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Sak: Undersøkelser 2021 i Hvalerestuaret for Borregaard AS – 

hydrografi og bløtbunnfauna 

 

 

Innledning 
 
Fagrådets overvåkingsprogram skal fremskaffe en årlig oversikt over miljøtilstand for 
næringssalter og organisk belastning i fjordsystemet Ytre Oslofjord (YO). Det er lagt vekt på å 
opprettholde tidsserier fra tidligere overvåking og samordning med andre programmer/aktiviteter 
i undersøkelsesområdet. Tilpasningene er foretatt ved valg av parametere, parameterdyp og 
tidspunkt for undersøkelser av de ulike stasjonene. Overvåkingsprogrammet er tilpasset de 
verktøyene man har for tilstandsvurdering. For kjemiske parametere og biologiske 
kvalitetselementer er programmet tilpasset veilederen «Klassifisering av miljøtilstand i vann» 
(Veileder 02:2018).  
 
Dette notat presenterer de deler av Ytre Oslofjordovervåkingen som foregår i Hvalerestuaret og 
som er finansiert av Borregaard AS. Undersøkelsene er koordinert med den ordinære over-
våkingen som er i regi av Fagråd for Ytre Oslofjord. Det gis kun en enkel beskrivelse av 
programmet, status for innsamling og resultater fra 2021. Grundigere vurdering og 
sammenligning med øvrige deler av programmet, samt tidligere år, vil bli gjort i årsrapporten for 
Ytre Oslofjordovervåkingen for 2021. 
 
Alle planlagte undersøkelser og innsamlinger i 2021 har blitt gjennomført. For Borregaards del 
gjelder det vannmasseundersøkelser og bløtbunnfauna. 
 
Resultatene som rapporteres i dette notatet inngår også i Ytre Oslofjordovervåkingens 
fagrapporter for bentos (Gitmark m.fl. 2022, in prep) og vannmasser (Engesmo m.fl. 2022, in 
prep) for 2021. 
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Undersøkelser av de frie vannmasser 
 
Ved Hvaler er det inkludert tre ekstra prøvetakinger for Borregaard på tre stasjoner (S-9, I-1, Ø-1), 
slik at disse tre stasjonene prøvetas ti ganger per år. Resultatene fra de tre stasjonene er 
presentert nedenfor. De inngår i tillegg i den fagrapporten for vannmasser for hele programmet 
som er under utarbeidelse (Engesmo m.fl. 2022 (in prep)). 
 
Følgende parametere har inngått i prøvetakingsprogrammet 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 på utvalgte stasjoner i 2020, men er inkludert på alle stasjoner fra 2021.  

Løste næringssalter (nitrat+nitritt, ammonium, fosfat og silikat) ble analysert fra tre standarddyp 
2, 5 og 10 meter. Tot-N, tot-P, DOC, klorofyll a og planteplankton ble analysert fra kun 2 meter. 
Saltholdighet, temperatur og oksygen ble målt med profilerende sonde gjennom hele vannsøylen. 

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

 

Figur 1 viser alle vannmassestasjoner som ble undersøkt i 2021. Stasjonene ble prøvetatt sju 
ganger, med unntak av fire stasjoner (S-9, Ø-1, I-1 og I-4) i Hvaler-området som ble prøvetatt ti 
ganger. Tidligere har det vært prøvetakning 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 å øke mulighetene for å fange opp oppblomstringer av planteplankton. Samtidig 
har innsamlingen av planteplankton blitt endret, slik at det nå er inkludert planteplankton på 
færre stasjoner, men med flere prøver per stasjon. Tidligere ble det kun samlet inn 
planteplanktonprøver på sommeren (juni-september), mens det nå er inkludert planteplankton på 
alle prøvetakninger med unntak av november. 

Tabell 1 viser klassifisering av tilstand i sommerperioden i forhold til næringssalter for de tre 
stasjonene som er undersøkt på oppdrag for Borregaard. Stasjon I-1 Ramsø har i 2021 forhøyede 
nivåer av nitrat/nitritt som gir tilstandsklasse dårlig. De to andre stasjonene har tilstandsklasse 
god eller meget god for alle parametere. 
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Figur 1. Vannmassestasjoner undersøkt for Fagråd Ytre Oslofjord i 2021. Det ble ikke 

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

 
 
Tabell 1. Gjennomsnittlige verdier for næringssalter for sommerperioden (mai-august) på de tre 
stasjonene i Hvalerområdet i 2019, 2020 og 2021. I tabellen er det brukt målinger fra 2 m. 
Fargekoden angir tilstandsklasse. Stasjonene er klassifisert etter tabell 9.26 i Veileder 02:2018. 
 

  NO3+NO2 NH4 PO4 TOTN TOTP 

  (µg /L) (µg /L) (µg /L) (µg /L) (µg /L) 

Stasjon 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

I-1 145 135 79 - - 31 2,9 2,5 1,95 375 285 305 11 11,5 10,5 

S-9 29,5 28 8,4 - - 21,5 1,8 1,3 1,2 300 205 240 9,75 10,6 12 

Ø-1 23 29,5 1 - - 17,5 1,3 1,1 1,1 225 200 215 8,8 10,9 10,4 

 
 
I 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 på aksene er i km, som gjør det enkelt å bedømme avstander.  
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Leira, Vesterelva (Ø-1) 

Stasjon Ø-1 ligger i Leira utenfor Glommas vestre utløp. Saltholdigheten i de øverste 5 meterne 
var ca. 15-20 psu. Sesongvariasjon i temperatur helt ned til bunnen viser at det var god 
vannutskiftning. Det var også gode oksygenforhold på denne stasjonen hele året (Figur 3). 
 
Sommeren 2020 (se tabell 1) var det høye nivåer av nitrat og nitritt i 2 m på stasjon Ø-1, 
tilsvarende tilstandsklasse moderat, mens tilstanden i 2021 var svært god. Sommeren 2021 var 
gjennomsnittlig ammonium i 2 m på 18 µg/L på stasjon Ø-1.  
 
  

 
 
Figur 2.   Kart over Hvaler utenfor Glommas to utløp. Fargeskalaen angir vanndybden. Svart 

konturlinje angir 90 m dyp, og rød konturlinje 50 m dyp. Stasjonene Ø-1, I-4 og I-1 
er angitt med svarte prikker. I tillegg er stasjon VT3/OF-1 fra Økokyst-programmet 
vist med grønn prikk.  
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Figur 3. Saltholdighet, temperatur og oksygenmetning på stasjon Ø-1. For saltholdighet er 
det tegnet inn konturlinjer for 5 psu (rød), 18 psu (blå) og 25 psu (svart). For temperatur 
er det tegnet inn konturlinjer for 16 °C (blå), 7,5 °C (svart) og 5 °C (rød). For 
oksygenmetning er det konturlinje for 65 % (grønn).   
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Ramsø, Østerelva (I-1) 

Stasjon I-1 ligger i et område som kalles Ramsø utenfor Glommas østre utløp (Figur 2) og 
overflatelaget (de øverste 5 meterne) er tydelig ferskvannspåvirket. Den laveste oksygen-
metningen ble målt i august-september hvert år i perioden 2019-2021 (Figur 4). Den laveste 
oksygenmetningen var under 35 % som tilsvarer tilstandsklasse dårlig i 2019 og 2020, mens det 
ikke ble registrert så lave oksygenforhold i 2021. På sommeren 2019-2021 var det høye nivåer av 
nitrat og nitritt i 2 m (se tabell 1), tilsvarende tilstandsklasse dårlig. Sommeren 2021 var 
gjennomsnittlig ammonium i 2 m på 31 µg/L. 

 

 
Figur 4. Saltholdighet, temperatur og oksygenmetning på stasjon I-1. For saltholdighet er 
det tegnet inn konturlinjer for 5 psu (rød), 18 psu (blå) og 25 psu (svart). For temperatur er 
det tegnet inn konturlinjer for 16 °C (blå), 7,5 °C (svart) og 5 °C (rød). For oksygenmetning er 
det konturlinjer for 65 % (grønn), 50 % (gul) og 35 % (oransje). 
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Singlefjorden, Haslau (S-9) 

Stasjon S-9 ligger i Singlefjorden øst i Hvaler (Figur 5) og overflatelaget er tydelig ferskvanns-
påvirket (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). 
På sommeren 2019-2020 var det høye nivåer av nitrat og nitritt i 2 m (se Tabell 1), tilsvarende 
tilstandsklasse moderat, mens tilstanden var svært god i 2021. Samtidig var det sommeren 2021 
en gjennomsnittlig konsentrasjon av ammonium i 2 m på 22 µg/L, som viser at det var tilgang på 
nitrogen gjennom hele sommeren i Singlefjorden. 
 
Resultatene av planteplankton-analysene er oppsummert i Figur 7.  
 

 
 

Figur 5. Kart over østre del av Hvaler. Fargeskalaen angir vanndybden. Svart konturlinje 
angir 90 m dyp, og rød konturlinje 30 m dyp. Stasjonene I-1, S-9, SKJ-1 og SP-1 er angitt 
med svarte prikker.  
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Figur 6. Saltholdighet, temperatur og oksygenmetning på stasjon S-9. For saltholdighet 
er det tegnet inn konturlinjer for 5 psu (rød), 18 psu (blå) og 25 psu (svart). For 
temperatur er det tegnet inn konturlinjer for 16 °C (blå), 7,5 °C (svart) og 5 °C (rød). For 
oksygenmetning er det konturlinje for 65 % (grønn). 
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Figur 7. Planteplanktonsamfunnet på stasjon S-9 i 2021. Øverst vises mengden målt 
klorofyll a i µg per liter vann. I midten vises antall celler per liter og nederst vises 
kalkulert mengde karbon, oppgitt som µg per liter. Kiselalger vises i oransje, 
fureflagellater i blått og andre algegrupper i grått. 
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Fauna på bløtbunn 
Bløtbunnsfauna inngår som et av de biologiske kvalitetselementene i vannforskriften som 
benyttes for å klassifisere økologisk tilstand i kystvann. Bløtbunnsfauna omfatter små dyr som 
lever på overflaten av leire-, mudder- og sandbunn eller graver i bunnen. De fleste artene er 
relativt stasjonære og må være tilpasset miljøforholdene der de lever. Artssammensetningen vil 
følgelig reflektere miljøforholdene på en lokalitet. Bløtbunnsfauna påvirkes av flere typer 
miljøbelastning, og er det kvalitetselement som responderer best på organisk belastning og 
suspendert stoff (sedimentering). Det vil også kunne påvirkes indirekte av økte næringssalt-
tilførsler (eutrofiering). Ved stor påvirkning vil artsantallet bli sterkt redusert, og høy organisk 
belastning kan føre til dominans av forurensningstolerante arter og redusert biodiversitet.  
 
For å klassifisere økologisk tilstand for bløtbunnsfauna benyttes ulike indekser som beskriver 
endringer i artsmangfold og endringer i forekomsten av ømfintlige og tolerante arter. Indeksene 
klassifiseres ut fra grenseverdier for den aktuelle vanntypen. Klassifiseringssystemet bruker 
samme indekser og grenseverdier for forskjellige typer av påvirkning. Som støtteparametere for 
faunaundersøkelser benyttes sedimentets kornstørrelse og innhold av organisk karbon og 
nitrogen i sedimentet som støtteparametere. 
 
I foreliggende undersøkelse ble det utført prøvetaking av bunnfauna på tre stasjoner i 
Hvalerområdet for Borregaard AS, hhv. stasjon D-10 Møkkalasset, D-2 Kjøkø og I-1 Ramsø (Figur 
8). Stasjonene har vært undersøkt av NIVA siden 2011 og sist i 2018.   
 

 
Figur 8. Prøvetakingsstasjoner for bløtbunnfaunaundersøkelser i Hvalerområdet i 2021. 
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Prøvetaking av de tre stasjonenes fauna og sediment ble gjennomført 24. juni 2021 med 
forskningsfartøyet til Universitetet i Oslo «FF Trygve Braarud» og Sindre Holm som skipper. 
Stasjonenes dyp og posisjon er gitt i Tabell 2. 
 
Faunaprøvene ble tatt med en van Veen-grabb med prøvetakingsareal på 0,1 m2, med tre 
parallelle prøver på hver av stasjonene. Hver prøve ble inspisert gjennom grabbens toppluke og 
sedimentvolum i grabben ble målt med en målepinne. Det ble foretatt en visuell karakterisering 
av sedimentet deriblant farge, sammensetning, konsistens, lukt samt tilstedeværelse av synlige 
dyr og terrestrisk materiale (Tabell 2 i vedlegg A). Prøvene ble siktet gjennom 5 mm og 1 mm 
sikter plassert i vannbad. Sikteresten ble deretter konservert i en 10-20 % formalin-sjøvanns-
løsning, nøytralisert med boraks og tilsatt fargestoffet bengalrosa. 
 
Prøver til analyse av sedimentets kornfordeling og organisk innhold (nitrogen (TN) og total 
organisk karbon (TOC)) ble tatt fra en separat grabbprøve med uforstyrret sedimentoverflate. 
Bunnsedimentet på stasjon D-2 var svært bløtt, og prøvene ble derfor tatt med en kjerne-
prøvetaker (Gemini-corer). Prøver 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 målt fra 
overflaten og ned til bunnen med en CTD-sonde (SAIV) med en påmontert oksygensonde samtidig 
med prøvetaking av bunnfauna.   
 
Prøvetaking og behandling ble utført i henhold til NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-
19:2004. 
 
Tabell 2. Stasjonsposisjoner (WGS84) og dyp for bløtbunnundersøkelsene i Hvalerområdet 24. juni 
2021. 
Stasjonsnavn Prøvetakingsdato Posisjon nord Posisjon øst 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 grabbprøvene ble grovsortert i hovedgrupper ved NIVAs biologilaboratorium, og 
overført til 80 % sprit. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske nivå, og alle 
individer av hver art talt. Sortering og artsidentifisering ble utført i henhold til NS-EN ISO 
16665:2013 og NS-EN ISO/IEC 17025.  
 
På grunnlag av artslister og individtall ble følgende indekser for bunnfauna beregnet:  
• artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts 

diversitetsindeks) 
• ømfintlighet ved indeksene ISI2012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI 

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

både artsmangfold og ømfintlighet 
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Indeksene ble beregnet for hver grabbprøve, 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 øvre indeksverdi – 
Klassens nedre indeksverdi)*0.2 + nedre klassegrense for normEQR  
  
I Veileder 02:2018 er det differensierte grenseverdier for flere ulike «regiongrupper» (ulike 
kombinasjoner av økoregioner og vanntyper). I denne undersøkelse er stasjonene plassert i to 
ulike vanntyper i Skagerrak (S), der st. D-10 og I-1 tilhører vanntypen S2 (moderat eksponert kyst) 
og st. D-2 tilhører vanntypen S5 (sterkt ferskvannspåvirket fjord). Grenseverdier for disse 
vanntypene er gitt i Tabell 3. Faunatilstanden klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens 
system med fem tilstandsklasser fra svært god (klasse I) til svært dårlig tilstand (klasse V), basert 
på Veileder 02:2018. Samlet tilstand for en stasjon bestemmes på grunnlag av gjennomsnittet av 
alle indeksenes nEQR-verdi. 
 
 
Tabell 3. Klassegrenser for bløtbunnsindekser for vanntypen S3 («beskyttet kyst/fjord») og S5 
(«sterkt ferskvannspåvirket fjord»). NQI1=Norwegian Quality Index; H’=Shannons diversitets-
indeks; ES100=Hurlberts diversitetsindeks; ISI2012=Indicator Species Index; NSI=Norwegian 
Sensitivity Index, nEQR=normalized Ecological Quality Ratio. Tabell fra Veileder 02:2018. 

Indeks 
Vanntype S 1-3 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 - 3,3 3,3 - 2,1 2,1 - 1 1 - 0 

ES₁₀₀ 58 - 29 29 - 20 20-12 12-6 6 - 0 

ISI₂₀₁₂ 13,2 - 8,5 8,5 - 7,6 7,6 - 6,3 6,3 - 4,6 4,6 - 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 

Indeks 
Vanntype S5 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 0,86 - 0,69 0,69 - 0,6 0,6 - 0,47 0,47 - 0,3 0,3 - 0 

H' 06.apr 4 - 3,1 3,1 - 2 2 - 0,9 0,9 - 0 

ES₁₀₀ 56 - 28 28 - 19 19-11 11-6 6 - 0 

ISI₂₀₁₂ 11,8 - 7,6 7,6 - 6,8 6,8 - 5,6 5,6 - 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 
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Støtteparametere til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna 

Til hjelp for tolkning av artssammensetning brukes sedimentets kornstørrelse og innhold av 
organisk karbon og nitrogen i sedimentet som støtteparametere. Sedimentets kornstørrelse gir 
informasjon om hvor grovt- eller finkornet sedimentet er, hvilket kan ha stor betydning for 
faunaens artssammensetning. Totalt organisk karbon (TOC) er en støtteparameter som kan gi 
informasjon om graden av organisk belastning. Innhold av totalt nitrogen (TN) kan gi en indikasjon 
på mengden næring i sedimentet. Mengdeforholdet mellom TOC og TN kan videre brukes til å få 
informasjon om opphavet til det organiske materialet, dvs. om det har marint opphav eller 
stammer fra tilførsler fra land. 
 
TOC og totalt nitrogen (TN) ble analysert ved fullstendig forbrenning av tørrprøve (etter 
frysetørring) ved hjelp av en elementanalysator etter at uorganiske karbonater hadde blitt fjernet 
i syredamp. Metoden ble utført akkreditert av NIVA. 
 
Sedimentets kornfordeling ble bestemt ved våtsikting av følgende fraksjoner (% tørrvekt), 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 utført akkreditert av Akvaplan-niva. Sedimentfraksjonen < 63 μm 
brukes ved beregning av normalisert TOC. 
 
Innhold av TOC i sedimentet kan gis en tilstandsklasse etter SFT-veileder 97:03 (Molvær m.fl. 
(1997), men inngår ikke i den endelige tilstandsklassifiseringen av kvalitetselementet 
bløtbunnsfauna. Klassifiseringen av TOC er basert på finkornet sediment, og prøven 
standardiseres derfor for teoretisk 100 % finstoff etter formelen: 
 
Normalisert TOC = målt TOC + 18 (1-F), 
 
hvor F er andelen finstoff (partikkelstørrelse < 63 μm).  
 
Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 4.  
 
Tabell 4. Klassegrenser for normalisert totalt organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molvær 
et al 1997). TOC er en støtteparameter og inngår ikke i endelig klassifisering av økologisk tilstand. 

  Parameter 

Tilstandsklasser 

Svært God  
(I) 

God  
(II) 

Moderat  
(III) 

Dårlig  
(IV) 

Svært Dårlig 
(V) 

TOC 
Organisk karbon 
(mg/g) 

0-20 20-27 27-34 34-41 41-200 

 
 

 

Resultater 

Økologisk tilstand for bløtbunnsfauna på de tre undersøkte stasjonene i Hvalerområdet i 2021 er 
vist i Tabell 5. Gjennomsnittlige grabbverdier og normaliserte EQR-verdier (nEQR) er gitt i Tabell 
5, mens indeksverdier for hver grabbprøve og fullstendige artslister fra stasjonene i Vedlegg B. 
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Stasjon D-10 Møkkalasset ble klassifisert til god tilstand for bløtbunnsfauna. Den er normalt 
artsrik med gjennomsnittlig 45 arter per grabbprøve (totalt 63 på stasjonen). Børstemarkene 
Scalibregma inflatum og Pseudopolydora nordica (tidligere P.paucibranchiata) utgjør nesten 
halvparten av det totale individtallet på stasjonen (Tabell 6). Dette er arter som karakteriseres 
som hhv. tolerante og opportunistiske iht. sensitivitetsindeksene NSI og AMBI (som inngår i NQI1). 
Pseudopolydora nordica er en liten rørbyggende flerbørstemark som kan oppstå med høye 
tettheter på lokaliteter preget av organisk beriking, og individtettheten av denne arten har økt 
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 også økt noe i perioden 2015-2021. Dette kan forklare hvorfor 
denne arten har økt i forekomst. Samtidig tyder resultater fra andre undersøkelser på 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) på stasjonen, men 
det ble ikke funnet noen krepsdyr i prøvene. Krepsdyr er ansett som den samlet sett mest 
sensitive dyregruppen, og den gruppen som først blir borte i forstyrrede miljøer.  
 
Stasjon D-2 Kjøkø ble klassifisert til dårlig tilstand for bløtbunnsfauna med en nEQR-verdi på 0,39 
som er opp mot grenseverdien til moderat tilstand. Stasjonen er artsfattig med gjennomsnittlig 11 
arter per grabbprøve (totalt 26 på stasjonen). Det høye totalantallet skyldes at en av grabb-
prøvene var vesentlig mer arts- og individrik enn de to andre, med 24 arter og 299 individer. De to 
andre grabbprøvene hadde derimot kun 5 og 4 arter, og 12 individer per grabbprøve. Faunaen på 
stasjonen bestod nærmest utelukkende av børstemark (98 %), og det var ingen muslinger eller 
pigghuder i prøvene, og kun 1 krepsdyr. Dette er dyregrupper som pleier å utgjøre en større andel 
av bunnfaunaen under gode miljøforhold. De fem mest tallrike artene var børstemarkene 
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 Ramsø ble klassifisert til god tilstand for bløtbunnsfauna. Den er normalt artsrik med 
gjennomsnittlig 40 arter per grabbprøve (totalt 57 på 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) på 
stasjonen, men heller ikke på denne stasjonen ble det funnet noen krepsdyr i prøvene. 
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Tabell 5. Bløtbunnsindekser for stasjonene i Hvalerområdet i 2021, både gjennomsnitt av 
grabbenes indeksverdier og normalisert EQR (nEQR). S=gjennomsnittlig antall arter per 
grabbprøve, Stot=totalt antall arter på stasjonen, N=gjennomsnittlig antall individer per 
grabbprøve, Ntot=totalt antall individer på stasjonen, NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons 
diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks, ISI2012=Indicator Species Index versjon 2012 og 
NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er 
gitt i Tabell 3. 

Hvalerområdet 2021 S/Stot N/Ntot NQI1 H' ES100 ISI2012 NSI Gj.snitt. nEQR 

    

Stasjon: D-10   

Gjennomsnittlig grabbverdi  45/63 850/2551 0,66 3,88 23,55 7,11 20,77   

nEQR for gj.sn. grabbverdi     0,63 0,73 0,68 0,52 0,63 0,64 

    

Stasjon: D-2   

Gjennomsnittlig 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   

Gjennomsnittlig grabbverdi  40/57 386/1157 0,68 4,11 26,32 7,55 21,30   

nEQR for gj.sn. grabbverdi     0,65 0,78 0,74 0,59 0,65 0,68 
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Tabell 6. De ti mest tallrike bløtbunnsartene funnet på stasjonene i Hvalerområdet for Borregaard 
AS i 2021 (total antall individer per stasjon, altså per 0,1 m2. Romertall i parentes angir artens 
sensitivitet iht. AMBI/NSI: I=sensitiv, II=«indifferent», III=tolerant, IV=opportunistisk, 
V=forurensningsindikerende (Rygg og Norling 2013). 
Stasjon D-10 GRUPPENAVN ARTSNAVN Antall individer % 

  

POLYCHAETA Scalibregma inflatum (III/III) 585 23 

POLYCHAETA Pseudopolydora nordica (IV/IV) 552 22 

POLYCHAETA Chaetozone setosa (IV/IV) 159 6 

BIVALVIA Nucula sulcata (II/I) 134 5 

BIVALVIA Abra nitida (III/III) 125 5 

POLYCHAETA Ampharete lindstroemi (N.A) 110 4 

POLYCHAETA Pista lornensis (N.A) 106 4 

POLYCHAETA Mediomastus fragilis (III/IV) 72 3 

BIVALVIA Varicorbula gibba (IV/IV) 64 3 

BIVALVIA Ennucula tenuis (II/II) 58 2 

     

Stasjon D-2 GRUPPENAVN ARTSNAVN Antall individer % 

  

POLYCHAETA Scalibregma inflatum (III/III) 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 (IV/II) 9 3 

POLYCHAETA Gattyana amondseni (N.A) 6 2 

POLYCHAETA Polycirrus plumosus (II/IV) 6 2 

     
Stasjon I-1 GRUPPENAVN ARTSNAVN Sum % 

  

POLYCHAETA Scalibregma inflatum (III/III) 296 26 

POLYCHAETA Chaetozone setosa (IV/IV) 120 10 

BIVALVIA Ennucula tenuis (II/II) 84 7 

POLYCHAETA Pista lornensis (N.A) 56 5 

BIVALVIA Abra nitida (III/III) 49 4 

BIVALVIA Nucula sulcata (II/I) 47 4 

BIVALVIA Kurtiella bidentata (III/IV) 44 4 

POLYCHAETA Pseudopolydora nordica (IV/IV) 38 3 

POLYCHAETA Heteromastus filiformis (IV/IV) 37 3 

BIVALVIA Varicorbula gibba (IV/IV) 36 3 
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Støtteparametere 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. 
 
På samtlige stasjoner var sedimentet svært finkornet med en finfraksjon på > 90 %, og ble 
karakterisert som pelitt (silt). Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) var mellom 25,3 og 27,4 
mg/g på samtlige stasjoner. Grenseverdien mellom god og moderat tilstand for organisk innhold i 
sediment (normalisert, TOC63) er på 27, og verdier for de undersøkte 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 å tolke resultatene for bløtbunnsfauna, og inngår ikke i den økologiske 
tilstandsklassifiseringen. 
 
Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) kan gi en indikasjon på 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 på 6-8 fordi planteplankton er relativt rikt på nitrogen. Derimot har bentiske 
makroalger (tang og tare) et C/N-forhold på 10-60 og terrestrisk plantemateriale >100. 
Sedimenter med stor tilførsel av terrestrisk plantemateriale har derfor gjerne et C/N-forhold >10-
12. C/N-forholdet i denne undersøkelsen var mellom 9,6 og 10, noe som kan tyde på et noe større 
innslag av bentiske makroalger (tang og tare) eller terrestrisk plantemateriale i sedimentene. 
 
Tabell 7. Andel finstoff (% <63 µm), innhold av totalt organisk karbon (TOC) og normalisert TOC 
(TOC63), totalt nitrogen (TN) og C/N-forholdet i sedimentet på bløtbunn-stasjonene i 
Hvalerområdet i 2021. Fargen gir en indikasjon på tilstanden for organisk innhold i sedimentet og 
er satt på grunnlag av klassegrensene i Tabell 4. Klassifiseringen av TOC i sedimentet inngår ikke i 
den endelige tilstandsklassifiseringen av bløtbunnsfauna. 

Stasjons- Kornfordeling TOC TOC63 Totalt nitrogen C/N 

kode (%<63 µm) 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 undersøkt i 2015, 2018 og 2021, og resultatene for de tre årene er vist i 
Tabell 8. Stasjon I-1 ble også undersøkt i 2011. På stasjon D-10 har tilstanden vært god for 
bløtbunnsfauna gjennom hele perioden, og nEQR-verdien har vært tilnærmet den samme. Det ble 
registrert flere arter og individer i 2021 sammenlignet med 2015 og 2018. Særlig individtallet var 
betydelig lavere i 2018 sammenlignet med 2015 og 2021 (Tabell 8). Innholdet av TOC viste god 
tilstand i 2015, men hadde økt noe i 2018 og 2021 og viste moderat tilstand disse årene.  
 
På stasjon D-2 har tilstanden for bløtbunnsfauna gått fra moderat i 2015 til dårlig i 2018 og 2021 
(Tabell 8). I 2021 ble det funnet langt færre individer sammenlignet med de øvrige årene. 
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Artstallet har vært lavt gjennom hele undersøkelsesperioden. Innholdet av organisk karbon har 
gått noe opp, og tilstanden har gått fra god i 2015 til dårlig i 2018 og moderat i 2021.  
 
På stasjon I-1 var tilstanden for bløtbunnsfauna god alle årene bortsett fra i 2018, da den var 
moderat (Tabell 8). Denne stasjonen ble også undersøkt i 2011. Artsantallene har vært normalt 
høye i alle undersøkelsene, med unntak av i 2018 da det ble registrert færre arter enn de andre 
årene. Innholdet av organisk karbon viste moderat tilstand i 2015 og 2018, og god tilstand i 2021.  
 
 
Tabell 8. Bløtbunnsindekser for prøvetakingsårene 2011, 2015, 2018 og 2021, gjennomsnittstall 
per grabbprøve. nEQR=normalized Ecological Quality ratio, S=antall arter, N=antall individer, 
TOC63=total organisk karbon normalisert for innhold av finstoff. nEQR for alle år er beregnet på 
grunnlag av grenseverdiene i Veileder 02:2018. 

Stasjon  År nEQR S N TOC63kva 

D-10 

2015 0,65 39 801 24,26 

2018 0,64 35 395 30,00 

2021 0,63 45 850 27,87 

D-2 

2015 0,44 13 240 25,56 

2018 0,38 14 467 34,70 

2021 0,39 11 106 27,9 

I-1 

2011 0,66 42 690 — 

2015 0,70 45 770 27,48 

2018 0,58 29 356 33,80 

2021 0,68 40 386 26,83 

 
 
 

Konklusjon 

Stasjonene D-10 og I-1 var normalt artsrike og ble begge klassifisert til god økologisk tilstand for 
bløtbunnafauna. Fraværet av krepsdyr tyder likevel på at et noe forstyrret miljø. Stasjon D-2 ble 
klassifisert til dårlig tilstand for bløtbunnsfauna, og var både arts- og individfattig. 
 
Innholdet av organisk karbon var noe forhøyet og ga moderat tilstand på stasjon D-10 og D-2. På 
stasjon I-1 ble tilstanden klassifisert til god for organisk innhold. På stasjon D-10 og I-1 har det 
vært en økning i antall registrerte arter sammenlignet med 2018, og er nå på samme nivå som i 
2015 (og 2011 for I-1).  
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Vedlegg A 
 

Toktrapport fra prøvetakingen av bløtbunnsfauna i Hvalerområdet i 
2021 ifm. overvåking for Borregaard AS 
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Vedlegg B 
 

Analyserapport fra artsidentifiseringen av bløtbunnsfauna fra 

undersøkelsen i Hvalerområdet i 2021 ifm. overvåking for Borregaard 
AS 
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Vedlegg C 
 

Analyseresultater for innhold av totalt organisk karbon og totalt 
nitrogen i sedimentprøver fra undersøkelsen i Hvalerområdet i 2021 

ifm. overvåking for Borregaard AS. 
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Vedlegg D 
 

Analyseresultater for kornfordelingen i sedimentprøver fra 
undersøkelsen i Hvalerområdet i 2021 ifm. overvåking for Borregaard 
AS. 
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