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Sammendrag (norsk):

Plastforsgpling (makro-, meso-, mikro- og potensielt nanoplast) har blitt gjenkjent som et globalt problem de siste
arene. Mikroplast har blitt funnet i alle undersgkte deler av milijg og i et stort antall dyre- og plantearter. Pa
verdensbasis gker produksjonen av plast fortsatt, mens avfallhandteringen i store deler av verden er fortsatt
utilstrekkelig utviklet, som er forventet & gi en gkende plastforsgpling i arene som kommer. Marine sedimenter
ansees som et endepunkt i mikroplastens reise gjennom gkosystemet. Her akkumulerer mikroplast partikler av
mange forskjellige polymer-(plast)typer, selv de som p& grunn av sin lavere tetthet enn sjgvann bgr flyte pa
havoverflaten.

| 2024 har Mareano-prosjektet valgt ut 16 stasjoner til mikroplast-analyse. Av disse stasjonene ligger 12 i omrader
tiltenkt utbygging av havvind (3 i omrade Vestavind-B, 2 i omrade Vestavind-F og 8 i omrade NSJ Sgrvest-F), 2
stasjoner ligger i Kvitgyrenna gst for Svalbard og én stasjon i omrade Lista-Norskerenna neer Lindesnes.
Havforskningsinstituttet (HI) har pa oppdrag av Mareano-prosjektet utfart analysene, mens prgvetaking var utfart av
NGU. Sedimentprgvene (100 — 200 g vatvekt) ble homogenisert, en tetthetsseparasjon ble gjennomfart i
spesialkonstruerte «bauta» i en konsentrert saltlgsning (sinkklorid (ZnCl2), p ~1,55 g/cm3). Prgvene ble deretter
filtrert over en 20 um stélfilter. Filteret ble brettet til en konvolutt for & sikre partiklene og beskytte preven mot
kontaminering. Deretter fulgte kjemiske behandlinger for & fjerne/redusere biologisk materiale som tre og
skjellfragmenter. Etter overfgring til et analysefilter (PTFE, 3,0 um porestgrrelse) og terking, ble prgvematerialet
analysert pa antall, starrelse og type av mikroplastpartikler ved hjelp av infrargd-mikroskopisk bildegiving (UIR).
Prgvematerialet ble videre overfart til et glassfiberfilter (GF/C 1,2 pum porestgrrelse), tgrket og analysert pa
konsentrasjoner av forskjellige mikroplasttyper ved hjelp av pyrolyse-gass-kromatografi-massespektrometri (py-GC-
MS).

Mikroplastkonsentrasjoner i overflatesedimenter (0-2 cm) ble bestemt til 53-1265 [606-7620] med et gjennomsnitt av
414 [2653] og en standardavvik av *335 [1874] mikroplast partikler per kg tearrvekt (MP/kg tv.) med en nedre
deteksjonsgrense av 45 [20] um, ved hjelp av pIR-spektroskopi. Ifalge py-GC-MS inneholder disse overflateprgvene
mikroplastkonsentrasjoner mellom 9 og 682 (171+181) mikrogram per kg terrvekt (ug/kg tv.). | Vestavind-B-
overflatepravene ble det detektert 183-1265 [1524-7620] (741+443) [4851+2519] MP/kg tv.,, og
massekonsentrasjoner fra 379 til 682 (504+129) pg/kg tv., mens det ble funnet lavere nivaer i overflateprgvene fra
Vestavind-F omradet med 305 og 366 [1876 og 2194] (gjennomsnitt 335 [2035]) MP/Kkg tv., og
mikroplastkonsentrasjoner av 89 og 117 (gjennomsnitt 103) pg/kg tv. Lavest mengde og konsentrasjon av mikroplast
ble funnet i overflateprgvene fra NSJ Sarvest-F omradet, der det ble detektert med 53-488 [606-4083] (201+152)
[1768+1372] MP/kg tv., og massekonsentrasjoner fra 9 til 226 (66+65) pg/kg tv. | overflateprgvene fra Kvitayrenna
omradet ble det detektert forholdsvis hgye antall av 728 og 878 [2687-3450] (gjennomsnitt 803 [3068]) MP/kg tv., og
massekonsentrasjoner av 162 og 232 (gjennomsnitt 197) pg/kg tv., som viser enda en gang at selv arktiske strgk er
pavirket av plastforurensing. Partikkelantallkonsentrasjonen i Lista-Norskerenna omradet malt ved hjelp av pIR-
spektroskopi er 519 [3541] MP/kg tv. og massekonsentrasjonen ble bestemt til 97 pg/kg tv., ifalge py-GC-MS.

Ser man pa gjennomsnittlig antall og massekonsentrasjoner av kjerneprgvene, sa falger trendene stort sett den
funnet i overflateprgvene. Som i tidligere undersgkelser, fant man ogsa i kjernene undersgkt i foreliggende rapport
mikroplast i alle sedimentlag, uansett alderen, som generelt kan forklares av bioturbasjon. For det meste ser det ut
til & veere en tendens til gkte mengder/konsentrasjoner av mikroplast i de gvre (nyere) sedimentlagene, men det
fantes unntak som viste en motsatt trend, som kan veaere begrunnet med en ung alder av disse kjernene.
Sammensetningen av plasttyper i Kvitgyrenna, Vestavind-B og -F er dominert av lette (lav-tetthets) plasttyper som
polyetylen (PE) og polypropylen (PP). De mer grovkornete sedimenter tatt fra NJS Sgrvest-F viser et hgyere andel
tyngre (hgy tetthets) plasttyper, spesielt polyvinylklorid (PVC). Lista-Norskerenna omradet skilte seg ut med en
spesielt variert sammensetning av plasttypene som ble detektert. Den dominerende plasttypen i alle omrader er PE,
i bade pIR-spektroskopi og i py-GC-MS.

Sammendrag (engelsk):

Plastic pollution (macro-, meso-, micro- and potentially nanoplastics) has been recognized as a global challenge
during the course of the last years. Microplastics (usually defined as plastic particles <5 mm in all dimensions) have
been found in all studied environmental compartments and in a large number of animal- and plant species. On a
global scale, the production of plastic continues to increase, while large parts of the world still lack proper waste
treatment strategies. Thus, plastic pollution is expected to further increase in the years to come. Marine sediments
are believed to be the endpoint of the microplastics’ journey through the marine ecosystem. Here, microplastic
particles of various polymer types accumulate, even those which, according to their lower density as sea water,
should remain floating on the surface.

In 2024, the Mareano project selected 16 stations for microplastic analysis. Of these stations, 12 are located in
areas intended for offshore wind development (3 in area Vestavind-B, 2 in area Vestavind-F and 8 in area NSJ
Sarvest-F), 2 stations are located in Kvitgyrenna east of Svalbard and one station in the Lista-Norskerenna area
near Lindesnes. The Institute of Marine Research (HI) carried out the analyses on behalf of the Mareano project.



The sediment samples (100 — 200 g wet weight) were homogenized, a density separation was carried out in
specially constructed “bauta” in a concentrated salt solution (zinc chloride (ZnClI2), p ~1.55 g/cm3). The samples
were then filtered over a 20 um stainless-steel filter. The filter was folded into an envelope to secure the particles
and protect the sample from contamination. Chemical treatments followed to remove/reduce biological material such
as wood and shell fragments. After transfer to an analysis filter (PTFE, 3.0 um pore size) and drying, the sample
material was analyzed for number, size and type of microplastic particles using infrared-microscopic imaging (UIR).
The sample material was further transferred to a glass fiber filter (GF/C 1.2 pm pore size), dried and analyzed for
concentrations of different microplastic types using pyrolysis-gas chromatography-mass spectrometry (py-GC-MS).
Microplastic concentrations in surface sediments (0—2 cm) were determined to be 53-1265 [606-7620] with a mean
of 414 [2653] and a standard deviation of £335 [1874] microplastic particles per kg dry weight (MP/kg dw.) with a
lower detection limit of 45 [20] um, using pIR spectroscopy. According to py-GC-MS, these surface samples contain
microplastic concentrations between 9 and 682 (171+181) micrograms per kg dry weight (ug/kg dw.). In the
Vestavind-B surface samples, 183-1265 [1524-7620] (741+443) [4851+2519] MP/kg dw. were detected, and mass
concentrations from 379 to 682 (504+129) ug/kg dw., while lower levels were found in surface samples from the
Vestavind-F area with 305 and 366 [1876 and 2194] (mean 335 [2035]) MP/kg dw., and microplastic concentrations
of 89 and 117 (mean 103) pg/kg dw. The lowest amount and concentration of microplastic were found in surface
samples from the NSJ Sgrvest-F area, where 53-488 [606-4083] (201+152) [1768+1372] MP/kg dw. were detected,
and mass concentrations from 9 to 226 (66+65) pg/kg dw. In the surface samples from the Kvitgyrenna area,
relatively high counts of 728 and 878 [2687-3450] (mean 803 [3068]) MP/kg dw. were detected, and mass
concentrations of 162 and 232 (mean 197) pg/kg dw., which again shows that even Arctic regions are affected by
plastic pollution. The particle count concentration in the Lista-Norskerenna area measured by pIR spectroscopy is
519 [3541] MP/kg dw. and the mass concentration was determined to be 97 pg/kg dw., according to py-GC-MS.
Looking at mean particle counts and mass concentrations of the core samples, the trends generally follow those
found in the surface samples. As in previous studies, microplastics were also found in all sediment layers of the
cores examined in the present report, regardless of age, which can generally be explained by bioturbation. For the
most part there appears to be a tendency toward increased amounts/concentrations of microplastics in the upper
(newer) sediment layers, but there were exceptions showing the opposite trend, which may be explained by the
young age of those cores.

The composition of plastic types in Kvitgyrenna, Vestavind-B and -F is dominated by light (low-density) plastic types
such as polyethylene (PE) and polypropylene (PP). The coarser-grained sediments taken from NJS Sgrvest-F show
a higher proportion of heavier (high-density) plastic types, particularly polyvinyl chloride (PVC). The Lista-
Norskerenna area was notable for a particularly varied composition of the detected plastic types. The dominant
plastic type in all areas is PE, in both IR spectroscopy and py-GC-MS.
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
1 - Innledning

1 - Innledning

Plastforsgpling (makro-, meso-, mikro- og potensielt nanoplast) har blitt anerkjent som et globalt problem de
siste arene, ikke minst i havmiljg (for eksempel, Harris 2020). Foreliggende rapport fokuserer pa mikroplast
(MP) som blir vanligvis definert som plastpartikler <5,0 mm i alle tre dimensjoner (Andrady m.fl. 2011). Det
finnes primaer MP, som er plast produsert i omtalte stgrrelsesomrade, og det finnes sekundsere MP, som er MP-
partikler generert av stgrre plastobjekter gjennom nedbrytningsmekanismer. Disse mekanismer kan veere
mekanisk, biologisk, kjemisk, eller lysnedbryting. MP kan ha all slags forskjellige farger og former (fragmenter,
film, sfaerer og fibre) og besta av forskjellige polymerer (de vanligste er polyamid [PA], polykarbonat [PC],
polyetylen [PE], polyetylentereftalat [PET], poly(metyl metacrylat) [PMMA], polypropylen [PP], polystyren [PS],
polytetrafluoroetylen [PTFE], polyuretan [PUR], polyvinylklorid [PVC], polydimetylsiloksan [silikon] osv.), eller
kombinasjoner av dem. Egenskapene til de forskjellige plasttypene kan variere sterkt (myk, hard, elastisk,
skum) og kan bli modifisert med tilsetningsstoffer, som ikke ble analysert i dette prosjektet. Tettheten til
plastpolymerer varierer ogsé betydelig, fra ekstrudert PS skum med ~0,3 g/cm? til 2,2 g/cm? for PTFE. |
miligpraver kan forskjellige faktorer bidra med & forandre den reelle tettheten, mest omtalt er biofilm-danning pa
mikroplast fragmenter, som kan gke tettheten av lettere MP-typer (med en tetthet lavere enn den av [sjg-]vann)
sa mye at de synker gjennom vannsgylen ned til sedimentet. Marine sedimenter fungerer som et endepunkt for
mikroplast-forurensning i havmiljg (Harris 2020). Mikroplast har blitt funnet i alle undersgkte deler av miljg og i
et stort antall dyre- og plantearter. P4 verdensbasis gker produksjonen av plast fortsatt, mens
avfallhandteringen i store deler av verden er fortsatt utilstrekkelig utviklet, som er forventet & gi en gkende
plastforsgpling i arene som kommer. Mareano-programmet er et nasjonalt program for detaljert kartlegging av
havbunnen i norske havomrader, pdbegynt i 2005. Siden 2018 leverer Mareano ogsa data p& mikroplast i
marine sedimenter (se rapporter fra tidligere ar pa https://www.mareano.no/resultater/geokjemirapporter). |
denne rapporten presenteres det resultater av malinger av mikroplast i marine sedimenter innsamlet av
Mareano i 2024. Prgvene ble tatt i tre omrader i Nordsjgen tiltenkt utbygging av havvind (Vestavind-B,
Vestavind-F og NSJ Sgrvest-F), i Lista-Norskerenna i neerheten av Lindesnes og Kvitgyrenna gst for Svalbard. |
tillegg til den regelmessige Mareano-kartleggingen i disse omradene, ble det i 2024 utfart en ekstra kartlegging
av havbunnen i omradene Vestavind-B og Sgrvest-F i Nordsjgen (se kart i kapittel 3 figur 3) pa oppdrag fra
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og finansiert av en bevilgning fra Energidepartementet (ED).
Kartleggingen hadde som formal & gke kunnskapsnivaet om miljg i de omradene som er aktuelle for havvind-
utlysning i naer framtid. Detaljer om prgvetakingslokaliteter er gitt i tabell 1 i kapittel 3. Innsamling av prgvene
ble utfgrt i samarbeid mellom Norges geologiske undersgkelse (NGU) og Havforskningsinstituttet (HI). HI
analyserte pravene for mikroplast, mens NGU analyserte prgver fra de samme lokalitetene for innhold av totalt
organisk karbon (TOC) og kornstarrelsesfordeling (se egen rapport fra NGU pa
https://www.mareano.no/resultater/geokjemirapporter). | NGUs rapport er det ogsa inkludert resultatene fra
datering av utvalgte sedimentkjerner basert p4 maling av 2!°Pb-aktiviteten i sedimentene. Datering ble utfart av
Gamma Dating Center ved Universitetet i Kebenhavn pa oppdrag fra NGU. Alle analysene ble utfgrt i 2025.
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
2 - Prgvetakingsprosedyre

2 - Provetakingsprosedyre

Pragvetaking ble gjennomfart i henhold til Metodedokumentet utarbeidet for Mareanos Kjemiprogram, se
https://mareano.no/resources/Metodedokument-Kjemiprogram-2024.pdf. Prgvene som har blitt tatt ut til
mikroplastanalyse i foreliggende rapport, ble tatt ved hjelp av multikjerneprgvetaker (multicorer, MC),
boksprgvetaker (bokscorer, BC) eller Van Veen grabb (GR). Som beskrevet i Metodedokumentet, Pkt. 2.2, blir
MC utstyrt med to stalrgr til mikroplast prgvetaking og ytterlige fire gijennomsiktige PVC (polyvinylklorid) rer til

pravetaking for gvrige analytter som inngar i Mareanos kjemiprogram.

Figur 1 : Multicorer etter vellykket prgvetaking om bord FF Kronprins Haakon i mars 2024 (tokt 2024007003).
Kilde: NGU/Mareano.

Etter vellykket pregvetaking ble stalrgrene luft- og vanntett forseglet med PE- (polyetylen) deksler og gaffateip.
Gjenlukkingen kan gjennomfares sdpass raskt at pravene bare blir eksponert til omgivelsen i ca. én sekund.
Dermed er risikoen for mikroplast-kontaminering via luft sveert lav. PE-dekslene kan i prinsipp veere en kilde til
kontaminering, men siden tettheten (spesifikk vekt) er <1 g/cm3, vil disse partiklene holde seg pé (sjo-
Jvannoverflaten, som befinner seg pa toppen av sedimentkjernen. Multicoreren er best egnet til myke
sedimenter og er det foretrukne verktgyet til mikroplast-prgvetaking. Ved grovkornete/sandholdige sedimenter
er det ngdvendig & bruke enten en bokscorer, eller som siste utvei en Van Veen grabb. Ved bruk av bokscorer
eller grabb, blir stalrar tilsvarende utstyret til multicoreren manuelt presset inn i sedimentet s& snart prgven har
kommet pa dekk og overflatevannet har veert fiernet. | en slik tilfelle er prgven eksponert til omgivelsen i ca. 10
sekunder. Stalrarene blir deretter forseglet som beskrevet over. Prgvene ble lagret oppreist pa dekk, eller i
bathangaren i tilfellet toktet i Kvitayrenna, og etter toktet sendt til NGU for videre karakterisering og uttak av
pravene.
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
3 - Prgvebeskrivelse

3 - Provebeskrivelse

Prgvene ble tatt under Mareano-toktene med forskningsfartgyet «Kronprins Haakon» i mars 2024 i Nordsjgen
(tokt 2024007003), og i april 2024 i Kvitgyrenna i Barentshavet (tokt 2024007005), og med forskningsfartgyet
«G. O. Sars» i november-desember 2024 i Nordsjgen (tokt 2024001021).

Figur 2 . Forskningsfartayene benyttet til Mareano-toktene i 2024: " FF G.O. Sars " (til venstre, foto. Erlend Astad Lorentzen,
Havforskningsinstituttet), " FF Kronprins Haakon " (til hayre, foto: Michael Poltermann / Havforskningsinstituttet).

Detaljert beskrivelse av prgvetakingslokaliteter er gitt i tabell 1, mens geografisk plassering er vist i figur 3
under. Mareano-toktene i 2024 dekket tre omrader som er tiltenkt utbygging av havvind (Vestervind-B,
Vestervind-F, NSJ Sgrvest-F), Kvitgyrenna gst av Svalbard og Lista-Norskerenna neer Lindesnes. Av de 15
stasjonene der det ble tatt prgver til mikroplast-analyse, ble det valgt to (tre [R3579 ble bare analysert ned til 4
cm]]) lokaliteter hvor bare en overflatepragve be analysert. Ellers ble sedimentkjernene analysert for mikroplast til
varierende dybde (se tabell 1).
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
3 - Prgvebeskrivelse

fra tidligere ar er vist med oransje farge. Kart: Kjell Bakkeplass, Havforskningsinstituttet

Tabell 1. Provetakingslokaliteter til mikroplast undersokelser under Mareano-tokt i 2024.

R- Redskaps- Dato Omrade Program Breddegrad, Lengdegrad, Vanndybde, Prgver Kjerne- Antall
Stasjon nummer N a m analysert lengde prave|
analysert, analyse
cm
R3388 MCO01 09.03.2024 Vestavind-B Mareano- 60°54.13' 3°44.94' 344 b 26 7
havvind
R3393 MC02  10.03.2024 Vestavind-B Mareano- 60°55.18’ 3°19.83 344 b 10 4
havvind
R3404 MCO03 12.03.2024 Vestavind-B Mareano- 60°44.03’ 3°55.28’ 318 b 10 4
havvind
R3414 BCO05 15.03.2024 NSJ Mareano-  56°37.19’ 4°54.85’ 65 b 10 5

Sarvest-F havvind

R3425 MC23 01.12.2024 NSJ Mareano- 56°43.93’ 5°11.89’ 64 b 10 5
Sgrvest-F hawvind

R3435 BCO07 17.03.2024 NSJ Mareano- 56°56.51’ 5°42.4' 54 b 10 5
Sgrvest-F havvind

R3496 MC04  19.04.2024 Kvitgyrenna Mareano  79°56.63’ 29°04.54 327 b 26 8
R3510 MCO05 22.04.2024 Kvitgyrenna Mareano  79°37.79’ 29°08.75’ 313 b 30 15
R3560 MC20 22.11.2024 Vestavind-F  Mareano  59°21.85’ 4°14.69 271 b 24 12
R3565 MC21  23.11.2024 Vestavind-F Mareano  59°05.41 4°28.88’ 249 a 2 1
R3579 GR20  28.11.2024 NSJ Mareano- 57°08.47 4°31.77 58 b 4 2

Sgrvest-F havvind

R3589 BC44 29.11.2024 NSJ Mareano- 56°52.70’ 4°53.15’ 67 b 10 5
Sgrvest-F hawvind

R3590 BC44 30.11.2024 NSJ Mareano- 56°45.43' 4°41.96’ 61 b 10 5
Sarvest-F havvind

R3591 BC45 30.11.2024 NSJ Mareano- 56°47.63’ 4°29.63' 60 b 10 5
Sgrvest-F hawvind

R3599 MC24 01.12.2024 NSJ Mareano  56°59.51 5°15.37 57 a 2 1
Sgrvest-F

R3601 MC26 03.12.2024 Lista- Mareano  58°04.98’ 6°28.70° 368 b 41,5 7
Norskerenna

aKun overflatesediment analysert.

b Sedimentkjerner analysert.
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
4 - Prgveuttak

4 - Progveuttak

Uttak av prgver fra stalrgrene ble gjort p& NGU. Uttak var gjennomfart i to runder i hhv. november 2024
(R3388MCO1E, R3496MCO04E, R3510MCO5E og R3414BCO5E) og februar 2025 (R3393MCO02F, R3404MCO3F,
R3435BCO7F, R3579GR20E, R3589BC448E, R3590BC449E, R3591BC450E, R3425MC23E, R3560MC20E,
R3565MC21E, R3599MC24E og R3601MC26E).

Feor uttak av praver er det gjennomfart rentgenanalyser pa stalrgrene med sedimentpraver for & sjekke hvor
lange sedimentkjernene er, og om overflaten er intakt, dvs. ikke er blitt forstyrt etter pravetakingen pa tokt.

Uttak av prgver er gjort med utskyvning av sedimentene fra stalrgr, og det var tatt ut 2 cm — skiver enten fra
hele kjernen eller fra overflaten (0-2 cm). Bildene i figur 4 og figur 5 viser gjennomfgring av prgvetaking.

Utvalg av kjerner for uttak gjennom hele sedimentkjerne og uttak av overflateprgve er gjort av NGU og HI sine
forskere og ingenigrer i fellesskap for uttaket.

Som del av kvalitetskontrollen benyttes blankprgver (figur 6) for & avdekke eventuell kontaminering under
prgvetaking. Blankprgvene bestar av rent vann (til vanlig type 1, omtrent 200 ml), som eksponeres for
omgivelsene pa samme mate som sedimentprgvene. Det benyttes to ulike oppsett for eksponering:

« Langtidseksponering luftblank: Blankpragver som fglger med under uttak av en prgveserie.
« Korttidseksponering luftblank: Blank som fglger med under uttak av én enkelt prgve

Eksponeringstiden defineres som den totale tiden prgven(e) er eksponert for omgivelsene under uttak og
overfaring til praveglass. Eksponeringen starter nar sedimentkjernen apnes etter at kjernen er skjavet slik at
overflaten er synlig pa toppen av rgret, og avsluttes nar praveglasset dekkes med aluminiumsfolie og lokk.

Blankprgvene sendes til analyse sammen med en blindprgve. Blindpraven bestar av rent vann tappet samtidig
som blankprgven, men uten a ha veert eksponert for omgivelsene under prgvetaking.
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Figur 4: Overflate av sedimentprove R3591BC450E.

13/118



Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
4 - Prgveuttak

Figur 5: Utskyvning av sedimentprave fra stélrar; her 2-4 cm dypt i kjernen R3393MCO2F.
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Figur 6. Glass med blankprover (luftblank) tatt ved NGU under uttak av provene. Bildet viser at det er tatt to paralleller, den ene
sendes til HI og den andre beholdes pd NGU som referanse.
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5 - Opparbeiding for mikroplastanalyse

Opparbeidingen av sedimentprgver til mikroplastanalyse ble gjennomfart pa HI sitt sedimentseparasjon-
laboratorium, som er dedikert og tilrettelagt til dette formal. Blant tilretteleggingstiltak er stgvreduserende
byggetiltak, inneluftsirkulering med HEPA-filtrasjon («Dustbox»), tilgangsbegrensninger og filtrert vanninntak.

Sedimentprgve (100-200 g vatvekt) tilsettes konsentrert saltlasning (ZnCl,, 1,55-1,6 g/ml), homogeniseres og
overfgres til en sedimentseparator (se figur 7, Bauta Microplastic-Sediment Separator BMSS, 2.0, hvor den
separeres over natten (20-24 timer).

Figur 7: Bauta-stasjonen i HI sitt sedimentseparasjonsiab.

Den gverste delen av lgsningen inneholder partikler med lavere tetthet enn saltlgsningen, og tas ut ved
filtrering. Partiklene filtreres farst gjennom en 315 pum stalsikt, s& gjennom et 20 um stalfilter. Partikler som
fanges pa stalsikten blir plukket av med stalpinsetter og karakterisert/analysert ved hjelp av et stereomikroskop
og attenuated total reflectance — Fourier transform infrared (ATR-FTIR) spektroskopi (Nicolet Summit PRO
Everest ATR, Thermo Fisher Scientific). Partikler som fanges pa filteret gjennomgar kjemisk oppslutning, der det
farst tilsettes en lgsning av urea (CO(NH,),) og NaOH (14,5% og 8%) og filteret settes pa frys (+25 - +30 °C)
over natten, etterfulgt av behandling med 30% H,O, og 1M NaOH i volumforholdet 40:1 i fire timer, for &
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fierne/redusere naturlig forekommende organiske materialer som cellulose m.m. | tillegg er det mulig &

behandle prgven med 1 M HCI (0,5-1 time). Dette gjgres dersom det visuelt er oppdaget mye

skijell/skjellfragmenter i sedimentet eller pa filteret. Opplgsing av CaCO3; med HCI kan ogsa gjennomfgres

dersom det er felt ut CaCO3; som fanges pa filteret (utfelling av CaCOs skjer gradvis nar CO, fra luften opplases

i saltlzsningen). Praven overfares sa til analysefilter som tarkes over natten far analyse pa p-IR-spektroskop.

Brukt saltlgsning gjenvinnes. Lasninger sentrifugeres og filtreres deretter pa 6 um cellulosefilter s& snart som

mulig etter bruk. Rett far saltlgsningen skal brukes om igjen, filtreres den pa et 10 um stalfilter. Partikler fra 20

um stalfilter overfares til Teflon filtre (3,0 pm porestgrrelse, 25 mm diameter) for videre analyse pa Quantum

Cascade Laser — micro-Infrared Spectroscopy (QCL-UIR, kapittel 6). Deretter overfares partiklene til grade

GF/C filtre (1,2 um porestgrrelse, 25 mm diameter) for pyrolyse gasskromatografi-massespektrometri (py-GC-

MS) analyse (se kapittel 7).

Innkommende sediment

v

Tetthetsseparasjon

h 4

-

Filtrering pa stalsikt, 315um

J

Filtrat /\ Partikler pa sikten

[ Filtrering pa stalfilter 45um

~

7

[ Stereomikroskop ATR-FTIR ]

A

Kjemisk oppslutning

[ Rapportering ]

I

u-IR (FPA)

.

J

/\

Resultatbehandling [ Pyrolyse-GCMS ]

Rapportering

Resultatbehandling
Rapportering

Figur 8: Flytdiagram for mikroplastanalyse p& Hi.
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6 - pIR-Spektroskopiske analyse

6.1 - Instrumentering

For & bestemme mikroplast-innholdet av pravene, ble analysefiltrene (3,0 um porestgrrelse, 25 mm diameter,
Cole-Parmer, USA) analysert ved hjelp av HIR-spektroskopi etter tetthetsseparasjon og kjemisk behandling (se
kapitel 5). Instrumentet som ble brukt er Spero-QT 340 (Daylight Solutions, California, USA), som benytter seg
av naer-monokromatisk lys generert av «tunable quantum cascade lasers» med en ekstremt hgy lysstyrke, som
gir et utmerket signal/stay-ratio. Under malingene ble lys i bglgetallsomréde 948-1900 cm™, med en spektral
opplasning av 2 cm? (totalt 477 mélepunkter), sendt gjennom analysefiltrene og pravematerialet. Basert p&
lysabsorbsjonen malt pa hvert dedikert bglgetall, ble et kjiemisk bilde samlet ved hjelp av en ikke-kjalt
mikrobolometer detektor. Detektoren er bygget opp av 480 x 480 (230 000) piksler, som hver for seg samler
informasjon for & sette sammen hver sitt IR-spektrum. Kombinert med «standardobjektivet», som har blitt brukt,
dekker hvert bildeopptak et synsfelt med et areal p& 1910 x 1910 pm?, som resulterer i en romlig opplgsning pa
~4,0 um. For & dekke hele analysefilteromradet ble det tatt 10 x 10 bilde, som resulterer i nesten 11 milliarder
datapunkter. For & analysere denne datamengden pa en rask, palitelig og reproduserbar méate benytter vi et
egenprodusert, maskinlaeringsbasert analyseverktgy for klassifisering og partikkelstarrelsesanalyse.
Maskinleeringsmodellen (basert pa «random forest» algoritme; se kapitel 6.2) for klassifiseringen av plasttyper
utvides og forbedres jevnlig. Per i dag er modellen trent opp til & klassifisere 16 typer menneskelagde
polymerer/plasttyper, hvorav 12 plasttyper inngdr i analysen i denne rapporten. Plasttypene som inngar
analysen er: polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylklorid (PVC), polystyren (PS), polyetylentereftalat
(PET), polykarbonat (PC), akrylnitril-butadien-styren (ABS), polyuretan (PUR), polymelkesyre (PLA), polyeter
eter keton (PEEK), polyamid (PA) og polymetylmetakrylat (PMMA). De resterende plasttypene (nitril [hansker],
PTFE/Teflon [vannflasker, filter], silikon [slanger], “gummi” [slanger, pakninger]) brukes p& laboratoriet og er
derfor ekskludert fra analysen.
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Figur 9: uIR-mikroskop (Spero-QT 340, Daylight Solutions, California, USA)

6.2 - Databehandling

Som nevnt i 6.1, blir det for hver pragve samlet inn nesten 11 milliarder datapunkter. Det begrunnes med tre
faktorer, a) stort opptaksomrade, b) hay spektral opplgsning, og c) hay romlig opplgsning. Kombinasjonen av
de tre faktorene skal sikre hgyest mulig kvalitet og partikkelgjenfinning. For & handtere disse enorme
datamengdene, valgte HI a utvikle en automatisert «pipeline». Alle malinger som har blitt gjennomfert dette
dagn blir automatisk synkronisert med HlI sitt serversystem og lagret «dobbel-sikret». | det neste steget, leter en
selvutviklet programvare etter nye, fullstendige datasett. Om disse blir funnet, starter programvaren automatisk
med & prosessere slike datasett. Farst gjennomgar spektrene transformasjoner, som hjelper & framheve
signaler, noe som statter maskinlaeringsalgoritmen i & skille de forskjellige klassene (polymertyper, mineralske
partikler, etc.). Maskinleeringsalgoritmen baserer seg pa «random forest» klassifisering som er en veletablert
prosess i datavitenskapen (Hufnagl et al. 2019, Hufnagl et al. 2022). Kort forklart bruker random forest store
antall referansespektra for & generere et stort antall beslutningstreer basert pa «features», som i var tilfelle er
signaler i IR-spektrene, for & bygge en modell. | dataanalyseprosessen blir spektrene fra prgvene «sortert» til
de forskjellige klassene som ligger innebygd i modellen ved hjelp av beslutningstreene. Spektra med fa/ingen
tydelige signaler kan veere vanskelig & tolke for maskinlaeringsalgoritmen. For & redusere feiltolkninger, erstattet
vi den klassiske “flertallsstemming” med en sannsynlighetsbasert klassifisering. Den nyeste utgaven av
prosesseringsalgoritmen var inkluderer individuelle terskelverdier til analyttene som videre reduserer faren for
falsk-positive deteksjoner. Videre ble det gjort en mindre restrukturering av klassene og en justering av antallet
beslutningstraer. Denne prosessen er flere ganger raskere enn klassiske «sammenligningsmetoder» (e.g.
Pearson korrelasjon) og skal samtidig levere reproduserbare og palitelige resultater. Resultater blir
kvalitetssikret av kvalifisert personell.
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2.5.3. Kvalitetssikring

| 2024 ble tre gjenfinningsforsek utfart, og resultatene handtert med daveerende versjon av
databehandlingsprogramvare. Suspensjoner med partikler (fragmenter) av plastpolymerer PAG i
stgrrelsesomradet 90-180 um, PP i sterrelsesomradet 180-315 um, og PVC i starrelsesomradet 90-180 um ble
overfart til petriskaler, tarket, og talt opp ved hjelp av stereomikroskop. Petriskalene spyles med saltlgsning og
til slutt vann ned i aluminiumstrau, far innholdet i trauet overfgres til bauta som om det var en sediment-prgve.
Etter overfaring til saltigsning i trau ble petriskalene sjekket for eventuelt gjenveerende partikler og inngaende
antall partikler korrigert. PS-sfeerer med en diameter pa 100 um inngikk ogsa i forsgkene, men matte telles
manuelt da IR-signalet fra sfaerer fraviker signalet fra fragmenter s& mye at en far en underestimering av
partikkelantall. Manuell telling av PS-sfeerer p& analyse-filter ga en gjenfinningsprosent pa 53-64 %. | 2025 ble
det utfgrt ytterlige gjenvinningsforsgk med PS i starrelsesomradet 85-105 um med en gjennomsnittlig
gjenvinning av 57% (tabell 2).

Tabell 2. Resultater fra gjenfinningsforsok.

Plasttype Antall partikler overfgrt bauta Antall partikler gjenfunnet Gjenfunnet, %
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
PA6, 90-180 um * 24 22 16 18 17 10 75 77 63
PP, 180-315 pm * 13 35 11 12 39 7 92 111 64
PVC, 90-180 pm * 19 28 24 10 15 13 53 54 54
S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4
PS, 85-105 pm 58 77 25 32 25 31 22 18 43 40 88 56

* Resultater fra 2024

For & holde kontroll over mulig kontaminering av prgvene under forbehandling og analyse, ble en rekke
blankprgver analysert samtidig med prgvene. Det var fglgende typer blankprgver tatt til analyse:

« prgveuttaksblankpraver tatt av NGU til & kontrollere for kontaminering under prgveuttaket, se kapittel 4, 8
totalt;

« luftblankprgver tatt av HI for a kontrollere for kontaminering i omgivelsene under tetthetsseparasjon — 42
luftblankpraver; ca. 200 ml filtrert springvann benyttes som baerer for hver prave.

Blankprgver for prgveuttak og luftblanker overfgres til analysefilter uten kjemisk oppslutning.

» metodeblankpragver — 7 blankpraver som ble tatt gjennom hele prosedyren for praveopparbeidelse pa HI sitt
mikroplastlaboratorium. Metodeblank bestar av ca. 100 ml saltlgsning som gjennomgar samme opparbeiding
som sedimentprgver, fra overfgring til aluminiumstrau og bauta, filtrering p& 20 um filter, kiemisk oppslutning
og videre til overfgring til analysefilter.

Til sammen utgjar dette 57 blankprgver. Detaljerte resultater og beskrivelse av disse er gitt i Vedlegg 3.
Gjennomsnittlige nivaer av antall partikler funnet i forskjellige typer blankpraver er gitt i Tabell 3 under.

Tabell 3. Gjennomsnittlig antall partikler funnet med uIR i blankprover, Feret min = 45 um.

Antall partikler PE PP PVC PS PET PC ABS PUR PLA PEEK PA  PMMA Sum MP

Prgveuttak (n=6)* 083 083 000 133 083 0,00 0,00 200 0,50 0,00 0,00 0,00 6,33
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Luftblank (n=42) 0,10 0,27 0,00 048 0,38 0,00 0,07 0,00 0,24 0,00 0,07 0,17 1,67

Metodeblank (n=7) 0,14 086 014 100 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 4,00

*2 uteliggere fiernet, se Vedlegg 3 for mer informasjon

Det ble gjennomsnittlig funnet lite kontaminering i blankprgvene fra prgveuttak, luft- og metodeblankene.
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7 - Metodebeskrivelse py-GC-MS

Etter den pIR-spektroskopiske analysen omtalt i kapittel 6, ble alle prgvene pa PTFE filtrene lagt i etanol og
filtrert vann (1:1), overfart og deretter filtrert pa nytt gjennom glassfiberfilter (GF/C) med porestgrrelse 1,2 um.
GFIC filtre som inneholder pragver kuttes og brettes til overfaring pa en pyrolyse-kopp. Deretter ble det tilsatt
internstandard av deuterert PS-dg og prgvene ble til slutt dekket med glassull fer videre analyse pa pyrolyse
gasskromatografi massespektrometri (py-GC-MS). Pravene ble pyrolysert p& en Multi-Shot Pyrolyzer EGA/PY
3030D (Frontier, Laboratories; Fukushima Japan) koblet til en GC-MS (Q Exactive, Thermo Scientific, MA,
USA). Kolonnen som benyttes er en Ultra Alloy- MP GC-kolonne (Frontier, Laboratories; Fukushima Japan).
Programvaren Tracefinder ble brukt som analyseverktay for kvantifisering og beregning. En microplastics
calibration standard (MPCs) fra Frontier, Laboratories (Fukushima Japan) ble benyttet for & identifisere og
kvantifisere: polyetylen (PE), polypropylen (PP), Nylon-6 (PA6), Nylon-6,6 (PA6,6), polyetylentereftalat (PET),
polymetylmetakrylat (PMMA), acetonitril-butadien-styren ko-polymer (ABS), polystyren (PS), polykarbonat (PC),
styren-butadien-gummi (SBR), polyuretan (PU), og polyvinylklorid (PVC).

Arealene for hver kvantifiseringsion ble delt med arealet til internstandarden. En lineser sammenheng ble
etablert for & danne kalibreringskurve, som ble brukt til & kvantifisere den relative konsentrasjonen (ug). Tabell 4
viser kvantifiseringsgrense (LOQ) for metoden, beregnet ved bruk av den laveste eksternstandarden som ble
benyttet i analysen.

Tabell 4. Laveste deteksjonsgrense basert pa laveste standard (n= 5).

Polymer Malt (ug) Standardavvik RSD (%)
ABS 0,11 0,00 4,2
PA6 0,04 0,00 8,8
PA66 0,24 0,03 14,3
PP 0,33 0,03 8,7
PMMA 0,03 0,00 8,6
PE 1,17 0,10 8,6
PC 0,14 0,04 26,1
PET 0,02 0,00 11,6
PVC 0,19 0,03 18,6
PS 0,06 0,01 11,1
PU 0,18 0,03 18,5
SBR 0,11 0,01 10,4
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8 - Mikroplastnivaer i sedimentkjerner og
overflatepraver

Det ble tatt praver fra havvind-relevante omradene Vestavind-B (3 kjerner), Vestavind-F (1 kjerne og 1
overflatepragve) og NSJ Sgrvest-F (6 kjerner og 2 overflateprgver, hvorav én inneholder en ekstra prgve 2-4 cm
i dybde). Videre ble det tatt praver i Kvitgyrenna gst for Svalbard (2 kjerner) og i Lista-Norskerenna naer
Lindesnes (1 kjerne). Analysen av sedimentkjernene gir innblikk i tidstrender av konsentrasjoner av mikroplast,
mens overflateprgvene gir oss informasjon om den geografiske fordelingen av mikroplast i natiden. Fglgende
resultater som er basert p& pIR-spektroskopi blir diskutert med en nedre deteksjonsgrense satt pa en maksimal
Feret diameter pa 45 pm for en mest mulig meningsfull sammenligning med tidligere studier innenfor Mareano-
programmet. Partikkelstgrrelsesfordelinger vil bli vist i omradet 20-300 um og forskjellen i resultatene basert pa
45- og 20-um nedre grense vil bli diskutert i kapittel 9.6. Resultater av pIR-spektroskopi vil bli utrykt som antall
mikroplastpartikler per kilogram tgrt sediment (MP/kg tv.), mens resultater fra py-GC-MS vil bli utrykt som
mikrogram plast per kilogram tart sediment (ug/kg tv.). Py-GC-MS resultatene inneholder ingen informasjon om
partikkelstgrrelse i seg selv. Den nedre grensen til bestemmelse av MP er basert pa filterstarrelsen brukt i
prgveopparbeiding (20 um). Det er viktig & understreke at det ikke er ngdvendigvis en direkte korrelasjon
mellom antallet MP funnet i pIR-analysen og massen av MP detektert med py-GC-MS, siden én stor partikkel
kan ha en stgrre masse enn hundrevis av sma partikler (kubisk sammenheng mellom diameter og
volumen/massen).

8.1 - Vestavind-B

Vestavind-B prgvene omfatter sedimentkjernene R3393MCO02F, R3388MCO01E og R3404MCO3F.
Mikroplastnivaene i antall partikler per kg tert sediment ligger pa 259+107 MP/kg tv. for kjernen R3393MCO2F,
4951393 MP/kg tv. for kjiernen R3388MCO1E og 444+251 MP/kg tv. for kjernen R3404MCO3F. Som rapportert
tidligere (se rapporter pd mareano.no fra tidligere ar) kan plast finnes i alle dybdene av alle kjerner ogsa langt
tilbake i far-plast-alderen. Dette attribueres transport av mikroplast gjennom kjernen fra gverste lag som et
resultat av bioturbasjon eller annen fysisk pavirkning. Som eksempel ble ifalge 21°Pb-dateringen sedimentet i
praven R3388MCO1E_14-16cm avsatt i perioden ca. 1892-1918, men likevel finner vi over 200 MP/Kkg tv.
Lokasjon R3393 befinner seg lengst ut i havet (se kart i kapittel 3, figur 3) og har lavest forekomst i antall MP i
Vestavind-B omradet (183 MP/kg tv.). Lokasjonene R3388 og R3404 er naermere land og resultatene viser
betydelig hgyere nivéer av MP, med R3388 (1265 MP/kg tv.) som viste hgyest MP-forurensing i dette omrade,
selv om R3404 (776 MP/kg tv.) ligger litt tettere pa land. Samtlige prever fra Vestavind-B var slamholdige med
92-96% mud. | forhold til polymer-/plasttypene, sa viste seg de lav-tetthets polymertypene & dominere i antall
partikler. Dedikert starst andel har PE, etterfglgt av PP; ellers er det PS, PET og PA som viser seg med en viss
regelmessighet i analysen. Selv om antallet MP er noe varierende gjennom kjernene, sa vises det likevel en
trend mot hgyere antall MP i de gverste/nyeste sedimentlagene. Kjernen fra stasjon R3404 viser en tydelig
trend med jevnt gkende antall MP mot overflaten (figur 10). Hvis vi bare fokuserer pa overflateprgvene (0-2 cm),
sa viser resultatene lavest antall MP ved lengst avstand fra kysten og en hgyere MP konsentrasjon naermere
utlgpet av Sognefjorden. Dette kan ha sammenheng med avrenning fra tettbefolkete strgk ved kysten som
transporterer plasten fra land til fiord og derifra til sjgs. Noe som kan fgre, sammen med mikroplast fraktet med
havstrgmmene og mikroplast sluppet ut ved marin aktivitet, til gkte nivaer av mikroplastforurensing i kystneere
havomrader
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Figur 10: Mikroplastpartikler | sedimentkjernene R3393MCO2F, R3388MCO1E og R3404MCO3F analysert med [IR-spektroskopi;
sortert fra nord til ser, svarte linjer skiller sedimentkjernene. Resultatene er basert pa Feret maks. diameter pa 45 um som nedre
grense.

Py-GC-MS resultatene for Vestavind-B prgvene bekrefter funn gjort med pIR-spektroskopi: mikroplast kan
detekteres i alle sedimentlag. Mengdefordelingen i kjerne R3393 falger i takt med funn gjort med pIR-
spektrometri, mens de to andre kjernene viser en annen fordeling gjennom lagene (figur 11). Som nevnt i
kapittel 8, s er det ikke ngdvendigvis forventet a finne ngyaktig de samme trendene med de to
komplementaere metodene. Ogséa i py-GC-MS spiller PE en viktig rolle, men ikke like utpreget som i pIR-
spektroskopien. | forhold til de lav-tetthets-polymerene, sé er det bemerkelsesverdig lite PP funnet, mens vi
finner betydelige mengder «tyngre» polymerere som PVC og PU(R). En teori for & forklare disse forskjellene
kan veere at PVC og PU(R) partiklene i disse pravene er forholdsvis store og inneholder starre mengder
tilsetningsstoffer. Store mengder tilsetningsstoffer er et kjent problem, spesielt med PVC, som kan fgre til intens
lys-absorpsjon over hele IR-spekteret, som forhindrer en sikker klassifisering med pIR-spektroskopi. En prove
som skiller seg ut pa grunn av den varierte sammensetningen er overflaten (0-2 cm) til kjiernen R3404. | denne
prgven finner vi altsd méalbare menger av PE, PP, PVC, PS, PC, ABS, PU(R) og PMMA. | kjerneprgvene av
R3393 finner vi gjennomsnittlig 558+164 pg/kg tv., med maksimal 798 ug/kg tv. i prgve 2-4 cm og minimal 369
pa/kg tv. i praven 8-10 cm dyp. Kjerne R3388 viser gjennomsnittlig betydelig lavere konsentrasjoner med
174+173 pg/kg tv. Den hayest malte konsentrasjonen er 501 pg/kg tv. i prgve 6-8 cm, mens den laveste var 17
pa/kg tv. i praven 8-10 cm dyp, rett under laget med den hgyeste MP konsentrasjonen. | den siste kjernen i
denne serien (R3404) ble det detektert gjennomsnittlig hele 712+438 pg/kg tv., med hgyest verdi malt i 4-6 cm
dybde med 1327 pg/kg tv., som er det hgyeste nivaet av mikroplast funnet av Mareano i ar. Pa sitt laveste ligger
konsentrasjoner av mikroplast pa 90 pg/kg tv. i praven 2-4 cm dyp i denne kjernen.
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Figur 11: Py-GC-MS resultater for sedimentkjernene R3393MCO2F, R3388MCO1E og R3404MCO3F i ug/kg tarrvekt.

8.2 - Vestavind-F

Vestavind-F prgvene bestar av sedimentkjernen R3560MC20E og overflateprgven R3565MC21E.
Kjerneprgvene fra R3560MC20E ble analysert fra O til 24 cm dybde og viser sveert varierende antall MP
gjennom hele kjernen (223+159 MP/kg tv.), ifglge HIR-spektroskopi. Materialet i pravesnittet 10-12 cm ble ifglge
210pp-dateringen avsatt i perioden ca. 1899-1923, men de hayeste antall MP ble detektert i dypere, dvs. eldre,
sedimentlag (16-18 cm; 484 MP/kg tv.). Som diskutert tidligere (ref. Vestavind-B), s& er funn av MP i
sedimentlag fra far-plasttiden vel dokumentert, likevel er den store variabiliteten i MP innholdet i denne kjernen
bemerkelsesverdig. Det laveste antall MP ble detektert i 8-10 cm prgven med bare 36 MP/kg tv. og utelukkende
PE, mens det stagrste antall MP ble funnet i 16-18 cm dybde med 484 MP/kg tv. og en relativt hgy variabilitet
med PE som hoved-bidragsyter, falget av PP, PVC, PS og PA. Overflateprgvene (0-2 cm) av R3560MC20E og
R3565MC21E har sammenlignbare MP antall med 366 MP/kg tv. og 305 MP/Kkg tv., respektivt (figur 12).
Kornstarrelsesanalysene av prgvene fra Vestavind-F er veldig lik dem fra Vestavind-B med 92-96% mud. Ogsa i
Vestavind-F omradet dominerer de «lette», dvs. lav-tetthet-plasttypene med PE som stgrste bidragsyter
etterfulgt av PP og PS.
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Figur 12: Mikroplastpartikler i kjerneprover fra stasjon R3560 og overflatepraven fra stasjon R3560 fra Vestavind-F omrddet analysert
med uIR-spektroskopi.

Py-GC-MS resultatene av kjerneprgvene fra stasjon R3560 viser en lignende trend som plR-resultatene, med et
hgyere antall og konsentrasjon av mikroplast fra 10-12 cm til 12-14 cm prgven (figur 13). Bemerkelsesverdig er
at py-GC-MS viser ingen PE i pravene fra overflaten ned til 12 cm, men finner gjennomgaende PE i alle dypere
prgver ned til den dypeste praven pa 22-24 cm. Videre finnes det sm& mengder PC i lagene ned til 12 cm, men
ikke dypere, mens PA6,6 bare finnes i de dypere lagene. ABS finnes gjennom hele kjernen og det samme
gjelder PS, med unntak for 6-8 cm prgven der PS er fraveerende. PP kunne utelukkende kvantifiseres i 10-12
cm praven. Kjerne R3560 viser gjennomsnittlig lave konsentrasjoner av mikroplast med 170+109 pg/kg tv. Den
hayest malte konsentrasjonen i denne kjernen er 409 pg/kg tv. i prgven 12-14 cm, mens de laveste malte
konsentrasjonene 58 pg/kg tv ble funnet i 2-4 og 4-6 cm prgvene. Overflateprgven av R3565 viser lave MP
konsentrasjoner (89 pg/kg tv.) og bestar bare av tre plasttyper, PU(R), PVC og PS.
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Figur 13: Py-GC-MS resultater for sedimentkjernen R3560MC20E og overflatepraven R3565MC21E fra Vestavind-F omradet i ug/kg
torrvekt.

8.3 - NSJ Sgrvest-F

Sedimentene i NSJ Sgrvest-F omrade er mer grovkornet/sandholdig med lav andel slamm (2-8%), med unntak
for R3425 som inneholder en stor andel slam (74%) gverst. Pa grunn av den grovkornete sammensetningen av
sedimentene matte det ogsa brukes alternativt prevetakingsutstyr som bokscorer og grabb. IR-mikroskopisk
analyse av disse hovedsakelig sandholdige sedimentene viste antallet MP pa 187+129 MP partikler per kg
tarrvekt. Som i tiinsermet alle sedimentkjerner finnes det ogsa her funn av plast i dypere sedimentlag. Likevel er
disse kjernene ikke lange, og det dypeste analyserte intervallet i den daterte kjernen R3425, 8-9 cm, ble ifglge
210pp-dateringen avsatt i perioden ca. 1953-1965. Dateringen av kjerne R3589 ble mislykket. Mest interessant
er den tilsynelatende sammenheng mellom grovkornete sedimenter og funn av tyngre, dvs. hgy-tetthets,
polymerer som PU(R), PMMA og spesielt PVC. Men ogsa den mer finkornete stasjonen R3425 viser et stort
antall av tyngre polymertyper, spesielt PVC. Selv om det er en viss variasjon i polymersammensetningen
(overflateprave R3599 og kjernen R3414 har en lav forekomst av tyngre plasttyper), skiller denne
polymersammensetningen seg tydelig ut fra pravene tatt i Vestavind omradene. Variabiliteten av MP-innehold er
stor i dette omradet (figur 14). Fra alle prgvene av NSJ Sgrvest-F som har blitt analysert, sa ble det funnet
minst plast (10 MP/kg tv. og utelukkende PS) i 6-8 cm dybde i R3414 kjernen. Mest plast ble funnet i
overflateprgven av den finkornete kjernen R3425 med 488 MP/kg tv. Denne prgven viser ogsa en ganske
variert plastsammensetning med stgrst andel PVC (205), fglget av PE (186), PP (49), PET og PU(R) (begge 20)
og PLA (10).
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Figur 14: Mikroplastpartikler i overflate- og kjerneprover fra NSJ Sorvest-F, analysert med ulR-spektroskopi.

Py-GC-MS resultatene (figur 15) av prgvene tatt pa stasjon R3579 viser et liknende mgnster som pIR-
resultatene, med forholdsvis hgy konsentrasjonen av MP (226 pg/kg tv.) i overflaten (2-4 cm) og lav
konsentrasjon (51 pg/kg tv.) i 2-4 cm dybde. Ifglge pyrolysen, er mesteparten av plast i overflateprgven PU(R),
med mindre kontribusjoner av PMMA, PS og PVC. Overflatepraven R3599 inneholder en veldig lav
konsentrasjon av mikroplast med bare 26 ug/kg tv., bestdende av PVC og en liten mengde PP. Kjerneprgven
R3435 inneholder gjennomsnittlig lave konsentrasjoner (62+25 pg/kg tv.) av mikroplast, med den hgyeste
konsentrasjonen p& 95 pg/kg tv. i 8-10 cm praven og den laveste i overflaten med 32 pg/kg tv. Mesteparten av
plasten i R3435-kjernen er PU(R) og PVC, med bare sma mengder av andre plasttyper som PS og ABS. Ogsa
pravene fra stasjon R3589 inneholder gjennomsnittlig lave konsentrasjoner (61+38 ug/kg tv.) av mikroplast, med
den hgyeste konsentrasjonen pa 108 pg/kg tv. i 4-6 cm prgven og den laveste dypest i kjernen (8-10 cm) der
ingen plast kunne detekteres ved py-GC-MS. Mesteparten av plasten i R3589-kjernen er PVC, med en del PE
(som var fraveerende i kjerne R3435), men i denne kjernen er da altsd PU(R) fraveerende. Pragvene fra stasjon
R3591 viser gjennomsnittlig hgyere konsentrasjoner enn de forrige to med 161+105 pg/kg tv. mikroplast. Den
hgyeste konsentrasjonen ble funnet i 6-8 cm prgven med 345 pg/kg tv. og den laveste rett derover i 4-6 cm
praven der det ble funnet 49 ug/kg tv. Plastsammensetningen i R3591-kjernen er mer variert med PVC, PU(R)
og PE som dominerer sammensetningen, men ogsa andeler av nesten alle andre plasttyper som kan
detekteres ved py-GC-MS. De gjennomsnittlig laveste konsentrasjonene av mikroplast i NSJ Sgrvest-F omradet
ble funnet i pravene fra stasjon R3590 med bare 49+29 pg/kg tv. Den hgyeste konsentrasjonen ble funnet i 2-4
cm prgven med 93 pg/kg tv. og den laveste rett derunder i 4-6 cm prgven med 21 pg/kg tv.
Plastsammensetningen i R3590-kjernen er veldig lik den i R3589-kjernen. Prgvene fra den finkornete stasjonen
R3425 viser de gjennomsnittlig hgyeste konsentrasjonene i denne regionen med 274+209 pg/kg tv. mikroplast.
Py-GC-MS-resultatene av denne kjernen viser en gkende plastforurensing i dypere sedimentlag, med den
hgyeste konsentrasjonen i 6-8 cm prgven med 597 pg/kg tv. og den laveste i overflateprgven 0-2 cm, der det
ble funnet bare 9 pg/kg tv. Plastsammensetningen i R3425-kjernen er igjen mer variert med PVC, og kan
sammenlignes med den funnet i R3591-kjernen. Prgvene fra stasjon R3414 viser gjennomsnittlig ganske lave
konsentrasjoner av mikroplast med 125+102 pg/kg tv. Fra overflaten ned til 6 cm finnes det veldig lite MP som
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nesten utelukkende er PVC. De laveste konsentrasjonene ble funnet i overflateprgven og i den 4-6 cm prgven
der det ble funnet 48 ug/kg tv. hver. Den hgyeste konsentrasjonen ble igjen (som i R3425) funnet i 6-8 cm
praven med 303 pg/kg tv. Plastsammensetningen i R3414-kjernen er lite variert med hovedsakelig PVC og PE
som dominerer sammensetningen, og fraveer av PU(R) og ligner dermed py-GC-MS-resultatene til stasjonene
R3589 og R3590.

Generelt lave nivaer funnet med py-GC-MS tyder p& en sammenheng mellom mikroplastkonsentrasjoner og
grov sedimentsammensetning i dette omrédet. En darligere sammenheng med antallet plastpartikler funnet med
UIR kan tyde pa at de minste mikroplastpartiklene, spesielt av hardere plasttyper (se over), ogsa kan befinne
seg i grove sedimenter.
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Figur 15: Mikroplast konsentrasfoner i ug/kg terrvekt basert pa py-GC-MS resultatene for prevene fra Sarvest-F omrddet.

8.4 - Kvitgyrenna

Fra Kvitgyrenna ble to sedimentkjerner analysert; R3496MCO04E og R3510MCO5E. Kornstgrrelsesanalysene
viser at prgvene har hgyt innhold av slam (98%). Ifglge >1°Pb-datering ble sedimentet fra R3496 i 10-12 cm
dybde avsatt i perioden ca. 1896-1906; mens det fra R3510 i 12-14 cm dybde ble avsatt i perioden ca. 1900-
1917, som indikerer at sedimentasjonsratene i de to lokasjonene er omtrent like. Likevel indikerer antallet MP
funnet med pIR-spektroskopi at sedimentene ble utsatt for forurensing med ulik intensitet (figur 16). | R3496 ble
det funnet gjennomsnittlig 427+339 MP/kg tv., mens i R3510 ble det funnet et betydelig hgyere antall med
gjennomsnittlig 656+405 MP/kg tv. Begge kjerner viser seg & inneholde sveert varierende mengder med MP.
Den 6-8 cm prgven av R3496 inneholder 964 MP, mens prgven rett derunder, 8-10 cm dyp i kjernen, inneholder
bare 33 MP. Stort sett ser R3496 til & ha avtagende mengder MP fra overflaten nedover. | R3510 er dette bare
tilfelle ned til 10-12 cm praven, deretter stiger partikkelantallet bratt til 20-22 cm prgven, hvoretter mengdene av
MP begynner a minke igjen. | denne kjernen er det laveste mengde funnet i 10-12 cm prgven med 92 MP/Kkg tv.,
den hgyeste i 20-22 cm dybde med hele 1431 MP/kg tv.
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Figur 1 6: Resultater av mikroplastanalysen av sedimentkjernene fra Kvitayrenna, analysert med ulR-spektroskopi.

Py-GC-MS- og pIR-resultatene (figur 16 og 17) av kjerneprgvene R3496 og R3510 viser en veldig lik profil. Den
dominerende plasttypen er helt tydelig PE, men istedenfor PP p& andre plass, sa er det PVC i py-GC-MS.
Sedimentkjerne R3496 inneholder gjennomsnittlig 257+97 pg/kg tv., med den hgyeste verdien av 402 pg/kg tv.
funnet i det dypeste laget pa 24-26 cm dybde, mens den laveste verdien av 150 pg/kg tv. ble funnet i 12-14 cm
prgven. Pravene fra kjerne R3510 viser en gjennomsnittlig hayere niva av plastforurensing med 437+255 ug/kg
tv. Variabiliteten av denne forurensingen er stor med den hgyeste verdien funnet i den 6-8 cm prgven med 971
pg/kg tv. og den laveste i 10-12 cm prgven med 9 pg/kg tv.
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Figur 17: Mikroplastkonsentrasjonene i Lug/kg terrvekt i sedimentkjerneprover fra Kvitayrenna.

8.5 - Lista-Norskerenna

Fra Lista-Norskerenna omrade ble det analysert én sedimentkjerne, R3601MC26E. Kornstarrelsesanalyse av
sedimentet fra denne stasjonen viser en finkornet sammensetning med 94% mud-andel. Stasjonen i
Norskerenna er spesiell pA mange mater, den er seerlig dyp (368 m) med finkornet sediment og har blitt tatt
naert kysten. Det gjenspeiler seg i den plastpartikkelsammensetning funnet med pIR-spektroskopi, som er veldig
variert med forholdsvis stort antall partikler av 505+241 MP/kg tv. Ogsa i denne kjernen dominerer lette
polymertyper, men det er ikke PE som dominerer som i Vestavind omrédene. PE er fortsatt en viktig bidragsyter,
men PP og PS utgjer en signifikant andel. Videre er det en hgyere andel PA, PMMA og PET i denne kjernen
(figur 18). Den store variasjonen kan antageligvis begrunnes med naerheten til land, der lokale landbaserte
kilder bidrar sterkere enn langtransportert tilfarsel. Kjernen var spesiell lang og den dypeste prgven som har blitt
analysert er fra 40-41,5 cm dybde. Denne prgven skiller seg ogsa ut i sitt innhold av PVC, som apner for
diskusjoner om dette funnet er reelt eller muligens en kontaminering fra prgvetakingsutstyr.
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Figur 18: Antall mikroplast partikler per kg tarrvekt i kjernepravene fra stasjon R3610 i Lista-Norskerenna omrédet.

Ifglge py-GC-MS inneholder sedimentkjerne R3601 gjennomsnittlig 197+90 pg/kg tv., med hgyest
konsentrasjon av MP i 4-6 cm prgven med 323 pg/kg tv. og den laveste finnes rett ovenfor i den 2-4 cm prgven
(figur 19). Resultatene viser en ganske variert sammensetning av plasttyper og en tendens til hgyere
kontaminasjonsnivaer i dypere lag. Interessant er ogsa den 40-41.5 cm prgven, det dypeste sedimentlaget
undersgkt i denne rapporten, som viser den nest hgyest konsentrasjonen av MP i denne kjernen (310 pg/kg tv.)
med en stor andel PU(R).
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Figur 19: Mikroplastkonsentrasjon i ug/kg terrvekt i kjernepravene fra stasjon R3610 i Lista-Norskerenna omrédet.

8.6 - Partikkelstgrrelsesfordeling

Praver fra alle undersgkte omrader viser den vel kjente, tilnaermet eksponentielle, gkningen av antallet MP
partikler med minkende partikkelstarrelse (figur 20). Denne trenden ble observert i fjorarets Mareano rapport
0gsa (se www.mareano.no) i starrelsesomrade 45-300 um. | &r ble tetthetsseparasjonsmetoden
forbedret/utvidet til en nedre deteksjonsgrense av 20 pm, se metodebeskrivelse i kapittel 6.
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Figur 20: Starrelsesfordeling (20-300 pm) av MP som gjennomsnitt av alle praver fra Vestavind-B (a),
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basert pa pIR-spektroskopi.

Som vist i figur 20, sa er gkningen i antall partikler fra 30-40 pm til 20-30 um fraksjonen overveldende, fra
gjennomsnittlig 439 til 1623 MP/kg tv. Det gjennomshnittlige antallet i 20-30 um fraksjonen er til og med hgyere
enn antallet MP av alle starre fraksjoner sammen. Nar vi sammenligner gjennomsnittlig antall MP av alle prgver
detektert med en nedre grense satt til 45 um med den nedre grensen pa 20 pm blir den enorme forskjellen
tydelig (figur 21). Utrykt i tall, sa finner vi gjennomsnittlig 384 MP/kg tv. ned til 45 pm, mens det er 2589 MP/kg

tv. ned til 20 pm.
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Figur 21: Sammenligning av gjennomsnittlig antall MP, med en nedre grense pa 45 um (bld) maksimal Feret diameter versus 20 um
(oransje).
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Det gjelder fortsatt at mikroplastanalyse er et forholdsvis ungt fagfelt. Det gar sakte framover med noen
leverandarer som tilbyr mikroplast-standarder, men oppnar ikke alltid de hgye kvalitetskravene av «klassiske»
kjemiske analytiske standarder. Per i dag finnes det fortsatt ingen sertifiserte referansematerialer (relevante
matriser med kjent antall/vekt av mikroplast). Instrumenteringen som blir brukt i forskjellige studier varierer ofte
med hensyn til falsomhet, selektivitet og/eller opplasing. Videre har databehandling av de enorme
datamengdene som samles av plIR-instrumentering vaert en utfordring, spesielt med hgyt-opplgsende
mikroskoper. For a sikre oss best mulig kontroll over parameterne som inngar i databehandling, har HI utviklet
sin egen datapipeline og maskinlaeringsalgoritme. Mellom fjorérets Mareano mikroplast rapport og arets analyse
av mikroplast klarte vi & implementere noen forbedringer. De er basert pa «hyperparameter tuning»,
restrukturering av klassene og implementering av klasse-individuelle terskelverdier til den
sannsynlighetsbaserte random forestklassifiseringen. Absolutte tall fra forskjellige p-IR-analyser kan vaere
vanskelig 8 sammenligne direkte pa grunn av metodiske forskjeller, som forklart overfor. Men siden pravene i
hver undersgkelse har blitt analysert pa identisk méte, gir dette en sammenlignbarhet mellom dem, som tillater
a identifisere trender. Derfor bar fokuset helst veere p& & sammenligne trender som har blitt identifisert i
forskjellige studier og ikke pa direkte sammenligning av tall. | framtiden, med tilgang til sertifiserte
referansematerialer, blir sammenligning av partikkelantall fra forskjellige analyseteknikker interessant for &
bedgmme hvilken metode gjenspeiler realiteten best. | foreliggende rapport er ogsa en forbedret
sedimentseparasjonsmetode brukt, som gjorde det mulig & analysere plastpartikler ned til 20 um i diameter. For
a gjare det enklere & sammenligne resultatene med tidligere studier, blir pIR-spektroskopi-resultatene diskutert
med en kunstig satt nedre grense pa 45 um. En slik tilneerming er ikke mulig med py-GC-MS, som i seg selv
ikke gir informasjon om partikkelstgrrelse, men totalmassen. Dermed omfatter resultatene av py-GC-MS’en hele
det analyserte stgrrelsesomradet fra 20 til ~300 um. Siden massene av seerlig sma partikler er sveert liten
(kubisk sammenheng mellom diameter og volumen/massen), forventes det at resultatene er likevel
sammenlignbart med f.eks. fjorarets data.

| foreliggende rapport ble mikroplastkonsentrasjoner i overflatesedimenter (0-2 cm) bestemt til 53-1265 [606-
7620] (414+335) [2653+£1874] MP/kg tv. med en nedre deteksjonsgrense av 45 [20] um, ved hjelp av pIR-
spektroskopi. Ifglge py-GC-MS inneholder disse overflatepravene mikroplastkonsentrasjoner mellom 9 og 682
(171+181) pg/kg tv. | fijorarets rapport (Bienfait m.fl. 2025) ble mikroplastkonsentrasjoner i overflatesedimenter
bestemt til 96-809 (378+130) MP/kg tv. med en nedre deteksjonsgrense av 45 pum, og massekonsentrasjoner av
mellom 167 og 405 (274+75) ug/kg tv. | overflateprgvene av Vestavind-F omradet ble det detektert 305 og 366
[1876 og 2194] (gjennomsnitt 335 [2035]) MP/kg tv. og ifglge py-GC-MS inneholder disse pra@vene
mikroplastkonsentrasjoner 89 og 117 (gjennomsnitt 103) pg/kg tv. Det er i samme starrelsesorden med
stasjonene i Utsira-omrade innehold gjennomsnittlig 300 MP/kg tv. | overflateprgven (0-2 cm) tatt i Lista-
Norskerenna omradet ble det detektert 519 [3541] MP/kg tv. Ifalge py-GC-MS inneholder denne prgven en
mikroplastkonsentrasjon av 97 pg/kg tv. Det er ett stykke hgyere enn funn gjort i stasjonene i Skagerrak i fjor,
som innehold gjennomsnittlig 418 MP/kg tv., men langt unna nivaene funnet ved en kystbelte-stasjon i
Skagerrak (809 MP/kg tv.). | overflateprgvene av Vestavind-B omradet ble det detektert 183-1265 [1524-7620]
(7411443 [4851+2519]) MP/Kkg tv., og massekonsentrasjoner av mikroplast fra 379 til 682 (504+129) ug/kg tv.
Det er bemerkelsesverdig siden omradet er bare ~200 km unna Vestavind-F med sine lave nivaer av mikroplast.
Basert pa antallet MP minner disse prgvene om de fra Skagerrak. Enda flere mikroplastpartikler ble detektert i
overflateprgvene av Kvitgyrenna 728 og 878 [2687-3450] (gjennomsnitt 803 [3068]) MP/Kkg tv., og ifglge py-GC-
MS massekonsentrasjoner av 162 og 232 (gjennomsnitt 197) pg/kg tv. Nar vi ser pa partikkelantall med en 20
um deteksjonsgrense er vare funn sammenlignbar med Bergmann m.fl. 2017-studien av arktiske sedimenter
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som hadde en nedre deteksjonsgrense av 10 um. Overflateprgvene av NSJ Sgrvest-F omradet innehold ifglge
vare analyser de laveste nivaer i foreliggende rapport med 53-488 [606-4083] (201+152) [1768+1372]MP/Kg tv.,
og mikroplastkonsentrasjoner fra 9 til 226 (66+65) ug/kg tv. Ogsa i fior ble det laveste antallet mikroplast
partikler detektert i det sgrlige Nordsjg-omradet med 96 MP/kg tv. (Bienfait m.fl. 2025). | overflatesedimenter fra
Svalbard og Barentshavet har det tidligere blitt detektert 0-560 (230 £130) MP/kg tv. (45 — 1000 um) uten at
statistisk signifikante geografiske forskjell har blitt funnet (Jensen og Bellec 2019). | en studie av overflate
sedimentprover fra Norskehavet ble det derimot funnet 51-2187 (679+663) MP/kg tv. (Jensen og Bellec 2021).
En annen tidligere Mareano-studie fant relativt lave konsentrasjoner av MP (>50 pum) i overflateprgver (0-435
MP/kg tv.) (Jensen og Bellec 2022). En rekke studier har rapportert betydelig hgyere maksimale nivaer
mikroplastpartikler i sedimenter fra norske havomrader, som forklares av lavere nedre grense for
partikkelstgrrelse inkludert i analyser. Dette gjelder en studie i kHAUSGARTEN observatory», som ligger i
neerheten av Svalbard (Bergmann mfl. 2017), som fant nivaer pa 42-6595 MP/kg tv. (10-500 pm), med stgrste
delen av partiklene var <45 pm. Enda hayere nivaer ble rapportert av Mareano i 2023 der det ble funnet mellom
4537 til 14779 MP/kg tv. (> 15 um) sediment i overflatesedimentene fra bade Nordsjgen og omradene rundt
Svalbard (Jensen m.fl. 2023). Selv sammenlignet med arets funn basert pa 20 um som nedre grense er tallene
fra sistnevnt rapport haye. En annen studie som har rapportert hgye nivaer mikroplast (11-5000 pum) i
forskjellige norske havomrader fra Nordsjgen i sar til Bjgrngya i nord, pa mellom 412 — 2111 MP/kg i
overflateprgver (0 — 3 cm) (Wu m.fl. 2024). Disse nivaene er i samme starrelsesorden som vare resultater
basert pa 20 um som nedre deteksjonsgrense.

Generelt forsgker man & undersgke mulige tidstrender i mikroplastforsagplingen ved & analysere
sedimentkjerner. | foreliggende rapport ble det igjen funnet mikroplast i alle prgvene, ogsa dypt i
sedimentkjernene, fra far-plast-tiden (far 1940-tallene; https://plasticseurope.org/plastics-explained/history-of-
plastics/). Som eksempel ble ifglge 2'°Pb-dateringen sedimentet i prgven R3388MCO1E_14-16¢cm avsatt i
perioden ca. 1892-1918, men likevel ble det funnet 235 MP/kg tv. | sedimentkjerneprgvene fra omradene tiltenkt
utbygging av havvind fant vi gjennomsnittlig 418+319 [2685+1995] MP/kg tv. og 429+358 ug/kg tv. i fra
Vestavind-B; 229+154 [1976+1024] MP/kg tv. og 164+107 ug/kg tv. fra Vestavind-F; 187+129 [1642+1237]
MP/kg tv. og 120£129 pg/kg tv. fra NSJ Sgrvest-F. | sedimentkjernepravene fra Kvitgyrenna gst for Svalbard ble
det gjennomsnittlig funnet 576+398 [2930+1618] MP/kg tv. og 374+230 pg/kg tv. og 505+241 [3711+1488]
MP/kg tv. og 197+90 pg/kg tv. i sedimentkjerneprgvene fra Lista-Norskerenna. Ogsa tidligere studier av
sedimentkjerner fra norske havomrader har alle pavist mikroplast i sedimentkjerner inkludert sedimenter avsatt
far historisk produksjon av plast i verden. En kjerne fra fjorarets rapport (Bienfait m.fl. 2025) fra Utsira-omradet
innehold gjennomsnittlig 316+86 MP/kg tv. og mellom 75 og 315 (138+54) pg/kg tv. i massekonsentrasjon.
Fjorarets resultater fra Skagerrak-kjerne viste nivaer av gjennomsnittlig 491+175 MP/kg tv., og
mikroplastkonsentrasjonener mellom 75 og 315 (138+54) pg/kg tv. Hayere nivaer av MP-partikler ble i fijor
funnet i kjernen fra Kystbelte Skagerrak, med gjennomsnittlig 812+287 MP/kg tv., og
mikroplastkonsentrasjonene mellom 113 og 473 (262+70) ug/kg tv. Dette gjelder ogsa for det farste tre
sedimentkjerner fra Norskehavet fra en tidligere Mareano-studie, som inneholdte 0-1084 (562+472), 41-352
(233+125) og 654-1579 (562+472) MP/kg tv. i gverste 10 cm (Jensen og Bellec 2021). En annen tidligere
Mareano-studie fant lave konsentrasjoner av MP (>50 um) i kjerneprgver (0-126 MP/kg tv.) (Jensen og Bellec
2022). Derimot var mikroplast-konsentrasjonene i sedimentprgvene rapportert av Mareano i 2023, betydelig
hgyere og varierte fra 4537 til 14779 MP/kg tv. (Jensen mfl. 2023). Den mest sannsynlige forklaringen til de
betydelig hgyere konsentrasjoner sammenlignede med fjorarets, og til en viss grad foreliggende, rapporten er
den lavere deteksjonsgrensen av 15 pm (Jensen m.fl. 2023). Det samme gjelder studien av Wu m.fl. 2024 nevnt
ovenfor, hvor hgye nivaer av mikroplast ble funnet bl.a. i sedimentkjerner i sedimentlagene avsatt sa tidlig som
ca. 1817 ifaglge radiodateringen.
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| Mareano-arbeidet i 2023 ble py-GC-MS brukt til & male forekomst av kunstig gummi (SBR) fra bildekk. Det ble
pavist forekomst av SBR i samtlige overflateprgver, med verdier fra 2,64 — 44,85 ug/kg tv. | Mareano rapporten
fra 2024 ble det ogsa funnet SBR i samtlige overflatepraver, men i lavere konsentrasjoner mellom 1,68 — 7,89
pa/kg. | foreliggende rapport ble det ikke gjort funn av SBR gummi ved hjelp av py-GC-MS, som kan forklares
av gkt selektivitet i metoden.
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10.1 - Metodiske aspekter

Bade pravetaking, uttak av pravene og tetthetsseparasjon virker vellykket. Angdende prgvetaking bar det, som
ogsa nevnt i fjorarets rapport, vurderes om det finnes en plastfri lgsning for forsegling av prevetakingsrarene.
Prgveuttak i et rentrom kunne vaere gnskelig, men dagens lgsning virker til & fungere greit. Tetthetsseparasjon
med dagens prgvevolumer og metodikk er tidskrevende og fysisk krevende for operatgren. Det kan vurderes
videreutvikling og gkt automatisering.

P& analytisk side kan det veere gnskelig & utvide bade pIR- og py-GC-MS-analyse til flere analytter (plasttyper).
Spesielt maling/overflatebeskyttelse ser ut & veere veldig relevant i denne sammenheng. | tillegg kunne Pyr-GC-
MS-metoden videreutvikles for forskjellige bildekktyper og tilsetningsstoffer, som finnes i mikroplast og i
dekkpartikler.

Analyseresultater for blankpraver viser at prgveuttaket, vannforsyningen og luften bidro i sveert liten grad til
kontaminering av pravene. Det fantes to korttids-blanker som fikk kontaminering av en ukjent arsak. Disse
blankprgvene inneholdte mengder sedimentpartikler uforklarlige for en luftblank.

Resultatene pa partikkelstarrelsesfordelingen av mikroplast fra foreliggende og tidligere rapporter og
publikasjoner viser en bratt stigende kurve for partikkelmengde mot mindre partikler. | fjor anbefalte vi & utvide
stgrrelsesomrade til mikroplastanalyse fra en nedre grense pa 45 pm ned til 20 um, om mulig ned til 10 um. En
vellykket metodeoppgradering til en lavere deteksjonsgrense av 20 pm ble utfert i ar. | foreliggende rapport
baserer seg diskusjonen til en viss grad fortsatt p& en (kunstig laget) grense av 45 um til & ha et bedre
sammenligningsgrunnlag med tidligere Mareano rapporter og for & skape en «myk overgang» til den lavere
grensen. Resultater ned til 20 pum er ogséa presentert.

10.2 - Resultater

Mikroplastkonsentrasjonene i overflatesedimentene (0-2 cm) analysert i dette prosjektet inneholder mellom 53
0g 1265 [606 og 7620] (414+335) [2653+1874] MP/Kg tv., basert pa pIR-spektroskopi, med en nedre
deteksjonsgrense av 45 [20] um, og ifalge py-GC-MS inneholder disse overflateprgvene
mikroplastkonsentrasjoner mellom 9 og 682 (171+181) pg/kg tv. De laveste antall MP har blitt detektert i prgver
med sandholdig/grovkornet sammensetning fra NSJ Sgrvest-F omradet i Nordsjgen. Prgver fra dette omradet
skiller seg ogsa ut i sin sammensetning, siden man finner en proporsjonalt hayere andel av tyngre (hgy-tetthets)
plasttyper som f.eks. PVC. Gjennomsnittlig finner vi 201+152 [1768+1372] MP/Kkg tv. og 66165 pg/kg tv i
overflateprgver fra NSJ Sgrvest-F. Plastsammensetningen i overflateprgvene av omradene Vestavind-B og -F
ligner hverandre med en utpreget dominans av lette (lav tetthets) plasttyper som PE og PP. | pravene fra
Vestavind-B omrédet ble det gjennomsnittlig funnet 741+443 [4851+2519] MP/kg tv., og 504+129 ug/kg tv, ved
hjelp av pIR-spektroskopi og py-GC-MS, respektiv. | pravene fra Vestavind-F omradet fant vi, sammenlignet
med Vestavind-B, en lavere gjennomsnittlig forurensing med 335 [2035] MP/kg tv., og 103 ug/kg tv. | de to
overflateprgvene fra Kvitaya omradet gst for Svalbard ble det gjennomsnittlig detektert 803 [3068]) MP/kg tv.,
0g massekonsentrasjoner av gjennomsnittlig 197 pg/kg tv. Disse resultatene viser enda en gang at selv
omrader i arktiske strgk langt unna starre tettsteder er betydelig belastet med plastforurensing. |
overflateprgven tatt i Lista-Norskerenna omradet neer Lindesnes sgr i landet, sa ble det detektert et
partikkelantall av 519 [3541] MP/kg tv., og en mikroplastkonsentrasjon av 97 pg/kg tv. Sistnevnte prgven viser
en spesiell variert plastsammensetning, som har antageligvis sitt opphav i stasjonens naerhet til land.
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Resultatene fra kjernepragvene viser generelt, men med noen unntak (se f.eks. kjerne R3435), en svakt utpreget
tendens av stigende antall MP mot overflaten. Som funnet i tidligere, sa ble det ogsa oppdaget mikroplast i
dypere sedimentlag som, ifalge 219Pb dateringen, stammer fra fgr-plasttiden (for 1940-tallene). Disse funn blir
generelt forklart med bioturbasjon. For kjerneprgver fra kjernene tatt i Vestavind-B omradet ble det
gjennomsnittlig funnet 418+319 [2685+1995] MP/kg tv., og 420+358 pug/kg tv. med hjelp av henholdsvis pIR-
spektroskopi og py-GC-MS. Som i overflateprgvene, var det lavere nivaer av mikroplast i kjernepraver fra
kjernen tatt i Vestavind-F omradet med gjennomsnittlig 223+159 [1958+1064] MP/kg tv., og en
massekonsentrasjon av 170+109 ug/kg tv. Laveste mikroplast nivaer fantes i gjennomsnittet for kjernepraver fra
kiernene tatt i NSJ Sgrvest-F omradet, der det ble funnet 187+129 [1642+1237] MP/kg tv., og en
massekonsentrasjon av 120+129 pg/kg tv, som igjen gjenspeilet trenden funnet i overflatepravene. |
gjennomsnittet for kjerneprgver fra de to kjernene tatt i Kvitgyrenna ble det funnet 576+398 [2930+1618] MP/kg
tv., og en massekonsentrasjon av 374+230 pg/kg tv, mens i gjennomsnittet for kjerneprgver fra kjernen tatt i
Lista-Norskerenna omradet ble det detektert 505+241 [3711+1488] MP/Kkg tv., og en massekonsentrasjon av
197+90 pg/kg tv. De sistnevnte to prgvesett er interessant & sammenligne i forhold til partikkelstarrelse;
Kvitgyrenna-prgvene inneholder et hgyere antall partikler 245 um og en hgyere massekonsentrasjon, mens
Lista-Norskerenna-prgvene viser hgyest antall partikler 220 um, som illustrerer veldig fint at et hgyt antall
partikler ikke automatisk betyr en hgy massekonsentrasjon, men at det er en avhengighet av
partikkelstgrrelsesdistribusjonen.

Resultater for bade overflate- og kjerneprgver fra omrader planlagt for utbygging for havvind paviser varierende
mengder av mikroplast i samtlige prgver. Disse resultatene vil fungere som en baselinje for eventuell videre
overvakning av mikroplast. Et overvakningsprogram for mikroplast bar opprettes etter oppstart av havvind-
produksjon.

Ogsa i arets pravesett var polyetylen (PE) den dominerende plasttypen, i bade pIR-analysen og i py-GC-

MS. Generelt ble det funnet svaert fA mikroplast partikler som var stgrre enn 300 um. Denne observasjonen
samsvarer med resultatene i Jensen m.fl. 2023, der «flest mikroplastpartiklene var i starrelsesomradet 15-300
umx, og med fiorarets rapport (Bienfait mfl. 2025).
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Vedlegg 1 Bilder fra proveuttak hos NGU

MAREANO
- 12024007003
R3388 MCO1

REE
NGU nr. 190708

Figur 2 : R3393MCO02 overflate

Figur 1 : R3388MCO01 overflate

Figur 4 : R3414BCO05 overflate detaljbildet

Figur 3 : R3404MCO3 overflate
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 6 : R3425BC06 overflate

Figur 5 : R3414BC05 overflate
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Figur 7 : R3435BCO07 overflate detaljbildet
Figur 8 : R3435BC07 overflate
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

NGU nr. 190875
2204204

Figur 9 : R3496MCO04 overflate

Figur 10 : R3510MCO05 overflate

Figur 11 : Prove R3393MCO2F overflate
Figur 12 : Prove R3393MCO2F overflate (11)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 13 : Prove R3393MCO2F overflate (11]) Figur 14 : Prove R3393MCO2F_2-4cm

Figur 15 : Prave R3393MCO2F_4-6cm Figur 16 : Prove R3393MCO2F_8-10cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 17 : Prove R3404MCO3F overflate Figur 18 : Prove R3404MCO3F overflate (1)

Figur 21 : Prove R3404MCO3F _8-10cm Figur 22 : Prove R3425MC23E overflate
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

I‘ i

(e
MAREAND
bl

J T
HESMCogE 5 4un

Figur 27 : Prove R3 425 MC 23E_4-6¢cm (11) Figur 28 : Prove R3 425 MC 23E_6-8cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU
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Figur 31 : Prove R3435BCO7F._2-4cm
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Figur 33 : Prave R3435BCO7F._6-8cm Figur 34 : Prove R3435BCO7F._8-10cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 35 : Prove R3579GR20E_0-2cm (overflate) Figur 36 : Prove R3579GR20E_2-4cm

Figur 39 : Prove R3589BC448E_2-4cm Figur 40 : Prove R3589BC448E 4-6¢cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU
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Figur 41 : Prove R3589BC448E 6-8cm Figur 42 : Prove R3589BC448E 8-10cm
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Figur 43 : Prove R3590BC449E overflate Figur 44 : Prove R3590BC449E_0-Zcm

Figur 45 : Prove R3590BC449E_2-4cm Figur 46 : Prove R3590BC449E_4-6cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 53 : Prove R3591BC450E_2-4cm Figur 54 : Prove R3591BC450E_4-6cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 55 : Prove R3591BC450E_6-8cm Figur 56 : Prove R3591BC450E_8-10cm

Figur 59 : Prave R3560MCZ20E_0-2cm (11) Figur 60 : Prove R3560MC20E_2-4cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 61 : Prove R3560MC20E_4-6¢cm Figur 62 : Prove R3560MC20E_6-8cm

Figur 63 : Prove R3 560 MC 20 E_6-8cm (Il)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 64 : Prove R3

560 MC 20 E_8-10cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 65 : Prove R3560MC20E_10-12cm

Figur 66 : Prave R3560MC20E_12-14cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 67 : Prove R3560MC20E_14-16cm

Figur 68 : Prove R3560MC20E_16-18cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 71 : Prove R3560MC20E_22-24cm Figur 72 : Prave R3560MCZ20E_crossection

Figur 73 : Prove R3565MCZ21E overflate Figur 74 : Prove R3565MC21E._0-2cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 75 : Prove R3565MCZ21E crossection

Figur 77 : Prave R3565MCZ21E crossection (Ill) Figur 78 : Prave R3599MC24E overflate
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 79 : Prove R3599MC24E 0-2_cm Figur 80 : Prave R3599MC24E crossection

L

Figur 83 : Prove R3601MC26E_0-2cm Figur 84 : Prave R3601MC26E._0-2cm crossection
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 87 : Prove R3601IMC26E_8-10cm Figur 88 : Prove R3601IMC26E_14-16cm
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 89 : Prove R3601MC26E crossection Figur 90 : Prove R3601IMC26E_24-26cm

Figur 91 : Prove R3601MC26E crossection Figur 92 : Prave R3601MCZ26E crossection (I1)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 1 Bilder fra prgveuttak hos NGU

Figur 93 : Prove R3601IMC26E_40-41.5cm Figur 94 : Prove R3601IMC26E _40-41.5¢cm (11)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Vedlegg 2 Bilder fra plR-spektroskopi

Bildene er generert av HI sin databehandlingspipeline og viser mikroplastpartikler «fargelagt» i henhold til
legenden. Bildene viser partikler ned til 8 um, men pa grunnen av prgveopparbeiding, ble
kvantifiseringsgrensen satt til 20 um, og til 45 pum til sammenligning med tidligere studier, respektivt. Dermed
kan det forekomme en forskjell av visuelt inntrykk og tallfestet forekomst av mikroplast i enkelte prgver. | noen
analyser havnet stgtteringen til PTFE-filtrene i analyseomrade. | disse tilfellene ble polymersignaler pa
stgtteringen manuelt identifisert og fijernet fra datasettene.

Kvitgyrenna (1)

Figur 1 : 2025-531-1 (R3496MCO4E_0-2) Figur 2 : 2025-531-2 (R3496MCO4E_2-4)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 3 : 2025-531-3 (R3496MCO4E_4-6) Figur 4 : 2025-531-4 (R3496MCO4E_6-8)

Figur 5 : 2025-531-5 (R3496MCO4E_10-12) Figur 6 : 2025-531-6 (R3496MCO4E_12-14)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 7 : 2025-531-7 (R3496MCO4E_14-16) Figur 8 : 2025-531-8 (R3496MCO4E_24-26)

Kvitgyrenna (I1)

Figur 9 : 2025-532-2 (R3510MCO5E_0-2) Figur 10 : 2025-532-2 (R3510MCO5E _2-4)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 11 : 2025-532-3 (R3510MCO5E_4-6) Figur 12 : 2025-532-4 (R3510MCO5E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 13 : 2025-532-5 (R3510MCO5E._8-10) Figur 14 : 2025-532-6 (R3510MCO5E _10-12)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 15 : 2025-532-7 (R3510MCO5E_12-14) Figur 16 : 2025-532-8 (R3510MCO5E_14-16)

Figur 17 : 2025-532-9 (R3510MCO5E_16-18) Figur 18 : 2025-532-10 (R3510MCO5E _18-20)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 19 : 2025-532-11 (R3510MCO5E_20-22) Figur 20 : 2025-532-12 (R3510MCO5E_22-24)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 21 : 2025-532-13 (R3510MCO5E_24-26) Figur 22 : 2025-532-14 (R3510MCO5E _26-28)

Figur 23 : 2025-532-15 (R3510MCO5E_28-30)

Vestavind-B (1)

71/118



Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 26 : 2025-526-3 (R3393MCO2F_4-6) Figur 27 : 2025-526-4 (R3393MCO2F_8-10)

Vestavind-B (I1)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 28 : 2025-525-1 (R3388MCO1E_0-2) Figur 29 : 2025-525-2 (R3388MCO1E_2-4)

Figur 30 : 2025-525-3 (R3388MCO1E_4-6) Figur 31 : 2025-525-4 (R3388MCO1E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 32 : 2025-525-5 (R3388MCO1E_8-10) Figur 33 : 2025-525-6 (R3388MCO1E_14-16)

Figur 34 : 2025-525-7 (R3388MCO1E_24-26)

Vestavind-B (l11)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 35 : 2025-527-1 (R3404MCO3F _0-2) Figur 36 : 2025-527-1 (R3404MCO3F _2-4)

Figur 37 : 2025-527-1 (R3404MCO3F_4-6) Figur 38 : 2025-527-1 (R3404MCO3F_8-10)

Vestavind-F (I)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 39 : 2025-533-1 (R3560MC20E_0-2) Figur 40 : 2025-533-2 (R3560MC20E._2-4)

Figur 41 : 2025-533-3 (R3560MC20E_4-6) Figur 42 : 2025-533-4 (R3560MCZ20E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 43 : 2025-533-5 (R3560MC20E._8-10) Figur 44 : 2025-533-6 (R3560MC20E_10-12)

Figur 45 : 2025-533-7 (R3560MC20E_12-14) Figur 46 : 2025-533-8 (R3560MC20E_14-16)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 49 : 2025-533-11 (R3560MC20E_20-22) Figur 50 : 2025-533-12 (R3560MC20E_22-24)

Vestavind-F (Il)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 51 : 2025-534-1 (R3565MC21E _0-2)

Lista-Norskerenna
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 52 : 2025-540-1 (R3601MC26E_0-2) Figur 53 : 2025-540-2 (R3601MC26E_2-4)

Figur 54 : 2025-540-3 (R3601MC26E_4-6) Figur 55 : 2025-540-4 (R3601IMC26E._8-10)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 56 : 2025-540-5 (R3601MC26E_14-16) Figur 57 : 2025-540-6 (R3601MC26E_24-26)

Figur 58 : 2025-540-7 (R3601IMC26E_40-41,5)

NSJ Sarvest-F (1)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 59 : 2025-535-1 (R3579GR20E_0-2) Figur 60 : 2025-535-2 (R3579GR20E_2-4)

NSJ Sarvest-F (II)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 61 : 2025-539-1 (R3599MC24E_0-2)

NSJ Sgrvest-F ()
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 62 : 2025-530-1 (R34358C07F_0-2) Figur 63 : 2025-530-2 (R34358C07F_2-4)

Figur 64 : 2025-530-3 (R3435BC07F_4-6) Figur 65 : 2025-530-4 (R3435BC07F_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 66 : 2025-530-5 (R34358C07F_8-10)

NSJ Sgrvest-F (IV)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 67 : 2025-536-1 (R3589BC448E._0-2) Figur 68 : 2025-536-2 (R3589BC448E._2-4)

Figur 69 : 2025-536-3 (R3589BCA48E_4-6) Figur 70 : 2025-536-4 (R3589BC448E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 71 : 2025-536-5 (R3589BC448E _8-10)

NSJ Sgrvest-F (V)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 72 : 2025-538-1 (R3591BC450E_0-2) Figur 73 : 2025-538-2 (R3591BC450E._2-4)

Figur 74 : 2025-538-3 (R3591BC450E._4-6) Figur 75 : 2025-538-4 (R3591BC450E._6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 76 : 2025-538-5 (R3591BC450E _8-10)

NSJ Sgrvest-F (VI)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 77 : 2025-537-1 (R3590BC449E_0-2) Figur 78 : 2025-537-2 (R3590BC449E._2-4)

Figur 79 : 2025-537-3 (R3590BC449E_4-6) Figur 80 : 2025-537-4 (R3590BC449E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 81 : 2025-537-5 (R3590BC449E _8-10)

NSJ Sarvest-F (VII)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 82 : 2025-529-1 (R3425MC23E_0-2) Figur 83 : 2025-529-2 (R3425MC23E._2-4)

Figur 84 : 2025-529-3 (R3425MC23E_4-6) Figur 85 : 2025-529-4 (R3425MC23E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 86 : 2025-529-5 (R3425MC23E_8-10)

NSJ Sarvest-F (VIII)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 87 : 2025-528-1 (R3414BCO5E _0-2) Figur 88 : 2025-528-2 (R3414BCO5E _2-4)

Figur 89 : 2025-528-3 (R3414BCO5E_4-6) Figur 90 : 2025-528-4 (R3414BCO5E_6-8)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 91 : 2025-528-5 (R3414BCO5E_8-10)

Metodeblanker (HI)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 92 : Metodeblank 20250403 Figur 93 : Metodeblank 20250424

Figur 94 : Metodeblank 20250506 Figur 95 : Metodeblank 20250522
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 96 : Metodeblank 20250605 Figur 97 : Metodeblank 20250618

Figur 98 : Metodeblank 20250806

Luftblanker (HI)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 99 : Luftblank 20250403 Figur 100 : Luftblank 20250407

Figur 101 : Luftblank 20250424 Figur 102 : Luftblank 20250428
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 103 : Luftblank 20250429 Figur 104 : Luftblank 20250505

Figur 105 : Luftblank 20250506 Figur 106 . Luftblank 20250507
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 107 : Luftblank 20250508 Figur 108 : Luftblank 20250509

Figur 109 : Luftblank 20250512 Figur 110 . Luftblank 20250513
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 111 : Luftblank 20250514 Figur 112 : Luftblank 20250515

Figur 113 : Luftblank 20250516 Figur 114 : Luftblank 20250519
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 115 : Luftblank 20250520 Figur 116 : Luftblank 20250521

Figur 117 : Luftblank 20250522 Figur 118 . Luftblank 20250523
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 119 : Luftblank 20250526 Figur 120 : Luftblank 20250527

Figur 121 : Luftblank 20250602 Figur 122 : Luftblank 20250603
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 123 : Luftblank 20250604 Figur 124 : Luftblank 20250605

Figur 125 : Luftblank 20250606 Figur 126 : Luftblank 20250610
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 127 : Luftblank 20250611 Figur 128 : Luftblank 20250612

Figur 129 : Luftblank 20250613 Figur 130 . Luftblank 20250616
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 131 : Luftblank 20250617 Figur 132 : Luftblank 20250618

Figur 133 : Luftblank 20250619 Figur 134 : Luftblank 20250620
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 135 : Luftblank 20250623 Figur 136 : Luftblank 20250624

Figur 137 : Luftblank 20250625 Figur 138 . Luftblank 20250805
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 139 : Luftblank 20250806 Figur 140 : Luftblank 20250528

Blanker (NGU)
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 141 : NGU_blank_R3496 Figur 142 : NGU_blank_R3435
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 143 : NGU_blank_uliketider Figur 144 : NGU_blank1_250409

Figur 145 : NGU_blank2_250409 Figur 146 : NGU_blank3_250409
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 147 : NGU_blank4_250409 Figur 148 : NGU_blank5_250409
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Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 2 Bilder fra pIR-spektroskopi

Figur 149 : NGU_blindpré6-vann_250409

112/118



Mikroplast i sedimenter fra Mareano-omradet
Vedlegg 3 Analyser av blankprgver med pIR-spektroskopiog py-GC-MS.

Vedlegg 3 Analyser av blankprgver med HIR-
spektroskopiog py-GC-MS.

Luftblankene for praveuttak fra hos NGU viste for det meste rimelig lave nivaer av mikroplast, bade i pIR-
spektroskopi (figur 1) og py-GC-MS (figur 2). Unntaket er to korttidsprgver som ble kontaminert av en ukjent
arsak. Bildene generert av pIR-spektroskopet tyder pa at disse luftblankene ble forusenset med sediment, siden
det fantes et stort antall sediment-partikler pa analysefilteret. Disse korttidsprgver blir ansett som uteliggere.

Ogsa luftblankene fra opparbeiding/analyse hos HI viser lave til veldig lave nivaer av mikroplast i begge
analysemetodene.

I metodeblankene (en metodeblank gjennomgar hele prosedyren for prgveopparbeidelse) finner vi med pIR-
spektroskopi som forventet gjennomsnittlig litt flere mikroplast partikler, men nivaet er fortsatt lavt. Py-GC-MS
analysen av disse metodeblankene viser for det meste veldig lave masser, med unntak for prgven fra august
2025 som viser en hgy totalmasse (33 pg) bestdende av 6 forskjellige plasttyper. Denne praven var ifglge pIR-
spektroskopi bare litt over gjennomsnittlig belastet med mikroplastkontaminering (6 partikler). Dette gjgr en
kontaminering i overfaring fra PTFE-analysefilter (uIR-spektroskopi) til glassfiberfilter (py-GC-MS) sannsynlig;
dermed ansees denne prgven ogsa som uteligger.
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Figure 1 Analyse av luftblanker og metodeblanker fra opparbeiding/analyse pa HI og luftblanker fra proveuttak hos NGU utfert med
HIR-spektroskopi ( = 45 um).
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Figure 2 Analyse av luftblanker og metodeblanker fra opparbeiding/analyse pd HI og luftblanker fra preveuttak hos NGU utfert med
py-GC-MS.

Tabell 1: Resultater av blankprovene (uIR-spektroskopi).

PE PP PVC PS PET PC ABS PUR PLA PEEK PA PMMA Sum MP

NGU-Blank-R3435 3| 3 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 10
NGU-Blank-7.11.24 ulike tider 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NGU-Blank-1-250219 0 O 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 4
NGU-Blank-2-250219 2 1 0 5 0 0 0 12 0 0 0 0 20
NGU-Blank-3-250220 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NGU-Blank-4-250220 1 7 0 10 16 0 0 56 0 0 4 3 97
NGU-Blank-5-250220 27 0 0 31 19 0 0 0 0 0 3] 0 80
NGU-Blank-6-250219 Blindprgve 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 4
250403-Luftblank 0o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
250407-Luftblank 0 1 0 1 2 0 0 0 2 0 0 0 6
250424-Luftblank 0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
250428-Luftblank 0 o0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
250429-Luftblank 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 5
250505-Luftblank 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
250506-Luftblank 0 O 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 8
250507-Luftblank 0o 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 4
250508-Luftblank 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250509-Luftblank 0 o0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3
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250618-Metodeblank 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 5

250806-Metodeblank o 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 6

Tabell 2: Resultater av blankprevene (py-GC-MS).

Date ABS PA-6 PA-66 PC PE PET PMMA PP PS PU PVC SBR SUM
luftblank (NGU) 19.02.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (NGU) 19.02.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (NGU) 20.02.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (NGU) 20.02.25 0 0 0.34 0 0 0 0 0.67 0 0 0.37 0 1.38
luftblank (NGU) 20.02.25 0 0 0 0 0 0 0 0 093 0 037 0 1.30
metodeblank (HI) 22.05.25 0 0.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 035
metodeblank (HI) 05.06.25 0 014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 014
metodeblank (HI) 18.06.25 0 015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 015
metodeblank (HI) 06.08.25 2.21 0 0.74 0 13.32 0 0 0.83 0 939 6.88 0 3337
metodeblank (HI) 24.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
metodeblank (HI) 06.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
metodeblank (HI) 03.04.25 0 0 0.28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.28
luftblank (HI) 03.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 07.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 24.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 25.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 021 0 021
luftblank (HI) 06.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 28.04.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 05.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 07.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 16.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 19.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 23.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 26.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 03.06.25 0 0 0.42 0 0 0 0 0 0 0 0.67 0 1.09
luftblank (HI) 02.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 16.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 16.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 13.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 13.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 13.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
luftblank (HI) 20.06.25 0 0 0 0 0 0 4.1 0 0 0 0 0 410
luftblank (HI) 21.06.25 0 0 0 0 0 0 4.1 0 0 0 0 0 410
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luftblank (HI) 12.05.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

luftblank (HI) 19.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

luftblank (HI) 25.06.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

luftblank (HI) 06.08.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Luftblank

Luftblank er tatt ved bauta og filtreringsstand. Prgveholder inneholdt om lag to desiliter vann. Beholderen har
veert apen til omgivelsene ved apen handtering av bauta og filtrering pa 20 um stalfilter. Ved tillaging og
pasetting av mer enn en sedimentprave ble samme luftblank benyttet og holdt &pen mot omgivelsene ved &pen
handtering av sedimentprgve. Generelt finnes det lite partikler i luftblankene.

Metodeblankpraver

Blankpraver som ble tatt gjennom hele prosedyren for prgveopparbeidelse p& HI sitt mikroplastlaboratorium.
Metodeblank bestar av ca. 100 ml saltlgsning som gjennomgar samme opparbeiding som sedimentpraver, fra
overfaring til aluminiumstrau og bauta, filtrering pa 20 um filter, kiemisk oppslutning og videre til overfaring til
analysefilter.

Pragveuttaksblankprgver

Luftblanker tatt av NGU til & kontrollere for kontaminering under prgveuttaket.
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