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Sammendrag (norsk):

Malinger av fem stoffgrupper av nye miljggifter i ti sedimentprgver fra MAREANO-omradet ble
utfgrt for a vurdere behovet for mer regelmessig kartlegging av disse miljggiftene under
MAREANO. To av de studerte stoffgruppene, alkylfenoler og PFAS, ble funnet i de fleste prgver
fra hele MAREANO-omradet, og det foreslas a fortsette kartlegging av disse to stoffgruppene. De
to andre stoffgruppene, PFR og siloksaner, ble funnet kun i et fatall prgver og for det meste i lave
nivaer, og er ikke foreslatt til videre kartlegging. Det ble ikke mulig a lage en konklusjon om den
femte studerte stoffgruppen, klorerte parafiner, pa grunn av metodiske problemer.

Summary (English):

Measurements of five new groups of organic contaminants have been carried out in ten
sediment samples from the MAREANO area to evaluate needs for further mapping under
MAREANO on a regular basis. Two of the studied groups of contaminants, alkylphenols and
PFAS, were found in the majority of the samples from throughout the MAREANO area, and it is
suggested that the compounds are included in further mapping. Two other groups of
contaminants, PFR and siloxanes, were only found in a few samples in low quantities, and are
not recommended for further mapping. It was not possible to reach a conclusion regarding the
fifth studied group of contaminants, chlorinated paraffins, due to method problems.

Emneord (norsk): Subject heading (English):
1. Nye organiske miljggifter 1. New organic contaminants
2. Sedimenter 2. Sediments

3. MAREANO 3. MAREANO
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I. Innledning

Problemstilling og bakgrunn

Denne rapporten inneholder resultater av malinger av sakalte nye organiske miljggifter i ti
sedimentprgver samlet under MAREANO-toktene i Barentshavet og Norskehavet i perioden 2009-
2015. De miljggiftene som allerede inngar i regelmessig MAREANO-kartlegging ble rapportert i de
samme prgvene tidligere (se rapportene pa www.mareano.no/resultater/geokjemirapporter).

Miljggiftene som ble valgt for denne pilotstudien (se tabell 1) er blitt vurdert a kunne utgjgre
potensielt nye miljgproblem i de siste 10-15 arene, og kalles derfor ofte “nye miljggifter”. Det mangler
regulering, nasjonalt og internasjonalt, for de fleste av disse stoffene, og det er derfor viktig a kunne
pavise omfang av problemet for a oppna forsvarlig bruk og handtering av stoffene. Dette er relevant
forst og fremst i belastede kystomrader som havner og industrielle kystsoner, men ogsa apent hav kan
bli pavirket av de nye typene miljggifter giennom langtransporterte tilfgrsler.


http://www.mareano.no/resultater/geokjemirapporter

Tabell 1. Stoffer utvalgt til analyse (i prioritetsrekkefglge satt opp av Miljgdirektoratet).

Stoffgruppe i prioritert

Enkeltforbindelser (engelsk)

Forkortelse

rekkefglge
PFAS (per- og Perfluorooctane sulfonamide PFOSA
polyflourerte Perfluorobutane sulfonate PFBS
alkylstoffer, engelsk: Perfluoropentane sulfonate PFPS
per- and polyfluorinated Perfluorohexane sulfonate PFHxS
alkylated substances) Perfluoroheptane sulfonate PFHpS
Perfluorooctane sulfonate branched brPFOS
Perfluorooctane sulfonate PFOS
Perfluorononane sulfonate PFNS
Perfluorodecane sulfonate PFDcS
Perfluorohexanoate PFHxA
Perfluoroheptanoate PFHpA
Perfluorooctanoate PFOA
Perfluorononanoate PFNA
Perfluorodecanoate PFDcA
Perfluoroundecanoate PFUNA
Perfluorododecanoate PFDoA
Perfluorotridecanoate PFTriA
Perfluorotetradecanoate PFTeA
6:2 Fluorotelomer sulfonic acid 6:2 FTS
8:2 Fluorotelomer sulfonic acid 8:2 FTS
Klorparafiner Short chain chlorinated paraffines (C10-C13) SCCp
Medium chain chlorinated paraffines (C14-C17) MCCP
Fosfororganiske Triethyl phosphate TEP
flammehemmere (PFR, | Tris(2-chloroethyl)phosphate TCEP
engelsk: phosphorus Tripropyl phosphate TPrP
flame retardants) Tris(2-chloroisopropyl) phosphate (3 isomerer) TCIPP
Triisobutyl phospate TiBP
Butyl diphenyl phosphate BdPhP
Triphenylphosphate TPHP
Dibutylphenyl phosphate DBPhP
Tri-n-butyl phosphate TnBP
Tris(1,3-dichloro-2-propyl)phosphate TDCIPP
Tris(2-butoxyethyl) phosphate TBOEP
Tricresylphosphate TCP
2-Etylhexyldiphenylphosphate EHDP
Tris(2-ethylhexyl)phosphate TEHP
Siloksaner Octamethylcyclotetrasiloxane D4
Decamethylcyclopentasiloxane D5
Dodecamethylcyclohexasiloxane D6
Alkylfenoler og 4-tert-octylphenol 4tOP
alkylfenollignende 4-tert- octylphenol monoetoxylate 4tOP-EO1
forbindelser 4-tert- octylphenol dietoxylate 4t0OP-EO2
Technical 4-nonylphenol 4NP
4-iso-nonylphenol monoetoxylate 4NP-EO1
4-iso-nonylphenol dietoxylate 4NP-EO2
Bisphenol A BPA




Beskrivelse av de studerte miljggiftene

PFAS er en gruppe perfluoroalkylerte forbindelser som er persistente i marint miljg og kan tas opp av
biota og bioakkumuleres. De mistenkes & kunne ha negative helseeffekter av flere forskjellige typer,
bade for mennesker og andre levende organismer (Corsini et al., 2014), og er funnet i forskjellige
mengder i vannmiljg over hele verden (Rayne & Forest, 2009). De brukes som flammehemmere, bl.a. i
offshore-nzringen. Miljgdirektoratets studie utfgrt i 2007 i Barentshavet fant spormengder av enkelte
stoffer i denne gruppen (PFOS) 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 ble ogsa funnet i marine sedimenter fra norske arktiske strgk i en nylig
utfgrt screening-studie (Miljgdirektoratet, 2013). Studier utfgrt i andre omrader i arktiske strgk har
pavist nivaer av enkelte PFAS som var like hgye eller hgyere enn nivaer av bromerte og klorerte
miljggifter, for eksempel Kelly et al., 2009.

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 et al., 2003). Kortkjedete klorparafiner (SCCP) ble funnet over
bakgrunnsniva i sedimenter fra Barentshavet i 2007-studiet, men var lavere enn effektgrensen (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 milj@ over hele Arktis (Vorkamp & Rigét, 2014).

Noen typer av fosfororganiske forbindelser brukt som flammehemmere (PFR) er persistente i marint

miljg og kan vaere meget toksiske for marine organismer (Van der Veen & De Boer, 2012). | 2007-
studiet fant man ikke PFR over deteksjonsgrense i sedimenter fra Barentshavet, og klarte ikke a
bestemme bakgrunnsniva for denne stoffgruppen (SFT, 2008a). | 2011 ble flere typer av PFR funnet i
forskjellige biota-arter fra norske polare omrader, inkludert lodde (KIif, 2011).

Siloksaner er en gruppe organiske forbindelser som brukes bl.a. i kosmetikk og kommer derfor ut i det
marine miljg blant annet med avlgpsvann. Enkelte siloksaner har vaert vurdert som persistente og
toksiske (Riicker & Kimmerer, 2015). 2007-studiet fant nivaer av D5-siloksan i sedimenter fra
Barentshavet som var mye lavere enn det som tidligere er pavist i kystnaere strgk og fjordomrader
(SFT, 2008a). Det mangler omfattende studier av siloksaner i nordlige havomrader, men det ble funnet
D5-siloksan i den marine nzeringskjeden i Oslofjorden, uten at det ble pavist biomagnifisering (Powell
et al,, 2010).

Bisfenol A, langkjedete alkylfenoler og deres etoksylater 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 et al., 2013). | 2007-studiet ble det
ikke funnet alkylfenoler over deteksjonsgrense i sedimentene, mens alkylfenoletoksylater ble funnet
bade pa bakgrunnsniva og ved noe hgyere nivaer som antydet behov for videre undersgkelser.
Bisfenol A ble funnet i forskjellige konsentrasjoner innenfor bakgrunnsniva (SFT, 2008a).



Tilstandsklasser for vurdering av miljgkvalitet

Miljgdirektoratet har utarbeidet et eget klassifiseringssystem for nivaene av enkelte organiske
miljggifter i marine sedimenter, basert pa internasjonalt etablerte systemer for miljgkvalitets-
standarder (Environmental Quality Standards, EQS) og risikovurdering av kjemikalier i EU
(Miljgdirektoratet, 2016). Miljgdirektoratets klassifisering er i utgangspunktet utviklet for fjord- og
havneomrader, men kan fungere som en nyttig pekepinn for vurdering av miljgtilstanden ogsa i apent
hav. Miljgdirektoratets tilstandsklasser for aktuelle miljggifter i sedimenter er vist i tabell 2.

Tabell 2. Miljgdirektoratets tilstandsklasser for nye organiske miljggifter i marine sedimenter
(Miljgdirektoratet, 2016).

Klasse Il Klasse lll Klasse IV

Tilstandsklasse AA-EQS* MAC-EQS*

PFOS, pg/kg t.v. <0,23 0,23-72 >72
PFOA, pg/kg t.v. <71 >71 -
Bisfenol A, ug/kg t.v. <1,1 1,1-79 79-790
4-nonylfenol, pg/kg t.v. <16 16-107 107-214
4-tert-oktylfenol, pg/kg t.v. <0,27 0,27-7,3 7,3-36
D5, mg/kg t.v. <0,044 0,044-2,6 2,6-26
MCCP, mg/kg t.v. <4,6 4,6-27 27-54
TCEP, ug/kg t.v. <72 72-562 562-5620

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

Formal med pilotstudien

Det generelle formalet med pilotstudien var @ etablere behovet for mer regelmessig kartlegging i
MAREANO av de nye gruppene av organiske miljggifter i norske havomrader. Det ble satt videre
folgende detaljerte mal for studien:

I. Bestemme tilstedeveerelse og nivaer av de 5 stoffgruppene i sedimenter fra MAREANO-
omradet,

Il. Konkludere om det er behov for videre oppfglging av disse stoffgruppene i norske havomrader
i nord,

lll. Etablere helhetlig metode (fra prgvetaking til rapportering) for de nye stoffgruppene.



Il. Metoder

Prgvetaking

Resultatene er basert pa analyser av prgver innsamlet ved 10 lokaliteter over hele MAREANO-omradet
kartlagt i 2006-2015. Lokalitetene er vist i figur 1 og er beskrevet detaljert i tabell 3.
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Figur 1. Sedimentpragvetakingslokaliteter i MAREANO-omradet brukt i pilotstudien. “R” star for
MAREANO-programmets prgvetakingsstasjonsnummer, og “Mc” star for multicorer-
prgvetakingsnummer.

Innsamling av sedimentprgver ble utfgrt i samarbeid mellom geokjemikere fra Norges geologiske
undersgkelse (NGU) og kjemikere fra Havforskningsinstituttet. Havforskningsinstituttets
forskningsfartgy ble benyttet til prgvetakingstoktene. Sedimentkjernene ble samlet med en multicorer
(KC-Danmark, MODEL 73.000). Sedimentkjernene ble forseglet om bord direkte etter prgvetaking med
sjgvann helt til toppen av rgrene. Ni av de ti sedimentkjernene er daterte med Pb?'°. Den ene
sedimentkjernen som ikke er datert er RI565MC97. De ni daterte sedimentkjerner viser at det er aktiv
sedimentasjon, og det er sannsynligvis ogsa tilfellet for R1565MC97.



Tabell 3. Prgvetakingslokaliteter under MAREANO-toktene benyttet i pilotstudien.

Stasjon Dato Breddegrad, N Lengdegrad, @ Vanndybde, m
R421 MC33 24.04.2009 72°08,77 16°32,81 385
R682 MC001 20.04.2011 71°27,11 27°45,34’ 403
R739 MC019 15.09.2011 67°47,74' 11°09,53’ 264
R749 MC020 22.09.2011 67°47,09 08°59,56’ 1863
R769MCO01 29.04.2012 68°20,84’ 10°04,29’ 1964
R1261 MC20 29.09.2013 63°01,88' 04° 41,10’ 768
R1298 MC37 15.04.2014 69°53,90' 30°55,09' 314
R1349 MC416  20.06.2014 63°35,44' 5°34,40' 767
R1492 MC56 14.06.2015 73°35.99’ 36°34.60’ 258
R1565 MC97 01.09.2015 66°33.31’ 08°13.61’ 338

Analyser

Sedimentkjernene ble oppbevart i ubergrt tilstand med sjgvann pa toppen av sedimentoverflatelaget
ved romtemperatur pa NGU sitt prgvelager. Fgr analyse ble de utvalgte kjernene plassert utendgrs for
a unnga kilder for kontaminanter innendgrs. Overflatelaget (0-2 cm gvre sedimentsjiktet) ble tatt ut
mha. spade av rustfritt stal, samtidig med tilsvarende uttak av en feltblankprgve tilsendt av NILU.
Prgvene ble plassert i beholdere av glgdet glass og sendt til NILU for analyse. Analysene av PFAS, PFR,

klorparafiner og siloksaner ble utfgrt pa NILU, mens det til analysene av alkylfenoler og

alkylfenoletoksylater ble benyttet en underleverandgr, IVL (Stockholm). De ngdvendige

prevemengdene og deteksjonsgrensene for analysene er vist i tabell 4.

Tabell 4. Deteksjonsgrensene (Limits of Detection, LoD) og ngdvendige pravemengder for analyserte

stoffgrupper.
Stoffgruppe Klorparafiner PFAS Fenoler PFR Siloksaner
LoD, ug/kg t.v. 4-20 0,002 - 0,3-10 0,01-0,5 | 1-10
0,03
Prgvemengde, g | 20 40 20 20 10
t.v.




IlIl. Resultater

Siloksaner

Resultater av malinger av siloksaner er vist i tabell 5.

Tabell 5. Nivder av siloksaner i overflatesedimenter fra 10 lokaliteter i MAREANO-omradet, ug/kg
tgrrvekt. Mdlegrensene (LOQ) er angitt i ug/kg tarrvekt, mens deteksjonsgrensene (LOD) er angitt i
tabell 4. Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 2, og andre nivaer
over LOQ er vist med grdtone. Nivdene som er under LOQ men over LOD er vist med fet skrift.

Stoff | LOQ |R1261 R1349 R1565 R749 R739 R769 R421 R682 R1492 | R1298 MC37
MC20 MC416 MC97 MC20 MC19 MCO01 |MC033 MCO1 MC56
Norskehavet - sgr Norskehavet Barentshavet Varangerfjorden
D4 | 6,0 | <LOQ <LOQ <LOD <LOD <LOD 8,6 <LOD <LOQ <LOQ <LOQ
D5 | 1,7 | <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOQ | <LOD <LOD <LOD <LOQ
D6 | 69 | <LOQ <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD <LOQ

D5- og D6-siloksaner er under kvantifiseringsgrensen (LOQ, hhv. 1,7 og 6,9 ug/kg t.v.) i alle prgver,
tilsvarende tilstandsklasse Il (AA-EQS) for D5. D4-siloksaner er over LOQ (6,0 pg/kg t.v.) ved én stasjon,
R769 pa skraningen vest for Vesteralen, med malt niva 8,6 pug/kg tv. Nivdene er dermed lave overalt,
og lavere enn det som er rapportert for gstlig del av Barentshavet i SFT, 2008a. Videre kartlegging
anses som ungdvendig.

Klorparafiner
Resultater av malinger av klorparafiner er vist i tabell 6.

Tabell 6. Nivder av klorparafiner i overflatesedimenter fra 10 lokaliteter i MAREANO-omrddet, ug/kg
tgrrvekt. Mdlegrensene (LOQ) er angitt i ug/kg tarrvekt, mens deteksjonsgrensene (LOD) er angitt i
tabell 4. Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 2. Nivdene som er
under LOQ men over LOD er vist med fet skrift. NB! De angitte nivdene er alle under LOQ og vises kun
for G belyse metodiske utfordringer.

Stoff | LOQ | R1261 R1349 | R1565 R749 R739 R769 R421 R682 R1492 | R1298 MC37
MC20 MC416| MC97 ™MC20 MC19 MCO1 |MC033 MCO1 MC56
Norskehavet - sgr Norskehavet Barentshavet Varangerfjorden
SCCP | 1393| 452 79 107 92 58 514 117 139 100 1081
(<LOQ) (<LOQ) | (<LOQ) (<LOQ) (<LOQ) (<LOQ)|(<LOQ) (<LOQ) (<LOQ)| (<LOQ)
MCCP| 19 2,9 4,6 2,3 3,4 2,8 5,3 0,8 3,1 1,8 4,1
(<LoQ) (<LOQ)|(<LOQ) (<LOQ) (<LOQ) (<LOQ) |(<LOQ) (<LOQ) (<LOQ)| (<LOQ)

Alle klorparafiner er under LOQ i alle prgver. Imidlertid er LOQ hgye, 19 pg/kg t.v. for MCCP og 1393
pg/kg t.v. for SCCP. Hgye LOQ forklares av hgye nivaer funnet i feltblank, og er basert pa 10 ganger
feltblank-niva. Nivaene funnet i MAREANO prgver er under denne grensen, men er malt hgyt i flere

10



prover for SCCP, opptil 1081 ng/g tv ved stasjon R1298 i Varangerfjorden. Det er forelgpig umulig &

vurdere om det er reelt hgye nivaer i prgvene fra dapent hav.

Metodiske problemer gjgr det umulig a vurdere resultatene. Videre kartlegging anbefales ikke na pa

grunn av at denne stoffgruppen er for vanskelig 8 male pa. Forbedrete analysemetoder med lavere

malegrenser bgr utvikles fgr nye analyser giennomfgres.

PFR

Resultater av malinger av PFR er vist i tabell 7.

Tabell 7. Nivéer av PFR i overflatesedimenter fra 10 lokaliteter i MAREANO-omradet, ug/kg tarrvekt.
Malegrensene (LOQ) er angitt i ug/kg tarrvekt, mens deteksjonsgrensene (LOD) er angitt i tabell 4.
Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 2, og andre nivder over LOQ
er vist med grdtone. Nivaene som er under LOQ men over LOD er vist med fet skrift.

Stoff | LOQ|R1261 R1349 |R1565 R749 R739 R769 | R421 R682 R1492 R1298
MC20 MC416 | MC97 MC20 MC19 MCO1 | MC033 MCO1 MC56 MC37
Norskehavet - sgr Norskehavet Barentshavet Varanger-
fjorden
TEP |058| <LOD <LOD |<LOD <LOQ <LOD <LOD| <LOD <LOQ <LOD <LOD
TCEP [0,21|<LOQ <LOQ [<LOD 0,34 <LOD 0,60 | <LOD <LOQ <LOQ <LOQ
TPrP [0,04| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD <LOD
TCIPP | 1,2| 21 <L0Q | <LOD <LOQ <LOQ <LOQ| <LOD 1,2 <LOQ <L0oQ
TiBP [0,57| 0,82 <LOQ |<LOQ <LOD <LOD <LOQ| <LOD <LOQ <LOQ <LOQ
BdPhP |0,03| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD <LOD
TPHP |0,23| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOQ <LOD
DBPhP |0,03| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD <LOD
TnBP |0,27|<LOQ <LOQ |[<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ| <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
TDCIPP| 58| <LOD <LOQ |[<LOD <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD <LOQ
TBOEP | 16|<LOQ <LOD |[<LOQ <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOQ <LOD
TCP 1,6 <LOQ <LOQ |<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ| <LOD <LOQ <LOQ <L0oQ
EHDP [0,32| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <lLOD| <LOD <LOD <LOQ <LOD
TEHP |0,78| <LOQ <LOQ |<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ| <LOD <LOD <LOD < LOD
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Alkylfenoler, alkylfenoletoksylater og bisfenol A
Resultater av malinger av alkylfenoler er vist i tabell 8.

Tabell 8. Nivder av alkylfenoler, alkylfenoletoksylater og bisfenol A i overflatesedimenter fra 10
lokaliteter i MAREANO-omrddet, ug/kg tarrvekt. Mdlegrensene (LOQ) er angitt i ug/kg tarrvekt, mens
deteksjonsgrensene (LOD) er angitt i tabell 4. Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i
samsvar med tabell 2. Nivaene som er under LOQ men over LOD er vist med fet skrift.

Stoff LOQ |R1261 R1349 |R1565 R749 R739 R769 | R421 R682 R1492 | R1298
MC20 MC416 | MC97 MC20 MC19 MCO1 | MC33 MCO1 MC56 | MC37

Norskehavet - sgr Norskehavet Barentshavet Varanger-
fjorden

4tOP 2,3 - <LOQ |(<LOD <LOD <LOQ <LOQ|<LOD <LOQ <LOD | <LOD
4tOP-EO1 | 0,90| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
4tOP-EOQ2 | 0,90 | <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
4NP 30|<L0OQ <LOQ |[<LOD <LOD <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD | <LOD
4NP-EO1 20| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
4NP-EO2 30| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
BPA 86|<LOQ 120 |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD | 180 <LOD

Mens alle etoksylatene i alle prgvene ligger under deteksjonsgrensene (LOD, mellom 0,3 og 10 pg/kg
t.v.), finner man relativt hgye og/eller malbare nivaer av bisfenol A og alkylfenoler i enkelte prgver.
Det er funnet en hgy verdi 4200 pg/kg t.v. 4-tert-oktylfenol (4tOP) i prgve fra stasjon R1261 vest for
kysten av Mgre (den sgrligste av de undersgkte stasjonene), som tilsvarer Miljgdirektoratets Klasse V
(akutt toksisk effekt). Nivaer av 4tOP ved fire andre stasjoner ligger under LOQ (2,3 pg/kg t.v.) men er
malbare (LOD = 0,3 pg/kg t.v.), og ligger dermed i Klasse Il (MAC-EQS). Nonylfenol (4NP) ligger under
LOD (10 pg/kg t.v.) ved de fleste stasjoner, som tilsvarer tilstandsklasse Il (AA-EQS). Ved to stasjoner
inkludert den sgrligste stasjon R1261 er 4NP malbar men er lavere enn LOQ (30 pg/kg t.v.), og kan
derfor vaere enten i tilstandsklasse Il eller 1ll. Bisfenol A (BPA) ligger hgyt ved to stasjoner pa 120 og
180 pg/kg t.v., som begge to er i tilstandsklasse IV. Ved den sgrligste stasjonen R1261 er BPA ogsa
pavist men ligger under LOQ (8,6 ug/kg t.v.), og ma derfor veere i tilstandsklasse 1ll, mens ved resten av
stasjonene er BPA under LOD pa 2 pg/kg t.v.

Det er usikkert hvorvidt resultatene gjenspeiler et miljgproblem, siden nivaene er lave (under LOD)
ved flere av stasjonene. Samtidig er det relativt hgye LOQ og LOD for noen av forbindelsene, som ble
levert til NILU av en underleverandgr (IVL, Stockholm). Dette gjgr klassifisering ift. de etablerte
tilstandsklassene vanskelig, siden noen av LOD- og LOQ-verdiene overskrider grensene for
tilstandsklasser. Tidligere undersgkelser i Barentshavet har pavist nivaer av BPA pa rundt 10 pg/kg t.v.
eller litt lavere (SFT, 2008a), som tilsvarer nivaer under LOQ i denne studien. Nivaer av alkylfenoler
rapportert tidligere for Barentshavet var alle relativt lave, <2,1 pg/kg t.v. 4tOP og <1,3 pg/kg t.v. 4NP
(SFT, 2008a), som ogsa er under LOQ i denne studien. Alkylfenoletoksylater rapportert tidligere ble
derimot malt hgyere enn det som er funnet i denne studien, opptil 87 pg/kg t.v. 4tOP-EO1 og opptil 41
ug/kg t.v. 4ANP-EQ1 (SFT, 2008a).

12



Resultatene tyder pa at det ikke er ngdvendig med videre kartlegging av alkylfenoletoksylater. En
stgrre screening av bisfenol A og alkylfenoler kan derimot vaere aktuell for & bekrefte eller avkrefte
funnene gjort i denne studien ift. hgye nivaer ved enkelte stasjoner, fgr man eventuelt konkluderer
om miljgtilstanden for disse stoffene. For a kunne lage en slik konklusjon, trenger man metode med
relevante malegrenser, lavere enn det som ble oppnadd i denne studien.

PFAS

Resultater av malinger av PFAS er vist i tabell 9.

Tabell 9. Nivder av PFAS i overflatesedimenter fra 10 lokaliteter i MAREANO-omrddet, ug/kg tarrvekt.
Madlegrensene (LOQ) er angitt i ug/kg tarrvekt, mens deteksjonsgrensene (LOD) er angitt i tabell 4.
Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge i samsvar med tabell 2, og andre nivder over LOQ
er vist med grdatone. Nivdene som er under LOQ men over LOD er vist med fet skrift.

Stoff LOQ | R1261 R1349 |R1565 R749 R739 R769 | R421 R682 R1492 | R1298
MC20 MC416 | MC97 MC20 MC19 MCO1|MC33 MCO1 MC56 | MC37

Norskehavet - sgr Norskehavet Barentshavet Varanger-

fjorden
PFOSA 0,003| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFBS 0,15| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFPS 0,18| <LOD <LOD |[<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFHxXS 0,18| <LOD <LOD |[<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFHpS 0,18| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
brPFOS 0,18| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFOS 0,03| <LOD <LOD | 0,05 <LOD 0,23 <LOD|<LOD <LOD 0,08 <LOD
PFNS 0,18| <LOD <LOD |[<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFDcS 0,18| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD

PFHxA 0,003| <LOD <LOD | 0,07 <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD 0,02 < LOD
PFHpA 0,003| <LOD <LOD | 0,06 <LOD <LOQ <LOQ |<LOD <LOD/ 0,03 <LOQ

PFOA 0,003 0,31 0,08 042 009 0,36 0,30 |<LOD <LOD 0,28 0,01
PFNA 0,003| 0,44 <lLoQ | 0,22 0,03 0,21 0,10 |<LOD <LOD 0,07 <LOD
PFDcA 0,003 0,09 <LOD |<LOD | 0,02 <LOD <LOD|<LOD <LOD 0,01 <LOD
PFUnA 0,15 0,15 <LOD |<LOD <LOQ <LOQ <LOQ |<LOD <LOD <LOQ | <LOD
PFDoA 0,15| <LOD <LOD |[<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFTriA 0,15| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFTeA 0,15| <LOD <LOD |<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
6:2 FTS 0,09| <LOD <LOD [<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
8:2 FTS 0,18| <LOD <LOD |[<LOD <LOD <LOD <LOD|<LOD <LOD <LOD | <LOD
PFAS Sum* 0,99 0,08 073 013 080 0,40 |<LOD <LOD 0,49 0,01

* - kvantifiserte forbindelser.

Tretten av de tjue malte PFAS-forbindelsene ligger under LOD i alle prgver. Fem forbindelser ligger
over LOQ i noen fa prgver, og to til (PFOA og PFNA) ligger over LOQ i nesten alle prgver. De malte
nivaene ligger generelt lavt for enkeltforbindelser, opptil 0,44 ug/kg t.v. for PFNA i prgve fra den
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sgrligste stasjonen R1261 fra Norskehavet. Summerte nivaer er i snitt hgyere i Norskehavet enn i
Barentshavet, opptil 0,99 pg/kg t.v. for samme stasjon R1261. Ifglge klassifiseringen etablert av
Miljgdirektoratet, ligger nivaene i klasse Il (AA-EQS) ved alle stasjoner for PFOA og ved alle unntatt én
for PFOS, som er malt til klasse Ill (MAC-EQS) ved stasjon R739 i Norskehavet. Nivaene er
sammenlignbare med det som er rapportert tidligere for marine sedimenter fra arktiske strgk (SFT,
2008a; SFT, 2008b), og er hgyere for noen forbindelser enn det som ble rapportert for sedimenter fra
Lofoten-omradet (Miljgdirektoratet, 2013).

Resultatene viser at flere PFAS-forbindelser er blitt funnet i malbare nivaer i hele MAREANO-omradet,
i samsvar med tidligere studier. Selv om nivaene er relativt lave, er de i noen tilfeller pa grensen av
maksimalt tillatte nivaer ift. etablert miljgkvalitetsstandard (MAC-EQS, tilstandsklasse Ill). PFAS er
menneskeskapte og meget persistente i miljget, og lave nivaer i sedimenter kan bidra til
biomagnifisering i marine organismer, som diskutert i andre studier (bl.a. Miljgdirektoratet, 2013).
Dette gjgr at PFAS bgr overvakes videre i norsk arktisk marint miljg. Man kan samtidig la veere a
analysere enkelte mer flyktige PFAS som PFOSA, siden disse ikke ble funnet i noen av prgvene og
vurderes a ikke vaere en del av miljgproblematikken i sedimenter.

IV. Konklusjoner

Malinger i ti prgver av overflatesediment fra omradene i Norskehavet og Barentshavet dekket
fram til nd av MAREANO har pavist lave men malbare nivaer av flere miljggifter, og hgye
nivaer i enkelte sedimentprgver. De hgyeste nivaene ble funnet pa den sgrligste lokaliteten i
Norskehavet vest for kysten av Mgre, bl.a. med hgyt niva 4-tert-oktylfenol og noe forhgyet
niva av forsfororganiske TCIPP. Nivaer av bisfenol A ble ogsa malt rimelig hgyt ved to
lokaliteter. Fosfororganiske forbindelser (PFR) ellers ble malt meget lavt, og for det meste
under deteksjonsgrense, ved alle de andre lokalitetene. Det samme gjelder siloksaner.
Klorerte parafiner ble malt relativt hgyt for SCCP i flere prgver, men var likevel under
malegrensen som ble satt hgyt pa grunn av metodiske utfordringer. PFAS ble malt
gjennomgaende lavt men over malegrensen, pa et tydelig bakgrunnsniva, for flere
forbindelser. Alkylfenoletoksylater ble ikke pavist i noen av prgvene.

Basert pa dette, vurderes ikke PFR og siloksaner som et miljgproblem i sedimentene i nordlige
havomrader, og videre kartlegging under MAREANO anses som ungdvendig. Klorerte
parafiner velges ogsa bort pa grunn av metodiske utfordringer. Det anbefales a utfgre en
bredere kartlegging av alkylfenoler og bisfenol A (uten alkylfenoletoksylater) for @ vurdere om
resultatene fra denne studien gjenspeiler et miljgproblem. Det anbefales ogsa a fortsette med
malinger av persistente PFAS (utenom PFOSA) som danner en tydelig bakgrunn i sedimenter
fra norske havomrader i nord.
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