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Sammendrag

Denne rapporten er en kunnskapssammenstilling av miljgtilstanden i
Aurlandsfjorden og Naergyfjorden, og omfatter bade gkologisk og kjemisk tilstand,

samt informasjon om arter og naturtyper.

Gjennomgangen av eksisterende kunnskapsgrunnlag viser at omradet er generelt
lite forsket pa og undersgkt, sarlig gjelder dette Naroyfjorden. I tillegg er

kunnskapen som foreligger relativt fragmentert, og til dels av eldre dato.

I henhold til den gkologiske klassifiseringen vil en streng tolking av kravene tilsi
at det meste av informasjonen for vannforekomstene Nargyfjorden-Ytre og
Neargyfjorden-Indre er lite egnet, mens oppdatert kunnskap som er ngdvendig for
en tilstandsklassifisering av Aurlandsfjorden foreligger. Det foreslds konkrete
undersgkelser for & oppdatere kunnskapsgrunnlaget, i henhold til retningslinjene

for gkologisk klassifisering.

Av de tre vannforekomstene er spesielt situasjonen i Nergyfjorden-Indre
bekymringsverdig. Hovedarsaken til dette er at dette er en terskelfjord med sveert
begrenset vannutskifting. Samtidig som at dette er med a definere vanntypen i
fjorden (oksygenfattig fjord) er det en utfordring at frekvensen av vannutskifting
er lite kjent, og at data fra hydrografiske tidsserier ikke foreligger. For vurdering
av tilstand der flere pavirkningskilder spiller inn, og klimaendringer ogsa vil spille
en vesentlig rolle, er det avgjerende at kunnskapen om de hydrografiske

forholdene og frekvensen av bunnvannsutskiftning gker.

Kartlegging av radlistearter og fremmede arter er viktig for en god forvaltning, og
for vurderinger av tiltak i samband med ulike pavirkninger. Slik situasjonen er i
dag gjor manglende kunnskap om artsmangfoldet slike vurderinger vanskelige.
Det anbefales derfor & undersgke dette naermere. Det samme gjelder marine

naturtyper, der det per i dag ikke er registrert noen for disse fjordene.

Undersgkelsene av miljogifter i sediment viser overordnet tilfredsstillende
resultater for bade Aurlandsfjorden og Nergyfjorden-Indre, med unntak av

tributyltinnkonsentrasjonene (TBT) som ved flere av de undersgkte stasjonene er



forhoyet, sarlig i indre deler av Naergyfjorden. Den kjemiske tilstanden for

Neargyfjorden-Ytre er ukjent.

EMNEORD: Neargyfjorden, Aurlandsfjorden, UNESCOs verdensarvliste,

miljgtilstand, miljegifter, biomangfold, Vannforskriften.



Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag for Naergyfjorden verneomradestyre,
Statsforvalteren i Vestland. Oppdraget er et litteraturstudium for a samle
eksisterende kunnskap, der primere kilder er publisert forskning, men ogsa
upubliserte data kan innga. For tilgang til upubliserte data er Hogskulen pa
Vestlandet, Havforskingsinstituttet, Universitetet i Bergen og Radgivende
Biologer AS kontaktet. Arbeidet er begrenset til et omfang pa 160 timer, og det kan

ikke utelukkes at det finnes mer data enn det som foreligger i rapporten.

Malet med rapporten er a fa et best mulig kunnskapsgrunnlag om tilstanden i
Aurlandsfjorden og Neregyfjorden, til bruk i arbeidet med revidering av
forvaltningsplan Vestnorsk fjordlandskap, delomrade Nergyfjorden. Rapporten
vil ogsd fungere som en kunnskapsbank i arbeidet med & opprette et
verdensarvsenter og legge grunnlag for planlegging av et fremtidig
overvakingsprogram for tilstanden i fjorden. Spesifikke tiltak er omtalt i liten grad,
da effekten av disse i stor grad vil avhenge av kunnskap som per i dag er ukjent og

dermed méa fremkomme forst.

Ina Marie Bollingberg, master i Climate Change Management og
forskningsassistent ved Hogskulen pa Vestlandet, har vert ansvarlig for
utarbeidelse av rapporten. Forsteamanuensis/emeritus Torbjeorn Dale
(marinbiolog), fersteamanuensis Matthias Paetzel (maringeolog) og
forsteamanuensis Marianne Nilsen (maringkolog), alle ved Hggskulen pa
Vestlandet/Institutt for miljo- og naturvitenskap har bidratt med deler og innspill
til rapporten. Rapporten er kvalitetssikret av forsteamanuensis Liv Norunn Hamre

ved samme institutt.

Hogskulen pa Vestlandet takker for oppdraget, og haper rapporten viser seg nyttig
i det videre arbeidet med & oke kunnskapen om de unike fjordekosystemene

delomrade Nargyfjorden omfatter.

Sogndal, 6. mai 2022, Marianne Nilsen
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1 Introduksjon

Neargyfjorden verneomradestyre har forvaltningsansvar for verneomradet i
Neargyfjorden og onsker et oppdatert kunnskaps-grunnlag om tilstanden i
Neargyfjorden og Aurlandsfjorden. Dette innebaerer & samle og oppsummere
eksisterende kunnskap om gkologisk og kjemisk tilstand i Nergyfjorden og
Aurlandsfjorden (fra badde publiserte og upubliserte kilder). Rapporten skal brukes
i arbeidet med revidering av forvaltningsplanen for Vestnorsk fjordlandskap —
delomrade Naergyfjorden, og som en kunnskapsbank i arbeidet med a opprette et
verdensarvsenter. Rapporten vil ogsa danne grunnlag for planlegging av et

fremtidig overvakningsprogram over tilstanden i fjordene.

Aurlandsfjorden og Neargyfjorden er sidefjorder av Norges lengste og dypeste
fjord, Sognefjorden (Figur 1). I 2005 ble Nergyfjorden og omradet rundt
innlemmet i UNESCOs Verdensarvliste (UNESCO, 2005).
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1.1 Geografisk avgrensing og vannforekomster

Aurlandsfjorden er en sidefjord av Sognefjorden og er rundt 28 km lang. Ved
fjellet Beitelen deler Aurlandsfjorden seg i to, hvor Nergyfjorden fortsetter i
sarvestlig retning inn til Gudvangen, mens Aurlandsfjorden fortsetter i sgrestlig

retning inn til Flam (Figur 1). En terskel pa rundt 270 m dyp ved Undredal skiller



bunnvannet i Sognefjorden fra bunnvannet i Aurlandsfjorden innenfor terskelen.

Det dypeste partiet innenfor terskelen er 420 m dypt.

Neaergyfjorden er en ca. 17 km lang sidefjord av Aurlandsfjorden. Bunnen gar
slakt oppover fra 350 m dyp ytterst i fjordarmen til Dyrdal, hvor bunnen gar bratt
oppover til 60 m. Ved Bakka er det en lang og grunn terskel pa rundt 12 m dyp
(Figur 2). Innenfor terskelen er det et basseng pa 77 m dyp.

P& grunn av morfologiske trekk i Neergyfjorden er denne fjorden delt inn i to
forskjellige vannforekomster: Neroyfjorden-Ytre og Nergyfjorden-Indre.
Nearoyfjorden-Ytre starter ved fjellet Beitelen og ender ved terskelen utenfor
Bakka. Fra Bakka og videre inn til Gudvangen betegnes fjorden som

Neargyfjorden-Indre (Figur 2).
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1.1.1 Vanntyper

Vannforekomstene Aurlandsfjorden og Nergyfjorden-Ytre er begge av vanntypen
«Ferskvannspavirket beskyttet fjord» (M4; Figur 3), mens Neargyfjorden-Indre er
definert som «Naturlig oksygenfattig fjord» (M6; Figur 3; Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018).

Ettersom det mangler Kklassifisering for noen av de biologiske
kvalitetselementene ved en «Naturlig oksygenfattig fjord» kan man bruke
vanntypen «Sterkt ferskvannspéavirket beskyttet fjord» (Mj5) i klassifisering av
Nearoyfjorden-Indre (Figur 3; Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).



Hver vanntype har sine klassegrenser i klassifisering av gkologisk tilstand
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Vanntypen for en vannforekomst

framgar av Vann-Nett (vann-nett.no).

Regioner s
- Barentshavet (B)
|| Norskehavet Nord (G)
- Norskehavet Ser (H)
[ | Nordsjeen Nord (M)
[ | Nordsjeen Ser (N)

B skagerak (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst
2. Moderat eksponert kyst

/ -

?

IIII

'\“:, 3. Beskyttet kyst/fjord

T 4. Ferskvannspévirket beskyttet fjord*

y 5. Sterkt ferskvannspévirkert beskyttet fjord
S_,J 6. Naturlig oksygenfattig fjord
7. Stromrike sund

8. Seregne vannforekomster

* Finnes ikke i Skagerrak, da hele omriidet er ferskvannspdvirket.

Figur 3 Oversikt over okoregioner og vanntyper i kystvann (Kilde: Direktoratsgruppen vanndirektivet,
2018).
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2 Ytre pavirkninger

2.1 Fysiske forhold

De hydrografiske forholdene i fjorder varierer mye i lgpet av et ar, spesielt i
overflatevannmassene i indre fjordarmer. Dette skyldes sesongmessige
variasjoner i temperatur og elveavrenning. Elveavrenning er i stor grad styrt av
nedber og sngsmelting. Dette betyr at vi generelt kan snakke om to typer
hydrografiske forhold i fjordene. Disse er preget av stor ferskvannsavrenning med
hoyere vanntemperaturer om varen, sommeren og hgsten. Vinterforholdene er
derimot preget av lavere vanntemperaturer og liten ferskvannsavrenning. I en
upavirket elv vil gjerne vinteravrenningen grovt sagt bare vare omkring 1/10 av
var- og sommeravrenningen (Svendsen, 2006; Berg et al., 2017). Dette betyr at
fjorder har et sterkt ferskvannspavirket overflatelag om varen, sommeren og
hasten, mens dette laget forsvinner i storre eller mindre grad om vinteren. I
motsetning til dette slippes det ut mye ferskvann om vinteren i en

vannkraftpavirket fjord.

De hydrografiske forholdene i dypet av en fjord styres i stor grad av om fjorden har
en terskel, og hvor dyp denne terskelen er. Vannet over terskeldypet skiftes og
fornyes hele tiden av horisontale strommer, mens vannet under terskeldypet er
mindre pavirket av de horisontale overflatestremmene og har derfor en sveert
begrenset vannutskiftning. Dette medferer at vannmassene over terskeldypet
alltid vil ha godt med oksygen, mens vannmassene under terskel kan ga tomme for

oksygen.

Lagdeling av vannmasser i terskelfjorder

Ferskvannsavrenning, det vil si vannfgring i elvene, og tilstedeverelsen av terskler
gjor at en vanligvis finner tre ulike vannmasser om varen, sommeren og hgsten i
terskelfjorder (Figur 4). I overflaten vil en finne et ferskvanns- og brakkvannslag.
Brakkvann er sjgvann som er sterkt pavirket av ferskvann. Tykkelsen av dette laget
er gjerne pa et par meter, der tykkelsen er avhengig av ferskvannsavrenningen og

fjordens overflateareal. Ferskvannslaget vil gia dypere i en trang fjord
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sammenlignet med en bred fjord om de har samme ferskvannstilfersel. Under
ferskvannslaget og ned til terskeldyp vil en finne mellomlagsvannet (ogsa betegnet
som intermediaert vann) med betydelig hayere saltholdighet. I overgangssonen
mellom ferskvannslaget og mellomlagsvannet er det en kraftig oking i
saltholdighet. Overgangssonen kalles haloklin for saltoverganger og pyknoklin for
tetthetsforskjell. Tykkelsen pa denne overgangssonen er gjerne pa et par meter.
Vannmassene under terskeldyp kalles bassengvann eller bunnvann, og er litt

saltere enn mellomlagsvannet.

Lagdelingen i en fjord styres av vannmassenes egenvekt. Det tyngste vannet vil
alltid veere lokalisert dypest i en fjord, mens det letteste vannet finnes i overflaten.
Egenvekten til fjordvann styres i hovedsak av fjordvannets saltholdighet.

Temperaturen har vanligvis liten betydning, men er viktig om vinteren.

River runoff
Brakish water /

Intermediate water

Deep water

Sea surface
Geopotential surface
Pycnocline

Horisontal sirkulasjon
De tre lagene i en fjord har sine egne og karakteristiske horisontale stromtyper og

vannutskiftingsmekanismer. I overflatelaget finner vi den estuarine sirkulasjonen
12



(Figur 4). Dette er vann som renner utover fjorden pa grunn av elvenes
kontinuerlige tilfersel av ferskvann. Dette skaper en helning pa typisk 1 cm pr 10
km (Svendsen, 2006). I grenseomradet til mellomlagsvannet skapes det turbulens
som medferer at noe av det salte mellomlagsvannet blandes inn i overflatevannet,
en prosess som gjerne kalles medrivning eller «entrainment». Dette er arsaken til
at overflatevannet innerst i en fjord er helt fersk, mens saltholdigheten gker pa veg
ut over fjorden. Dette betyr ogsd at overflatevannmassene skaper en netto
transport av saltvann fra mellomlagsvannet utover fjorden pa sin veg mot kysten.
Det uttransporterte vannet blir erstattet av en innadgiende strom i toppen av
mellomlagsvannet (Svendsen, 2006); denne strommen kalles
kompensasjonsstremmen og er en del av den estuarine sirkulasjonen. Den

estuarine sirkulasjonen er i stor grad en kontinuerlig prosess drevet av elvene.

De horisontale strammene i mellomlagsvannet styres av forskjeller i egenvekt og
trykkrefter i vannmassene. Vind skaper stremmer i overflatelaget og er med pa &
pavirke trykkreftene i vannet ved opp- og nedstromminger (Svendsen
2006). Dette betyr at de horisontale stremmene i det intermedisere vannlaget er
episodiske begivenheter som blir styrt av for eksempel endring i vindretninger i

fjordsystemene og langs kysten.

Terskelen hindrer den horisontale sirkulasjonen av vannmassene inn forbi
terskelen. For & f4 til en innstremming av nytt bassengvann eller bunnvann i en
terskelfjord er det derfor nedvendig med spesielle forhold til vannmassene i
terskeldyp (Bjerknessenteret, 2022). Dersom egenvekten til vannet pa terskelen er
hayere enn egenvekten til det gamle bassengvannet, vil det tunge vannet renne
langs bunnen fra terskelen og ned til bunnen av fjorden. Det gamle vannet vil bli
loftet opp og til slutt transportert ut av fjorden. Det daglige volumet av det
innstremmende vannet er relativt lite sammenlignet med det totale volumet av
bassengvannet. Det betyr at fornyelse av bassengvannet er en tidkrevende prosess,
som gjerne tar uker og maneder for alt det gamle vannet blir skiftet ut. Utskifting
av bunnvann er en episodisk prosess hvor det gjerne kan ga mange ar mellom hver
storre utskifting. Hermansen (1974) fant at bunnvannutskiftninger i Sognefjorden
skjedde omtrent hvert &attende &ar i perioden 1916 til 1970 (for de store

vannkraftutbyggingene i Indre Sogn). Siden det er en forutsetning at det nye
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vannet har en hgy egenvekt betyr dette at utskifting ofte skjer i mange fjorder om
vinteren nar vannet har hoy egenvekt pa grunn av hgy saltholdighet og lav

temperatur.

Som nevnt skjer det en horisontal sirkulasjon av vannmasser som folge av den
estuariene sirkulasjonen i overflaten og den intermedizere sirkulasjonen over
terskeldyp. I tillegg til disse horisontale stromprosessene, vil ogsa tidevannet sta
for en horisontal sirkulasjon. Vann vil stremme inn i fjorden mens det flor, og vann
vil stremme ut fjorden mens det fjerer. Det er liten nettostromming som folge av
tidevannskreftene siden vannet i stor grad gar inn og ut. I terskelfjorder skaper
imidlertid tidevannet turbulens i vannet pa terskelen. Dette gjor at grensen
mellom det intermediere vannet og bassengvannet, ikke alltid finnes pa

terskeldyp, men gjerne noen meter dypere.

Vertikal sirkulasjon eller vinteromroring

I en upavirket fjord vil den estuarine sirkulasjonen i stor grad forsvinne om
vinteren siden det ovre ferskvannslaget og brakkvannslaget forsvinner. Det
intermedizere vannlaget vil dermed strekke seg mer eller mindre opp til overflaten.
Det vil derfor finnes salt og tungt vann i overflaten. Det vil fortsatt veere horisontale

stremmer i det intermediaere vannlaget.

Om vinteren vil det i tillegg dannes en vertikal sirkulasjon i de gvre deler av
vannmassene, den sakalte termohaline sirkulasjonen. Dette skjer ved at det
dannes tungt vann i overflaten pa grunn av hgy saltholdighet (grunnet liten
elveavrenning) og kulde. I en fjord péavirket av vannkraftproduksjon vil
overflatevannet ha en lavere saltholdighet og tetthet. Dette gjor at den vertikale

sirkulasjonen ikke nar like dypt som for vannkraftproduksjonen.

For de store vannkraftutbyggingene i Indre Sogn fant for eksempel Hermansen
(1974) at vertikalsirkulasjonen 21. februar 1970 gikk sa dypt som 75 m ved
Kyrkjebg, men han nevner ogsa at vertikalsirkulasjonen ikke nar seerlig dypt

innerst i fjorden pa grunn av sterre vertikalgradienter.
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2.2 Klimaendringer
I likhet med den globale trenden (IPCC, 2021) har det blitt bide varmere og vatere

pa Vestlandet i lgpet av de siste 100 drene (Meteorologisk institutt, 2021). Likesa

har havene ogsa blitt varmere globalt (IPCC, 2021).

For Aurlandsfjorden og Neaergyfjorden er det gkt temperatur i vannsgylen og en
gkning og endring av ferskvannmengde som vil ha sterst fysisk pavirkning i

fjordsystemene i forbindelse med klimaendringer.

I Naergyfjorden har det blitt utfert enkeltmalinger for temperatur og salinitet av
vannsgylen siden 1920 og for oksygen fra 1987 (Kilder inkludert i Grieger, 2021).
Selv om dette er data fra forskjellige arstider med varierende frekvens og metodikk
er det observert en tendens til temperaturgkning i alle vannlagene (Grieger, 2021).
Ytterligere viser oksygenmalingene at fjorden innenfor terskelen gradvis blir mer
oksygenfattig med tiden, ogsa ved grunnere dyp (Grieger, 2021). Dette kan kanskje
ses i sammenheng med at vannet langs Norskekysten har blitt lettere i lopet av de
siste 30 éarene (Darelius, 2020). Konsekvensen av dette er at
dypvannsfornyelsesfrekvensen i terskelfjorder, som Neargyfjorden, reduseres

ytterligere.

I Aurlandsfjorden har det blitt observert en temperaturgkning i bunnvannet fra
6.8 til 7.5 °C mellom 1987 og 2006 (Vassenden et al., 2007). Dette er ogsa
enkeltmaélinger, men alle er utfert i perioden fra september til oktober (Vassenden
et al., 2007; Tvedten et al., 1994; Johannessen & Lonning, 1988) og kan dermed

indikere en trend.

De samme trendene vises i andre sidefjorder av Sognefjorden. Kaufmann (2014)
har vist at temperaturen har gkt i bassengvannet i bade Sogndalsfjorden (terskel
ca. 25 m) og Barsnesfjorden (terskel ca. 9 m). ReB (2015) viste at temperaturen i
bassengvannet i perioden 1990 til 2013, hadde gkt med ca. 2 °C (fra ca. 6.2 til ca.
8.2 °C) i Sogndalsfjorden og ca. 1.8 °C (fra ca. 5.9 til ca. 7.7 °C) i Barsnesfjorden
sammenlignet med perioden 1916-1960. Ytterligere fant Kaufmann (2014) at det

forekom hyppigere vannutskiftinger i Barsnesfjorden tidligere.
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3. Miljetilstand

EUs vanndirektiv (Europaparlaments- og radsdirektiv 2000/60/EF) tar sikte pa
at forvaltning av vannforekomster skal skje etter de samme prinsippene over hele
Europa. Vanndirektivet er gjennomfert i Norge i form av vannforskriften

(Vannforskriften, 2006).

Miljatilstanden av en vannforekomst beskriver hvordan det star til med
gkosystemet i omradet. Dette kan gjores gjennom klassifiseringssystemet som er
beskrevet i Veilederen 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018), og
gjennom & beskrive kjente pavirkninger og arter som ikke inngéar i klassifiseringen
i omradet. Miljomalet for overflatevann er at tilstanden skal beskyttes mot

forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal ha

minst god gkologisk og god kjemisk tilstand (Vannforskriften, 2006, §4).

Gkologisk og kjemisk tilstand i Vann-Nett per 2022

I VannNett (vann-nett.no), er den samlede gkologiske tilstanden, per 2022, for
Aurlandsfjorden moderat, for Neergyfjorden-Ytre god, og for Neeroyfjorden-Indre
darlig (Figur 5). Det er ingen samlet kjemisk tilstand for vannforekomstene i
Nergyfjorden (Indre og Ytre), mens Aurlandsfjorden har fatt tilstanden darlig
(Figur 6).

Den gkologiske tilstanden i Aurlandsfjorden er basert pa resultat fra
overvakingsprogrammet @kokyst i perioden 2017-2020 (Dale et al. 2018; 20109;
2020; 2021). Mens den kjemiske tilstanden er basert pa kjemiske undersgkelser
utfert i 2017 av Multiconsult Norge AS i oppdrag fra Kystverket (Lunde, 2017). I
Nergyfjorden er den gkologiske tilstanden for Neargyfjorden-Ytre basert pa en
blatbunnundersokelse i 2006 (Vassenden et al., 2007), mens den er basert pa
blatbunnundersokelser gjennomfert i 1987, 1993 og i 2006 i Nargyfjorden-Indre
(Johannessen 1988, Tvedten et al 1994, Vassenden et al. 2007).
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Figur 5 Samlet okologisk tilstand for Figur 6 Samlet kjemisk tilstand for
vannforekomstene per 2022. Gronn= god tilstand, vannforekomstene per 2022. Rod= darlig tilstand,
gul= moderat tilstand, oransje= darlig tilstand gra= ingen klassifisering (Kilde: vann-nett.no).
(Kilde: vann-nett.no).

3.1 Lokale pavirkninger
Det finnes flere kilder som kan péavirke miljotilstanden i Aurlandsfjorden og
Neargyfjorden. Punktene under er pa ingen mate komplett, men kan ses pa som et

utgangspunkt.

Utbygging av delta og endring av elvelop
Deltaene i bade Flam og Gudvangen har blitt betydelig endret og dermed sterkt

pavirket av utbyggingen av disse omradene (Figur 7 og 8).

Siden 1924 har deltaet i Flam blitt utbygd. Figur 7 viser forskjellen fra 1969 og
2014, hvor utbygging av deltaet allerede har skjedd til fordel for togstasjonen i
Flam (rute D4 og D5). De storste endringene finnes i den gstlige delen av
elvedeltaet som ble utbygd mellom 1985 og 1999 som i dag er cruisebathavn og
turistomrade. I tillegg til utfylling av deltaet har Flamselvi blitt kanalisert og
fordypet. Den totale starrelsen pa det naturlige elvedeltaet har gétt ned fra 0,09

km?2 til mindre enn 0,01 km2 mellom 1969 og 2014 (Klamer, 2017).
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I perioden mellom 1986 og 1991 ble de vestlige og ostlige delene av
Gudvangendeltaet utbygd og Nergydalselvi kanalisert (Figur 8). Den totale
starrelsen pa det naturlige elvedeltaet har gatt ned fra 0,09 km?2 til mindre enn

0,01 km2 mellom 1971 og 2013 (Klamer, 2017).
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Det er grunn til a tro at de omfattende utfyllingene av deltaet i Flam og Gudvangen
kan ha edelagt gyte- og oppvekstomrader for fisk. Harald Sjursen (pers. komm.,
2016) mener utfyllingen i Flam gdela gyteomrader for Fretheimssilden, tobis og

flyndre.

Mineralindustri
I Naergydalen segrvest for Gudvangen har det i omkring 60 ar blitt drevet ut
anortositt til pukkformal og diverse andre produkter (Wanvik, 1999). I dag er det

gruvedriften Gudvangen Stein AS som driver her.

Nar steinen blir lastet i batene, er det fare for at mineralpartikler og mineralstov
havner i fjorden og dermed oker sedimenteringen i fjordomradet rundt

kaianlegget (Figur 9). Gudvangen Stein AS har ifglge Carstens (2020) igangsatt

tiltak for & unnga eller i det minste minimere sannsynligheten for at dette vil skje.

19



Battrafikk
I Aurlandsfjorden og Naergyfjorden er det en del battrafikk fra havkajakker til store

cruiseskip.

Cruisetrafikk og annen skipsfart er kilder til forurensning i fjordene. I 2019 ble det
vedtatt endring av forskrift om miljomessig sikkerhet for skip og flyttbare
innretninger som setter strengere krav og forbud for utslipp i bade sjo og luft i
verdensarvomradene Nergyfjorden og Aurlandsfjorden (Fiskeridirektoratet,

2019).

Bater bygd for 2003 kan fortsatt vaere en kilde til den giftige kjemiske forbindelsen
tributyltinn (TBT). Antibegroingsmiddelet TBT er hormonforstyrrende pa marine
organismer, spesielt har dette blir observert hos purpursneglen (Nucella lapillus)
hvor hunnsneglene utvikler mannlige genitalier. Siden forbudet i 2003 har det

blitt registrert en nedgang i slike tilfeller (Schayen et al., 2018).
Andre mulige pavirkninger av battrafikk kan vare:

- Stey kan ha negativ effekt pa fiskegyting og pa steinkobbene.
- Bolger kan pavirke fjaerevegetasjon og erosjon.
- Fremmede arter, som for eksempel havnespy, kan introduseres som

blindpassasjerer.

Vannkraft

Den Dbetydeligste menneskeskapte pavirkningen av vannmassene i
Aurlandsfjorden og Neargyfjorden kommer sannsynligvis fra
vannkraftproduksjonen. Fladmselvi og Naergydalselvi er relativt lite pavirket av
vannkraftutbygging sammenlignet med Aurlandselvi. Grotta et al. (2016) og Berg
et al. (2017) har vist de sesongmessige endringene i vannfering i Aurlandselvi som
folge av vannkraftproduksjonen (Figur 10). Pa grunn av de store vannmengdene
som blir tilfert fjorden fra Aurlandselvi er det grunn til 4 tro at de pavirkede

vannmassene i Aurlandsfjorden ogsa vil spre seg inn i Naergyfjorden.

Figur 10 viser drastiske endringer i ferskvannsavrenningen til fjorden.

Vinteravrenningen har gkt med omtrent en faktor 10, mens var, sommer og
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hgstavrenningen har minket med en faktor omkring 0,5. I tillegg har reguleringen
fjernet varavrenningen som er viktig for planteplankton og dyreplankton i fjorden.
Dessuten slippes vannet ut i to dykkete utslipp pa 22 og 25 m vanndyp ved
Aurlandsvangen for & redusere isdannelse i fjorden (McClimans, 1981). De
dykkede utslippene skaper effekter som er annerledes enn om vannet hadde fulgt

elvens utlep i fjorden.

Siden ferskvann er lettere enn saltvann vil ferskvannet som kommer ut i
fjordvannet via det dykkede utslippet raskt stige oppover i vannmassene samtidig
som det virvles inn mye saltvann i den oppstigende vannsgylen. Det oppstigende
vannet vil legge seg inn i det overste laget i fjorden og ha en mye hoyere
saltholdighet enn om vannet hadde blitt tilfert overflaten av fjorden via det vanlige
elveutslippet. Dette er med pa & redusere sannsynligheten for isdannelse. De
dykkete utslippene nyttes i perioden fra og med september til og med april (Grotta
et al. 2016) med utslippsmengder omkring 40 til 45 ms/s. I en undersgkelse fra 17.
februar 1981 fant McClimans (1981) at vannet fra de dykkete utslippene lagret seg

inn mellom 1 og 7 m dyp, med en kjerne pa 4 m vanndyp.
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Hensikten med de dykkede utslippene er 4 redusere isdannelse i Aurlandsfjorden,
men disse utslippene har flere utilsiktede effekter. For det forste vil det
oppstremmende vannet bli anriket med neringssalter og dermed pavirke bade
planteplankton og tang- og taresamfunnet sannsynligvis i hele Aurlandsfjorden og
i Naergyfjorden. For det andre er det grunn til 4 anta at det oppstremmende vannet
gker temperaturen i innlagringsdypet sammenlignet med upavirkete vannmasser.
For det tredje vil muligens mye av dyreplanktonet, og kanskje fiskelarver kunne
bli drept nar saltvannet blandes med det oppstigende ferskvannet. Om dette

pavirker miljoforholdene i Naergyfjorden er uklart.

Kloakk

Tidligere var det vanlig med mange sma enkeltutslipp av kloakkvann pa
forholdsvis grunt vann i fjordene. P4 9o-tallet ble mye av kloakken pa storre steder
samlet i kommunale kloakkanlegg og avlgpsvannet ble sluppet ut pa sterre dyp ved
for eksempel 20 til 30 m. Dette kloakkvannet vil i stor grad oppfere seg som de
dykkete utslippene fra vannkraftanlegget i Aurland. Kloakkvannet vil stige opp
gjennom vannmassene og blande seg inn med sjovann slik at det blir tyngre.
Anleggene er vanligvis konstruert slik at kloakkvannet lagres inn i fjordvannet pa
omkring 10 m dyp for & hindre at det kommer til overflaten hvor kloakken kan

medfere hygieniske problem.

Det finnes kommunale kloakkutslipp i Aurlandsvangen, Hoydalen, Fldm og
Undredal, men ikke i Gudvangen. I Gudvangen er det et privat utslipp fra
Gudvangen Fjordhotell (S. Gudvangen, pers. komm.). Tabell 1 viser antall

personekvivalenter og vannbehandling av utslipp til sja.

Kloakk inneholder bade organisk materiale (avfering) og naeringssalter (urin). Det
organiske materiale krever oksygen for & bli nedbrutt. Dersom kloakkvann blir
tilfert bassengvann vil det gke oksygenforbruket der. Kloakk inneholder ogsa

neringssalter, noe som vil kunne gke produksjonen av planteplankton.
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Tabell 1 Antall personekvivalenter og vannbehandling av utslipp til Aurlandsfjorden (Aurlandsvangen,
Hoydalen, Flam og Undredal) og Neeroyfjorden (Gudvangen; Kilde: S. Gudvangen, pers. komm.).

Antall personekvivalenter Vannbehandling
Aurlandsvangen 700 PE silanlegg
Hoydalen 160 PE slamavskiller
Flam 400 PE slamavskiller
Undredal 100 PE slamavskiller
Gudvangen 60 PE slamavskiller

Landbruk
Det er noe landbruk i nedslagsfeltet til Naeroyfjorden og Aurlandsfjorden (Figur
11) som gir grunn til 4 tro at fjordene blir tilfort ekstra naeringssalter fra jordbruket

via elvene eller som overflateavrenning,.

Figur 11. Arealressurskart rundt fjordene, gult er jordbruksareal (Kilde: fylkesatlas.no).
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3.2 Na&eringssalter

Okt naeringssalttilfarsler kan fore til en gkning av algebiomassen, bedre kjent som
eutrofiering. Naeringssaltkonsentrasjonen vil naturlig variere innenfor vinter og
sommerperioden og mellom ar, men ved stor tilfersel av naeringssalter kan
masseblomstringer utenom de naturlige blomstringsperiodene oppsta.
Vintermalinger er best egnet for vurdering av eutrofieringsstatus, mens
sommermalinger vil best fange opp effekter og tilfersler som er knyttet til

avrenning eller utslipp (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Aurlandsfjorden

I Aurlandsfjorden var den samlede vurderingen for naringssalter svart god for
bédde sommer og vinterkonsentrasjonene i periodene 2017-2019 og 2018-2020
(Dale et al., 2020; 2021). Det eksisterer ingen tidligere malinger av naeringssalter
fra Aurlandsfjorden i henhold til klassifiseringssystemet for gkologisk tilstand
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Vassenden et al. (2007) har publisert
neringssaltstatus ved prevetakning i 2006, men disse malingene gir kun et

gyeblikksbilde av konsentrasjonene av naringssalter fra denne dagen.

Naergyfjorden-Ytre

Det eksisterer ingen kjente naringssaltmalinger fra denne vannforekomsten.

Nzeroyfjorden-Indre
I likhet med i Aurlandsfjorden ble det utfert en neeringssaltmaéling i 2006 av
Vassenden et al. (2007) i Naergyfjorden-Indre. Utover denne malingen har det ikke

blitt utfert noen neeringssaltundersgkelser i Nargyfjorden-Indre.
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3.3 Oksygen i bunnvann

Oksygen i bunnvann er en forutsetning for liv pa dypet i fjorden.
Oksygenkonsentrasjonen gir informasjon om organisk belastning og
oksygenforbruk i bunnvannet. Topografi, terskler og de fysiske forholdene utenfor
vannforekomsten er avgjerende for hyppigheten av bunnvannsutskiftning og
dermed tilstedevaerelsen av fri oksygen (Direktoratsgruppen vanndirektivet,

2018).

Aurlandsfjorden

I periodene 2017-2019 og 2018-2020 var de laveste malte
oksygenkonsentrasjonene i Aurlandsfjorden tilsvarende god tilstand (Dale et al.,
2020; 2021) i henhold til veilederen 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet,

2018).

Enkeltmalinger utfert i 1987, 1993 og i 2006 tilsvarte alle sveert god tilstand
(Johannessen & Lgnning, 1988; Tvedten et al., 1994; Vassenden et al., 2007). Det
ma dog anmerkes at disse malingene ikke fanger opp den naturlige variasjonen

gjennom aret og mellom ar.

Det foreligger ikke nok data for & vurdere hvorvidt oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet i Aurlandsfjorden har endret seg med tid. Men det er en tendens til at
oksygenet har avtatt mellom 1987 og 2006 pa stasjonen ved 400 m (Vassenden et
al., 2007; Tvedten et al., 1994; Johannessen & Lonning, 1988). Dette er ingen

permanent overvaking, men grunn til & vekke bekymring.

Naergyfjorden-Ytre
I 2015 ble det tatt en enkel oksygenmaling i Neeroyfjorden-Ytre ved 60 m dyp.
Denne viste at det var godt med oksygen i bunnvannet ved prevetidspunktet (6.1

mg/1; T. Dale, upublisert data).

Utover dette er det ingen andre kjente oksygenmalinger fra denne

vannforekomsten.
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Naeroyfjorden-Indre

Oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet i Neargyfjorden innenfor terskelen er
naturlig lave, grunnet terskelen. Det har ikke blitt gjennomfert manedlige
malinger over tre sammenhengende &ar i henhold til Veilederen 02:2018

(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Fra enkeltmalinger utfort i 1987 og fram til 2021 vises det sveart lite oksygen i
bunnvannet (Figur 12; Kilder i Grieger, 2021; HVL, 2021 upublisert). Det er ukjent
hvor ofte bunnvannsutskiftning av bassenget foregar, men fra méalinger i 1996 av
T. Dale (Upublisert data) kan man se en markant gkning i oksygen ved alle vannlag
(Figur 12). Dette er den eneste kjente malingen av bunnvannsutskiftning i
Nergyfjorden-Indre.

n (mgsl)

OxyE e

Som nevnt i delkapittel 2.2 Klimaendringer fant Grieger (2021) en indikasjon pa
at bassenget blir mer oksygenfattig med tiden, ogsa ved grunnere dyp. Kaufmann
(2014) og ReB (2015) har vist synkende oksygeninnhold i bassengvannet i bade
Barsnesfjorden og Sogndalsfjorden. Det er grunn til 4 tro at forholdene i

bassengvannet i Nergyfjorden folger samme tendensen.
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3.4 Organisk belastning

Mengden organisk materiale i sediment har mye & si for artssammensetning og
antallet bunnlevende individer pa en lokalitet. Akkumulering av organisk
materiale er avhengig av mengde tilforsel og fysiske forhold. I vannforekomster
med svake stremforhold vil det organiske materiale hope seg opp pa bunnen.
Nedbrytningen av organisk stoff forbruker oksygen og dersom forbruket av
oksygen overstiger tilforselen blir sedimentene anoksiske. Det organiske innholdet
i sedimentet mélt som totalt organisk karbon og eventuelt glodetap inngar ikke i
klassifiseringen av gkologisk tilstand, men brukes som et supplement til
blgtbunnfaunadata for a4 fa informasjon om graden av organisk belastning

(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Aurlandsfjorden

Det organiske innholdet i sedimentene i Aurlandsfjorden ble undersgkt for totalt
organisk karbon (TOC) i forbindelse med blgtbunnfaunaundersokelsene pa
samme stasjon i 2017 (Dale et al., 2018) og i 2020 (Dale et al., 2021). Innholdet

var lavt begge arene og tilsvarte en sveert god tilstand.

Prosent organisk innhold maélt som glgdetap var ogsa lavt og innenfor det som
regnes som normalt i norske fjorder, det vil si <10% gladetap pa alle de undersokte
stasjonene i 1987 (Johannessen & Lgnning, 1988), 1993 (Tvedten et al., 1994),
2006 (Vassenden et al., 2007) og i 2016 (Midttemme et al., 2017; Vedlegg 1).
Gledetapdata fra 2016 ble utfort pa tre sedimentkjerner pa 8, 12.5 og 14 cm og
illustrerer ytterligere endring over tid (Vedlegg 1).

Naeroyfjorden-Ytre

Det organiske innholdet i sedimentene i Nargyfjorden-Ytre har ikke blitt
undersgkt siden 2006 (Vassenden et al., 2007) og er malt i prosent gladetap. Den
samme stasjonen ble ogsa undersgkt i 1987 (Johannessen & Leonning, 1988) og i
1993 (Tvedten et al., 1994). Gladetapverdiene var mellom 8 og 9% som er innenfor

det som er normale verdier.
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Nzeroyfjorden-Indre

I 2021 tilsvarte det organiske innholdet (normalisert TOC) i Nargyfjorden-Indre
darlig tilstand i sedimentene ved Bakka og i bassenget, og svaert darlig tilstand ved
stasjonen naer Gudvangen basert pa malinger tatt fra tre sedimentkjerner (HVL,
2021 upublisert; Vedlegg 2). Ettersom det organiske innholdet ble undersgkt for
béade de gvre 0-2 cm sedimentene og de nedre 8-10 cm av sedimentkjernene kan

man ytterligere se en forverring av tilstanden med tid (Vedlegg 2).

Glodetapverdiene fra stasjonene i 1987, 1994 og i 2006 var alle innenfor det som
regnes som normalt (<10%; Johannessen & Lonning, 1988; Tvedten et al., 1994;
Vassenden et al., 2007). I 2021 hadde gladetapet gkt noe i bassenget (10-12%) og
ved Gudvangen (8-11%) i forhold til mélingene i 1987, 1994 og 2006 (Johannessen
& Lenning, 1988; Tvedten et al., 1994; Vassenden et al., 2007; Vedlegg 3). Ved
Bakka var glgdetapet <10% (Vedlegg 3).

Dybo et al. (2017) fant en endring i mengden organisk materiale (prosent gladetap)
over tid i to sedimentkjerner fra bassenget. Mengden organisk materiale har
sunket etter utbyggingen av deltaet, sarlig i sedimentene naermest Gudvangen og

svakt i sedimentene med gkende avstand fra Gudvangen.

3.5 Miljagifter

Miljagifter er kjemikalier og stoffer som har egenskaper som gjor at de kan
medfere helse- og miljegrisiko. Flere av stoffene forekommer naturlig i lave
konsentrasjoner, mens andre er menneskeskapte. Ettersom det kan vare store
forskjeller i mobiliteten til de ulike stoffene er det ikke alltid kjent hva som er
kilden. Miljggifter blir brukt i klassifisering av den kjemiske tilstanden ved &
analysere biota, vann og/eller sediment for prioriterte stoffer (Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018).

Dersom sjgmat fra enkelte omrader har for heyt innhold av miljegifter, gir
Mattilsynet advarsler mot konsum av de enkelte artene i de gitte omradene

(Mattilsynet, 2020).
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Miljagifter i sediment

I Aurlandsfjorden er det undersgkt for miljogifter i sediment i 2006 (Vassenden et

al., 2007), 2016 (Vennemann, 2017, Vedlegg 4), 2017 (Lunde, 2017) og i 2020
(Okland, 2020). I Neregyfjorden har det derimot kun blitt undersekt i

vannforekomsten Neaergyfjorden-Indre i 2021 (HVL, 2021 upublisert; Vedlegg 5).

Det var lavt innhold av tungmetaller, tilsvarende bakgrunn eller god tilstand i bade

Aurlandsfjorden og Naergyfjorden-Indre (Jkland, 2020; Lunde, 2017; Vassenden

et al., 2006; Vedlegg 4 og 5). Likesd var innholdet av de fleste organiske

miljogiftene generelt lavt pa alle stasjonene tilsvarende bakgrunn eller god

tilstand, med noen unntak:

P4 den ene stasjonen ved Flim |

cruise-kai var innholdet av

> PCB7 noe forhayet tilsvarende

moderat  tilstand  (Qkland, Sy

2020).
Det ble funnet hoye

konsentrasjoner av tributyltinn

(TBT) tilsvarende darlig kjemisk

tilstand pa flere av stasjonene

undersgkt mellom 2016 og 2021

(Qkland, 2020; Lunde, 2017; °

Vedlegg 4 og 5). De desidert '

hoyeste konsentrasjonene ble
funnet i bassenget (78 og 86
ug/kg TS) og ved Bakka (13 og 14
ug/kg TS) i Naeroyfjorden-Indre
(Vedlegg 5).
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P& grunn av TBT-verdiene er den samlede kjemiske tilstanden i béade

Aurlandsfjorden og Nergyfjorden-Indre per definisjon darlig (Figur 13). Den

kjemiske tilstanden for Naergyfjorden-Ytre er ukjent.
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Kostholdsrad fra mattilsynet

Det finnes ingen spesifikke advarsler fra Mattilsynet om a begrense eller unnga
visse typer sjgmat i Aurlandsfjorden eller Neergyfjorden (Mattilsynet, 2019). Det
er derimot hgyt innhold av kvikksglv i dypvannsfisken brosme i Sognefjorden og
man burde pa generelt grunnlag unngd denne arten (Frantzen & Méage, 2016;
Mattilsynet, 2019). Kvikksglv er et tungmetall som kan pavirke nervesystemet.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv i brosmefilet var i utgangspunktet
over grenseverdien i Aurlandsfjorden, men etter at méleusikkerheten var trukket

ifra falt den under grenseverdien (Frantzen & Mage, 2016).

3.6 Livet i fjorden

3.6.1 Planteplankton

Planteplankton er encellede, frittlevende, sma planter (alger) og de hovedsakelige
primarprodusentene i havet. Den hgyeste algebiomassen finnes i de gvre 10 til 20
m av vannsgylen hvor det er tilstrekkelig med lys til fotosyntese. Planteplankton
responderer hurtig pa endringer i vekstforholdene hvor vekst styres av tilgang pa
neringssalter, temperatur, lys, sjikting i vannmassene og biologiske parametere.
Planteplankton brukes for & beskrive graden av eutrofiering (Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018).

Aurlandsfjorden

I periodene 2017-2019 og 2018-2020 ble Aurlandsfjorden klassifisert til & ha en
god tilstand (Figur 14; Dale et al.,, 2020; 2021). Varoppblomstringen, som
domineres av kiselalger, finner vanligvis sted mellom midten av februar og midten

av mai (Dale et al., 2021).

P& grunn av gkte utslipp av ferskvann om vinteren og varen i regulerte fjorder vil
det dannes lagdelte vannmasser tidligere pa aret enn i en ikke vannkraftpavirket
fjord. Dette vil kunne gjore at planteplanktonets varoppblomstring starter

tidligere.
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Nzeroyfjorden-Ytre
Det er ingen kjente
overvakninger av planteplankton

fra denne vannforekomsten.

Nzeroyfjorden-Indre
Planteplankton blir ikke
undersgkt i Nergyfjorden-Indres
vannsgyle da vannforekomsten
er sterkt ferskvannspavirket (jf.
Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018). Schewe
(2022) undersokte derimot
endringer i sammensetningen av
diatoméer, det vil si kiselalger, i
sediment avsatt gjennom 2000-
tallet fram til 2022. Spesielt
endring til okt andel

ferskvannsdiatomeer fram til

Figur 14 Tilstand pa planteplankton klorofyll a i
Aurlandsfjorden, basert pa klassifisering gjort i 2019 og
2020. Gronn= god tilstand (Kilde: Dale et al., 2020; 2021).

2022 tolkessom en effekt av de pagdende klimaendringene med gkte

nedbgrsmengder. Videre tyder en gkt forekomst av marine bentiske diatomeer

over de siste 15 til 20 arene pad mindre bglgeerosjon langs breddene av

Nergyfjorden-Indre, noe som er tolket til & ha sammenheng med reduksjon av

trafikk av store bater samt innfering av hastighetsbegrensninger i 2002 for bater

som ferdes i dette omradet (Eggum, 2015). Generelt peker Schewe (2022) pa at det

ligger et hittil unyttet potensial for miljotolkninger i analysen av diatomeer over

tid.
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3.6.2 Blgtbunnfauna

Blgtbunnfauna er virvellase dyr som lever i og pd marine sedimenter. De fleste
artene er relativt stasjonere og er derfor tilpasset miljeforholdene pa stedet hvor
de lever. Artssammensetningen vil derfor i stor grad reflektere miljoforholdene.
Blgtbunnfauna brukes for a beskrive graden av eutrofiering, organisk belastning

og sedimentering (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Det er i hovedsak dyr sterre enn 1 mm som er brukt til klassifisering, men i mer
ugunstige miljger hvor faunaen er sveart svekket eller mangler helt kan man
benytte bentiske foraminferer (smé encellede organismer). Ved & bruke fossile
foraminiferer fra daterte sedimentkjerner kan man ogsa finne naturtilstanden fra
for-industriell tilstand av en vannforekomst og dermed ogsé studere endringer

over tid (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Aurlandsfjorden

Utenfor forgreiningspunktet for Neergyfjorden og Aurlandsfjorden var tilstanden
sveert god i bade 2017 og 2020 (Figur 15; Dale et al., 2018; 2021). Det var ikke
rapportert noen vesentlige endringer i blotbunnfaunaen pa de tre arene, utover det

som regnes som naturlig variasjon.

Av eldre blgtbunnfaunaundersgkelser i Aurlandsfjorden er det fem stasjoner som
ble undersgkt i 1986 (Johannessen & Leonning, 1988), 1993 (Tvedten et al., 1994)
og 2006 (Vassenden et al., 2007; Figur 15). Faunasammensetningen indikerte
gode forhold i bunnen av Aurlandsfjorden, hvor tilstanden tilsvarte god til svaert
god tilstand ved alle stasjonene (iht. Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018)
med unntak av én stasjon naer Flam som gikk fra sveert god tilstand i 1987 og 1993
(Johannessen & Lenning, 1988; Tvedten et al., 1994) til moderat tilstand i 2006
(Vassenden et al., 2007). Pa stasjonen nermest Flam pa 25 m dyp, var det
rapportert sediment med svak H.S-lukt sammen med sgppel og rester etter
tidligere kloakkutslipp. Til tross for dette var omradet svert rikt pa arter og

individer (Vassenden et al., 2007).
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Naergyfjorden-Ytre

Den siste blgtbunnfaunaundersgkelsen som ble gjennomfert i Neergyfjorden-Ytre
var i 2006 (Vassenden et al., 2007). Tilstanden tilsvarte da til gode forhold (Figur
15). Det er kun denne blgtbunnfaunaundersgkelsen som ligger til grunn for den
samlede gkologiske tilstanden pa vann-nett.no for denne vannforekomsten. 1 1987
(Johannessen & Lgnning, 1988) og i 1993 (Tvedten et al., 1994) var tilstanden

henholdsvis svaert god og god, som indikerer en forverring over tid.

Naeroyfjorden-Indre

Med unntak av en undersgkelse av —
bentisk foraminiferer i 2021 (HVL, 2021 *»
upublisert; Vedlegg 6) har det ikke blitt '
utfort blgtbunnfaunaundersgkelser i e
Nargyfjorden siden 2006 (Figur 15;
Vassenden et al.,, 2007). I bassenget,
innenfor terskelen, er det ikke forventet
a finne dyreliv da det hersker naturlig
anoksiske forhold i de dypeste delene av
bunnvannet. Intet dyreliv ble funnet i |
1987, 1993 eller i 2006 (Figur 15;
Johannessen & Lonning, 1988; Tvedten
et al., 1994; Vassenden et al., 2007). Det

ble derimot funnet bentisk

foraminiferer i alle dyp i en 12 cm lang
sedimentkjerne fra bassenget i 2021
med moderat til darlig tilstand (Figur
15; Vedlegg 6). Det er dermed tidvis
tilstrekkelig med oksygen til stede for at
enkelte foraminiferer arter skal kunne

etablere seg (Figur 16).
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dyp) har forholdene forverret seg
betraktelig mellom 1987 til 2006, fra et
artsantall pa 14 og et individtall pa
2570 (per 1 m2) i 1987 til 1 art og 1
individ i 2006 (per 0.5 m2; Figur 15;

Johannessen & Lgnning, 1988;

Tvedten et al., 1994; Vassenden et al.,

2007). Forholdene har trolig ikke

forbedret seg siden 2006 ettersom svert fa til ingen bentiske foraminiferer ble
funnet i en sedimentkjerne pa 8 cm fra samme omréde i 2021 (55 m dyp; Figur 15;
Vedlegg 6).

3.6.3 Makroalger

Fastsittende makroalger er starre, synlige alger som vokser pa et fast substrat (fjell,
stein), pa andre alger eller pa dyr. De har ikke mulighet til a flytte til andre steder
dersom forholdene skulle forverre seg og er derfor gode indikatorer pa forholdene
de lever under. Makroalger vokser fra gvre del av fjeeresonen og ned til nederste
voksedyp der lyset fremdeles nar frem. Artssammensetningen og sonering varierer
med lysforhold, temperatur, saltholdighet, neeringssalter, balgeeksponering og

stremforhold (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Aurlandsfjorden

I 2017 0g i 2020 har to makroalgestasjoner i Aurlandsfjorden blitt undersgkt (Dale
et al., 2018; 2021). I denne perioden har tilstanden gatt fra moderat i 2017 (Dale
et al., 2018) til god i 2020 (Dale et al., 2021) ved begge stasjonene (Figur 17).
Tilstandsforbedringene skyldes forst og fremst hoyere artsantall pa stasjonene i
2020 sammenlignet med i 2017 (Dale et al., 2021). Det er ikke utfert noen andre
undersgokelser av makroalger i Aurlandsfjorden i henhold til veilederen

(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).
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Naeroyfjorden-Ytre

Det er ingen kjent undersakelser av makroalger i vannforekomsten Naergyfjorden-

Ytre.

Nargyfjorden-Indre

I 2021 ble det gjennomfort
makroalgeundersgkelser pa seks
lokasjoner i Nergyfjorden-Indre (HVL,
2021 upublisert; Vedlegg 7). Fire av
stasjonene viste en moderat tilstand,
mens to av stasjonene viste en darlig
tilstand (Figur 17). Samlet for fjorden ble
tilstanden klassifisert som moderat. Det
er ingen kjente makroalgeundersgkelser
som har blitt utfert i Nereyfjorden
tidligere i henhold til veilederen
(Direktoratsgruppen vanndirektivet,

2018).

I tillegg til undersgkelser i fjeera ble det
brukt undervannsdrone for a undersgke
tilstanden under overflaten i
Nearoyfjorden (HVL, 2021 upublisert). Her ble det oppdaget omfattende vekst av
trddformede alger som ogsd kalles «lurv» (Figur 18). Utbredelsen av disse
hurtigvoksende og kortlevde algene gar pa bekostning av flerarige alger som blir
utkonkurrert. Eutrofiering og okt temperatur er antatt & veere hovedarsakene for

denne type vekst (Moy & Christie, 2012; Gundersen et al., 2017).
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3.6.4 Andre marine arter og naturtyper

I en kartlegging av egnede marine verneomrader i Norge fra 1995 blir det omtalt
flere omrader i Sognefjorden, deriblant Naereyfjorden og Aurlandsfjorden
(Brattegard & Holthe, 1995). I disse fjordene blir det nevnt at faunaen er
mangfoldig. Det nevnes ogsa at blgtbunnfaunaen, deriblant sjokreps (Nephrops
norvegicus) og sjofjer (Kophobelemnon stelliferum) viser emergens, dvs.

dypvannsorganismer som finnes i uvanlig grunne omrader.

Koralldyr

I 2021 ble det oppdaget et storre felt pa Bakka (Nargyfjorden) med tette bestander
av sjofjerarten stor piperenser (Funiculina quadrangularis) pa 30 meter vanndyp
av HVL (Figur 19). Denne arten forekommer stort sett pa 230-2300 m dyp, men
er ogsa kjent for & leve i terskelfjorder (Kutti & Husa, 2021; OSPAR, 2010). I tillegg
er flere sjofjeerarter funnet blant annet i Aurlandsfjorden (Brattegard & Holthe,
1995; I. M. Bollingberg, pers. komm.). Sjofjeer er ogsd mye observert i
Sognefjorden generelt med undervannsdrone (M. Nilsen pers. komm.). Les mer

om sjofjeerbunn i delkapittel 3.7 Truede arter og naturtyper.
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Sjopattedyr

Det er en koloni med steinkobber som har ligge- og kasteplasser i Nargyfjorden.
Steinkobbens meny i Nargyfjorden er i stor grad avhengig av fisk (Serland & Dale,
2003). Ifolge Bjorge et al. (2020) har bestanden av steinkobbe i Indre Sogn sunket
fra 119 dyr i 2014 til 30 dyr i 2019. Forfatterne nevner at gkt turisme i form av
cruiseskip og hurtigbdter mellom Fldm i Aurlandsfjorden og Neergyfjorden som en
mulig arsak til nedgangen. Havforskningsinstituttet anbefaler at det ikke apnes for

jakt pa bestander i indre Sognefjorden (Bjorge et al., 2021).

Niser og spekkhoggere er ofte observert i indre deler av Sognefjorden, og er innom
Aurlandsfjorden og Neroyfjorden. Dette arbeidet har ikke spesifikke kilder til

nise, spekkhogger og andre observasjoner av sjogpattedyr.

Sild og brisling

Noe brisling og sild star fast pelagisk i fjordene. Det er hoy sannsynlighet for at
sild i fjordomréadet Aurlandfjorden/Neargyfjorden er av lokale bestander, men det
kan ogsa veere innslag av sild fra bestandene av hastgytende nordsjesild og Norsk
vargytende sild som har drevet inn i fjordomradene fra havet (A. Slotte (HI) pers.
komm.). Tidligere var det mye snakk om den lokale sildestammen, den sikalte
Fretheimssilden (Bjornestad, 1988), men om denne stammen fortsatt eksisterer er

ikke kjent.
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Videre er det et forbud mot a fiske sild med not gst for 5°30’0 i Sognefjorden
(Forskrift om forbud mot 4 fiske etter sild, Nordfjord og Sognefjorden, 2018, § 1)
etter oppmoding fra Havforskningsinstituttet (Slotte et al., 2016). Dette tiltaket ble
iverksatt fordi det er snakk om meget sma bestander av sild, hvor det er noen fa
stimer som star i enkelte fjordarmer. I tillegg har denne silden tilpasset seg
levevilkarene med en unik biologi som skiller seg helt fra silden ute ved kysten

(Slotte et al., 2016).

Gyteomrade for torsk

Nearoyfjorden er registrert som et lokalt viktig gytefelt for torsk (Figur 20;
naturbase.no). Aktive gytefelt er verdifulle for den enkelte arten, og ber ikke
forstyrres i gytetiden. Et gytefelt kan ha en rekke egenskaper slik som spesiell
bunntopografi, bassenger og terskler (Havforskningsinstituttet, 2021). Boken
“Eggs and larvae of North Sea Fishes” av Munk & Nielsen (2005, s. 200-201) kan

brukes som en retningslinje for nar ulike fiskearter gyter langs norskekysten.

Nasjonal laksefjord
Sognefjorden, fra Ortmark-Nessane og inn, er vedtatt nasjonal laksefjord (Figur
21). Nasjonale laksefjorder skal gi et utvalg av de viktigste laksebestandene i Norge

en serlig beskyttelse mot inngrep og aktiviteter i vassdragene og mot
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oppdrettsvirksomhet (St.prp. nr. 32 (2006-2007)). I tillegg er Neergydalselvi og
Flamselvi, som gar ut i henholdsvis Nergyfjorden og Aurlandsfjorden, nasjonale

laksevassdrag (St.prp. nr. 32 (2006-2007)).
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Hummer

Bestanden av hummer synes a ha gkt i Sognefjorden de siste ca. 10-20 arene, men
av frykt for overfiske tok Sognefjorden Vel initiativet til innfering av verneomrader
for hummer i Indre Sogn (Sognefjorden Vel, 2018). Dette forte til et forbudt om a
fiske med hummerteiner langs hele sjglinjen ned til 50 meters vanndyp regnet fra
laveste vannstand langs hele Aurlandsfjorden og Nargyfjorden (Figur 22;

Forskrift om fredningsomrader for hummer, 2006, § 4).

heltane
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Sjofugl
Se artsobservasjoner i artsdatabanken (artskart.artsdatabanken.no) og delkapittel

3.7 Truede arter og naturtyper.

3.7 Truede arter og naturtyper

Truede arter og naturtyper er arter som er i risiko for & de ut og naturtyper som
star i fare for & ga tapt. Det er to rgdlister: Den nasjonale redlista for arter (2021)
og Norsk rgdliste for naturtyper (2018). Kategoriene for truethet er «kritisk truet»

(CR — critical), «sterkt truet» (EN — endangered) og «sarbar» (VU — vulnerable).

Truede arter

Hovedparten av registrerte truede arter i Neergyfjord- og Aurlandsfjordomradet er
terrestriske (artskart.artsdatabanken.no). Dette betyr nadvendigvis ikke at det er
feerre truede arter marint, men heller at kunnskapsmangelen er betydelig storre

marint enn terrestrisk.

Det er registrert fire truede arter med marin tilknytning i Neaergyfjorden og
Aurlandsfjorden, hvorav tre av dem er sjofugler (fiskemake, hettemake og
gramake) og én art er en katadrom fisk (al; Tabell 2).1 tillegg finnes hummer
(Homarus gammarus) i fjordene, som er sarbare (VU) pd grunn av sterkt
fiskepress nasjonalt (Tabell 2; les mer om hummer i fjordene i delkapittel 3.6.4

Andre marine arter og naturtyper).

I en upublisert undersgkelse fra mars 1996 ble det funnet store mengder av piggha
i Neeroyfjorden (Squalus acanthias; T. Dale, 1996 upublisert). Piggha er pa
radlista som sarbar art (VU). Hvorvidt det fortsatt finnes piggha i fjordene, er

ukjent, men ikke usannsynlig, ettersom de er funnet i andre narliggende fjorder.

I tillegg er den anadrome fisken laks (Salmo salar) tilknyttet begge fjordene.

Laksen er ikke truet, men er pa redlista som néeer truet (NT).
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Tabell 2 Oversikt over registrerte og kjente arter med marin tilknytning i Aurlandsfjorden og Naeroyfjorden
som er truet. CR= kritisk truet, EN= sterkt truet og VU= sarbar. *= usikker om arten fortsatt finnes i
fjordene.

Vitenskapelig navn Norsk navn Kategori Artsgruppe
Larus cannus Fiskemake VU Fugl
Chroicocephalus ridibundus Hetteméake CR Fugl

Larus argentatus Gramake VU Fugl

Anguilla anguilla Al EN Fisk
Homarus gammarus Hummer VU Krepsdyr
Squalus acanthias* Piggha* VU Fisk

Truede naturtyper

Det er ikke registrert noen truede
marine naturtyper i Nargyfjorden eller
Aurlandsfjorden i naturbase.no. Men
som nevnt i delkapittel 3.6.4 Andre
marine arter ble det funnet en
sjofjerbunn dominert av stor piperenser
(F. quadrangularis). Sjefjeerbunn er en
sarbar naturtype som regnes som sarlig
sarbare mot menneskeskapt pavirkning
og star ogsa pa OSPARs liste over truede
og/eller minkende habitat (OSPAR,
2010; Kutti & Husa, 2021). Selve
omfanget av sjofjeerbunnen er ikke

registrert, men i Figur 23 kan man se

‘ g ! 7 I
Figur 23 Omtrentlig lokasjon av sjgfjaeerbunn
dominert av stor piperenser (Kilde: HVL).

omtrentlig posisjon av funnet.
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3.8 Fremmede marine arter
Fremmede arter er arter eller organismer som har gjennom menneskelige
aktiviteter spredt seg utenfor sitt naturlige utbredelsesomride. Noen av artene

sprer seg raskt og oker kraftig i antall og blir betegnet som invaderende arter.

Med unntak av kanadagas (Branta canadensis) som er observert ved begge
fjordene er det ikke registrert andre fremmede arter med marin tilknytning i
Aurlandsfjorden eller Naroyfjorden (artskart.artsdatabanken.no). Dette betyr
derimot ikke at de ikke finnes. Blant annet er Japansk drivtang (Sargassum
muticum) registrert ved Feios, naer innlgpet til Aurlandsfjorden, og det er ikke

usannsynlig at den ogsa forekommer i Aurlandsfjorden og Neergyfjorden.

Japansk sjgpung (Didemnum vexillum), ogsa kjent som havnespy, har spredt seg
nordover pa Vestlandet og er hittil funnet sa langt nord som i Fensfjorden like nord

for Mongstad (Figur 24; Miljedirektoratet, 2022).
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4 Forslag til overvaking og forskning

Gjennomgangen av eksisterende kunnskapsgrunnlag viser at omradet er generelt
lite forsket pa eller undersgkt, og at kunnskapen som foreligger er relativt

fragmentert og til dels av eldre dato.

I henhold til klassifisering vil en streng tolking av kravene tilsi at det meste av
informasjonen for vannforekomstene Nergyfjorden-Ytre og Naergyfjorden-Indre
er lite egnet, mens kunnskapen som er ngdvendig for en tilstandsklassifisering av
Aurlandsfjorden foreligger. Unntaket er kjemisk tilstand i Neergyfjorden-Indre
som ble undersgkt av HVL i 2021 etter akkrediterte metoder (Eurofins) av HVL
(2021 upublisert; Vedlegg 5), disse vil registreres i databasen Vannmiljo

(vannmiljo.miljodirektoratet.no).

Kunnskap om fysisk-kjemiske stotteparametere som temperatur, saltholdighet,
neringssalter i vannmassene og TOC (eventuelt ogsa totalt nitrogen og
kornfordeling) i sedimenter er ikke bare nedvendig for & tolke biologiske
responser, men gir ogsd en bedre forstdelse av bade naturlige forhold som
bunnvannsutskifting og antropogene forhold som pavirker disse
fjordokosystemene. Sarlig er mangelen pa tidsserier en utfordring for tolkingen
av mange av de dataene som foreligger, og det anbefales derfor at flere av

undersokelsene gar over flere ar (Tabell 3).

Tabell 3 viser et sammendrag av de undersgkelsene som anbefales for a fa bedre
kunnskap om den gkologiske tilstanden i disse vannforekomstene. En god
forvaltning av fjordene avhenger imidlertid ogsd av kunnskap utover det som
inngar direkte i klassifiseringsarbeidet. Eksempelvis gjelder dette kunnskap om
arter og artsmangfold (bestandssterrelser, bestandsutvikling, viktige habitat for
eksempel reproduksjon og oppvekst, redlistestatus, fremmedartsstatus og sa

videre), samt marine naturtyper og om miljeforholdene.
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Aurlands- |Nargyfjorden| Naergyfjorden Forslag
Parameter Metode fjorden -Indre - Ytre overvaking

Maénedlig, 3 ar

Temperatur, Kvartalsvis

saltholdighet |CTD 1 1 1 over flere ar
Regelmessig, 3

Nzeringssalter |N, P 1 1 1 ar

Maénedlig, 3 ar
Kvartalsvis
Oksygen Sonde 1 1 1 flere ar

Maénedlig, 3 ar

Fysisk/ Kvartalsvis
kjyemiske Siktedyp Secchiskive 1 1 1 flere ar
stotte-
parametere 7oC, TN og
lkornfordeling 1 1 En gang
Regelmessig, 3
Planteplankton [Klorofyll a 1* 1 ar
Fjeeresamfunn og
Makroalger Nedre voksegrense X X En gang
IArtsmangfold,
Biologiske omfintlighet,
8 Blgtbunnfauna [sammensatt indeks 2 1 En gang
[parametere
Naturtilstand [Foraminiferanalyser 1 En gang

4.1 Hydrografi og oksygen

Data som foreligger viser at bassengvannet i Neergyfjorden-Indre er oksygenfattig
(hypoksisk, og tidvis anoksisk, det vil si uten oksygen), fordi den grunne terskelen
ved Bakka vanskeligjor vannutskiftning. Kombinert med organisk belastning fra
eksempelvis kloakk, gravann og primaerproduksjon, er dette sannsynligvis
hovedarsaken til de darlige oksygenforholdene. @kt temperatur i bunnvannet

(Grieger, 2021) vil ogsa kunne forverre situasjonen fordi biologiske prosesser gar
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raskere og oksygenforbruket gker. Klimaendringer (temperaturgkning og endret
saltholdighetsregime) og vannkraftsreguleringer kan begge pavirke tettheten
(saltholdighet og temperatur) av vannmassene, og dermed ogsa
bunnvannsutskiftning i fjordene (Darelius, 2020). Det er sannsynlig at

utskiftingen kan bli mindre frekvent i fremtiden.

Bedre kunnskap om hydrografien og den naturlige frekvensen av
bunnvannsutskiftningen er avgjerende for & kunne vurdere effekten av tiltak i
vannforekomsten. Overvakningsprosjekt som burde prioriteres er a etablere
tidsserier med regelmessige hydrografiske malinger med CTD og oksygensonde,
som bade vil gi direkte kunnskap til klassifisering basert pa oksygenmalinger og
om vannutskiftingen. I tillegg til & undersgke Neergyfjorden-Indre anbefales det &
inkludere stasjoner ogsa i Nargyfjorden-Ytre og Aurlandsfjorden (Tabell 3) da

dette er gkonomisk rimelige analyser som gir kunnskapsmessig merverdi.

En undersgkelse av foraminifersamfunnet, kornfordeling og TOC pa flere dyp (og
dermed tid) i kjernen som anbefales undersgkt for naturtilstand i Neergyfjorden-
Indre (jf. punkt 4.5 Blotbunnfauna) vil ogsa gi verdifull historisk informasjon om
den naturlige frekvensen av bunnvannsutskiftingen over tid, fordi flere av artene
og parameterne kan  Kkorreleres direkte eller indirekte @ med

oksygenkonsentrasjonen (Alve et al., 2016; Murray, 2006).

4.2 Naeringssalter

Fordi undersgkelser av naringssalter ikke er gjennomfert for Naergyfjorden-Indre
og Nergyfjorden-Ytre, anbefales det a gjennomfere slike undersgkelser
regelmessig pa minst én stasjon i hver forekomst over tre ar, jf.
klassifiseringsveilederen (Tabell 3; Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).
Dette er spesielt viktig i Neergyfjorden-Indre der begrenset vannutskifting vil
styrke eutrofieringseffekten. Selv om data foreligger for Aurlandsfjorden, bor det
vurderes a undersgke ogsa her én stasjon i samme periode for & kunne vurdere om

naringssalttilfersel fra det dykkede utslippet der kan spores i fjordsystemet.
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4.3 Plankton
Planteplankton

For Kklassifiseringshensyn er det ikke anbefalt & inkludere planteplankton i
vannforekomster som er sterkt ferskvannspavirket (Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018), noe som er tilfellet i Neergyfjorden-Indre. Det anbefales &
inkludere en undersgkelse av planteplankton for tilstandsklassifisering i
Nearoyfjorden-Ytre (Tabell 3). Dersom hydrografiske undersokelser og
undersokelser av oksygen (se delkapittel 4.1 Hydrografi og oksygen)
giennomfores med en CTD som ogsa har en fluorescensmaler, vil en ved slike
undersgkelser fa verdifull tilleggskunnskap om planteplanktonoppblomstringen,

selv om metoden ikke er anbefalt for klassifisering.

Informasjon om grupper og arter av dominerende planteplankton er lite kjent i
alle disse vannforekomstene, og studier som inkluderer artssammensetning,
biomasse og produksjon av plante- og dyreplankton (se under) gjennom sesongen

og i en fjordgradient ville vaere sveert interessant.

Resultatene fra Schewe (2022) viser at sammensetningen av diatomeer gjennom
tid fra sedimentkjerne ogsd kan brukes som stotte for bekreftelse av

miljotolkningene i fjorden.

Dyreplankton

Kunnskap om dyreplankton er generelt mangelfull i disse vannforekomstene, og
som nevnt ovenfor vil en studie som inkluderer disse vere svart interessant. Med
pavirkninger i form av vannkraft og klimaendringer er det flere forhold som
allerede har blitt, eller vil kunne bli endret. Dette gjelder spesielt pa endringer i
arstidsvariasjoner som vi kjenner dem (Myksvoll & Vikebg, 2022), men ogsa
endringer i lokale populasjoner av bade krepsdyrplankton og fiskelarver vil kunne
pavirkes. Myksvoll et al. (2014) har vist en gkt uttransport av torskeegg i fjorder
som er pavirket av vannkraftregulering sammenlignet med fjorder som ikke er
pavirket og sier: «Changes in the seasonal cycle of freshwater discharge due to
hydroelectric power production cannot be neglected as a contribution factor to

the observed decline in coastal and fjord cod subpopulations».
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4.4 Makroalger og sjogress

Undersgkelsene som er gjennomfert av HVL (2021 upublisert; Vedlegg 7) i
Nearoyfjorden-Indre antyder at tilstanden for makroalger (basert pa Fjareindeks)
er variabel, men overordnet moderat. Undersgkelsene er imidlertid gjennomfert
av studenter med begrenset artskunnskap, og for sikker klassifisering anbefales
det & gjenta undersgkelsen. Det betydelige innslaget av tradalger som ble oppdaget
med undervannsdrone (HVL, 2021 upublisert) tyder ogsa pa at tilstanden for
makroalgene pa dypere vann er darlig. For Neargyfjorden-Ytre er det ingen
undersgkelser av makroalger av nyere dato. Det anbefales derfor 4 giennomfere en
undersgkelse av makroalger der bade fjereindeks og nedre voksegrense
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018) analyseres i begge disse
vannforekomstene. Dette vil ogsda gi kunnskap om eventuelle
sukkertareforekomster, i henhold til lignende funn ved Undredal og Skjerdal (Dale
et al., 2018; 2021). For Aurlandsfjorden eksisterer nadvendig kunnskap (Dale et

al., 2018; 2019; 2020; 2021) for klassifisering.

For a f& mer kunnskap om tradalgene, og hva som kan vare arsaker til slike
forekomster, anbefales det a gjennomfere undersgkelser med undervannsdrone
pa utvalgte stasjoner i alle tre vannforekomster i alle sesonger over flere ar. Slike
undersgkelser vil ogsa gi verdifull kunnskap om artsutviklingen generelt, og om

mulig spredning av fremmede arter spesielt.

Alegressenger er registrert i flere indre fjordomrader i Sognefjorden
(naturbase.no), men det foreligger ingen registreringer i Aurlandsfjorden og
Neroyfjorden. Arsaken til dette kan veere flere, blant annet at de omfattende
deltautbyggingene (Figur 7 og 8) har edelagt mulige habitat (dlegress trenger
grunn blgtbunn). En kartlegging av grunnomrader ved hjelp av undervannsdrone

vil kunne pavise om mindre forekomster eksisterer.
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4.5 Blgtbunnfauna

Okologisk tilstandsklassifisering og generell artskunnskap

For fjorder er blgtbunnfauna spesielt viktig blant annet fordi den er en god
indikator pa oksygenforholdene ved fjordbunnen. I Aurlandsfjorden finnes det
blatbunnundersgkelser av nyere dato (Dale et al., 2018; 2021), som bade kan
brukes til tilstandsklassifisering og til generell artskunnskap. For Naergyfjorden-
Ytre er undersgkelsen som foreligger av eldre dato, og siste undersgkelse viste ogsa
at det har funnet sted en forverring over tid (Vassenden et al., 2007). Siden den
offisielle anbefalingen er at slike undersgkelser gjennomfores hvert tredje ar som
ledd i Klassifiseringsarbeidet (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018),
anbefales det 4 undersoke denne pa nytt for a fa et gyldig klassifiseringsgrunnlag,
og for & vurdere om forverringen har vedvart. I Neergyfjorden-Indre er det ingen
kjente bunnfaunaundersgkelser av nyere tid, men resultatene til HVL (2021,
upublisert; Vedlegg 6) tyder pa at tilstanden er moderat til darlig, der den darligste
tilstanden er observert pa grunnere omrader inne ved Gudvangen. De
hydrografiske maélingene som er sammenfattet av Grieger (2021) antyder at
bassengvannet far tidvis tilfort noe oksygen, og det er rimelig & anta at det er
periodevist grunnlag for liv i de dypeste delene av bassenget. Det anbefales a
giennomfere en bunnfaunaundersgkelse pa to stasjoner, en grunn stasjon inne ved
Gudvangen og en stasjon i bassenget for a fa mer kunnskap til klassifiseringen og
om artsmangfoldet generelt. Dette gas inn for selv. om bunnfaunaundersgkelser
ikke er anbefalt i vanntype «Naturlig oksygenfattig fjord» (Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018).

For Aurlandsfjorden foreligger det gyldig data for klassifiseringsarbeid (Dale et al.,
2018; 2021), men for indre deler av Aurlandsfjorden kunne det veert interessant a
undersgke (noen av) de samme stasjonene som i 2006, 1993 og 1987 (Vassenden
et al., 2007; Tvedten et al., 1994; Johannessen & Lonning, 1988) for & falge opp en

tidsserie.

Undersgkelser av  bunnfauna ber suppleres med TOC, TN og

kornfordelingsundersgkelser for & bedre kunnskap om organisk belastning og
kildene til denne (Tabell 3). Gledetapsanalyser kan ogsd vurderes for a

sammenlikne med eksisterende data og gi et bilde av utviklingen over tid.
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Bestemme naturtilstand eller referansetilstand ved hjelp av fossile
foraminiferer

Naturtilstand eller referansetilstand er trolig den storste usikkerhetskilden ved
klassifisering av en blgtbunnsfauna (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).
For Neargyfjorden-Indre Kklassifiseres den gkologiske tilstanden for
blatbunnfaunaen ved bruk av klassegrenser etablert for vanntypen «sterkt
ferskvannspavirket beskyttet fjord» fordi klassegrenser ikke er utviklet for
vanntypen «Naturlig oksygenfattig fjord». Dette medferer at fjordens tilstand i
realiteten sammenliknes med forhold som kanskje aldri har vert naturlige pa

stedet, og dermed heller ikke kan oppnas ved tiltak.

Det foreslas derfor en nermere undersgkelse av naturtilstanden i Neergyfjorden-
Indre, ved bruk av foraminifermetoden (Dolven et al., 2013; Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018). Ved a undersgke foraminifersamfunnet i kjerneprover
datert til for-industriell tid, vil en fa en bedre forstaelse av hva slags naturtilstand

en kan forvente, og tiltak kan iverksettes deretter.

Forelgpige beregninger viser gjennomsnittlig sedimentasjonsraten pa om lag 1
cm/ar (Dybo et al., 2016; Schewe, 2022). Dette tilsier at sedimentkjernen som
brukes ma vaere minst 2 meter lang, tilsvarende ca. 200 ar med avsetning. I forkant
av foraminiferanalyser ber kjernen imidlertid dateres for eksempel med =<Pb
metoden (Barsanti et al., 2020) pa flere dyp for & bekrefte alderen av avsetningene.
Her tas det hensyn til at sediment dypere i kjernen er eldre enn sediment pa toppen
av kjernen, og biologiske undersgkelser gjennomferes fra utvalgte kjernedyp med

kjent alder.

4.6 Andre marine arter og naturtyper

Det generelt lave kunnskapsnivaet om arter og naturtyper innebarer at alle typer
undersgkelser vil veere av verdi. Forvaltningsmessig er det sarlig viktig med
kunnskap om redlistearter og fremmede arter, samt naturtyper. For alle disse tre
forholdene vil en bedre generell kartlegging og eventuell overvakning over tid vaere

viktig, og omfatte flere av punktene under.
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Sjofjzer og andre dypvannsarter

Emergens er et lite studert fenomen. Karakteristisk for emergens er at man i
fjorder, pa relativt grunt vann, kan finne mange dyrearter som vanligvis finnes pa
mye storre dyp. Funnet av betydelige mengder sjofjeer i Neroyfjorden-Indre kan
tyde pa at dette er snakk om en storre forekomst som kan klassifiseres som en
naturtype. En prioritert oppgave bor vaere 4 undersgke dette arealet naermere (ved
polygon og koordinatfeste) slik at det kan legges inn som naturtype. Flere
undersgkelser med undervannsdrone pa interessante omrader, vurdert fra
substrat og bathymetri, vil kunne pavise flere dypvannsarter i disse

fjordomradene.

Hardbunnsfauna generelt

En generell undersgkelse av hardbunnfauna i fjordsidene, ved hjelp av dykker
og/eller undervannsdrone eller droppkamera vil gi verdifull kunnskap. Ved a velge
rette stasjoner kan det etableres overvakningstransekter fra overflaten og ned mot
bunnen, der en undervannsdrone kan brukes til & overvike makroalger og
tradalger samt fauna i samme transekt. Ved & filme samme transekt over tid, vil en
etablere kunnskap ikke bare om arter som er til stede, men ogsa om hvordan
artssammensetningen utvikler seg. Dette kan vare avgjorende for & forsta

pavirkningsfaktorer, og evaluere eksempelvis klimaendringer.

Angdende fremmede arter er det seerlig grunn til & veere oppmerksom da mange av
disse spres med battrafikk, blant annet cruiseskip (Husa et al., 2022). Dette gjelder

for eksempel tidligere nevnte havnespy som spres raskt langs kysten.

Fisk
Som for hardbunnfauna ber ogsa fiskefaunaen i omradet undersgkes naermere av

samme arsaker.

Flere marine fiskearter er avhengig av grunne omrader til gyte- og
oppvekstarealer, og forekomsten av slike viktige omrader ber undersgkes og

registreres. FEtt eksempel er Fretheimsgrunnen og Atranesgrunnen i
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Aurlandsfjorden som sannsynligvis er viktig for lokale sildebestander, og bade
forekomsten av slike grunner og eventuelle lokale sildebestander bor undersgkes.
Det foreligger planer om & sprenge bort Fretheimsgrunnen og Atransgrunnen

(Kystverket, 2015). Sognefjorden Vel (2017) har radet mot en slik sprenging.

I tillegg er det data som tyder pa at vannkraftregulering pavirker fiskelarver

(Myksvoll et al., 2014), noe som bgr undersgkes nermere lokalt.

Sjefugl

De truede sjofuglene hetteméke, gramake og fiskemake er alle registrert i
Aurlandsfjorden og Nargyfjorden (artskart.artsdatabanken.no). Det er kjent at
det er en nasjonal tilbakegang i sjofuglbestandene. Men for sjogfuglene i omradene
rundt Aurlandsfjorden og Nergyfjorden er ikke denne trenden kjent. Det bor
undersokes naermere hva slags habitat og neeringsvalg disse artene utnytter lokalt,

og hvordan utviklingen er for disse.

Sjopattedyr

Den lokale bestanden av steinkobber kan i dag pavirkes negativt ved at batturister
(kajakk, smabat, RIB, sma og store turistskip) forstyrrer steinkobbene mens de er
pa sine liggeplasser og ikke minst kasteomrader. Om selen skremmes for mye og
for ofte vil det kunne gi negative effekter pa hele bestanden. Det foreslas derfor a
undersgke hvor stor trygghetssonen til selene méa vere, hvilke omrader som bgr

unngas, og nar pa aret dette vil gjelde.

Generelt vil observasjoner og undersgkelser av alle sjgpattedyr i omradet vare av

stor verdi for kunnskapen om de lokale gkosystemene.

4.7 Miljogifter i sediment

Undersgkelsene av miljogifter i sediment viser overordnet tilfredsstillende

resultater for bade Aurlandsfjorden og Neaergyfjorden-Indre. Likevel er systemet
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slik at den kjemiske tilstanden i en vannforekomst klassifiseres som darlig hvis
minst en av de prioriterte miljogiftene slar darlig ut, og begge vannforekomster

viser en forhgyet konsentrasjon av TBT.

TBT har hovedsakelig blitt brukt i bunnstoff pa skip og i treimpregneringsmidler
for & hindre begroing og rate. Det har vaert et nasjonalt forbud mot TBT siden 2003
og internasjonalt siden 2008 (Miljodirektoratet, 2021). De haye konsentrasjonene
av TBT i Neeroyfjorden-Indre er bekymringsverdige, blant annet fordi de er funnet
i de ovre sedimentlag som ble avsatt i tidsrommet tilsvarende 2019 til 2021. Den
hoye naturlige sedimenteringsraten her tilsier at det er en pagaende aktiv tilforsel
selv mange ar etter at det internasjonale forbudet tredde i kraft. Det ma prioriteres
a finne ut hva den lokale kilden eller lokale kildene kan vere, i tillegg burde
sedimenteringsraten bekreftes (se 4.5 Blotbunnfauna punkt om foraminiferer).
Hyvis kilden fjernes, vil sannsynligvis den hgye naturlige sedimenteringen relativt

raskt dekke til de forurensede sedimentene.

4.8 Forslag til finansiering av overvaking og

kunnskapsinnhenting

Det anbefales a sette i gang et storre overvakings-/kunnskapsinnhentingsprosjekt
der de tre vannforekomstene Aurlandsfjorden, Nergyfjorden-Indre og
Neargyfjorden-Ytre undersgkes samtidig. Dette vil gi gode synergier med hensyn
til sammenlignbare data, og ikke minst i forbindelse med logistikk og
analysearbeid. Et samarbeid mellom ulike forvaltningsorganer (Verdarvpark,
Verneomrader/Statsforvalter, Vannomrade-/Vannregionmyndighet) og pavirkere
(Aurland kommune, ECO, Gudvangen Stein AS, Aurland Havnevesen/Flam Port,
ulike reiselivsakterer og eventuelt andre) ber ogsa vurderes for best mulig synergi

mellom ulike interesse- og ansvarsomrader, og ikke minst i forhold til finansiering.

Noe av det som anbefales undersgkt vil kunne sgkes finansiert som
forskningsprosjekt eller samarbeidsprosjekt i for eksempel Norges forskningsrad,
Miljodirektoratet eller hos andre finansieringskilder, og/eller tilbys som for
eksempel bachelor -, master, - eller ph.d. prosjekt i samarbeid med en hgyere

utdanningsinstitusjon.
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Videre, i storre overvakningsprogram, eksempelvis @kokyst programmet og
Havforskningsinstituttet sine regelmessige tokt (f.eks. fiskelarve undersokelser,

sjopattedyr, osv.), burde det ogsa vurderes a inkludere begge disse fjordomréadene.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1 Glodetap 2016 i Aurlandsfjorden (Midttemme et al., 2017)

Det organiske innholdet (prosent gledetap) i sedimentet ble bestemt som

vekttapet mellom teorrvekt og askefri terrvekt i samsvar med Norsk Standard

4764.
% Gledetap % Gledetap % Gledetap
Sediment dyp (cm) Kjerne MF2016-4 Kjerne MF2016-9 Kjerne MF2016-12
60°52.24'N 7°07.79'0 |60°51.85’N 7°07.38'@ |60°52.05’N 7°08.03°0
(64 m) (37 m) (55 m)
0.5 6.35 6.03 4.90
1 8.59 5.69 5.17
1.5 8.69 6.82 5.33
2 4.92 6.14 5.20
2.5 5.18 4.23 5.46
3 5.45 6.78 5.26
3.5 4.12 6.01 5.08
4 5.21 5.91 4.86
4.5 5.92 5.31 4.83
5 5.05 4.69 4.39
5.5 4.99 5.31 4.53
6 4.75 9.21 4.73
6.5 4.55 6.99 4.75
7 4.96 4.59 4.99
7.5 5.80 4.28 4.69
8 11.60 4.54 6.03
8.5 4.33 10.15
9 4.66 8.82
9.5 4.58 8.51
10 5.19 14.62
10.5 8.11 14.08
11 5.25 6.12
11.5 5.00 6.14
12 4.80 14.19
12.5 5.17 13.55
13 5.47
13.5 5.52
14 9.48
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Vedlegg 2 Normalisert totalt organisk karbon (TOC) utregning 2021 i
Neaeroyfjorden-Indre (HVL)

Tall hentet fra Vedlegg 5. Normalisert TOC er ikke helt etter Veilederen 02:2018,
da det skal utferes TOC av gvre 0-1 cm og finstoff (% <63 um) pa de gvre 0-5 cm
av sedimentene. Her er det 0-2 cm og 8-10 ¢cm av sedimentene som har blitt

analysert for bade TOC og <63 um.

Klassegrenser for normalisert TOC (Kilde: Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018):

Tabell 9.23 Tilstand for organisk innhold i sediment | henhold til SFT Veileder 97:03.
Tilstandsklasser
Parameter 11} v
Svaert god Moderat Dérlig Svaert darlig
toc, [pmstionniows e | wa | wa [ e | s
TOCg3=TOC g g + 18*(1-p<63pm).
TOC-verdien ma vaere mg/g for at beregningen skal bli riktig.
Klassifisering (veileder 02:2018):
Stasjon Bakka Bassenget Gudvangen
MF2021-1 MF2021-2 MF2021-3
Dyp 38 m 68 m 55 m
Sediment dybde 0-2 cm [8-10 cm |0-2 ¢cm [8-10 ¢cm |[0-2 cm [8-10 cm
TOC (mg/g) 31.7 [27.9 37.0 [33.8 10.6 [31.6
<63 um (%) 62.3 [64.5 87.9 |88.1 38.7 41.8
Normalisert TOC (TOC63) [388.5 [34.3 39.2 [35.9
(mg/g)

TOCs;=TOCug/s+18*(1-p<63 um)
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Vedlegg 3 Gladetap 2021 i Naergyfjorden-Indre (HVL)

Det organiske innholdet (prosent gledetap) i sedimentet ble bestemt som

vekttapet mellom terrvekt og askefri torrvekt i samsvar med Norsk Standard

4764.

% Gledetap % Gledetap % Gledetap

Sediment dyp (cm) Kjerne MF2021- Kjerne MF2021- Kjerne MF2021-
Bakka (38 m) Basseng (68 m) Gudvangen (55 m)

1 9.69 12.22 10.38

2 7.61 11.16 9.11

3 7.97 10.05 8.58

4 7.82 7.97 11.02

5 7.52 10.21 10.57

6 6.77 11.83 8.21

7 11.17

8 10.69

9 10.75

10 10.52

11 10.21

12 9.88

13 9.85
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Vedlegg 4 Miljagifter 2016 i Aurlandsfjorden (HVL)
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n}  Kobber (Cu 56 mig TS 05 30% NS EM IS0 11835
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bl Mikkal (M) 35 mghg TS 05 30% N5 EN IS0 11885
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b Sum7PCE N, 25% EN 16167
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b} Tarrstaff - NTE N 01 5% EN12880
a) Finssall <63 pm h TIED % i) K3 IS0 1277 mod
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b} THC >Ci0-C12 <50 mghg TS 5 150 16703 mod
Eennicikarios.
* Ik crrilPet e wckredimringen LOG Kuatiuaringsgrenis MU: M t
< Mindregnn @ Semuenn  nd ke plvist
Copiysnnges om Tk g kol the ved ]
Rigeonan mib ik giengh, snmtit | £n sebe), shn lab wiritdige godi) R aisishes hun for daln) enders akie prmven|e) Sida Z av 13

64




AR-16-MM-019344-01

. . EUNOMO-00148692
& eurofins

ki THC =C12-C16 <50 mgikg TS a 150 16700 mod

b THE =G16-035 <20 mglkg TS 2 IS0 16703 mod

B) Sum THC (2C5-C25) ND. 30%  Kaikulering

Tageiaibjuring;
* lkke omiatst av akkredisrngen LG Kvontifiserisgegrense MU Mileusikerhei
= Mindmesn = Swemenn  nd Kkke piisl

Oppiyzeingar om misusiviene og 1t vt
wmlmﬂrqh. uenied | sin helhel, wien lab aritdige gk s Rl L~T!

pieidar kun for dejn} underseiis preres(e) Side Jav 13

65



AR-16-MM-019344-01

M SR

K - EUNOMO-00148692
& eurofins
Fravery.: 430-2018-0A200152 Pravelasingsdaln 19092018
Pravetype: Sedimenier Froglmier Torbjem Dale
Pravemething: 2. Sted: Cruisshavn, Dype 37m Analysesiandata: 20.08:3018
Sni'nmtdu:: B 10m
Arayse Resultai Enhet LOO MU psiode
B Arsen (As) 13 mgkg 18 0.5 30% NS ENISD 17204-2
by Bly (Pb) 20 mgikg TS 05 40% NS EN IS0 17204-2
By Kadmivm (Cd) 0.20 mgikg TS 0071 25% NS EN IS0 17284-2
by Kebber (Cu} 47 mgikg TS 05 30% NSENISD 11885
By Krom (Cr) 28 mgikg T5 0.3 30% NS ENISO 11885
By Kvikcsaly (Hg) 0,030 mgikg TS 0001 20% NS-EN IS0 12848
by Mkkel (NG) 35 mgikg TS 0.5 30% NS ENISO 11885
by Sink (Zn) 120 mgikg TS 2 5% NS EN IS0 11888
e #
by PCH28 < 0.00050 mgikg TS 0.0005 EM 16167
By PCHSE «{0.00060 mghkg TS 0.0008 EN 16187
by PCE 101 <0.00050 mghkg TS 0.0005 EN 16167
b) PGB 118 =0,00050 mghkg TS 0.0005 EN 16167
b} PCE 153 <0.00050 mghy TS 0.0005 EM 18167
b) PCB 138 < 0,00050 mgikg TS 0.0005 EM 16167
b} PCE 180 «(.00050 kg TS 0.0005 EN 18167
b} SumTPCE R, 5% EN 15167
b) PAH{18}
b} Mahalen <0010 mghg TS o0 150 18297, mod.
b} Acenafiylen <0010 mghkg TS oo 150 18287, mod.
b} Acenafien <0010 mghkg TS 001 150 18287, mod.
b} Flsoren <0010 mghg TS o0 150 18287, mad
b} Fenanien LOIE mghg TS 001 25% IS0 1247, mod.
b} Aniracen <0010 mghg TS oo 150 18287, mod.
b Fluoranisn L.OTE mghg TS 001 25% IS0 10287, mod.
b} Pymen 0.056 mghg TS 001 25% IS0 18287, mod.
bl Benzclalaniracen 0028 mgfg TS 001 28% IS0 18287, mod.
L] KrysenTrienylen 0021 mghg TS 001 25% IS0 18287, mod.
b] Benzofbjfuorarian 0.0¢4 mghg TS 001 25% 150 1A287, mod.
b Benzeffiucranten 0012 mghg TS 001 30% IS0 18287, mod.
b) Benzofalpyren 0.036 mghg TS 001 25% 150 18267, mod,
b Indenol1,2,3-cdlpyran 0.058 mghyg TS 001 28% 120 10287, mod,
b Diberwafahlariscen <0.010 mghg TS o0 IS0 18287, mod.
bj Benzcfghijpenyian 0033 mghg TS 001 28% 150 108287, mod,
b Sum PAH(1S) EPA 0.39 mghy TS 25% IS0 1BIET, mod.
bl Tawsios 473 % 04 5%  EM 12880
&) Finsiofl <63 j=n 1.7 % (whe) 1 150 11277 mod
Tributylirn (TBT) 55 uphg TS 1 45%  Imem meode
Total organisk karon (TOC) 18 %TE 01 20% Imemal Method 1
& Finsiof <2 pm (Lere) 58 %15 1 150 19277 mod
b) THC =C5-CB <50 mghg TS 5 EFASITT
b) THC >C8-CI5
B THEC =CA-C10 <50 mghy TS 5 150 16703 mesd
by THG =C10-012 <80 mghg TS 5 1500 16708 mosd
Ieapforkioricg,
* I emlatiel B skhred Insrgan LOG: Kmsiifaarirg s ML, Midlsusikkay
< Mirdreare > Slemeann e ks pdvist
Cippiyaringer o ol us kharbal o konfdum b Ten el s o L
Ripporien mi (ke gisngs, unnuat | sin kelbed, wen lab i podkjorecise Aesul iekdar i bor dein) undersskis pravania). Side & av 13
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b THC >C12-016 <50 moikg T8 5 150 16703 mod
by THC =C18-C35 <20 makg TS 20 150 16703 mod
b) SumTHC(CSC3H ND. 0%  Kakuiering '
Iegriorulgring.

* lekin il iy Bebrddiaingen LOG; Kvuftfsarngigaass MU b eusilertal
- Widee ann = Stemeann  nd: lkks pdiisi

Opppiyaninges oo milleusikkerhet og konlidens ntervall1ls ved Fenvendsaiss 8 (sbominnst.

Ropgorien mé (kie glengs, enniat | sin helhet, wien mboraicriets skaftbge podkgencelse. Reseitatnns gielder ks lor dein) enderseise praven|e}
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Pravers.: 415-1016-08200153 Pravelakingsdat’ 18.08.2016

P ype: Sed Prawetaker: Torbjam Dile

Prayvemaik 3. Sted: Stampa, Dyp: 60m Anahysesiandaln 20.00. 3018

Sediment dyp: 0-2m

Analyse Fesullat Enhel LOO MU Melode
By Arsen (As) 18 mopig 15 05 30% M5 EM IS0 172042
b) Bl (Pb) o Fris 3 26 mpgTE 05 40% NG EM |50 T2 B
B Kadmiem (G0 0.14 mghg TS 0.01 25% NS EM IS0 172542
b Kolber (Cu) &1 mghg TS 05 30% M5 EM IS0 116885
by Kram (Ci) 30 mgin TS 03 30% NS EM IS0 11885 -
by Hvikisaly (Hg) .02 mghg TS 0.001 20% MS.EH IS0 12848
by Mikkel (NI} 40 mghg TS 05 30% M5 EN IS0 11885
b} Sink (Zr) 140 mghg TS 2 25% MEENISO0 11885
b PCBT)
b} PCE28 <0.00050 mghg TS 0.0005 EM 16157
b} PCBST < 000050 mghkg TS 00005 EN 18187
b} PCE 1D < 000050 mghkg TS 0.0005 EM 16167
b} PCE 118 = 0.00050 mgikg TS 00008 EM 18167
b} PCE 483 < 000050 mgikg TS DD00S EN 16167
b PCE 138 =0.00050 mgikg T5 0.0005 EN 16167
b} PGS 1E0 « 000050 mgikg TS 0.0005 EN 18187
b} Sum7PCE MO, 5%  EM 16167
b} PAH{1E} o
b} Mafalen <0.010 mgikg TS oo 150 18287, med
b} Acenaftylen =0.010 mgkg TS am 150 18287, mod.
b} Acenaen <0.010 mgikg TS LT IS0 18287, med.
b} Fluaren <0,010 mgikg TS oo IS0 18287, mod
bj Fenartan «0.010 mgikg TS o0 IS0 15207, mod.
b Anlracen <0010 mghkg TS 0.0 150 15267, mod.
bj Fleorsnien 0028 mgikg TS 001 25% 180 18207, mod
|1 Pyren 0022 mghkg TS 001 2% 150 15267, mod
b Benzofs|aniacen 0090 mgikg TS 001 2% 150 18287, mod
b KrysenTrfenyien 0O mgikg TS 001 25% 180 18287, mod.
k) Benzefo]lusranien 0,019 mgfkg TS 001 25% 150 18287, mod.
b Banzcjiuaranien <0010 mghkg TS 0o IS0 18287, mod.
by Benzefs]pyren 0014 mghg TS 001 25% 150 18287, mod.
k) Indena]1,2,3-cdpyran 0014 mghy TS 001 25% 150 18207, mod.
Iy Diberzofa haniracen <0090 mghg TS 0o IS0 18287, mod.
by Benzofghilpendsn 0014 mglkg TS 004 25% 150 18287, mod
k) Sum PAH{E) EPA 0.13 mgikg TS 25% 180 18287, mod.
by Tarmsio 542 W 04 5%  EN1ZBED
a) Finsloff <63 ym 182 % wiw] 1 150 11277 mod

Tritayitinn (TET} 1 pgig TS 1 Infern relode

* Todall ergarisk karben [TOG) 13 %15 01 20% iniemal Meihod 1
) Finsiod <2 um (Leire) 82 %75 i 150 11277 med
|by THE =Cs.CH <50 mpkg TS 5 EPA 5021
Bl THE CB-CI5 G - - o
b THE =CE-C10 <50 mghg TS 5 150 16703 med
b THG*Ci0-Ci2 <50 mghg TS 5 150 16703 mead
Tenclorkfariag:
" likn crreisstat g akkrediemnges DD Kvaniisesngagranss ML MB
< Misdre gsn > Sismeesn  nd B plvist
Opplysningsr om mbusitieme) of wonSdensimecal s wd hevwendesa 1 Bborstonet
Feipperiess mi fkke gingis, unstatt |36 haihed, ulss socralarsts skl ge godujennslss. Foas:iissens gt s for das) wedarshse praveme) Suta Bav 13
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) THC >C12C18 <5.0 mghky TS 5 150 16703 mod

k) THC =C18-C35 <20 mokg TS o ES0 16703 mod

b)  Sum THC (»C5-Ca5) ND. A% Kalkulering
Tegniorhlaning,

* ke prfa et av okkeedileringen LOG: Kenniiseringsgreanss MU Milsusiierhei

= Mndeenn > Semeenn nd lkke pdvist

Opplysnisgar am mbraskiehes og kodidanistene i wod b abim £ |a i

Ruappemen sl ik gjesgh. anlee (3 helbet, uten lberatonets shrifige poskiarneie. Fesululens gieidar kun br di(n) usdarkio prisens) Side 7 av 13
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Preverr,: A39-2015-092001 54 Fravalakingsoain’ 18092016
Pravetyps: Sedimentsr Prowvelaker: Torbjam Dale
Pravemarking: 4.50ed: Siampa, Dyp: EOm Analysestaridalo: 20.09.2018
Sediment dya: 650
Anslyae Resulsl Erhel LOO MU Melode
k) Assen jAs) 14 mgikg 15 05 30% NSEN IS0 172042
by By (PD) 26 mgikg TS 08 40% NSEN IS0 17204.2
by Kadmivn (Gd) 0.095 mglkg T5 D01 25 NS EN 50 172842
b) Kobber (Cu) - 55 mgikg TS 05 30% NSEN 150 11885
by Erom (G 1 mglky TS 03 3% NS EN IS0 11885
by Ksikksal (Hg) 0033 mghg TS 0.001 20% NS-EM IS0 12648
by Mkl (MR 41 mghkg TS 05 30% M5 EN I50 11885
by Sk 2n) 140 mgikg TS 2 2% NS EN IS0 11885
S e : = B e W b
b} FCB I8 <0.00080 mohg TS 0.0cas EM W1&T
b}y FOB &2 <0.00050 mghg TS 0.0005 EN 16187
b} PCH 101 < 0,00080 mghig TS 00005 EN 16167
b} PCB 118 «0.00050 mghg TS 0.0005 EN 18187
b} PCE 183 < 0.00050 mghg TS 0.0005 EM 16167
b} FCB 138 < 0.00080 mghg TS 00008 EN 18187
b} PCH 180 <0.00050 mghg TS 00005 EN 18187
b} Sum T PCB o, ZEW  EN 18167
b} PAH[18}
o} MaRalen < UMD mghg TS am 150 18287, med
b} Acenatylen < DD mgky TS am 180 18287, med.
b} Acenafien < DD mghkg TS o 150 18267, mod.
b} Flugren £ 00D mgky TS am IS0 18207, med
b} Fenaren < DD mgkg TS o0 150 16267, mod.
b Aniracen = 00 mgkg TS a.n 150 18287, mod.
k) Flugranien D022 mghg TS 001 I5% 150 1B267, mod.
bj Pyren 0.021 mghg TS 041 25% 150 18287, mod.
bj Benzolaleniracen 0011 mghg TS 001 25% IS0 18207, med.
b) KryserTriznylen <0.010 mghkg TS am TS0 18287, mod,
bj Benzofb|fucranten 0.024 rghkg TS 001 2% IS0 18287, med
k) Benccikiuaranien <0.010 mghkg TS o 150 18287, mod.
b) Benzofalpyren 0.018 mgikg TS 001 28% 150 18287, mod.
bj Indeno|1.2 3-cdipyren 0020 mgikg TS 001 25% S0 18287, med.
by Dibenzalsbijaniracen < 0,010 mgikg TS oo IS0 18287, mod.
b) Benzoighipensen 0.021 mghkg TS 00t 35% IS0 18207, med.
) Sum PAM{18) EPA 014 mgikg TS 25% IS0 18287, mod.
by Tamslod HE % 01 8% EN1zBED
a) Finstofl <63 pm 158 % (wi) 1 150 11277 med
Tributylinn (TET) <1 pgikg T5 1 inlem malocs
Tolall crganisk kerbon (TOC) 18 %78 01 20%  Inlemal Method 1
g) Finstof <2 pm (Lefe) 55 %15 1 150 11277 mod
g) THC >C5.CB =50 mgikg 15 5 EFA 5021
b} THC >CB.CI8
b) THC=CAL10 =50 mgikg TS 5 150 16703 mod
by THGC =C104012 <50 mgikg TS 3 IS0 14703 mod
Tequlyridring:
* ke ovmlamel bre akbredisiingsn LOO: Kuaniifisarisgsg ML M i Bebe
«:Mindre arm = Siemeans ek kke plvis
Oppiyaninges am mdisuslibiust 0 hendanirisnet (s ved hanvarsdaise i bomierel
Regparian mb ke giengis, unniatt | sin elsel, wien lab siriliige podbjernes geidar kun for dein) uederekie praven(a) Sice B av 13
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&) THC »C12-C18 <50 mgikg T8 5 150 16703 maod
by THC =C16-C35 =20 mghkg TS 0 150 16703 mod
by Sum THC (>C5-C38) MO A% Kakuering
Tearicikianog,
® Ik omriedal av akkredfan-gen LOQ Hvantfisarngsgransa MU Mdusikerhet
o Mirdreans e Siemeen o ke plest
Wm & e IWL 1i 1k 'dl. A i ks i
Rapporien mb (ke gleng's, unnaatl | sin hethet, ulen |stemionets, shidige godbjesnete Resulaiene gieidar bun o dajn) usde ekl pravasis) Slde 9 av 13
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Praverr.: 435201 8-082001 55 Provelakingsdata: 18.00.2018
Pravetype: Sedimenie: Frevetaker: Terbjam Dala
Pravemarking: T. Sted: Kisladypel, Dyp: B0m Anahyaestanicaio: 20.08.2018
Sediment cyp: -7Tm
Analyse Resullal Enhot LOO MU Malode _
By Arsen (As) 14 mgikg TS 05 0% MSEN IS0 17284.2
by By (Pb) 5 makg TS 05 40% NS EM 150 17294-2
by Kadmium (Cd) ' o S 022 mokgTE 001 2%% MNSENISOTTe842
by Kobber (Cu) 71 mghkg TS 05 30% MNSEMISO 118856
by Krom ) 30 mgikg 15 03 30% MSEN 150 11885
by Hoikisal (Ho) 0048 mgikg TS 0001 20% NSEN 50 128456
by hikkel (i} 38 mgikg TS D5 30% MSEN IS0 11885
b} Sink (Zr) 140 mglg TS 2 25% MS5ENIS0 B85
PR S P B b il
b} PCE2E < 0,00050 mghg TS 0.0005 EM 6187
b) FCBS5Z < [0.00050 mghg TS 0.0005 EN 13167
b} PCE 01 « 000050 mghg TS 0.0005 EN 16167
b} PCB 118 < 000050 mghg TS 00005 EM 167
b} PCB153 < 000050 mghg TS 0.0005 EN #8187
b} PCHi3A < 000050 mghg TS 00005 EN #6167
b} PCE 180 < QL0008 mghkg TS 0.0005 EN 18187
b} Sum7 PCE N.O. 25% EM 16167
b PAH{1E}
b) Mafialen <0010 egkg TS o0, 150 18287, mod,
L) Acenafyien <0010 mghg TS am 150 18267, mod,
bj  Acenatien =0.010 mghg TS o, 180 18287, mod,
b Fluoren <0010 mgikg TS oo 150 18267, mod,
bj Fenarien 0011 mghko TS 001 #5% IS0 18287, mod,
k) Anlracen <0010 mgkg TS oM 150 18267, mod.
by Fheranen 0.048 mgikg TS 001 3% 150 18287, mod,
by Pymen 0.033 mgikg TS 001 25% IS0 18267, mod.
b) Benzefslantracen 0,012 mgkg TS 001 Z5% 150 18287, mod.
bj  KrysanTrifemyien 0.613 mgkg TS 001 25% IS0 1A287, mod.
b) Benzojbjucranien 0.020 mgikg TS D01 Z5% 150 18267, mod.
by Benzofhunranien <0010 mgikg TS iXiy} 150 18287, mod.
by Benzofalpyren 0013 mgikg TS D01 25% IS0 i8267, mod.
by Indena[1.2, J-cdlpyren 07 mgikg TS 0O 5% 150 18287, mod.
by Divenaoia,hlaniracen <0010 mgikg TS 00s 150 16287, mod.
) Benzofghijperyen 0014 mgikg TS DOt 25% 150 18287, mod.
by Sum PAH{15) EPA 018 mgkg TS 285% 150 18287, mod.
by Temsiof 621 % 041 5% EN12880
a)  Finsloff <63 pm 133 % (wiv) 1 150 11277 mod
Tributyttinn (TET) ' ) <1 pgikg TS 1 Inizr meinde
Totall argarisk karben (TOG) 11 %78 0.4 20% iniamal Method 1
a)  Finslod <2 pm {Leire) 80 %15 1 150 11277 mod
by THC =C5-Ca 5.0 mgky TS 5 EPABD21
] THE »CE-C35 o
bj THC *CE-C10 =50 mykg TS 3 150 16703 mod
by THC =C10C12 <5.0 mgikg TS 5 150 16703 mod
Tegniurkliring,
" Ik omiatiet av LDO: K [LTRET
o Mindra éstn = Slamienn  nd' ke pleal
Dipplyssingar om mileuskiathet og wnd] flie ved u
Happorien md fhs gengls, unsiati | sls hathel, skritige gieides kun far dedn] enderekis praven(a). Side 10 ev 13
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b) THC »C1Z-C16 <50 moikg 15 5 TS0 16703 mod
by THC =C16-C38 <20 mihg TS 20 IS0 16703 mad
b Sum THE [=C5.015) M 0% mm-hg
Tegniafilpnng
* luke omiatist @y okk i LOG: Humnibseringsg MWL Willeusikhennet
<-Mndreenn > Ewewmenn  nd: ke pdvist
Oipptysn rger am mBleuskkethei og kosl i Il Ths ved
[Rapporten md ikke grang B, unntaf | 0 helhad, mmmmmunmu Resultstans gislder kun for dein) endersakle pavenia) Sida 11avi13
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Pravers.: 435-2016-09200156 Pravetatingsdalo: 10082048
Pravehype: Sedimenier Pravetaiar; Tortjern Dale
Pravemerking. B. Sbed: Kistadypal, Dyp: G0m Analysesiaridate’ 20.08. 26
Sediment dyp: 7-13.6m
Analyse Rasulial Enhed LOG MU Medode
) Arsen (As) 14 mghg 75 0.5 30% NS EN IS0 17284-2
b) Biy (P B 2 mghg TS 05 40% NS ENISO 17294-2
by Eadmiem (G 0.18 mghg TS 0071 35% NS EN IS0 17294.2
by Kabber (Cu) 56 mgkg 15 05 30% NS EN IS0 11885
b) Krom (Cr) o = = == 34 mghg TS 03 30% NSENIS0 11885
by Kolkksaty (Hg) 0048 mgikg TS 0001 20% NS-ENISO 12846
by Nekkel (N 40 mgikg TS 0.5 30% NS EN IS0 11885
loy Sink(Zn} N 140 mgikg TS 2 2%% NS EN IS0 11888
B PCB{T)
by PCEI8 < 000050 mgkg TS 0.0005 EM 16167
by FCHST < 000050 rhgikg TS 0.0008 EM 18167
by PCE 101 < 000050 mgikg T5 0.0005 EN 16167
by PCHB 118 < 000080 mgikg TS 0.0005 EN 16187
b} PCE 153 «D.000S0 mgikg TS 00005 EN 16167
b} PCH 138 = 000050 mgikg TS 00005 EN 16167
b} PCE 180 < 00050 mgikg TS 00005 EN 18167
b} Sum T PCE MO, 25% EN 15167
bj PAH{1E} =1
b} Nafalen <0010 mghkg TS .01 IS0 18267, mod.
b} Acensfylen =000 mgikg TS oo ES0 18287, mod
b} Acanafian <0010 mgikg TS 0.01 IS0 16267, mod.
b} Fluamen =0,M0 mg'kg TS o.m ES0 18287, mod
b} Fananien 0015 mgikg TS 001 25% SO 1BZAT, mod.
L) Aniracen <0010 mghkg TS 0.01 150 18287, mod.
b Fluoranien 0081 makg TS 001 28% IS0 10287, mod.
) Pyren 0044 mgkg TS 001 25% IS0 16287, mod,
b Benzefs|antracan Q018 mgkg TS 001 28% IS0 18287, mod,
b} KrysanTridanylan 0017 mgikg TS 001 25% SO 18287, mod,
b Benzofb]lucranten 0040 mgikg TS a0 25% 150 18287, mod,
bj  Benzciibucranien <0090 mgikg TS .01 150 18287, med.
) Benzofajpyren 0027 mghg TS 0 25% IS0 18287, mod,
by ndenal1.2,3-cdjeyren 0032 mglhg TS 001 25% IS0 18287, mod,
k) Diberzoia hjantracen <0010 mylkg TS oM 150 16287, mod,
b} Benzsigijpersen 0,038 mofng TS 041 25% 15018287, mod,
bj Sum PAH[16) EPA 0.28 mghg TS 5% IS0 18287, mod,
k) Temsiof 500 % 0.1 5% EM 12880 o
) Finaloll <63 pm 206 % (o) i 180 11277 mod
Tributyitinn (TET) <1 pphg TS 1 Irdem metade
Tedalt ceganisk karben (TOC) 18 %75 0.0 20%  Imemal Method 1
a) Finalod <2 pm {Leire) 6.8 %15 1 150 11277 mod
b THE *CSCH <50 mgkg TS 5 EFA 5021
b} THC >C8-C35 . . o o - o T
by THE =CE-C10 5.0 mghg TS 5 IS0 16703 med
by THG >C10-C12 <50 mgg TS 5 150 16703 mod
Tngsloidarisg,
® |kiee omitatie] o akiradisnnges L0 i hlhl TR
i Wimdne ann = Siemeesn  ad e pdvst
e’ om mieusiy o ko anil e ved Wl L
Fempparien m [tk giengi. unsint | sis heihed, ulsn |ssomcr oy Prasealtinnn gittder kus for dafn) wedaraas paania), Side 12 av 13
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b} THC =C12-C16 <50 mgg TS 5 150 #6703 mod

b THO 2018038 <20 mghg T3 20 150 16703 mod

b Suen THE (=C5-C38) MO, 0% Hakuering

a) DIN EN ISDAEC 17035: 3005 D-FL-14081-01-00, Ewofins Lmweell Dl GmbH (Jena), Labsledmer Sirasse 78, D-07748, Jena
b ISOMIEC 17025 SWEDAL 1125, Euwnaline Environmeni Seweden A8 (Lidkoping)., Box BA7, Sjihagey. 3. SE-53118, Lidkiping

Moss 06.10.2018

Sr‘{j ?Jj

TStig Tomsland

AShEachalor Kjemd
Tegnipghlasing:
* oy omiatiet v 0 LOT Kvmni wenngrsgr MU b
“Mndmenn = Stemmann  pd: Ikke phvat
Opzlysninger om milesikherhet og T, i B helsa Wl
Rapporen mrd ke giesgls, =nniai | sin heihet, uien shrillige godk eise Al plebdar kun for dejn) endeseikis prevenie) Side 13 8v 13
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Vedlegg 5 Miljogifter 2021 i Naeroyfjorden-Indre (HVL)
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Hagskulen pa Vestlandet
Postboks 7030

5020 Bergen

Attn: Marianne Milsen

Eurcfing Emvronment Testing Noreay
A%

F. reg. N0 651 416 13
Mllebakken S0

MO-1533 Moss

T +4760005200
Envinonment_saiesgeuraing. no

AR-21-MM-085190-01

EUNOMO-00306515

Pravemotiak: 0z.pa20zi
Analysepanoos: 03 09.2021-20.09.2021
Refaranse: THE001 Maranne Niisen
Prgvenr 455-202 10030133 Prevetakngsdato: 0i.09.2021
Provetype: Sedmerier Provetaken Matthizs Pastzel
Prevvemerking MEF 2021-1 Anzlysestarigaio: 03,09 2021
1
Arahyss Resutat Enhet Loa MU Wetode:
) Arsen [A5) Pramium LOG
o) Amen jAs) 6.3 makg TS DS 25% =5
2B 201 Tmod 55
EN IS0
1729422016
b} Sy (Pbj Premium LOG
b} By (PY) 12 mgikg TS 05 25% 55
2EIN 201 Tmod S5
EN IS0
1723422016
b} Kaomium [CF) Pramium Loa
D) Kadmium (Cd) 0051 mgikg TS oo 2% ss
2B 201 Tmod S5
EN IS0
17234-2 2016
b} Kobber {Cu) 56 mgikg TS 05 25% 55
2EIN 201 Tmod S5
EN IS0
1723422016
nj  Kmom [Ch 32 mgikg TS DS 25% =%
2B 201 Tmod 55
EN IS0
1729422016
b} Hvikkzehy (Hg) Pramium LOG
o) Kvikkselv (Hg) 0.055 mgikg TS Do M% 55
2EIN 201 Tmod S5
EN IS0
17234-2: 2016
o) MRS (N 32 mgikg TS DS 25% =%
2B 201 Tmod 55
EN IS0
1729422016
b}  Sink{Zn) 93 mgikg TS 2 2% =g
2B311201 7m0l S5
EN IS0
1723422016
b) PCE{T) Pramium LOQ
n) PCBI3 <D.000S] mgikg TS 0.0005 5S-EN
Tegriproaning,

* Ikke omiatet av akkredieringen

LOG: Kvantfiserngsgrense

W Wi usibheret

< Mindre enn >; Eiere enn nd: ke pé'\.ht Eakierigiogiske nesuliaber angitt som <1,<50 el betyr Tkke pivld'.

Mdizusikierhet er angitt med dekningstaikior k=2, Mileusikkerhet er iie ta hensyn H ved vurdering av om resutatet er uentor grensevesdy omeddet.
For mikrobiclogiske analyser oppgis komfdensiniznalet. Yierigere npﬂ:.ﬂ'lnncrmm&nmu‘hﬁ 45 wed hemendeise 5 laborionet.
Rapporien ma ke gengts, unia® | sin hedhet, uben laboratories skrftige godijenneise. Resulbaiene gisider kun for dein) undersokie pravenielL

Resutater giesder proven Ik den bie mottat hos iaborstoret.
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16167 2015+AC201

g

b) PCBS2 <D.DI0S] makg TS 0.0005 &85-EN
1E16T2015+AC201
]

b) PCB101 =0.000S0 makg TS 0.000S SoEN
1816T-2018+AC201
g

b) PCB11E <0.DI0S] mgfkg TS 0.0005 S5-EN
16167 2015+AC201
9

b) PCB1S3 =0.000S0 makg TS 0.000S S5-EN
1816T-2018+AC201
a

o) PCB138 <DDI0ST Mgk TS 0.000S S5-EN
16167 2015+AC201
9

b) PCB1ED <D.DI0S] makg TS 0.0005 55-EN
1E16T2015+AC201
]

o) Sum7PCE nd 55BN
16157 2015+AC201
9

b) PAH(1E) Premium LOG

0 Mataken <0010 mgkg TS oo S5-I50 182872008,
mod

b) Acenamyien <0010 mgikg TS om S5-50 152872004,
mod

o) Acenafian =0.010 mgikg TS om 55450 152672004,
mod

o) Fluoren =0.010 mgkg TS om S50 1526722004,
mod

o) Fenanten <0010 mykg TS am 55450 16267-2008,
maod

o) Aniracen =0.010 mgkg TS om S5-I50 1828722008,
mod

b) FluomEnien 0.013 mgkg TS am 25% SE-IS0 1828722008,
mod

b) Pyren 0.015 mgkg TS 0. 25%  SE550 182872008,
mod

) Benzofdjaniracan =0.010 mgikg TS am SE50 1828722004,
mod

Bb)  KrysenTrtenyien =0.010 mgkg TS oo 55150 162572008,
mod

b) Benzofufucranien 0.017 mgkg TS 001 25% 55450 15287-2008,
maod

b) Benzo[kjSuaranten <0010 mafkg TS o1 55150 162872008,
mod

b) Banzofajpyren <0010 mgkg TS oo 55150 152872008,
mod

b} Indenof1.2,3-copyren 005 mgkg TS 0 25%  S5S0 182872008,
mod

b) DibenzoiaHjaniacen =0.010 makg TS oo 55150 162872003,
mod

b) Banzofghilperyien 0.012 mgikg TS 001 25% 55450 18287-2004,
maod

B SumPAH(1E) EPA 0.07T mgikg TS 55-I50 152572008,
maod

3] Tnoutysnn (THT) 13 pgkg v 25 P T 30-250

Teontprdaning,

* |k onrfaet av abhredieringen LCGC: Kvantfiserngsgrenze ML Mttt

< hlindne enm > Storme enn nd: ke pdvist Eakierioiogizie nesulaber angitt som <1,<50 &1 betyr Tkce plvist. -

i tiet i angitt med dsi Em2. ik et fer ket heresyn 8 vied vurdering av om nesultatst e tenfor grenseverdy omrddet =

Sor mikrobiciogisks analyser oppgls komtdensni=nalst Yierigers opolysninger o mileuskierhet s ved hemeendeise 8 laboratoret B

Fapporien mé ke glenghs, UAniat | sin hehed, uien laborsioricts skitige godkionneise. Resuiaiene goider kun for dein) undersokiz proveniel, E

Fimsuitafer gisider proven sik den bis Mottt hos ishoratorist. Side 2av3
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L =
. eurofins

3}  Diutytinn {DET) B0 pykgt 75 XP T 90-230
3)  Monobutyitinn {MET) 41 kgt 25 XP T 90-250
d) Komsizmelse <2 pm 25 %TS 1 Intemal Method §
d) Komsigmelse < &3 pm 23 % o Intemal Method §
a) Todah organisk karbon (TOG) 3100 mgkg TS 1000 6230 NFEM 15336-
Methode B

o) TomsioT 454 % o1 % S5-EN 12680:2000
3 Preptest - TETDTEMET
3 Ineksion plank valusmported GC-MIMS
3) Dioutyitinn-n {DBT-5n) 30 pg Snlg bv 2 085 XPTa0-ISD
3)  Monobutyitinn kation 2.E pg Snlig bv 2 0% XPTOa-ISD
3) TributyEnn-5n (TET-5n) 5.4 pgSnlg TS 2 183 XPTO0-250

d) Eurodins Analyses pour IEnvinonnement France [(51), 5, rue dOtterswiller, F-67700, Saveme COFRAC TESTING (scope on  waw. cofac )

1-1438,

b} Eunding Enviranmant Sweden AS (Lidkoping), Bex 867, Sithagsg. 3, SE-53119, LidkAping ISONEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Fopd fii:

Matthias Paetzel (matihias pacizebEiving

Moss 20.09.2021
- L i’ 4
Stig Tjomsland
Anaiylical Sesvice Manager

Teoniordaring;
* Ikke omiatet av akkredieringen LG Kvantfiserngsgrense W M musikharmet

< Mindre enn = Sterre enn nd ke pdvist Bakterivicgishe resultaber angitt som <1,<50 el batyr Tkie pdvist.

ijeusiterhat er angitt med debningstator k=2, Mblsusioerhet e ke 1o hensyn 8 ved vurdering av om nesultaet e igenfor grensevendl -omrddet
For mikrobiciogisks anaiyser oppgls konfdensni=nalet. YHerigers opoiysninger om milsuskterhet s ved hemendeise 8 laboratonst
Rmpu'mmﬁluz giengis, unnia | sim hethet, wlen |aboratoriets sirftige godijenneise. Resulbiens gieider kun for dein) undersakte provenie]l
Fimsutatar giesder proven SIK den bie mottat hos laboratoret.
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Hagskulen pa Vestlandet

Eurcfing Emdronment Testing Noreay
A5 [Moss)

F.reg. M09 65141618
Mdlebakken 50

MO-1538 Mioss

T +4T B2 0052 0D
Environment_saes@eunifing.no

AR-21-MM-085191-01

Postboks 7030
2020Bergen EUNOMO-00306515
Attn: Marianne Milsen
Pravemottak: 05.09:2021
Temperatur.
Analyseparioda: 03.09.2021-20.00.2021
REfEranse T30001 Maranne Mlisan
Prevenr.: A55-202 105030140 Provetalingsdato: 0.092021
Pravelype: Sedimenier Erovetaier Matthizs Pastzel
Pravemerking: M2F 2021-2 Analysestaridato: 0309202
2
Analyse Resutat Ennet LoG MU Metode
b) Arsen (4s) Pramium LOG
b Arsen (As) 6.4 mgkg TS 05 25% 55
2E311-2201Tmodss-
EM IS0
1723422016
bj Bly {Pb) Premium LOG
Bb) Efy(Po) 11 mgkg TS DE 25 =5
2E311201Tmod =5
EM IS0
17294-2:2016
bj  Kadmium [Cd) Premium LOG
b)  Kadmium |Cd) 0.1 mgkg TS ool 5% ms
2E311201Tmod =5
EN IS0
17234-2:2016
b) Kobber {Cu) 50 mgkg TS D5 2% =0
2E311201Tmod =5
EN IS0
17234-2:2016
B) Ksom(Cry 20 mgkg TS D5 2% =0
2E311201Tmod =5
EM IS0
17234-2:2016
bj  Kvikksabs (Hg) Premium LOG
b))  Klkksal (Hg) 0071 makg TS 0o 0% s
2E3112201Tmod'ss-
EM IS0
17234-2:2016
Bb) Mk (M) 30 mgkg TS D5 2% =g
2E311201Tmod =5
EN IS0
17234-2:2016
Bb) SNk {Zn) 32 mgkg TS 2 25% as
2E311201Tmod =5
EN IS0
17234-2:2016
PCE{T) Pramium LOG
o) PCBZ = D.0D0S0 mgkg TS 0LD00S SE-EN
Tegrioroanng,

* lies omfatet & atiredi=rngen

LG Kvantfiserngsgrenss

WILE B slihermet

< Blindne enm = S enn nd- lkee pdvist Sakisriningizie resulsher angitt som <1,<50 =L batyr Tkie pdvis?

BlusEEErnat £ angit med cakmingsiatior k2. Mlisusitarhat e ke 1 hansyn 1 ved VURISPNG 3 07 rasuitanet r inenfor grenseveny omridat.
For miEnchisiogishe analyser oppgs kotdensntnalet. Yiterigars opoiysningsr om milsuskeerhar s ved herenasise 1 [aboratoniat
Wmmﬁlm: gengts, unniai | sin hethet, uten laboratoriets skritige godijennetse. Resulbsiene gieider kun for dein) undersakte proveniel

Resultater gleider proven sik den bie motiat hos aboraioriet.
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eurofins

16167 2018+AC 201
9

B) PCBS2 =D.D00SD mgikg TS 0.000S mn.Ey
16167 2018+AC201
9

b) PCAI0 <DD00ST mgkg TS 0.0005 SS-EN
16167 2016+AC 201
9

b) PCB118 <DD00ST mgkg TS 0.0005 So-EN
1E16T2018+AC201
9

o) PCA153 <DD00ST mgkg TS 0.0005 ES-EN
16167 2016+AC 201
9

by PCB138 <DD00S] makg TS 0.0005 55-EN
1E16T2018+AC201
9

o) PCB130 =D.D00SD mgikg TS 0.000S noEN
16167 2015+AC201
El

o) SumT7PCE nd BE-EN
16167 2018+AC 201
9

b PAH[1E) Pramium LOG

bj) Maftalen <0010 makg TS oo 55150 16267-2008,
mad

o) Acenafylen <0010 mgkg TS am S5-50 1826722008,
maod

o) Acenafen <0010 mgkg TS (0] SE50 162672008,
maod

D) Fluoren =0.010 mgkg TS oo 55150 1826722008,
maod

b) Fenantren <0010 mgkg TS oo 55150 182672008,
maod

o} Aniracen =0.010 mgikg TS oo G550 182672008,
maod

b} Fluomanien 0.013 mykg TS am 25% 5550 182672008,
mad

o Fyren DOt mgkg TS 00 5% S5-50 182672008,
mad

o) Eenzo{alaniacen <0010 mgkg TS am S5-50 1826722008,
maod

o)  KrysenTrifenylen <0010 mgkg TS (0] SEI50 162672008,
maod

bj Banzo(biucErien 0014 mgkg TS oM 25%  S5S0 182872008,
maod

bj  Eanzo(iEuorantsn <0010 mgkg TS oo S-S0 182672008,
maod

o) Eaenzofa)pyren <0010 mgkg TS o S5150 182872008,
maod

B)  Indenofi,2,3-calpyren D01 mgkg TS 001 25% 55450 15287-2008,
mad

o) DHoenzaia hlantracen <0010 mgkg TS (0] S5-50 1826722008,
mad

b)  Benzojghilperyien <0010 makg TS am 55150 182672008,
maod

B} Sum PAH(1S) EFA 0.043 mgikg TS 55-50 182672008,
mod

a)  TebutyEnn (TET) 14 pgkg v 25 XP T 90-250

Tegnioroaning;

* Ikke omiatet o akkredieringen LCCr Kvanifiseringsgrenze: WL Mdimusikbernet

< Mingre &nn = S%are enn nd: Kes plvist Bakterigiogishs resulsber angittsam <1,<50 =1 batyr Tkes pdvist. s

leusiikerhat er angitt med dekningstacior ka2, Mbisusikioerhet e ke 2 hensyn ) ved vurderng av o resulistet e Wenfor grensevendl omrhdet >

For iRObiiogishs ANAYSEr ODDgH koMigersniznalet. Yiierigen: copiysninger o mileusksemet shs wed henvenaese 0 Iaboriones B

Rapporten md e Qlengls, AN | 5 hehet, uen [EDormonets sRTtige Qodkjenneise. REsutatens gleder Kun 1o dein) undersakte oroveniel 2

Fiesuitater gisder proven sik den bis mottat hos isboratoret. Side2an 3

8o




AR-21-MM-085191-01

eurofins

EUNOMO-00306515

a) Dioutyltinn {DET) 42 pgikg v 25 XP T90-250
a)  Moncoutyttinn (MBT) 4.4 pgikg v 25 XPT90-250
3a) Komsigmsiss <2 pm 33 %TS 1 Imtemal Method §
3a) Komsigmaise < 63 ym B45 % o Intemal Method &
3] Totan organisk karbon (TOC) 27000 mgkg TS 1000 S4BS  NFEM 15936-
Methode B
o) Tomsiod 4685 % oA TR S5-EM 12B50:2000
af Prepisat - TETDTEMET
al Imaksion mank vaLaImported GC-MIMS
3) Dioutyttinr-Sn {DBET-Sn) 232 pg Snilg v 2 073 NPTO-ISD
a)  Moncoutyttinn kation 30 pg Snlg v 2 105 XPTOoD-2:
a) TributyiEnn-Sn (TET-Sn) SE pg SngTS 2 203 XPT90-230
A1 I A-AFLILA

a]" Eumns Analysas pour FEMTVInnement France (1), 5, nue doterseller, F-67700, Savame

d) Eurofing Analyses pour IEnvironnement France [51), 5. rue o' Oiterswiller, F-67700, Saveme COFRAC TESTING (scope on www, cofac:iT)

1-1488,

b) Eurofins Envirenment Sweden AS [LidkDping). Box 867, Shagsg. 3, SE-53119, Ldidping ISOAEC 170252017 SWEDAC 1125,

Kopi il

Matthias Paeizel |matthias paetzelghving

Moss 20.09.2021
,
Stig Tjomsland
Anaiylical Senvice Manager

Teanipduaring;
* |kke omatet av akiredierngen LOGr: Kvantfiserngzgrense WL Mdmusikkernet

= Mindre enn > Eiarre enn nd:lui:péwst. Eakierigiogiske resuliaier angitt som <1,<50 e.l. betyr Thke pivln.‘.

dlusiierhiat mr angit e damingsiatior ke, Malausinernet £ e (3 hansyn 1 ved vurerng av O rasultanet e Lnentor grerseverly omddat
Sor mikrobiciogicks anaysar oppgis konfdensini=nalet Yierigers opoiysningsr om milsrskierhet s ved hemendsise 8 [3boratonet

Rapporier mﬁm::gmuls. urnte® | =in hethet, uben |aborstories cirftige godkjerneizse. Recuibiense gisider kun “or dejn) undersokte provenieL
Fimsuitater gieider proven sk den bie motiat hos lsborioret

Sie3avi
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Hegskulen pa Vestlandst
Posthoks 7030

5020 Bergen

Attn: Marianne Nilsen

eurofins

Eurcfing Envirenment Testing Horsay
AS [Moss)

F.reg. N3 651 41618
Medllebakken S0

MNO-1533 Mioss

T +4T B2 0052 00
Environment_sales euraing.no

AR-21-MM-085192-01

EUNOMO-00306515

Pravemotizi: bz.pe202d
Temperatur:
Analysepariods: 03.09.2021-20.09.2021
Refsranse: T3001 Marianne Mlisan
Pravenr.: A359-2021 0030141 Proestail ngsdato: 01.09.2021
Prevetype: Sedimeniar Provetaier Matthias Pasizel
Prevemerking WZF 2021-3 Analysestarioaio: [3.09.2021
3
Analyse Resuitat Ennet LoGQ MU Mefode
B) Areen [48) Pramium LOQ
b) Arsen (As) 11 mgkg TS 05 8% oo
2E3112201Tmod' 35
EM 50
17234-2:2016
bj  Siy (Pbj Premium LOG
o) By (Pt} 15 mgkg TS DS 2% 55
2E3112201Tmod' S5
EM IS0
17234-2:2016
bj  Eadmium [Cdj Premium LOG
bj  Kadmium (Cd) 0.35 mgkg TS am 5% =n
231201 Tmod' 35
EN IO
17234-2:2016
b Kobber {Cu) 54 mgkg TS 05 25% =5
2E3112201Tmod' 35
EM 50
17234-2:2016
B)  Kwom (G 34 mokg TS DS 2% 55
2E3 1122017 mod' S5
EM 50
17234-2:2016
by  Hwikk=shy (Hgj Pramium LOG
o) Kwikksedv (Hg) 0.050 mg'kg TS 0.0 A% 55
2E3 M0 T Mol S5
EM IS0
17T234-2:2016
o) Mk (M A0 mgkg TS 05 25% =5
231201 Tmod' 35
EM IS0
17234-2:2016
n) Sk (Zn) 120 mgkg TS 7 % oo
2E3112201Tmod' 35
EM 50
17234-2:2016
bj PCE(T) Premium LOG
by PCEZ3 = 000050 mgkg TS 00305 55-EN
Tegriorkiaring;

* |kkz omfatet av aklredieringen

LOG- Kvantfiserngsgrenze

W Mdiusibkermet

= Mindre enn = Sfarre enn nd: [kke péﬂsr. Eakierigiogiske nesultsher angitt som <1,<50 el bct(r“t:ph:‘.

Mdizusitierhet er angitt med dekningsiakior k=2. Mlleusitkerhet er ke t2i hensyn t ved wurderng av om resutatet er Ubenfor grenseverdl -omrbidet
For miknobiciogizke analyser oppgls komidensini=nalet. Yierigers cppiysninger om midlmskE erhat 45 ved herrceize 9 lacoratonies
Rapporien mém::g:nnh. unnia | sin hethet, uben laboratoriets skrftige godkjenneise. Resuibiens gleider kun %or dein) undersokte provenielL

FResuliater gieider prowven sik den bie motiat hos laboratoriet.
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s eurofins

16167 2015+AC201

9

o) PCBSZ <D.DO0ST mgkg TS 0.000S s5EN
16167 2018+AC 201
9

b) PCB101 < DD00SD mgikg TS 0.000S 55-EN
16167 2018+AC201
9

o) PCE118 <[.D00ST] mgikg TS 0.0005 ES-EN
16167 2016+AC 201
9

b) PCB153 <D.DI0ST] mgkg TS 0.000S 5E-EN
1167 2018+AC201
9

b) PCB138 <DD00ST mgkg TS 0.0005 55-EN
16167 2015+AC201
9

b) PCB180 <DD00S] mgkg TS 0.0005 5S-EN
16167 2018+AC 201
9

b} Zum7PCB nd 55-FN
16167 2018+AC201
9

b} PaH[1E] Premium LOG

b} Maftaken =0.010 mgikg TS . S5-50 162672008,
maod

o)  Acenaftylen =0.010 mgikg TS . S5-50 162672008,
maod

o) Acenafen =0.010 mgkg TS (0] E5-I50 182672008,
maod

Do) Fluoren =0.010 mgkg TS om S5-150 182672008,
maod

b) Fenantren <0010 mgkg TS oo 55-50 182672008,
mad

o} Aniracen =0.010 mgikg TS oo G550 182672008,
maod

b} Fluoranian 0.013 mgkg TS om 25% 5550 152872008,
mad

b Pyen 005 makg TS 001 Z5% 55450 182872008,
mad

b) Benzofajaniracan <0010 mgkg TS oo 5550 182672008,
maod

D) KrysenTrifenylen =0.010 mgkg TS 0.0 S550 182872008,
mad

bj Banzo(biucErien 04 mykg TS oM 25%  S5S0 182872008,
mad

b) Benzofkjfucranten <0010 mgkg TS oo 55150 182672008,
mad

b) Benzo{ajpyren =0.010 mgkg TS am 55150 1626722008,
mad

b} Indenol1,2,3cajpyren 006 makg TS 0 25% 55450 152672008,
maod

b)  Divenzoiahjaniracen <0010 mgkg TS oo G550 182672008,
maod

bj Banzolghijperyien 0013 mgkg TS 001 25%  S54S0 182872008,
mad

b)) SumPAH(1S) EPA 0.055 myikg TS 5550 182672008,
mod

a) Tributyltrn (TST) 7E pgkg v 25 ¥P T 90-250

Ieaetoroaningg

* IKEE OITTATEL 3 ARNEErmOET LOG: Kvanthsermgegrenss WU idmusiaret

< MInGNe =0 = SaarTe ann no- [kes pAvst Eaiernmiogishe nesylaber angitt som <1,<50 &1 betyr ks pdss 8

Rilymiicerhet e angitt med demingsiicior ka2, Mifis s iieerhet e i 3 hanon H ved vurerng e om resuiatet e itenfor grenseend) omridst s

For mikrobiclogizhe anaiyzer oopgis knnfdensnienalet. Yierigene oppiysninger om milsuskoerhes s ved henvendeie 8 |aborsionet B

Rapparten md ke giengls, unniai | i hehet, uen Ishormtoriets shritige godkjenneise. Fesuiiens gleider kun for dein) undersakde proveniel ?

Feesuitater gieider proven sik den ble motiat hos labomioret. e a3

83




L -
.~ eurofins

AR-21-MM-085192-01

EUNOMO-00306515

3) Dibutyitinn {DET) 10 pgkg v 25 ¥R T 90-250
3) Monobutyitinn (MBT) 55 pokgw 25 XP T 90-250
d) Komsismelse <2 pm 36 ®TS 1 Intemal Method §
3) Komsimmasa < 63 um BT9 % o1 Intemal Method &
3} Touar organisk karmon (TOC) 37000 mgikg TS 1000 7268 MWFEM 15936-
Méthode B

o) Temsiod 2Ta % iR % SE-EN 12850:2000
af Preptest - TET.OTEMBT
aj" Imjeksjon blank vaueimported GC-MSIMS
a) Dibutyttinn-Sn {DET-Sn) 52 pg Snig v 2 159 XPTo2S
3}  Monobutyttinn kation 37 pg Snig v 2 129 XPT9-IS
a) TributyErn-5n (TET-5n) 32 pgSnig TS 2 i XPTI-25

Merknader

FAH og PCE: Forheyet LOG pga lav TS,

B B |3D0T SIS L) SN

a]" Eumding Analyses pour MEnvironnement France (1), 5, rue dOtterswiller, F-57700, Saveme

3) Eurnfins Analyses pour MEmionnement Franca (S1), 5, nue qotterssilier, F-57700, Saveme COFRAC TESTING (SC0DS 0N Wl COMRc 1)

1-1488,

b} Eurnfing Environment Sweden AB (Lickoping). Box 567, Siohagsg. 3, SE-53119, Lddping ISOAEC 170252017 SWEDAC 1125,

Kopd tii:

Mafthias Pastzed {matthias pasteaifhving)

Maoss 200092021
Sty fm
Stig Tjomsland
Anaytical Service Manager

Ieoriordanng

* |kse ortatet av akiredisrngsn LOG: Kvantfserngsgrenss MU Mdiusibkeret

< MR &0 > EAeTe enn nd: (K6 pivist Eaktenciogiske resulaber angitt som <1,<50 e.L betyr Txe plviss.

rjsusiiarhat mr angitt med deningstasior ka2, Mlisusiknartat e KEe 10 henmym 1 ved VURISANG 3 07 rasultatet o Ltenfor rEnsevenly omididat
or miknobisiogiske anaiyseroppgls konfdensni=nalet. YHerlgens opoiysningsr om milseskierhet s ved hemeendeiss 1 [aboratonas.

Rapporien m&ll.k!;lmuls, urnia® | sin hethet, uben [aboratonets siritige godijenneise Resuitsiene gisider kun for dein) undersokte proveniel
Resutater gsder proven sik den bie mottatt hos sboratoriet.
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Hegskulen pa Vestlandet

eurofins

Eurofing Emaronment Testing Noraay
A%

F. req. ND9 651 41618
Mellebakken 50

MO-1533 Moss

i +47 69100 52 D0
Environment_salesdeunofins.no

AR-21-MM-085193-01

Postboks 7030
5020 Bergen
rgl . EUNOMO-00306515
Afttn: Marianne Nilsen
Pravemotiak: el
Temparatur:
Analysepariods: 03.09.2021-20.00.2021
Refaranse: T30001 Maranne Miksan
Prewenr.: 435-202 100030142 Provetallngsdaio 0i.092021
Pravetype: Sedmertar Provetaker Mafthizs Pastzel
Prevemerking WZF 2021-4 Analysestarioain 03.09.2021
4
Analyse Fesutat Enhet LoQ MU Melode
bj Aresn (A5} Pramium LOG
b) Arsen (As) 10 mgkg TS D5 % =g
2E311201Tmod =5
EN IS0
17234-2:2016
bj  Edy (Pb) Premium LOG
b) Edy (PB) 18 mgikg TS DS 25% S8
2E311:2201Tmodss-
EM IS0
17234-2:2016
b)  Kadmium [Cd) Premium LOG
b)  Kadmium (Cd) 0.43 mgkg TS oo 25% =55
2E31M2201TmOES5-
EM IS0
1723422016
b)  Kobbes {Cu) 53 mgkg TS D5 5% S5
2E311-2201Tmodss-
EM IS0
17234220168
b) Kmom(Cr 35 mgkg TS D5 5% S5
2E311:2201Tmodss-
EM IS0
17234220168
b  Kvikkzah (HE) Pramium LOG
b} Kwkksedv (Ha) 0.045 mgikg TS DO X% S5
2E31M2201TmOES5-
EN IS0
1723422016
by  MIke (M) 43 mgikg TS 05 25% S5
2E311:2201Tmodss-
EM IS0
17234220168
b)  Sink {Zn) 120 mgkg TS 2 25% =8
2E311:2201Tmodss-
EM IS0
17234-2:2016
b) PCE{T) Premium LOG
b) PCB23 «<0.000S0 mgkg TS 0.0005 55-EN
Ieaniprdaningg

" IisE omiatet av akrsdiErngen

LOG: Kvantfiserngsgranse
< MR e = B nn n- (ke pdvist Bakierioiogisks resulaber angitt sam <1,<50 5.1 batyr Tkee plvisr.

WL Mdiusibpareat

Mdleusikierhet er angiit med dekningstaisior ke2. Mleusitkerhet er ke ta hensyn H ved vurdering av om resuiatet er wenfor grensevesdy -omedet.
For miknobiclogiske analyser oppgis onfdensinienvalet. Yierigers oppiysninger om mdlzskserhar 45 ved hemandeise ) |aborabories
Rappﬂ'!mmillk: gengis, s | in hehet, uben |aboratories siritige godijerneize. Recultsiens gjsider kun for dein) undarsokte proveniel

Resultater gleider proven sik den bie mottatt hos sboratoriet.
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eurofins

1E16T2015+AC201
]

b PCBS2 = [.000S] mgikg TS 0.000S 552N
1E616T-2015+AC201
g

b) PCBIO01 < 000051 mgikg TS 0.000S S5-EM
16167 2015+AC201
9

b PCB118 < [.000ST mgikg TS 0.000S 55-EN
1E16T2015+AC201
]

b PCB153 = [.000S] mgikg TS 0.000S E5EN
16167 2015+AC201
g

b) PCB13E < 000051 mgikg TS 0.000S S5-EM
1E16T2015+AC201
9

b} PCB130 < [.000ST mgikg TS 0.000S 55-EN
1816T-2018+AC201
]

o) Sum7PCE nd 55BN
16167 2015+AC201
9

) PAH[15) Premium LOG

b)  Mataken <0010 mgkg TS oo 55150 152872008,
mod

b Acenamyen <0010 mgkg TS om S50 152872004,
mod

o) Acenafian =0.010 mgikg TS om SES0 152572004,
mod

b)  Fluoren =0.010 makg TS am 55-150 152672004,
mod

o) Fenanben = 0.010 mgkg TS om S5-I50 182872008,
mod

b  Amiracen <0010 mgkg TS oo 55150 152872008,
mod

b) Flus@Enien 0.9 mgkg TS 00 25%  S5S0 152872008,
mod

b} Pyren 0.025 mgikg TS 001 25% 55450 162672004,
mod

b) BenzofajantTacen =0.010 makg TS am 55-150 152672004,
mod

o) KrysenTrfenylen 0.010 mgikg TS 0. 25% 55450 152872008,
mod

b) BenzoujfuceErien 045 mgikg TS 001 25% 55450 182872008,
mod

o) Eanzo{kjfuoranten 0.014 makg TS am Ei SE50 152872008,
mod

b) Benzofalpyr=n 0.013 mgkg TS 00 25% 55450 152872008,
mod

o)  Indenof1.2, Fcdjpyren 0.027 mgikg TS 001 25% 55450 182672008,
mod

b) DiberzojaHjaniacen <0010 mgkg TS o S5-S0 152672004,
mod

b) Banzofghperyien 0.3 mgkg TS 001 25%  SS450 182872008,
mod

D) SumPAH[15) EPA 019 mgkg TS 55-150 152872004,
mod

a) Tributyitnn (TST) 86 pakg iy 25 P T 30-250

Teartordaningg

* Ikke omfamet av akredierngen LOGC: Kvantfiserngsorense ML At

< hlindne &0 > Storme enn nd: ke pdyist Eakisriningizie nesulaher angitt som <1,<50 & batyr lkce plvist 8

iflsusiierhet er angitt med defningstaior k=2, Mifisusiherhet e ki 3 hanoyn t ved vurderng v om resuitatet e utenfor grenseverdy omrddst -

Sor mikrobiclogiske anaiyzer oppgis ionfdensni=naliet. Yherigere opoiysninger om milsuskserhet 8 ved hemvendeise B laborio et B

Siapportsn md ke glengls, LAnis | sin hehet, uten [aborsonsts skritige podkjenneise. Sesultens gleider bun for dein) undersakts proveniel z

REsuitaer gjeier Droven 1K den DiE Mottt hos ihomtoret. Side Iav 3
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s eurofins

a)
a3
aj)
a)

a)

o)
ay
ay
a)
a)

a)

Dinutyttinn {DET) 16 pakg W 1s P T 90-250
Mancoutyttinn {MET} 6.3 pgkg i 18 P T 90-250
Komstemelse <2 pm 36 %TS 1 Intemai Method 5
KOMmEtgmaisa < 62 pm BE1 % 01 Intemai Method &
Totah organisk karbon (TOC) 33800 mgikg TS 1000 6841 NFEM15336-
Methods B
Tomstof 07 % [1 5%  SSEN 12880:2000
Preptast - TETOTS.MET
Injksjon Dlank vaLeImportsd GO-MSMS
Dinutytin-Sn {DET-Gn) B2 g Sng b T 248 XPTO0-IS0
Mancoutyttinn kation 42 pgSnig b 2 147 XPT-ZH
TributyiEnn-5n (TET-5n) 35 pg SnEg TS 2 12 XPTe0Is0

o O LT riiin

a]" Eumfins Analyses pour MEnvimanement France (51), 5, e dOterswiler, F-67700, Saveme

3) Eurofing Analyses pour MEnvironnement France (1), 5, s dOtterswiller, F-67700, Savems COFRAC TESTING (SC0p2 0N W, COfRE1T)
11438,

b} Euning Environment Sweden AS (LIgkSping). Box 557, Shagsg. 3, SE-53119, Lidkiping ISCIEC 17025:2017 SWEDAS 1125,

Kopati;
Miatthias Paetzel {matihias pactzaigivi no)

Moss 20009 2021

Stig Tjomsland
Anaytical Senvice Manager
Tegriordaing;
" IKEE CTamet v AKKTEdiErngen LOG: Kvanmmserngsgrense WA Mbeusioemet

<= Windre &n =2 Eierre ann n: (ke pdvist Eakderiniogiche resyfater angitt som <1,<50 &) batyr Tike pdvist.

jeusierhet e angitt med dekringstuior =2, Mbisusitkarhet e iie (2 hensyn B ved vurderng av om resuitatet e uenfor grenseverdy omrkdst
For miknobiclogiske analyser opegls konidersiniznalet. Yiierigers oppiysninger om mileuskierhet s wed hemvendeise & Iaboratories
Fapporen mA WEs gangls, UNNET | Sin hahst, uhen [anoratonet SrTHigE godijarrsice. SEsUEns gjsiner KN for 08{N) Lnosrsokte proven(s)
Resutater gleider proven sik den bie motiat hos isboratoriet.

Ske3an 3

AR v 1

87




AR-21-MM-085193-01

EUNOMO-00306515

s eurofins

a)
a3
aj)
a)

a)

o)
ay
ay
a)
a)

a)

Dinutyttinn {DET) 16 pakg W 1s P T 90-250
Mancoutyttinn {MET} 6.3 pgkg i 18 P T 90-250
Komstemelse <2 pm 36 %TS 1 Intemai Method 5
KOMmEtgmaisa < 62 pm BE1 % 01 Intemai Method &
Totah organisk karbon (TOC) 33800 mgikg TS 1000 6841 NFEM15336-
Methods B
Tomstof 07 % [1 5%  SSEN 12880:2000
Preptast - TETOTS.MET
Injksjon Dlank vaLeImportsd GO-MSMS
Dinutytin-Sn {DET-Gn) B2 g Sng b T 248 XPTO0-IS0
Mancoutyttinn kation 42 pgSnig b 2 147 XPT-ZH
TributyiEnn-5n (TET-5n) 35 pg SnEg TS 2 12 XPTe0Is0

o O LT riiin

a]" Eumfins Analyses pour MEnvimanement France (51), 5, e dOterswiler, F-67700, Saveme

3) Eurofing Analyses pour MEnvironnement France (1), 5, s dOtterswiller, F-67700, Savems COFRAC TESTING (SC0p2 0N W, COfRE1T)
11438,

b} Euning Environment Sweden AS (LIgkSping). Box 557, Shagsg. 3, SE-53119, Lidkiping ISCIEC 17025:2017 SWEDAS 1125,

Kopati;
Miatthias Paetzel {matihias pactzaigivi no)

Moss 20009 2021

Stig Tjomsland
Anaytical Senvice Manager
Tegriordaing;
" IKEE CTamet v AKKTEdiErngen LOG: Kvanmmserngsgrense WA Mbeusioemet

<= Windre &n =2 Eierre ann n: (ke pdvist Eakderiniogiche resyfater angitt som <1,<50 &) batyr Tike pdvist.

jeusierhet e angitt med dekringstuior =2, Mbisusitkarhet e iie (2 hensyn B ved vurderng av om resuitatet e uenfor grenseverdy omrkdst
For miknobiclogiske analyser opegls konidersiniznalet. Yiierigers oppiysninger om mileuskierhet s wed hemvendeise & Iaboratories
Fapporen mA WEs gangls, UNNET | Sin hahst, uhen [anoratonet SrTHigE godijarrsice. SEsUEns gjsiner KN for 08{N) Lnosrsokte proven(s)
Resutater gleider proven sik den bie motiat hos isboratoriet.

Ske3an 3

AR v 1
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L] -
& eurofins

1B16T2015+AC201
9

n) PCBS2 = 00005 mgikg TS 0.0005 BS-EN
1B16T2015+AC201
El

n) PCB 101 = 00005 mgikg TS 0.0005 SS-EN
1B16T2015+AC201
El

n) PCB113 = 00005 mgikg TS 0.0005 SS-EN
1B16T2015+AC201
9

n) PCH153 = [.000S] mgkg TS 0.000S E5S-EN
1E1eT2E+AC201
9

n) PCB138 = [.000S] mgkg TS 0.000S E5S-EN
1E1eT2E+AC201
9

n) PCH130 = [.000S] mgkg TS 0.000S E5S-EN
1E1eT2E+AC201
9

o) Sum7PCH nd BS-EN
1E1eT2E+AC201
El

)  PaH{15) Premium LOG

o) Maftalen =0.010 mgkg TS 0.0 55150 162872003,
mod

o) Acenatyien <0010 mgkg TS oot SEIS0 162672008,
mod

D) Acenanian < 0.010 mykg TS om 55450 162872004,
mod

o) Fluoren =< 0.010 mgkg TS am 5150 182672008,
mod

D) Fenantren = 0010 mykg TS am SE150 162872008,
maod

o) Antracen =< 0.010 mgkg TS am 5150 182672008,
mod

D) Fluoranien = 0010 mykg TS am SE150 162872008,
maod

D) Fyren =0.010 mgkg TS am 55450 162672004,
mod

b) Benzofajanracan <0010 mgkg TS oot BE150 162672004,
mod

b}  KrysenTritenylen =0.010 mgkg TS oot 55450 162672004,
mod

b) Benzofufiuanien <0010 mgkg TS oot SEIS0 162672008,
mod

o) EBenzo{kjfudranten =0.010 mgkg TS 0. e 50 152672008,
mod

o) Benzofajpyren <0010 mgkg TS oot SEIS0 162672008,
mod

o) Indenal1.2,3-copyren <0010 mgkg TS om S50 182672004,
mod

b  Divenzojahlantracen <0010 mgkg TS o.o1 S5EI50 162672008,
mod

o) Banzojghilperyien <0010 mgky TS o1 S50 182672004,
maod

o) SumPAH[15) EPA nd SIS0 1826722004,
mod

a)  TributyEnn (TET) <25 pokgt 25 XP T 90-350

Ierioriaring,

Ik omiamet av akredisrngen Lo Kyvantfiserngsgranse ML Mdimsitaret

< Windre & = Siorme ann no- (ke pivist Eakteripiogiche nesulaber angitt som <1,<50 &1 batyr Tkee pdis? -

Atileusinerhet e angitt med dekningsiuior k=2. Mlieuskkerhet er kie o hensyn t ved vurderng av om resufistet er utenfor grenseverdl -omrbdet B

For milkrobiciogishs analyser oppgls konfdensintenalet. Yierigers oppiysningsr om mileuskkerhet s ved hemvendeise 8 [aboratonet. B

Rapporien md ike glengls, UANEE | S hehet, uhen [aboronets STTige godijenneise. Fesultiens gleder Kun %o dein) Lndersakte proveniel. g

Fiesuitater gisider proven sik den bie motiat hos lsborstorist. Sde 2an 3
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a) Dioutytinn {DET) <25 pgikg v 25 XP T 90-250
a) Monooutyitinn (MBT) <25 pgikg v 25 XP T 90-250
3) Komsimmaiss <2 pm 1.5 %TS 1 Intemal Method 5
a) Komsimmelsa =52 ym 3T % oA Imtemal Method §
a) Totah organisk karbon (TOC) A0600 mg/kg TS 1000 7374 WFEM 15935-
Methoda B
o) Temrsiof 470 % o &% SE-EM 12E50:2000
ap Preptoat - TETOTEMET
al" Irjeksion lank vaiuemported GO-MIMS
a) Dioutytinr-Sn [DBT-30) <20 pg Snlkg v z XP T 90-250
a) Moncoutyitinn kation <20 pg Snig v z ¥R T30-250
3] TnouyErn-Sn (TET-Sn) =20 pgSnEgTS 2 XP T 90-250
HI0S 13 - S aNOES

3" Eurfins Analyses pour I'Envionnement France (51), 5 rue dOtierswdlier, F-67700, Saveme

a) Euronns Analysas pour FEMvimrnement France (51, 5, e qotterswilier, F-57700, Savame COFRAC TESTING (S0P 0N Wk, cofrac:Tr)

1-143E,

I} Euroins Environment Sweden AS [LIdkoping), Box 867, SjEnagsg. 3, SE-53119, Liokiping ISOIEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

FKiopd til:

Matthias Pasizel |matthias pastrelgiving

Moss 200092021
k - /
""""""""" Stg Tomsland
Anaiylical Senvice Manager

Tegnioruaring;
* |kke omatet av akiredierngen LOGr: Kvantfiserngzgrense WU hdmuslkkarmet

= Mindre enn > Eiarre enn nd:lui:pé\tst. Eakierigiogiske resuliaier angitt som <1,<50 e.l. betyr Thke pivln.‘.

dlusiierhiat mr angit e damingsiatior ke, Malausinernet £ e (3 hansyn 1 ved vurerng av O rasultanet e Lnentor grerseverly omddat
Sor mikrobiciogicks anaysar oppgis konfdensini=nalet Yierigers opoiysningsr om milsrskierhet s ved hemendsise 8 [3boratonet
Rmpwmm&lm:gﬂls. urnte® | =in hethet, uben |aborstories cirftige godkjerneizse. Recuibiense gisider kun “or dejn) undersokte provenieL
Fimsuitater gieider proven sk den bie motiat hos lsborioret

Sie3avi

AR A0
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..:..' eurofins St

Eurcfing Emvironment Testing Nonsay

A% [Moes)
F.reg. NOS 651 41618

T +47 B2 0052 00
Environment_galesdd eurafing.no

Hagshkulen pa Vestiandst AR-21-MM-085195-01
Postbaoks 7030

5020 Bergen

Aftn: Marianne Nilsen

EUNCMO-00306515
Pravematiak: 03092021

Analysepafiode: 03 09.2021-20.09.2021

Retaranse TH001 Maranne Mllsen
ANALYSERAPPORT
Pravent - 433-2021-00050 144 Provetaiingsdato: 01.09.2021
Prgvelype: Sedmenier Provelaler. Matthias Pasizel
Prevemerking: M2F 20215 Analyssstaridato: 03.00.2021
E
Analyse Fecutat Ennet Loa MU Memde
b} Arsen [As) Premium LOG
o) Arsen (As) 2.0 mgkg TS oS 2% 585
2E311201 Tmod’ =5
ENISO
17234-2:2016
b) Bly {Pb) Premium LOG
o) By (Pt 5.4 mgkg TS ) 23% 55
2E311201TmodSE-
ENISO
17234-2:2016
b) Kadmium (Cdj Premium LOG
o)  Kadmium {Cd) 0,10 mgikg TS am 25% 55
2E3112201Tmod'Ss-
EN IS0
17234-2:2016
o)  Kobber {Cu) 32 mgikg TS oS 23% 85
2E3 11201 Tmod =5
ENISOD
17234-2-2016
o) Krom Cry 16 mgikg TS oS 2% 585
2E311201 Tmod’ =5
ENISOD
17234-2:2016
b}  Hwikksghe (Hg) Premium LOG
o) Kwikksaiv (Ha) 0.017 mgkg TS 0o 2% =5
2E3112201Tmod'Ss-
EN IS0
17234-2:2016
o) Mikkal (N} 21 mgikg TS oS 25% 85
ZE3112201TMOmSS-
EN IS0
17234-2-2016
o) Sink{Zn) T1 mgikg TS 2 2%  &n
2E311201 Tmod’ =5
ENISO
17234-2:2016
b) PCE{7) Pramium LOG
o) PCBZ23 = 000050 mgikg TS 00005 S5-EN
Tegrigrigring,
* like oriatet v akiredi=ringen LOGOr Kvantfiserngsgrenss MILE M miikarmat

< Mindne &nm > Etorme enn nd:ln::péwﬂ. Eaktericlogishe nesultsher angitt som <, <80 :.I.bet.ﬂlt:pi\.’ld'.

njeusiikerhet mr angitt med cekningstakior k=2, Mhisusiberhat er ke 1% hanmyn 1 ved vurdering av om resulistet e igentor grenseverdy omrkdst

For miknobiclogiske analyser 0pegis komidensiniznalet. Yierigers copiysninger om mileuskkerhet s ved henvendeise 8 laboratoriet

Fapportsn md ioe gangls, UANEE | Sin hehet, sten aboronst SrTtige Qodkjenneise. SEsulteens gisider KN for dein) Lncersokte proveniE)

Resutater gieider proven sik den bie motiatt hos sboraioriet. Se1ay 3

AR v 40

91




AR-21-MM-085195-01

<~ eurofins

EUNOMO-00306515

1E167-2018+AC201
]

n) PCBS2 = 0.DI0S] mgkg TS 0.0005 55-EN
16167 2018+AC 201
9

b} PCBAOM =D.000S] mgikg TS 0.0005 S5-EN
1E167-2018+AC201
g

m) PCE13 = 0.DI0S] mgkg TS 0.0005 S5-EN
16167 2018+AC 201
9

b) PCB153 =D.000S] mgikg TS 0.0005 S5-EN
1E167-2018+AC201
g

n) PCB138 = 0.DI0S] mgkg TS 0.0005 S5-EN
16167 2018+AC 201
9

B) PCB130 =D.00050 makg TS 0.000S 552N
1E167-2018+AC201
g

D) Sam7PCE nd SE.EN
16167 2018+AC 201
]

B) PAH[1E) Pramium LOG

o) Maftalen <0010 mgkg TS am SEI50 1826722008,
mad

b} Acenafylen =0.010 mgkg TS am 55150 152672008,
maod

o) Acenafien <0010 mgkg TS o SES0 1826720048,
maod

o) Floren <0010 mgkg TS am S5-150 1826722008,
maod

) Fenantren <0010 mgkg TS am S5-150 1826722008,
maod

m) Amiracen <0010 mgkg TS oo 55450 152672008,
maod

n) Fluommsen <0010 mgkg TS oo 55450 152672008,
maod

B) Pyen <0010 mgkg TS o SEAS0 152672008,
maod

B} Eenzofajanracen <0010 mgkg TS om SIS0 152672008,
mod

D) ErysenTiranyien <0010 mgkg TS o 55-150 1526722008,
mod

b) Eenzofoflucmnten 0.010 mgkg TS 001 25% S5-S0 16287-2008,
mod

B) Eenzo{kjfuorantn <0010 mgkg TS o 55150 152672003,
mad

b)  EBenzofa)pyren =0.010 mgkg TS am 55150 152672008,
mad

b} Indenof1.2, F-cdjpyren =0.010 mgkg TS om 55150 152672008,
maod

b) Dibenzoiahjariacen <0010 mgkg TS oo 55150 162672008,
maod

b} Benzojghljpenylen <0010 mgkg TS oo 55150 162672008,
maod

o) SumPAH[15) EPA 0.010 mgkg TS SES0 182672008,
maod

a) Tnbutyenn (TET) 30 pgkg 25 P T 90-250

Tegriordaring;

* |kee omatet xv akirediernger LOGC: Kvantfiserngegrenze ML M usikkarmat

< Jlingine nm - Storme ann nd: ke phvist Eakteriniogizie nesultaher angit som <,<50 &l betyr e pdwis?. -

dleusikerhet & angitt med dekningstutor k=2, Mblsusioerhet e ke (3% hensyn 8 ved vurdering av om resultatet a7 itenfor grenseverdy omrbdet =

Sor miknchiciogisks anaiyser oppgls knnfdensintenalet. Yierigers opoiysningsr om milsuskierhet s ved hemendsise 8 [aboratoniat. B

Siapporien md Ik gergls, wnia | sk hehet, uen aboratorets skrtige godkjenneise. Sesultatene gisider bun or dein) undersakte provenisl z

Fimsutater gisicler proven SIK 00 bie mottat hos laboratoret. Sie a3
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a)  Diutyttinn {DET) <25 pykgw s
a)  MOonooUEytnn (MET} <25 pgkgw 18

a)  Komstemelea <2 pm 17 %TS 1

a) Komstemelss <53 pm 413 % o1

a) Totah organisk karton (TOC) 31600 mgikg TS 1000 6210
b) Tomstor 551 % n1
a) Preptast - TETOTEMET

a)" Injzksjon blank vaiuaimported

a) Dibutyitinn-Sn {DET-Sn) <20 pg Snikg v 2

a)  Moncbutyttinn kation <20 pg Snikg v 2

a) Tributyinn-5n (TST-5n) <20 pg SnEg TS z

XP T 90-250
XP T 90-250
Intemal Method &
Intemal Method §

HF EM 15336 -
Memoos B

S5-EN 126802000

GC-MEMS

XPT90-250
XPT90-250
XPTS0-230

0 1300 T ST

a]" Eumfins Analysss pour "Ervironnement France (S1), 5, nue dOtisrswiller, F-67700, Saveme

3) Eurofins Analyses pour [Environnement France (S1), 5, rue d0terswiller, F-67700, Saveme COFRAC TESTING (Scops on wew, cofac.fr)

1-1438,

b} Eurofing Environment Sweden AB (Liokaping), Bou 387, Spihagsg. 3, SE-53119, Lidkping ISOAEC 17025-2017 SWEDAC 1125,

Kopi ti-
Matihias Paetzel (matihias paetzaiiiving

Moss 20.09.2021

Stig Tjomsland
Anaiylical Service Manager
Tegriordaring,
* Ik cmfanet av atredierngen LOGE Kvantisermgsgrense MU: MAeusikremet

< Mindre &nm = S20re ern 0 ke pdvest Eaktenoingishe resulaher angitt sam <1,<50 =1 batyr Tk pdvist.

iflymiinerhet e angitt med defningstaior ka2, Mifisusierhet o i (52 hanoyn H ved vurderng av om resuitatet s igsnfor grenseverdy omrddst
For mikrobiclogiske anaiyzer oppgis konfdensni=nalst. Yisrigers opoiysninger om milsuskiuerhes s ved hamenceise 8 lanoraonet
Rq)pﬂ'mmé ke glengls, unniai | =in hethet, uben laboratoriets skrftige godkjenneise. Resulsiens gieider kun for dein) undersakte proveniel
Fessuitzber gieider proven sik den bie motiat hos labomioriet.
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Vedlegg 6 Bentisk foraminifera 2021 i Nzeroyfjorden-Indre (HVL)

Sedimentkjernene ble delt opp i 1 cm segmenter. Hvert segment ble siktet vatt i

sil-fraksjonene 250 um-2 mm, 125-250 um og 63-125 um og ble lagret i 70 % etanol

i hvert sitt beger. Rose Bengal ble brukt pa kjernen ved Gudvangen (Station 3),

men ingen levende individ ble funnet (m.a.o. ingen av individene var farget rosa).

Klassegrenser for bletbunnfauna (Kilde: Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018):

Vanntype M 3-5
Indeks
Svaert god God Moderat Dirlig Svaert darlig

NQI1 0,9-0,72 0,72-063 0,63 -0,49 0,45-0,31 0,31-0
H 5,9-3,9 3,9.31 31.2 2.0,9 0,9-0
ESiaa 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
1513002 13,1-8,5 8,5-76 7.6-6,3 6,3-4.5 4,5-0
NS 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0

Klassifisering (veileder 02:2018):

Stasjon 3 (Gudvangen) pa 55 m dyp kunne ikke bli klassifisert da det ikke var nok

individer for diversitetsindeksene. Det betyr derimot at tilstanden er tilsvarende

sveert darlig.

Stasjon 1 (Bakka) 38 m dyp. Mangler tall.

Sediment dyp (cm)

Ha

ESi00

nEQR

2-3

3-4

4-5
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Stasjon 2 (Bassenget) 68 m dyp.

Sediment dyp (cm) IS ESi00 nEQR
0-1 2.5 10.9 0.48
1-2 2.9 12.6 0.56
3-4 2.3

5-6

7-8

9-10

11-12

Totalt individer per ml:

Standardized total individuals per ml: Station 3 — Harbour
0 500 1000 (55m)1500 2000 2500

0-1

1-2

depth [cm]
w
IS

m250 pm-2 mm  m125-250 ym W 63-125 pm

Standardized total individuals per ml: Station 2 — Basin
(68m)

500 1000 1500 2000 2500

o

0-1
1-2
3-4
5-6
7-8
9-10
11-12

depth [cm]
1 ' Ly r r ’ r

B250 pum-2 mm W 125-250 um W 63-125 um
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Standardized total individuals per ml: Station 1 —
Bakka (38m)

0 500 1000 1500 2000 2500
01 h
1-2 _

depth [cm]
"
w

34 mm
45 —

250 pm-2 mm W 125-250 ym W 63-125 pum

Arter som dominerer pa de forskjellige stasjonene og sedimentdyp:

Station 1 - Bakka (38m)

o1 | N

12 |

23 I I
34 |

a5 [

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

depth [cm]

Individuals per ml Sediment
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Vedlegg 7 Makroalger 2021 i Naergyfjorden-Indre (HVL)

RSL-indeks for makroalger i fjeeresonen i 2021 etter veileder 02:2018

(Direktoratsgruppen, 2018)

Klassegrenser for RSL 5 (Kilde: Direktoratsgruppen vanndirektivet,

2018):

Tabell 9.13 Klassegrenser for RSL 5

R5LS

Mormalisert rikhet
(ant arter*F)

% andel arter
grénnalger
(#egrann,tot]

% andel arter redalger
(3&rgd)tot)

ESG1/ESG2

(%0ppy/tof)

% andel arter
cpportunister

God

Sveert dirlig
Svaert god

God

Svaert dirlig
Sveert god

God

Sveert dirlig
Svae d

God

Svaert dirlig

God

Svaert dirlig

@vreEQR MedreEQR EQR @vre Nedre Klassebredde*
klassegrense | klassegrense | klassebredde® | klassegrense | klassegrense
1 >0,8 0,2 10 »18 12
0,8 0,6 0,2 18 > g
0,6 0,4 0,2 g 5 4
04 =0,2 0,2 5 =3 2
0,2 0 0,2 3 0 3
1 =08 0.2 1] <30 30
0.8 =0,6 0,2 30 <36 6
0,6 0,4 0,2 36 <44 Y
0.4 =0,2 0.2 44 <60 16
0,2 0 02 60 100 40
1 =08 0,2 100 =29 71
0.8 =0,6 0.2 29 =20 9
0,6 0,4 0,2 20 >15 5
0,4 0,2 0,32 15 > 3
0,2 0 0.2 9 0 9
1 0,8 0,2 1 0,65 0,35
0,8 0,6 0,2 0,65 0,5 0,15
0.6 =04 0.2 0,5 »0,35 0,15
0,4 0,2 02 0,35 0,1 0,25
0,2 0 0,2 0,1 0 0,1
1 =08 0,2 0 <16 16
0.8 =0,6 02 16 <23 7
0,6 0,4 0,2 23 <36 13
0.4 =0,2 0.2 36 <41 5
0,2 0 0,2 41 100 59
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Klassifisering (veileder 02:2018):

Stasjon St1 St2 St3 Stg4 ST 5 St6

Sum antall 0.51 0.49 0.45 0.49 0.49 0.45

alger

% andel rede | 0.47 0.47 0.47 0.60 0.60 0.47

alger

Forhold
ESG1/ESGz2

% andel

gronnalger

%
opportunister

nEQR

Gjennomsnitt for fjorden

0.43
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