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Sammendrag (norsk):

Havforskningsinstituttet har gjennomfgrt malinger av hydrokarboner (PAH) i sedimenter fra ti lokaliteter i MAREANO-
omradet. | overflatesedimenter ble det i tillegg malt totalt hydrokarbon innhold (THC), bromerte flammehemmere
(PBDE), klorerte miljagifter (PCB og pesticider) og ved syv lokaliteter ogsa «nye» organiske miljggifter (PFAS,
alkylfenoler, PFR, klorparafiner og siloksaner). Her ble det ogsa inkludert en ny gruppe klorparafiner, LCCP, ikke
undersgkt tidligere i MAREANO programmet. Prgvene var innsamlet i 2019 vest for Bjgrngya, i Kongsfjorden og i
apent hav vest for Svalbard, og i Kvitgyrenna. Relativt hgye nivder av hydrokarboner ble funnet pa de fleste
lokalitetene, som falge av naturlige tilfgrsler fra Svalbard. Dette gjelder farst og fremst oljerelaterte lette og alkylerte
PAH og er i samsvar med tidligere studier av Svalbard-omradet. Benzo[a]pyren ligger i Miljgdirektoratets klasse |
(AA-EQS). P& dyphavslokalitetene vest for Bjgrngya var PAH-nivdene lavere og gjenspeiler sannsynligvis grensen
for omradet pavirket av tilfgrslene fra Svalbard. PAH-konsentrasjonsprofiler i kiernene tydet for det meste pa ingen
endring i moderne sedimentlag og bekreftet slikt sett naturlig opphav av hydrokarbonene. Nivaene av
menneskeskapte organiske miljggifter av alle typer listet ovenfor var lave eller meget lave. Nivaene tilsvarte
Miljgdirektoratets klasse Il for de stoffene som det er etablert tilstandsklasser for. Nivaer av LCCP var i alle
undersgkte omrader under kvantifiseringsgrensen pa 10 pg/kg tv.

Sammendrag (engelsk):

Institute of Marine Research has analysed hydrocarbons (PAH) in sediments from ten locations in the MAREANO
area. Total hydrocarbon contents (THC), brominated flame retardants (PBDE), chlorinated contaminants (PCB and
pesticides) and at seven locations also emerging organic contaminants (PFAS, alkylphenols, PFR, chlorinated
paraffins, siloxanes) were analysed in surface sediments only. A new group of chlorinated paraffins, LCCP, was
included in the study for the first time under MAREANO. The samples were collected in 2019 west of Bear Island, in
Kongsfjorden and in the open sea west of Svalbard, and in Kvitgyrenna. Relatively high levels of PAH were found in
sediments at most of the locations, as a result of natural inputs from Svalbard. This concerned mainly oil-related
light and alkylated PAH and is in agreement with earlier studies of the Svalbard area. Benzo[a]pyrene was in the
Norwegian Environmental Agency’s class Il (AA-EQS). At deep-sea locations west of Bjgrngya, lower PAH levels
were found, probably reflecting the border of the area influenced by the inputs from Svalbard. PAH concentration
profiles in sediment cores gave no indication of changes in PAH levels in modern times, thus confirming the natural
origin of the hydrocarbons. The levels of all the anthropogenic contaminants listed above were low or very low for all
investigated locations. The levels corresponded to class Il for those compounds that the condition classes are
established for. LCCP levels were under the LOQ of 10 pg/kg d.w. in all investigated areas.
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Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
1 - Liste over forkortelser brukt i rapporten

1 - Liste over forkortelser brukt i rapporten

AA-EQS
ASE
BPA
BX
DDD
DDE
DDT
>DDT
di-PCB
DP*

E

EQS
FID
GC
GR
HCB
HCH
SHCH
LCCP
LOQ
MAC-EQS
MAREANO
MC
MCCP
MS
NC
NGU
NILU
NPD
ocP
OSPAR
PAH
PAH16
PBDE

PCB

Engelsk: Environmental quality standard, annual average

Engelsk: Accelerated Solvent Extraction

Bisfenol A

Bokscorer

Diklordifenyldikloretan

Diklordifenyldikloretylen

Diklordifenyltrikloretan

Summen av p,p’-DDT, p,p’-DDD og p,p’-DDE

Dioksinlignende PCB

Dekloran pluss (Engelsk: Dechlorane Plus)

Engelsk: Electron lonisation

Engelsk: Environmental quality standards

Flamme-ionisasjonsdetektor

Engelsk: Gas chromatography

Van Veen grabb

Heksaklorbenzen

Heksaklorsykloheksaner

Summen av a-HCH, -HCH og y-HCH

Langkjedete klorparafiner (Engelsk: Long-chain chlorinated paraffins)
Kvantifiseringsgrense (Engelsk: Limit of Quantification)

Engelsk: Environmental quality standard, maximum annual concentration
Engelsk: Marine AREA database for NOrwegian waters

Multicorer

Mellomkjedete klorparafiner (Engelsk: Medium-chain chlorinated paraffins)
Massespektrometer

Engelsk: Negative Chemical lonisation

Norges Geologiske Undersgkelse

Norsk Institutt for Luftforskning

Summen av naftalen, fenantren, dibenzotiofen og deres alkylerte homologer
Organiske klorerte plantevernmidler (Engelsk: Organic Chlorinated Pesticides)
Engelsk: The Oslo-Paris Convention

Polysykliske aromatiske hydrokarboner

Summen av 16 PAH brukt som internasjonal miljgindikator (se full liste i tabell 1)
Polybromerte difenyletere

Polyklorerte bifenyler
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PCB7

PFAS*

PFR*

POPs

SCCP

SIM

SPE

THC

TNC

TOC

UPLC

* Forkortelser for enkeltforbindelsene av disse og andre nye miljggifter er gitt i egen liste i tabell 6.

Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
1 - Liste over forkortelser brukt i rapporten

Summen av PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 og PCB180
Per- og polyfluorerte alkylerte stoffer

Fosfororganiske flammehemmere (Engelsk: Phosphorus Flame Retardants)
Persistente organiske miljggifter (Engelsk: Persistent Organic Pollutants)
Kortkjedete klorparafiner (Engelsk: Short-chain chlorinated paraffins)

Engelsk: Selected lon Monitoring

Fastfaseekstraksjon (Engelsk: Solid-phase extraction)

Hydrokarboninnhold (Engelsk: Total Hydrocarbon Contents)

Trans-nonaklor

Organisk karboninnhold (Engelsk: Total Organic Carbon)

Engelsk: Ultra Performance Liquid Chromatography
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Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljagifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
2 - Innledning

2 - Innledning

2.1 - Studier av miljggifter gjennomfart under MAREANO

MAREANO er et nasjonalt program for kartlegging av havbunnen pé norsk sokkel, pdbegynt i 2005. De fgrste
sedimentpragvene ble samlet inn i 2006. Resultater av malinger av organiske miljggifter fra tidligere ar er

rapportert pa www.mareano.no/resultater kjemir rter. Resultatene er ogsa tilgjengelig i form av kart pa
www.mareano.no/kart og som nedlastbar datafil (MAREANOs Kjemidatabase) pa www.mareano.no/kart-og-
kiemi

| denne rapporten presenteres resultater av malinger av organiske miljggifter i sedimentprgver innsamlet under
MAREANO-toktene med forskningsfartayet "G.O. Sars" (figur 1) i april 2019 vest for Bjgrngya (Bjgrngya-
transektet) og i oktober 2019 i Kvitgyrenna og Kongsfjorden pa Svalbard. Prgvetakingslokalitetene er vist i figur
2.

Figur 1. " G.O. Sars " — forskningsfartayet som benyttes til de aller fleste MAREANO-toktene. Foto. Kjartan Maestad,
Havforskningsinstituttet.

Innsamling av sedimentpraver ble utfart i samarbeid mellom geokjemikere fra Norges geologiske undersgkelse
(NGU) og Havforskningsinstituttet. Havforskningsinstituttet analyserte pravene for innhold av hydrokarboner,
klorerte og bromerte organiske miljggifter, og alkylfenoler, mens analyser av andre organiske miljggifter («<nye
miljggifter») ble utfart p& oppdrag av Norsk Institutt for Luftforskning (NILU). Resultater av analysene er omtalt i
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2 - Innledning

denne rapporten. NGU analyserte prgver fra de samme lokalitetene for innhold av totalt organisk karbon (TOC),
kornstgrrelsesfordeling og tungmetaller (se rapporter fra NGU p& www.mareano.no). Datering av et utvalg av

prgvene ved hjelp av 21°Pb-malinger ble utfart pA Gamma Dating Center ved Universitetet i Kabenhavn.
Analysene ble utfgrt i 2020.
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Figur 2. Pravetakingslokaliteter for sedimenter i MAREANO-omrédet. Stasjonene hvor det ble tatt prover i 2019 er vist med bl4 farge

og er merket med stasjonsnumre.
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Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
2 - Innledning

2.2 - Bakgrunn for malinger av organiske miljagifter
2.2.1 - Sedimentstudier

Marine sedimenter kan utgjare et betydelig lager av miljggifter. Organiske forbindelser fares som regel til
sedimentene bundet til organiske partikler, og vil farst og fremst avsettes der det er mye finkornet materiale som
leire og silt. Grovere sedimenter som sand osv. inneholder vanligvis lite organisk materiale og egner seg derfor
darligere for analyse av organiske miljggifter. Sedimentpravene blir av denne grunn i hovedsak innsamlet fra
lokaliteter der man forventer blgtbunn med stor andel finkornet sediment (<63 um kornstgrrelse, dvs. silt og
leire). Ved videre analyse bestemmes ngyaktig mengde organisk materiale i sedimentene, uttrykt som totalt
organisk karbon (engelsk: total organic carbon, TOC), samt kornstgrrelsesfordeling i pravene (leire, silt, sand,
grus). Nar man senere bestemmer nivaer av organiske miljggifter i en sedimentkjerne, og bygger "dybdeprofiler”
av nivaene i kjernen, kan man korrigere mot mengde TOC for & undersgke om endringer i nivadene forklares kun
av TOC-tilfarsel, eller om det ogsa er andre faktorer som spiller inn. Fortolkning av dybdeprofiler kan tidfestes
hvis man utfarer en datering av sedimentlagene for & bestemme sedimentasjonsrater i omradet. Dette gjares
ved hjelp av 21%Pb-datering, dvs. bestemmelse av radioaktivt bly-210 i sedimentene. Denne teknikken fungerer
godt i de omradene hvor sedimentasjonsratene har veert stabile over tid (selv om usikkerheten gker i eldre og
dypere sedimentlag). | andre omréder mer p&virket av bioturbasjon og/eller resuspensjon, blir 21°Pb-
dateringene mer usikre (Jensen mfl. 2009). Sedimentasjonsratene varierer fra sted til sted, og ligger i apne
deler av Barentshavet pa rundt 2 mm/ar eller lavere (se for eksempel Heldal mfl. 2002; Zaborska mfl. 2008). |
enkelte fiord- og kystnaere omrader kan det noen steder veere hgyere sedimentasjonshastigheter.

2.2.2 - Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og andre hydrokarboner

I MAREANO-programmet studeres polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) mest grundig av alle
organiske miljggifter. Grunnen til dette er at det historisk har veert store tilfgrsler av PAH til havmiljget fra
menneskelig aktivitet. | tillegg finnes PAH ogsa naturlig i miljget, og det naturlige bakgrunnsnivaet kan i
motsetning til de fleste andre organiske miljggifter utgjere en vesentlig del av det som man finner i prgvene fra
marint miljg. | marine sedimenter kan PAH bli bevart i lang tid, og man kan studere trendene i tilfgrsel av PAH
ved & analysere sedimentkjerner.

PAH bestar av to eller flere aromatiske ringer (se figur 3) og har generelt lav vannlgselighet, der de PAH-
molekylene med flest ringer er minst vannlgselig. PAH er derfor i stor grad bundet til ulike typer partikler som for
eksempel organiske kolloider, plankton eller mineralpartikler. Alle PAH er lipofile (Izses lett i fett) og noen kan
bioakkumulere i marine organismer. Eksponering for PAH kan fgre til forskjellige skader, siden mange PAH er
giftige og kreftfremkallende, inkludert skader p& marine organismer (for eksempel, Meier mfl. 2020).
Egenskapene til PAH er beskrevet mer detaljert av Neff (2002). Noen PAH-lignende forbindelser som inneholder
svovel, som dibenzotiofen (se figur 3), analyseres sammen med PAH.
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Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
2 - Innledning

naftalen antracen fenantren
RONGSOINSO®
O =
dib ti of
srzonoten benzo[alpyren benzo[ghi]lpervlen

Figur 3. Eksempler pd PAH og PAH-lignende forbindelser.

PAH kan stamme fra ulike kilder, bade naturlige og menneskeskapte, se tabell 1. Siden det kan veere vanskelig
a skille mellom de ulike kildene i miligprgver, studerer man karakteristiske PAH i prgvene. Haye nivaer av
enkelte PAH-indikatorforbindelser eller grupper av forbindelser kan tyde pa én eller flere bestemte kilder, som
beskrevet i tabell 1.

Tabell 1. Kilder for PAH | havmiljo og typer PAH som er karakteristiske for hver kilde.

PAH opprinnelse
Petrogen Pyrogen Biogen

Kilder Avledet fra fossile stoffer Produkter av ufullstendig forbrenning Produsert av organismer
gjennom biosyntese

Eksempel pa naturlig  Naturlig forekomst av f.eks. kull, Skogbrann, vulkan Mikrobiell aktivitet
kilde olje

Eksempel pa Oljeutslipp fra bat eller Kull- og vedfyring, bil- og bateksos -

menneskeskapt kilde  oljeplattform

Typer PAH Lette og alkylerte Tunge, ikke alkylerte Enkelte tunge PAH
Eksempler pd Naftalen, fenantren, Fenantren, fluoranten, pyren, Perylen

representative PAH  alkylnaftalener, alkylfenantrener  benzo[a]pyren, benzo[ghiperylen

Indikator * NPD PAH16 Perylen

* NPD — summerte nivaer av naftalen, fenantren, dibenzotiofen og deres alkylerte homologer. PAH16 —
summerte nivaer av naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
benz[a]antracen, krysen, benzo[b]fluoranten, benzo[A]fluoranten, benzo[ag]pyren, indeno[1,2,3-cd]pyren,
dibenz[a, hlantracen, benzo[ghiperylen.

PAH 16 vurderes opp mot ulike miljgkvalitetsstandarder (se under). Summen av PAH-forbindelser som inngar i
NPD er en indikator pa oljerelaterte kilder. Det er ferst og fremst petrogene og pyrogene PAH som skaper
forurensningsproblemer. Det er generelt lave nivaer av PAH i sedimenter pa norsk sokkel i nord, men det finnes
bade naturlige forekomster av PAH og lokale punktkilder for utslipp fra menneskelig aktivitet. Over hele havet
finner man i tillegg bakgrunnsnivaer som kan forklares av langtransport fra fierntliggende omrader.
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Miljgdirektoratet har utarbeidet et eget klassifiseringssystem for nivaene av enkelte PAH-forbindelser i marine
sedimenter, basert pa internasjonalt etablerte systemer for miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality
Standards, EQS) og risikovurdering av kjemikalier i EU (Miljgdirektoratet 2016). Denne klassifiseringen er i
utgangspunktet utviklet for fjord- og havneomrader, mens det i &pent hav ogsad ma tas hensyn til andre lokale
miljgforhold ved vurdering av miljgtilstand. En av PAH-forbindelsene, benzo[a]pyren, vurderes som spesielt
viktig siden den er sterkt kreftfremkallende. Denne forbindelsen males ofte for & kunne vurdere bade
miljgtilstand og sjgmattrygghet. Miljadirektoratets tilstandsklasser for benzo[alpyren i sedimenter er vist i tabell
2.

Tabell 2. Miljedirektoratets tilstandsklasser med tilharende klassegrenser pa forurensning med benzofajpyren i
marine sedimenter (Miljgdirektoratet 2016).

Tilstandsklasse Klasse Il AA- Klasse Ill MAC- Klasse IV
EQS* EQS*
Benzo[a]pyren, pug/kg 6-183 183-230 230-
tv. 13100

* AA-EQS: Environmental quality standard, annual average. MAC-EQS: Environmental quality standard,
maximum annual concentration.

Totale hydrokarbonnivaer (engelsk total hydrocarbon content, THC) i sedimentene analyseres ogsa i
miljgstudier. Dette gir et generelt bilde av det totale hydrokarboninnholdet i det studerte omradet, og inkluderer
bade PAH, monoaromatiske hydrokarboner, alkaner og sykloalkaner. Forhgyete THC-nivaer kan indikere
oljeutslipp i omradet. Det er ikke etablert tilstandsklasser for THC i sediment, men en grense pa 50 mg/kg
tarrvekt var foreslatt som terskelniva for mulige effekter pa bunnlevende marine organismer (OSPAR 2009).

2.2.3 - Polybromerte difenyletere (PBDE)

PBDE er en av flere typer bromerte kjemikalier masseprodusert siden 1970-tallet og brukt som flammehemmere
i forskjellige typer plast, tekstiler, mgbler, byggematerialer, elektronisk utstyr, osv. Mens produksjon og bruk av
de mest skadelige typer av bromerte flammehemmere, som bromerte bifenyler, er forbudt over store deler av
verden, er flere andre typer, inkludert PBDE, fortsatt i bruk eller kun nylig forbudt. PBDE er lite nedbrytbare
(persistente) i miljget og kan transporteres med luft- og havstrammer over store avstander. Derfor finner man
spor av disse forbindelsene i miljgpraver fra hele verden, inkludert Arktis, selv om de kun produseres av
mennesker og ikke finnes naturlig i miljget. De er lite Igselige i vann, fettlgselige og kan samles opp i fettholdige
organer som fiskelever.

Det finnes 209 teoretisk mulige varianter (kongenere) for PBDE, se eksempler pa strukturen i figur 4. Titalls av
disse finnes i miljget, og det er den fulloromerte kongeneren, BDE-209 (vist i figur 4B) som ofte finnes i starst
mengde i marine sedimenter. BDE-209 er en markar for en av de kommersielle PBDE-blandingene som var
mye brukt i industrien, "deka-blandingen”. Det finnes ogsa to andre slike blandinger, "penta-blandingen”, med
BDE-99 som markar, og "okta-blandingen”, med BDE-183 som markgr. Penta- og okta-blandingene er imidlertid
omfattet av Stockholm-konvensjonen siden 2009 og skal dermed veere forbudt over hele verden (se
http://chm.pops.int), men deka-blandingen fortsatt er tillatt i store deler av verden. Deka-blanding har veert
forbudt i Norge siden 2008.
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Figur 4. Generell kiemisk struktur for PBDE (A) og den fullbromerte kongeneren BDE-209 (B).

Miljgdirektoratet har utarbeidet grenseverdier for tilstandsklasser for summen av seks PBDE i sedimenter
(inkludert BDE-99), se tabell 3. Det er ikke etablert tilstandsklasser for BDE-183 eller BDE-209. Som for PAH, er
tilstandsklassene basert pa internasjonale miljgkvalitetsstandarder (EQS), men grenseverdiene er etablert bare
fra klasse Il og oppover siden det ikke finnes noe naturlig bakgrunn for disse forbindelsene. Tilstandsklassene
gjelder kun for sedimenter i kyst- og havneomrader, mens nivaer i apent hav som regel ligger mye lavere.

Tabell 3. Miljodirektoratets tilstandsklasser med tilharende klassegrenser for PBDE-forurensning i marine
sedimenter (Miljodirektoratet 2016).

Tilstandsklasse -

Klasse Il AA- Klasse Ill MAC- Klasse
EQS* EQS* 1\

6 PBDE**, ug/kg
tv.

* AA-EQS: Environmental quality standard, annual average. MAC-EQS: Environmental quality standard,
maximum annual concentration. ** Summerte nivaer av BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153, BDE-
154.

2.2.4 - Polyklorerte bifenyler (PCB) og organiske klorerte pesticider (OCP)

PCB er en stoffgruppe som brytes sent ned, har en global spredning og finnes i spormengder ogsa i uberarte
omrader. De er toksiske og kan ha skadelig virkning pa marine organismer. PCB har blitt produsert i stor skala
over hele verden og brukt som komponent i blant annet maling og elektrisk utstyr. Selv om PCB ble forbudt for
produksjon pa slutten av 1970-tallet i USA og pa& 1980-tallet i Europa, fortsatte produksjon av PCB i enkelte
andre land ogsa senere, bl.a. i Russland fram til midten av 1990-tallet. | Norge ble ny bruk av PCB forbudt i
1980, og i 1995 var store kondensatorer med innhold av PCB tatt ut av bruk (for mer informasjon, se
Miljostatus.no). PCB ble i 2004 fart opp p& Stockholm-konvensjonen sin liste over stoffer som skal fases ut.

Det finnes 209 mulige kongenere av PCB (se figur 5A). Havforskningsinstituttet analyserer p& 10 av disse i
sedimenter, inkludert standardparameteren PCB7. PCB7 er en internasjonalt etablert parameter for PCB-
forurensning som inngdr i mange studier og forskrifter, og Miljgdirektoratet har etablert tilstandsklasser for den
(se tabell 4 nedenfor). PCB7 bestar av PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 og PCB180. Av
disse hgrer PCB118 til sakalte dioksin-lignende PCB (dI-PCB). | motsetning til andre PCB, har dI-PCB en flat
struktur som ligner pa dioksiner og har lignende toksikologiske effekter p& marine organismer. | tillegg til
PCB118, analyserer Havforskningsinstituttet pa to andre dI-PCB, PCB105 og PCB156 i sediment. Det
analyseres ogsa p& PCB31, som ikke er dioksinlignende, men som finnes i relativt hgy konsentrasjon i noen
miljgpraver.
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OCP, "organic chlorinated pesticides’, er et samlenavn pa forskjellige klorerte stoffgrupper brukt som
plantevernmidler (pesticider). Havforskningsinstituttet analyserer pa falgende 5 typer OCP i sediment. Alle OCP
er toksiske og persistente i havmiljget og kan bioakkumulere.

A B C

1

e

1

PO QD &4

-

1

Figur 5. Kjemiske strukturer for PCB og OCP: den generelle formelen for PCB (A), lindan (y-HCH) (B), heksaklorbenzen (C), p,p-DDT
(D), trans-nonaklior (E), dieldrin (F).

Havforskningsinstituttet analyserer pa 3 heksaklorsykloheksaner (HCH-isomerer), som vurderes som de mest
toksiske blant de 8 sterecisomerene som finnes: a-HCH, 3-HCH og y-HCH (lindan, figur 5B). Disse rapporteres
bade som enkeltforbindelser, og sammen som yHCH. Lindan er navnet p& det egentlige pesticidet, som finnes i
spormengder over hele kloden (for mer informasjon om distribusjon av forskjellige HCH-isomerer i miljget, se
Berger mfl. 2016). Lindan har veert i masseproduksjon og var en periode p& 2. plass etter DDT i produserte og
brukte mengder. Lindan er n& forbudt til bruk i utviklede land, men er fortsatt brukt andre steder i verden. | 17
utviklede land inkludert USA og Canada er det tillatt begrenset bruk av lindan i farmakologi, og det finnes derfor
fortsatt noe produksjon av stoffet ogsa der. Siden 2009 er de tre mest toksiske isomerene av HCH inkludert i
Stockholm-konvensjonen med mal om utfasing.

Heksaklorbenzen (HCB) (figur 5C) har veert i bruk som fungicid. HCB er omfattet av Stockholm-konvensjonen
siden 2004. Likevel er det fortsatt tilfgrsler av denne miljggiften til miljzet, bl.a. fordi at den oppstar som
biprodukt ved produksjon av noen organiske lgsemidler og enkelte pesticider. Den kan ogsa tilfares miljget ved
ufullstendig forbrenning av industriavfall som inneholder klorerte organiske materialer.

Pesticidet DDT (diklordifenyltrikloretan) er et av de mest og lengst brukte i verden. Havforskningsinstituttet
analyserer i sedimenter pa p,p-DDT (figur 5D), som utgjgr mesteparten i den kommersielle DDT-blandingen, og
pa degraderingsproduktene p,p-DDD (diklordifenyldikloretan) og p,p-DDE (diklordifenyldikloretylen), rapportert
sammen som Y DDT. Til tross for reguleringer og forbud mot bruken av stoffet er det fortsatt i bruk i flere land.
India og Kina produserer stoffet i store volum. Ogsa i land hvor det har vaert forbudt produsert i mange ar, som
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Sovjetunionen, tok det gjerne flere tiar fgr bruken av DDT opphgrte. Dette bidrar til fortsatt godt sporbare nivaer
i miljget. DDT ble fart opp pa Stockholm-konvensjonens liste av stoffer som skal fases ut i 2004.

Trans-nonaklor (figur 5E) er et pesticid som finnes som en komponent i tekniske klordan-blandinger som er
toksiske ogsa for fisk.

Dieldrin (figur 5F) er et pesticid som farst ble utviklet som et alternativ til DDT, og er fortsatt i bruk i enkelte land
som Thailand og i Afrika. Det er omfattet av Stockholm-konvensjonen siden 2004.

Tilstandsklasser er kun utarbeidet av Miljgdirektoratet for PCB7 og enkelte OCP, se tabell 4. De gjelder for
sediment i kyst- og havneomrader. Det er verdt & merke seg at tilstandsklasse |, bakgrunn, ikke er etablert for
de menneskeskapte miljggiftene ZDDT og PCB7, mens for lindan og HCB er denne satt til 0. Dette betyr i
praksis at alle nivaer av disse stoffene som males til over malegrensen ligger pa sitt laveste i tilstandsklasse |,
AA-EQS.

Tabell 4. Miljodirektoratets tilstandsklasser med tilharende grenser for PCB- og OCP-forurensning i marine
sedimenter (Miljodirektoratet 2016).

Konsentrasjoner (ug/kg Klasse Il AA- Klasse Illl MAC-  Klasse

tarrvekt) EQS* EQS* v
>DDT <15 15-165 165-
1647
HCB <17 17-61 61-610
y-HCH (lindan) <0,074 0,074-0,74 0,74-9,8
PCB7 <41 4,1-43 43-430

* AA-EQS: Environmental quality standard, annual average. MAC-EQS: Environmental quality standard,
maximum annual concentration.

2.2.5 - Nye organiske miljggifter

Sakalte nye organiske miljggifter (engelsk: emerging contaminants) er de siste 15-20 &r blitt vurdert & kunne
utgjare et potensielt miljgproblem. Det mangler regulering, nasjonalt og internasjonalt, for de fleste av disse
stoffene, og det er derfor viktig & kunne pavise omfanget av problemet som grunnlag for & oppné forsvarlig bruk
og handtering av stoffene. Problemet er starst farst og fremst i belastede kystomrader neer havner og
industrielle omrader, men ogsa apent hav kan bli pavirket av de nye typene miljggifter gjennom
langtransporterte tilfarsler.

PFAS (per- og polyfluorerte alkylerte stoffer, engelsk: per- and polyfluorinated alkylated substances) er en
gruppe fluoralkylerte forbindelser som er persistente i marint miljg og kan tas opp av biota og bioakkumulere.
De mistenkes & kunne ha negative helseeffekter bade for mennesker og andre levende organismer (Corsini mfl.
2014), og er funnet i forskjellige mengder i vannmiljg over hele verden (Rayne & Forest 2009). De produseres
for bruk i en rekke ulike produkter, blant annet som flammehemmere i brannskum. Miljgdirektoratets
kartleggingsstudie utfgrt i 2007 i Barentshavet fant spormengder av enkeltstoffer i denne gruppen i sedimenter
(SFT 2008a), mens tidligere studier har rapportert tilsvarende lave nivaer i marine sedimenter fra forskjellige
steder i norsk Arktis (SFT 2008b). Spormengder av enkelte PFAS-forbindelser ble ogsa funnet i en screening-
studie i marine sedimenter fra norske arktiske stragk (Miljgdirektoratet 2013). Studier utfgrt i andre omrader i
Arktis har pavist nivaer av enkelte PFAS i sediment og biota som var like hgye eller hgyere enn nivaer av
bromerte og klorerte miljggifter (for eksempel Kelly mfl. 2009).
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Klorparafiner er persistente forbindelser som kan tas opp og akkumuleres av biota. De er toksiske og
kreftfremkallende. De brukes som tilsetninger til materialer ved hgytemperaturprosesser, til maling, som
flammehemmere, m.m. (Marvin mfl. 2003). Kortkjedete klorparafiner (SCCP) ble funnet i lave nivaer over
bakgrunnsniva i sedimenter fra Barentshavet i 2007-kartleggingsstudiet (SFT 2008a). Mellomkjedete
klorparafiner (MCCP) ble ikke funnet i sedimentene i 2007. | 2013 ble bade SCCP og MCCP funnet i forskjellige
biota-arter i norske arktiske strgk (Miljgdirektoratet 2013), mens de ble tidligere pavist i forskjellige deler av
arktisk miljg over hele Arktis (Vorkamp & Rigét 2014). Det er fgrst og fremst SCCP og i noe mindre grad MCCP
som har starst potensiale for bioakkumulering og forbindes derfor med miljgskade. SCCP er forbudt i Norge
siden 2002 og na ogsa internasjonalt. Produksjon av MCCP har derimot gkt i det siste, og det er rapportert
gkende nivd av MCCP i miljg de siste arene (Gluge et al. 2018). Langkjedete klorparafiner (LCCP) vurderes
som mindre miljgskadelige og var derfor ikke inkludert i kartleggingsstudiet til SFT (SFT 2008a).

Fosfororganiske forbindelser brukt som flammehemmere (PFR) er en stor gruppe forbindelser med forskjellige

kjemiske egenskaper. Noen av disse stoffene er persistente i marint miljg og kan veere meget toksiske for
marine organismer (Van der Veen & De Boer 2012). | kartleggingsstudiet fant man ikke PFR over
deteksjonsgrense i sedimenter fra Barentshavet, og man klarte dermed ikke & bestemme bakgrunnsniva for
denne stoffgruppen (SFT 2008a). | 2011 ble flere typer av PFR funnet i forskjellige biota-arter fra norske polare
omréader, inkludert lodde (Klif 2011).

Siloksaner er en gruppe organiske forbindelser som brukes bl.a. i kosmetikk og som derfor kommer ut i det
marine miljg bl.a. med avlgpsvann. Enkelte siloksaner har vaert vurdert som persistente og toksiske (Rucker &
Kimmerer 2015). | kartleggingsstudiet fra SFT ble det funnet nivaer av D5-siloksan i sedimenter fra
Barentshavet som var mye lavere enn det som tidligere er pavist i kystnaere strgk og fiordomrader (SFT 2008a).
Det mangler omfattende studier av siloksaner i nordlige havomrader, men det ble funnet D5-siloksan i den
marine naeringskjeden i Oslofjorden, uten at det ble pavist biomagnifisering (Powell mfl. 2010).

Alkylfenoler, alkylfenoletoksylater og bisfenol A (BPA) er en gruppe kjemiske stoffer som tilfgres marint miljg fra

forskjellige kilder (bl.a. avlgpsvann; produsert vann fra oljeplattformer; m.m.) og kan ha hormonhermende effekt
pa marin biota (Servos 1999; Bakke mfl. 2013). | kartleggingsstudiet ble det ikke funnet alkylfenoler over
deteksjonsgrense i sedimentene, mens alkylfenoletoksylater ble funnet bade pa bakgrunnsniva og ved noe
hayere nivaer, noe som ga behov for videre undersgkelser (SFT 2008a). BPA ble funnet i lave konsentrasjoner
innenfor betegnelsen bakgrunnsniva.

Dekloraner er masseproduserte kjemikalier brukt som flammehemmere (bl.a. som plasttilsetninger m.m.)
Hovedproduktet er dekloran pluss (DP), som har veert i bruk i minst 40 &r og var bl.a. foreslatt som et alternativ
til BDE-209 (Sverko mfl. 2011). Det er farst i 2006 at det ble gjort funn av DP, og senere andre dekloraner, i
vannmiljg. De hgyeste nivaene ble funnet i De store sjgene i USA og forskjellige steder i Kina, der
hovedproduksjonen av DP befinner seg (Sverko mfl. 2011; Wang mfl. 2016). | senere ar ble dekloraner funnet i
mye lavere konsentrasjoner andre steder i verden, inkludert norsk havmiljg, bl.a. i Oslofjorden og pa Svalbard
(Carlsson mfl. 2018; Ruus mfl. 2019). Dekloraner kan bioakkumulere og veere skadelig for organismer. Det
kommersielle DP-produktet bestar av to isomerer, DP syn og DP anti, hvorav det siste utgjer ca. 2/3 av
blandingen. Det er derfor DP anti ofte utgjer mesteparten av DP-sammensetningen i miljgprgver, men under
langtransport til fierne omrader kan forholdet mellom de to isomerene forandre seg.

Miljgdirektoratet har utarbeidet et eget klassifiseringssystem for nivdene av enkelte nye miljagifter i marine
sedimenter basert p& EQS (Miljadirektoratet 2016). Miljadirektoratets klassifisering er i utgangspunktet utviklet
for fjord- og havneomrader, men kan fungere som en nyttig pekepinn for vurdering av miljatilstanden ogsa i
apent hav. Miljgdirektoratets tilstandsklasser for aktuelle miljagifter i sedimenter er vist i tabell 5. Det er forelgpig
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ikke etablert tilstandsklasser for dekloraner.

Tabell 5. Miljodirektoratets tilstandsklasser for nye organiske miljogifter i marine sedimenter (Miljodirektoratet
2016).

Tilstandsklasse Klasse Il AA- Klasse Il MAC- Klasse
EQS* EQS* v
TCEP, pg/kg tv. <72 72-562 562-
5620
Bisfenol A (BPA), pg/kg <1,1 1,1-79 79-790
tv.
4-tert-0kty|fen0|, “g/kg - <0’27 0’27-7’3 7’3-36 _
tv.

* AA-EQS: Environmental quality standard, annual average. MAC-EQS: Environmental quality standard,
maximum annual concentration.

Alle nye organiske miljggifter analysert av MAREANO er listet i tabell 6.

Tabell 6. Nye organiske miljogifter utvalgt til analyse.

Stoffgruppe Enkeltforbindelser Forkortelse

PFAS Perfluoroktansulfonamid PFOSA
Perfluorbutansulfonat PFBS
Perfluorpentansulfonat PFPS
Perfluorheksansulfonat PFHxS
Perfluorheptansulfonat PFHpS
Perfluoroktansulfonat lineger PFOSIin
Perfluoroktansulfonat (summen av forgrenete og PFOS
den linezere)
Perfluornonansulfonat PFNS
Perfluordekansulfonat PFDcS
Perfluorheksanoat PFHxXA
Perfluorheptanoat PFHpA
Perfluoroktanoat PFOA
Perfluornonanoat PFNA
Perfluordekanoat PFDcA
Perfluorundekanoat PFUNDA
Perfluordodekanoat PFDoDA
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Klorparafiner

Fosfororganiske flammehemmere (PFR, engelsk: phosphorus
flame retardants)

Siloksaner

Alkylfenoler, alkylfenol etoksylater og bisfenol A

Dekloraner

Perfluortridekanoat
Perfluortetradekanoat

6.2 Fluortelomer sulfonsyre
8:2 Fluortelomer sulfonsyre

Kortkjedete klorparafiner (C10-C13)

Mellomkjedete kiorparafiner (C14-C17)

Langkjedete klorparafiner (>C17)
Trietylfosfat
Tris(2-kloretyl)fosfat

Tripropylfosfat

Tris(2-klorisopropyl)fosfat (3 isomerer)

Triisobutylfosfat
Butyldifenylfosfat
Trifenylfosfat
Dibutylfenylfosfat
Tri-n-butylfosfat
Tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat
Tris(2-butoksyetyl)fostfat
Trikresylfosfat
2-Etylheksyldifenylfosfat
Triksylylfostat
Tris(2-etylheksyl)fosfat
Oktametylsyklotetrasiloksan
Dekametylsyklopentasiloksan
Dodekametylsykloheksasiloksan
4-tert-oktylfenol
4-tert-oktylfenolmonoetoksylat
4-tert-octylfenoldietoksylat
4-nonylfenol (blanding av isomerer)
4-iso-nonylfenolmonoetoksylat
4-iso-nonylfenoldietoksylat
Bisfenol A

Dibromaldrin

Dekloran 602

Dekloran 603

Dekloran 604

Dekloran 601

2 - Innledning

PFTIDA
PFTeDA
6:2 FTS
8:2 FTS
sccp
MCCP
LccP

TEP
TCEP
TPIP
TCIPP
TiBP
BdPhP
TPHP
DBPhP
TnBP

TDCIPP

TBOEP
TCP
EHDP
TXP
TEHP
D4
D5
D6
4tOP
4tOP-EO1
4tOP-EO2
4NP
4NP-EO1
4NP-EO2
BPA
DBA
D602
D603
D604

D601
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Dekloran pluss syn DP syn
Dekloran pluss anti DP anti
Dekloran pluss (syn+anti) DP
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3 - Metoder

3.1 - Prgvetaking

Detaljert metodebeskrivelse for prgvetaking av sedimentpragver i MAREANOSs Kjemiprogram er gitt i

Metodedokumentet tilgjengelig p& https://mww.mareano.no/kart-og-data/kjemidata. En oppsummering av dette
er gitt her.

Detaljerte multistrale-bunnkart laget av Kartverkets Sjagdivisjonen benyttes for & finne egnete lokaliteter for
pravetaking av sedimenter. P4 lokaliteten studeres havbunnen farst visuelt ved hjelp av video for & bekrefte at
bunnen bestar av gnsket type sediment. Deretter samler man prgver med en multicorer (KC-Danmark, MODEL
73.000) som har seks PVC-rgr med 106 mm indre diameter og 60 cm lengde (figur 6A). | noen tilfeller nar
multicoreren av forskjellige arsaker ikke kan brukes, blir man ngdt til & benytte bokscorer (figur 6B). Med
bokscorer kan man fa fire sedimentkjerner av samme diameter som i multicoreren (multicorer-rgr benyttes for
prgveuttak fra bokscorer). Van Veen-grabb blir benyttet i de fa tilfellene da verken multicorer eller bokscorer kan
brukes. Da blir kun overflatesediment samlet inn.

Figur 6 . Multicorer (A) og bokscorer (B) brukt til provetaking av sedimentprover.

Sedimentkjerner for analyser av organiske miljggifter kuttes i 1 cm tykke skiver, pakkes i aluminiumsfolie og
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fryses ned umiddelbart etter pravetaking. Kun redskap av rustfritt stal brukes for & handtere prgvene. Prgvene
oppbevares ved -20 °C om bord, under transport til laboratoriet og videre fram til analyse.

Til analyse av nye organiske miljggifter samles det inn egne praver av overflatesediment. En bokscorer tas pa
de samme lokalitetene som multicorer. Etter fullfgrt pragvetaking, men far bokscoreren apnes, blir den tatt til side
og skjermet fra alt personale om bord unntatt prgvetakeren. Prgvetakeren eksponeres ikke for noen form for
sdpe, kosmetikk eller andre materialer som kunne inneholde siloksaner de siste 24 timer fgr prevetaking.
Feltblankprgve tilsendt fra NILU &pnes ved siden av bokscoreren samtidig som bokscoreren &pnes. Prgven
samles inn med spade av rustfritt stdl og oppbevares i vasket og gladet glass, dekket med aluminium-folie og
sa lukket med skrulokk pa folien. Feltblankpraven blir s& lukket og plassert sammen med prgven. Prgvene
fryses ned og oppbevares ved -20 °C pd samme mate som de andre prgvene.

Detaljert beskrivelse av prgvetakingslokaliteter er gitt i tabell 7, mens geografisk plassering er vist i figur 2.
Betegnelsen pa pragvetakingsstasjon bestar av to nummer, hvor det farste, med bokstaven "R”, star for
MAREANO-programmets prgvetakingsstasjonsnummer. Dette er gjennomgaende og unikt for alle MAREANO-
toktene gjennom alle &r. Det andre nummeret med "MC” eller "GR” star for hhv. multicorer- eller grabb-
pravetakingsnummer i det aret prgven ble tatt. Lengden pa sedimentkjernene og analyseprogram for prgvene
er ogsa vist i tabell 7.
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Stasjon Dato Omrade Breddegrad, N Lengdegrad, @ Vanndybde, m Kjernelengde, cm Utfgrte analyser og antall analyserte pragver

PAH THC? PBDE, PCB og OCP2 Alkylfenoler® Nye miljggifter® TOC® 210ppe

R1951IMC 1 09.04.2019 Bjgrnaya 74°47.26’ 18°34.05’ 249 33 17 1 1 1 1 1 -
R1965 MC2  10.04.2019 Bjgrngya 74°48.46° 17°38.24’ 301 37 19 1 1 1 1 7 20
R1994 MC3  14.04.2019 Bjgrnaya 74°55.78’ 14°36.53’ 1483 38 19 1 1 1 1 1 -
R1995 GR40 15.04.2019 Bjgrngya 74°51.16’ 14°36.56’ 1603 1 1 1 1 = = 1 =
R1996 GR41 15.04.2019 Bjgrngya 74°52.99' 14°02.88’ 1868 1 1 1 1 - - 1 -
R1998 MC4  16.04.2019 Bjgrngya 74°48.16° 13°30.79’ 2089 34 17 1 1 = = 7 =
R2028 MC5  17.10.2019 Kvitgyrenna 79°49.2T7 31°40.61’ 207 31 16 1 1 1 1 7 -
R2056 MC7  23.10.2019 Kongsfjorden ytre 79°02.36’ 10°44.13 321 33 17 1 1 1 1 7 =
R2057 MC8  24.10.2019 Kongsfjorden indre 78°54.68’ 12°15.68’ 82 43 22 1 1 1 1 1 -
R2108 MC9  29.10.2019 Kongsfjord-renna 79°06.33’ 06°09.35’ 1221 41 21 1 1 1 1 7 21

a Qverflateprgve (0-1 cm).
b Overflateprgve (0-2 cm) tatt fra tilhgrende bokscorer p& samme stasjon.

¢ Levert av NGU.
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3.2 - Analysemetoder
3.2.1 - PAH og THC i sedimenter

Havforskningsinstituttet benytter akkrediterte metoder for analyse av PAH og THC i sedimenter.
Sedimentprgvene lufttarkes ved romtemperatur far videre opparbeiding. Prgvene (rundt 10 g tarrvekt)
ekstraheres ved automatisert sediment-ekstraksjon pa ASE (Accelerated Solvent Extraction, Dionex ASE 300).
Betingelser for ekstraksjon: to sykluser, temperatur 150 °C, trykk 1500 psi, "flush volume” 60 %, Igsemiddel —
1:1 heksan:diklormetan. ASE-celler av 34 ml volum brukes til ekstraksjon og fylles med en blanding av sediment
og "Diatomaceous earth”. Ekstraktet behandles med kobber over natt (minst 12 timer) for & fierne rester av
svovel. Etterpa renses prgven pa SPE-kolonne (0,5 g silica). Pravene lgses sa i 300 pl heksan og analyseres
for PAH og THC som beskrevet nedenfor. Syv deutererte PAH-forbindelser brukes som interne standarder for
kvantifisering av PAH, mens baseolje-HDF 200 brukes som ekstern standard for kvantifisering av THC.
Analysene inkluderer 49 PAH-forbindelser, som rapporteres bade enkeltvis og som summerte nivaer, se

fullstendig liste i MAREANOSs Kjemidatabase pa https://www.mareano.no/kart-og-data/kjemidata.
Kvantifiseringsgrensene er 0,5 pg/kg tarrvekt for PAH og 2,0 mg/kg tarrvekt for THC i sedimenter.

Prgver analyseres for PAH pa gasskromatograf HP-6890 koblet til Agilent N-5973 massespektrometer med
"electron-impact” (El) ionekilde i "selected ion monitoring” (SIM) modus. En DB-17ms analytisk GC-kolonne
(Agilent J&W Scientific, Folsom, USA) benyttes, lengde 50 m, indre diameter 0,25 mm, filmtykkelse 0,25 pm.
Praver (1 ul heksanlgsning) injiseres i "splitless” modus (injektortemperatur, 300 °C) og splitventilen apnes etter
2 min. Analyseprogrammets varighet er 58 min.

Pragvene analyseres for THC pa gasskromatograf HP-6890 koblet til flamme-ionisasjonsdetektor (FID) . En
Varian GC-kolonne med "Select mineral oil, fused silica” som stasjonaer fase, 15 m lengde, 0,32 mm indre
diameter og 0,10 um filmtykkelse brukes. Prgver (1 pl heksanlgsning) injiseres i splitless modus
(injektortemperatur satt til 290 °C) og split-ventilen &pnes etter 1 minutt. Analyseprogrammets varighet er 24
minutter. Kromatogrammet integreres i tidsvinduet tilsvarende n-alkan C;, - C35.

3.2.2 - PBDE og klorerte miljggifter i sedimenter

Sedimentprgvene lufttgrkes ved romtemperatur far videre opparbeiding. Prgvene (rundt 10 g tarrvekt)
ekstraheres ved hjelp av ASE (Accelerated Solvent Extraction). Betingelser for ekstraksjon: to sykluser,
temperatur 100 °C, trykk 1500 psi, "flush volume” 60 %, lgsemiddel: heksan:diklormetan (1:1). Det brukes 34 ml
ASE celler til ekstraksjon, disse fylles med en blanding av sediment og 10 %-deaktivert alumina, dgdvolum
etterfylles med "Diatomaceous Earth”. Ekstraktet behandles med kobber over natt for a fierne rester av svovel.
Etterpa renses og fraksjoneres ekstraktet p4 PowerPrep (FMS, USA). Det benyttes 7,5 g silica "acid-base-
neutral’-kolonner som elueres i 2 trinn med henholdsvis heksan og 1:1 heksan:diklormetan-blanding. Pravene
dampes inn til tiinsermet t@rrhet og lgses sa i 300 pl isooktan og analyseres for PBDE, PCB og pesticider som
beskrevet nedenfor. Det brukes 13C-merkede interne standarder av PBDE, PCB og pesticider for kvantifisering.
Man analyserer for 19 PBDE-forbindelser (BDE 28, BDE 35, BDE 75, BDE49+BDE71, BDE 47, BDE 66, BDE
77, BDE 100, BDE 119, BDE 99, BDE 118, BDE 85, BDE 154, BDE 153, BDE 183, BDE 195, BDE 206, BDE
209), 10 PCB-forbindelser og 9 klorerte pesticider (omtalt i seksjon 2.2.4), som rapporteres bade enkeltvis og
som summerte nivaer. BDE-49 og BDE-71 rapporteres som summert niva pa grunn av koeluering.
Kvantifiseringsgrensene er 0,03 pg/kg tarrvekt for enkeltforbindelser PBDE og 0,02 ug/kg tarrvekt for PCB og
pesticider.

Prgver analyseres for PBDE pa gasskromatograf Agilent 6890N koblet til 5973 massespektrometer med NCI i
SIM-modus. En DB-5ms analytisk GC-kolonne (Agilent) benyttes, lengde 15 m, indre diameter 0,25 mm,
filmtykkelse 0,10 um. Prgver (2 pl isooktanlgsning) injiseres i "pulsed splitless”-modus (injektortemperatur, 310
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°C) og split-ventilen &pnes etter 2 min. Analyseprogrammets varighet er 43,4 min. Hele spektrumet er skannet
for massene til brom (78,9 og 80,9) og relevante fragmenter av BDE-209 og 13C-merket BDE-209 (486,5 og
494.7).

Prgvene analyseres videre for PCB og OCP pa gasskromatograf Agilent 7890 med trippel kvadrupol MS 7010.
To GC-kolonner (Agilent DB-5ms, 15 m lengde, 0,25 mm indre diameter og 0,25 um filmtykkelse) brukes. Det
brukes mid-column backflush. Pragver (1 pl isooktanlgsning) injiseres i "splitless” modus (injektortemperatur satt
til 280 °C), "purge’-tid er 0,75 min. Analyseprogrammets varighet er 40,6 minutter.

3.2.3 - Nye organiske miljggifter
Nye organiske miljggifter analyseres av NILU som fikk de frosne prgvene tilsendt direkte fra
pragvetakingsfartayet.

PFAS. Tarkete sedimentpraver (ca. 2 g) ble tilsatt 13C-merkede internstandarder og 1 g vann. Deretter ble 1 mL
200 mM NaOH i metanol tilsatt. Etter 30 minutter ble 100 uL 2M HCl tilsatt far pregven ble ekstrahert pa
ultralydbad med metanol. Metanolekstraktet ble deretter oppkonsentrert og ekstraktet renset opp med aktivt kull
far tilsetting av gjenvinningsstandard. Prgven ble analysert pA UPLC-MS/MS, se flere detaljer i Hanssen et al.
2013. Det rapporteres resultater for 20 PFAS listet opp i tabell 6, hvorav 19 er enkeltforbindelser og PFOS er
summen av forskjellige isomerer (den linesere og forgrenete PFOS). | tillegg rapporteres det summen av syv
PFAS fra denne listen, som bestar av fglgende PFAS tidligere funnet over LOQ i sedimenter fra MAREANO-
omrade: PFOSIin, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA.

Klorparafiner og dekloraner. Pragvene ble, ved behov, tarket far tilsetting av internstandarder og tatt til Soxhlet-
ekstraksjon med aceton/heksan. Prgvene ble deretter behandlet med kobber, vasket med syre og renset opp
med silika. Etter oppkonsentrering ble prgvene tilsatt gjenvinningsstandard og analysert pa hgytopplgselig
massespektrometer MS-system med negativ ion electron capture system (ECNI-HRMS), med metan som Cl
gass . Det rapporteres pa tre grupper av klorparafiner, SCCP, MCCP og LCCP (i samsvar med tabell 6), og syv
dekloran-forbindelser listet opp i tabell 6, sammen med summen av isomerer av dekloran pluss (syn og anti).

PER. Tarkete sedimentpraver ble ekstrahert med ultralyd i acetonitril. Prgvene ble deretter renset opp pa
Oasis® HLB SPE-kolonner. Prgvene ble sa analysert pa vaeske kromatografi-massespektrometer MS-system
med electrospray ionization system (ESI UPLC-MS/MS). Det rapporteres pa 15 forbindelser i samsvar med
tabell 6.

Siloksaner. Tarkete sedimentpraver ble ekstrahert med acetonitril/lheksan og analysert med GC-MS i EI-modus.
Det rapporteres pa tre forbindelser i samsvar med tabell 6.

Alkylfenoler, alkylfenol etoksylater og BPA. Tarkete sedimentprgver (ca. 20 g tarrvekt) ble tilsatt interne

standarder (13C-merket for alkylfenol etoksylater, og deutererte for alkylfenoler og BPA). Pragvene ble ekstrahert
pa ASE (Dionex ASE 300) ved 100 °C, 1500 psi, med 100% aceton. Ekstraktet ble dampet ned til 1 ml volum og
behandlet med kobber over natt. Etterp& ble pregvene derivatisert med 30% pentafluorobenzoyl klorid, se
detaljer om derivatiseringsmetoden i Boitsov et al., 2004. Etter derivatiseringen ble prgvene tilsatt
gjenvinningsstandard (pentafluorobenzofenon) og analysert pA GC-MS (NCI) som beskrevet i Boitsov et al.,
2004. Enkelttopper ble indentifisert og kvantitert for 4-tert-oktylfenol, 4-tert-oktylfenol etoksylater og BPA, mens
4-nonylfenol og 4-nonylfenol etoksylater ble kvantitert som cluster av topper og rapportert som summen av
isomerer.

24/51



Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
4 - Resultater

4 - Resultater

4.1 - Nivaer av hydrokarboner i overflatesedimenter

Oppsummering av hydrokarbonnivaene funnet i overflateprgvene fra Bjgrngya-transektet, Kvitgyrenna og
Kongsfjorden, er gitt i tabell 8 og pa kartene i figurene 8-10. Alle resultater for 49 PAH i sedimentkjerner er gitt i
MAREANOSs Kjemidatabase pa https://www.mareano.no/kart-og- kiemi

Tabell 8. Gjennomsnitts-, minimale og maksimale nivaer av hydrokarboner i overflatesedimenter fra ti lokaliteter
undersokt i 2019. Miljadirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 2.

. THC Sum 49 PAH NPD PAH16 Benzo[a]pyren TOC*
e ! mg/kg tv. Hg/kg tv. Hg/kg tv. Hg/kg tv. Hg/kg tv. %
Bjornaya 6
Min. 7,6 463 250 177 0,94
Gjennomsnitt 21 1465 1029 423 1,4

11
Maks. 49 3347 2586 812 17 1,8
12

Kvitayrenna 1 52 1175 774 372 2,1
Kongsftjorden Indre / Ytre 3

Min. 12 318 241 80 0,35
Gjennomsnitt 38 2269 1719 580 12 1,3
Maks. 64 3837 2981 934 17 2,2

* Dataene rapportert av NGU for atte lokaliteter.

Nivaer av hydrokarboner i sedimenter rundt Svalbard er hgye i forhold til det man finner i andre norske
havomrader (se tidligere resultater fra MAREANO gitt bl.a. i Boitsov & Klungsgyr 2018a, Boitsov mfl. 2019).
Dette har naturlige &rsaker som erosjon av kullholdige bergarter som vaskes ut til havet fra Svalbard og ender
opp i sedimentene (Dahle mfl. 2006; Boitsov mfl. 2020). Dette gjelder ogsa de nye prevene fra Kongsfjorden,
Kvitgyrenna og to lokaliteter nord for Bjgrnaya (figur 8), hvor bade THC- og PAH-nivaene ligger tilsvarende
hayt, og er pa sitt hgyeste ved stasjon R2056 ved utgangen fra Kongsfjorden med 64 mg/kg tv. THC og 3837
ug/kg tv. PAH (summen av 49 forbindelser). Dette er i samsvar med nivaene funnet tidligere i Kongsfjorden
(Boitsov mfl. 2019), men er litt lavere enn de hgyeste nivaene funnet tidligere i Svalbard-omrade, bl.a. sar for
Svalbard (Boitsov & Klungsgyr 2018a). Siden arsaken til haye nivaer er tilstedeveerelse av kull, er PAH-
sammensetningen sterkt dominert av oljerelaterte PAH, NPD, som utgjer her opptil 78% av den totale PAH-
sammensetningen. Komponentene av PAH16-indikatoren, som vanligvis knyttes i hovedsak til
forbrenningsprosesser som sin kilde, utgjer kun en liten del av PAH-sammensetningen i fossile stoffer, og er
derfor mye lavere her enn NPD. Det gjelder bl.a. benzo[ag]pyren som ikke overstiger Miljgdirektoratets
tilstandsklasse Il (6-183 pg/kg tv) i noen av pravene. Likevel har ogsa disse PAH-forbindelsene hgyere nivaer
enn det bakgrunnsnivéet som man finner i sedimentene andre steder i MAREANO-omréde (Boitsov mfl. 2020).

De fire lokalitetene som ligger lengst vest i Bjgrngya-transektet pa skrdningen mellom 1400 m og over 2000 m
dyp skiller seg fra mansteret beskrevet ovenfor. Nivaene er betydelig lavere her, mellom ca. 460-600 pg/kg tv.
for summen av 49 PAH, og oljerelaterte NPD utgjar ca. halvparten av den totale PAH-sammensetningen.

De laveste nivaene ble i 2019 funnet ved én lokalitet i Kongsfjorden som ligger innerst i fiorden, R2057. Dette
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skyldes trolig det lave TOC-innholdet i sedimentene ved denne stasjonen, kun 0,35%. TOC-innholdet ved andre
lokaliteter varierer mellom 0,90% og 2,1% og er sant sett ikke seerlig lavt, men lavere enn noen andre steder i
Barentshavet (over 3,5% enkelte steder, se for eksempel Boitsov & Klungsgyr 2018b). Det er funnet en
signifikant positiv korrelasjon mellom TOC-innholdet og PAH-nivaer i sedimentene (p <0,05), se figur 7. Dette
tyder pa at TOC-innholdet forklarer mye av variasjoner i PAH-nivaer i sedimentene, som er noksa uvanlig for
omrader der det finnes vesentlig bidrag til nivdene fra menneskeskapte kilder og forklares sannsynligvis av hagyt
naturlig bakgrunnsniva av PAH i dette omradet.

8000

R?=0,59; p=0,027

4000

2000

25

-2000

Sum 49 PAH, pa/kg tv.

-4000
TOC %

—— Meodel Conf. interval (Mean 95%
——— Conf. interval (Obs 95%)

Figur 7. Linezer regresjon av 49 PAH med TOC% i overflatesedimenter (0—1 cm) fra ti lokaliteter.
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Figur 8. Summerte nivder av 49 PAH i overflatesedimenter (0—1 cm). Stasjonsnumrene for prevetakingslokalitetene omtalt i denne
rapporten er vist p& kart i figur 2.
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Figur 9. NPD-nivéer i overflatesedimenter (0-1 cm). Stasjonsnumrene for provetakingslokalitetene omtalt i denne rapporten er vist pé
kart i figur 2.
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Figur 10. PAH16-nivéer i overflatesedimenter (0-1 cm). Stasjonsnumrene for provetakingslokalitetene omtalt i denne rapporten er vist

pa kart i figur 2.
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For & kunne si noe om tidstrender og mulige kilder for PAH i sedimenter, m& nivéene i dypere lag i
sedimentkjernene studeres. Dybdeprofiler for PAH16, NPD og summerte nivaer av 49 PAH er vist i figurene 11-
13 som absolutte nivaer, og normalisert til TOC for de kjernene som det ble mélt TOC for.

Kongsfjorden. Det ble tatt sedimentkjerner fra tre lokaliteter her. Stasjon R2057 var innerst i Indre Kongsfjorden,
stasjon R2056 var ved munningen av fjorden, og stasjon R2108 var i Kongsfjordrenna i apent hav (> 1200 m
havdyp), se figur 2 for stasjonsplassering. TOC ble malt under overflaten i kjerner fra to av lokalitetene, stasjon
R2056 og R2108. En av kjernene fra stasjon R2108 ble datert. Resultatene er vist i figur 11 som absolutte
nivaer (figur 11a) og normalisert til TOC (figur 11b).
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Figur 11. Dybdeprofiler av Sum PAH, NPD og PAH16 | sedimentkjerner fra Kongsfjorden.
korrigert for TOC. Ca. arstall er vist for to snitt i den daterte kjernen.

A: PAH-nivéer i ug/kg tv.; B: PAH-nivaer
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De summerte PAH-nivaene vist med bla farge i figur 11 gjenspeiler bidrag fra forskjellige kilder. Ser man derimot
pa profilene til kildespesifikke PAH-indikatorer som PAH16 (gra farge i figur 11) eller NPD (oransje farge), kan
man ofte forklare trender i dybdeprofilene. | trdd med diskusjon i seksjon 4.1, er det NPD-nivaer som fullstendig
dominerer PAH-sammensetningen gjennom hele kjernen, inkludert de dypeste sedimentlagene fra 19.arhundre
og tidligere. Dette bekrefter naturlig, petrogen opprinnelse av PAH-nivaet i sedimenter fra disse lokalitetene, og
er i likhet med s edimentkjerner fra tre andre lokaliteter i Indre Kongsfjorden som ble analysert tidligere (Boitsov
mfl. 2019), og andre sedimentkjerner fra Svalbard-omrade (Boitsov & Klungsayr 2018a). Blant de tre nye
kjernene samlet inn i 2019 er dette mgnsteret mest tydelig i kjernen fra stasjon R2056 ved fjordmunningen, med
et stabilt hgyt nivd av PAH gjennom hele kjernen, figur 11al. Det er en svak antydning til en gkning i nivaene av
PAH16 i moderne sedimentlag fra ca. 10-11 cm i kjernen, som kunne teoretisk knyttes til mulige bidrag fra
menneskelig aktivitet. Etter normalisering til TOC (figur 11b1) blir dette imidlertid enda mindre tydelig og er
vanskelig a skille fra det hgye naturlige bakgrunnsnivaet.

Ved stasjon R2057 er nivaene betydelig mye lavere enn ved andre lokaliteter i Kongsfjorden, men ogsa de er
dominert av NPD gjennom hele kjernen (figur 11a2). PAH-profilen er mer ustabil her. TOC-malinger er ikke utfgrt
giennom kjernen men har pavist lavt niva ved overflaten (0,35%) til tross for hgy andel finkornet materiale (ca.
96% silt og leire, fraksjon <63 um). De spesielle trekkene i denne kjernen forklares trolig av sedimenttilfarsler fra
isbreen ved siden av, som kan «fortynne» sedimentmassen med partikler med lavt innhold av organisk
materiale. Dette forklare i sa fall lave nivaer organiske forbindelser funnet i denne kjernen.

Ved stasjon R2108 i apent hav er det en antydning til noe gkning i nivdene fra gamle sedimentlag mot
overflaten (figur 11a3). Etter normalisering til TOC, ser PAH-profilen mye jevnere ut, med lite forskjell mellom de
eldste og de mest moderne sedimentlag. Denne kjernen ble datert, og sedimentlagene ved 10 cm og dypere i

kjernen skal veere ca. 100 ar gamle og mer. De observerte nivaene skyldes dermed sannsynligvis for det meste
naturlige tilfarsler.

Kvitayrenna. Det ble kun hentet en sedimentkjerne i dette omrade i 2019, fra stasjon R2028 (se

stasjonsplasseringen i figur 2). Resultatene er vist i figur 12 som absolutte nivaer (figur 12a) og normalisert til
TOC (figur 12b).
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Figur 12. Dybdeprofiler av Sum PAH, NPD og PAH16 | sedimentkjerne fra stasjon R2028. A: PAH-nivéer i ug/kg tv.; B. PAH-nivaer
korrigert for TOC.
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Selv om de absolutte nivaene i sedimentkjernen fra Kvitgyrenna ligger noe lavere enn det som er funnet sgr og
vest for Svalbard, er det ogsa her bekreftet samme mgnster som andre steder i omradet (figur 12al). Det er
NPD-nivaer som dominerer PAH-sammensetningen og som ligger stabilt hgyt gijennom hele kjernen. Etter
normalisering til TOC (figur 12b1) er det ikke noe saerlig endring i trendene.

Bjerngya-transektet. Det ble fatt sedimentkjerner fra fire lokaliteter i nord og vest for Bjgrngya, se figur 2 for
stasjonsplassering. TOC ble malt under overflaten i to av disse, og én kjerne ble datert. Resultatene er vist i
figur 13 som absolutte nivaer (figur 13a) og normalisert til TOC (figur 13b).

Resultater fra Bjgrngya-transektet kan deles i to grupper, p& samme mate som det er gjort for overflateprgvene
i 4.1. Det er sedimentkjernene fra de to stasjonene som ligger lengst gst og naermest Bjgrngya, R1951 og
R1965, som har de hgyeste nivaene og mest tydelig utrykt petrogen profil (se figur 13al og 13a2). PAH-
sammensetningen fglger her samme manster som ellers i Svalbard-omrade, og viser stabilt hgyt naturlig
bakgrunnsniva av NPD gjennom hele kjernen. Dateringen av kjernen fra stasjon R1965 viser at sedimentlagene
under 13 cm i kjernen stammer fra far ca. 1905.

Dette omradet ble ogsa undersgkt tidligere far oppstart av MAREANO-programmet, med sedimentkjerner
innsamlet i 2004 og analysert av Hl og NGU for bl.a. PAH-innhold, TOC% og kornstarrelse (Boitsov et al. 2009).
Datering av kjerne fra stasjon R1965, som ligger i neerheten av en av lokalitetene undersgkt i 2004, har pavist
sedimentasjonsrate som tilsvarer ca. 3 cm dybde for avsetningen fra 2004 i moderne sedimentkjerne.
Resultater av PAH-malinger i nye sedimentkjerner innsamlet i 2019 henger godt sammen med resultatene fatt i
2004 (Boitsov et al. 2009).
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Figur 13. Dybdeprofiler av Sum PAH, NPD og PAH16 i sedimentkjerner fra Bjornaya-transektet. A: PAH-nivéer i ug/kg tv.; B: PAH-
nivaer korrigert for TOC. Ca. arstall er vist for to snitt i den daterte kjernen. *Det ble kvantifisert 44 PAH forbindelser i kjernen fra
stasjon R1998, inkludert 13 av PAH16, i snittene dypere enn 5 cm. Hele sedimentprofilen vises derfor kun for disse forbindelsene.

De to sedimentkjernene tatt pa stasjonene R1994 og R1998 lengst vest i Bjgrngya-transektet kommer fra dypt
hav pa kontinental skraning og representerer sannsynligvis grenseomrade for naturlige tilfersler av
hydrokarboner fra Svalbard. De absolutte nivdene er mye lavere her enn i Svalbard-omrade, og NPD-nivéene
ligger sa vidt over PAH16 gjennom sedimentkjernen. | den ene kjernen fra stasjon R1994 er det en viss gkning i
PAH16-nivaer mot overflaten, som kommer hgyere enn NPD-niva i en av snittene (figur 13a3). Dette kan veere
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tegn p& menneskelig pavirkning, slik det er observert andre steder utenfor Svalbard-omrade hvor
langtransporterte pyrogene PAH fra menneskeskapte kilder fgrer til gkning i PAH16 i gverste sedimentlag
(Boitsov et al. 2020). Det er ogsa observert tilsvarende gkning i PAH16 i den andre sedimentkjernen fra stasjon
R1998, men her er det ogsa en tydelig gkning i NPD mot overflaten (figur 13a4). Dette skyldes imidlertid i stor
grad endringer i TOC, som forandrer seg kraftig gjennom denne sedimentkjernen. Nar PAH-nivdene
normaliseres for TOC (figur 13b2), forsvinner gkningen i NPD, og det er kun en liten antydning til en gkning i
PAH16 i moderne sedimentlag. Denne trenden kommer likevel ikke gjennom like tydelig som for absolutte
nivaer, siden kun syv prgver ble analysert for TOC gjennom kjernen.

4.3 - Nivaer av PBDE i overflatesedimenter

Oppsummering av PBDE-nivaene funnet i overflatesediment fra ti lokaliteter i MAREANO-omradet er gitt i tabell
9 og vist pa kart i figur 14, mens alle resultater for PBDE i overflatesedimenter er gitt i MAREANOSs

Kjemidatabase pa https://www.mareano.no/kart-og-data/kjemidata.

Tabell 9. Gjennomsnitts-, minimale og maksimale nivder av PBDE i overflatesedimenter fra ti lokaliteter
undersopkt i 2019. Miljodirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 3.

Niva pg/kg tv. Sum 19 PBDE Sum 6 PBDE BDE-99 BDE-183 BDE-209

n

Bjornaya 6

Min. 0,35 0,04 <0,03 <0,03 <0,03

Gjennomsnitt* 1,2 0,65 0,03 <0,03 <0,03

Maks. 2,7 2,1 0,05 <0,03 <0,03

Kvitayrenna 1 0,75 0,35 0,11 <0,03 <0,03

Kongsftjorden Indre / Ytre 3

Min. <0,60 <0,18 <0,03 <0,03 <0,03

Gjennomsnitt* 3,1 0,25 0,05 <0,03 24

Maks. 51 0,47 0,09 <0,03 4,0

* - for nivaer under malegrensen ble LOQ/2 brukt til utregning av gjennomsnittet.

Nivdene av PBDE i alle undersgkte praver ligger lavt, under deteksjonsgrensen for flere kongenere. De
summerte nivaene er omtrent like det som ble funnet enkelte andre steder i Norskehavet og Barentshavet (se
MAREANO rapporter fra tidligere ar). Nivaene av 6 PBDE som Miljgdirektoratet har utarbeidet tilstandsklasser
for (se tabell 3) er ved alle stasjoner klassifisert som Miljadirektoratets Klasse 1l (AA-EQS). De hgyeste nivaene
blant de ti stasjonene er funnet i &pent hav utenfor Kongsfjorden, som kan tyde pa langtransporterte tilfarsler
ogsa til disse fierne nordlige strak. | Kongsfjorden Indre er de summerte nivaene i trdd med det som ble funnet
her i fior (Boitsotv et al. 2019). Det er BDE-209 som dominerer nivaene i Kongsfjorden, og nivaet av denne
kongeneren ved to lokaliteter i Kongsfjorden Ytre og Kongsfjorden Indre er noe hgyere enn det ble funnet andre
steder. Dette kan tyde p& deka-blandingen som hovedkilde for PBDE ved disse lokalitetene. | Kvitgyrenna ligger
nivdene meget lavt, mens i Bjgrngyrenna er det noe hgyere niva funnet gst i transektet og meget lave nivaer
funnet ved de dypeste lokasjonene vestover.
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Figur 14. Summerte nivder av 20 PBDE i overflatesedimenter (0-1 cm). Stasjonsnumrene for provetakingslokalitetene omtalt i denne
rapporten er vist pd kart i figur 2.

35/51



Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
4 - Resultater

4.4 - Nivaer av PCB og OCP i overflatesedimenter

Oppsummering av PCB- og OCP-nivaer funnet i overflatesediment fra ti lokaliteter i MAREANO-omradet er gitt i
tabell 10, og vist for to av stoffgruppene pa kart i figurene 15 og 16. Alle resultater for PCB og OCP i

overflatesedimenter er gitt i MAREANOSs Kjemidatabase pa https://www.mareano.no/kart-og-data/kjemidata.

Tabell 10. Nivder av PCB og OCP i overflatesedimenter fra ti lokaliteter undersgkt i 2019. Miljodirektoratets
tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 4.

Niva pg/kg tv. n PCB7 Sum 10 PCB Sum DDT y-HCH (lindan) SumHCH HCB TNC
Bjornagya 6
Min. 0,27 0,30 0,39 <0,02 <0,06. 0,10 <0,02
Gjennomsnitt* 0,41 0,47 0,51 <0,02 0,06 0,27 <0,02
Maks. 0,69 0,69 0,56 0,02 0,12 0,62 0,02
Kvitayrenna 1 0,27 0,32 0,52 0,02 0,14 0,51 0,04
Kongstjorden Indre / Ytre 3
Min. <0,14 <0,20 0,14 <0,02 <0,06 0,05 <0,02
Gjennomsnitt* 0,35 0,42 0,50 <0,02 0,06 0,35 0,02
Maks. 0,62 0,72 0,87 0,02 0,09 0,551 0,02

* - for nivaer under malegrensen ble LOQ/2 brukt til utregning av gjennomsnittet

Samme som for andre menneskeskapte organiske miljggifter, forklares nivdene av PCB og OCP i sedimenter
fra apent hav i pristine arktiske strgk stort sett med langtransport og atmosfzerisk avsetning (for eksempel,
Everaert mfl. 2017). Nivaene i prgvene fra 2019 ligger stort sett meget lavt, og er for de fleste stoffene blant de
laveste som er funnet av MAREANO noe sted i Norskehavet og Barentshavet (se rapporter fra tidligere ar).
Ifglge tilstandsklassene etablert av Miljgdirektoratet for disse stoffene i sedimenter (Miljgdirektoratet 2016),
ligger PCB7, DDT, lindan og HCB i klasse Il (AA-EQS) i alle disse prgvene.
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Figur 15. Summerte nivder av PCB7 i overflatesedimenter (0-1 cm). Stasjonsnumrene for pravetakingslokalitetene omtalt i denne
rapporten er vist pd kart i figur 2.
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Figur 16. Nivder av SDDT i overflatesedimenter (0—1 cm). Stasjonsnumrene for provetakingslokalitetene omtalt i denne rapporten er
vist pd kart i figur 2.
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4.5 - Nivaer av nye organiske miljagifter i overflatesedimenter

Nye miljggifter ble analysert i prgver av overflatesediment fra syv lokaliteter. Det er seks stoffgrupper som
presenteres her, PFAS, alkylfenoler, dekloraner, PFR, klorparafiner og siloksaner. Av disse, er det kun de tre
farstnevnte som ble funnet over malegrensen i flere prgver og for flere forbindelser. Oppsummering av
resultatene for disse stoffgruppene er gitt i tabell 11 som aggregerte nivaer samt nivaer av de
enkeltforbindelsene som det er etablert tilstandsklasser for, og pa kart i figurene 17 - 19. Resultater for de andre
stoffgruppene er omtalt i teksten videre. Alle resultater er gitt i MAREANOSs Kjemidatabase pa

h [lwww.mareano.no/kart-og- kjemi .

Tabell 11. Nivder av PFAS, alkylfenoler og BPA, og DP i overflatesedimenter fra syv lokaliteter undersokt i 2019,
I ug/kg tarrvekt. Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 5. Forklaringen av
forkortelsene er gitt i tabell 6.

Stasjon PFOS PFOA Sum 7 PFAS? 410P 4ANP BPAP DP
R1951 0,12 0,11 <0,35 <0,10 0,48 <15 <0,10
R1965 0,19 0,29 0,87 <0,10 0,28 <15 <0,10
R1994 0,06 0,06 <0,35 <0,10 <0,25 <15 0,25
R 2028 0,17 0,22 0,70 <0,10 0,78 <15 <0,10
R 2056 0,12 0,08 0,36 <0,10 0,46 <15 <0,10
R 2057 <0,05 <0,05 <0,35 <0,10 <0,25 <15 <0,10
R2108 0,07 0,08 <0,35 <0,10 <0,25 <15 0,19
Min. <0,05 <0,05 <0,35 <0,10 <0,25 <1,5 <0,10
Gjennomsnitt® 0,11 012 0,38 <0,10 0,34 <1,5 0,10
Maks. 0,19 029 0,87 <0,10 0,78 <1,5 025

a— Summen av PFOSIin, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA.

b— Siden LOQ for BPA, 1,5 pg/kg tv., er hgyere enn gvre grensen for Miljgdirektoratets tilstandsklasse I, 1,1
ug/kg tv., er det ikke mulig & klassifisere nivdene under LOQ for BPA.

¢ - for nivaer under méalegrensen ble LOQ/2 brukt til utregning av gjennomsnittet.

4.5.1 - Nivaer av PFAS i overflatesedimenter

Nivaer av PFAS ligger lavt ved de undersgkte lokalitetene. Kun fem av de 20 PFAS som ble analysert finnes
over malegrensen i noen av prgvene. De samme fem stoffene, i tillegg til PFHXA og PFHpA, ble tidligere funnet
over malegrensen i andre praver fra MAREANO-omradet, og rapporteres som en del av «7 PFAS» (Boitsov &
Klungsgyr 2018b). Nivaene i Kongsfjorden og i apent hav vest for Svalbard ligger spesielt lavt, ogsa i trad med
tidligere resultater (Boitsov mfl. 2019). Alle prgver uten unntak ligger i Miljgdirektoratets klasse 1l for PFOA og
PFOS. Det er likevel kun den ene prgven fra stasjon R2057 i Kongsfjorden, som har lavt TOC innhold pa
0,35%, hvor alle malte PFAS-forbindelser ligger under kvantifiseringsgrensen. | alle de andre prgvene er det
funnet spormenger av i hvert fall PFOS og PFOA, som bekrefter tilstedeveerelse av disse persistente
miljggiftene i de fijerne arktiske strak.
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Figur 17. Summerte nivaer av syv PFAS forbindelser i overflatesedimenter (0-1 cm). Stasjonsnumrene for provetakingslokalitetene
omtalt i denne rapporten er vist pa kart i figur 2.
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4.5.2 - Nivaer av alkylfenoler i overflatesedimenter

Resultatene vist i tabell 11 ovenfor er alle under kvantifiseringsgrensen for 4-1OP som ligger i Miljgdirektoratets
klasse Il ved alle stasjonene. Nivaer av 4-1OP-etoksylater er ogsd meget lave ved alle stasjonene, for det meste
under malegrensen, i samsvar med det som tidligere ble funnet andre steder i MAREANO-omradet (Boitsov &
Klungsgyr 2018b, Boitsov mfl. 2019).

Nivaer av 4-nonylfenol, vist pa kart i figur 18 under, viser noe mer variasjon mellom lokalitetene. Nivaene er
likevel lave og ligger alle i Miljgdirektoratets klasse Il. Nivaer at 4-NP-etoksylater ligger pa et tilsvarende lavt
nivd og kan sammenlignes med det som ble funnet i MAREANO-omradet i tidligere ar (Boitsov & Klungsgyr
2018b).

Nivaer av BPA ved alle stasjonene ligger under malegrensen.
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Figur 18. Nivder av 4-nonylfenol i overflatesedimenter (0O—1 cm). Stasjonsnumrene for provetakingslokalitetene omtalt i denne
rapporten er vist pd kart i figur 2.
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4.5.3 - Nivaer av dekloraner i overflatesedimenter

Det er kun funnet meget lave nivaer av dekloraner i pravene samlet inn i 2019, se figur 19. | trad med tidligere
resultater, hvor det ble pvist en svak antydning til gkning i dekloran-nivaene i de sgrligste omradene
sammenlignet med nordlige strgk (Boitsov mfl. 2019), er det ikke funnet dekloraner over malegrensen i pravene
fra Kongsfjorden eller Kvitgyrenna, men lave nivaer over malegrensen ble funnet i &pent hav vest for
Kongsfjorden og vest for Bjgrngya. Det er kun DP som er funnet over malegrensen ved disse lokalitetene. Det
hgyeste nivaet pa 0,25 pg/kg tv. er funnet ved stasjon R1994 vest for Bjgrngya. Dette er betydelig lavere enn
det som tidligere ble rapportert for Oslofjorden, der det ble funnet DP-niva pa 1,67 pg/kg tv. (Ruus et al. 2019),
men kan sammenlignes med resultater fra enkelte andre steder i verden (Sverko et al. 2011, Fang et al. 2014).
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Figur 19. Nivéer av dekloran pluss (DP) i overflatesedimenter (0-1 cm). Stasjonsnumrene for pravetakingslokalitetene omtalt i denne
rapporten er vist p& kart i figur 2.

44/51



Undersgkelser av hydrokarboner og organiske miljggifter i sedimenter fra MAREANO-omradet i 2019
4 - Resultater

4.5.4 - Nivaer av klorparafiner i overflatesedimenter

Niv&er av klorparaffiner (SCCP og MCCP) i prgver fra de syv lokalitetene ligger alle under malegrensen pa 20
pa/kg tv. for SCCP og 6,9 pg/kg tv. for MCCP. Disse resultatene tilsvarer Miljgdirektoratets tilstandsklasse Il for
MCCP.

Det ble for fgrste gang i &r ogsa analysert pa langkjedete klorparafiner, LCCP. Nivaer av disse forbindelsene i
prgver av overflatesediment fra de syv lokalitetene ligger ogsa meget lavt og er alle under méalegrensen pa 10

pag/kg tv.

4.5.5 - Nivaer av PFR i overflatesedimenter

Nivaer av PFR (15 forbindelser) ligger nesten alle under malegrensen, unntatt én forbindelse, TPhP, som ligger
pa 0,66 pg/kg tv. ved én lokalitet i indre Kongsfjorden, R2056. Dette er rett over malegrensen pa 0,20 pg/kg tv.
Det er fram til nd ikke funnet vesentlig forurensning med PFR ved noen av lokalitetene i MAREANO-omradet.

4.5.6 - Nivaer av siloksaner i overflatesedimenter

Analyse av siloksaner er krevende i forhold til kontamineringsfare, siden siloksaner som inngar i forskjellige
kosmetiske produkter brukt av personer som behandler prgven lett kan forstyrre analysen. Det benyttes derfor
en egen feltblankprgve som lages pa laboratoriet og tas i bruk under prgvetaking pa hver pragvetakingsstasjon
for & ha kontroll pa effekter av pravetakningen.

Nivaer av siloksanene D4 og D5 ligger under kvantifiseringsgrensen i praver fra alle syv lokalitetene, med
unntaket av prgve fra stasjon R1965 ved Bjarngya, hvor D5 ble kvantifisert rett ved malegrensen pa 0,17 pg/kg
tv. Siloksan D6 ble malt over kvantifiseringsgrense pa 0,065 ug/kg tv. i alle pravene, og varierte mellom 0,13 og
0,66 pg/kg tv. Dette er i samsvar med tidligere analyser gjort under MAREANO, hvor denne forbindelsen ble
funnet i forskjellige omrader, inkludert Kongsfjorden, i lave nivaer pa& opptil 0,80 pg/kg tv. (Boitsov mfl. 2019).
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5 - Planlagt arbeid

Prgvetaking i nye deler av MAREANO-omradet blir viderefart. Det er tatt sedimentkjerner pa nye lokaliteter pa
Fragyabanken, Haltenbanken, Sklinnabanken/Sklinnadjupet, og Treenabanken/Traenadjupet pa to tokt i april og

august 2020. Prgvene vil bli analysert for hydrokarboner (PAH, THC), og for PBDE, PCB, klorerte pesticider og
nye miljggifter i lgpet av 2021. Analyseresultatene er planlagt for rapportering i desember 2021.
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6.1 - Hydrokarboner

« Hydrokarbon-nivaer ligger naturlig hgyt ved de undersgkte lokalitetene i &pent hav vest for Svalbard og i
Kongsfjorden, i likhet med andre steder i Svalbard-omrade undersgkt tidligere.

« Det er naturlige tilfarsler av petrogene PAH pa grunn av erosjon og utvasking av kullholdige bergarter til
havet pa Svalbard som forarsaker de haye nivaene.

« Ogsa nivaene i prgver fra Kvitayrenna og @st i Bjgrngya-transektet utgjgr en del av dette mansteret, mens
pragver fra den vestlige delen av Bjgrnaya-transektet fra dypere hav ligger pa grensen av omradet pavirket av
tilferslene fra Svalbard og hydrokarbon-nivaene er kun svakt forhgyet her.

« Nivaene er lavere for haymolekylaere PAH som finnes kun i sma mengder i fossile stoffer. Bl.a. benzo[a]pyren
ligger i Miljgdirektoratets tilstandsklasse II.

« PAH-profiler i sedimentkjernene fra omrader pavirket av tilfarslene fra Svalbard ser ut til & vise stabilt hgye
PAH-nivaer gjennom tiden, med petrogene PAH som utgjgr mesteparten av PAH-sammensetningen. Dette
bekrefter naturlig opphav av PAH i sedimentene.

« De to sedimentkjernene fra dypt hav vest i Bjgrngya-transektet, som er svakt pavirket av tilfarslene fra
Svalbard, viser stabile nivaer av petrogene NPD gjennom tiden, men en antydning til svakt forhgyet niva av
PAH16 mot overflaten. Sistnevnte trend er i likhet med det som er observert flere andre steder sgr i
Barnetshavet og Norskehavet.

« TOC-data er viktige for riktig fortolkning av PAH-trender i sedimentkjerner, siden det er fgrst etter
normalisering til TOC at man far et bilde pa riktig konsentrasjonsprofil giennom kjernen.

6.2 - Persistente organiske miljggifter

« Det er funnet kun lave nivaer av PBDE, med noe hgyere nivaer av BDE-209 ved to av stasjonene i
Kongsfjorden Indre / Kongsfjorden Ytre. Nivaene ligger i Miljadirektoratets klasse II.

« Nivaer av PCB og OCP er meget lave ved alle undersgkte lokaliteter. Nivaene ligger i Miljgdirektoratets
klasse Il for alle stoffer.

« PFAS er funnet kun i lave nivaer ved seks av de syv undersgkte lokalitetene, og under LOQ ved den syvende
lokalitet. Nivaene ligger i Miljgdirektoratets tilstandsklasse Il for PFOS og PFOA.

« Alkylfenoler er funnet kun i lave nivaer overalt, med 4-1OP og BPA under malegrensen ved alle lokaliteter. 4-
NP ligger i Miljgdirektoratets klasse II.

« Dekloraner er ikke funnet over malegrensen i pravene fra Kongsfjorden eller Kvitayrenna, og kun meget lave
nivaer ble pavist i dpent hav vest for Kongsfjorden og vest for Bjgrngya.

» PFR, klorparafiner og siloksaner ligger veldig lavt og er under mélegrensen for de fleste stoffene i de fleste
pragvene.
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