observasjonene i et utbredelseskart viste at ålegrasutbredelsen ikke var 

nevneverdig redusert fra 2017 til 2023. Det var heller ikke tegn til at havgras var i ferd med å 

ta over områdene til ålegraset. Maksimalt nedre voksedyp for enkeltplanter var mindre i 2023 

i forhold til 2017. Det ble registrert en sesongvariasjon i ålegrasutbredelse mellom juni og 

september, som viser at det er viktig å se på variasjoner i tetthet og tilstand til ålegrasenger 

gjennom sesongen. Hvis utbredelse kun skal undersøkes én gang i løpet av en sesong, er det 

mest hensiktsmessig å gjøre dette mot slutten av vekstsesongen slik at ålerasskudd som vokser 

ut senere også registreres. Selv om det er en svakhet å kun gjøre feltobservasjoner over én 

sesong, viser resultatene at det kan være grønne og frodige ålegrasenger til tross for at det i 

store deler av studieområdet var 100 % dekningsgrad av grønnalger.  
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Abstract 

Blooms of filamentous algae, cause ecological problems in marine ecosystems and have a 

negative impact on recreational activities such as boating and swimming. Huge accumulations 

of green algae shade over important eelgrass meadows, as well as creating oxygen poor and 

foul-smelling areas. Floating mats of green algae were removed over a period of 6 seasons 

between 2013-2018 in Varildfjorden and Vikerøysundet, Larvik. This was done as an 

initiative from the local community. A total of 2700 tons of green algae were removed and 

used in soil improvement. The field work for this thesis was conducted 5 years after the last 

removal of green algae in Varildfjorden. Previous mappings of eelgrass are used as the 

foundation for comparing distribution, and the state of the eelgrass meadows in the fjord 

during the removal period of green algae and the situation 5 years after. The aim of this thesis 

is to compare data from eelgrass mapping done by NIVA in September 2017 with new data 

from two mappings in June and September 2023. This thesis also investigates if green algae 

mats have a heating effect on surrounding water, and if green algae is suitable as a fertilizer or 

in soil improvement in agriculture.  

 

Green algae density increased significantly from 2017 to 2023. In each sampling point, a 

greater density of green algae was registered in 2023 compared to 2017. Chemical analyses 

showed that green algae had an abnormal N:P-atomic ratio, compared to what we would 

expect for macroalgae. The ratio was more equal to what we would expect for phytoplankton 

and thus reflects that growth of the filamentous algae was not nutrient limited. The 

concentration of phosphorus and calculated concentration of plant available nitrogen was too 

low compared to potassium, when considering using algae as a fertilizer. Although green 

algae mats can be used in soil improvement, its benefits depend on soil type, pH and types of 

plants that are being cultivated. Especially the concentrations of aluminum, sodium, 

manganese, and iron in the algae should be taken into account considering it exceeds the 

reference values considered toxic to plants. Temperature measurements in floating green 

algae mats, bottom green algae mats and the surrounding water, demonstrated that floating 

mats have a heating effect on water. The ecological consequences of thick green algae mats, 

such as light attenuation and impact on water circulation, should be studied further, and 

moreover conditions in the eelgrass meadows should be monitored yearly. Management 

measures in areas where algae blooms are threatening eelgrass meadows, includes reducing 
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nutrient pollution from agriculture and sewage, as well as restoring populations of predator 

fish through stricter marine protection.  

 

A decrease in eelgrass density was registered from September 2017 to September 2023, 

however the reduction was not significant. Fewer sample points were recorded with dominant 

density (>75-100 % coverage) and more of the sample points had single and scattered 

densities (0-25 % coverage) in 2023. A map of distribution illustrated that the distribution of 

eelgrass was not remarkably reduced from 2017 to 2023. There were no indications that 

Ruppia maritima was about to take over any of the eelgrass areas. Maximal lower growth 

depth for single plants was shallower in 2023 compared to 2017. Seasonal variation in the 

distribution of eelgrass between June and September illustrates the importance of looking at 

variations in density, and the state of eelgrass meadows during the whole season. If eelgrass 

distribution is to be studied once during a season, it would make most sense to do it towards 

the end of the growth season. Despite the thesis’ weakness of only doing field observations 

during one season, the results display that eelgrass meadows can be green and lush even 

though big parts of the study area had a 100 % coverage of green algae.  
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1. Introduksjon   

Viktige sjøgrasenger forsvinner i høy hastighet verden over (Waycott et al., 2009). 

Nedbygging av kysten, eutrofiering og tap av toppredatorer ansees som hovedårsakene (Riera 

et al., 2020). I 2021 kom tiltaksplanen «Helhetlig tiltaksplan for en ren og rik Oslofjord med 

et aktivt friluftsliv», der målet med planen er «at fjorden skal oppnå god miljøtilstand, at 

viktige naturverdier skal restaureres, at et aktivt friluftsliv skal fremmes og at naturmangfoldet 

i fjorden skal ivaretas» (Klima- og miljødepartementet, 2021). Tiltaksplanen kom som en 

følge av redusert tilstand i Oslofjorden, herunder observasjoner av mindre fisk, tilbakegang i 

utbredelsen til undervannsenger og lave oksygennivåer i bunnvann (Klima- og 

miljødepartementet, 2021). To av innsatsområdene for å oppnå bedre miljøtilstand i følge 

tiltaksplanen, er å redusere avrenning fra jordbruk og utslipp fra avløp som begge bidrar til 

økt eutrofiering av havet (Klima- og miljødepartementet, 2021). Enger av sjøgress slik som 

ålegras (og i Norge hovedsakelig dannet av sjøgressarten Zostera marina) er viktig for marint 

biologisk mangfold og er habitat for fisk og virvelløse dyr (Havforskningsinstituttet, 2021).  

 

Enger av ålegras bidrar til å forbedre vannkvaliteten gjennom å frakte oksygen fra 

fotosyntesen ned til røttene og sedimentet, resirkulere næringssalter, motvirke resuspensjon av 

sedimenter gjennom erosjonssikring og redusere turbiditet (Direktoratsgruppen 

vanndirektivet, 2018). Plantene lagrer karbon i plantedelene og røttene i sedimentet samt 

binder annet organisk materiale (Borum et al., 2004), og er derfor en viktig bidragsyter i 

karbonregnskapet (Duarte et al., 2005). Gjennom å skape oppveksthabitat for sosioøkonomisk 

viktige arter, er ålegraset også med på å fremme sportsfiske og kommersiell høsting av fisk 

(Waycott et al., 2009). Ålegrasenger er ikke bare med på å forbedre økologisk tilstand i 

grunne sjøområder, men kan også brukes som indikator på eutrofiering (Direktoratsgruppen 

vanndirektivet, 2018). Økt eutrofi reduserer voksedybden til ålegras gjennom økt 

oppblomstring av planteplankton og opportunistiske makroalger som reduserer lysforholdene 

(Burkholder et al., 2007). Det er derfor både tetthet av ålegras og trådalger samt nedre 

voksegrense er ålegraseng-parametere for klassifisering av miljøtilstand etter veileder 02:2018 

(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).  

  

Eutrofiering er økt planteproduksjon som følger av økt tilgang på næringsstoffer (J. H. 

Andersen et al., 2006). Hovedkilden til nitrogen og fosfor fra menneskelig aktivitet i Ytre 

Oslofjord kommer fra jordbruket (Miljødirektoratet et al., 2019). Økte næringssalttilførsler fra 
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land stimulerer vekst av planteplankton og bentiske alger (Dybas, 2005). Organisk materiale 

fra land og døde plante- og dyreplankton som synker til bunnen, brytes ned (Dybas, 2005) og 

lagres i sedimentet (T. Andersen et al., 2006). Lagrene med nedbrutt organisk materiale 

fungerer som et reservoar for næringsstoffer som kan tilføres havet igjen gjennom 

interngjødsling når næringsstoffene frigjøres fra sedimentet og ut i vannsøylen (T. Andersen 

et al., 2006). Nitrogen og fosfor er ofte begrensende faktorer for vekst av primærprodusenter 

(Elser et al., 2007). Når det er overskudd av vanligvis begrensende faktorer, utkonkurreres 

undervannsplanter av rasktvoksende alger som kan danne masseoppblomstringer (Schramm, 

1999). Sjøgress som ålegras behøver også fosfor og nitrogen, men i mindre grad enn 

makroalger (Borum et al., 2004). Høye konsentrasjoner av ammonium og nitrat kan dessuten 

være giftig for sjøgress (Borum et al., 2004).  

  

Algeoppblomstringer kan også forårsakes av mangel på toppredatorer. Toppredatorer 

regulerer biomassen i både bentiske (Östman et al., 2016) og pelagiske systemer på lavere 

trofiske nivåer, altså en «top-down»-regulering (Rudstam et al., 1994). Östman et al. (2016), i 

en studie som ser på det bentiske systemet, viste at mengden mesopredatorer, slik som 

strandkrabber og mindre fisk øker når det mangler toppredatorer på grunn av redusert 

predasjonspress fra rovfiskene. Som en følge av økt predasjon fra mesopredatorer, reduseres 

mengden planteetere slik som små krepsdyr og snegl, som spiser trådalger (Östman et al., 

2016). På samme måte som overgjødsling, kan ubalanse i næringsnettene dermed skape 

algeoppblomstringer, en såkalt «pseudo-eutrofieringseffekt» (Kvile et al., 2022). Duffy et al. 

(2015) viste i en studie at mengden mikroorganismer i større grad ble påvirket av å fjerne 

beitere enn det å tilføre næringssalter. Studien viser at fravær av beitere kan være en enda 

viktigere årsak til oppblomstring av epifyttiske alger enn overgjødsling (Duffy et al., 2015). I 

Skagerrak er det observert et regimeskifte der mangel på toppredatorer resulterer i økning av 

stor epifauna som spiser liten epifauna (Riera et al., 2020). Resultatet er at det blir færre i 

næringskjeden som kan beite ned trådalger som danner store algeoppblomstringer. I 

Viksfjord, Ytre Oslofjord, har oppblomstringer av trådalgene fått navnet «slikk» på 

folkemunne (Moy et al., 2014), som også brukes gjennom denne oppgaven vekselvis med 

begrepet grønnalger. En vanligere fellesbetegnelse å bruke om de fintrådige algene er «lurv» 

(Rinde et al., 2024). Lurv defineres av Rinde et al. (2024) som «en uformelig masse av 

sammenvevde fintrådige alger, der enkeltindividene er vanskelige å skille fra hverandre. 

Lurven er dannet av fintrådige, opportunistiske alger, inkludert rørforma grenete og ugrenete 
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arter, bentiske kiselalger og trådforma blågrønnbakterier, og kan forekomme både fastsittende 

og løstliggende.». 

 

I slekten Cladophora finner vi eksempler på opportunistiske trådalger som kan danne 

masseoppblomstringer (Rinde et al., 2024). Vekst av de trådformede algene skjer ved 

forlenging og forgreining av filamentene (Evert & Eichhorn, 2013). Hver celle har flere 

cellekjerner, og celledeling er derfor uavhengig av cellekjernedeling (Evert & Eichhorn, 

2013). Algene har både aseksuell, seksuell og vegetativ reproduksjon (Sandhya et al., 2023). 

Cladophora kan produsere sporer fra sen vår til tidlig høst (Eriksson & Johansson, 2005), og 

kan dessuten utvikle hvilesporer som spirer når forholdene for vekst blir gunstige (Michalak 

& Messyasz, 2021). Algene har kromatoforer med klorofyll a og b, karoten og xhantophyll, 

som muliggjør fotosyntese (Sandhya et al., 2023). I kromatoforene er det pyrenoider som 

lagrer stivelse fra fotosyntesen (Michalak & Messyasz, 2021). Cladophora kan feste seg på 

substrater slik som undervannsplanter, men noen arter kan danne store forekomster som flyter 

rundt (Dodds & Gudder, 1992). I algenettverkene samles bobler fra fotosyntesen eller fra 

nedbrytning, og gjør at algemassene flyter opp til overflaten og legger seg som tette matter 

(Moy et al., 2014). Ettersom algene driver fotosyntese, produserer de oksygen og bidrar derfor 

med å forbedre vannkvaliteten, men respirasjon om natten og nedbryting av døde alger 

forbruker store mengder oksygen som kan skape oksygenmangel (Holmer & Nielsen, 2007).  

 

Trådalgematter har negative konsekvenser for vekst og rekruttering av ålegrasplanter gjennom 

reduserte lysforhold, og forbruk av oksygen og tilførsler av næringsstoffer når de brytes ned 

(Hauxwell et al., 2001). Hauxwel et al. (2001) viste en signifikant nedgang i produksjon av 

ålegrasplantedeler oppå sedimentet, med økende kronetak-høyde av makroalger og dermed 

sterkere skyggeeffekt. Undersøkelse av algematters påvirkning på ålegras i en studie av 

Rasmussen et al. (2012), viste økt dødelighet av ålegrasspirer på grunn av skyggeeffekten, 

mens andre studier har forklart ålegrasdødelighet med anoksiske forhold og reduserte 

sulfidforbindelser som trenger inn i plantene (Dooley et al., 2013; Holmer & Nielsen, 2007). 

Økte temperaturer i havet kan ytterligere bidra til å skape anoksiske forhold og øke 

sulfidkonsentrasjonen (Rasmussen et al., 2012).  

 

Oppvarming av grønnalgematter gjennom absorpsjon fra sola og frigjøring av varme fra 

metabolisme (Escartın & Aubrey, 1995), kan ha oppvarmende effekt på vann (Gulick et al., 

2023). Økte vanntemperaturer påvirker vekst og geografisk utbredelse av arter, tilgjengelighet 
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av mat (Pörtner & Farrell, 2008), samt skaper sterkere sjiktning og mindre vannsirkulasjon (Li 

et al., 2020). Gulick et al. (2023) målte høyere temperaturer inne i og under flytende matter av 

Sargassum sammenlignet med åpent vann. Økning i vanntemperatur over gjennomsnittlig 

sommertemperatur kan forårsake termisk stress og massedødelighet av ålegras (Moore et al., 

2014; Plaisted et al., 2022), der selv korte varmeperioder er vist å være nok (Shields et al., 

2019). Ved økte vanntemperaturer, øker respirasjonen i større grad enn fotosyntesen i 

ålegraset, noe som resulterer i at plantenes krav til lys og oksygen øker (Staehr & Borum, 

2011). Nejrup og Pedersen (2008) viste at vanntemperaturer mellom 25-30 °C førte til økt 

dødelighet og redusert vekst av ålegras, samt reduksjon av fotosyntese med 50 %. 

 

Fjerning av algematter kan føre tilbake gode vekstvilkår for ålegras. Hauxwel et al. (2001) 

observerte en økning i tetthet av skudd og av ålegrasets nettoproduksjon over bakken med 500 

% etter at matter av Cladophora vagabunda og Gracilaria tikvahiae ble fjernet. Den høstede 

algebiomassen kan utnyttes i jordbruket slik det ble gjort i en studie av Alkhafaji et al. (2019). 

I denne studien hadde gjødsling med 900 gm/30 kg jord med Cladophora en signifikant 

økning i lengde og areal av skudd og røtter, samt økning i bladareal og antall frø hos Vigna 

radiate og Sesamum indicum (Alkhafaji et al., 2019). Gjødsling med alger kan øke både 

tilgjengeligheten og utnytelsen av næringsstoffer, samt tilføre jorda plantehormoner og 

polysakkarider (Ammar et al., 2022), motvirke erosjon og redusere plantenes opptak av 

tungmetaller (Guo et al., 2020). Alger fjerner dessuten atmosfærisk karbondioksid gjennom 

fotosyntesen og beriker jorda med organisk karbon (Guo et al., 2020). Fjerning av alger 

nevnes av miljødirektoratet som et tiltak for å bedre tilstanden til ålegrasenger, gjennom å 

minske reduserende og anoksiske forhold i sedimentene (Miljødirektoratet, 2018).  

 

Lange perioder med anoksiske forhold er ubeboelig for planter og dyr (Dybas, 2005; Oug et 

al., 2018). Zhang et al. (2021) viste at perioder med lite oksygen skaper anoksisk stress og 

hemmer vekst og fotosyntese hos ålegrasplanter. Hydrogensulfid (H2S), som er til stede ved 

reduserende forhold, er giftig for det meste av marint liv (Kelley et al., 2016). Ved 

eksponering for H2S er det vist at Fotosystem II i ålegras slutter å fungere og ålegrasspirer dør 

(Dooley et al., 2013). Dette kan være en mulig forklaring på dårlig rekrutering av nye planter 

der det er høye nivåer av H2S (Dooley et al., 2013). Fe2+-ioner sammen med høye 

konsentrasjoner av H2S danner tungtløselig jern(II)sulfat (FeS) (Ferrández-Gómez et al., 

2021), og motvirker den negative effekten av H2S (Borum et al., 2004). Forekomsten av FeS 

og mye organisk materiale i sedimentet setter en svart farge på sedimentet som indikerer 
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lange perioder uten oksygen (Ferrández-Gómez et al., 2021). I fravær av oksygen frigjøres 

fosfor til vannsøylen, men oksygen over sedimentet fungerer som en barriere mot 

interngjødsling ved at Fe2+ oksideres til Fe3+ og binder fosfor til jern(III)fosfat og sedimenterer 

(Xiao et al., 2021). Når det derimot er mangel på oksygen, reduseres Fe3+ til Fe2+ og fosfor 

frigjøres som fosfat ut i vannsøylen (Xiao et al., 2021). Ålegras har tilpasset seg anoksiske 

forhold og kan frakte oksygen produsert i fotosyntesen ned til plantedelene i sedimentet via 

luftrør kalt lacunae (Borum et al., 2004; Goodman et al., 1995). Dette gjør at giftige reduserte 

sulfidforbindelser oksideres og dermed uskadeliggjøres (Holmer et al., 2005). Havgras 

(Ruppia maritima), som vi kan finne sammen med ålegras, har den sammen tilpasningen, men 

tåler normalt høyere konsentrasjoner av sulfider enn ålegras (Pedersen & Kristensen, 2015).  

 

Selv om havgras kan vokse sammen med ålegras på grunnere farvann, vokser de ofte hver for 

seg på grunn av interspesifikk konkurranse (Pedersen & Kristensen, 2015). Etter år med 

massedødelighet av ålegras forårsaket av høye vanntemperaturer, observerte Shields et al. 

(2019) et skifte i Chesapeake Bay, USA, der havgras tok over deler av områdene påfølgende 

sommer frem til ålegras reetablerte seg og tok over igjen. Havgras er mer varmetilpasset enn 

ålegras med høyere temperaturoptimum for fotosyntese (Evans et al., 1986) og større 

toleranse mot saltholdighet og sulfider i sedimentet (Pedersen & Kristensen, 2015). Under 

gode vekstvilkår vinner normalt ålegras i konkurranse mot havgras (Pedersen & Kristensen, 

2015). Et skifte til havgras-dominerte områder kan derfor bety svekkede vekstforhold for 

ålegras. Havgras har mer permeable, røtter enn ålegras (Pedersen & Kristensen, 2015). Det er 

en fordel under reduserte forhold når oksygen er til stede og kan skilles ut i store mengder, 

men kan være negativt ved fravær av oksygen når reduserte forbindelser i sedimentet kan 

strømme inn via røttene (Pedersen & Kristensen, 2015). Faktorer som påvirker 

oksygenproduksjon og oksygenforbruk slik som redusert lysinnstråling, anoksiske forhold og 

økte temperaturer, kan derfor føre til at havgras blir mer utsatt for sulfidforgiftning enn 

ålegrasplantene (Pedersen & Kristensen, 2015). 

 

Ålegrasenger er hjem for mange arter og er svært viktig for kystens biodiversitet. De er 

oppveksthabitat blant annet for torsk (Warren et al., 2010) og er særlig viktig for 0-gruppe av 

fisken (Lilley & Unsworth, 2014). I en studie utført på svenskekysten i Skagerrak, ble det 

observert en reduksjon av 0-gruppe torsk med 96 % i områder der ålegras var forsvunnet (Pihl 

et al., 2006). I tillegg til å være habitat for en rekke andre dyr, bidrar også ålegras med 

erosjonssikring, produksjon av oksygen, mat for fugler (NOAA Fisheries, 2014) og lagring av 
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karbon i røttene og sedimentet (Kvile et al., 2022). Når ålegrasengene forsvinner, forankrer 

ikke lengre plantene sedimentene, karbon og nitrogen frigjøres til vannsøylen (Kvile et al., 

2022), og vi mister ålegrasenger som oksygenerer sedimentene (Borum et al., 2004). Lovende 

resultater har vist at det kan være mulig å få tilbake fiskesamfunn og biodiversitet i 

ålegrashabitat dersom engene reetableres igjen (Gagnon et al., 2023; Warren et al., 2010). 

Overvåking av tilstand i ålegrasenger er viktig for å forstå hvorfor ålegrasenger forsvinner, 

slik at motvirkende tiltak og eventuell restaurering av tapte enger kan settes i verk. 

 

Tiltak for å forbedre økologisk tilstand for ålegras har i flere år vært utført i Viksfjord, Larvik, 

i Ytre Oslofjord. I forbindelse med store algeoppblomstringer i områder med ålegras, ble 

Prosjekt Indre Viksfjord startet i 2012 med ambisjon om å redde undervannsengene (Indre 

Viksfjord Vel, u.å.). Prosjektet mottok til sammen 11,5 millioner kroner fra Miljødirektoratet i 

en prosjektperiode på 7 år (Piene, 2018). Gjennom prosjektet ble det blant annet høstet matter 

av slikk, pumpet luft ned i sedimentet, plantet ut ålegras og plassert ut børstemark (Trondsen, 

2018). I perioden mellom 2013 til 2018 ble det tatt opp 2700 tonn slikk i regi av prosjektet 

(Trondsen, u.å.), og alt ble brukt til naturbasert jordforbedring (B. Tveter, Personlig 

kommunikasjon, 19. april 2024). I 2018 stoppet Riksrevisor i Klima- og miljødepartementet 

pengestøtten, og viste til at ålegras ikke er tilskuddsberettiget fordi ålegras kun var (og er) 

foreslått utvalgt naturtype etter naturmangfoldloven § 52 (Piene, 2018). I dag er det 8 

naturtyper som har status som utvalgte naturtyper (Forskrift om utvalgte naturtyper etter nml., 

2011, § 3). Disse har økt prioritering og skal tas ekstra hensyn til etter naturmangfoldloven § 

53 (Naturmangfoldloven – nml, 2009, § 53). Fra Miljødirektoratet kan det søkes om tilskudd 

rettet mot tiltak for de utvalgte naturtypene (Miljødirektoratet, u.å.-b) og for truede og 

prioriterte arter (Miljødirektoratet, u.å.-a). I dag står ålegras oppført som livskraftig (LC) på 

artsdatabankens rødliste (Solstad et al., 2021), og er dermed ikke definert som truet. 

 

Gjennom Prosjekt Indre Viksfjord ble det gjort regelmessige overvåkninger av ålegrasengene 

og utformet årlige rapporter. Ved hjelp av disse dataene sammen med NIVAs mer omfattende 

undersøkelse i 2017, gir dette grunnlag for å sammenligne utbredelse og tilstand til 

ålegrasengene før og nå ved å utføre tilsvarende feltundersøkelser. Et viktig spørsmål å få svar 

på er om stopp av opptak av slikk har hatt en observerbar effekt på tilstanden og utbredelsen 

til ålegraset. På bakgrunn av dette formuleres følgende hovedhypotese: «Siden prosjektslutt i 

2018 har utbredelsen og tettheten av ålegraset gått tilbake». I et forsøk på å svare på dette, har 

jeg undersøkt tetthet av ålegras, slikk og havgras sommeren 2023 og sammenliknet med 
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tilsvarende data fra 2017. Andre problemstillinger som ble undersøkt er om slikk har en 

oppvarmende effekt på vannet, og dermed kan forsterke effekten av hetebølger, og i hvilken 

grad slikk er egnet som gjødsel eller jordforbedring i jordbruket. 
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2. Materialer og metoder   
2.2 Studieområde  

Studieområdet Varildfjorden og Vikerøysundet ligger i Indre Viksfjord i Larvik kommune i 

Vestfold, og er del av Ytre Oslofjord (figur 1). Vikerøysundet er en liten fjordarm som leder 

inn mot Varildfjorden som er en skjermet kil med liten vannutskiftning omkranset av 

jordbruk. Bekker med utløp til området har dårlig til svært dårlig økologisk tilstand 

(Krzeminska et al., 2023). I en rapport fra kartlegging av eutrofiering av vassdrag i Vestfold 

utarbeidet av NIBIO i 2023, er konklusjonen at gjennomsnittlig årlig tilførsel av fosfor til 

nedbørsfeltet i Viksfjord er 2,1 tonn, hvorav jordbruket står for 82 % og avløp for 11 % 

(Krzeminska et al., 2023).  

 

I 1981 ble deler av Varildfjorden fredet og fikk status som naturreservat med formål å bevare 

våtmarksområdet med fuglearter, vegetasjon og dyreliv (Forskrift om naturreservat Tjølling, 

1981). Naturreservatet inkluderer de grunneste områdene i Varildfjorden. I forskriften om 

fredning, følger det av bestemmelsene at vegetasjonen i vann er fredet mot ødeleggelse, 

herunder ålegraset (Forskrift om naturreservat Tjølling, 1981). I Varildfjorden og 

Vikerøysundet ble tre ålegrasenger avgrenset under en kartlegging av NIVA i 2017 (Rinde & 

Christie, 2017).   

 

 

Figur 1: Kartutsnittet til venstre viser hvor i Oslofjorden studieområdet ligger (Norgeskart, u.å.-a). 

Deler av Viksfjorden i kartutsnittet til høyre (Norgeskart, u.å.-b), med det undersøkte området i 

Vikerøysundet og Varildfjorden innenfor den blå sirkelen.  



 9 

2.3 Ålegras  

Vanlig ålegras (Zostera marina) er en art sjøgress som danner frodige undervannsenger, 

gjerne på bløtbunn og i næringsfattig vann (Avnes, 2019). Arten er en marin, flerårig 

undervannsplante med høy økologisk verdi (Rørslett & Mjelde, 2021). Ålegras har 

underjordiske røtter som vokser ut fra en krypende jordstokk, eller rhizom, som forankrer 

planten i sedimentet (Rørslett & Mjelde, 2021). Ålegraset overvintrer med rotsystemet og 

blader vokser ut om våren fra rhizomet (Sjøtun, 2023). Sterile skudd er ugreinet, mens de 

fertile er forgreinet, og har både hunn- og hannblomster på samme skudd (Murphy et al., 

2011; Rørslett & Mjelde, 2021).  

 

Formering skjer kjønnet med frø som dannes i hunnblomstene etter befruktning av pollen, og 

vegetativt med skudd fra rhizomet (Murphy et al., 2011). Arten kan produsere flere tusen frø 

pr. kvadratmeter, som kan ligge i dvale i opptil 7-9 måneder i sedimentet, men mange av dem 

går tapt (Borum et al., 2004). Frø som spirer kan kolonisere nye områder ved klonal vekst der 

rhizomet forlenges og nye skudd identiske til morplanten vokser ut (Borum et al., 2004). Hele 

enger kan dannes på denne måten og bestå av én klon fra samme plante (Murphy et al., 2011). 

Denne formen for aseksuell vekst, er en tilpasning som gjør at ålegrasplanter raskt kan 

kolonisere nye områder, eller utvide engens areal, men kan samtidig gjøre dem sårbare for 

forstyrrelser (Ries et al., 2023). Plantene tåler et stort spenn i temperatur, og er tilpasset 

temperaturer omkring 25 °C om sommeren og -1 °C om vinteren (Borum et al., 2004).  

 

2.3 Feltarbeid og datainnsamling  

I NIVAs kartlegging i 2017 ble tetthet av ålegras, slikk og havgras undersøkt på 340 punkter 

fordelt langs flere transekter i Vikerøysundet og Varildfjorden. NIVA plukket ut 100 tilfeldige 

punkter av de 340, med en minste avstand på 20 meter som skulle gjenbesøkes sommeren 

2023. Vi rakk å undersøke 92 av disse. Kartlegging av ålegras, slikk og havgras ble 7. juni 

2023 utført sammen med NIVA, og på nytt 16. september 2023 uten NIVA. Tetthet av slikk 

ble registrert ettersom høye tettheter indikerer svekket økologisk tilstand. For å undersøke om 

havgras hadde tatt over deler av vokseområdene til ålegraset, ble også tetthet av denne arten 

registrert. De 92 punktene utgjør sammenlikningsgrunnlaget i denne oppgaven. 
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Figur 2: Bilder tatt med droppkamera på to ulike punkter under felt i september 2023. Nedgrodd 

ålegras til venstre (a) og til høyre ålegras nesten uten begroing av grønnalger og trolig med 

ålegrassnegl (b).   

 

Registreringene ble utført fra båt, med vannkikkert og droppkamera. NIVAs droppkamera 

hadde en dybdesensor som gjorde det mulig å også registrere sjøbunnsdybden samtidig med 

tetthet av ålegras, havgras og slikk. Der sikten, eller dybden, gjorde det nødvendig, ble 

droppkameraet brukt istedenfor vannkikkert. Registreringene i juni ble utført sammen med Eli 

Rinde og Hartvig Christie fra NIVA som foretok de samme registreringene i september 2017. 

De utvalgte GPS-posisjonene var lagt inn på GPS på forhånd og et avvik på ca. 5 meter radius 

rundt punktene ble godtatt ute i felt. Ved hver GPS-posisjon ble det notert ned dybde 

registrert med droppkamera, tetthet av ålegras, grønnalger, og havgras med verdien 0 = ingen 

forekomst, E = enkeltvis, S = spredt, V = vanlig og D = dominant tetthet. Observasjoner av 

andre arter eller om droppkamera ble brukt istedenfor vannkikkert, ble også notert ned. Etter 

tabell 9.8 i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018), kan dekningsgraden 

for den firedelte skalaen omgjøres til prosent som følger; E = enkeltfunn, S = 0-25 %, V = 

>25-75 % og D = >75-100 %. I felt ble det enkelte ganger registrert to tetthetsklasser på 

samme punkt, eksempelvis spredt til vanlig tetthet. Dette ble i etterkant endret til den tettheten 

som står oppført først. I eksempelet ville derfor spredt til vanlig bli endret til kun spredt. Dette 

ble gjort for å beholde den firedelte skalaen (E, S, V og D). 

 

Feltarbeidet september 2023 ble utført uten NIVA, og derfor med annet utstyr. Det ble brukt 

en annen GPS, og et annet droppkamera uten dybdesensor. Dybde ble derfor registrert ved 

hjelp av en lang linjal. Registreringene ble ellers foretatt på samme måte, og i de samme 92 

punktene.  

(a) (b) 
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Ifølge veileder 02:2018, skal nedre voksegrense registreres som både nedre voksedyp og 

dypeste observerte ålegrasplante. Nedre registrerte voksedyp vil si dypeste observerte 

enkeltplante, mens nedre voksegrense gjelder for eng med minimum spredt dekningsgrad 

(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Denne oppgaven hadde som hensikt å 

sammenlikne et utvalg av tidligere registrerte punkter, og hadde derfor ikke som mål å 

avgrense totalarealet til hver av de tidligere registrerte engene. I denne oppgaven benyttes 

derfor kun dypeste registrerte enkeltplante.  

 

Figur 3: (a) Havgras i bunnmatte av grønnalger med 100 % dekningsgrad (dominant tetthet). (b) 

Overflatematte av grønnalger.  

 

Temperaturmålinger i grønnalgematter og vann ble utført 11. august på en solfylt dag sammen 

med Hartvig Christie fra NIVA. Registreringene ble gjort fra båt og med et DSS-

multiparameter (digital sampling system). DSS-måleren måler blant annet temperatur med ± 

0,2 °C nøyaktighet og oppløst oksygen med nøyaktighet ± 1 mg/L (YSI, u.å.). I den innerste 

delen av Varildfjorden ble temperatur målt i 14 tilfeldig utvalgte overflatematter (figur 3 b) og 

vannet under. Det ble også utført temperaturmålinger i 14 tilfeldig utvalgte bunnmatter (figur 

3 a) og vannet over i samme område. For å ha et sammenlikningsgrunnlag med temperatur i 

de åpne vannmassene, ble temperaturen målt i dybdetransekter på to steder. Temperaturen ble 

lest av på bunnen og for hver meter frem til 1 meter fra vannoverflaten. 

Overflatetemperaturen ble også målt, og løst oksygen (DO%) ble lest av ved tolv av 

punktregistreringene. 
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Grønnalger ble samlet inn fra flytende matter i Varildfjorden 6. juli 2023. Det ble samlet inn 

tre klumper av slikk fra samme område, med ikke mer enn ti meters avstand mellom hvor de 

ble tatt opp. Algene ble tørket i stekeovn på lav varme over natten og lagret i kjøleskap. 

Prøvene ble levert til analyse for ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) 

og total nitrogen hos jordfagavdelingen på Norges- miljø og biovitenskapelige universitet. 

ICP-MS målte konsentrasjonen av natrium, magnesium, aluminium, fosfor, svovel, kalium, 

kalsium, mangan, jern, kobber, sink og molybden. Analysene ble gjort etter dry combustian-

metoden som beskrevet av Nelson og Sommers (1982) og Dumas-metoden som beskrevet av 

Bremmer og Mulvaney (1982). I denne oppgaven er det ikke foretatt morfologiske analyser 

eller DNA-tester av slikket, men tidligere analyser av innsamlede alger i Viksfjord har vist at 

mattene domineres av Cladophora vagabunda (Trondsen et al., 2014). Cladophora er en 

vanlig slekt av grønnalger å finne i algematter (Hillebrand, 1983; Rinde et al., 2024), og det er 

derfor i denne oppgaven antatt at denne slekten i stor grad var å finne i 

trådalgeoppblomstringene også i 2023.  

  

2.4 Databehandling  

Basert på observasjonene av ålegras i september 2017 og juni og september 2023, ble 

utbredelsen av ålegras i den undersøkte delen av ålegrasengene for hver av disse tidspunktene, 

avgrenset i QGIS versjon 3.22.11-Białowieża. Punkter uten observasjoner av ålegras ble 

fjernet, og polygon ble laget fra punktene med funn av ålegras. Dette ble gjort ved hjelp av 

verktøyet «Minimum bounding geometry» i QGIS, som er et verktøy som tegner opp ei linje i 

ytterkant mellom punkter og omslutter dem til et polygon. Ut ifra de 92 registrerte punktene 

ble fire ålegraseng-polygoner produsert for observasjonene fra hver av de tre feltdagene.  

Polygonene fra 2017 ble laget basert på de samme 92 punktene, og ikke for alle de 340 

punktene som ble registrert av NIVA. For feltregistreringer i juni og september 2023 ble det 

produsert kart som viser tetthet av ålegras for alle registrerte punkter.  

 

Stolpediagram som viser fordeling av antall observasjoner gjort av tetthetsklasser av ålegras 

og antall observasjoner med høy tetthet av grønnalger i hver ålegras-tetthetsklasse ble 

produsert ved hjelp av programmeringsprogrammet R versjon v2022.12.0. Hensikten med 

stolpediagrammene er å analysere endringen i fordelingen av observasjoner gjort av 

tetthetsklassene av ålegras mellom de tre feltdatoene, og samtidig vise hvor stor andel av 

observasjonene som hadde høy tetthet (altså vanlig eller dominant tetthet) av slikk. Over hver 

stolpe er det lagt inn tall for antall observasjoner som er gjort i hver tetthetsklasse av ålegras. 
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R er også brukt til å lage boksdiagram over temperaturdifferansene mellom flytende matte og 

vannet under, og bunnmatte og vannet over fra feltundersøkelsene 11. august 2023. Ved flere 

av punktregistreringene i juni og september 2023 var det så dårlig sikt at tettheten av 

grønnalger ikke ble anslått. Disse punktene er utelukket fra stolpediagrammet og fra de 

statistiske tetthetsanalysene av grønnalger. Tettheten av grønnalger kan derfor være 

underrapportert de to periodene, sommer og høst, i 2023. 

 

Før de statistiske analysene ble utført, ble de semi-kvantitative verdiene for tetthet konvertert 

til tallverdier slik at, fravær = 0, E = 1, S = 2, V = 3 og D = 4. Dette ble gjort i henhold til 

Rinde et al. (2022) og veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Antagelse 

om lik varians for dataen ble ikke møtt, men antagelse om normalfordeling ble godtatt basert 

på at det er snakk om mange observasjoner i hver gruppe (92 observasjoner). Det ble derfor 

valgt å kjøre en Welch ANOVA-test som ikke krever lik varians. For å undersøke om det er 

signifikante forskjeller i tetthet av ålegras, slikk og havgras mellom de tre feltdagene, ble 

Welch ANOVA-testen utført for hvert taksa for seg (utført i R). Der testen viste signifikant 

forskjell, altså p-verdi < 0,05, ble post hoc-testen Tukey HSD, med  = 0,05, utført for å se 

mellom hvilke feltperioder det var signifikant forskjell i tetthet. For temperaturdataen ble det 

kjørt parvis t-test mellom temperatur i bunnmatte og vannet over, og temperatur i 

overflatematte og vannet under. 

 

Dybdedata fra felt ble tidevannsjustert ved hjelp av vannstandsestimater. Estimert vannstand 

ble trukket fra alle de målte dybdeverdiene. Vannstand ble hentet fra tabeller fra kartverket og 

er estimert for Varildfjorden basert på målinger gjort ved nærmeste stasjon i Helgeroa, med 

kartnull som referanseverdi (Kartverket, u.å.). Vannstand i tabellene er oppført for hvert 10. 

minutt og nærmeste klokkeslett til dybderegistreringene fra felt er derfor brukt.  
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3. Resultater  
3.1 Endringer i utbredelse og tetthet av ålegras, grønnalger og havgras 
 

Utbredelse og tetthet av ålegras, slikk og havgras varierte mellom de tre feltperiodene. Juni 

2023 skilte seg mest ut fra de andre to periodene med tanke på arealutbredelse og tetthet av 

ålegras. 

 

Figur 4: Utbredelseskart av ålegras basert på avgrensning gitt de 92 punktene som ble undersøkt 

september 2017 og juni og september 2023. Polygoner i tre ulike farger viser utbredelsen av ålegras, 

observert som enkeltvis, spredt, vanlig eller dominant tetthet. Det oransje polygonet er basert på 

punktregistreringer juni 2023, blått er basert på data fra september 2023 og grønt polygon er basert på 

de samme kartlagte punktene i september 2017. Bakgrunnskartet er ortofoto «Østfold Vestfold 2015» 

fra Norge i bilder WMS-Prosjekt (Geonorge, 2023).  

 

Arealutbredelsen av ålegrasenga i Varildfjorden i september 2017 og september 2023 var 

tilnærmet lik, mens utbredelsen av ålegrasenga i juni 2023 var vesentlig mindre. De tre små 

forekomstene av ålegras i Vikerøysundet varierte lite i arealutbredelse mellom de tre 

periodene.   
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Figur 5: Tetthet av ålegras i Varildfjorden og Vikerøysundet i juni 2023 ved de 92 registrerte punktene. 

Mørkere farge på punktene indikerer større tetthet av ålegras. Hvite sirkler tilsvarer fravær av ålegras. 

Gule punkter er enkeltvis tetthet, oransje er spredt, lyserød er vanlig og mørkerød er dominant tetthet 

av ålegras. Bakgrunnskartet er ortofoto «Østfold Vestfold 2015» fra Norge i bilder WMS-Prosjekt 

(Geonorge, 2023).  

 

Det ble ikke observert ålegras langs transektet lengst nord i Varildfjorden i juni 2023 (figur 

5). 21 av punktene som ble registrert i juni 2023 var uten forekomst av ålegras, og det ble 

observert kun én forekomst med dominant tetthet av ålegras. 
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Figur 6: Tetthet av ålegras i Varildfjorden og Vikerøysundet i september 2023 ved de 92 registrerte 

punktene. Mørkere farge på punktene indikerer større tetthet av ålegras. Hvite sirkler tilsvarer fravær 

av ålegras. Gule punkter er enkeltvis tetthet, oransje er spredt, lyserød er vanlig og mørkerød er 

dominant tetthet av ålegras. Bakgrunnskartet er ortofoto «Østfold Vestfold 2015» fra Norge i bilder 

WMS-Prosjekt (Geonorge, 2023). 

 

Punktene langs det nordligste transektet som var uten ålegras i juni 2023 (figur 5), hadde alle 

enkeltvis eller spredt forekomst i september 2023 (figur 6). Kun tre registreringer var uten 

forekomst av ålegras i september 2023, og det ble registrert 14 punkter med dominant tetthet 

av ålegras. 
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Tabell 1 og 2 viser resultatene fra Tukey HSD-testene som ble utført på tetthet av ålegras og 

på tetthet av grønnalger for september 2017 og juni og september 2023. Post-hoc-testene ble 

utført etter at Welch ANOVA viste at det var signifikant forskjell i tetthet mellom de tre 

periodene (p-verdi < 0,05) (vedlegg III). Det var signifikant høyere tetthet av ålegras i 

september 2017 enn i juni 2023 (p-verdi = 0,0001) (tabell 1). Det var også signifikant høyere 

tetthet av ålegras i september 2023 enn i juni 2023 (p = 0,0077). Det var en nedgang i 

ålegrastetthet fra september 2017 til september 2023, men denne var ikke signifikant (p = 

0,3758). Det var signifikant høyere tetthet av grønnalger i juni 2023 og september 2023 enn i 

september 2017 (tabell 2). Det var også signifikant høyere tetthet av grønnalger i juni 2023 

kontra september 2023 (p = 0,0086601). Alle registreringer som ble gjort av grønnalger i juni 

2023, hadde vanlig eller dominant tetthet, altså høy tetthet. 

 

 

Tabell 1: Resultater fra Tukey HSD-test med 95 % konfidensintervall på tetthet av ålegras i september 

2017, juni 2023 og september 2023. Testen sammenlikner gjennomsnittet av tettheten av ålegras i 

gruppe 1 mot gruppe 2.  

Gruppe 1  Gruppe 2  Differanse gjennomsnitt  p-verdi  

September 2017  

Gjennomsnitt: 2,68 

Juni 2023  

Gjennomsnitt: 1,87 -0,8152  0,0001  

September 2017  

Gjennomsnitt: 2,68 

September 2023  

Gjennomsnitt: 2,43 -0,25  0,3758  

Juni 2023  

Gjennomsnitt: 1,87 

September 2023 

Gjennomsnitt: 2,43  0,562  0,0077  

 

 

Tabell 2: Resultater fra Tukey HSD-test med 95 % konfidensintervall på tetthet av grønnalger i 

september 2017, juni 2023 og september 2023. Testen sammenlikner gjennomsnittet av tettheten av 

grønnalger i gruppe 1 mot gruppe 2. 

Gruppe 1  Gruppe 2  Differanse gjennomsnitt p-verdi  

Juni 2023  

Gjennomsnitt: 3,87 

September 2017  

Gjennomsnitt: 2,76 

1.1126937 0.0000000  

September 2023  

Gjennomsnitt: 3,34 

September 2017  

Gjennomsnitt: 2,76 

0.5763397 0.0036861 

September 2023  

Gjennomsnitt: 3,34 

Juni 2023  

Gjennomsnitt: 3,87 

-0.5363539 0.0086601 
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Figur 7 illustrerer endringen i fordelingen av observasjoner gjort av tetthetsklassene av 

ålegras mellom de tre feltdatoene, og hvor stor andel av observasjonene som hadde høy tetthet 

av grønnalger. Høy tetthet defineres som vanlig eller dominant tetthet. Tabell 3 viser fordeling 

av andelen registreringer i tetthetsklassene av ålegras mellom de tre periodene, og fordelingen 

av andelen punkter i lav og høy tetthetsklasse av ålegras som har høy tetthet av grønnalger. 

 

 
Figur 7: Fordelingen av høy tetthet av grønnalger fordelt på hver tetthetsklasse for ålegras i de tre 

feltundersøkelsene, dvs. september 2017 og juni og september 2023. X-aksen er tetthetsklassene 0 = 

ingen, E = enkeltvis, S = spredt, V = vanlig og D = dominant tetthet av ålegras. På Y-aksen er antall 

observasjoner pr. tetthetsklasse for ålegras. Lysegrønne stolper angir antall observasjoner pr. klasse. 

Olivengrønn del av stolpene angir antall registreringer med vanlig eller dominant tetthet (>25 % 

dekningsgrad) av grønnalger. Punktobservasjoner der tetthet av grønnalger ikke ble registrert i felt 

grunnet dårlig sikt, er ikke inkludert. Alle registreringer som ble gjort av grønnalger i juni 2023, var av 

klassene vanlig eller dominant tetthet. Antall observasjoner pr. tetthetsklasse av ålegras er angitt over 

hver stolpe.  
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Tabell 3: Endringen i andelen observasjoner for de ulike tetthetsklassene av ålegras og fordelingen av 

andelen punkter med lav og høy tetthetsklasse av ålegras som har høy tetthet slikk, over de tre 

periodene. Den høyeste verdien i hver tetthetsklasse er uthevet med fet skrift. Lav tetthet vil si 

enkeltvis og spredt tetthet, mens høy tetthet er vanlig og dominant tetthet.  

 

Fordeling av tetthetsklassene av ålegras i de tre periodene 

  sep. 17 jun. 23 sep. 23 

Andel punkter med dominant tetthet ålegras 0,23  0,02 0,22 

Andel punkter med vanlig og dominant (høy) tetthet ålegras 0,65 0,41 0,50 

Andel punkter med enkeltvis og spredt (lav) tetthet ålegras 0,20 0,36 0,47 

Andel punkter med fravær av ålegras 0,15 0,23 0,03 

Forekomst av slikk i punkter med lav eller høy tetthet av ålegras i de tre periodene 

  sep.17 jun. 23 sep. 23 

Andel punkter med høy tetthet ålegras, som hadde høy 

tetthet av slikk 

0,55 0,97 0,76 

Andel punkter med lav tetthet ålegras, som hadde høy 

tetthet av slikk 

1,00 1,00 0,97 

 

Det var større andel punkter med dominant tetthet ålegras i september 2017 enn juni og 

september 2023 (tabell 3), samtidig som andelen punkter med vanlig tetthet var større i 2023 

enn i 2017 (figur 7). Andelen punkter som hadde høy tetthet av ålegras var større i september 

2017 enn begge periodene i 2023. September og juni 2023 hadde flere punktregistreringer 

med lav ålegrastetthet enn september 2017, hvorav september 2023 hadde flest punkter med 

lav tetthet. Juni 2023 hadde flest observasjoner av punkter uten forekomst av ålegras (23 %), 

som var mer enn i september 2023. I september 2023 var det kun 3 % av punktene som hadde 

fravær av ålegras, som var mindre enn det som ble registrert i september 2017 (15 %).  

 

Alle punktene som hadde lav tetthet av ålegras i september 2017 og juni 2023 hadde høy 

tetthet av slikk. For september 2023 gjaldt det samme for 97 % av punktene (tabell 3). I juni 

2023 hadde nesten alle punkter (97 %) med høy tetthet av ålegras også høy tetthet av slikk. 

Punkter med høy tetthet ålegras som også hadde høy tetthet slikk var noe mindre i september 

2023 (76 %), men fortsatt høyere enn i september 2017 (55 %).  
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Som vist i tabell 4 er maksimal voksedybde for ålegras redusert med ca. 0,5 meter fra 2017 til 

2023. 

 

Tabell 4: Dypeste registrerte enkeltplante av ålegras i september 2017 og juni og september 2023.  

  sep. 17 jun. 23 sep. 23 

Dypeste registrerte ålegrasplante 
(maks dyp enkeltplante) 3,9 m 3,58 m 3,47 m 

 

 

Tabell 5 viser resultatene fra post-hoc-testen som ble utført etter at Welch ANOVA viste at 

det var signifikant forskjell i tetthet av havgras mellom de tre periodene (vedlegg III). Tabell 

6 viser hvordan andelen registrerte punkter med havgras alene og punkter registrert med både 

havgras og ålegras fordeler seg mellom de tre periodene.  

  

Tabell 5: Resultater fra Tukey HSD-test på tetthet av havgras i september 2017, juni 2023 og 

september 2023, med 95 % konfidensintervall. Testen sammenlikner gjennomsnittet av tettheten av 

havgras i gruppe 1 mot gruppe 2. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Differanse gjennomsnitt p-verdi 

Juni 2023 

Gjennomsnitt: 0.789 

September 2017 

Gjennomsnitt: 1.01 

-0.2221001 0.3690938 

September 2023 

Gjennomsnitt: 0.467  

September 2017 

Gjennomsnitt: 1.01 

-0.5435977 0.0029205 

September 2023 

Gjennomsnitt: 0.467 

Juni 2023 

Gjennomsnitt: 0.789 

-0.3214976 0.1245334 

 

Tabell 6: Observasjoner av punkter med kun havgras og punkter med både havgras og ålegras i de 

tre periodene. Den høyeste verdien er uthevet med fet skrift. 

Andelen punkter med havgras alene og sammen med ålegras i de tre periodene 

 sep. 17 jun. 23  sep. 23 

Andel punkter med kun havgras 0,09 0,16 0 

Andel punkter med både havgras og ålegras 0,35 0,28 0,21 

 

Det ble registrert lavere tetthet av havgras i september og juni 2023 enn i september 2017 

(tabell 5). Nedgangen i havgrastetthet fra juni 2017 til september 2023 var signifikant. I både 

september 2017 og juni 2023, ble havgras registrert alene uten ålegras på henholdsvis 9 % og 

16 % av punktene (tabell 6). I september 2023 ble det ikke registrert noen punkter med kun 

havgras. September 2017 hadde flest punkter der både havgras og ålegras ble registrert 

sammen (35 % av alle registrerte punkter).  
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3.3 Temperaturforskjeller over, under og i grønnalgemattene 

Det var signifikant høyere temperatur i overflatemattene enn i sjøvannet under, og 

gjennomsnittlig 1,3 °C høyere temperatur i overflatemattene (tabell 7). For enkelte målinger 

var differansen så høy som 3,5 °C, og for andre så lav som nede i 0 °C (figur 8 og vedlegg 

IV). Gjennomsnittlig temperatur i bunnmatte og vannet over var ikke signifikant forskjellig, 

med et snitt på 0 °C i differanse. To utliggerverdier ble registrert med differanser på 0,8 og 

1,8 °C mellom bunnmatte og vannet over. Rett under grønnalgemattene ble det i snitt målt 

19,0 °C i vannet, mot 18,4-18,5 °C som ble målt i to dybdetransekter i de åpne vannmassene 

(vedlegg V). Overflatetemperaturen ble målt til 18,4 °C. 

 

  

Figur 8: Boksdiagram som viser fordeling av differansen i temperatur mellom overflatematte og 

vannet under (grønn boks) og differensen i temperatur mellom bunnmatte og vannet over (gul boks). 

Gjennomsnittlig differanse i temperatur mellom grønnalgematte på overflaten og vannet under var 

tilnærmet 1,3 °C. Gjennomsnittlig temperaturdifferanse mellom grønnalgematte på bunnen og vannet 

over var 0 °C.   

 

Tabell 7: t-test som tester om det er signifikant forskjell mellom gjennomsnittlig temperatur i 

overflatematte og vannet under, og mellom bunnmatte og vannet over. Konfidensintervall er satt til 95 

%.  

Gruppe 1  Gruppe 2  Differanse gjennomsnitt  p-verdi 

Vann under overflatematte  

Gjennomsnitt: 19 °C 

Overflatematte     

Gjennomsnitt: 20,3 °C 

-1.3285714  0.0008079 

Vann over bunnmatte  

Gjennomsnitt: 18,5 °C 

Bunnmatte           

Gjennomsnitt: 18,5 °C 

0.0000000  1.0000000  
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3.4 Næringsinnhold i slikket/grønnalgene 

Næringsanalysene viser at innholdet av natrium, aluminium, mangan og jern i slikket er 

høyere enn referanseverdien for hva som er giftig konsentrasjon for planter (tabell 8). 

Referanseverdiene for hva som tilsvarer giftig konsentrasjon for de ulike stoffene er hentet fra 

White & Brown (2010), som har sammenstilt data fra 6 andre studier. Referanseverdiene er 

definert som den konsentrasjonen som reduserer tilveksten til plantene med mer enn 10% 

(White & Brown, 2010).  

 

 
Tabell 8: Gjennomsnittlig næringsinnhold i tre undersøkte grønnalgerprøver fra Varildfjorden samlet 6. 

juli 2023. ± er beregnet standardavvik. Referanseverdiene for giftig konsentrasjon er hentet fra White 

og Brown (2010), og er omregnet fra mg/g til g/kg eller mg/kg. Det er manglende data for giftig 

konsentrasjon av svovel og total nitrogen.  

Næringsstoff  
Gjennomsnittlig næringsinnhold ± 
standardavvik i grønnalgerprøvene 

Giftig konsentrasjon i 
planter 

Na g/kg 10,6 ± 1,7  
2-5 

Mg g/kg 13  
>15 

Al mg/kg 1733,3 ± 471,4 
40-200 

P g/kg 2,6 ± 0,5 
>10 

S g/kg 35,3 ± 1,9 
- 

K g/kg 43,3 ± 2,9 
>50 

Ca g/kg 8,1 ± 0,7 
>100 

Mn mg/kg 556,7 ± 193,9 
200-5300 

Fe mg/kg 2433,3 ± 694,4 
>500 

Cu mg/kg 4,5 ± 0,8 
15-30 

Zn mg/kg 25,7 ± 3,1 
100-300 

Mo mg/kg 0,3 ± 0,05 
1000 

Total nitrogen g/kg 18,5 ± 3,3 
- 
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I slikket var det 18,5 g/kg tørrstoff total nitrogen, som likner mest på innholdet i svinegjødsel 

som har 16 g/kg (tabell 9). Innholdet av fosfor er lavere enn for andre organiske gjødseltyper 

og for Yara sin fullgjødsel. Kalium er derimot mye høyere i slikk enn i de tre organiske 

gjødseltypene hentet fra NIBIO. Tabell 9 kan brukes til å finne forholdet mellom nitrogen, 

fosfor og kalium og deretter argumentere for egnetheten som gjødsel.  

 

 

Tabell 9: Gjennomsnittlig mengde total nitrogen, fosfor og kalium i g/kg i grønnalgeprøvene 

sammenliknet mot fiskeslam, svinegjødsel og matavfall basert på data fra NIBIO (NIBIO, u. å.), og en 

fullgjødsel fra Yara (Yara, u.å.). * vil si at tallene er hentet fra NIBIO. Total nitrogen fra algeanalysene 

og tall hentet fra Yara er omregnet fra prosent til g/kg. 

 Gjennomsnittlig 
næringsinnhold i 
grønnalgeprøvene 
(tørket) 

Fiskeslam 
(tørket)* 

Svinegjødsel 
(avvannet 
biogjødsel)* 

Matavfall/avløps
slam (avvannet 
biorest)* 

Yara 
Fullgjødsel 
8-5-19 
mikro 

Total 
nitrogen 
(g/kg 
tørsstoff) 

18,5 42 
 
Hvorav 8 % er 
mineralsk N 

16 
 
Hvorav 6 % er 
mineralsk N 

72 
 
Hvorav 14 % er 
mineralsk N 

80 

Fosfor (g/kg 
tørsstoff) 

2,6 28 9,9 22 50 

Kalium (g/kg 
tørsstoff) 

43,3 1 6 5 190 
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4. Diskusjon  
4.1 Endringer i utbredelse og tetthet av ålegras, grønnalger og havgras 

Det var en signifikant nedgang i gjennomsnittlig tetthet av ålegras fra september 2017 til juni 

2023, men nedgangen fra september 2017 til september 2023 var derimot ikke signifikant. 

Estimert utbredelse (figur 4) indikerer ingen tilbakegang i ålegrasutbredelse i september 2023 

kontra september 2017 i Varildfjorden. Men antall registreringer med dominant tetthet av 

ålegras har gått tilbake i både juni og september 2023 sammenlignet med september 2017, og 

det var flere punkter med enkelt og spredt tetthet i 2023 enn i 2017. Imidlertid var det også 

flere punkter som var uten ålegras i 2017 som hadde forekomst av ålegras i september 2023. 

Resultatene tyder dermed ikke på at utbredelsen av ålegras har gått tilbake i september 2023 

sammenlignet med september 2017, men at det er blitt flere partier med glissen forekomst av 

ålegras, og tette forekomster er blitt redusert til vanlig forekomst flere steder.  

 

Maksimal dybde for enkeltplante av ålegras har blitt grunnere siden 2017. Denne dybden ble 

fra september 2017 til juni og september 2023 redusert med henholdsvis 32 og 43 cm (tabell 

4). Reduksjon i nedre voksegrense samsvarer med en trend observert i en kartlegging utført av 

NIVA i 2021 i Indre Oslofjord, på Hurumkysten og vestkysten i Frogn. De registrerte redusert 

nedre voksedyp for 67 % av 99 kartlagte enger (Rinde et al., 2021). Den samme trenden har 

vært registrert langs danskekysten (Staehr et al., 2019). Redusert maksdyp kan skyldes 

dårligere sikt, slik det er registrert andre steder (Lefcheck et al., 2017) og henger sammen med 

økt tilførsel av næring og partikler (Borum et al., 2004). Sammen med begroingsalger kan 

derfor reduksjon i voksedyp brukes som indikator på eutrofi. Andre faktorer som høyt innhold 

av organisk materiale og hydrogensulfid i sedimentet kan også være med å redusere 

voksedybden (Krause-Jensen et al., 2011; Staehr et al., 2019). I Varildfjorden er det trolig at 

det er flere faktorer som spiller inn, og særlig skygge fra de store ansamlingene av 

grønnalgematter må tenkes å ha stor innvirkning på lysforholdene på sjøbunnen og dermed 

tilgangen til lys for ålegrasplantene. 

 

Færre registrerte punkter med dominant tetthet i 2023 og reduksjon i nedre voksedyp 

indikerer at tilstanden til engene er redusert siden 2017. Flere punkter med enkelt og spredt 

tetthet av ålegras i september 2023 sammenlignet med undersøkelsene 6 år tidligere, indikerer 

også redusert tilstand. Økt antall registreringer med lav tetthet kan gjøre engene mindre 

motstandsdyktige ved forstyrrelser slik som stormer (Borum et al., 2004). Sesongen 2023 var 
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imidlertid et godt vekstår for etablering av ålegrasspirer, som også ble observert av andre ute i 

felt (J. E. Colman, personlig kommunikasjon, 2024). Økt andel registreringer av enkeltvis og 

spredte forekomster kan derfor forklares med at det var mange nyetableringer av planter i 

sesongen 2023, men er nok mer sannsynlig en indikator på nedgang i tetthet, som også kan 

settes i sammenheng med reduksjon i nedre voksedyp. I felt ble det ikke registrert om 

ålegrasplantene var spirer, og det kan derfor ikke konkluderes med at økning av enkeltvis og 

spredte tettheter skyldes nyetableringer av planter. I følge Borum et al. (2004) kan det 

dessuten ta et tiår før små flekker av ålegras danner enger, og de fleste forsvinner innen et år, 

selv om utviklingen kan gå raskere ved gode lysforhold og med mindre tilførsler av 

næringsstoffer og organisk materiale (Borum et al., 2004). Eventuelle nyetableringer av 

planter trenger derfor ikke å tilsi at arealutbredelsen til engene nødvendigvis vil øke. 

Dårligere lysforhold kan også være en forklaring på at det registreres flere punkter med lavere 

tetthet, fordi ålegras som en respons på mindre tilgjengelig lys kan redusere tettheten av skudd 

og forlenge bladene for å bedre utnytte tilgjengelig lys (Borum et al., 2004). Ålegraset i 

Varildfjorden bør overvåkes de kommende årene for å se om ålegraset i punkter med lavere 

tetthet opprettholdes, eller om de forsvinner helt. 

 

Undersøkelsene viste en signifikant sesongvariasjon i tetthet av ålegras mellom juni og 

september. Dette er som forventet, og skyldes sesongvariasjoner i temperatur og lystilgang 

(Borum et al., 2004). I 2023 var det flere punkter der ålegrasplanter ble registrert i september, 

men som hadde fravær av planter i juni 2023. Dersom kartleggingen fra juni 2023 alene ble 

brukt til å vurdere endring i arealutbredelsen, ville det ført til en feilaktig antagelse om at 

ålegrasutbredelsen har gått tilbake i Varildfjorden siden september 2017. Etter veileder 

02:2018 anbefales det at kartlegging av ålegras og trådalger gjøres i september 

(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018), og det samme er tilfelle i rapporten «Nye 

klassegrenser for ålegress og makroalger i vannforskriften», som anbefaler å gjøre 

registreringer i august-september (Gundersen et al., 2017). I følge Borum et al. (2004) er det 

viktig at innsamlet data fra ulike år sammenliknes mot data fra samme tid på året (Borum et 

al., 2004). September 2023 utgjør dermed det beste sammenlikningsgrunnlaget for å si noe 

om utviklingen siden september 2017. På bakgrunn av det kan vi si at det ikke er signifikant 

nedgang i arealutbredelsen til ålegrasengen fra 2017 til 2023, men resultater slik som færre 

registreringer med dominant tetthet og redusert nedre maksvoksedyp for enkeltplante, noe 

som sannsynligvis henger sammen, viser likevel at tilstanden er redusert.  
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Tetthet av grønnalger i Varildfjorden økte signifikant fra 2017 til 2023. I likhet med 

ålegrastetthet, ble det observert en sesongvariasjon i tetthet av grønnalger, men i motsatt 

retning av ålegras, med signifikant høyere tetthet i juni 2023 kontra september 2023. 

Signifikant sesongvariasjon av grønnalgetetthet ble også observert i Varildfjorden i 2021 av 

NIVA (Rinde et al., 2022). NIVA fant at det var signifikant større tetthet av grønnalger på 

høsten enn om våren når de så på summen av fastsittende og løstliggende trådalger (Rinde et 

al., 2021). I 2023 var tettheten størst om sommeren, men den gode vekstsesongen 2023 la til 

rette for høye tettheter av grønnalger både om sommeren og høsten. Den tidlige etableringen 

av høye tettheter av grønnalger kan gi grønnalgene et forsprang på ålegraset og både redusere 

lystilgang og hindre etablering av nye planter.  

 

Slikket i Varildfjorden forekom hovedsakelig i høy tetthet (tetthetsklasse vanlig eller 

dominant) i alle de tre undersøkelsestidspunktene. I juni 2023 ble det registrert høy tetthet av 

grønnalger i alle punktene, unntatt 5 punkter der tettheten ikke kunne bli registrert på grunn 

av dårlig sikt. I september 2017 ble det registrert høy tetthet på 71 % av punktene, og i 

september 2023 74 % av punktene. Rinde et al. (2024) foreslår at «forekomst av lurv indikerer 

dårlig tilstand/negativ påvirkning på økosystemet dersom den forekommer i høy tetthet (dvs. 

kategori vanlig eller dominerende i den 4-delte skalaen) på fjell eller sedimentbunn, på tang, 

tare og ålegras, eller dersom lurven har overtatt for stedegne, flerårige habitatdannende 

arter.». I Varildfjorden forekom slikket i høy tetthet både på sedimentbunn og ålegras ved 

godt over halvparten av de registrerte punktene undersøkt i september 2017 og juni og 

september 2023, og vi må derfor kunne påstå at slikket indikerer dårlig tilstand eller negativ 

virkning på ålegrasforekomstene i Varildfjorden. Det er en bekymringsverdig observasjon at 

97 % av punktene som hadde høy tetthet av ålegras også hadde høy tetthet av grønnalger i 

juni 2023 (tabell 3). I september 2023 var det ikke like mange av punktene (76 %), men 

fortsatt betydelig mer enn i september 2017, der 55 % av punktene med høy tetthet av ålegras 

også hadde høy tetthet av slikk.  

 

Tettheten av havgras ble redusert fra september 2017 til juni 2023 og var signifikant redusert i 

september 2023 i forhold til september 2017. Havgras er som tidligere nevnt mer 

varmetilpasset enn ålegras, men ser ikke ut til å etablere isolerte énartsenger i Varildfjorden. I 

juni 2023, ble det registrert kun havgras uten ålegras ved 16 % av punktene (tabell 6). I 

september 2023 var det ingen av punktene som hadde kun havgras. Lavere tetthet av havgras 

kan være en positiv indikator for tilstanden til ålegrasengene, ettersom havgras har vist seg å 
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tape i konkurranse når vekstforholdene for ålegras er gode (Pedersen & Kristensen, 2015). 

Som tidligere nevnt kan havgras være enda mer utsatt for giftige reduserte forbindelser når det 

er dårlige oksygen- og lysforhold. Dette kan også være forklaringen på at det var lavere tetthet 

av havgras i 2023 enn 6 år tidligere, men dette er ikke studert i denne oppgaven. Det ble 

registrert en nedgang i gjennomsnittlig tetthet av havgras i september 2023 kontra juni 2023. 

Det kan indikere bortfall av havgrasplanter i løpet av sommeren 2023, men nedgangen var 

ikke signifikant og færre registreringer av havgras i september 2023 kontra juni 2023 kan 

også forklares med at det ikke er mulig å oppsøke nøyaktig de samme punktene mellom 

feltdagene.  

 

4.2 Temperaturforskjeller over, under og i grønnalgemattene 

Det var signifikant høyere temperatur i flytende grønnalgematter kontra vannet under. I snitt 

holdt flytende grønnalgematter 1,3 °C høyere temperatur. Rett under grønnalgemattene ble 

det i snitt målt 19,0 °C i vannet, mot 18,4-18,5 °C som ble målt i to dybdetransekter i de åpne 

vannmassene (vedlegg V). Det var 0,5-0,6 °C varmere i vannet rett under mattene enn de åpne 

vannmassene målt i dybdetransektene. Det indikerer at algemattene hadde oppvarmende 

effekt på vannet under. Relativt til de åpne vannmassene holdt i snitt grønnalgemattene 21,3 

°C, som er 2,9 °C høyere enn den målte overflatetemperaturen på 18,4 °C. Oppvarmingen av 

mattene kan som tidligere nevnt skyldes både absorpsjon fra sola, og frigjøring av varme fra 

nedbrytning eller metabolisme (Escartın & Aubrey, 1995). Alle målingene av DO% var over 

100, og tyder derfor på at fotosynteseaktiviteten i mattene var større enn nedbrytningen.  

 

Infantes et al. (2022) trekker frem at det ikke er forventet at ålegraset i Oslofjorden påvirkes 

direkte av økende havtemperaturer, ettersom området ikke ligger i noen av ytterpunktene til 

artens utbredelse. Oppvarmende effekt fra grønnalgemattene sammen med klimaendringer, 

kan likevel ha indirekte konsekvenser som reduserte lysforhold, mindre oppløst oksygen og 

økt forbruk av oksygen som følger av økt metabolisme. Kravet til oksygen blir dessuten større 

fordi respirasjonen øker mer enn fotosynteseaktiviteten i ålegraset når temperaturen stiger 

(Raun & Borum, 2013), samtidig som oppløst oksygen er mindre tilgjengelig i varmere vann 

(Cyfoeth Naturiol Cymru & Natural Resources Wales, u.å.). Når lysforholdene dessuten 

reduseres kan det føre til at ikke tilstrekkelig med oksygen produseres i fotosyntesen. Dermed 

frigjøres ikke oksygen fra rotsystemet, og jern- og sulfidforbindelser under anoksiske forhold 

kan trenge inn i plantene (Goodman et al., 1995). På feltdagene i 2017 og 2023, ble det 
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observert store ansamlinger av døde hjerteskjell, som kan skyldes anoksiske forhold. 

Endringer i temperatur kan muligens få enda større konsekvenser for ålegrasenger som består 

av én klon. Lav genetisk variasjon kan gjøre plantene i slike enger mer sårbare for 

klimaendringer på grunn av svekket evne til å raskt omstille seg plutselige endringer. 

Hvorvidt det er tilfelle at engene i Varildfjorden består av én klon eller ikke, er ikke 

undersøkt.  

 

Det var ingen signifikant forskjell i temperaturen i grønnalgemattene på bunnen og sjøvannet 

over. Selv på en solfylt dag ble det ikke registrert at bunnmatter hadde oppvarmende effekt på 

vannet rundt. Likevel kan skygge fra mattene ha store negative konsekvenser fordi 

lysgjennomtrengningen til ålegraset reduseres. Det bør derfor studeres hvor mye lys som 

kommer gjennom både bunn- og overflatematter av slikk. Effekter av grønnalgematter på 

vannsirkulasjon bør også studeres, da det under feltdagen i juni 2023 ble observert at 

grønnalgene vokste høyt opp i vannsøylen. Escartın & Aubrey (1995) viste i en studie av 

fluks av vann i algematter at kun 10 % av vannstrømmen gikk gjennom mattene. Studien 

argumenterer for at det innebærer en reduksjon i vanndybden tilsvarende tykkelsen av 

mattene (Escartın & Aubrey, 1995). Den samme studien fant en økning i turbulens i vannet 

over mattene som en følge av økt friksjon mot algene (Escartın & Aubrey, 1995). En 

eventuell effekt av økt turbulens og hvorvidt dette for eksempel bidrar til resuspensjon av 

sediment eller økt blanding av vannlagene bør studeres. 

 

På feltdagene ble det i flere flytende matter observert sediment i algenettverket. Noen av 

mattene hadde også et rosa bakteriebelegg som også ble observert på bunnen andre steder. Det 

tyder på at algene tar med seg sediment opp fra bunnen når ansamlinger av gass sender dem 

oppover i vannsøylen. Mendoza-Lera et al. (2015) viste det samme i forsøk med alger i kar 

innendørs og at det i størst grad skjer på sandbunn når tykke matter av trådformede alger 

fanger oksygen og flyter opp (Mendoza‐Lera et al., 2015). Slike omveltninger er med på å 

virvle opp sedimenter og bidrar med interngjødsling. Gjennom sesongen 2023 ble det også 

observert flytende ålegrasplanter som kan ha blitt revet opp av driftende algematter. Etter 

feltobservasjoner i Odense Fjord, Danmark i 2009, ble 40 % av dødeligheten av ålegrasspirer 

forklart med driftende alger som skader eller river opp plantene (Valdemarsen et al., 2010). 
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4.3 Næringsinnhold i slikket/grønnalgene 

Forholdet mellom N og P i slikket var ca. 7:1, som tilsvarer et forhold på ca. 16:1 i molar 

(utregning i vedlegg VI). Dette er lavt i forhold til det vi skulle forvente for makroalger, og 

tilsvarer derimot fytoplankton sitt gjennomsnittlige forhold på 16 atomer nitrogen pr. atom 

fosfor (Atkinson & Smith, 1983). For bentiske marine makroalger og sjøgress, er C:N:P-

atomforholdet i snitt 550:30:1 (Atkinson & Smith, 1983), og for Cladophora sp. fant 

Atkinson og Smith (1983) et atomforhold på 265:38:1. At vi forventer høyere atomforhold 

mellom N og P i makroalger kontra fytoplankton settes i sammenheng med at vekst av 

makroalger i større grad er N- og P-begrenset relativt til C enn fytoplankton (Atkinson & 

Smith, 1983). Det høye forholdet vil si at makroalgene krever mindre næringsstoffer enn 

fytoplankton for å opprettholde et visst netto produksjonsnivå (Atkinson & Smith, 1983). Et 

høyt C:N:P-atomforhold er dessuten forventet fordi makroalgene inneholder mer strukturelt 

karbon enn fytoplankton (Atkinson & Smith, 1983; Duarte, 1992). Det lave forholdet mellom 

N og P som ble funnet i grønnalgene, tyder på at grønnalgene ikke har vært 

næringssaltbegrenset, noe som stemmer godt med at Varildfjorden er svært eutrof (Berge et 

al., 2009; Krzeminska et al., 2023; Moy et al., 2014).  

 

De kjemiske analysene gir kun tall for total nitrogen i tørrstoffprøvene, og vi må anta at det 

meste av nitrogen i algene er organisk bundet i form av proteiner (T. A. S. Tomasgaard, 

personlig kommunikasjon, 15. februar 2024). Dersom algene skal brukes som gjødsel, må 

nitrogen som er organisk bundet først omdannes til nitrat og ammonium (mineralsk nitrogen) 

av mikroorganismer før det blir tilgjengelig for planter i jorda (NIBIO, u. å.). NIBIO har sett 

på effektene av ulike organiske gjødselprodukter (NIBIO, u. å.). Disse kan brukes som 

sammenligningsgrunnlag for grønnalgeprøvene. For tørre prøver av fiskeslam, svinegjødsel 

og matavfall, fant NIBIO at henholdsvis 8, 6 og 14 % av det totale nitrogenet var mineralsk 

(tabell 9) (NIBIO, u. å.). Inkuberingsforsøk ved 15 °C viste at lite av nitrogenet ble frigjort 

som mineralsk nitrogen de første 10 dagene, men at fiskeslam og svinegjødsel de påfølgende 

dagene begynte å frigjøre mer av det mineralske nitrogenet (NIBIO, u. å.). Gjødsling med 

svinegjødsel immobiliserte derimot mineralsk nitrogen fordi C/N-forholdet var for høyt 

(NIBIO, u. å.). Et forhold over 20 gjør at nitrogenet som allerede er tilgjengelig i jorda tas opp 

av mikroorganismer til eget bruk (NIBIO, 2017).  
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Sammenlikning med andre organiske gjødselformer, gjør at vi kan anta at det også for alger er 

et lavt innhold av mineralsk nitrogen. Havforskningsinstituttet (HI) har tidligere analysert 

næringsinnholdet samlet for alger og sediment i Varildfjorden (vedlegg VII) (Moy, 2012). 

Samlet utgjorde mineralsk nitrogen fra disse analysene ca. 4 % av total nitrogen. Dette er enda 

mindre enn det NIBIO fant for fiskeslam, svinegjødsel og matavfall. Prøvene fra HI omfatter 

som sagt både sediment og slikk, men tallene fra den kjemiske analysen gjør at vi med større 

sikkerhet kan anta at det er lite mineralsk nitrogen i slikket.  

 

For at slikk skal være en fullgod erstatning for gjødsel, er det nødvendig med egnet forhold 

mellom nitrogen, fosfor og kalium (NPK-forhold). Ettersom mengde mineralsk nitrogen ikke 

er analysert, kan vi bare anta hvor mye av det totale nitrogenet som er mineralsk i algene. 

Dersom vi antar at algene har 6 % mineralsk nitrogen, som både er midt mellom det som ble 

funnet for sediment og grønnalger samlet, og det vi finner i fiskeslam, tilsvarer dette ca. 1,1 

g/kg mineralsk nitrogen og et estimert NPK-forhold på 1:2:39. Hvis vi sammenlikner med en 

av Yara sine fullgjødseltyper 8:5:19 (tabell 9), ser vi at NPK-forholdet i slikket er mye større. 

Grønnalgene inneholder lite fosfor og mineralsk nitrogen, og høy konsentrasjon av kalium. 

Det skjeve forholdet gjør at slikk i liten grad egner seg som gjødsel alene, men det kan 

muligens kombineres med mineralgjødsel og på den måten være med på å redusere mengden 

kunstgjødsel som behøves. Konsentrasjonen av mineralisert nitrogen avhenger som sagt også 

av hvor mye som frigjøres første vekstsesong. Analyse av mengde mineralsk nitrogen i algene 

alene, og grad av frigjøring av mineralsk nitrogen fra algene må studeres videre for å kunne si 

noe om effekten gjennom vekstsesongen.  

 

Analyse av algefiber (rest etter at ekstrakt er tatt ut av grisetang) i en rapport fra Løes et al. 

(2023) viste også skjevt NPK-forhold med høy konsentrasjon kalium i forhold til fosfor og 

nitrogen. På tross av lavt innhold av fosfor, hadde gjødsling med algefiber en positiv effekt på 

avlinger de påfølgende årene, som ifølge Løes et al. (2023) kan skyldes at algefiber har høyt 

innhold av andre næringsstoffer slik som kalium. Løes et al. (2023) fant at algefiber ikke har 

en umiddelbar gjødslingseffekt, men at det har en langtidseffekt på vekst av raigrass. Bjørn 

Tveter som brukte slikk fra Varildfjorden i jordforbedring av jordene sine, registrerte ikke at 

det hadde effekt på jorda, samtidig som han trekker frem at det heller ikke var å forvente da 

mengden slikk var liten i forhold til laget med matjord (B. Tveter, Personlig kommunikasjon, 

19. april 2024). Bruk av bunnsediment hadde derimot positiv effekt. På et skrint jordstykke 
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ble det spredd ut i snitt 15 cm bunnsediment fra Varildfjorden, som siden den gang har hatt 

gode avlinger (B. Tveter, Personlig kommunikasjon, 19. april 2024).  

 

For høye konsentrasjoner av aluminium er skadelig for planterøtter, men tilgjengeligheten 

avhenger av pH i jorda. Makronæringsstoffer er tilgjengelige ved pH mellom 6 og 6,5 

(Ferrarezi et al., 2022), men det kan oppstå problemer ved for sur eller basisk jord. 

Mikronæringsstoffer er mindre tilgjengelige ved pH over 7 (Ferrarezi et al., 2022), og ved pH 

< 5,5, er aluminium tilgjengelig som Al3+ som hemmer opptak av fosfor og kalsium (Yara, 

u.å.). Sammenliknet med mengden aluminium som kan være giftig, er innholdet i slikket for 

høyt. Det samme kan også være tilfelle for natrium, mangan og jern, men det er viktig å 

påpeke at hva som er giftige konsentrasjoner avhenger av både plantene som skal dyrkes, type 

jord og pH (Barrow & Hartemink, 2023). Mengden klor er ikke undersøkt i grønnalgene, men 

dette er også et næringsstoff som er giftig særlig for planter som tåler lite klor, slik som potet 

(Yara, u.å.). Konsentrasjonen av kadmium (Cd) i algene bør også undersøkes før gjødsling, da 

tidligere undersøkelser av blant annet makroalger fra Østersjøen viste seg å være uegnet 

grunnet høye konsentrasjoner av kadmium (Greger et al., 2007). Ettersom alger hentes ut fra 

saltvann, bør massen avsaltes før bruk. Dette vil redusere mengden natrium og klor i algene. 

Grønnalgene som ble tatt opp i Varildfjorden ble lagt i deponi der regnvann sørget for 

avsalting før algemassen ble tatt i bruk. Bjørn Tveter observerte ikke negative utslag fra 

saltinnhold verken fra sedimentet eller de avsaltede algene han hadde på jordene sine (B. 

Tveter, Personlig kommunikasjon, 19. april 2024). Konklusjonen fra en rapport utgitt av HI i 

2014, var at avsaltet grønnalgemateriale er gunstig i jordforbedring (Moy et al., 2014). Løes et 

al. (2022) konkluderer også med at algefiber kan brukes som jordforbedringsmiddel, men at 

høye verdier av Cd gjør at det må brukes i begrensede mengder (Løes et al., 2022). C/N-

forholdet bør som nevnt heller ikke overstige 20. 

 

Det er ikke foretatt morfologiske undersøkelser eller DNA-analyser for å bestemme hvilke 

algearter som inngår i grønnalgemattene i denne oppgaven, men det er nærliggende å anta at 

de består av flere trådformede algearter. Relativt høyt standardavvik for mange av 

næringsstoffene mellom de tre algeprøvene viser at det var variasjon i materialet, og 

analyseavdelingen kom med tilbakemelding om at det var vanskelig å få et homogent 

materiale å utføre analysene på (I. E. E. Dahl, Personlig kommunikasjon, 7. februar 2024). 

Mye tyder på at det vil være en variasjon i slikket som tas opp, og dermed også variasjon i 

konsentrasjonen av næringsstoffer som tilføres jordbruket. 
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4.4 Metodekritikk  

Det var utfordrende å oppsøke eksakt de samme GPS-punktene i 2023 som i 2017 med båt. 

Registreringene utført i september 2023 var basert på GPS-punktene som ble registrert i juni 

2023, som igjen var basert på GPS-registreringer fra NIVA sitt feltarbeid i 2017. Det, og 

usikkerheten til GPS-utstyret, gjør at det ikke er eksakt de samme posisjonene som er 

undersøkt hver gang, og at avstanden for enkelte punkter kan være mer enn fem meter ansett 

som akseptabelt. Når tetthetsregistreringer fra de samme punktene sammenliknes, kan det 

derfor forekomme feil. Alle registreringer av tetthet i felt var personlige vurderinger som ofte 

måtte avgjøres raskt da båten drev av punktet. Det kan være vanskelig å fatte raske 

beslutninger om tetthetsklasse for både grønnalger, havgras og ålegras samtidig. Ettersom 

registreringene er personlige vurderinger, er det en fordel at de gjøres av samme person. 

Metoden styrkes av at Eli Rinde og Hartvig Christie som foretok feltarbeidet i 2017, var med 

ut i felt i juni 2023. På den måten ble det satt en referanse for registreringene som ble utført 

uten NIVA i september 2023.  

 

Polygonene som ble laget for å estimere arealutbredelsen til ålegras er basert på avgrensning 

av kartlagte punkter der det ble observert ålegras, og er ikke en nøyaktig feltavgrensning av 

engene. Det kan også være ålegras mellom polygonene, men det er ikke undersøkt. Det er 

også viktig å påpeke at dataen fra 2017 inneholder flere observasjoner enn det som er vist i 

figur 4. I denne undersøkelsen er det kun de 92 utvalgte punktene av 340 som utgjør 

sammenlikningsgrunnlaget med undersøkelsene jeg utførte i 2023.  

 

Metoden som er benyttet for å registrere nedre voksegrense samsvarer ikke med veileder 

02:2018. Ifølge veilederen skal nedre voksegrense registreres som nedre voksedyp for 

ålegraseng med minimum spredt tetthet og maks voksedyp for enkeltplante. I denne oppgaven 

brukes kun maks voksedyp for enkeltplante, fordi metoden som ble brukt i felt i 2023 ikke 

avgrenset ålegrasengenes totalareal. Dybdene som ble registrert i felt kan ha usikkerhet ved 

seg, ettersom det ble benyttet forskjellige metoder for dybdemåling mellom de to feltdagene i 

2023. Omregningen fra målt til vannstandsjustert dybde må også tas i betraktning som en 

feilkilde, ettersom det ikke finnes historiske målinger for vannstand for Varildfjorden. 

Referansemålingene for vannstand ble hentet fra en stasjon i Helgeroa og deretter justert til 

Varildfjorden.  
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Temperaturen i vann under grønnalgemattene ble sammenliknet mot kun to 

vannsøyletransekter. Likevel viste disse at det denne dagen ikke var noen observerbar 

temperatursjiktning i de åpne vannmassene. Liten temperaturvariasjon i vannmassene, styrker 

antagelsen om at snittemperaturen i transektene er representative. Likevel ville et mer ideelt 

oppsett være å måle temperaturen inne i flytende matter parvis med åpent overflatevann for å 

konkludere med hvor stor oppvarmingen var. Dette burde gjøres både på en solfylt og en 

overskyet dag.  

 

4.5 Relevans for forvaltning  

Selv om resultatene viser at det ikke er redusert utbredelse eller signifikant nedgang i tetthet 

av ålegras i september 2023 kontra september 2017, indikerer resultatene redusert tilstand i 

ålegrasforekomstene. Siden stans i opptak av slikk, er det registrert økt tetthet grønnalger, 

redusert nedre voksedyp for enkeltplanter, og mer glissen ålegrasforekomst. Redusert tilstand 

kan ikke kobles direkte mot stans i opptak av slikk, men opptaket i seg selv kan kobles mot 

positive effekter som fjerning av næringssalter, bedring av lysforhold og ikke minst en 

umiddelbar positiv effekt på opplevelsesverdien for bruk av området. I sesonger med store 

oppblomstringer, ødelegges aktiviteter som båtliv og bading. Situasjonen i Varildfjorden er 

bekymringsfull, og bør følges opp årlig. For å redusere grønnalgemengden er det nødvendig å 

redusere tilførslene av næringssalter fra jordbruk og avløp. I et pilotprosjekt fra HI som 

vurderer samlet påvirkning i Oslofjorden, havner ålegras blant de fem 

økosystemkomponentene som har høyest risiko fra menneskelig påvirkning i Ytre Oslofjord 

(Aarflot et al., 2024). Den samme rapporten vurderer også ålegras til å ha lav resiliens 

(Aarflot et al., 2024). Dersom ålegrasengene forsvinner, vil de negative effektene forsterkes 

ytterligere fordi vi mister erosjonssikring som gjør at enda mere næringsstoffer, deriblant 

lagre av CO2, frigjøres via resuspensjon. Dessuten mister vi viktige habitater blant annet for 

torsken. 

 

Fraværet av rovfiskene fører til en trofisk kaskade som resulterer i færre beitere som kan 

holde grønnalgemengden nede. I felt ble det ikke observert fisk. Dette kan både skyldes at 

fiskebestandene er på et historisk lavmål (Klima- og miljødepartementet, 2021) og at tykke 

algematter gjorde det vanskelig å se bunnen. Bedre forvaltning av rovfiskbestandene, som 

torsk, er ansett å være viktig for å få tilbake balansen i Oslofjorden (Miljødirektoratet, 2023). 

Det innebærer å innføre strengere vern slik som nullfiskeområder der all form for fiske er 
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forbudt (Bergström et al., 2022). I dag er det lov å fiske i de fleste verneområder (Jørgensen et 

al., 2021). I deler av Oslofjorden er det ikke tillat å fiske torsk, som er et steg i riktig retning 

selv om det siden innføringen av forbudet i 2019 ikke har vist noen effekt (Knutsen et al., 

2022). Selv om vi får tilbake rovfiskbestandene, kan det ikke tenkes at dette alene vil løse 

problemene med oppblomstring av slikk på grunn av de store tilførslene av næringssalter fra 

menneskelig aktivitet. Det er snakk om enorme forekomster av slikk som beitere må holde 

nede, og fiskeforvaltning må derfor kombineres med at næringssalttilførselene til havet 

reduseres kraftig.  

 

Dersom vi skal utnytte slikk som en ressurs slik som i jordforbedring, må vi vite mer om 

næringssammensetningen, og om det forekommer høye verdier av tungmetaller og miljøgifter 

slik som kadmium og arsenikk. Mer omfattende kjemiske analyser vil kunne svare på hvor 

mye næringsstoffer slikket binder og fjerner fra systemet. Mengden plantetilgjengelig 

nitrogen og frigjøringsgraden av mineralsk nitrogen bør også studeres og er noe som kan 

gjøres for eksempel med potteforsøk. Folkeforskning i samarbeid med forskere kan være en 

god løsning for å effektivt samle inn mer informasjon om slikk. Med opplæring og i 

samarbeid med dykkerklubber kan det innhentes mer kunnskap om grønnalgenes økologiske 

innvirkning. Registreringer av voksemåte og tetthet kan brukes sammen med Rinde et al. 

(2024) sin definisjon av lurv og hva som indikerer økologisk dårlig tilstand. Artsbestemmelse 

av algene kan gjøres i samarbeid med forskere som innsamles av folkeforskere med en 

beskrivelse av algenes vokseform.  
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6. Vedlegg   
Vedlegg I: Feltnotater fra juni 2023 og vannstand hentet fra kartverket 

Punkt lat lon Kl Vannstand Dybde (m) Ålegras Havgras Slikk  Kommentar  
Justert 
dybde 

1 59,05145 10,15892 10:05:16 0,49 0,40 0 E D Flekkvis rød bakteriebelegg, lavt lag slikk -0,09 

2 59,05139 10,15962 10:12:04 0,49 0,50 0 E D Høyt lag slikk 0,01 

3 59,0512 10,16003 10:16:59 0,49 0,60 0 S-V D Sjøsalat enkel, høyt slikk 0,11 

4 59,05121 10,16053 10:23:23 0,49 0,50 0 S D Høyt slikk, strandsnegl, ålegrassnegl 0,01 

5 59,05121 10,16157 10:29:30 0,48 0,40 0 S D En patch med tomme skjell, tynnere med slikk -0,08 

6 59,05115 10,16194 10:33:22 0,48 0,50 0 S D slikk middels 0,02 

7 59,05107 10,16277 10:36:28 0,47 0,60 0 S-V D Middels høyde slikk, hjerteskjell 0,13 

8 59,05119 10,16299 10:39:43 0,47 0,50 0 S-V D Lav-middels høyt slikk 0,03 

9 59,05122 10,16318 10:42:43 0,47 0,40 0 S-V D Lavt slikk -0,07 

10 59,05142 10,164 10:46:28 0,47 0,30 0 S D Lavt slikk -0,17 

11 59,04954 10,15864 10:57:17 0,46 0,80 S S D Høyt slikk 0,34 

12 59,04962 10,15489 11:03:41 0,46 0,50 E S D Høyt slikk 0,04 

13 59,04959 10,15497 11:05:41 0,45 0,60 0 S D Høyt slikk, dårlig sikt 0,15 

14 59,04959 10,15515 11:08:11 0,45 0,70 S-E S D Høyt og løst slikk 0,25 

15 59,04961 10,15543 11:12:00 0,45 0,80 S S D Høyt slikk 0,35 

16 59,04952 10,15565 11:14:39 0,45 0,80 0 S D Tett med kaker på overflate 0,35 

17 59,04951 10,15642 11:20:21 0,44 0,90 S S D Høyt slikk 0,46 

18 59,04937 10,15715 11:23:48 0,44 0,80 S-V E D Høyt slikk 0,36 

19 59,04927 10,15745 11:27:02 0,43 0,80 V E D Høyt slikk 0,37 

20 59,04911 10,15796 11:30:42 0,43 0,80 V E D Høyt slikk 0,37 

21 59,04907 10,15819 11:32:49 0,43 0,80 V 0 D Middels høyt slikk, enkeltvis salat 0,37 

22 59,04897 10,15838 11:38:49 0,42 0,80 V E D Høyt slikk 0,38 

23 59,0489 10,15882 11:41:45 0,42 0,80 V E D Middels høyt slikk, enkeltvis salat 0,38 

24 59,04869 10,15923 11:47:27 0,41 1,00 V S D Høyt slikk 0,59 

25 59,04859 10,15953 11:51:36 0,41 0,90 V 0 D Høyt slikk 0,49 

26 59,04845 10,16001 11:54:13 0,41 0,90 S E D Høyt slikk 0,49 

27 59,04834 10,16014 11:58:08 0,40 0,90 S E D Høyt slikk 0,50 

28 59,04824 10,16041 12:00:11 0,40 0,80 S E D Høyt slikk, enkeltvis salat 0,40 

29 59,04826 10,16052 12:03:26 0,40 0,70 E E D Høyt slikk, enkeltvis salat 0,30 
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30 59,04823 10,16089 12:06:22 0,39 0,60 0 E D Høyt slikk, rødt bakteriebelegg 0,21 

31 59,04828 10,16112 12:09:38 0,39 0,50 0 S V Høyt slikk, rødt bakteriebelegg 0,11 

32 59,04799 10,15258 12:36:53 0,37 0,70 S ? D Dårlig sikt, høyt slikk 0,33 

33 59,04798 10,15298 12:32:30 0,37 1,00 V 0 D Dårlig sikt, høyt slikk, sjøpung 0,63 

34 59,04795 10,15308 12:20:26 0,38 1,10 V E D Dårlig sikt, høyt slikk 0,72 

35 59,048 10,15331 12:16:41 0,38 1,10 V 0 D Lavt slikk 0,72 

36 59,04716 10,15247 13:55:49 0,33 1,30 V 0 D Høyt slikk 0,97 

37 59,04709 10,15256 13:58:54 0,33 2,00 V 0 D Høyt slikk 1,67 

38 59,04702 10,153 14:00:47 0,33 2,20 V 0 D Høyt slikk 1,87 

39 59,04703 10,15333 14:07:30 0,34 2,60 V 0 V Droppkamera 2,26 

40 59,04705 10,15369 14:12:27 0,34 2,10 S 0 V Droppkamera 1,76 

41 59,04714 10,15419 14:15:33 0,34 1,80 V 0 D Høyt slikk 1,46 

42 59,04724 10,15443 14:16:55 0,34 1,60 V 0 D Høyt slikk 1,26 

43 59,04725 10,15452 14:21:09 0,34 1,60 S 0 D Høyt slikk, veldig tett med slikk 1,26 

44 59,04724 10,15475 14:25:37 0,35 1,70 V 0 D Høyt slikk 1,35 

45 59,04731 10,15502 14:29:16 0,35 1,60 V 0 D Høyt slikk 1,25 

46 59,04725 10,15564 14:31:43 0,35 2,50 V 0 D Høyt slikk, droppkamera 2,15 

47 59,0472 10,15609 14:33:28 0,35 1,00 V 0 D Høyt slikk 0,65 

48 59,04725 10,15625 14:34:18 0,35 1,20 V 0 D Høyt slikk 0,85 

49 59,0472 10,15662 14:36:48 0,36 0,90 V 0 D Høyt slikk 0,54 

50 59,04725 10,15702 14:38:57 0,36 0,90 D 0 D Høyt slikk 0,54 

51 59,04718 10,15735 14:42:59 0,36 1,00 V 0 D Høyt slikk 0,64 

52 59,04723 10,15768 14:45:38 0,36 0,90 V S D Høyt slikk, enkeltvis ulva 0,54 

53 59,04722 10,15799 14:50:24 0,36 0,70 S S D Høyt slikk 0,34 

54 59,0472 10,15808 14:53:21 0,36 0,70 E S D Høyt slikk 0,34 

55 59,04727 10,1585 14:56:09 0,37 0,70 E 0 D Høyt slikk 0,33 

56 59,04675 10,15279 15:02:25 0,37 3,90 0 0 ? Droppkamera 3,53 

57 59,04666 10,15314 15:05:10 0,38 4,30 0 0 ? Droppkamera 3,92 

58 59,04671 10,15337 15:07:38 0,38 4,30 0 0 ? Droppkamera, ikke slikk på kamera 3,92 

59 59,04669 10,1539 15:09:21 0,38 3,80 0 0 ? Droppkamera, slikk på kamera 3,42 

60 59,04673 10,15413 15:22:50 0,39 2,70 V 0 D Droppkamera 2,31 

61 59,04681 10,15447 15:24:56 0,39 2,10 V S D Droppkamera 1,71 

62 59,04682 10,15503 15:26:57 0,40 1,00 V 0 D Høyt slikk 0,60 

63 59,04491 10,14946 16:09:06 0,44 2,20 S 0 D Droppkamera 1,76 
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64 59,04479 10,14927 16:08:14 0,44 2,30 S 0 V-D Droppkamera 1,86 

65 59,04462 10,14908 16:06:05 0,44 2,90 S 0 D Droppkamera 2,46 

66 59,04446 10,14891 16:03:17 0,42 3,30 S 0 V Droppkamera 2,88 

67 59,0444 10,14887 16:01:17 0,42 3,40 V 0 V Droppkamera 2,98 

68 59,04432 10,14876 15:58:56 0,42 3,70 S 0 D Droppkamera 3,28 

69 59,04479 10,149 15:50:50 0,41 1,40 V 0 D Høyt slikk 0,99 

70 59,04472 10,14929 15:51:46 0,41 3,00 V 0 ? Droppkamera, dreiv raskt av 2,59 

71 59,04467 10,14956 15:53:54 0,41 4,00 0 0 D Droppkamera 3,59 

72 59,0447 10,14996 15:55:11 0,42 4,00 S 0 D Droppkamera 3,58 

73 59,04463 10,15023 15:38:55 0,40 0,90 V 0 D Høyt slikk 0,50 

74 59,04475 10,15026 15:40:02 0,40 2,90 V S D Droppkamera 2,50 

75 59,04485 10,15042 15:42:16 0,40 0,30 S ? D Høyt slikk -0,10 

76 59,04502 10,15067 15:44:41 0,40 1,50 S 0 D Dreiv raskt av 1,10 

77 59,0451 10,15069 15:45:41 0,41 2,70 S-V 0 D Droppkamera 2,29 

78 59,04518 10,15082 15:48:10 0,41 2,00 0 0 D Høyt slikk 1,59 

79 59,0433 10,14801 16:48:27 0,46 2,40 V 0 V Droppkamera 1,94 

80 59,04311 10,1478 16:51:12 0,46 1,70 V 0 V   1,24 

81 59,04297 10,14767 16:52:59 0,46 0,90 E V D Høyt slikk, blåskjell 0,44 

82 59,04283 10,14736 16:55:05 0,46 1,10 V 0 D Middels høy slikk 0,64 

83 59,04271 10,14709 16:56:59 0,46 1,40 S 0 D   0,94 

84 59,04261 10,147 16:59:32 0,46 0,70 S-V V D Høyt slikk 0,24 

85 59,04253 10,14682 17:01:41 0,46 0,50 E S D Høyt slikk 0,04 

86 59,04308 10,14563 16:17:48 0,45 2,50 S 0 V Droppkamera 2,05 

87 59,04322 10,14564 16:19:02 0,45 0,50 E 0 D Kort slikk, sagtang 0,05 

88 59,04324 10,14598 16:20:44 0,45 1,40 V 0 V   0,95 

89 59,04337 10,14632 16:23:04 0,45 1,40 V 0 V   0,95 

90 59,04347 10,14651 16:25:36 0,45 1,00 E V D Høyt slikk 0,55 

91 59,04362 10,14671 16:27:25 0,45 0,30 0 S D Dårlig sikt, blåskjell, sjøsalat -0,15 

92 59,04377 10,14697 16:32:28 0,45 0,30 E E D Dårlig sikt, salat -0,15 
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Vedlegg II: Feltnotater fra september 2023 og vannstand hentet fra kartverket 

Punkt lat lon Kl Vannstand Dybde (m) Ålegras Havgras Slikk Kommentar  Juster dybde 

1 59,05133 10,15898 10:14:50 0,45 0,40 E 0 S Mye sjøsalat. Bunnlag med alger tynt og brunt. -0,05 

2 59,05145 10,15964 10:20:16 0,44 0,40 E E S Bunnlag alger tynt og brunt. -0,04 

3 59,05119 10,15994 10:45:22 0,42 0,65 S V D 
Mye begroing på ålegrasplanter. Nesten 
vanskelig å skille Ruppia og ålegras. 0,23 

4 59,05115 10,1606 10:47:20 0,42 0,65 S V D Mye begroing på ålegrasplanter. Dø krabbe. 0,23 

5 59,05124 10,16154 10:51:26 0,42 0,58 S V D 

Mye begroing på ålegrasplanter. Noe alger på 
bunn. Friske skudd av ålegras innimellom som 
ikke er begrodd. 0,16 

6 59,05115 10,16196 10:57:28 0,41 0,60 E V D 
Mindre begroing på plantene. Ålegras ser friskt 
ut.  0,19 

7 59,05111 10,1629 11:25:45 0,39 0,65 E V D 
Ålegras delvis rent for begroing. Noen grønne 
kaker av grønnalger på bunn. 0,26 

8 59,05125 10,16297 11:22:23 0,40 0,55 E V D 
Ålegras delvis rent for begroing. Noen grønne 
kaker av grønnalger på bunn. 0,15 

9 59,05127 10,16327 11:18:40 0,40 0,55 S V D 

Mye begroing på ålegrasplanter, med innslag av 
planter uten. Noen grønne kaker av grønnalger 
på bunn. 0,15 

10 59,05142 10,1641 11:12:38 0,41 0,47 S S D 
Ålegras delvis rent for begroing. Tynt 
grønnalgebelegg på bunn. 0,06 

11 59,04955 10,15863 11:36:11 0,39 0,90 V 0 D Noe begroing på ålegrasplantene.  0,51 

12 59,04966 10,15485 11:44:16 0,39 0,62 S S V 
Lite begroing på bladene. Lysegrønne kaker av 
grønnalger på bunn. Fine grønne ålegrasskudd.  0,23 

13 59,04958 10,15495 11:46:17 0,39 0,87 S 0 D Tykke, grønne grønnalgekaker på bunn. 0,48 

14 59,04959 10,15516 11:47:38 0,39 0,90 S 0 D 
Tykke, grønne grønnalgekaker på bunn. Fine 
ålegras, noe begrodd.  0,51 

15 59,04963 10,15544 11:48:52 0,39 0,95 E 0 D 
Tykke, grønne grønnalgekaker på bunn. Fine 
ålegras, noe begrodd.  0,56 

16 59,04951 10,15567 11:51:49 0,39 1,00 E 0 V 

Tykke, grønne grønnalgekaker på bunn. Fine 
ålegras, noe begrodd. Noen grønne 
grønnalgekaker på bunn. 0,61 

17 59,04961 10,15573 11:55:27 0,39 1,05 E 0 S Noen grønnalgekaker. Ålegras ser friskt ut. 0,66 

18 59,0494 10,1572 11:59:00 0,39 1,05 E 0 V 
Noen grønnalgekaker. Ålegras noe begrodd. 
Dårlig sikt.  0,66 

19 59,04928 10,15758 12:02:02 0,39 1,00 S E D Ålegras mye begrodd.  0,61 



 46 

20 59,04913 10,15784 12:08:20 0,39 1,10 S 0 D 
Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset.  0,71 

21 59,04914 10,15819 12:11:04 0,39 0,95 S 0 D 
Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset.  0,56 

22 59,04902 10,15834 12:13:14 0,39 0,95 V 0 D 
Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset.  0,56 

23 59,04894 10,15873 12:15:23 0,39 0,95 S-V 0 D 
Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset.  0,56 

24 59,04872 10,1592 12:17:44 0,39 1,15 V 0 D 
Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset.  0,76 

25 59,04861 10,15949 12:19:56 0,39 1,10 S 0 D 

Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset. 
Dårlig sikt. 0,71 

26 59,04842 10,16003 12:26:17 0,39 1,20 V 0 D 

Nesten alle ålegrasplanter begrodd. 
Mørkebrune klaser av grønnalger på graset. 
Dårlig sikt.  0,81 

27 59,04838 10,16016 12:31:59 0,39 1,15 S 0 D Ser ikke bunnen. Dårlig sikt.  0,76 

28 59,04826 10,16045 12:35:58 0,39 1,00 S 0 V Ser ikke bunnen. Dårlig sikt.  0,61 

29 59,04831 10,16048 12:38:12 0,39 1,00 S E D   0,61 

30 59,0483 10,16092 12:40:31 0,39 0,85 E E S   0,46 

31 59,04832 10,16111 12:42:20 0,39 0,75 S S D Mørke grønnagekaker på bunnen. 0,36 

32 59,048 10,15264 13:22:54 0,42 0,95 V-S 0 V Begroing på ålegrasbladene. 0,53 

33 59,04808 10,15302 13:20:57 0,42 1,20 V 0 D Dårlig sikt. Høyt med grønnalger. 0,78 

34 59,04799 10,15312 13:19:56 0,42 1,35 V E D Noen grønne ålegrasblad. 0,93 

35 59,04805 10,15329 13:16:57 0,42 1,35 V 0 D Dårlig sikt. Ingen grønne ålegrasskudd.  0,93 

36 59,0472 10,15243 13:35:37 0,43 2,65 V 0 S Droppkamera. 2,22 

37 59,0471 10,1525 13:37:37 0,43 2,25 V-D 0 S 
Droppkamera. Fine grønne ålegrasplanter. Lite 
begroing.  1,82 

38 59,04706 10,15293 13:41:04 0,43 2,65 V 0 S 
Droppkamera. Fine grønne ålegrasplanter. Lite 
begroing. Klumper lysegrønne alger på bunn. 2,22 

39 59,04706 10,1534 13:42:52 0,43 2,75 V 0 S 
Droppkamera. Fine grønne ålegrasplanter. Lite 
begroing. Klumper lysegrønne alger på bunn. 2,32 

40 59,04704 10,15374 13:45:19 0,44 2,80 S-V 0 S 
Droppkamera. Fine grønne ålegrasplanter. Lite 
begroing. Noe grønnalgebelegg på bunn.  2,36 

41 59,04716 10,15423 13:48:00 0,44 2,25 S-V 0 D 
Droppkamera. Nesten alle ålegrasplanter 
begrodd.  1,81 

42 59,04723 10,15438 13:52:58 0,44 2,00 V 0 V Droppkamera. 1,56 

43 59,0473 10,15463 13:54:52 0,44 1,95 V 0 V Droppkamera. 1,51 
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44 59,04727 10,15466 14:02:48 0,45 2,05 V 0 V Droppkamera. Lag med alger på bunnen. 1,60 

45 59,0473 10,15507 14:04:52 0,45 1,95 D 0 D Droppkamera. Lag med alger på bunnen. 1,50 

46 59,04731 10,15558 14:07:27 0,46 2,70 V 0 V Droppkamera. 2,24 

47 59,04721 10,15602 14:09:34 0,46 1,30 V 0 D Droppkamera. 0,84 

48 59,04733 10,15621 14:11:32 0,46 1,55 S 0 D Droppkamera. Tett lag med alger på bunn. 1,09 

49 59,04725 10,15656 14:14:05 0,46 1,30 V 0 D Tykt lag alger på bunn.  0,84 

50 59,04731 10,15695 14:15:44 0,47 1,25 V 0 D Tykt lag alger på bunn.  0,78 

51 59,04726 10,15744 14:32:50 0,48 1,40 V 0 D Tykt lag alger på bunn.  0,92 

52 59,04723 10,15772 14:37:53 0,49 1,15 S 0 D   0,66 

53 59,04723 10,15791 14:39:42 0,49 1,30 S 0 D Klumper med grønnalger på bunn. 0,81 

54 59,04727 10,158 14:42:13 0,49 1,00 S 0 D Klumper med grønnalger på bunn. 0,51 

55 59,0473 10,15849 14:43:07 0,49 0,95 S 0 V 
Droppkamera. Klumper med grønnalger på 
bunn. 0,46 

56 59,04678 10,1528 15:23:30 0,52 4,00 E 0 ? Droppkamera.  3,48 

57 59,0467 10,1532 15:19:42 0,52 4,20 0 0 ? Droppkamera. 3,68 

58 59,04683 10,15334 15:15:20 0,52 3,50 S 0 ? 
Droppkamera. Tykke klumper med lysegrønne 
alger på bunn. Snegl.  2,98 

59 59,04672 10,15383 15:06:49 0,51 3,60 0 0 S Droppkamera. 3,09 

60 59,04677 10,15405 15:03:52 0,50 3,20 S 0 E 
Droppkamera. Klumper med grønnalger 
(lysegrønt) på bunn. Snegl. 2,70 

61 59,04686 10,15441 14:59:44 0,50 2,70 V 0 S 
Droppkamera. Klumper med grønnalger på 
bunn. 2,20 

62 59,04687 10,15492 14:56:44 0,50 1,35 D 0 V   0,85 

63 59,04498 10,14942 16:03:49 0,53 2,10 D 0 V Droppkamera.  1,57 

64 59,04484 10,14924 16:13:36 0,54 2,40 V 0 V Droppkamera.  1,86 

65 59,04462 10,14926 16:21:55 0,54 3,50 V 0 V Droppkamera.  2,96 

66 59,0445 10,14901 16:27:05 0,55 3,60 V 0 V Droppkamera.  3,05 

67 59,04437 10,14886 16:29:37 0,55 4,00 E 0 V Droppkamera.  3,45 

68 59,04438 10,14881 16:37:08 0,55 3,40 D 0 S Droppkamera. Noen brune ålegrasblader. 2,85 

69 59,0449 10,14904 16:01:15 0,53 1,70 D 0 D   1,17 

70 59,04476 10,14926 15:57:35 0,53 3,40 V-D 0 S Droppkamera. Fine grønne ålegrasblad.  2,87 

71 59,04472 10,14957 15:51:05 0,53 4,00 E 0 ? 
Droppkamera. Rødt bakteriebelegg på bunn. 
Grønnalger lysegrønne på bunn. 3,47 

72 59,04469 10,14997 16:09:11 0,54 3,40 V 0 V Droppkamera. Sjøpung. 2,86 

73 59,04476 10,15015 15:48:14 0,53 1,55 D 0 D Tett lag alger på bunn. 1,02 

74 59,04494 10,15021 15:41:45 0,53 1,55 D 0 V Fine lange, grønne ålegrasblader.  1,02 

75 59,04492 10,15039 15:39:30 0,53 2,60 D 0 S Droppkamera. Sjøpung. 2,07 

76 59,04502 10,15062 15:36:25 0,53 1,70 V 0 D Tykt lag alger på bunn.  1,17 
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77 59,04515 10,15068 15:33:18 0,53 3,40 E 0 ? Droppkamera. Sjøpung. 2,87 

78 59,04522 10,15076 15:31:01 0,53 3,20 0 0 ? Droppkamera.  2,67 

79 59,04338 10,14806 17:05:56 0,56 2,75 D 0 S 
Droppkamera. Noen brune blad, mye 
ålegrassnegl. Sjøpung.  2,19 

80 59,0431 10,14769 17:09:12 0,56 2,85 V 0 V 
Droppkamera. Noen brune blad, mye 
ålegrassnegl. Sjøpung. 2,29 

81 59,04293 10,14759 17:11:41 0,56 1,45 S D D Droppkamera. 0,89 

82 59,04278 10,14715 17:16:51 0,57 2,35 V 0 V Droppkamera. Rødt belegg. 1,78 

83 59,0427 10,147 17:19:41 0,57 1,55 D E D   0,98 

84 59,04266 10,14695 17:23:18 0,57 1,80 V 0 S Sjøpung. 1,23 

85 59,04255 10,14675 17:26:34 0,58 1,20 S V D En del brune blader. 0,62 

86 59,0432 10,14568 16:59:42 0,56 1,60 D 0 D Brune ålegrasblader. 1,04 

87 59,04328 10,14576 16:54:35 0,55 0,80 V V D   0,25 

88 59,04326 10,14581 16:51:15 0,55 1,17 D 0 D Brune ålegrasblader.   0,62 

89 59,04342 10,1464 16:48:29 0,55 2,10 D 0 S Droppkamera. Brune blader. 1,55 

90 59,04348 10,14644 16:47:26 0,55 1,30 D 0 D   0,75 

91 59,04368 10,14667 16:44:54 0,55 0,55 V 0 D Båskjell. Sjøsalat.  0,00 

92 59,04375 10,14679 16:41:57 0,55 0,85 S 0 D   0,30 

 

 

Vedlegg III: Welch Anova-tester 

 

Resultater fra Welch ANOVA utført på tetthet av ålegras. 

 

 

Resultater fra Welch ANOVA utført på tetthet av grønnalger. 

 

 

Resultater fra Welch ANOVA utført på tetthet av havgras. 
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Vedlegg IV: Temperaturmålinger i algematter på overflaten og på bunnen 

Temperatur i overflatematte (°C) Temperatur i vann under matte (°C) Differanse Oppløst oksygen (DO%) 

21,5 18,2 3,3   

22,0 18,5 3,5   

18,5 18,2 0,3   

20,7 18,8 1,9 164 

19,7 18,8 0,9   

19,3 18,6 0,7 180 

20,5 19,0 1,5   

19,5 19,2 0,3   

20,1 18,8 1,3   

20,0 18,9 1,1 173 

19,3 19,3 0,0 174 

19,8 19,5 0,3   

22,6 19,8 2,8 148 i vann, 173 i matte 

20,5 19,8 0,7 160 

 

Temperatur bunnmatte (°C) Temperatur i vann over matte (°C) Differanse Oppløst oksygen (DO%) 

18,0 18,2 -0,2 113 

19,9 18,1 1,8 106 

18,0 18,2 -0,2   

18,0 18,1 -0,1   

18,4 18,2 0,2   

18,2 18,5 -0,3   

18,3 18,5 -0,2   

18,6 18,7 -0,1 140 

18,6 18,6 0,0   

18,7 18,7 0,0   

17,8 18,6 -0,8   

18,6 18,6 0,0 170 

18,6 18,7 -0,1 140 

19,1 19,1 0,0 170 
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Vedlegg V: Temperaturmålinger i to dybdetransekter 

Dybdetransekt nr. 1   Temperatur (°C) 

1m  18,4 

2m 18,5 

3m 18,5 

4m 18,5 
 

 

 

Vedlegg VI: Utregning av forholdet mellom N og P i molar i slikket 

 

𝑚𝑁 = 18,5𝑔/𝑘𝑔 ∗ 1000 = 18500𝑔 

𝑛𝑃 =
2600𝑔

30,97 /𝑚𝑜𝑙
≈ 83,95𝑚𝑜𝑙 

 

 

𝑚𝑃 = 2,6𝑔/𝑘𝑔 ∗ 1000 = 2600𝑔  

𝑛𝑁 =
18500 𝑔

14,01 𝑔/𝑚𝑜𝑙
≈ 1321,43𝑚𝑜𝑙 

 

 

𝑛𝑁

𝑛𝑃
=

1321,43𝑚𝑜𝑙

83,95𝑚𝑜𝑙
≈ 15,74 → 𝑡𝑖𝑙𝑠𝑣𝑎𝑟𝑒𝑟 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑓𝑜𝑟ℎ𝑜𝑙𝑑 𝑚𝑒𝑙𝑙𝑜𝑚 𝑁 𝑜𝑔 𝑃 𝑝å 𝑐𝑎. 16: 1 

 

Dybdetransekt nr. 2 Temperatur (°C) 

1m 18,5 

2m 18,4 

3m 18,4 

4m 18,4 

5m 18,4 
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Vedlegg VII: Næringsanalyser av sediment og grønnalger utført av HI i 2012 

 

 

 

Grunnstoff  Prøve 1  Prøve 2  Prøve 3 St-avvik Genomsnitt 

Tot-N 7 10 7,3 1,65227 8,1000 

Tot-P 0,76 0,51 0,71 0,13229 0,6600 

P (Al) 0,12 0,16 0,1 0,03055 0,1267 

K (Al) 1,9 2,4 2 0,26458 2,1000 

Mg (Al) 3,9 5,1 4,4 0,60277 4,4667 

Ca (Al) 51 15 19 19,73153 28,3333 

NH4 0,41 0,32 0,25 0,08021 0,3267 

NO3 0,004 0,0046 0,0041 0,00032 0,0042 

Na (Al) 24 33 27 4,58258 28,0000 

Al 9100 5300 9400 2285,46130 7933,3333 

B 98 62 86 18,33030 82,0000 

Fe 17000 9900 17000 4099,18691 14633,3333 

Cu 19 11 20 4,93288 16,6667 

Co 8 4,8 8 1,84752 6,9333 

Hg 0,045 0,019 0,039 0,01361 0,0343 

Mn 190 110 200 49,32883 166,6667 

Mo 6 7,1 7,2 0,66583 6,7667 

Zn 96 55 100 24,90649 83,6667 

S 9300 5500 9200 2165,64078 8000,0000 

Cond 330 280 300 25,16611 303,3333 

pH 8,3 8,2 8,4 0,10000 8,3000 

TS 20 14 22 4,16333 18,6667 

Glødetap 14 16 13 1,52753 14,3333 

Cd 0,4 0,23 0,37 0,09074 0,3333 

Cu-icp 13 8,6 12 2,30651 11,2000 

Pb-icp 14 8,9 15 3,27159 12,6333 

Cr-icp 21 13 19 4,16333 17,6667 

Ni-icp 13 8 11 2,51661 10,6667 

Zn-icp 66 71 62 4,50925 66,3333 
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