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Innledning

Dette notat presenterer de deler av Ytre Oslofjordovervakingen som foregar i Hvalerestuaret og
som er finansiert av Borregaard AS. Undersgkelsene er koordinert med den ordinaere over-
vakingen som er i regi av Fagrad for Ytre Oslofjord. Det gis kun en enkel beskrivelse av
undersgkelsesprogrammet, status for innsamling og noen resultater fra 2018. Grundigere
vurdering og sammenligning med gvrige deler av programmet, samt tidligere ar, vil bli gjort i
arsrapporten for Ytre Oslofjordovervakingen for 2018.

Alle planlagte undersgkelser og innsamlinger i 2018 har blitt giennomfgrt. For Borregaards del
gjelder det vannmasseundersgkelser og blgtbunnsfauna.

Metoder

Vannmasseundersgkelser

I mars, mai og oktober 2018 ble det utfgrt hydrografitokt for stasjonene @1-Leira, I11-Ramsg og S9-
Haslau (Tabell 1,Figur 1), i henhold til metodikken som brukes i Overvakningsprogram for Ytre
Oslofjord.

Overvakning for Borregaard:
e CTD profil
e vannprgver pa 2, 5, og 10 m med analyser av naeringssalter og klorofyll a konsentrasjon (2 m)
e planteplankton
e full oksygenprofil (0, 2, 5, 10, 20, 30, bunn) pa I1-Ramsg, oksygen i bunnvann pa @1-Leira og S9-
Haslau.
e Siktdyp ble malt med Secchiskive, farge ble registrert ved % siktdyp.

Tabell 2 gir oversikt over malingene.




Tabell 1. Posisjoner for vannmassestasjoner i Hvaler

Kode Navn Bredde Lengde

S9 Haslau, Singlefjorden 59°06.84' 11°09.72'
11 Ramsg 59°06.54" 11°00.12'
o1 Leira 59°08.22' 10°50.04'

Tabell 2. Oversikt over prgvetatte dyp og de mdlte variabler, der X markerer mdling.

Tot P, PO4,NO3+NO2 02 Klorofylla Plankteplankton Plankteplankton
Tot N Si02 ug/L Kvantitativ Vertikalt havtrekk
@1 -2m X X X
@1 — 5m X
@1 - 10m X
@1 - Bunn
11 —-0m
11 -2m X
11 —5m
11 —-10m
1I1-20m
11 —30m
11 - Bunn
S9 —2m X
S9 —-5m
S9 — 10m
S9 - Bunn X
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Figur 1. Hvaleromrddet. P@ stasjon @1, 11 og S9 er det foretatt supplerende pravetakinger, finansiert av Borregaard, i
vannmassene i mars, mai og oktober 2018. Stasjonen OF-1 representerer sentrale vannmasser i Ytre Oslofjord, og blir
undersgkt i Ytre Oslofjordprogrammet og under @KOKYST-Skagerrak.




Prgvetaking blgtbunnsfauna

Det ble samlet inn sedimentprgver for bestemmelse av det biologiske kvalitetselementet
bunnfauna fra tre stasjoner (D-10, D-2 og I-1) (Tabell 3, Figur 2). Undersgkelsen ble foretatt 24. og
26.april 2018 fra fartgyet F/F Trygve Braarud der mannskapet besto av Sindre Holm, Tor Eigil
Wold og Tom Opsahl. Prgvetakingen ble utfgrt av Bjgrnar Beylich, Siri Moy og Jarle Havardstun.

Tabell 3. Stasjonsnavn, pravetaking/undersgkelsestype, dyp og posisjoner til stasjoner hvor sedimenter er prgvetatt for
Borregaard i 2018.

Stasjon S;Z‘;i;t:ﬁé Dyp (m) Breddegrad Lengdegrad
D-10 Blgtbunnsfauna 49 59,105333 10,973433
-1 Blgtbunnsfauna 53 59,109350 11,002017
D-2 Blgtbunnsfauna 54 59,144917 10,962500
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Figur 2. Stasjonsplassering for blﬂtbunnsfauna i2018.

Faunaprgvene ble tatt med en van Veen-grabb med prgvetakingsareal p& 0,1 m?. Det ble tatt tre
parallelle prgver pa hver stasjon. Hver prgve ble inspisert giennom grabbens toppluke,
sedimentvolum i grabben ble malt med en malepinne og fargen pa sedimentet ble klassifisert iht.
Munsells fargekart for jord og sedimenter. Hver prgve ble beskrevet visuelt mht. sedimentets
karakter (for eksempel konsistens, lukt og tilstedevaerelse av synlige dyr). Prgvene ble siktet
giennom 5 mm og 1 mm sikter plassert i vannbad. Sikteresten ble sa konservert i en 10-20 %
formalin-sjgvanns-lgsning, ngytralisert med boraks og tilsatt fargestoffet bengalrosa.

Prgver til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) og total
nitrogen (TN) ble tatt fra en separat grabbprgve med uforstyrret sedimentoverflate. Prgver for
TOC- og TN-analyser ble tatt fra sjiktet 0-1 cm, mens prgver til kornfordelingsanalyser ble tatt fra
sjiktet 0-5 cm.

Prgvetaking ble utfgrt i henhold til NS-EN ISO 16665:2013 (Vannundersgkelse. Retningslinjer for
kvantitativ prgvetaking og pr@vebehandling av marin blgtbunnsfauna) og NS-EN I1SO 5667-19.
Vannundersgkelse. (Prgvetaking. Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader).

Ytterligere informasjon om prgvetakingen samt en visuell beskrivelse av sedimentets karakter, er
gitt i Tabell 4.




Tabell 4. Sedimentbeskrivelse for blgtbunnsprgvetakingen for Borregaard i 2018

Stasjon Sedimentbeskrivelse

D-10 Munsell 2,5Y 3/3. Lagdelt sediment med et brunt topplag pa ca 0,5 cm, deretter gra leire/silt. Lettspylt leire/silt.
Replikatvis beskrivelse:

I: Volum 15L. Sjgmus og bgrstemark-rgr. Salinitet ble malt til 12%.. Noe leire igjen i sikterest.
II: Volum 19L. Bgrstemark-rgr. Brukte pumpe til spylevann, salinitet 24%e..

IIl: Volum 17L. Bgrstemark med og uten rgr, sjgstjerne. Salinitet 25%o.

Sedimentprgver (TOC og Korn) ble tatt fra grabkimeciif’orstyr[et sedimentoverflate.

-1 Munsell 2,5Y 4/3. Brunt topplag ca 2-3 cm deretter leire lenger ned. Lettspylt sediment.

Replikatvis beskrivelse:

I: Volum 13,5L. Bgrstemark og varia. Salinitet 25%eo.

II: Volum 14,5L. Lite synlig fauna. Salinitet 20%o..

Ill: Volum 16,5. Lite synlig fauna. Salinitet 22%eo.

Sedimentprgver (TOC og KORN) ble tatt fra grabb med uforstyrret overflate.

D-2 Munsell 5Y 4/3. Brunt topplag, sort lengre ned. Bgrstemark-rgr pa overflaten. Finkornet, blgtt og liten sikterest.
Salinitet pa stasjonen malt til 9%.. Salinitet pa vann fra pumpe 24%.. Prgvene ble stampet med ca 50/50 med 9%o
0g 24%o.. Matte flytte oss for & bruke pumper pga. strgm.

Replikatvis beskrivelse:

I: Volum 21+. som Il

II: Volum 19. bgrstemark.

IIl: Volum 20. som Il

Sedimentprgver (TOC&g Korn) ble tatt fra grab




Analysemetoder

Sikteresten fra grabbprgvene ble grovsortert i hovedgrupper ved NIVAs biologilaboratorium, og
overfort til 80 % sprit. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle
individer av hver art talt. Opparbeiding og identifisering av blgtbunnsfauna ble utfgrt iht. NS-EN
ISO 16665:2013.

Pa grunnlag av artslister og individtall ble fglgende indekser for bunnfauna beregnet:

e artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ESi00 (Hurlberts
diversitetsindeks)

o gmfintlighet ved indeksene ISlx012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI (Norwegian
Sensitivity Index)

e den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index, versjon 1), som kombinerer bade
artsmangfold og gmfintlighet

Indeksene ble beregnet for hver grabbprgve, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier
for hver indeks for hver stasjon. Indeksverdiene ble regnet om til normaliserte EQR-verdier (nEQR)
etter formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/(Klassens @gvre indeksverdi —
Klassens nedre indeksverdi)*0.2 + nedre klassegrense for normEQR

| Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018) er det na differensierte grenseverdier for flere ulike
«regiongrupper» (ulike kombinasjoner av gkoregioner og vanntyper). Stasjon |-1 og D-10 har
vanntypen S3 (beskyttet kyst/fjord i gkoregion Skagerrak) og stasjon D-2 har vanntypen S5 (sterkt
ferskvannspavirket i gkoregion Skagerrak. Grenseverdiene for blgtbunnsindeksene i disse
vanntypene er gitt i Tabell 5. Faunatilstanden klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens
system med fem tilstandsklasser fra svaert god (klasse I) til sveert darlig tilstand (klasse V), basert
pa Veileder 02:2018. Samlet tilstand for en stasjon bestemmes pa grunnlag av gjennomsnittet av
alle indeksenes nEQR-verdi.




Tabell 5. Klassegrenser for blgtbunnsindekser for vanntypene S1-3 og S5, inkl. normalisert EQR (nEQR). NQI1=Norwegian
Quality Index; H’=Shannons diversitetsindeks; ESipo=Hurlberts diversitetsindeks; ISl2012=Indicator Species Index;
NSI=Norwegian Sensitivity Index. Tabell fra Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018).

I Vanntype S 1-3
Moderat Darlig

NQl1 0,9-0,82 0,82-0,63 0,63-0,51 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-33 33-21 2,1-1 1-0
ES100 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
ISl2012 13,2-8,5 85-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 46-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
nEQR 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,4-0
N Vanntype S5

NQl1 0,86 -0,69 0,69-0,6 0,6-0,47 0,47-0,3 0,3-0
H' 6-4 4-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ES100 56 -28 28-19 19-11 11-6 6-0
1Sl2012 11,8-7,6 7,6-6,8 6,8-5,6 56-4,1 41-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
nEQR 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,4-0

Stptteparametere til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna
TOC er en stgtteparameter som gir informasjon om graden av organisk belastning pa stasjonen,
men inngar ikke i den endelige tilstandsklassifiseringen av blgtbunnsfauna. Sedimentfraksjonen
gir informasjon om hvor grov- eller finkornet sedimentet er, noe som har betydning for faunaens
sammensetning og som kan brukes ved tolkning av resultatene.

Sedimentfraksjonen < 63 um ble bestemt ved vatsikting og brukes ved beregning av normalisert
TOC. Totalt organisk karbon (TOC) ble analysert med en elementanalysator etter at uorganiske
karbonater er fjernet i syredamp.

Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven standardiseres derfor for

teoretisk 100 % finstoff etter formelen:
Normalisert TOC = mdlt TOC + 18 (1-F),

hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um). Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i
Tabell 6.

Tabell 6. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molvaer m. fl. 1997). Inngdr ikke i
klassifiseringen av gkologisk tilstand.

Tilstandsklasser

God Darlig o 1
Parameter
) Moderat (lll) (Iv) Sveert Darlig (V)
Toc | Organiskkarbon 20-27 27-34 34-41 41-200
(mg/g)




Resultater

Tabell 7 viser resultat av malinger av siktdyp i Hvaler i 2018, mens Tabell 8 til Tabell 10 viser
resultatene fra vannprgvene pa hhv. stasjonen @-1, I-1 og S-9.

Tabell 7. Resultater fra mdling av siktdyp i Hvaler.

Stasjon Dato og lokaltid Siktdyp (m) Farge
?-1 20/3-18 13:15 4,0 Gulgrgnn
25/5-18 12:15 2,2 Brun
11/10-18 08:45 6,0 Gulgrgnn
-1 20/3-18 14:20 4,5 Grgnn
25/5-18 10:40 1,8 Brun
10/10-18 16:20 2,5 Brun
S-9 20/3-18 15:15 45 Grgnn
24/5-18 17:30 2,2 Brun
10/10-18 17:10 4.5 Gulgrgnn

Stasjon @-1 (Leira)

Stasjon (-1 er ytterst av de tre stasjonene, men var likevel veere preget av darlig siktdyp i mai som
folge av gkt ferskvannspavirkning og gkte mengder av partikler i vannet ettersom partikler og Igst
organisk materiale fra land renner av og fglger elver ut i sjgen. Det var god sikt i oktober 2018, og
relativt lave konsentrasjoner av klorofyll a (proxy for planteplankton). Oksygenmalingene i bunn

viser sveert gode oksygenforhold >4.84 ml/L. | mars var det hgyere konsentrasjon av |gste
naeringssalter pa 10 m enn i overflata, som tyder pa at det er tilfgrsel av naering til overflatelaget

fra dypere lag.

Tabell 8. Resultater fra vannpraver pd stasjon @-1.

Stasjon Dato Dyp (m) | KIfA NO; 0, PO, SiO, Tot-N Tot-P
pug/l | ugN/L | ml/L | ug P/L | mgSiOy/L|ug N/IN| ugP/IP
@-1 20. mar. 2 4.70 17 5 0.23 205 24
2018 5 35 7 0.14
10 100 19 0.46
50 5.51
?-1 25. mai. 2 1.60 38 4 0.84 250 14
2018 5 14 4 0.41
10 9 3 0.22
49 5.63
?-1 11. okt. 2 1.80 16 4 0.28 130 14
2018 5 12 4 0.14
10 16 5 0.16
49 4.84

| Figur 3 vises profiler av temperatur, saltholdighet og klorofyll a fluorescens, som er et optisk mal
pa hvor mye alger som er i vannmassen. | mars var det kaldt i overflatelaget (< 1,5 °C), mens i mai




var overflatelaget varmet opp til nesten 15 °C. | oktober var all sommervarmen blandet helt ned
til bunn.
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Figur 3. Mdlinger med profilerende sonde pd stasjon @-1 ved tre tidspunkt. Den grgnne kurven viser optisk mdling av
klorofyll a fluorescens.

Stasjon I-1 (Ramsg)

Dette er stasjonen med darligst sikt i mai og oktober som fglge av at den ligger i Glommas
hovedutlgp, med de partikler og Igst organisk materiale som kommer i ferskvannsvannmassene.
Vannet hadde en tydelig brun farge. Darlige lysforhold (lav sikt) begrenser vekst hos
fotosyntetiserende alger. Vi ser av saltholdighetsprofilene at det var et 10 m tykt ferskvannslag og
sprangsjikt mot dypere lag med hgyere saltholdighet. Oksygenforholdene var relativt gode, men
sank utover aret (ned til 3,95 ml/L) Det var noe forhgyet totalfosfor og fosfat i oktober, samt noe
forhgyede nitratverdier gjennom aret. Klorofyll a konsentrasjonene var hgy i mars.

| Figur 4 vises profiler av temperatur, saltholdighet og klorofyll a fluorescens, som er et optisk mal
pa hvor mye alger som er i vannmassen. Pa stasjon I-1 finnes det samme mgnsteret som pa
stasjon @-1, med kaldt overflatelag i mars, oppvarming i mai og i oktober var all sommervarmen
blandet helt ned til bunn. Klorofyll a fluorescens verdien var pa over 10 pg/L pa ca. 8 m dyp i mars.




Tabell 9. Resultater fra vannprgver pd stasjon I-1.

Stasjon Dato Dyp (m) | KIfA NO3 02 PO4 SiO2 Tot-N Tot-P
pg/l | ug N/L | ml/L | pg P/L | mgSiO2/L | ug N/IN | ug P/IP
-1 20. mar. 0 8.70
2018 8.10 68 4 0.74 250 16
5 34 8.24 0.22
10 87 7.32 16 0.40
20 5.69
30 5.59
a7 5.39
-1 25. mai. 0 7.71
2018 0.52 91 5 1.34 310 12
5 20 6.40 6 0.44
10 17 6.23 6 0.21
20 5.95
30 5.26
54 4.39
54 4.39
-1 10. okt. 0 6.49
2018 1.50 93 6 0.77 210 14
5 72 5.53 6 0.53
10 54 5.23 6 0.39
20 4.34
30 4.39
49 3.95
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Figur 4. Mdlinger med profilerende sonde pa stasjon I-1 ved tre tidspunkt. Den gr@nne kurven viser optisk maling av

klorofyll a fluorescens.




Stasjon S-9 (Haslau, Singlefjorden)

Haslau ligger lenger unna Glommas utlgp, men ligger ikke like apent til som @-1.

Oksygenmalingene viser gode oksygenforhold ved bunnen (91 m). I mars var det hgyere
konsentrasjon av lgste naeringssalter pa 10 m enn i overflata, slik som pa stasjon @-1, som tyder
pa at det er tilfgrsel av naering til overflatelaget fra dypere lag.

| Figur 5 vises profiler av temperatur, saltholdighet og klorofyll a fluorescens. Det samme
mensteret som pa stasjon |11- og @-1 finnes igjen pa stasjon S-9. Men her blandes ikke all
sommervarmen helt ned til bunn. Helt nede ved bunn ligger det igjen en kaldere vannmasse, hvor
oksygenkonsentrasjonen er 3,08 ml/L. Klorofyll a fluorescens verdien var pa rundt 7-8 ug/L pa ca.

8 mdyp

i mars.

Tabell 10. Resultater fra vannprgver pa stasjon S-9.

Stasjon Dato Dyp (m) | KIfA NO3 02 PO4 SiO2 Tot-N Tot-P
pg/l | ugN/L | ml/L | ugP/L | mgSiO2/L | ug N/IN | pugP/IP
S-9 20. mar. 2 5.00 25 4 0.31 210 24
2018 5 35 4 0.31
10 90 14 0.46
95 5.48
S-9 24. mai. 2 2.00 123 2.04 300 11
2018 5 9 0.26
10 14 0.22
94 4.60
S-9 10. okt. 2 2.50 94 3 0.66 250 12
2018 5 99 3 0.64
10 39 5 0.29
91 3.08
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Figur 5. Mdlinger med profilerende sonde pd stasjon S-9 ved tre tidspunkt. Den gr@nne kurven viser optisk mdling av

klorofyll a fluorescens.
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Pa stasjon S9 Haslau i Singlefjorden er det samlet inn planktonprgver ved samtlige tre
prgvetakinger. En oversikt over artsforekomster av planteplankton pa stasjonen er gitt i Tabell 11.

Tabell 11. Artsliste for planteplanktonpra@ver fra S9 Haslau.

Antall
celler/liter
(Alle arter)
Stasjon S9 Haslau S9 Haslau S9 Haslau
Dato  20.03.2018  24.05.2018  10.10.2018
Dyp 5 5 5
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Ubestemte cryptophyceer 5-10 um 3204 189 061 73702
Ubestemte cryptophyceer 10-15 um 32 044 57 680 51271
Ubestemte cryptophyceer >15 um 124 973 3204 .
Sum - Svelgflagellater : 160 221 249 945 124 973
Dinophyceae (Fureflagellater)
Prorocentrum cf. cordatum . . 641
Alexandrium spp. 1602 . 240
Amphidinium longum . . 720
Amphidinium cf. sphenoides . . 160
Amphidinium spp. . . 400
Dinophysis acuminata . . 40
Dinophysis norvegica 80 .
Diplopsalis spp. . . 80
Gymnodinium cf. vestificii . . 80
Gyrodinium/Gymnodinium 2040 um 560 240 320
Gyrodinium/Gymnodinium >80 um . . 240
Heterocapsa rotundata . 22431
cf. Heterocapsa rotundata 3204 .
Karenia mikimotoi . 160
cf. Karenia mikimotoi . . 160
Polykrikos kofoidii . . 80
Prorocentrum micans . . 1040
Protoperidinium brevipes . . 160
Protoperidinium cf. conicum . . 320
Protoperidinium steinii . . 3120
Protoperidinium spp. 20-40 um 160 . 800
Scrippsiella-gruppen . . 1520
Tripos lineatus . . 120
Tripos macroceros . 40
Tripos muelleri . 120 .
Ubestemte atekate dinoflagellater <20 pum 6409 . 44 862
Ubestemte atekate dinoflagellater 20-40 um 40 . 3120
Ubestemte atekate dinoflagellater 40-60 um . . 2480
Ubestemte tekate dinoflagellater <20 um . 41658 19 227
Ubestemte tekate dinoflagellater 20-40 um 320 1600 2400
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Antall
celler/liter
(Alle arter)

Stasjon S9 Haslau S9 Haslau S9 Haslau

Dato  20.03.2018  24.05.2018  10.10.2018

Dyp 5 5 5
Ubestemte tekate dinoflagellater 40-60 um . . 240
Sum - Fureflagellater : 12 375 66 248 82570
Coccolithophyceae (Kalk- og svepeflagellater)
Emiliania huxleyi 3204 3204
Ubestemte sma coccolitophorer . 19 227 .
Sum - Kalk- og svepeflagellater : 3204 22431 0
Dictyochophyceae (Kiselflagellater & Pedineller)
Dictyocha speculum flagellat 80 .
Pseudopedinella spp. . 3204 .
Sum - Kiselflagellater & Pedineller : 80 3204 0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes spp. 9613 . .
Asterionella formosa . . 1282
Asterionella spp. . 2160
Asterionellopsis glacialis . . 80
Attheya septentrionalis 240 .
Chaetoceros cf. affinis . . 16 320
Chaetoceros constrictus . . 21200
Chaetoceros curvisetus . . 9613
Chaetoceros cf. danicus 160
Chaetoceros decipiens 81713 .
Chaetoceros diadema . . 3360
Chaetoceros cf. laciniosus . 139 392 .
Chaetoceros cf. lorenzianus . . 1040
Chaetoceros socialis . . 36 851
Chaetoceros subtilis . 12017 .
Chaetoceros tenuissimus . . 2000
Chaetoceros teres 480 . .
Chaetoceros spp. <10 um . 8011 96 133
Chaetoceros spp. 10-20 um 56 077 . 31440
Chaetoceros spp. 20-40 um . . 21600
Chaetoceros spp. . 73702
Coscinodiscus cf. centralis 40 . .
Cylindrotheca closterium 1520 3204 18 265
Dactyliosolen fragilissimus . . 18 692
Detonula confervacea 168 232 . .
Ditylum brightwellii . . 40
Gyrosigma/Pleurosigma 80
Lauderia annulata 1602
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Antall

celler/liter
(Alle arter)
Stasjon S9 Haslau S9 Haslau S9 Haslau
Dato  20.03.2018  24.05.2018  10.10.2018
Dyp 5 5 5
Leptocylindrus danicus . 54 475
Licmophora spp. 400
Navicula transitans 9613 .
Nitzschia spp. . 80
Odontella aurita 960 .
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen . 3680
Pseudo-nitzschia spp. 459 835 39 094
Rhizosolenia cf. hebetata f. hebetata . 1760
Rhizosolenia cf. hebetata f. semispina 31243
Rhizosolenia setigera 2000 . .
Skeletonema spp. 15819603 264 365 28 306
Tabellaria fenestrata . . 80
Thalassionema nitzschioides 20829 20800 1282
Thalassiosira anguste-lineata 15221 .
Thalassiosira nordenskioeldii 16 022 960
Thalassiosira spp. <10 um 176 243
Thalassiosira spp. 10-20 um 34 448 .
Thalassiosira spp. 20-40 um . 4166
Ubestemte sentriske diatoméer 10-20 um 12 818 .
Ubestemte sentriske diatoméer 40-60 um 16 823 40
Ubestemte pennate diatoméer 20-50 um 4240 .
Ubestemte pennate diatoméer 50-100 um 400 1680 .
Sum - Kiselalger: 16 940 456 525 331 411839
Euglenophyceae (@yealger)
Eutreptia/Eutreptiella 560 641
Sum - @yealger : 560 0 641
Prasinophyceae (Olivengrgnnalger)
Pyramimonas spp. <56 um 9613 . .
Pyramimonas spp. 5-10 um 16 022 28 840 25635
Pyramimonas spp. 10-15 um . 19227 .
Sum - Olivengrennalger : 25635 48 066 25635
Uklassifiserte
Ubestemte flagellater <5 um 6409 54 475 12818
Ubestemte flagellater 5-10 um 64 088 57 680 54 475
Ubestemte flagellater 10-15 um . 3204
Ubestemte flagellater 15-20 um . 12 818 .
Ubestemte monader 5-10 um 35249 . 38 453
Ubestemte monader 10-15 um 57 680 105 746
Ubestemte monader >20 um 28 840
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Antall
celler/liter
(Alle arter)
Stasjon S9 Haslau S9 Haslau S9 Haslau
Dato  20.03.2018  24.05.2018  10.10.2018
Dyp 5 5 5
Sum - Uklassifiserte : 163 426 259 558 108 950
Choanoflagellatea (Krageflagellater)
Salpingoeca spp. 12 818
Ubestemte craspedophyceer 16 022
Ubestemte krageflagellater 12 818 . .
Sum - Krageflagellater : 41658 0 0
Rhizopoda
cf. Paulinella ovalis . . 6 409
Sum - Rhizopoda : 0 0 6409

Blgtbunnsfauna

Fullstendige artslister fra stasjonene og indeksverdier for hver grabbprgve er gitt i Vedlegg A og
Vedlegg B. Gjennomsnittlige grabbverdier for indeksene og normaliserte EQR-verdier er gitt i
Tabell 12.

Blgtbunnsfauna pa stasjon D-10 viste god tilstand (klasse Il). Det ble funnet fra 31-37 arter i hver
grabb, og ca. 300-450 individer og stgrst artsmangfold av de tre stasjonene i undersgkelsen.
Fauna var dominert av muslinger og flerbgrstemark (hhv. 60 og 33 % av totalen pa stasjonen) og i
tillegg var det en del slangestjerner (6 %). Flere av artene klassifiseres som moderat til meget
tolerante for miljgpavirkninger, deriblant muslingene Corbula gibba og Abra nitida samt
flerbgrstemarkene Scalibregma inflatum og Chaetozona setosa. | likhet med undersgkelsen fra
2015 (Borgersen m.fl. 2015), var krepsdyr helt fravaerende pa denne stasjonen ogsa i 2018.
Sensitivitetsindeksen ISly012 gir moderat tilstand (klasse 1ll). Denne indeksen er kvalitativ og tar
ikke hensyn til antall individer for de forskjellige artene, og indikerer derfor en hgy andel tolerante
eller opportunistiske arter, og/eller lav andel av sensitive arter.

Blgtbunnsfauna pa stasjon D-2 viste ddrlig tilstand (klasse IV). Det ble funnet fra 8-18 arter i hver
grabb, og ca. 360-650 individer. Det var en artsfattig fauna pa stasjonen dominert av
flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata som utgjorde 70 % av de registrerte
individene pa stasjonen. Dette er en art som i store forekomster regnes som opportunistisk og
forurensningstolerant. Det ble funnet en del muslinger pa stasjonen, hovedsakelig Corbula gibba,
som ogsa karakteriseres som opportunistisk. Forgvrig ble det kun registrert noen fa individer fra
andre dyregrupper pa stasjonen hvorav ingen var pigghuder. Flerbgrstemarken Capitella capitata
(artskompleks) som er regnet som svaert opportunistisk og tolerant var blant de mest tallrike
artene i 2015, mens det i 2018 kun ble registrert ett individ pa stasjonen.
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Blgtbunnsfauna pa stasjon I-1 viste moderat tilstand (klasse IIl). Det ble funnet 26-33 arter i hver
grabb, og ca. 330-370 individer. Fauna var dominert av flerbgrstemark og muslinger. Ogsa her var
det innslag av arter som gjerne finnes i lokaliteter preget av organisk beriking, deriblant
flerbgrstemarkene Pseudopolydora aff. paucibranchiata, Glycera alba og Chaetozone setosa.
Krepsdyr var totalt fraveerende pa stasjonen.

Tabell 12. Blgtbunnsindekser for stasjonene som ble undersgkt for Borregaard i 2018. Tabellen viser giennomsnitt av
grabbverdiene for alle indeksene, og normalisert EQR (nEQR). For SCE6 og SCE7 ble det kun tatt en grabbpragve.
S=gjennomsnittlig antall arter per grabbprgve, S:.=totalt antall registrerte arter for stasjonen, ind/m?=antall individer
per 1 m2), NQl1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks, ESioo=Hurlberts diversitetsindeks,
1S12012=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og
fargekode for tilstandsklasser er gitt i Tabell 5.

Hvaler S/Stot ind/m2 | NQI1 H' ES100 1S12012 | NSI Gj.snitt. nEQR
Stasjon: D-10

Gjennomsnittlig grabbverdi 35/53 3953 | 0,673 3,97 22,5 7,15 20,9

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,645 0,750 0,656 0,530 0,635 0,643
Stasjon: I-1

Gjennomsnittlig grabbverdi 29/40 3560 | 0,692 2,83 18,1 6,96 22,6

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,665| 0,522| 0,553| 0,501| 0,703 0,589
Stasjon: D-2

Gjennomsnittlig grabbverdi 14/23 4670 | 0,465 1,53 7,8 5,54 18,6

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,394 | 0,314| 0,271| 0,392| 0,544 0,383

Sedimentets kornfordeling og innhold av organisk karbon og nitrogen

En oversikt sedimentparametrene er gitt i Tabell 13. Alle stasjonene hadde sediment med andel
finstoff (silt/leire) pa 65-69 %. Innhold av organisk karbon varierte fra 24,2 mg/g pa stasjon D-10
til 29,1 mg/g pa stasjon D-2. Normalisert TOC (TOC63) gir «moderat» tilstand pa stasjon D-10 og I-
1, og «darlig» tilstand pa stasjon D-2. Verdien for normalisert TOC pa I-1 og D-2 ligger svaert naer
grensen mellom «moderat» og «god» tilstand. Innholdet av organisk karbon i sedimentet har gatt
noe opp sammenlignet med 2015. Innholdet av nitrogen i sedimentet varierer mellom 2,1 mg/g
pa I-1til 2,5 mg/g pa D-2.

C/N-forholdet (forholdstallet mellom karbon og nitrogen) kan gi indikasjon pa opprinnelsen til det
organiske materialet i sedimentet ettersom ulike typer materiale har ulikt innhold av nitrogen.
Generelt vil sedimenter hvor detritusmaterialet hovedsakelig har sin opprinnelse i planteplankton,
gi et C/N-forhold pa 6-8 fordi planteplankton er relativt rikt pa nitrogen. Derimot har bentiske
makroalger (tang og tare) et C/N-forhold pa 10-60 og terrestrisk plantemateriale >100.
Sedimenter med stor tilfgrsel av terrestrisk plantemateriale har derfor gjerne et C/N-forhold >10-
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12. C/N-forholdet var pa 13,1 pa stasjon I-1 indikerer at en hgy andel av sedimentert organisk
materiale er av terrestrisk opprinnelse.

Tabell 13. Finstoff (%<63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og normalisert TOC pG blgtbunns-stasjonene i
Beitstadfjorden i 2018. Stasjon SCE6 ligger naermest bedriftenes utslipp, mens SCE5 ligger lengst unna. Tallene i parentes
er verdiene fra 2015. Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er gitt i Tabell 6.

] Kornfordeling Totalt organisk karbon TOC63 TN C/N
Stasjon (% <63 um) mg TOC/g normalisert mg N/g forhold
D-10 68 (88) 24,2 (22,1) 30,0 (24,3) 2,2 11
-1 65 (74) 27,5 (22,8) 33,8 (27,5) 2,1 13,1
D-2 69 (88) 29,1 (23,4) 34,7 (25,6) 25 11,6
Utvikling over tid

Stasjon D-10 og D-2 ble undersgkt i 2015 og 2018, mens I-1 ble undersgkt ogsa i 2011 i tillegg til
2015 og 2018. Pa D-10 var den gkologiske tilstanden god bade i 2015 og 2018, og nEQR var
tilneermet lik (Tabell 14). Det ble ogsa registrert omtrent like mange arter begge arene, men det
ble funnet omtrent dobbelt sa mange individer i 2015 som i 2018. Pa D-2 har tilstanden gatt fra
moderat i 2015 til darlig i 2018. Det ble registrert like mange arter i 2018 som i 2015, men
individantallet har gatt opp. @kningen i individantall skyldes i hovedsak en sterk gkning av
flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata, som det ble registrert ca. 200 individer av
i 2015 og litt over 1000 individer i 2018. @kt individmengde av denne arten er ogsa &rsaken til at
tilstanden gar fra moderat i 2015 til ddrlig i 2018, siden de to diversitetsindeksene pavirkes
negativt nar én art blir sdpass dominerende i artssammensetningen. Pa I-1 var den gkologiske
tilstanden god i 2011 og 2015, og moderat i 2018. Det ble registrert bade faerre arter og feerre
individer i 2018 sammenlignet med 2011 og 2015.

Tabell 14. Oversikt over resultatene for alle stasjoner som er blitt undersgkt for blgtbunnsfauna i for Borregdrd i 2011,
2015 og 2018. nEQR-verdien er gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR. Alle stasjoner er klassifisert etter Veileder
02:2018 (Direktoratsgruppa 2018), og tilstandsklassifisering og nEQR kan derfor avvike noe fra det som er rapportert
tidligere siden grenseverdiene ble noe endret i 2018. Grgnn=God tilstand, gul=moderat tilstand og oransje=darlig.

STAS YEAR S N IND/m2 NEQR gjennomsnitt
D-10 2015 55 2404 8013 0,652
D-10 2018 53 1186 3953 0,643
D-2 2015 22 720 2400 0,444
D-2 2018 23 1401 4670 0,383
-1 2011 64 2071 6903 0,668
-1 2015 59 2310 7700 0,707
I-1 2018 40 1068 3560 0,589
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Sammendrag

Den gkologiske tilstanden for blgtbunnsfauna var god pa stasjon D-10, moderat pa stasjon |-1 og
ddrlig pa stasjon D-2. Sedimentet hadde noe hgyt innhold av organisk karbon og ble klassifisert til
moderat tilstand for organisk innhold pa D-10 og I-1, og ddrlig tilstand pa D-2. Tilstanden pa D-10
er uendret sammenlignet med 2015, mens det har vaert en forverring av tilstanden pa D-2 og I-1
sammenlignet med tidligere ar. Pa D-2 skyldes dette en sterk gkning av flerbgrstemarken
Pseudopolydora aff. paucibranchiata, som utgjorde 70 % av alle individene pa stasjonene. Pa I-1
har det vaert en reduksjon i bade antall arter og individer.
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Vedlegg A

Fullstendige artslister for stasjonene som ble prgvetatt for blgtbunnsfauna for Borregard i 2018.

Gl=grabbprgve 1, G2 er grabbprgve 2. G3=grabbpgrve 3.

STASJON GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl | G2 | G3
D-10 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 1
D-10 NEMERTEA Nemertea indet 2 1 4
D-10 POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp. 1
D-10 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce rosea 1
D-10 POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera 2

D-10 POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 1 4 2
D-10 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 2 8 7
D-10 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 2
D-10 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 1

D-10 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 1
D-10 POLYCHAETA Spionidae Laonice bahusiensis 1

D-10 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 2

D-10 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora aff. paucibranchiata 1 7 8
D-10 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 7] 17] 10
D-10 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 40| 15
D-10 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone zetlandica 1

D-10 POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet 1

D-10 POLYCHAETA Cossuridae Cossura longocirrata 4 1
D-10 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 3 4
D-10 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 3 3
D-10 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 13| 36| 20
D-10 POLYCHAETA Maldanidae Maldane sarsi 2

D-10 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 1 1
D-10 POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 1 1

D-10 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete sp. 4 2 5
D-10 POLYCHAETA Ampharetidae Anobothrus gracilis 7
D-10 POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 1 1
D-10 POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 1
D-10 POLYCHAETA Terebellidae Pista lornensis 15| 23| 31
D-10 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 15| 32| 20
D-10 POLYCHAETA Sabellidae Euchone sp. 1

D-10 PROSOBRANCHIA | Philinidae Philine catena 1

D-10 PROSOBRANCHIA | Naticidae Euspira nitida 1

D-10 OPISTOBRANCHIA | Philinidae Philine sp. 1

D-10 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 52| 41| 35
D-10 BIVALVIA Nuculidae Nucula nitidosa 12| 25| 37
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STASJON | GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl | G2 | G3
D-10 BIVALVIA Nuculidae Nucula sulcata 3

D-10 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 10| 12| 19
D-10 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira flexuosa 12| 15| 13
D-10 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sarsii 2 3

D-10 BIVALVIA Thyasiridae Thyasiridae indet 1 1
D-10 BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 8 6 5
D-10 BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 1 1
D-10 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra nitida 38| 25| 48
D-10 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 74| 833|108
D-10 MYSIDA Mysida indet 1

D-10 PRIAPULIDA Priapulus caudatus 1 2
D-10 PHORONIDA Phoronida indet 1

D-10 ASTEROIDEA Luidiidae Luidia sarsii 1
D-10 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 4| 12| 13
D-10 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 3 5 8
D-10 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura sp. 7] 10| 14
D-10 ECHINOIDEA Loveniidae Echinocardium sp. 6 2 2
D-2 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 1

D-2 ANTHOZOA Pennatulacea indet 1

D-2 POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 1 5 1
D-2 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1

D-2 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 7 8 8
D-2 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora aff. paucibranchiata | 285 | 470 | 258
D-2 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 4 3

D-2 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 4 2
D-2 POLYCHAETA Scalibregmidae | Polyphysia crassa 3 2
D-2 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 39| 49| 41
D-2 POLYCHAETA Capitellidae Capitella capitata kompleks 1

D-2 POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 1

D-2 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 19| 56| 10
D-2 OLIGOCHAETA Oligochaeta indet 1 1
D-2 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira flexuosa 4 1
D-2 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sarsii 2
D-2 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra nitida 1 3 2
D-2 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 31| 39| 31
D-2 AMPHIPODA Hyperiidae Hyperiidae indet 1
D-2 AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1
D-2 AMPHIPODA Corophiidae Corophium volutator 1
D-2 PRIAPULIDA Priapulus caudatus 1
D-2 CHAETOGNATHA Chaetognatha indet 1
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STASJON | GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl | G2 | G3
I-1 NEMERTEA Nemertea indet 6 5| 11
-1 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce rosea 1 1

-1 POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera 1

I-1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 1
-1 POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 1 1 5
-1 POLYCHAETA Pilargidae Pilargis papillata 1 1
-1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 12 7 5
-1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 1

-1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 1

-1 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora aff. paucibranchiata 10 2| 15
-1 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 4 2 2
I-1 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 11 9

-1 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 1
-1 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 1 2
-1 POLYCHAETA Scalibregmidae | Polyphysia crassa 2 1
-1 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 45| 53| 39
-1 POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus 1

-1 POLYCHAETA Maldanidae Maldane sarsi 1 1
-1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete sp. 2 1
-1 POLYCHAETA Ampharetidae Anobothrus gracilis 1

I-1 POLYCHAETA Terebellidae Amaeana trilobata 1 5
I-1 POLYCHAETA Terebellidae Pista lornensis 2 3 8
-1 POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus plumosus 14| 13| 10
I-1 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 1 3
-1 PROSOBRANCHIA | Rissoidae Hyala vitrea 1

-1 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna cylindracea 2 1

I-1 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 198 | 198 | 169
I-1 BIVALVIA Nuculidae Nucula nitidosa 16| 13 8
I-1 BIVALVIA Nuculidae Nucula sp. 1

I-1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 5 5| 12
-1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira flexuosa 9 4 3
I-1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sarsii 1 3
I-1 BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 3] 10 3
-1 BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 3 1
I-1 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra nitida 7 8| 10
-1 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 11| 10 6
1-1 PRIAPULIDA Priapulus caudatus 1 1

-1 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 4 7

-1 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 1 3 2
I-1 PISCES Gobiidae indet 1
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Vedlegg B

Indekser per grabbprgve for blgtbunnsfauna prgvetatt for Borregard i 2018.

S=antall arter, N=antall individer, NQl1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks,
ESi00=Hurlberts diversitetsindeks, 1SI2012=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian
Sensitivity Index versjon 2012.

STASJON | GRABB S N N/m? NQI1 H ES100 IS12012 | NSI2012
D-10 Gl 31 299 3953 0,671 3,72 21,0 7,13 21,0
D-10 G2 36 434 3953 0,669 4,14 23,3 7,55 20,7
D-10 G3 37 453 3953 0,678 4,06 23,4 6,75 21,0
D-2 Gl 8 387 4670 0,415 1,38 6,1 5,49 18,6
D-2 G2 18 651 4670 0,494 1,60 8,5 5,66 18,8
D-2 G3 16 363 4670 0,486 1,60 8,7 5,46 18,4
-1 Gl 26 369 3560 0,676 2,76 17,0 7,02 22,5
-1 G2 33 371 3560 0,707 2,82 18,8 6,84 22,6
-1 G3 27 328 3560 0,693 2,91 18,6 7,01 22,6
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