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Innledning

Fagradets overvakingsprogram skal fremskaffe en arlig oversikt over miljgtilstand for
naeringssalter og organisk belastning i fjordsystemet Ytre Oslofjord (YO). Det er lagt vekt pa a
opprettholde tidsserier fra tidligere overvaking og samordning med andre programmer/aktiviteter
i undersgkelsesomradet. Tilpasningene er foretatt ved valg av parametere, parameterdyp og
tidspunkt for undersgkelser av de ulike stasjonene. Overvakingsprogrammet er tilpasset de
verktgyene man har for tilstandsvurdering. For kjemiske parametere og biologiske
kvalitetselementer er programmet tilpasset veilederen «Klassifisering av miljgtilstand i vann»
(Veileder 02:2018).

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
programmet, status for innsamling og resultater fra 2021. Grundigere vurdering og
sammenligning med gvrige deler av programmet, samt tidligere ar, vil bli gjort i arsrapporten for
Ytre Oslofjordovervakingen for 2021.

Alle planlagte undersgkelser og innsamlinger i 2021 har blitt gjennomfgrt. For Borregaards del
gjelder det vannmasseundersgkelser og blgtbunnfauna.

Resultatene som rapporteres i dette notatet inngar ogsa i Ytre Oslofjordovervakingens
fagrapporter for bentos (Gitmark m.fl. 2022, in prep) og vannmasser (Engesmo m.fl. 2022, in
prep) for 2021.




Undersgkelser av de frie vannmasser

Ved Hvaler er det inkludert tre ekstra prgvetakinger for Borregaard pa tre stasjoner (S-9, I-1, @-1),
slik at disse tre stasjonene prgvetas ti ganger per ar. Resultatene fra de tre stasjonene er
presentert nedenfor. De inngar i tillegg i den fagrapporten for vannmasser for hele programmet
som er under utarbeidelse (Engesmo m.fl. 2022 (in prep)).

Fglgende parametere har inngatt i prgvetakingsprogrammet i 2021:

Fysiske: Saltholdighet, temperatur, siktdyp

Kjemiske: Nitrat + nitritt, ammonium, fosfat, silikat, totalt nitrogen, total fosfor,
oksygen og DOC

Biologiske: Klorofyll a, kvalitative og kvantitative analyser av planteplankton

Den kjemiske parameteren ammonium ble inkludert i programmet fra 2021. Det samme gjelder
DOC som var inkludert pa utvalgte stasjoner i 2020, men er inkludert pa alle stasjoner fra 2021.

Lgste naeringssalter (nitrat+nitritt, ammonium, fosfat og silikat) ble analysert fra tre standarddyp
2, 5 0g 10 meter. Tot-N, tot-P, DOC, klorofyll a og planteplankton ble analysert fra kun 2 meter.
Saltholdighet, temperatur og oksygen ble malt med profilerende sonde gjennom hele vannsgylen.

Alle kjemiske analyser er i hovedsak utfgrt av Eurofins, med unntak av silikat og den biologiske
parameteren klorofyll a, som er analysert ved NIVAs kjemilaboratorium i Oslo. Planteplankton ble
kun prgvetatt ved stasjon S-9 Haslau. Alle analyser er foretatt i henhold til metoder gitt i
prosjektbeskrivelsen og er neermere beskrevet i fagrapporten (Engesmo m.fl. in prep).

Figur 1 viser alle vannmassestasjoner som ble undersgkt i 2021. Stasjonene ble prgvetatt sju
ganger, med unntak av fire stasjoner (5-9, @-1, I-1 og |-4) i Hvaler-omradet som ble prgvetatt ti
ganger. Tidligere har det vaert prgvetakning i januar, februar, juni, juli, august, september og
november. Dette har fra 2021 blitt endret til februar, mars, mai, juni, august, september og
november, for a gke mulighetene for a fange opp oppblomstringer av planteplankton. Samtidig
har innsamlingen av planteplankton blitt endret, slik at det na er inkludert planteplankton pa
faerre stasjoner, men med flere prgver per stasjon. Tidligere ble det kun samlet inn
planteplanktonprgver pa sommeren (juni-september), mens det na er inkludert planteplankton pa
alle prgvetakninger med unntak av november.

Tabell 1 viser klassifisering av tilstand i sommerperioden i forhold til neringssalter for de tre
stasjonene som er undersgkt pa oppdrag for Borregaard. Stasjon I-1 Ramsg har i 2021 forhgyede
nivaer av nitrat/nitritt som gir tilstandsklasse ddrlig. De to andre stasjonene har tilstandsklasse
god eller meget god for alle parametere.




Figur 1. Vannmassestasjoner undersgkt for Fagrad Ytre Oslofjord i 2021. Det ble ikke

samlet inn data pa stasjon OF-1i 2021. Stasjonene innenfor den gule ovalen er
undersgkt tre ganger ekstra pa oppdrag for Borregaard AS.

Tabell 1. Gjennomsnittlige verdier for naeringssalter for sommerperioden (mai-august) pa de tre
stasjonene i Hvaleromradet i 2019, 2020 og 2021. | tabellen er det brukt malinger fra 2 m.
Fargekoden angir tilstandsklasse. Stasjonene er klassifisert etter tabell 9.26 i Veileder 02:2018.
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| resten av dette kapitlet presenteres hydrografien for hver av de tre stasjonene. Det er tegnet
detaljerte kart som viser stasjonenes plassering. Kartene er tegnet i UTM sone 33 projeksjon, hvor
enheten pa aksene er i km, som gjgr det enkelt & bedgmme avstander.




Leira, Vesterelva (@-1)

Stasjon @-1 ligger i Leira utenfor Glommas vestre utlgp. Saltholdigheten i de gverste 5 meterne
var ca. 15-20 psu. Sesongvariasjon i temperatur helt ned til bunnen viser at det var god
vannutskiftning. Det var ogsa gode oksygenforhold pa denne stasjonen hele aret (Figur 3).

Sommeren 2020 (se tabell 1) var det hgye nivder av nitrat og nitritt i 2 m pa stasjon @-1,

tilsvarende tilstandsklasse moderat, mens tilstanden i 2021 var sveert god. Sommeren 2021 var
gjennomsnittlig ammonium i 2 m pa 18 pg/L pa stasjon @-1.
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Figur 2. Kart over Hvaler utenfor Glommas to utlgp. Fargeskalaen angir vanndybden. Svart
konturlinje angir 90 m dyp, og rgd konturlinje 50 m dyp. Stasjonene @-1, I-4 og I-1
er angitt med svarte prikker. | tillegg er stasjon VT3/OF-1 fra @kokyst-programmet
vist med grgnn prikk.
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Figur 3. Saltholdighet, temperatur og oksygenmetning pa stasjon @-1. For saltholdighet er
det tegnet inn konturlinjer for 5 psu (rgd), 18 psu (bla) og 25 psu (svart). For temperatur
er det tegnet inn konturlinjer for 16 °C (blad), 7,5 °C (svart) og 5 °C (rg¢d). For
oksygenmetning er det konturlinje for 65 % (grgnn).




Ramsg, @sterelva (I-1)

Stasjon I-1 ligger i et omrade som kalles Ramsg utenfor Glommas @stre utlgp (Figur 2) og
overflatelaget (de gverste 5 meterne) er tydelig ferskvannspavirket. Den laveste oksygen-
metningen ble malt i august-september hvert ar i perioden 2019-2021 (Figur 4). Den laveste
oksygenmetningen var under 35 % som tilsvarer tilstandsklasse ddrlig i 2019 og 2020, mens det
ikke ble registrert sa lave oksygenforhold i 2021. P4 sommeren 2019-2021 var det hgye nivaer av
nitrat og nitritt i 2 m (se tabell 1), tilsvarende tilstandsklasse ddrlig. Sommeren 2021 var
gjennomsnittlig ammonium i 2 m pa 31 pg/L.
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Figur 4. Saltholdighet, temperatur og oksygenmetning pa stasjon I-1. For saltholdighet er
det tegnet inn konturlinjer for 5 psu (rgd), 18 psu (bld) og 25 psu (svart). For temperatur er
det tegnet inn konturlinjer for 16 °C (bld), 7,5 °C (svart) og 5 °C (rg¢d). For oksygenmetning er
det konturlinjer for 65 % (grenn), 50 % (gul) og 35 % (oransje).




Singlefjorden, Haslau (5-9)

Stasjon S-9 ligger i Singlefjorden @st i Hvaler (Figur 5) og overflatelaget er tydelig ferskvanns-
pavirket (se Figur 6). De laveste oksygenforholdene ved bunn i perioden 2019-2021 ble observert i
slutten av 2019 og starten av 2020 med oksygenmetning under 50 % nede ved bunnen (ca. 90 m).
Pa sommeren 2019-2020 var det hgye nivaer av nitrat og nitritt i 2 m (se Tabell 1), tilsvarende
tilstandsklasse moderat, mens tilstanden var sveert god i 2021. Samtidig var det sommeren 2021
en gjennomsnittlig konsentrasjon avammonium i 2 m pa 22 pg/L, som viser at det var tilgang pa
nitrogen gijennom hele sommeren i Singlefjorden.

Resultatene av planteplankton-analysene er oppsummert i Figur 7.
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Figur 5. Kart over gstre del av Hvaler. Fargeskalaen angir vanndybden. Svart konturlinje
angir 90 m dyp, og r@d konturlinje 30 m dyp. Stasjonene I-1, S-9, SKJ-1 og SP-1 er angitt
med svarte prikker.




Stasjon S-9: Sallholdlghet (PSU)
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Figur 6. Saltholdighet, temperatur og oksygenmetning pa stasjon S-9. For saltholdighet
er det tegnet inn konturlinjer for 5 psu (rgd), 18 psu (bla) og 25 psu (svart). For
temperatur er det tegnet inn konturlinjer for 16 °C (bla), 7,5 °C (svart) og 5 °C (rgd). For
oksygenmetning er det konturlinje for 65 % (grgnn).




S-9 Haslau. Singlefiorden: Klorofyll a
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5-9 Haslau, Singlefjorden: Planteplankton
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Figur 7. Planteplanktonsamfunnet pa stasjon S-9 i 2021. @verst vises mengden malt
klorofyll a i ug per liter vann. | midten vises antall celler per liter og nederst vises
kalkulert mengde karbon, oppgitt som pg per liter. Kiselalger vises i oransje,
fureflagellater i blatt og andre algegrupper i gratt.




Fauna pa bletbunn

Blgtbunnsfauna inngar som et av de biologiske kvalitetselementene i vannforskriften som
benyttes for a klassifisere gkologisk tilstand i kystvann. Blgtbunnsfauna omfatter sma dyr som
lever pa overflaten av leire-, mudder- og sandbunn eller graver i bunnen. De fleste artene er
relativt stasjonaere og ma veere tilpasset miljgforholdene der de lever. Artssammensetningen vil
felgelig reflektere miljgforholdene pa en lokalitet. Blgtbunnsfauna pavirkes av flere typer
miljgbelastning, og er det kvalitetselement som responderer best pa organisk belastning og
suspendert stoff (sedimentering). Det vil ogsa kunne pavirkes indirekte av gkte naeringssalt-
tilfgrsler (eutrofiering). Ved stor pavirkning vil artsantallet bli sterkt redusert, og hgy organisk
belastning kan fgre til dominans av forurensningstolerante arter og redusert biodiversitet.

For a klassifisere gkologisk tilstand for blgtbunnsfauna benyttes ulike indekser som beskriver
endringer i artsmangfold og endringer i forekomsten av gmfintlige og tolerante arter. Indeksene
klassifiseres ut fra grenseverdier for den aktuelle vanntypen. Klassifiseringssystemet bruker
samme indekser og grenseverdier for forskjellige typer av pavirkning. Som stgtteparametere for
faunaundersgkelser benyttes sedimentets kornstgrrelse og innhold av organisk karbon og
nitrogen i sedimentet som stgtteparametere.

| foreliggende undersgkelse ble det utfgrt prgvetaking av bunnfauna pa tre stasjoner i
Hvaleromradet for Borregaard AS, hhv. stasjon D-10 Mgkkalasset, D-2 Kjgkg og 1-1 Ramsg (Figur
8). Stasjonene har veaert undersgkt av NIVA siden 2011 og sist i 2018.
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Figur 8. Prgvetakingsstasjoner for blgtbunnfaunaundersgkelser i Hvaleromradet i 2021.
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Prgvetaking av de tre stasjonenes fauna og sediment ble gjennomfgrt 24. juni 2021 med
forskningsfartgyet til Universitetet i Oslo «FF Trygve Braarud» og Sindre Holm som skipper.
Stasjonenes dyp og posisjon er gitt i Tabell 2.

Faunaprgvene ble tatt med en van Veen-grabb med prgvetakingsareal pa 0,1 m?, med tre
parallelle prgver pa hver av stasjonene. Hver prgve ble inspisert giennom grabbens toppluke og
sedimentvolum i grabben ble malt med en malepinne. Det ble foretatt en visuell karakterisering
av sedimentet deriblant farge, sammensetning, konsistens, lukt samt tilstedevaerelse av synlige
dyr og terrestrisk materiale (Tabell 2 i vedlegg A). Prgvene ble siktet giennom 5 mm og 1 mm
sikter plassert i vannbad. Sikteresten ble deretter konservert i en 10-20 % formalin-sjgvanns-
Igsning, ngytralisert med boraks og tilsatt fargestoffet bengalrosa.

Prgver til analyse av sedimentets kornfordeling og organisk innhold (nitrogen (TN) og total
organisk karbon (TOC)) ble tatt fra en separat grabbprgve med uforstyrret sedimentoverflate.
Bunnsedimentet pa stasjon D-2 var svaert blgtt, og prgvene ble derfor tatt med en kjerne-
prgvetaker (Gemini-corer). Prgver for TOC og TN ble tatt fra sjiktet 0-1 cm og for kornfordeling fra
sjiktet 0-5 cm. Temperatur, salinitet og oksygenkonsentrasjon i vannmassene ble malt fra
overflaten og ned til bunnen med en CTD-sonde (SAIV) med en pamontert oksygensonde samtidig
med prgvetaking av bunnfauna.

Prgvetaking og behandling ble utfgrt i henhold til NS-EN I1SO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-
19:2004.

Tabell 2. Stasjonsposisjoner (WGS84) og dyp for blgtbunnundersgkelsene i Hvaleromradet 24. juni
2021.

Stasjonsnavn Prgvetakingsdato Posisjon nord Posisjon @st Dyp (m)
D-10 24.6.2021 59,1053 10,9734 48
D-2 24.6.2021 59,1449 10,9625 54
I-1 24.6.2021 59,1094 11,0020 51

Sikteresten fra grabbprgvene ble grovsortert i hovedgrupper ved NIVAs biologilaboratorium, og
overfgrt til 80 % sprit. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle
individer av hver art talt. Sortering og artsidentifisering ble utfgrt i henhold til NS-EN 1SO
16665:2013 og NS-EN ISO/IEC 17025.

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

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

. gmfintlighet ved indeksene ISl,012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI
(Norwegian Sensitivity Index)

. den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index, versjon 1), som kombinerer

bade artsmangfold og gmfintlighet
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Indeksene ble beregnet for hver grabbprgve, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier
for hver stasjon. De absolutte 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 er det differensierte grenseverdier for flere ulike «regiongrupper» (ulike
kombinasjoner av gkoregioner og vanntyper). | denne undersgkelse er stasjonene plassert i to
ulike vanntyper i Skagerrak (S), der st. D-10 og I-1 tilhgrer vanntypen S2 (moderat eksponert kyst)
og st. D-2 tilhgrer vanntypen S5 (sterkt ferskvannspavirket fjord). Grenseverdier for disse
vanntypene er gitt i Tabell 3. Faunatilstanden klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens
system med fem tilstandsklasser fra svaert god (klasse |) til svaert ddrlig tilstand (klasse V), basert
pa Veileder 02:2018. Samlet tilstand for en stasjon bestemmes pa grunnlag av gjiennomsnittet av
alle indeksenes nEQR-verdi.

Tabell 3. Klassegrenser for blgtbunnsindekser for vanntypen S3 («beskyttet kyst/fjord») og S5
(«sterkt ferskvannspavirket fjord»). NQl1=Norwegian Quality Index; H’=Shannons diversitets-
indeks; ESigo=Hurlberts diversitetsindeks; ISl,012=Indicator Species Index; NSI=Norwegian
Sensitivity Index, nEQR=normalized Ecological Quality Ratio. Tabell fra Veileder 02:2018.

Indeks

Vanntype S 1-3

Moderat

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
1Sl2012 13,2-8,5 8,5-7,6 76-6,3 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 0,2-0
—— Vanntype S5

NQl1l 0,86 -0,69 0,69-0,6 0,6-0,47 0,47-0,3 0,3-0
H' 06.apr 4-31 31-2 2-0,9 09-0
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 4,1-0
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 0,2-0




Stgtteparametere til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna

Til hjelp for tolkning av artssammensetning brukes sedimentets kornstgrrelse og innhold av
organisk karbon og nitrogen i sedimentet som stgtteparametere. Sedimentets kornstgrrelse gir
informasjon om hvor grovt- eller finkornet sedimentet er, hvilket kan ha stor betydning for
faunaens artssammensetning. Totalt organisk karbon (TOC) er en stgtteparameter som kan gi
informasjon om graden av organisk belastning. Innhold av totalt nitrogen (TN) kan gi en indikasjon
pa mengden naering i sedimentet. Mengdeforholdet mellom TOC og TN kan videre brukes til a fa
informasjon om opphavet til det organiske materialet, dvs. om det har marint opphav eller
stammer fra tilfgrsler fra land.

TOC og totalt nitrogen (TN) ble analysert ved fullstendig forbrenning av tgrrprgve (etter
frysetgrring) ved hjelp av en elementanalysator etter at uorganiske karbonater hadde blitt fjernet
i syredamp. Metoden ble utfgrt akkreditert av NIVA.

Sedimentets kornfordeling ble bestemt ved vatsikting av fglgende fraksjoner (% tgrrvekt), i mm:
< 0,063 mm; 0,063-0,125 mm; 0,125-0,25 mm; 0,25-0,5 mm; 0,5-1 mm; 1-2 mm; > 2 mm.
Analysen av kornfordeling ble utfgrt akkreditert av Akvaplan-niva. Sedimentfraksjonen < 63 um
brukes ved beregning av normalisert TOC.

Innhold av TOC i sedimentet kan gis en tilstandsklasse etter SFT-veileder 97:03 (Molvaer m.fl.
(1997), men inngar ikke i den endelige tilstandsklassifiseringen av kvalitetselementet
blgtbunnsfauna. Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven
standardiseres derfor for teoretisk 100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F),

hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um).

Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 4.

Tabell 4. Klassegrenser for normalisert totalt organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molvaer
et al 1997). TOC er en stgtteparameter og inngar ikke i endelig klassifisering av gkologisk tilstand.

Tilstandsklasser

Parameter God Moderat Darlig

() (m) (V)

Organisk karbon

20-27 27-34 34-41
(mg/g)

TOC

Resultater

@Pkologisk tilstand for blgtbunnsfauna pa de tre undersgkte stasjonene i Hvaleromradet i 2021 er
vist i Tabell 5. Gjennomsnittlige grabbverdier og normaliserte EQR-verdier (nEQR) er gitt i Tabell
5, mens indeksverdier for hver grabbprgve og fullstendige artslister fra stasjonene i Vedlegg B.
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Stasjon D-10 Mgkkalasset ble klassifisert til god tilstand for blgtbunnsfauna. Den er normalt
artsrik med gjennomsnittlig 45 arter per grabbprgve (totalt 63 pa stasjonen). Bgrstemarkene
Scalibregma inflatum og Pseudopolydora nordica (tidligere P.paucibranchiata) utgj@gr nesten
halvparten av det totale individtallet pa stasjonen (Tabell 6). Dette er arter som karakteriseres
som hhv. tolerante og opportunistiske iht. sensitivitetsindeksene NSI og AMBI (som inngar i NQI1).
Pseudopolydora nordica er en liten rgrbyggende flerbgrstemark som kan oppsta med hgye
tettheter pa lokaliteter preget av organisk beriking, og individtettheten av denne arten har gkt
betydelig fra 2015 og 2018 til 2021: fra henholdsvis 31 og 5 individer per grabb i 2015 og 2018 til
184 individer per grabb i 2021. Innholdet av total organisk karbon i sedimentet tilsier at stasjonen
er noe organisk belastet, og har ogsa gkt noe i perioden 2015-2021. Dette kan forklare hvorfor
denne arten har gkt i forekomst. Samtidig tyder resultater fra andre undersgkelser pa at arten kan
ha store svingninger i individtetthet som ikke kan relateres direkte til det organiske innholdet i
sedimentet. Det var innslag av muslinger og pigghuder (mest slangestjerner) pa stasjonen, men
det ble ikke funnet noen krepsdyr i prgvene. Krepsdyr er ansett som den samlet sett mest
sensitive dyregruppen, og den gruppen som fgrst blir borte i forstyrrede miljger.

Stasjon D-2 Kjgke ble klassifisert til ddrlig tilstand for blgtbunnsfauna med en nEQR-verdi pa 0,39
som er opp mot grenseverdien til moderat tilstand. Stasjonen er artsfattig med gjennomsnittlig 11
arter per grabbprgve (totalt 26 pa stasjonen). Det hgye totalantallet skyldes at en av grabb-
prgvene var vesentlig mer arts- og individrik enn de to andre, med 24 arter og 299 individer. De to
andre grabbprgvene hadde derimot kun 5 og 4 arter, og 12 individer per grabbprgve. Faunaen pa
stasjonen bestod naermest utelukkende av bgrstemark (98 %), og det var ingen muslinger eller
pigghuder i pr@vene, og kun 1 krepsdyr. Dette er dyregrupper som pleier a utgjgre en stgrre andel
av bunnfaunaen under gode miljgforhold. De fem mest tallrike artene var bgrstemarkene
Scalibregma inflatum (42 %), Chaetozone setosa (17 %), Pseudopolydora nordica (18 %), Capitella
capitata (5 %) og Heteromastus filiformis (4 %), som alle er ansett som tolerante eller
opportunistiske arter (Tabell 6).

Stasjon I-1 Ramsg ble klassifisert til god tilstand for blgtbunnsfauna. Den er normalt artsrik med
gjennomsnittlig 40 arter per grabbprgve (totalt 57 pa stasjonen). Blant de ti mest individrike
artene er flertallet tolerante eller opportunistiske, med unntak av muslingene Ennucula tenuis og
Nucula sulcata (Tabell 6). Det var innslag av muslinger og pigghuder (mest slangestjerner) pa
stasjonen, men heller ikke pa denne stasjonen ble det funnet noen krepsdyr i prgvene.
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Tabell 5. Blgtbunnsindekser for stasjonene i Hvaleromradet i 2021, bade gjennomsnitt av
grabbenes indeksverdier og normalisert EQR (nEQR). S=gjennomsnittlig antall arter per
grabbprgve, Sir=totalt antall arter pa stasjonen, N=gjennomsnittlig antall individer per
grabbprgve, Nyt=totalt antall individer pa stasjonen, NQl1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons
diversitetsindeks, ESigo=Hurlberts diversitetsindeks, ISl.012=Indicator Species Index versjon 2012 og
NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er

gitt i Tabell 3.

Hvaleromradet 2021

5/Stot

| N/Not | NQI1

W

| ES100

L

| Gi.snitt. neQr

Stasjon: D-10

Gjennomesnittlig grabbverdi

45/63

850/2551

nEQR for gj.sn. grabbverdi

Stasjon: D-2

Gjennomesnittlig grabbverdi

11/26

106/318

0,45

2,18

17,41

4,24

14,34

nEQR for gj.sn. grabbverdi

0,38

0,43

0,56

0,22

0,37

0,39

Stasjon: I-1

Gjennomesnittlig grabbverdi

40/57

nEQR for gj.sn. grabbverdi

386/1157
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Tabell 6. De ti mest tallrike blgtbunnsartene funnet pa stasjonene i Hvaleromradet for Borregaard
AS i 2021 (total antall individer per stasjon, altsd per 0,1 m?. Romertall i parentes angir artens
sensitivitet iht. AMBI/NSI: I=sensitiv, lI=«indifferent», lll=tolerant, IV=opportunistisk,
V=forurensningsindikerende (Rygg og Norling 2013).

Stasjon D-10 | GRUPPENAVN ARTSNAVN Antall individer %
POLYCHAETA Scalibregma inflatum (111/111) 585 23
POLYCHAETA Pseudopolydora nordica (IV/IV) 552 22
POLYCHAETA Chaetozone setosa (IV/IV) 159 6
BIVALVIA Nucula sulcata (11/1) 134 5
BIVALVIA Abra nitida (111/111) 125 5
POLYCHAETA Ampharete lindstroemi (N.A) 110 4
POLYCHAETA Pista lornensis (N.A) 106 4
POLYCHAETA Mediomastus fragilis (11l/1V) 72 3
BIVALVIA Varicorbula gibba (IV/IV) 64 3
BIVALVIA Ennucula tenuis (l1/11) 58 2

Stasjon D-2 | GRUPPENAVN ARTSNAVN Antall individer %
POLYCHAETA Scalibregma inflatum (11i/111) 134 42
POLYCHAETA Chaetozone setosa (IV/IV) 54 17
POLYCHAETA Pseudopolydora nordica (IV/IV) 18 6
POLYCHAETA Capitella capitata kompleks (V/V) 16 5
POLYCHAETA Heteromastus filiformis (IV/IV) 14 4
POLYCHAETA Sosane wahrbergi (N.A) 14 4
POLYCHAETA Ampharete lindstroemi (N.A) 11 3
POLYCHAETA Glycera alba (1V/1I) 9 3
POLYCHAETA Gattyana amondseni (N.A) 6 2
POLYCHAETA Polycirrus plumosus (11/1V) 6 2

Stasjon I-1 GRUPPENAVN ARTSNAVN Sum %
POLYCHAETA Scalibregma inflatum (11/111) 296 26
POLYCHAETA Chaetozone setosa (IV/IV) 120 10
BIVALVIA Ennucula tenuis (l1/11) 84 7
POLYCHAETA Pista lornensis (N.A) 56 5
BIVALVIA Abra nitida (111/111) 49 4
BIVALVIA Nucula sulcata (11/1) 47 4
BIVALVIA Kurtiella bidentata (Ill/IV) 44 4
POLYCHAETA Pseudopolydora nordica (IV/IV) 38 3
POLYCHAETA Heteromastus filiformis (IV/IV) 37 3
BIVALVIA Varicorbula gibba (1V/IV) 36 3
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Stgtteparametere i sediment

En oversikt over sedimentparametrene er gitt i Tabell 7. Alle analyseresultater for totalt organisk
karbon og totalt nitrogen i sedimentet er gitt i Vedlegg C og kornfordeling er gitt i Vedlegg D.

Pa samtlige stasjoner var sedimentet svaert finkornet med en finfraksjon pa > 90 %, og ble
karakterisert som pelitt (silt). Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) var mellom 25,3 og 27,4
mg/g pa samtlige stasjoner. Grenseverdien mellom god og moderat tilstand for organisk innhold i
sediment (normalisert, TOC63) er pa 27, og verdier for de undersgkte stasjonene for TOC63 var
mellom 26,8 og 27,9. Selv om dette er veldig likt, havner de likevel i to ulike tilstandsklasser. Mens
stasjon I-1 ble klassifisert til god tilstand for organisk innhold, ble D-10 og D-2 klassifisert til
moderat tilstand. Som tidligere nevnt benyttes tilstandsklassifiseringen av organisk innhold i
sedimentet kun for 3 tolke resultatene for blgtbunnsfauna, og inngar ikke i den gkologiske
tilstandsklassifiseringen.

Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) kan gi en 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-
12. C/N-forholdet i denne undersgkelsen var mellom 9,6 og 10, noe som kan tyde pa et noe stgrre
innslag av bentiske makroalger (tang og tare) eller terrestrisk plantemateriale i sedimentene.

Tabell 7. Andel finstoff (% <63 um), innhold av totalt organisk karbon (TOC) og normalisert TOC
(TOC63), totalt nitrogen (TN) og C/N-forholdet i sedimentet pa blgtbunn-stasjonene i
Hvaleromradet i 2021. Fargen gir en indikasjon pa tilstanden for organisk innhold i sedimentet og
er satt pa grunnlag av klassegrensene i Tabell 4. Klassifiseringen av TOC i sedimentet inngar ikke i
den endelige tilstandsklassifiseringen av blgtbunnsfauna.

Stasjons- Kornfordeling TOC TOC63 Totalt nitrogen C/N
kode (%<63 um) mg/g normalisert mg/g forholdstall
D-10 97,4 27,4 27,9 2,86 9,6
D-2 92,1 26,5 27,9 2,64 10,0
I-1 91,5 25,3 26,8 2,61 9,7
Tidsutvikling

Alle tre stasjonene ble undersgkt i 2015, 2018 og 2021, og resultatene for de tre drene er vist i
Tabell 8. Stasjon I-1 ble ogsa undersgkt i 2011. Pa stasjon D-10 har tilstanden vaert god for
blgtbunnsfauna gjennom hele perioden, og nEQR-verdien har veert tilnsermet den samme. Det ble
registrert flere arter og individer i 2021 sammenlignet med 2015 og 2018. Serlig individtallet var
betydelig lavere i 2018 sammenlignet med 2015 og 2021 (Tabell 8). Innholdet av TOC viste god
tilstand i 2015, men hadde gkt noe i 2018 og 2021 og viste moderat tilstand disse arene.

Pa stasjon D-2 har tilstanden for blgtbunnsfauna gatt fra moderat i 2015 til ddrlig i 2018 og 2021
(Tabell 8). 12021 ble det funnet langt feerre individer sammenlignet med de gvrige arene.




Artstallet har veaert lavt gjennom hele undersgkelsesperioden. Innholdet av organisk karbon har
gatt noe opp, og tilstanden har gatt fra god i 2015 til ddrlig i 2018 og moderat i 2021.

Pa stasjon I-1 var tilstanden for blgtbunnsfauna god alle arene bortsett fra i 2018, da den var
moderat (Tabell 8). Denne stasjonen ble ogsa undersgkt i 2011. Artsantallene har vaert normalt
hgye i alle undersgkelsene, med unntak av i 2018 da det ble registrert faerre arter enn de andre
arene. Innholdet av organisk karbon viste moderat tilstand i 2015 og 2018, og god tilstand i 2021.

Tabell 8. Blgtbunnsindekser for prgvetakingsarene 2011, 2015, 2018 og 2021, gjennomsnittstall
per grabbprgve. nEQR=normalized Ecological Quality ratio, S=antall arter, N=antall individer,
TOC63=total organisk karbon normalisert for innhold av finstoff. nEQR for alle ar er beregnet pa
grunnlag av grenseverdiene i Veileder 02:2018.

Stasjon Ar nEQR S N TOC63kva
2015 39 801 i
D-10 2018 35 395 30,00
2021 45 850 27,87
2015 0,44 13 240 _
D-2 2018 0,38 14 467 34,70
2021 0,39 11 106 27,9
2011 42 690 -
2015 45 770 27,48
" 2018 “ 29 356 33,80
2021 40 386 _

Konklusjon

Stasjonene D-10 og I-1 var normalt artsrike og ble begge klassifisert til god gkologisk tilstand for
blgtbunnafauna. Fravaeret av krepsdyr tyder likevel pa at et noe forstyrret miljg. Stasjon D-2 ble
klassifisert til ddrlig tilstand for blgtbunnsfauna, og var bade arts- og individfattig.

Innholdet av organisk karbon var noe forhgyet og ga moderat tilstand pa stasjon D-10 og D-2. Pa
stasjon I-1 ble tilstanden klassifisert til god for organisk innhold. Pa stasjon D-10 og I-1 har det
veert en gkning i antall registrerte arter sammenlignet med 2018, og er na pa samme niva som i
2015 (og 2011 for I-1).
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Vedlegg A

Toktrapport fra prgvetakingen av blgtbunnsfauna i Hvaleromradet i
2021 ifm. overvaking for Borregaard AS
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MNorsk institutt
for vannforskning

TOKT-
RAPPORT

Gaustadalléen 21
0349 Oslo

Tel: 22 18 51 00

Fax: 22 18 52 DD

Toktrapport marin blgtbunnsfauna

Oppdragsgiver: Borregaard AS
Prosjektnummer/navn: O-200250 BLAT
Rapport 1D: 004-2021

Versjon: 1

Prgvetakingsperiode: 24.6.2021
Rapporteringsdato: 02 .08 2021

Informasjon om prevetaking: Prevetaking av bunnfauna og sediment pa tre stasjoner i
Hvaleromradet for Borregaard AS. Det ble tatt tre replikate grabbpraver pa hver stasjon, i tillegg til
en grabbprgve for sedimentprgver til TOC/TM og korn. Prgvetaking ble giennomfgrt 24 juni 2021
med forskningsfartgyet Trygve Braarud (Universitetet i Oslo) og skipper Sindre Holm. Det var svaert
lav salinitet i overflatelaget hvor vanninntaket til fartgyets sjgvannspumpe er. Det ble derfor
benyttet en baerbar sjgvannspumpe til 3 senke ned i sjgen for 8 pumpe sjgvann med hayere salinitet
fra ca. 10 m dyp for spyling av grabbprévene.

Stasjonenes posisjoner og dyp er vist i Tabell 1. Beskrivelser av grabbprgvene er gitt i Vedlegg A

Tabell 1. Stasjons-id, posisjoner og dyp for prgvetakingen. Oppgitt posisjon er gisnnomsnittet av

posisjonene for stasjonen.
:::E]I:'nnjnl-n::fr Pravetakingsdato Posisjon nord Posisjon @st Dyp (m)
D-10 2462021 59,1053 10,9734 48
D-2 24 62021 59,1449 10,9625 54
I-1 2462021 59,1094 11,0020 51

Metode: Prgvetaking ble utfgrt | henhold til NS-EN 150 16665:2013 og NS-EM 150 5667-19:2004.
Volum ble bestemt vha. malepinne tilhgrende grabben.

& CTD med pamontert oksygensensor ble tatt pa samtlige stasjoner.
& Prgver for TOC/TN (0-1 cm sjikt)
[ Praver for kornfordeling (0-5 om sjikt)
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Toktleder: Gunhild Borgersen
Annet personell: Bigrnar Beylich

Id-nr grabb: KC Denmark grabb fra Li0

Id-nr sikter: 0011 [NIVAS sikt)

Awvik: Fargen pa sedimentets overflatelag ble ikke bestemt, siden Munsells fargekart for jord og
sedimenter ikke var med. Dette skyldes forsinket frakt av utstyr fra annet feltarbeid.

Underleverandgrer: Universitetet i Oslo
Mavn pa fartay: FF Trygve Braarud
Mavn pa batferer/mannskap: Sindre Holm (skipper), Jan Arne Sunday

Vedlegg:
A sedimentbeskrivelse

Referanser:

MS-EM 150 16665:2013. Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ prevetaking og
pravebehandling av marin blgtbunnsfauna (150 16665:2014).

MWS-EN 150 5667-19:2004. Vannundersgkelse - Prgvetaking - Del 19: Veiledning i
sedimentprevetaking | marine omrader
Godkjenning: Oslo, 03.08. 2021

Gunhitd, Borerien Llanjoon Seomel g

Rapport utarbeidet av: Gunhild Borgersen U Toktleder/1Prosjektleder/ [ Kvalitetsleder

Denne toktrapporten far kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Resultatene gjelder kun for
de provens som er prevetatt.

23

22




VEDLEGG A: BESKRIVELSE AV GRABBPR@VER

Grabbvolum (L):

Munsell fargekode:

Sedimentkjemi fra
separat | grabbprgve [ kjerne-/corerprgve O

Gra leire, finkornet, litt kompakt. Brun overflate.

Alle replikatene ganske like. Ingen lukt.

Flerbgrstemark (Scalibregma, Glycera), store leirergr, Sipunculidae
Synlig fauna: | (snabelorm/pglseorm)

21 L (full grabb)

Sedimentbeskrivelse:

Grabbvolum (L):

Munsell fargekode:

Sedimentkjemi fra
separat | grabbprgve [ kjerne-/corerprove OJ

Gra leire, finkornet. Brun overflate.

Sedimentbeskrivelse: | Alle replikatene ganske like. Ingen lukt.

Flerbgrstemark (Scalibregma, Glycera, Sipunculidae

Synlig fauna: | (snabelorm/pglseorm), mange leirergr fra flerbgrstemark.

21 L (full grabb)

Sikterest pa stasjon D-10

33
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Stasjon D-2

Grabbvolum (L):| 21 L (full grabb)
Munsell fargekode:
Sedimentkjemi fra separat | grabbpreve | kjerne-/corerprove X
Svart sediment, men ingen lukt pa replikat 1 og 1.
Sedimentbeskrivelse: | Hint av H:S-lukt pa replikat 11l. Lettspylt, liten sikterest
Synlig fauna: | Flerbgrstemark (Terebellidae)

A 5B :
Svart sediment pa stasjon D-2

43
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Vedlegg B

Analyserapport fra artsidentifiseringen av blgtbunnsfauna fra
undersgkelsen i Hvaleromradet i 2021 ifm. overvaking for Borregaard
AS
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Dokument-1D: 17832, Versjonsnummer: 2

Analyserapport marin bletbunnsfauna NiVs-
Slet godkjent dato 30.01.2021 (Gunhild Borgersen| Dokumantansvarlly Gunnilid Borgersen
Morsk institutt
le for vannforskning
l Gaustadalléen 21
0349 Oslo

Tel: 2218 51 00

ANALYS E- Fax: 22 18 52 00
RAPPORT

Analyserapport marin blgtbunnsfauna

Oppdragsgiver: NIVA

Kontaktperson oppdragsgiver: Gunhild Borgersen
Prosjektnummer: 0-210250

Rapport ID: 005-2022

Versjon: 1

Analyseperiode:

Rapporteringsdato: 07.02.2022

Prevemerking Pravens lgpenummer | Prevetakingsdato Prgve mottatt dato
(stasjons-id og (fra NIV As database)

grabbnummer)

D-2_G1 5605 20210624 0210624
D-2_G2 S606 20210624 0210624
D-2_G3 5607 20210624 0210624
D-10_G1 S608 20210624 0210624
D-10_G2 5609 20210624 0210624
D-10G3 5610 20210624 0210624
-1_G1 5611 20210624 0210624
-1_G2 5612 20210624 0210624
-1 33 5613 20210624 0210624

Infermasjon om preven fra oppdragsgiver/pravetaker: Prgvetaking av bunnfauna pa tre stasjoner i
Hvaleromradet for Borregaard AS.

Analysemetode: Identifizering er i henhold til gjeldende versjon av 150 16665 (Water quality -
Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine soft-bottom macrofauna),
NIVAs interne prosedyrer 16294 (Prosedyre M3 Bearbeidelse av blgtbunnspraver), 16613 (Prosedyre
M4 Artsidentifisering av blgtbunnsfauna) og 16620 (Prosedyre M10 Faglige vurderinger og
fortolkninger).

Taksonomisk personell:

Grovsortering: Eli Johansen

Polychaeta: Gunhild Borgersen

Crustacea, Echinodermata og Varia: Marijana 5. Brkljacic

27.01 2022 09:59:104 ur
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Dokument-1D: 17832, Versjonsnummer: 2

Analyserapport marin blstbunnsfauna NiV4-

slst godkjent dato 20.01.2021 {Cunhild Borgersen) Dokumsantangvarlly Gunhild Sorgersen

Mollusca: Rita Maess

Databehandling:

Indeksberegning og beregning av nECQR: Marijana Stenrud Brkljacic
Indekser og nEQR er beregnet etter: Klassifiseringsveileder 02:2018

Kommentarer: Ingen kommentarer
Underleverandgrer: Det ble ikke benyttet underleverandgrer for dette analyseoppdraget.

Vedlegg:
A Artslister
B Indekser og nEQR (normalized Ecological Quality Ratio)

Artsregistreringer og indekser er lagt inn | NIVAs blgtbunnsdatabase.
Artslisten og indekser leveres ogsa til oppdragsgiver som excel-fil.
Referanser:

MNS-EM 150 16665:2013. Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og
pregvebehandling av marin blgtbunnsfauna (IS0 16665:2014).

Veileder 02:2018: Klassifisering av miljgtilstand i vann: @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for
kystwann, grunnvann, innsjger og elver. Dircktoratsgruppen for giesnnomfaringen av vannforskriften.
Direktoratsgruppen for giennomfgringen av vannforskriften 2018.

Godkjenning: Oslo, 10 februar 2022

7 : v, Auhatd, Brrearge
L.«{-(f""f’f}”#'l‘ﬁ nff:’ﬂdf(f{ .ﬁ!é‘;‘ﬂr‘([_ - i o

Rapport utarbeidet av: Marijana 5. Briljacic Prosjektleder og kvalitetssikrer: Gunhild Borgersen

Demne analyserapporten fir kun kopieres 1 sin helhet op uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder
kun for den preven som er testet.

27.01.2022 09:59:04 7
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Dokument-1D: 17832 Versjonsnummer: 2

Analyserapport marin bletbunnsfauna

NIV

Slat godkjent dato 20.01.2021 {Gunhild Borgersen)

Dokumentansvarly Gunhlid Borgersen

Vedlegg A Artslister

Fullstendige artslister for blgtbunnsfauna.
Gl=grabbprgve 1, G2=grabbprgve 2, G3=grabbprgve 3.

STA GRUPPEMAVN EAMILIEMAVMH ARTSHAVM G1|G2| 63
C-10 | ANTHOZOA Ceranthidas Ceranthus lloydii 1 3
C-10 | NEMERTEA Memertea indet 2 5
C-10 | POLYCHAETA Amphinomidas | Paramphinome jeffreys 1
D-10 | POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondseni T 7] 13
C-10 | POLYCHAETA Phyllodocidas Eumida sp. 1
D-10 | POLYCHAETA Phyllodocidas Phylledoce groenlandica 1
C-10 | POLYCHAETA Phyllodocidas Phyllodoce rosea 1 1
C-10 | POLYCHAETA Phyllodocidas Sige fusigera 2 1 1
C-10 [ POLYCHAETA Pholoidae Pholos baltica B 7
D-10 | POLYCHAETA Hesionidae Cxydromus flaxuosus 1
C-10 | POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 0| 18] 12
D-10 | POLYCHAETA Lumbrinenidae Abyssoninos hibemica 1
C-10 | POLYCHAETA Paraonidas Paradoneis lyra 1
D-10 | POLYCHAETA Trochochaetides | Trochochasta multisetosa 1
C-10 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax i
C-10 [ POLYCHAETA Spionidae Pseudopohydora nordica 172 [ 162 ] 218
D-10 | POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora pulchra 1
C-10 | POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyen 7] 15
D-10 | POLYCHAETA Cirratulidas Chastozone setosa 2| 65 74
D-10 | POLYCHAETA Cossundas Cossura longocirmata 4] 14 a
C-10 | POLYCHAETA Flabelbgendas Bradabyssa villosa 2 3
D-10 | POLYCHAETA Flabelbgerdas Diplocimus glaucus 2 8 <
C-10 | POLYCHAETA Scalibregmidas | Polyphysia crassa 2 2
C-10 | POLYCHAETA Scalibregmidas | Scalibregma inflatum 172 [248] 185
D-10 | POLYCHAETA Capitellidas Capitella capitata kompleks
D-10 | POLYCHAETA Capitellidas Heteromastus fiiformis 1
0-10 | POLYCHAETA Capitellidas Mediomastus fragilis 10) 38| 23
C-10 | POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 2 4 a
C-10 | POLYCHAETA Orweniidas Galathowenia oculata 2
C-10 | POLYCHAETA Owieniidas Ohwenia sp. 1
D-10 | POLYCHAETA Pectinariidas Lagis koren 10 3
D-10 | POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete Indstroemi ar| 58
D-10 | POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete octocimata i 2
C-10 [ POLYCHAETA Ampharetidas Anobothrus graciis 3
D-10 | POLYCHAETA Ampharetidas Melinna elisabethas 2
D-10 | POLYCHAETA Ampharetidas Melinna sp. 2
D-10 | POLYCHAETA Ampharetidas Sosane wahrbergi 6| 18
C-10 | POLYCHAETA Terchelidae Pista lomensis T sl N
C-10 | POLYCHAETA Terchelidae Pobycimus plumosus i g
D-10 | POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 7] 12
C-10 | POLYCHAETA Sabellidas Jasmineira caudata 3
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Dokumsantansvarlly Gunhild Sorgersen

C-10 [ PROSOBRAMCHIA | Rissoidas Hyala vitrea

C-10 | OPISTOBRANCHIA | Phiinidas Phifine guadripartita 1

C-10 [ OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae | Cyfichna cylindracea 1

C-10 | BIMALVIA Muculidas Ennucula tenuis 23] 19| 18

C-10 | BIVALVIA Muculidas Mucula sulcata 30) 55| 48

C-10 | BIMALVIA Thyasindae Adontorhing simais 1

D-10 | BIMALVIA Thyasindae Parathyasira equalis 3

C-10 [ BIVALVIA Thyasiridae Thyasira flaxuosa T A7 23

C-10 | BIVALVIA Thyasindae Thyasiridae indet 1

C-10 | BIVALVIA Lasaeidas Hurtiella bidentata Q] 18| 14

C-10 | BIVALVIA Sodenidas Phaxas pelucidus 1

C-10 | BIVALVIA Scrobicularidas | Abra alba 1

C-10 | BIVALVIA Secrobicularidas | Abra nitida 32| 37| 48

C-10 | BIVALVIA Corbulidas Varicorbula gibba 12] 24| 28
Phascolion {Fhascelien)

C-10 | SIPUNCULIDA strombus strombus 1

C-10 | PRIAPULIDA Priapulus caudatus ] 5] 11

C-10 [ ASTERCQIDEA Astercidea uven 1

C-10 [ OPHIURCIDEA Ophiurgidea juven 12 i

D-10 | OPHIURCIDEA Amphimidae Amphiura chiajei 15| 17

C-10 | OPHIURCIDEA Amphiridas Amphiura fliformis 28| 15

C-10 [ OPHIURCIDEA Amphiuridas Amphiura sp. 8] 28| 15

D-10 | ECHINOIDEA megularia juvenil 4

D-2 ANTHOZOA Ceranthidas Ceranthus lloydii

D-2 POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondsani ]

02 POLYCHAETA Phvllodocidas Sige fusipera 2

D-2 POLYCHAETA Phalpidas Pholoe baltica 3

02 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 7 1 1

02 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssonings hibemica

0-2 POLYCHAETA Trochochaetidse | Trochochssta multisetosa

D-2 POLYCHAETA Sipeonidas Prionospio fallax

D-2 POLYCHAETA Speonidae Pseudopolydora nordica 18

D-2 POLYCHAETA Sipeonidas Spiophanes kroyen 2

D-2 POLYCHAETA Cirratulidae Chastozone setosa 53 1

D-2 POLYCHAETA Cossundae Cossura longocimata 5

D-2 POLYCHAETA Flabelbgendas Diplocimus glaucus 5

D-2 POLYCHAETA Scalibregmidas | Scalibregma inflatum 132 2

D-2 POLYCHAETA Capitellidas Capitella capitata kompleks 5 3 a

0-2 POLYCHAETA Capitellidas Heteromastus fiformis 14

02 POLYCHAETA Maldanidse Rhodine loveni 2

D-2 POLYCHAETA Pectinariidas Lagss koren 2 1

0-2 | POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete indstroemi

D-2 POLYCHAETA Ampharetidas Sosane wahrbergi 14

02 POLYCHAETA Terchelidas Plista lomensis

02 POLYCHAETA Terchelidas Pobycimus plumosus

D-2 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii

27.01.2022 09059004
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02 OLIGOCHAETA Oligochasta indet 1
o2 AMPHIPODA Gammaridas Gammarus sp. i
D-2 PRIAPULIDA Priapudus caudatus 2
-1 ANTHOZOA Cerianthidas Cerianthus lloydii i
-1 PLATYHELMINTHES Platyhelminthes indet 1
-1 MEMERTEA Memertea indet 1 & a
-1 POLYCHAETA Amphinomidas | Paramphinome jeffreys 1
-1 POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondseni 8] 10 5
-1 POLYCHAETA Phyllodocidas Phylledoce groenlandica 2 1
-1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 2 3 3
-1 POLYCHAETA Hesionidas Oxydromus flexuosus 2
-1 POLYCHAETA Pilargidas Glyphehesione klath
-1 POLYCHAETA Pilargidae Pilangis papillata 1 2 1
-1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 3 B 7
-1 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninge hibemica 1 1 1
-1 POLYCHAETA Speonidas Prionospio dubia 1 2
-1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 1
-1 POLYCHAETA Spionidas Pseudopohydora nordica &) 12| 20
-1 POLYCHAETA Spionidas Spiophanes kroyen 1 11 1
-1 POLYCHAETA Cirratulidae Chastozone setosa x| 68 34
-1 POLYCHAETA Cirratulidas Chaetozone zetlandica 1
-1 POLYCHAETA Cossunidae Cossura longocimata T 2 i}
-1 POLYCHAETA Flabelbigeridas Bradabyssa villosa 1 1
-1 POLYCHAETA Flabelbgernidas Diplocimus glaucus 3] 4 4
-1 POLYCHAETA Secalibregmidas | Polyphysia crassa 1 1
-1 POLYCHAETA Scalibregmida= | Scalibregma irflatum 23 203
-1 POLYCHAETA Capitellidas Capitella capitata kompleks 1
-1 POLYCHAETA Capitellidas Heteromastus filiformis 2] 117
-1 POLYCHAETA Capitellidas MNotomastus latenceus 1
-1 POLYCHAETA Maldanidse Maldane sarsi 1
-1 POLYCHAETA Maldanidse Bhodine loveni 3 2
-1 POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete indstroemi 4
-1 POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete octociTata 1 1
-1 POLYCHAETA Ampharetidas Ampharetidae indet 3
-1 POLYCHAETA Ampharetidas Sosane wahrbergi 5
-1 POLYCHAETA Terehelidae Amaeana trilobata 2 1
-1 POLYCHAETA Terchelidas Plista lomensis 12 15] 29
-1 POLYCHAETA Terebelidas Polycimus plumosus 3] 10f 12
-1 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 5 5 a
-1 POLYCHAETA Trichobranchidae | Trichobranchus roseus 1 1
-1 PROSOBRANCHIA | Rissoidas Hyala vitrea
-1 OPISTOBRANCHIA | Retusidas Retusa umbidicata 1
-1 OPISTOBRANCHIA | Phdinidas Philine quadripartita 1 3 2
-1 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae | Cylichna cylindracea
-1 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 2
-1 BIVALVIA Muculidas Enmucula tenuis Ir| 25| 32
2701 2022 09:59:104 ST
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-1 BIVALVIA Muculidae Nucula sulcata 12) 17| 18
-1 BIVALVIA Thyasindae Mendicula ferrugnosa 1
-1 BIVALVIA Thyasindae Parathyasira equalis gl 11
-1 BIVALVIA Thyasndae Thyasira flexuosa 3 Fi
-1 BIVALVIA Lasasidas Kurtiella bidentats Bl 23
-1 BIVALVIA Cardiidas Papilicardiem minimum 2

-1 BIVALVIA Scrobicularidas | Abra nitida 18| 20
-1 BIVALVIA Corbulidas Waricorbula gibba 4] 18| 18
-1 BIVALVIA Thraciidas Thracia convexa 1
-1 BIVALVIA Thraciidas Thracia phaseolina 1

-1 PRIAPULIDA Priapulus caudatus 41 13
-1 OPHIURCIDEA Ophisroidea juven gl 23
-1 OPHIURCIDEA Amphamdae Amphiura chiajei Gl 11
-1 OPHIURCIDEA Amphumidae Amphiura fiformis 1

27.01.2022 0305904
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Vedlegg B Indekser og nEQR (normalized Ecological Quality Ratio)

Blgtbunnsindekser per grabbpreve: S=antall arter, N=antall individer, NQI1=Morwegian Quality Index,
H'=Shannons diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks, 1512012=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012,

Provens
Date | MR_S | Stasjon | Grabb ?“r?za: S | N |NQI1| H |ES100|I1SI2012 | NSI2012
20210824 | 5305 D-2 Gi 0.1 24 (292|060 (280 1741 549 20,26
20210624 | 5606 | D-2 G2 0.1 5 7 042|213 272 11,20
20210624 | 5807 D-2 G3 0.1 4 (12032142 a52 11,55
20210824 | 5608 | D-10 G 0.1 40 (822|065 | 350 2070 | 7.28 20,82
20210824 | 5609 | D-10 G2 0.1 50 | 974 | 067 |4.08| 2512 | 715 20,78
20210824 | 5810 | D-10 G3 0.1 44 (048|060 | 408 | 2482 | 693 20,72
20210624 | 5811 -1 G1 0.1 29 (299|060 (404 | 2844 | TE9 21,70
20210624 | 5812 I G2 0.1 37 | 279 | 067 |4.33 | 2080 | 7.3 20,68
20210824 | 5813 I G3 01 45 | 579 | 068 |3.67 | 2571 | 7.60 21,51

* MBI er beregnet pd grunnlag av AMEBI versjon Desember 2021

Gjennomsnittsverdier av de ulike indeksene for hver stasjon:

Stasjon Diato 5 N NQI" H ES100 1512012 MSI2012
C-10 20210624 447 850,2 0,66 3,98 23,55 7.1 2077
I-1 20210624 40,3 3857 0,68 4.1 26,32 7.55 2130
D-2 20210624 11 106.0 0,45 2,18 17.41 4,24 1424

* AMBI er beregnet pd grunnlag av AMEI versjon Desember 2021

nEQR (normalized Ecological Quality Ratio) for giennomsnittsverdier av de ulike indeksene:

Vanntype | Stasjon | Dato  |NQI_nEQR | H_nEQR |ES100_nEQR|  I1SI2012_nEQR NSE2012_nEQR
53 D-10 | 20210624 063 0,73 0,88 0,52 0,63
53 1| 20210624 0,65 078 0,74 0,50 0,65
55 D2 | 20210624 0.38 043 0.58 022 0.37
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Vedlegg C

Analyseresultater for innhold av totalt organisk karbon og totalt
nitrogen i sedimentprgver fra undersgkelsen i Hvaleromradet i 2021
ifm. overvaking for Borregaard AS.
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NIV

Ganstadalléen 21 .
0348 Ok 7
S ANALYSERAPPORT
Tel 02348 / (T47) 221631 00
E-post: nivafinivano ~
BapportIl: 15621
Eunde: Llats Walday
Prosjekinummen: © 200250BLOT - Overviking av yire Oslofjord - Elotbunn
Analyseoppdrag: 1163-10741
Versjon: 1
Diata: 07102021
Provenr.: NEB-2021-09845 Provemerking: I-1 Ramse, Osterelva
Provetype: SEDIMEMT Sasjon : I-1 Bamso, @steralva
Provetalmingedato: 24.06.2021 FjerneID/Feplikat @ A
Prove mottatt dato! 10.09.2021 Provetakingsdyp - 0,00m Smnitr: 0,00-1,00 em
Analyseperiode: 07102021 - 0710202 Frovetalingsmetode: Van Veen grab
Kommentar
Analysevariabel Srandard (NIVA metodekode) Resulat Enhet Lo  Undedevw
Total nitrogen Intern metode (G6-2) 261 ug}.'.-"ulg tv. 10
Totalt orpanisk karben Intern metode (G6-2) 233 MgC/mgtw. 10
Provenr.: IER-2021-09846 Provemerking: D-2 Hvaler
Provetype: SEDIMENT Smsjon : D-2 Hraler
Provetalmingedate:  24.06.2021 KjernelD/Feplikat © A
Prove mottatt dato! 10082021 FProvetakingsdyp  :0,00m Snitt: 0,00-1,00 em
Analyreperiode: 07102021 - 07102001 Provetakinpsmetode: Van Veen grab
Fommentar
Analyzevariabel Standard (NIVA metodekode) Besulmt Enhet LOQ  Underew
Total nitrogen Intern metode (G6-2) 2,64 ugx.-"m.g tv. 10
Totlt orpanisk karbon Intern metode (G6-2) 26,5 wgC/metw 10
Tegnforklaring: Sidelav 2

* : Tke omfatres a7 akirediveringen, > Stomre enn, < Mindre enn, BT Lfileuzikkarhes (delming=fakror k=2, LOQ): Fomndfzeringzsrenze
MMod: Intern metode basers pi angit standard . Yiehpere informasion am bemyrer metode, MU, OO eller utforende laborasode kan s

ved henrendalze 4l hboratorier
All informaszjon a:lgau:ui.: provenking, mklnder: provemerking, e oppgitt av oppdraggiver.
Analyserapporien ma kam giengis i sin helhet og uten noen form for endringes. Analysesesultatet gjeldes proven shik dexn ble mottatt.
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Provenr.: IER-2021-09847
Provetype: EEDIMENT
Provetakmingedaro: 24062021
Prove motiatt dato: 10.09.2021
Analyceperiode: 07102021 -

FProvemerking: D-10D-10
Smzjon :D-10D-10
EjernelD /Feplilkat - A

Provetakingsdyp 0,00 m Smitt 0,00-1,00 cm

07.10.2021 Provetakinpzmetode: Van Veen srab

Fommentr

Analyzevariabel
Total nitrogen
Totalt organisk karbon

NfLA-
Nor:k institurt for vanmforskning
Silje Johanssen

Rapporten er elektronisk signert

Standard (INIVA metodekode) EResultat Enhet

Intern metode (GE-2) 286
Intern metode (G6-2) 274

ue N/ me Lv.
ug C/megty.

LOQ
10
10

Underlew.

Tegnforklaring:

* : Tcke omfames av akkredizeringen, = Stome enn, <0 Mindse enn, BLT: hfilenzikicarher (delming=fakzor k=2, LOQ: Frandfzerinserense
iod- Intern metode "mau—.l:i angitr standard . Yeeerhigere informasjon om benyrter metode, BT LOCY eller ntfarende laboramobe kan s

wed henrendelze 1l hboratories.

All informasjon a:lgamﬂ.: P:m:e:i:i:lg, mklnders P{u"\-_m.ﬂ'l:r_g_ T oppEitt av uppd:tg:gimr.

Analyserapporten ma lam gjengis i sin helhet og uten noen form

for endringer. Analyseresultatet gjelder proven shik den ble mottatt.

Side 2 aw 2
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Vedlegg D

Analyseresultater for kornfordelingen i sedimentprgver fra
undersgkelsen i Hvaleromradet i 2021 ifm. overvaking for Borregaard
AS.
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Framsenterat, Postioks 6606 Stakkevollan, 9296 TROMSE

Akvaplan- Foretaksnr.: NO 837 375 158 MVA

#‘—- nlva Tel. 77750350 e-post: kjemi@akvaplan.niva.no

OF

ANALYSERAPPORT

Kornfordelingsanalyse
Kunde: NIVA
Kunde referanse: 200250
Kontaktperson: Gunnhild Borgersen / Marijana Stenrud Bridjacic
Adresse: Cikemnveien 04
Postor./sted: 0579 Qslo
TIf.: Dato: 26.10.2021
e-post: Rita.Naess@niva.no
Rapport nr.: 62737 NIVA
Analyseparameter(e): Full kornfordeling med statistiske parametere
Kontaktperson: Lisa Torske
Analyseansvarlig: o Mr %C VG oo (sign.)
T - wadtigo b ;
Underskriftsherettiget: g h;% W o Whedte (sign)
Lab id. Eundens id. Matrix Provens Mottatt Lab Analyseperiode
beskaffenhet
ved mottak
P2100088-05 D-2 Sediment Frossen 07.07.2021 14.00.21 - 23.00.21
P2100088-06 D10 Sediment Frossen 07.07.2021 14.00.21 - 23.00.21
P2100088-07 11 Sediment Frossen 07.07.2021 14.00.21 - 23.00.21
MERKNADER:

Ved vatsikting ble eventuelle agglomerater av sediment forsiktig gnidd ut.

Analyzene gjelder bare for de prover som er testet. De oppeitte analyseresultat omfatter ikke feil som matte folze av provetagningen,
inhomogenitet eller andre forhold som kan ha pévirket prowven for den ble mottatt av laboratoriet. Rapporten fir kun kopieres i sin

helhet og uten noen form for endringer. En eventuell klage skal leveres lzboratoriet senest en mined etter mottak av analyseresultat.
Narmere informasjon om metodeprinsipp, maleusikkerhet etc fas ved henvendelse til laboratoriet.

Side 1aw2
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Resultater
Kundens id.: D-2 pDIo | m

Parameter | Enhet |p21000ss-05|e2100088-08 210008507
< 0,063 vekt¥o 921 074 a1s
0.063 vekt%e 18 05 3.0
0.125 vekt®o 21 12 42
023 vekt% 36 0.6 1.0
0.5 vekt® 03 02 02
1 vekt¥o 01 01 02
2 vekt¥o 00 01 0.0
Eumulativ velkt®% (vekt % av total masse som er finers enn angitt diameter =siktgjennomgang)
Kundens id.: D-2 D10 nn
::kkm Enhet |?2100088-05[72100033-0¢f P2100082-07
0.063 kurn. veki%s 921 974 91.5
0125 ko vekis 93.9 97.9 94.5
0.25 kum vekt?: | 96.0 99.1 08.7
0.5 kum wekt?s| 996 99.6 09.7
1 kum vekt®s| 999 99.9 9.8
2 kum. vekt®s 100 100 100
=2 kum vekt¥s 100 100 100
Statistiske parametere*:
P2100088-05|P2100088-06| P2 100088-07
Median, D50 ¢ 5.806 5.924 5.792
MEAN| ¢ 5.806 5.924 5.792
SORTING [ 1534 1251 1478
SEEWNESS| 1] -0.132 0.000 -0.099
KURTOSIS ¢ 1.001 0.73 0.919
Elassifisening #* Pelitt Pelitt Pelitt

*) Beregning av statistiske verdier er utfort ved bruk av programmet "Gradistat v 9.1"

© Copyright Simon Blott (2020). Programmet er Excel-basert og kan lastes ned fra Infernett
pa http:/'www kpal co uk/index html Programmet gir en detaljert beskrivelse av
beregningene som utfores.

Input-data er vekt%s av hver siktefraksjon og gjeldende siktestorrelse ( 1 millimeter).

*#) Klassifiseringen er basert pA Median D50 (g). For verdier mellom +4 og +8 klassifiseres
sedimentet som pelitt (evt silt).
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