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Sammendrag (norsk):

Et fiskefelt i Ytre Sklinnadjupet i Norskehavet ble i 2017 stengt for fiske av atlantisk kveite (Hippoglossus
hippoglossus) pa grunn av funn av hgye nivaer av miljggifter. De hgye nivaene av seerlig kvikksglv, men ogsé dioksiner
og PCB, kan ikke knyttes til spesielle biologiske egenskaper ved kveitene fra dette omradet. Det er kjent at det ble
dumpet et stort antall tenner med kjemisk avfall ved Haltenbanken og Sklinnabanken fram til 1971, og det er vurdert om
dette kunne vaere en mulig kilde. | et forsgk pa a spore eventuelle kilder for miljggifter i omradet, har vi i dette arbeidet
analysert nivaer av miljagifter i prever av sedimenter og sjgpelser (Parastichopus tremulus, sedimentspisende) fra et
tokt med MAREANO i juni 2018 samt i sedimentprgver fra flere tidligere tokt. Resultatene er oppsummert sammen
med eksisterende kunnskap om fysisk miljg (batymetri, oseanografi, sedimentasjonsmiljg) og nivaer av kvikksglv,
dioksiner og PCB i fisk fra tidligere overvakning i og rundt omradet som er stengt for kveitefiske. Resultatene viser at
nivaene av bade tungmetaller (kvikksglv, arsen, kadmium, kobber og bly) og organiske miljggifter (dioksiner/furaner,
PCB og klorerte parafiner) i sedimenter fra 38 ulike lokaliteter er lave og tilsvarende bakgrunnsnivéa for de aller fleste
lokaliteter, men at viktige lokale variasjoner finnes. Stasjoner i det sentrale Sklinnadjupet gst for det stengte fiskefeltet
viser tydelig forhgyede nivaer for kvikksglv, kadmium og kobber sammenliknet med de regionale nivaene nar
metallnivaene vurderes i forhold til innhold av totalt organisk karbon (TOC) og innhold av finstoff (slam). Lav til svaert
lav sedimentasjonsrate i de prgvetatte omradene gjer at forurensning kun vil finnes i det aller gverste sedimentlaget
(mm til cm), mens de fleste prgvene inneholder blandet prevemateriale fra de gverste 3-10 centimetrene for & oppna
tilstrekkelig prevemengde til analyse av de organiske miljagiftene. Dette gir en uttynningseffekt som kan forklare de
lave absolutte nivdene av tungmetallene. Resultatene tyder ikke pa forhgyede nivaer av kvikksglv, dioksiner og PCB i
sedimenter fra lokaliteter innenfor det stengte fiskefeltet, men det er mulig at uttynningseffekten pa grunn av
prevetakingsmetoden kan maskere tilstedevaerelse av miljggifter. Nivaene av kvikksglv i sjgpelse fra ni ulike lokaliteter
var sveert lave, og det ble ikke funnet hayere kvikksglvnivaer i sjgpglser fra Ytre Sklinnadjupet enn i omréder nzermere
kysten. Da sjgpglse ikke opprinnelig var prioritert til praveinnsamlingen ble disse ikke samlet inn i den sentrale delen av
Sklinnadjupet, hvor forhgyede nivaer av kvikksglv, kadmium og kobber i sedimentprgver ble funnet. Nivdene av andre
metaller i sjgpelsene tydet heller ikke pa at omradet som er stengt for kveitefiske var vesentlig forskjellig fra omradene
naermere kysten. Nivaene av miljggifter i sedimenter og redpelser i pravene tatt fra Ytre Sklinnadjupet kunne altsé ikke
forklare de haye nivaene funnet i kveite fra Ytre Sklinnadjupet. De forhgyede nivaene av kvikksglv i sentrale deler av
Sklinnadjupet indikerer imidlertid en mulig kilde, og ber undersgkes nsermere med mer detaljert (romlig og tidsmessig)
provetaking av sedimenter for analyse av metaller og organiske miljegifter. Det bgr ogsa vurderes mer detaljert
prevetaking av biota. En gjennomgang av tidligere overvakning av miljggifter i fisk fra Norskehavet viste at det finnes
lite data fra andre arter enn kveite fra omradene i og rundt Ytre Sklinnadjupet. | videre forsgk pa & spore kilder til disse
miljagiftene anbefales det & undersgke flere typer prover, deriblant biota fra flere trinn i naeringskjeden og seerlig arter
som kan veere direkte byttedyr for kveite.

Sammendrag (engelsk):

A fishery ground in the region of Outer Sklinnadjupet in the Norwegian Sea was closed for fishing of Atlantic halibut
(Hippoglossus hippoglossus) in 2017 due to high levels of contaminants found in this species. The high levels of
dioxins, PCBs, and particularly mercury can not be explained by any particular biological features of halibut from this
area. It is known that a large number of barrels containing chemical waste were dumped near Haltenbanken and
Sklinnabanken until 1971, and this has been considered as a possible source. In an attempt to trace possible local
sources of contamination, we have analyzed the levels of contaminants in sediment samples and samples of sea
cucumber (Parastichopus tremulus, sediment feeder) collected during a MAREANO cruise in June 2018, as well as in
sediment samples from several earlier samplings. The results are presented here together with existing knowledge on
the physical environment (bathymetry, oceanography, sedimentology) and on the levels of mercury, dioxins and PCBs in
fish from earlier monitoring in the affected area and around. The results show that the levels of heavy metals (mercury,
arsenic, cadmium, copper and lead) as well as those of organic contaminants (dioxins and furans, PCBs and chlorinated
paraffins) in sediment samples from 38 locations were low and corresponding to the local background level at the
majority of the locations, but that important local variations exist. There were clearly elevated levels of mercury,
cadmium and copper found at the locations in the central Sklinnadjupet east of the closed fishery ground, as compared
to the regional levels for these metals, when corrected for total organic carbon contents (TOC) and the contents of fine-
grain material (mud). Due to low to very low sedimentation rates at the sampled locations, the contaminants will only be
found in the top sediment layer (mm to cm) whereas most of the studied samples contain mixed sample material from
the top 3-10 centimeters in order to obtain enough material for analysis of organic contaminants. This causes a dilution
effect which may explain the low absolute levels of the contaminants. The results provide no indications of elevated
levels of mercury, dioxins and PCBs in sediments from the locations within the closed fishery ground. However, it is
possible that the dilution effect may disguise the presence of the contaminants. The levels of mercury in sea cucumber



from nine locations were very low, and the levels in the sea cucumbers from within the Outer Sklinnadjupet area were
not higher than the levels in sea cucumbers from outside the area. Since sea cucumbers were not originally included in
the sampling plan, no samples of sea cucumbers were obtained from the central part of Sklinnadjupet where elevated
levels of mercury, cadmium and copper were found in sediments. The levels of other metals in sea cucumber indicated
no significant difference between the area closed for halibut fishing and the locations closer to the coast. Thus, the
levels of the contaminants in sediments and sea cucumber from Outer Sklinnadjupet could not explain the high levels
found in halibut from this area. However, elevated levels of mercury in central parts of Sklinnadjupet indicate a possible
local source, and should be investigated further, with more detailed (spatially and temporally) sediment sampling for
analyzing metals and organic contaminants. A more detailed sampling of biota should also be considered. A review of
earlier monitoring of contaminants in fish from the Norwegian Sea has shown that there is little data on other species
than halibut from the areas in and around Outer Sklinnadjupet. As the next step in attempting to elucidate the source of
the contaminants it is recommended to investigate several types of samples, including biota from different levels in the
food chain, particularly the species which serve as direct prey for halibut.
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Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
1 - Innledning

1 - Innledning

1.1 - Bakgrunn og malsetning

| perioden oktober 2013 - mars 2016 ble det gjennomfert en omfattende kartlegging av nivaene av miljagifter i Atlantisk
kveite (Hippoglossus hippoglossus) fanget i norske hav- og kystomrader fra Finnmark i nord til Nordsjeen og Skagerrak
i sgr. | et omrade pa ytre del av sokkelen utenfor Trendelags- og Helgelandskysten som i denne rapporten er kalt Ytre
Sklinnadjupet (Figur 1.1), ble det funnet haye nivaer szerlig av kvikksglv (Hg), men ogsa av organiske miljggifter som
dioksiner/furaner (PCDD/F), dioksinlignende PCB (dI-PCB) og ikke dioksinlignende PCB (PCB6) i kveitefilet (Nilsen m.
fl. 2016). Nivaene av disse miljggiftene var hgyere i kveite fra Ytre Sklinnadjupet enn i alle andre omrader som ble
undersgkt, og forskjellen kunne ikke forklares ved forskjeller i starrelsen av fisken fra de ulike omradene. De hgye
miljagiftnivaene farte til at omradet ble stengt for fiske av atlantisk kveite fra oktober 2017 (Lovdata, Forskrift om
utgvelse av fisket i sjgen, §35b).

Resultater fra en oppfelgende analyse av stabile isotoper for & bestemme trofisk niva for kveitene tydet pa at de haye
nivaene av miljagifter heller ikke kunne forklares ved at kveite fra Ytre Sklinnadjupet spiste byttedyr hayere opp i
nzeringskjeden enn kveite fra andre omrader (Nilsen m.fl. 2019).

Siden de hgye nivaene ikke kunne knyttes til spesielle biologiske egenskaper som stgrrelse, alder eller trofisk niva for
kveitene, ble det hgsten 2017 startet et arbeid for & undersgke om det kunne veere en eller flere kilder til miljggifter i
ytre Sklinnadjupet som kunne forklare de hgye miljggiftnivaene i kveite fra omradet. Det er kjent at det ble dumpet et
stort antall tenner med avfall knyttet til europeisk plastproduksjon i norske farvann fra 1960-tallet til tidlig 1970-tallet, og
det ble vurdert om dette kunne veere en mulig kilde, men stor usikkerhet rundt hvor dumpingen av tennene fant sted, og
hvilke stoffer tannene inneholdt, gjorde det vanskelig & knytte dette direkte til de hgye nivaene av miljagifter i kveite fra
Ytre Sklinnadjupet.

I 2018 fikk MAREANO-programmet en ekstrabevilgning med formal & finne mulig arsak/kilder til de forhgyede nivaene
av miljegifter i Atlantisk kveite fra Ytre Sklinnadjupet. Prosjektet er koordinert av Miljadirektoratet, og omfattet en
giennomgang av eksisterende data, analyse av eksisterende sedimentprever fra tidligere pravetaking i og omkring Ytre
Sklinnadjupet og gjennomfaring av et tokt med FF Hydrograf i juni 2018 for & innhente og analysere nye prever av
sediment og sjepealser pa utpekte lokaliteter fra Trendelags- og Helgelandskysten til ytterst pa sokkelen bade innenfor
og utenfor det stengte omradet.

Denne rapporten sammenstiller nye data og eksisterende kunnskap bade om nivaer av miljggifter (i sedimenter og
biota) og fysiske parametere (batymetri, oseanografi, sedimentasjonsmiljg) i omradet med formal & undersgke om det er
grunnlag for & angi mulig(e) kilde(r) til de forhgyede nivaene av kvikksglv og organiske miljagifter i kveite fra Ytre
Sklinnadjupet.
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Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
1 - Innledning
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Figur 1.1. Oversikt over Sklinnadjupet og omliggende omrader. Markegratt polygon — stengt fiskefelt. Lyseblatt polygon — omtrentlig

omriss av hele Sklinnadjupet. Provetatte kveiter — gule/svarte symboler; sedimentpraver — gregnne sirkler; sjopwalser — svarte trekanter.
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Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
1 - Innledning

1.2 - Studerte miljggifter
1.2.1 - Kvikkselv

Kvikksglv (Hg) er et tungmetall som er giftig for mennesker selv i lave konsentrasjoner (AMAP 2003), spesielt som
metylkvikksglv. Kjente eksempler pa Hg-forgiftning er fra Minamata (Japan), hvor metylkvikksglv-forgiftet fisk og skjell
farte til alvorlige misdannelser i barn av fiskere i Minamata-bukten (Harada 1995). En studie fra Feergyene har ogsa
dokumentert kognitive effekter ved forhgyede Hg-nivaer bl.a. gjennom redusert leeringsevne for skolebarn

(AMAP 2011). Den feergyske undersgkelsen farte til kostholdrestriksjoner pa Faeragyene. Fisk og annen sjgmat er den
viktigste kilden til metylkvikksglv for mennesker, og for & beskytte befolkningen mot for hayt inntak av Hg gjennom mat
er det fastsatt gvre grenseverdier for Hg-nivaer i fisk og skalldyr til humant konsum bade i EU og Norge (EU

2018; Forskrift av 3. juli 2015 Nr. 870 om visse forurensende stoffer i neeringsmidler). Det finnes bade naturlige og
antropogene kilder til Hg i miljget, men de viktigste kildene i norske havomrader er knyttet til menneskelig aktivitet.
Nivaer av kvikksglv i fisk fra norske havomrader er stort sett lave, godt under grenseverdiene for trygg sjgsmat, men det
finnes unntak for enkelte fjordomrader der det er funnet haye nivaer av Hg seerlig i dypvannsfisk som brosme og lange
(Frantzen og Mage, 2016). Ellers finnes de hayeste nivaene ofte i stor og gammel rovfisk (som kveite) siden Hg
oppkonsentreres i organismer over tid og oppover i neeringskjeden. Transport og transformering av kvikksglv til
metylkvikksglv pavirkes sterkt av biogeokjemiske transformasjoner av andre elementer, spesielt redoks-sensitive
mikrobielt viktige stoffer som svovel, jern og mangan, og deres interaksjon med organisk materiale (Faganeli

m.fl. 2012). Dermed er disse prosessene viktige for fordelingen av total Hg og MeHg (metylkvikksglv) i gkosystemet
(DNV-GL 2014). Videre er det generelt kjent at kvikksglv i stor grad binder seg til finkornede sedimenter (silt og leir —
altsa slam), og at innholdet av kvikksglv (i likhet med mange andre metaller) gker proporsjonalt med finstoff-innholdet.

1.2.2 - Dioksiner og furaner

Dioksiner og furaner (PCDD/F) er en gruppe persistente organiske miljggifter som innbefatter klorerte forbindelser av to
typer, polyklorerte dibenzodioksiner og polyklorerte dibenzofuraner. Disse har lignende kjemisk struktur og dermed
lignende toksisk effekt pa organismer, og er sveert toksiske sammenlignet med mange andre miljggifter (Hites 2011).
En annen forskjell fra andre organiske miljggifter omtalt her, er at PCDD/F ogsa har naturlige kilder i miljget, siden de
kan dannes i hgytemperaturprosesser som skogbrann, vulkanutbrudd osv. Hovedkilder i norske havomrader er likevel
knyttet til menneskelig aktivitet, som sgppelforbrenning og industri, hvor dioksinene dannes som biprodukter (Srogi
2008). De hayeste nivaene er derfor tidligere funnet i Norge i enkelte fjordomrader utsatt for industriell forurensning,
som Grenlandsfjordene (Ruus m.fl. 2006). Seveso-utslippet i Italia 1976 er det mest kjente eksempelet pa industriell
forurensing med dioksin (Setekleiv 2009). Her ble et starre omrade gjort ubeboelig etter et ukontrollert utslipp fra en
kjemisk fabrikk.

Nivaer av PCDD/F generelt i norske havomrader, og seerlig i sedimenter fra apent hav, er som oftest lave (SFT 2008).
Ogsa de lave nivaene kan imidlertid utgjere et miljgproblem pa grunn av det store toksiske potensialet. Siden ulike
dioksin- og furanforbindelser har ulik toksisitet, rapporteres nivaene ofte som toksisitetsekvivalenter (engelsk: toxicity
equivalents, TEQ) og ikke bare som absolutte nivaer. TEQ-verdiene beregnes ved a multiplisere malt konsentrasjon av
en konkret forbindelse med en faktor som beregner toksisiteten til denne forbindelsen i forhold til toksisiteten til den
giftigste av alle dioksinene, tetraklorodibenzo-p-dioksin (2,3,7,8-TCDD) (van den Berg m.fl. 2006). Det er syv PCDD-
kongenere og 10 PCDF-kongenere som har relevans ift. toksisitet, og det er summen av disse 17 forbindelsene som
vanligvis rapporteres under betegnelsen PCDD/F.

Dioksiner har meget lav vannlgselighet og finnes i vannmassene stort sett kun bundet til starre organiske partikler.
Dette gjelder i starre eller mindre grad ogsa de andre organiske miljggiftene studert her. Alle disse miljggiftene blir
derfor etter hvert avsatt i sedimenter som vil fungere som et lager for disse, og vil ferst og fremst avsettes der det er
mye finkornet materiale som leir og silt. Det er derfor aktuelt & relatere malte nivaer av organiske miljggifter til totalt
organisk karbon (TOC) for & vurdere om eventuelle variasjoner i nivaene er forarsaket av variasjon i TOC eller
gjenspeiler gkt tilfersel av miljggifter i omradet.
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Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
1 - Innledning

1.2.3 - Polyklorerte bifenyler (PCB)

PCB er en gruppe persistente organiske miljggifter som ble produsert i stor skala over hele verden, 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 ogsé senere, bl.a. i Russland fram til
midten av 1990-tallet. | Norge ble ny bruk av PCB forbudt i 1980 (for mer informasjon, se Miljostatus.no). Det har derfor
veert bade lokale og langtransporterte tilfarsler av PCB i sedimenter i norske havomrader (Carroll m.fl. 2008; Jartun m.fl.
2009). PCB ble i 2004 fgrt opp pa Stockholm-konvensjonen sin liste over stoff som skal fases ut (Stockholm
Convention 2008).

Det finnes 209 mulige kongenere av PCB. Disse kan deles i dioksinlignende PCB (dI-PCB) og andre PCB. |
motsetning til andre PCB, har dI-PCB en flat struktur som ligner pa dioksiner (plane PCB) og de har derfor ogsa
lignende toksikologiske effekter som dioksin pa organismer. DI-PCB bestar av 12 ulike forbindelser med ulik toksisitet,
og pa samme mate som for dioksiner og furaner (se over) rapporteres nivaene av disse ofte som TEQ-verdier i stedet
for absolutte verdier. Miljedirektoratet har etablert tilstandsklasser for summen av dioksiner, furaner og dI-PCB
(PCDD/F+dI-PCB) beregnet som TEQ-verdier (se tabell 1.1 nedenfor). | miljgstudier rapporteres ofte
standardparameteren PCB7, som er brukt internasjonalt, og det er etablert tilstandsklasser for denne hos
Miljedirektoratet (se tabell 1.1 nedenfor). PCB7 bestar av PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 og
PCB180. Av disse hgrer kun PCB118 til dI-PCB. Sedimentpravene i denne rapporten ble kun analysert for PCB7, og
ikke for andre dI-PCB. Det er derfor relativt svakt grunnlag for diskusjon av dI-PCB nivaer i sedimentpraver i denne
rapporten, og det diskuteres kun nivader av PCB7 og PCDD/F.

1.2.4 - Klorparafiner

Klorparafiner er persistente forbindelser som harer til sakalte «nye miljagifter», og som det finnes relativt lite data pa i
norske havomrader. De brukes som tilsetninger til materialer ved hgytemperatur-prosesser, til maling, som
flammehemmere m.m. (Marvin m.fl. 2003). Kortkjedete klorparafiner (SCCP) er pavist over bakgrunnsniva i sedimenter
fra Barentshavet, men nivaene var lavere enn effektgrensen (SFT 2008). Mellomkjedete klorparafiner (MCCP) ble ikke
funnet i sedimentene i det samme studiet. | 2013 ble bdde SCCP og MCCP funnet i forskjellige biota-arter i norske
arktiske strgk (Miljadirektoratet 2013), og de ble tidligere pavist i forskjellige deler av miljget over hele Arktis (Vorkamp
og Rigét 2014).

1.2.5 - Tilstandsklasser og miljokvalitetsstandarder

Miljedirektoratet har utarbeidet et eget klassifiseringssystem for nivaene av enkelte organiske miljggifter og metaller i
marine sedimenter, basert pa internasjonalt etablerte systemer for miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality
Standards, EQS) og risikovurdering av kjemikalier i EU (Miljadirektoratet 2016). Miljedirektoratets klassifisering er i
utgangspunktet utviklet for fjord- og havneomrader, men kan fungere som en nyttig pekepinn for vurdering av
miljatilstanden ogsa i apent hav. Miljadirektoratets tilstandsklasser for aktuelle miljggifter i sedimenter er vist i tabell 1.1.
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Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
1 - Innledning

Tabell 1.1. Miljedirektoratets tilstandsklasser for miljegifter i marine sedimenter (Miljedirektoratet 2016).

Klasse Il Klasse Il Klasse IV
AA-EQS* MAC-EQS*

Tilstandsklasse

Arsen, mg/kg tv 15-18 18-71 71— 580

Kadmium, mg/kg tv 0,20-2,5 2,5-16 16— 157
Kobber, mg/kg tv 20-84 84 84-114

Kvikksglv, mg/kg tv 0,05-0,52 0,52-0,75 0,75-1,45

Bly, mg/kg tv 25-150 150-1480 1480-2000
PCDD/F+dI-PCB, ng/kg tv TEQ 0,86 0,86-3,6 3,6-500
PCB7, pg/kg tv <41 4,1-43 43-430
MCCP, mg/kg tv <4,6 4,6-27 27-54

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

Gjennom vannforskriften er det ogsa etablert miljgkvalitetsstandarder for organismer for enkelte organiske miljagifter og
metaller (Miljadirektoratet 2016). Av miljagifter som er omtalt i denne rapporten er det kun etablert
miljgkvalitetsstandarder i organismer for kvikksglv (0,020 mg/kg vatvekt) og for sum PCDD/F+dI-PCB (6,5 ng/kg TEQ).

1.3 - Det kartlagte omradet og analysene
Kartlegging av Hg, PCDD/F, dI-PCB og en rekke andre stoffer er gjort som en kombinasjon med bruk av data:

1. fra tidligere analyser av eksisterende sedimentprgver, supplert med nye analyser av eksisterende prever for
problemstoffene og andre stoffer

no

ny pregvetaking pa toktet i 2018 pai alt 11 stasjoner i omradet, med et komplett analyseprogram pa de ny-innsamlede
prevene.

Eksisterende prgver i omradet omfatter prgver innsamlet av Hl og NGU fra 1999 (3 stasjoner), MAREANO-prgver
innsamlet i 2013 og 2015 (11 stasjoner), samt Equinor-praver (13 stasjoner).

Prgvene innsamlet i 1999 er rapportert i Lepland 2001. Pravene fra MAREANO-toktene (11 stasjoner) er rapportert i
Boitsov m. fl. 2014, Boitsov m. fl. 2016, Jensen m. fl. 2014 og Jensen m. fl. 2016. Prgvene fra Equinor er beskrevet i
Pedersen 2018.

Nye sedimentprgver fra 11 stasjoner med finkornet sedimentavsetting i og rett utenfor det stengte fiskefeltet ble samlet
inn i 2018, og biologiske pragver ble samlet inn pa ni av de samme stasjonene (Jakobsen m. fl. 2018).

Eksisterende og nye prever ble sendt til Akvaplan Niva, som gjennomfgrte analyser for en rekke stoffer i prevene.
Disse analysene finnes som rapport publisert oktober 2018 (Pedersen 2018).

Andre undersgkelser og rapporteringer fra omradet omfatter MOD data fra sediment undersgkelser, hvor det er gjort
rutinemessig miljgovervaking rundt olje/gass installasjoner pa Haltenbanken (Mannvik og Wasbotten 2016).
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2 - Omradebeskrivelse og metoder

2.1 - Ytre Sklinnadjupet og det fysiske miljget
2.1.1 - Landskap og havstreammer

Omradet som er stengt for fiske av kveite er mer enn 6 000 km? og er lokalisert i Ytre Sklinnadjupet (Figur 2.1). For &
identifisere eventuelle kilder for forhgyede nivaer av miljagifter i kveite, er i alt 38 lokaliteter med sedimentprgvetaking
og ni lokaliteter med sjgpelse-prgvetaking undersgkt, mellom Frayabanken i ser til Treenadjupet i nord.

\

Sklinnadjupet
.5 Ilnnacf{&ggtj

10°E

Figur 2.1. Oversiktskart over midtnorsk kontinentalsokkel mellom Fr@yabanken og Traenadjupet. Omtrentlig omriss av hele
Sklinnadjupet er markert med en lysebla linje, og det stengte fiskefeltet med en lysegra linje. Stasjoner (sediment, biologi) er vist med
rade prikker.
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Pravelokalitetene har vanndyp varierende fra 261 m til 826 m og er primzert lokalisert til forsenkninger hvor det kan
forega sedimentasjon av finkornete sedimenter. Det stengte fiskefeltet er i hovedsak lokalisert innenfor Nordland |-
omradet med olje- og gassproduksjon fra etablerte felter, nordvest for Haltenbanken. Det er i tillegg fiskeriaktivitet og
skipstrafikk i omradet. Bade havstremmer med atlantisk vann og kystvann passerer omradet péa sin vei nordover, og
begge havstremmene kan transportere miljggifter fra andre geografiske omrader til dette omradet.

Sklinnadjupet (Figur 2.1) er en forsenkning som strekker seg fra kysten til eggakanten, mellom Haltenbanken i sar og
Treenabanken i nord. | vest avgrenses Sklinnadjupet av Skjoldryggen, som er en opptil 150 meter hay morenerygg
dominert av grove sedimenter (Thorsnes m.fl. 2016). Det meste av Sklinnadjupet ligger pa 300 — 400 meters dyp, med
starste dyp pa ca. 475 meter sentralt i den smaleste delen nord for Haltenbanken. Vest for Skjoldryggen er det dypere.
Havbunnen i det stengte fiskefeltet er preget av et uregelmessig havbunnsterreng, med mange relativt sma
forsenkninger og rygger.

Stremdata fra NorKyst800-modellen (https://www.imr.no/hi/forskning/marine-data-forskningsdata/modeller--et-
anvendelig-verktoy/sirkulasjonsmodeller) viser at stremhastigheten i Sklinnadjupet er relativt lav sammenliknet med

kontinentalskraningen og eggakanten i vest, men av omtrent samme styrke som pa Traenabanken og Haltenbanken
(Figur 2.2). Strempilene viser at det dannes store bakevjer bade over Haltenbanken, Sklinnadjupet og Treenabanken.
Langs eggakanten, inkludert Skjoldryggen, streammer atlantisk vann med hgyere hastighet. Kyststremmen som gar
nordover nzer land har ogsa hayere hastigheter enn i Sklinnadjupet, men ikke like haye som langs eggakanten. Merk at
Ekman-drenering av strgm rundt undersjgiske daler som skjaerer innover sokkelen er typisk ikke godt representert i
havmodeller fordi bunnstress i modellene er forenklet. Det medfarer at modellene underestimerer strgm langs bunn
vinkelrett ned i bunnen av dalen fra strem som fglger bunntopografi rundt dalen (Berntsen m.fl. 2019).
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Figur 2.2. Bunnstremmer p& midtnorsk sokkel mellom Haltenbanken og Traenadjupet, basert pa NorKyst800. Fargene viser
stromhastighet, og de svarte pilene viser retning. Gratt omriss — stengt fiskefelt. Lyseblatt omriss — omtrentlig utbredelse av hele
Sklinnadjupet.
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2.1.2 - Sedimentasjonsrater og alder pa provetatte sedimenter

Prgvetakingsstasjonene som er samlet inn for denne undersgkelsen er lagt til forsenkninger hvor det ble regnet som
sannsynlig at det kan forega sedimentasjon. Forsenkningene ble identifisert fra relativt grove dybdedata (i hovedsak 50
— 200 meter mellom hvert dybdepunkt, men mer detaljert (25 m avstand mellom hvert dybdepunkt) i omrader hvor
oljeindustrien har gjort seismiske undersgkelser). Detaljerte dybdedata og backscatterdata (multistralebatymetri) som
ble samlet inn under prgvetakingstoktet (Jakobsen m.fl. 2018) indikerer varierende sedimentasjonsforhold pa
prevetakingslokalitetene. Mange steder finner vi lett synlige ryggstrukturer som ble dannet av iskappene som formet
havbunnen for mer enn 10 000 ar siden. Dette indikerer at mektigheten av sedimenter avsatt etter at isen forsvant fra
omradet er relativt liten.

Mange steder er pockmarks synlige. Dette er sirkulzere eller avlange groper i havbunnen som indikerer at gass eller
vaesker har strammet ut og dannet gropene. Gropene indikerer at det er blgte sedimenter i forsenkningene (Rise

m.fl. 2015). Backscatterdata som viser bunnreflektivitet varierer fra jevnt lave nivaer som indikerer at forsenkningen er
helt dekket av finkornede sedimenter, til mer varierende nivaer som indikerer at hardere rygger stikker opp, og at
sedimentdekket kan veere tynt og ujevnt. | noen av forsenkningene hvor det finnes pockmarks er det betydelig hayere
reflektivitet i bunnen av strukturene. Tilsvarende fenomen ble beskrevet fra Barentshavet av Chand m.fl. (2012), som
viste at hoy reflektivitet kommer som en fglge av at pockmarkene penetrerer hele sekvensen av blgte finkornede
sedimenter, ned til underliggende hardere sedimenter. Chand m.fl. (2012) viste ogsa at en stor del av de blgte
finkornede sedimentene bestéar av glasimarine sedimenter. Disse avsettes vanligvis med hgye sedimentasjonsrater kort
tid etter at isen har trukket seg vekk. Etter dette har normal marin (Holocen) sedimentasjon foregatt, fra ca. 10 000 ar
for natid.

Pockmarkene med hgy reflektivitet i bunnen gir dermed en gvre grense for mektigheten av blgte, finkornede sedimenter
avsatt ved kontinuerlig sedimentasjon siden isdekket forsvant fra omradet, fordi sedimenter som er avsatt under is, eller
pavirket av is, har hayere tetthet og dermed hayere (akustisk) reflektivitet. Sannsynligvis er mindre enn halvparten av
mektigheten knyttet til sedimenter som er avsatt i omtrent de siste 10 000 ar (sékalte Holocene sedimenter). Basert pa
regional erfaring, er mindre enn 1 meter sediment avsatt i Holocen i Sklinnadjupet (Leif Rise 2019, pers. komm.). Dette
tilsvarer 10% av den anslatte mektigheten av de blgte finkornede sedimentene.

En gjennomgang av tilgjengelige Topas-data, og batymetri og backscatter fra pravetakingsstasjonene (Tabell 2.1) viser
at de tykkeste avsetningene av blgte finkornede sedimenter er 10 meter (Sklinnadjupet), og at de fleste andre ligger
mellom 2-5 meter total mektighet.

Tabell 2.1. Kort beskrivelse av provetakingsomradene, og vurdering av maksimal sedimentmektighet.

Stasjon Beskrivelse Vurdering

Ser ut til @ veere et avsetningsbasseng.

P1

P2

P3

Avlang NNV-SS@-gadende 460 m dyp forsenkning med rygger, jevn lav
backscatter og opptil 8 m dype pockmarks som har hgy reflektivitet i midten.

Avlang NNV-SS@-gédende 475 m dyp forsenkning med rygger, jevn lav
backscatter og mange pockmarks. Opptil 10 m dype pockmarks som har hgy
reflektivitet i midten.

Uregelmessig formet forsenkning med NN@-SSV-gaende rygger, med en del
sma pockmarks. Jevn lav backscatter i flate bassengomrader, og mer
uregelmessig backscatter pga. rygger i omradet hvor boxcore ble tatt. Denne
matte flyttes ut til flanken fordi boxcoreren ble overfylt i de flate
bassengomradene.

Basert pa pockmarks ser det til at maksimal
mektighet av finkornede blgte sedimenter er
8m.

Ser ut til & veere et avsetningsbasseng.
Basert pa pockmarks ser det til at maksimal
mektighet av finkornede blgte sedimenter er
10 m.

De flate bassengomradene ser ut til & vaere
avsetningsbasseng, men prgven som er tatt
er fra flankeomradet hvor det sannsynligvis
har veert meget begrenset sedimentasjon.
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P4

RS

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet

Uregelmessig formet forsenkning med nesten @-V-gdende diffuse
ryggstrukturer, med en del smé pockmarks som er opptil 5 m dype, med hgy
reflektivitet i midten. Jevn lav backscatter.

Uregelmessig formet forsenkning med NN@-SSV ryggstrukturer i bunn av
forsenkning. Enkelte pockmarks opptil 2-3 mdype i sentral del, med hgy
reflektivitet i midten. Jevn lav backscatter. Regrledning krysser sentrum av
forsenkning. Stasjonen ligger pa flanken av forsenkningen, 1 km V for
rgrledning.

Uregelmessig formet forsenkning med NN@-SSV-gaende isfjellplayemerker,
med enkelte pockmarks opptil 2 m dype, med hgy reflektivitet i midten. Jevn lav
backscatter. Rerledning krysser sentrum av forsenkning. Stasjonen ligger pa
flanken av forsenkningen, 1 km V for r@rledning.

Uregelmessig formet forsenkning (trekantet) med opptil 6 m hgye @-V-gaende
morenerygger NN@-SSV-gaende isfjellplayemerker, med enkelte pockmarks
opptil 4 m dype, med hgy reflektivitet i midten. Jevn lav backscatter.

Bred forsenkning med NV-S@-gaende rygger. Lav, men litt uregelmessig
backscatter i prevetakingsomradet. Enkelte pockmarks opptil 1 m. Avlange
korallrev pa toppen av rygger opptrer ca. 2.5 km fra pravetakingslokalitet.

Uregelmessig forsenkning med sma hauger. Lav, men uregelmessig backscatter.
Ingen eller sma pockmarks (har ikke tilgang til originaldata).

Ble ikke malt/prevetatt pga. tidsngd.

Avlangt basseng, men det er vanskelig & si noe mer, fordi detaljerte originaldata
er ikke tilgjengelig na.

Avlangt basseng, men det er vanskelig & si noe mer, fordi detaljerte originaldata
er ikke tilgjengelig na.

2 - Omradebeskrivelse og metoder

Ser ut til & vaere et avsetningsbasseng, med
relativt begrenset sedimentasjon. Maksimal
mektighet av blgte finkornede sedimenter
anslatt til 5 m.

Ser ut til & vaere et avsetningsbasseng, med
relativt begrenset sedimentasjon. Maksimal
mektighet av blgte finkornede sedimenter
anslatt til 3 m.

Ser ut til & vaere et avsetningsbasseng, med
relativt begrenset sedimentasjon. Maksimal
mektighet av blgte finkornede sedimenter
anslatt til 2 m.

Ser ut til & vaere et avsetningsbasseng, med
relativt begrenset sedimentasjon. Maksimal
mektighet av blgte finkornede sedimenter
anslatt til 4 m.

Ser ut til & veere et usikkert
avsetningsomrade, med begrenset
sedimentasjon. Maksimal mektighet av blgte
finkornede sedimenter anslatt til 1-2 m.

Ser ut til & vaere et avsetningsbasseng, med
relativt begrenset sedimentasjon.

Sannsynligvis avsetningsbasseng med
potensiell hgy sedimentasjonsrate.
Sannsynligvis avsetningsbasseng med

potensiell hay sedimentasjonsrate.

Det er tidligere utfert datering av kjerner i Norskehavet (Jensen m.fl. 2014). De to naermeste lokalitetene som er datert

er R1114 pa 620 meters dyp vest for Skjoldryggen, og R949 pa 316 meters dyp i naerheten av lverryggen (15 kilometer

VNV for P08). Angitt sedimentasjonsrate for R1114 er 0.5 mm/ar, mens angitt sedimentasjonsrate for R949 er 0.9

mm/ar. Disse stasjonene ligger ca. 200 kilometer fra hverandre, og omradene mellom dem representerer et meget

variert landskap, med tilsvarende forskjeller i sedimentasjonsforhold — fra erosjon til avsetning.

| rapporten fra Akvaplan-Niva (Pedersen 2018) er disse dateringsresultatene gjengitt, og er brukt til & angi maksimal og

minimal sedimentasjonsrate. Det er imidlertid hgyst diskutabelt om dateringer fra kontinentalskraningen vest for

Skjoldryggen (R1114) kan sies a veere representative for sedimentasjonsforholdene som er pa sokkelen innenfor

Skjoldryggen (eggakanten). Det er ogsa grunn til & stille spersmalstegn ved angitt sedimentasjonsrate for R949. En

naermere gjennomgang av tilgjengelige grunnseismiske data (TOPAS) fra pravetakingslokaliteten viser at den totale

mektigheten av blgte finkornede sedimenter er ca. 4 meter (Figur 2.3). Det ser ut til & veere to lagpakker med litt

varierende mektighet som ligger over en flat, relativt kraftig reflektor. | pravetakingspunktet er mektigheten av den

gverste pakken ca. 2 meter. Dette gir sannsynligvis en maksimumsmektighet for Holocene sedimenter.

Sedimentasjonsratene vil kunne variere innenfor avstander pa mindre enn 10 kilometer, siden store deler av

havbunnslandskapet er noksa kupert. | denne rapporten er det derfor tatt utgangspunkt i de detaljerte dybde- og

backscatterdataene fra prgvetakingslokalitetene for & indikere minimale og maksimale sedimentasjonsrater.

Hvis vi antar at maksimum 50% og minimum 10% av mektigheten utgjgres av Holocene sedimenter avsatt de siste 10

000 éar, kan vi lage estimater for gjennomsnittlig sedimentasjonsrate for de ulike stasjonene hvor vi har detaljerte dybde-

og backscatterdata tilgjengelig, og ansla hvor stort tidsrom 0-3 cm dype prgver utgjgr (Tabell 2.2).
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Figur 2.3. Venstre: Lokalitetskart for stasjon R949 (se figur 2.4 for stasjonskart). R@de linjer — Topas-linjer med skuddpunkt. Grant
punkt — stasjon R949. Hayre: utsnitt av Topas-registrering, med skuddpunkt og omtrentlig dybde og sedimentmektighet.

Tabell 2.2. Anslag pa tidsintervall som er representert i de gverste 3 centimetrene av kjerneprevene. P11 og P12
er ikke med pga. mangel pa detaljerte originaldata.

Stasjon Total r.nektigh.et av mek:;:fter(lw _ Maksirr]al gjenrlomsnittlig 0-3cm s?dimenti_ntervall rep_re_senterer
postglasiale sedimenter 50%) sedimentasjonsrate antall &r (maksimum og minimum)

P1 8m 0.8-4m 0.08 - 0.4 mm/ar 375-75ar

P2 10m 1-5m 0.1 - 0.5 mm/ar 300 - 60 ar

P3 Usikker Usikker, men liten Usikker, men lav Usikker

P4 5m 05-25m 0.05 - 0.25 mm/ar 600 - 120 ar

P5 3m 0.3-15m 0.03 - 0.15 mm/ar 1200 - 200 ar

P6 2m 0.2-1m 0.02 - 0.1 mm/ar 1500 - 300 ar

P7 4m 04-2m 0.04 - 0.2 mm/ar 750 - 150 ar

P8 2m 0.2-1m 0.02 - 0.1 mm/ar 1500 - 300 ar

P9 Usikker Usikker, men liten Usikker, men lav Usikker

Tabell 2.2 viser at lag avsatt siden f.eks. 1970 (antatt start av dumping) vil kunne tynnes kraftig ut. Selv i sentrale deler
av Sklinnadjupet, som er det viktigste sedimentasjonsomradet i det undersgkte omradet, vil 3 cm sedimentkjerne kunne
representere sedimenter som er avsatt over 300 ar.

Det er viktig a vaere klar over at de angitte tidsintervallene er estimater basert pa flere antakelser, men var vurdering er
at de gir realistiske anslag for maksimal og minimal sedimentasjonsrate for sedimentasjonen som foregar i omradene.
Fremtidige studier kan med fordel inkludere lange kjerner, med flere ulike dateringsmetoder, inkludert karbondatering av
skjell eller foraminiferer.

2.2 - Prgvetaking
2.2.1 - Eksisterende prgver og prgvetaking
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| arbeidet er det brukt bade eksisterende prgver samlet inn tidligere og nye prgver tatt i forbindelse med MAREANO-
toktet i juni 2018. Tabell 2.3 gir oversikt over samtlige sedimentpraver som inngér i denne rapporten, dels med
resultater fra tidligere analyser og dels med nye analyser for relevante parametere. Figur 2.4 viser kart over samtlige
lokaliteter som er inkludert i denne rapporten. Oversikt over lokaliteter med sjapglsepraver og redskap for
provetakingen av disse er presentert i tabell 2.4.

Tabell 2.3. Oversikt over sedimentprgver som inngar i rapporten.

Breddegrad

Nord Havdyp Utstyr Proveintervall’ Prosjekt - provetakingsar, Referanser

Lokalitet Lengdegrad @st

9901- 008,9700 65,7017 443 Multicorer 63 0-10

511 mm?2 cm
9901- 009,2467 65,6800 466 Multzicorer 63 0-10 NGU - 1999, Lepland (2001)
512 mm cm
9901- 010,4983 66,7983 409 Multicorer63 0-10
516 mm?2 cm
R1093 005,8475 65,9584 609 Multicorer 106 0-3
mm?3 cm?*
R1096 006,5150 65,9472 361 Mulitcorer 106 0 -3 cm
mm?3
R1114 005,5669 65,6303 620 Multicorer 106 0-3
mm?3 cm?*
R1119 006,2758 65,5090 428 Multicorer 106 0 -3 cm
mm? MAREANO - 2013, Boitsov m.fl. (2016); Jensen
R1129 006,2816 65,2905 355 Multicorer 106 0—3cm BB (k)
mm?3
R942 05° 64° 826 Multicorer 106 0—-1cm
34,18’ 24,30’ mm?3
R949 09° 65° 316 Multicorer 106 0—-1cm
20,99 09,70’ mm?3
R961 08° 64° 346 Multicorer 106 0—-1cm
05,84' 10,19’ mm?3
R1509 006,2500 65,0408 431 Multicorer 106 0-3
mm?3 cm?*
R1512 005,9210 64,9880 485 Multicorer 106 0 -3 cm MAREANO - 2015, Boitsov og Klungsgyr (2016);
mm?3 Jensen mfl. (2016)
R1565 08°13,61° 66°33,31" 338 Multicorer 106 0 -1 cm
3
mm

R6-01 008,2499 66,0017 388 Ikke opplyst 0-5cm
R6-05 007,4168 64,8352 261 Ikke opplyst 0-5cm
R6-07 007,5476 64,4132 267 Ikke opplyst 0-5cm
R6-08 006,8339 64,2519 334 Ikke opplyst 0-5cm
R6-09 006,1662 64,7514 310 Ikke opplyst 0-5cm
R6-10 007,1610 65,3890 328 Ikke opplyst 0-5cm

R6-11  006,3827 65,2406 318 Ikke opplyst 0-5cm
Equinor - 2018, Pedersen (2018)

R6-14  007,3071 65,1418 293 Ikke opplyst 0-5cm
R6-15 007,7024 66,0531 374 Ilkke opplyst 0-5cm
R6-17 007,1971 65,0031 293 Ikke opplyst 0-5cm

16/54



Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
2 - Omradebeskrivelse og metoder

R6-18 007,8506 65,8851 380 Ikke opplyst 0-5cm
R6-20 008,4850 66,3042 334 Ikke opplyst 0-5cm
R6-26 006,9200 63,5596 270 Ikke opplyst 0-5cm
PO1 010,6355 65,4605 460 Boxcorer 106 0-3cm

mm?®

P02 009,3110 65,6843 464 Multicorer 106 0-3,5
mm?® cm

P03 007,8817 65,7593 400 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P04 007,4580 66,0007 443 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P05 007,1785 65,6702 465 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P06 006,6653 64,9497 315 Boxcorer 106 0-3cm MAREANO - 2018, Jakobsen m.fl. (2018);
mm?® Pedersen (2018)

P07 007,9158 65,4262 435 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P08 009,6357 65,1270 381 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P09 006,5847 65,5220 450 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P11 010,2447 64,6005 470 Boxcorer 106 0-3cm
mm?®

P12 010,8748 64,7085 560 Boxcorer 106 0-3cm

5

mm

" Preveintervall brukt for analyse av eksisterende praver og ny-innsamlede praver fra 2018 MAREANO-toktet.

2 Prgve presset ut av 63 millimeter ror.

3 Frysetarkede prover fra gverste 3 x1 cm praver fra én sedimentkjerne satt sammen til en 0-3 cm blandprave.

4 0-1 cm prover benyttet til PCB7-analyser.

5 @verste 3 cm fra fire 106 millimeter sedimentkjerner samlet til en blandprave til kiemisk analyse fra hver av lokalitetene.
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Figur 2.4. Kart med 38 pravetakingslokaliteter i denne rapporten. Det avgrensete femkantede omradet omtrent midt i kartet er
fiskefeltet som er stengt for fiske av atlantisk kveite. Kjente omrader pa sokkelen er Haltenbanken sar for det stengte fiskefeltet, den
indre delen av Sklinnadjupet gst for det stengte fiskefeltet og Treenabanken og Traenadjupet nordgst for det stengte fiskefeltet.

2.2.2 - Provetaking pa MAREANO 2018-toktet
Prgvetakingen som ble gjennomfgart pa toktet i juni 2018 inkl. lokaliteter og prgvetaking er rapportert tidligere (Jakobsen

m.fl. 2018), og oppsummeres bare kort her.

2.2.2.1 - Sedimentprgver
Sedimentprgvetakingen ble gjennomfert pa 11 lokaliteter pa toktet i 2018 (Jakobsen m.fl. 2018). P4 10 av lokalitetene
ble det tatt prgver med boxcorer, hvor det sa ble presset ned fire rar nar boxcoreren kom pa dekk (Figur 2.5). P& én
lokalitet, P02, ble multicorer brukt (Figur 2.6). Bruk av boxcorer fremfor multicorer skyldtes primeert at det var vanskelig
a sette ut den starre multicorer under forhold med relativt store bevegelser i FF Hydrograf gjennom store deler av toktet.

Boxcoreren ble da et alternativt redskap for multicorer under disse forhold.

Uttak av prever til analyse ble gjort om bord. De @verste 3 cm fra hver av 4 sedimentkjerner ble tatt ut for kjemiske
analyser og lagt i samme pose som en blandingsprgve. Prgvene til analyse ble umiddelbart frosset og oppbevart slik

frem til analyse ved eksternt laboratorium.
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WAREANO
Skane2ol?

Figur 2.5. Boxcorer sett ovenfra med sedimentprgve fra lokalitet PO9. Fire 106 millimeter rgr er satt ned i boxcoreren. Foto:
MAREANO-tokt juni 2018.

MARZAw O

e jaJuA 2018
Q\.66. 2017
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Figur 2.6. Multicorer fra lokalitet PO2. Dette ble den eneste lokaliteten hvor multicorer kunne brukes. Foto: MAREANO-tokt juni 2018.
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2.2.2.2 - Biologiske praver

Innsamling av biologiske praver ble foretatt med 2,0 meter bred bomtral utstyrt med samlepose med en maskestarrelse
pa 4 mm. Tralen har kjettinger ned mot bunnen slik at bunndyr i gvre del av bunnsedimentene virvles opp og fanges
inn. Tralen ble tauet pa bunnen med 1,5 knops fart i 5—10 minutter. Primeert var det gnskelig & samle inn bgrstemark
ved bruk av grabb. Prgvene av barstemark viste seg imidlertid & gi for lite materiale for analyser. Pa grunn av relativt
store forekomster av redpglse (Parastichopus tremulus) ble derfor fokus i stedet rettet mot fangst av denne arten ved
bruk av bomtral. Dette skjedde farst etter at prgvetaking var utfgrt pa stasjon P01 og P02 slik at sjepglse-prover fra
disse stasjonene mangler. Da innsamlingen var fullt ut kvalitativ (rettet mot én art), ble det ikke registrert tauetid eller
avvik fra standard tauehastighet under feltarbeidet. Figur 2.7 viser eksempler pa radpealser fra 2018 MAREANO-toktet,
og tabell 2.4 viser lokalitetene hvor det ble samlet redpglser med antall individer pa hver lokalitet (tre til seks individer
fra hver lokalitet). Sjgpelsene ble frosset ned og oppbevart slik frem til analyse ved Havforskningsinstituttets
laboratorium.

Radpalse er en vanlig sjgpglseart og finnes langs hele norskekysten og pa sokkelen utenfor (ref. MAREANOSs funn vist
pa www.artsdatabanken.no). Radpealsa er gjerne 10-20 cm lang og lever pa mudderholdig blgtbunn der den spiser
overflatesedimenter. Rgdpglsen spiser bl.a. fekalier fra andre virvellase dyr samt hardere partikler med mindre innhold
av organisk materiale. Arlig gjennomsnittlig konsum av bunnmudder er beregnet til om lag 0,6 kg (t@rrvekt)
bunnmudder. Ytterligere informasjon om rgdpglsens ernseringsmate finnes i Hudson m.fl. (2004) og Hauksson (1979).

Figur 2.7. Fire sjepolseindivider (redpalse, Parastichopus tremulus) til hoyre vasket ut av bomtral-prove (Foto: MAREANO-tokt juni
2018).
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Tabell 2.4. Oversikt over lokaliteter der det ble samlet inn prever av sjepelse (Parastichopus tremulus) pa 2018
MAREANO-toktet (fra Jakobsen m.fl. 2018). Antall individer fra hver lokalitet er angitt.

Lokalitet Lengdegrad @st Breddegrad Nord Redskap Parastichopus tremulus — antall individer
PO1 10,6355 65,4605 Bomtral 3
P03 07,8817 65,7593 Bomtral 6
P04 07,4580 66,0007 Bomtral 3
P05 07,1785 65,6702 Bomtral 3
P06 06,6653 64,9497 Bomtral 3
P07 07,9158 65,4262 Bomtral 4
P08 09,6357 65,1270 Bomtral 5
P11 10,2447 64,6005 Bomtral 3
P12 10,8748 64,7085 Bomtral 3

2.3 - Andre kilder til data

Det er hentet inn data fra Miljgovervakingsdatabasen (MOD) databasen som er innrettet mot miljgovervaking av
offshore installasjoner i norske farvann, og da spesielt rapporten og dataene fra miljgovervakingen av olje- og
gassinstallasjoner pa Haltenbanken. Haltenbanken-omradet er overlappende med omradet som er undersgkt i dette
arbeidet. Rapporten fra Haltenbanken omfatter sediment karakteristikk, analyser av metaller og en rekke organiske
forbindelser pa lokaliteter som ligger relativt tett pa installasjonene. Denne miljgovervakingen foregér hvert tredje ar, og
det finnes analysedata fra sedimentpraver fra 2009, 2012 og 2015 fra de samme lokalitetene, rapportert av Mannvik og
Wasbotten (2016).

2.4 - Analysemetoder
2.4.1 - Analyse av sedimenter

Det ble tatt ut prever fra tidligere pravetakinger til nye analyser. Dette gjelder 9901-prgvene, MAREANO prgver fra
2013 og 2015, samt de nye pravene fra 2018 toktet, som ble analysert for alle stoffgrupper. De nevnte prgvene er alle
presentert i Tabell 2.3. De fleste gamle pr@vene er analysert for en rekke organiske forbindelser og de nye pravene fra
2018-toktet ble analysert ved Eurofins i Norge og rapportert av Pedersen (2018). Samtlige metoder brukt ved Eurofins
er akkreditert og felger Norsk Standard for analyser av miljgundersgkelser for marine sedimenter i henhold til
Miljedirektoratet sin veileder M608/2016. | tillegg ble det for PCB7 benyttet data fra tidligere analyser rapportert av
MAREANO i 2016 pa enkelte praver. PCB7 i prover fra andre prosjekter enn MAREANO, malt av Eurofins, ble
analysert med metode med hgy kvantifiseringsgrense (0,5 ug/kg terrvekt), og verdiene var under
kvantifiseringsgrensen i alle prgvene. Siden dette ikke tillater detaljert diskusjon av nivéene, er ikke disse malingene
omtalt videre her, og kun MAREANO data er brukt. Tabell 2.5 viser pravene som er levert til analyse og hvilke analyser
det ble utfert pa prevene. Grunnen til at ikke alle typer analyse er gjennomfart pa alle prever er at det ikke var nok
prevemateriale for samtlige typer analyser, samt at det for flere av prevene finnes analysedata fra tidligere som er brukt
(eks. metallanalyser som Hg og andre metaller presentert her, kornstgrrelsesanalyser og TOC).
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Tabell 2.5. Oversikt over analyser av sedimentprgver brukt i denne rapporten, angitt med arstall for analyse.

Lokalitet Provetaking Kornsterrelse og TOC Metaller PCB7 Dioksiner og furaner Andre forbindelser
9901-511 1999 - 2001 - 2018 2018
9901-512 1999 - 2001 - 2018 2018
9901-516 1999 - 2001 - 2018 2018
R1093 2013 2014 2014 2016 2018 2018
R1096 2013 2014 2014 - 2018 2018
R1114 2013 2014 2014 2016 2018 2018
R1119 2013 2014 2014 - 2018 2018
R1129 2013 2014 2014 - 2018 2018
R942 2013 2014 2014 2016 - -
R949 2013 2014 2014 2016 - -
R961 2013 2014 2014 2016 - -
R1509 2015 2016 2016 2016 2018 2018
R1512 2015 2016 2016 - 2018 2018
R1565 2015 2016 2016 2016 - -
R6-01 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-05 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-07 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-08 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-09 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-10 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-11 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-14 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-15 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-17 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-18 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-20 2018 2018 2018 - 2018 2018
R6-26 2018 2018 2018 - 2018 2018
P01 2018 2018 2018 - 2018 2018
P02 2018 2018 2018 - 2018 2018
P03 2018 2018 2018 - 2018 2018
P04 2018 2018 2018 - 2018 2018
P05 2018 2018 2018 - 2018 2018
P06 2018 2018 2018 - 2018 2018
P07 2018 2018 2018 - 2018 2018
P08 2018 2018 2018 - 2018 2018
P09 2018 2018 2018 - 2018 2018
P11 2018 2018 2018 - 2018 2018
P12 2018 2018 2018 - 2018 2018
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Metodene brukt for organiske og uorganiske forbindelser samt sedimentkarakteristikk er beskrevet i detal; i

metodebeskrivelsen for MAREANO kjemiprogram (http://www.mareano.no/resources/Metodedokument-Kjemiprogram-
MAREANO-sluttversjon20190128-003-.pdf).

PCDD/F og klorparafiner ble analysert av Eurofins med akkrediterte metoder. Beskrivelse av analysemetodene
mangler. Kvantifiseringsgrensen for PCDD varierte for forskjellige kongenere mellom 9 ng/kg tv og 110 ng/kg tv, og for
PCDF mellom 16 ng/kg tv og 160 ng/kg tv. Kvantifiseringsgrensen for klorparafiner er ikke angitt.

2.4.2 - Analyse av sjopolser

Sjepelsene fra MAREANO-toktet ble tint ved ankomst til laboratoriet og lengde ble registrert for hvert individ. Deretter
ble tarmen med sedimenter fjernet, fgr sjgpelsen uten tarm ble grundig skylt i sjgvann for a fjerne rester av sedimenter.
Vekt av sjgpalse uten tarm ble registrert.

Hver enkelt sjgpelseprave ble homogenisert, frysetarket og homogenisert pa nytt til tgrt pulver. Terrstoffinnholdet ble
bestemt. Frysetarkede prgver ble analysert for metaller ved hjelp av induktiv koblet plasmamassespektrometer (ICPMS)
etter dekomponering i mikrobglgeovn som beskrevet av Julshamn m.fl. (2007). Metoden er akkreditert i henhold til NS-
ISO 17025 for arsen, kadmium, kvikksglyv, bly, kobber, sink og selen. Kvantifiseringsgrenser er beregnet pa terr prove
for hvert av grunnstoffene (tabell 2.6.)

Tabell 2.6. Kvantifiseringsgrenser (LOQ; mg/kg tv) for arsen (As), kadmium (Cd), kvikkselv (Hg), bly (Pb),
kobber (Cu), sink (Zn) og selen (Se).

Element As Cd Hg Pb Cu Zn Se

LOQ (mg/kg tarrvekt) 0,01 0,005 0,005 0,03 0,1 0,5 0,01

2.4.3 - Statistiske metoder

Det ble samlet inn sjapglser fra ni ulike lokaliteter med mellom tre og seks sjepglser fra hver lokalitet. For & teste om
nivaene av metaller i sjgpglser var signifikant forskjellige mellom ulike lokaliteter benyttet vi enveis-variansanalyse
(ANOVA) fulgt av Tukey post-hoc test. Far ANOVA ble dataene testet for antagelsen om homogene varianser ved
Levenes test og residual plott.

All statistisk analyse ble utfgrt ved bruk av Statistica™ 13.1 (Dell Inc,, Round Rock, TX, USA) og statistisk signifikans
ble akseptert ved p < 0,05.
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3 - Resultater og diskusjon

3.1 - Sediment
3.1.1 - Sediment karakteristikk

Andel slam, leir og totalt organisk karbon (TOC) i sedimentpr@gvene er oppsummert i tabell 3.1 og vist pa kart i figur 3.1-
3.3. Det er ikke kornstgrrelsesdata fra de tre prevene fra 1999 fra Sklinnadjupet og Traenadjupet.

Tabell 3.1. Andel slam % (< 63 pm) og leir % (< 2 pm) og andel TOC i sediment - statistikk.

Antall (N) Min. Gjennomsnitt Median Maks.
<63 um 35 29,2 73,0 79,0 99,6
<2pum 35 2,6 7,0 7.2 11,0
TOC 38 0,25 0,60 0,57 1,32

Kornstgrrelse - andel slam og leir

Slam og leir kan veere med pa & binde miljagifter til sedimentene. Andelen slam (<63 pym) varierer fra 29,2 % til 99,6 %
(Tabell 3.1), og figur 3.1 viser andel slam (< 63 ym) i 35 sedimentprgver. Andel slam er stgrst i prgvene som ligger ost,
nord og sgr for det stengte fiskefeltet, samt prgvene lokalisert gst og ser innenfor det stengte fiskefeltet i tillegg. Disse
prevene har mer enn 60 % slam, og 16 prever har mer enn 80 % slam, mens prevene lengre mot vest, naer
sokkelkanten og dels innenfor det stengte fiskefeltet har noe mindre andel slam.
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Figur 3.1. Andel slam (< 63 um) i sediment pravene i det kartlagte omréadet. Det avgrensede femkantede omradet omtrent midt i kartet
er fiskefeltet som er stengt for fiske av atlantisk kveite.
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Leir utgjer fraksjonen < 2 uym og er séledes en del av finstoffet i sedimentet. Andel leir utgjer inntil 11 % av prevene.
Figur 3.2 viser at det er starst andel leir i pravene pa sokkelen gst for det stengte feltet og i tre av de syv prgvene
innenfor det stengte feltet. De tre 1999-prgvene fra Sklinnadjupet @st for det stengte feltet og Treenadjupet har ikke
kornsterrelsesfordelingsdata og er derfor ikke med i statistikken i tabell 3.1 eller figur 3.2.
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Figur 3.2. Andel leir (< 2um) i sedimentprgvene i det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omradet er fiskefeltet som er
stengt for fiske av atlantisk kveite.

Havstremmene i omradet varierer som vist i figur 2.2, og resultatene viste at det er et godt samsvar mellom de starre
andeler av leir og slam i omréder med svakere havstremmer og de mindre andeler leir og slam i omrader med sterkere
havstremmer.

Totalt organisk karbon

Totalt organisk karbon (TOC) er viktig for binding av miljegifter i sedimenter og er derfor viktig & kartlegge. TOC
varierer fra 0,25 til 1,32 vektprosent i hele det kartlagte omradet (Tabell 3.1). Figur 3.3 viser at det er noe geografisk
variasjon i TOC i overflatesedimentene i omradet. P02 samt 9901-512 og 9901-511 som ligger like ved i Sklinnadjupet
har TOC-verdier pa 0,74 — 0,97 %, hvilket er noe hgyere enn gjennomsnittet pa 0,60 % for samtlige 38 prgver (Tabell
3.1). | det stengte fiskefeltet er det relativt lave TOC-verdier sammenlignet med lokaliteter utenfor det stengte feltet,
mens de hgyeste TOC-verdiene er nord, gst og sergst for det stengte fiskefeltet. Det er et visst geografisk sammenfall
nar det gjelder hgye TOC-verdier og hgye andeler av slam og leir i sedimentene. Det er en vanlig empirisk observasjon
at andel slam og TOC-niva korrelerer positivt.
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Figur 3.3. Andel totalt organisk karbon (TOC) i sedimentene i det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omradet er
fiskefeltet som er stengt for fiske av atlantisk kveite.

3.1.2 - Metaller i overflatesedimenter

Resultatene fra metallanalysene er oppsummert i tabell 3.2 med antall prever innenfor de tilstandsklassene som
Miljgdirektoratet har etablert (veileder M608/2016). Tilstandsklasse | (= bakgrunn) er det som vurderes som det
naturlige bidrag. Tilstandsklasse Il (= god) er lave nivaer som ikke har effekter pa miljget. Tilstandsklasse Il (= moderat
forurensing) er et noe forhgyet nivd med mulighet for kroniske effekter ved langtidspavirkning. Tilstandsklasse IV (=
darlig kvalitet) gir akutte toksiske effekter ved korttidspavirkning. Tilstandsklasse V (= sveert darlig kvalitet) vil medfare
omfattende akutte toksiske effekter. Tabell 3.2 viser at for de fem metallene As, Cd, Cu, Hg og Pb er de fleste prgvene
innenfor tilstandsklasse | og et lite antall prgver er i tilstandsklasse 1. Hvert element blir gjennomgatt individuelt under.

Tabell 3.2. Metaller og arsen (38 praver) for det kartlagte omradet i henhold til Miljedirektoratets
tilstandsklasser for marine overflatesedimenter. Antall prover er angitt for hver tilstandsklasse for As, Cd, Cu,
Hg og Pb.

Forurensingsnivaer

Metaller
| Bakgrunn Il God 1Il Moderat 1V Darlig V Sveert darlig
Arsen, As 38 0 0 0
Kadmium, Cd* 36 1 0 0
Kobber, Cu 36 2 0 0
Kvikksglv, Hg 36 2 0 0
Bly, Pb 33 5 0 0

*En prave, R1509, ble ikke analysert for kadmium.

Oppsummering av metallnivéene funnet i overflatepravene fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt er gitt i tabell 3.3
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og vist pa kartene i figurene 3.4, 3.6, 3.8, 3.10 og 3.12.

Tabell 3.3. Oppsummerte nivaer av metaller i overflatesedimenter fra 38 lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og

omradene rundt, i mg/kg terrvekt.

As Cd Cu Hg Pb
Antall praver (n) 38 37* 38 38 38
Min. 1,4 0,005 2,9 0,005 6,6
Gjennomsnitt* 4,6 0,096 9,9 0,016 16,8
Median 4,0 0,077 7,8 0,010 15,5
Maks. 11,1 0,790 60,0 0,093 34,0

*En prave, R1509, ble ikke analysert for kadmium.

Arsen (As)

Arsen er tilstede i lave konsentrasjoner i sedimentene, svarende til tilstandsklasse | (= bakgrunnsniva) i henhold til
Miljedirektoratet sin veileder M608 (2016) for arsen i marine sedimenter. Figur 3.4 viser konsentrasjonene for de 38
analyserte prgvene. Litt hgyere nivaer er & finne i Sklinnadjupet og Traenadjupet, i de 3 pravene fra 1999, rapportert i
Lepland (2001). Den naerliggende praven P02 i Sklinnadjupet har en betydelig lavere konsentrasjon pa 4,4 mg/kg
sediment, sammenlignet med konsentrasjoner pa 9,1 og 9,3 mg/kg sediment for de to prgvene fra 1999.
Nivéaforskjellene kan skyldes forskjeller i analysemetoder — det er tross alt nesten 20 &r mellom analysen av de tre
prevene i Sklinnadjupet og den ene prgven fra Traenadjupet, og analysene som ble utfgrt i 2018.
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Figur 3.4. Nivaer av arsen (As) i overflatesedimenter i det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omréadet er fiskefeltet som
er stengt for fiske av atlantisk kveite.

Nar arsen plottes mot totalt innhold av organisk karbon (TOC) (Figur 3.5) er det tydelig at arsennivéene gker
proporsjonalt med TOC. Det kan dermed virke som om arsennivaene i stor grad er styrt av TOC-innholdet i
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sedimentprevene. Prgvene fra 1999 skiller seg ikke seerlig ut i dette diagrammet.

As mg/kg versus TOC %
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Figur 3.5. Nivaer av arsen (As) i overflatesedimenter plottet mot totalt innhold av organisk karbon (TOC).

Kadmium (Cd

Kadmium er ikke rapportert som et problem i kveitene fra dette omradet som ble analysert tidligere (Nilsen m.fl,. 2016),
og nivaene av kadmium i sedimentene er lave pa alle lokalitetene som ble undersgkt. En enkelt prave, P02 i
Sklinnadjupet, har et niva tilsvarende tilstandsklasse Il (= god kvalitet, 0,20 — 2,5 mg/kg sediment) (Figur 3.6). Denne
preven har markant hayere konsentrasjon enn alle gvrige praver i omradet som har nivaer tilsvarende tilstandsklasse |
(< 0,20 mg/kg sediment).
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Figur 3.6. Nivaer av kadmium (Cd) i overflatesedimenter i det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omradet er fiskefeltet

som er stengt for fiske av atlantisk kveite.

Nar kadmium plottes mot totalt innhold av organisk karbon (TOC) (Figur 3.7) er det tydelig at kadmiumnivaet pa stasjon
P02 er betydelig hgyere enn pa de andre stasjonene, hvor nivaene gker proporsjonalt med TOC. Det kan dermed virke
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som om kadmiumnivaet pa P02 skiller seg markant ut fra de andre stasjonene.

- Cd mg/kg versus TOC %
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Figur 3.7. Nivaer av kadmium (Cd) i overflatesedimenter plottet mot totalt innhold av organisk karbon (TOC).

Kobber (Cu)

Nivaene av kobber er ikke rapportert som et problem for kveitene som tidligere er analysert fra dette omradet, og
nivaene av kobber er lave i sedimentene fra omradet. 36 av de 38 prgvene har et kobberniva tilsvarende
bakgrunnsniva (< 20 mg/kg sediment) (Figur 3.8). To prever, P02 og P12, har kobberkonsentrasjon tilsvarende
tilstandsklasse 1l (20 — 84 mg/kg sediment), hvor P02 har markant hgyere konsentrasjon enn samtlige @vrige praver
med 60 mg/kg sediment.
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Figur 3.8. Nivaer av kobber (Cu) i overflatesedimenter i det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omréadet er fiskefeltet som
er stengt for fiske av atlantisk kveite.

Nar kobber plottes mot totalt innhold av organisk karbon (TOC) (Figur 3.9) er det tydelig at kobbernivaet pa stasjon P02
er betydelig hayere enn pa de andre stasjonene. Stasjon P12 ligger derimot sammen med de andre stasjonene i en
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samling, hvor nivaene av kobber gker proporsjonalt med TOC (Figur 3.9). Det kan dermed virke som om kobbernivaet
pa P02 skiller seg markant ut fra de andre stasjonene.

Cu mg/kg versus TOC %
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Figur 3.9. Nivaer av kobber (Cu) i overflatesedimenter plottet mot totalt innhold av organisk karbon (TOC).

Kvikksglv (H

Nivaene av kvikksglv er rapportert & vaere forhayet i kveite fra omradet som er stengt for kveitefiske (Nilsen m.fl.,
2016). Kvikksglvnivaet i sedimentene er imidlertid lave, tilsvarende tilstandsklasse | (< 0,05 mg/kg sediment), for 36 av
de 38 prgvene (Figur 3.10).
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Figur 3.10. Nivaer av kvikkswolv (Hg) i overflatesedimenter i det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omradet er fiskefeltet
som er stengt for fiske av atlantisk kveite.

To prever fra Sklinnadjupet har hgyest kvikksglvkonsentrasjoner pa henholdsvis 0,060 og 0,093 mg/kg sediment
tilsvarende tilstandsklasse 1l (0,05 — 0,52 mg/kg sediment). Disse to pravene (9901-512 og P02) ligger geografisk i
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samme omrade (Figur 3.10) gst for det stengte fiskefeltet. De to prevene fra Sklinnadjupet har hgyere TOC-nivaer med
henholdsvis 0,87 % og 0,74 % enn prgvene generelt, hvor gjennomsnittet er 0,60 % for samtlige 38 prgver. Inne i det
stengte fiskefeltet er kvikksglvnivaet pa bakgrunnsniva for samtlige pragver.

Nar kvikksglv plottes mot totalt innhold av organisk karbon (TOC) (Figur 3.11) er det tydelig at kvikksglvnivaet pa
stasjon P02 og stasjon 9901-512 er betydelig hgyere enn pa de andre stasjonene. For de andre stasjonene gker
nivaene av kvikksglv proporsjonalt med TOC. Det kan dermed virke som om kvikksglvnivaene nivaet pa P02 og 9901-
512 (som ligger 3 km fra hverandre) skiller seg markant ut fra de andre stasjonene. Omtrent det samme bildet vises nar
kvikksglv plottes mot slaminnholdet (Figur 3.11). Begge stasjonene har nivaer for kvikksglv som er 3 til 4 ganger hayere
enn prgver med sammenlignbart TOC- og slamniva.
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Figur 3.11. Nivaer av kvikkswolv (Hg) i overflatesedimenter plottet mot totalt innhold av organisk karbon (TOC), og mot innhold av slam.

Bly (Pb

Figur 3.12 viser bly-nivéene i sedimentpravene. Bly er tilstede i konsentrasjoner som er i tilstandsklasse | (< 25 mg/kg
sediment) i 33 av 38 prgver. Fem prgver som omfatter de tre prgvene fra 1999 fra Sklinnadjupet og Treenadjupet samt
stasjonen naermest land (P12) og en lokalitet sgrvest for det stengte fiskefeltet (R942), har alle blykonsentrasjoner som
er i tilstandsklasse Il (25 — 150 mg/kg sediment), mens P02-prgven har en konsentrasjon pa 24 mg/kg sediment. Det
kan ikke utelukkes at forskjellen mellom blynivaene i 1999-pragvene og de gvrige pravene kan skyldes analytiske
forskjeller mellom metodene som er benyttet for de ulike pravene, men det er viktig & merke seg at ogsa P02 som ligger
nzer en av de gamle stasjonene har et hgyere niva enn de andre stasjonene. Det er ogsa viktig & merke seg at for
kvikksglv, kadmium og kobber er de hgyeste verdiene knyttet til pravene som ble samlet inn og analysert i

2018. Nivaene av bly i 1999-pravene er i den nedre delen av tilstandsklasse Il, s& ogsa nivaene i disse prgvene ma
betegnes som lave.

Nar bly plottes mot totalt innhold av organisk karbon (TOC) (Figur 3.13) er det tydelig at blynivéene gker proporsjonalt
med TOC. Det kan dermed virke som om blynivaene i stor grad er styrt av TOC-innholdet i sedimentprevene, men
samtidig er det indikasjoner pa at nivaene for 9901-stasjonene fra Sklinnadjupet kan veere litt forhgyede. Det samme
gjelder P02, selv om forskjellen er liten.
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Figur 3.12. Nivaer av bly (Pb) i overflatesedimenter fra det kartlagte omradet. Det avgrensede femkantede omradet er fiskefeltet som

er stengt for fiske av atlantisk kveite.
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Figur 3.13. Nivaer av bly (Pb) i overflatesedimenter plottet mot totalt innhold av organisk karbon (TOC).
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3.1.3 - Organiske miljagifter i overflatesedimenter

Oppsummering av nivaene av organiske miljagifter funnet i overflatepravene fra Ytre Sklinnabanken og omradene
rundt er gitt i tabell 3.4 og vist pa kartene i figurene 3.14, 3.16-3.18. PCB7 i prever fra andre prosjekter enn
MAREANO, malt av Eurofins, ble analysert med metode med hgy kvantifiseringsgrense, og verdiene var under
kvantifiseringsgrensen i alle prgvene. Det samme gjelder for enkelte andre organiske miljagifter (klorerte pesticider,
kortkjedete klorerte hydrokarboner, m.m.), malt i alle prevene. Siden dette ikke tillater detaljert diskusjon av nivaene, er
nivaene av disse forbindelsene ikke omtalt videre her. Det henvises til Akvaplan-NIVAs rapport for resultater av disse

malinger (Pedersen 2018).

Tabell 3.4. Oppsummerte nivaer av organiske miljagifter i overflatesedimenter fra Ytre Sklinnadjupet og
omradene rundt. Miljadirektoratets tilstandsklasser er vist med fargekoding i samsvar med tabell 1.1 der de er

etablert.*

Stoffgruppe PCB7 PCDD/F PCDD/F* SCCP MCCP
ug/kg tv ng/kg tv ng/kg tv TEQ mg/kg tv mg/kg tv
Antall praver (n) 7 34 34 34 34
Min. 0,18 30 0,97 0,04 0,04
Gjennomsnitt 0,32 100 1,6 0,07 0,21
Median 0,31 97 1,6 0,05 0,08
Maks. 0,58 262 4,2 0,19 0,99

*Tilstandsklasser for dioksiner er ikke vist, siden disse er etablert for summen av PCDD/F og dI-PCB, og derfor ikke kan direkte anvendes til kun

PCDD/F. Se for gvrig diskusjon i teksten under.

**Kun MAREANO-prgver tidligere rapportert av Havforskningsinstituttet.
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Figur 3.14. Nivaer av PCBY i overflatesedimenter (0-1 cm) fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt, i ug/kg terrvekt.
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Det er syv MAREANO-stasjoner i omradet rundt det stengte fiskefeltet som ble analysert for PCB7, se kart i figur 3.14.
De malte nivaene representerer det gverste 0-1 cm sjiktet, og viser miljgsituasjon for det siste tidret ifglge dateringen
utfgrt pa noen av stasjonene (Jensen m.fl. 2014; Jensen m.fl. 2016). Alle stasjonene viser lave nivaer av PCB7, 0,32
pg/kg tv i snitt, med lite variasjon mellom stasjonene. PCB7-nivaene ligger i Miljgdirektoratets tilstandsklasse 1l for alle
stasjoner, og er sammenlignbare med (eller lavere enn) det som tidligere ble malt i andre omrader i Norskehavet av
Tilfgrselsprogrammet (Klif 2012) og MAREANO (Boitsov m.fl. 2016; Boitsov & Klungseyr 2016). Nivaene korrelerer
med TOC nesten linezert (R?=0,86, se figur 3.15-A), slik at det hgyeste nivaet PCB7, 0,58 ug/kg tv er funnet i praven
med hgyest innhold TOC, 1,32%, mens det laveste nivaet PCB7, 0,18 ug/kg tv er funnet i preven med lavest innhold
TOC, 0,50%. Dette tyder pa at PCB7-nivaene i omradet hgrer til bakgrunnsniva for PCB7 pa Norskehavssokkel, og
kan forklares av langtransporterte tilfgrsler. Det er ikke funnet noen tegn til forhgyete nivaer av PCB7 i disse

sedimentprgvene.
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Figur 3.15. Regresjonsmodeller for nivaer av organiske miljogifter i sedimenter fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt i forhold til
TOC % i samme prgver. A: PCB7, B: PCDD/F, C: SCCP, D: MCCP.

PCDD/F ble analysert i 34 prgver fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt (se kart i figur 3.16) i de gverste 3 cm for
MAREANO-prgvene, de gverste 5 cm i Equinor-prgvene og de gverste 10 cm i 1999-prgvene. Analysen av de
detaljerte dybde- og backscatterdataene som ble samlet inn pa 2018-toktet, sammen med tidligere Topas-data og
regional erfaring, indikerer at sedimentasjonsratene i det provetatte omradet er lave (se kapittel 2.1.2). Selv i det

34/54



Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
3 - Resultater og diskusjon

sentrale Sklinnadjupet hvor det sannsynligvis er hgyest sedimentasjonsrate, vil en 3 cm dyp sedimentprgve kunne
tilsvare en tidsperiode pa 60 til 300 ar. For de andre stasjonene utenfor kysten (altsd P02 — P09) vil 3 cm sannsynligvis
representere tidsperioder mellom 75 og 1500 ar. Dette kan skape en usikkerhet i fortolkning av resultatene, siden et
tykkere sedimentlag tatt til analyse kan fare til fortynning av menneskeskapte miljagifter som ikke var tilfart miljget for
100 ar siden. Likevel finner man ingen betydelig forskjell i nivdene mellom pravene som representerer forskjellige
sedimentlag. Alle nivaer ligger lavt med relativt lite variasjon mellom prgvene, med verdier i gjennomsnitt pa 100 ng/kg
terrvekt. En del av forklaringen pa liten variasjon til tross for forskjellene i sedimentlagene tatt til analyse, kan ligge i
lokale forskjeller i tilfgrsler av dioksiner, i forskjell i sedimentasjonsratene, eller i liten tilfgrsel av dioksiner i dette
omradet over det naturlige bakgrunnsnivaet. Det er viktig & papeke at naturlige tilfgrsler av dioksiner kan bli
oppkonsentrert i sedimenter til tydelig malbare bakgrunnsnivaer gjennom en rekke degraderings- og
deponeringsprosesser, se mer informasjon i Srogi 2008. En studie av sedimentkjerner fra en uberert innsjg i Michigan,
USA, har funnet naturlige bakgrunnsnivaer av PCDD/F i sedimentlagene datert til 1880-tallet pad mellom 39 og 158
ng/kg terrvekt (Baker og Hites 2000). Dette tilsvarer nivaene funnet i de aller fleste pravene i denne studien unntatt to

prever omtalt nedenfor.

Bakgrunnsniva for PCDD/F i de fleste prgvene bekreftes videre med en signifikant positiv korrelasjon pavist mellom de
absolutte PCDD/F-nivaene og TOC% (p<0,05) i figur 3.15-B, selv om den linesere modellen ikke forklarer hele
variansen (R?=0,50). En slik positiv korrelasjon mellom nivaene og TOC-innholdet tyder pa at nivaene utgjer lokalt
bakgrunnsniva og kan forklares av langtransporterte tilfarsler. Det er to uteliggere i plottet som viser hgyere niva enn
forventet ut fra TOC-innholdet. Disse herer til lokalitetene R6-15 nord for det stengte fiskefeltet og P12 ved
norskekysten (se kart i figur 2.3 for stasjonsnavn). Nivaene funnet ved disse to lokalitetene er noe hgyere enn for de
andre prgvene og ligger pa 198 ng/kg tarrvekt ved lokalitet R6-15 og 262 ng/kg terrvekt ved lokalitet P12, se figur 3.16.
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Figur 3.16. Absolutte nivaer av PCDD/F i overflatesedimenter (0-3 til 0-10 cm) fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt, i ng/kg
tarrvekt.

Mens det er vanskelig & forklare den svake gkningen i dioksinnivadene ved lokalitet R6-15, er den sannsynligvis
uproblematisk i forhold til toksisitet, siden den blir relativt ubetydelig ved omregning til TEQ. TEQ-basert niva ved
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denne lokaliteten er pa 1,5 ng/kg terrvekt TEQ, som er litt under gjennomsnittet for prevene fra dette omradet, 1,6
ng/kg tv TEQ (se tabell 3.4, og kart i figur 3.17). TEQ-baserte nivaer for PCDD/F kan ikke direkte klassifiseres i forhold
til Miljedirektoratets tilstandsklasser angitt i tabell 1.1., siden disse er etablert for summen av PCDD/F og dI-PCB.
Likevel kan man konkludere at nivaene ligger minst i Miljedirektoratets klasse Ill, eller hgyere, i alle praver fra Ytre
Sklinnadjupet og omradene rundt, unntatt pragven fra lokalitet P12 hvor PCDD/F-niva er malt til 4,2 ng/kg tv TEQ, som
hgrer minst til tilstandsklasse 1V eller hgyere. Siden de absolutte nivaene vurderes som bakgrunnsnivéer, og fordi
tidligere studier i norske havomrader fant lignende nivéder av PCDD/F i dpent hav (SFT 2008), kan man konkludere
med at denne klassifiseringen ikke tyder pa noe forhgyet eller miljgskadelig niva fra lokale kilder i dette tilfellet.
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Figur 3.17. TEQ-baserte nivaer av PCDD/F i overflatesedimenter (0-3 til 0-10 cm) fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt, i ng/kg
torrvekt TEQ.

Forhayet nivd PCDD/F funnet ved lokalitet P12 ved norskekysten kan likevel tyde pa lokalt bidrag til forurensning, men
ligger mye lavere enn dioksinnivaer i omrader med kjent dioksinforurensning, som Grenlandsfjordene (Ruus m.fl.

2006; SFT 2008). Lokaliteten ligger i et basseng adskilt med undersjgisk rygg fra resten av omradene rundt Ytre
Sklinnadjupet (se kart i figur 2.1 og 2.4). Den vurderes derfor som lite representativ for omradene som ligger lengre ute i
apent hav. Lokale bidrag fra avrenning langs kysten kan mer sannsynlig ha pavirket lokalitet P12 enn resten av de

undersgkte lokalitetene.

Klorerte parafiner var ikke pekt ut som en del av problemet knyttet til forhgyete nivaer i kveite, men kan veere relevante
i forhold til tannehypotesen, som en av de gruppene klorerte miljggifter som kan ha veert dumpet i sjgen pa 1970-tallet.
Det er funnet lave nivaer av MCCP i forhold til Miljedirektoratets tilstandsklasser (Tabell 1.1), og alle praver ligger i
klasse Il. Gjennomsnittsnivder av SCCP og MCCP ligger henholdsvis pa 0,07 og 0,21 mg/kg terrvekt (Tabell 3.4). For
SCCP kan dette sammenlignes med det som ble tidligere funnet i Barentshavet (SFT 2008), men for MCCP er det
betydelig hayere enn tidligere funn. Nivaene er imidlertid betydelig lavere enn det som tidligere ble funnet i belastede
omrader (se referanser i SFT 2008). Variasjonen i nivaer mellom prgvene er relativt hgy, spesielt for MCCP. Det er
darlig korrelasjon mellom TOC og SCCP, og ingen korrelasjon mellom TOC og MCCP (se hhv. figur 3.15-C og 3.15-D).
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Det er flere stasjoner hvor nivaene ligger betydelig hgyere enn i andre prgver, uten sammenheng med TOC-innholdet.
Det er heller ingen apenbar geografisk trend i nivaene, se figur 3.18. Det som er felles for pravene med de hayeste
nivaene, er at disse ble samlet pa Hydrograf-toktet i mai-juni 2018. Dette kan tyde péa en reell kontaminering av miljget i
denne perioden, eller pa kontaminering av denne praveserien under prgvetaking eller analyse. Ingen av disse
forklaringene kan knyttes til den relevante problemstillingen i denne undersgkelsen.

5°E 10°E
y T
%
o
MCCP pglkg tv e
- .\.\‘\
:’-g K R
© 796-985 ®  Trznabanken
O 606-795
O 416-605 n E
«
© 226-415 y, @©
® 35-225 7 Sklinnadjupet
0]
(o]
Haltenbanken
. O
=z
2k (]
(]
0 /25 80 100
[ =
Kilometers 1 7 1
5°E 10°E
5°E 10°E
T ||
S
o
SCCP pg/kg tv o "5 @
= \Q
© I &
© »
@ 157-186 3 ®
O 127 -156
O 96-126 15
8
© 66-95
® 35-65
(o]
Haltenbanken
5 (o]
=
% [ O
o
0 /25 R0 100
[ |
Kilometers 1' _ 1
5°F 10°E

Figur 3.18. Nivaer av klorerte parafiner i overflatesedimenter (0-3 til 0-10 cm) fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt, i ug/kg
tarrvekt.
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3.2 - Sjgpelser og fisk
3.2.1 - Metaller i sjopolser

Oppsummering av metallnivéene funnet i 34 sjgpglser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt er gitt i
tabell 3.5 og vist pa kart i figurene 3.19, 3.21. 3.23. 3.25 og 3.27.

Tabell 3.5. Oppsummerte nivaer av metaller i sjgpglser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt,

i mg/kg vatvekt.
Hg As Cd Cu Pb
Antall praver (n) 34 34 34 34 34
Min. 0,004 1,4 0,014 0,15 0,016
Gjennomsnitt 0,013 3,2 0,057 0,34 0,049
Median 0,013 2,9 0,055 0,32 0,050
Maks. 0,021 6,4 0,095 0,72 0,089
Kvikksglv (Hg)

Resultatene viste at nivaene av kvikksglv i de undersgkte sjgpelsene var lave, med en gjennomsnittskonsentrasjon for
alle sjgpolsene pa 0,013 mg/kg vatvekt (vv) (Tabell 3.5), klart lavere enn miljgkvalitetsstandarden for organismer som er
0,020 mg/kg vv (Miljadirektoratet 2016). Kun én enkelt sjgpelse hadde en konsentrasjon sa vidt over
miljgkvalitetsstandarden (0,021 mg/kg vv, Figur 3.20). Nivéene i sjgpalsene var betydelig lavere enn nivdene man
vanligvis finner i filet fra de fleste typer fisk i Norskehavet (se tabell 3.6), og svaert mye lavere enn nivaene som ble
funnet i atlantisk kveite fra Ytre Sklinnadjupet i kartleggingsundersgkelsen i 2013-2018 (0,63 mg/kg vv, Nilsen m.fl.
2016).

Det ble samlet inn sjapelser fra ni ulike lokaliteter (3-6 sjopgalser fra hver lokalitet), og gjennomsnittsnivaet av kvikksglv
varierte fra 0,005 mg/kg vv pé lokalitet P12 til 0,017 mg/kg vv p& P06 som vist figur i 3.19 og 3.20. Det var ingen
apenbar sammenheng mellom nivéene av kvikkseglv i sjgpelser fra ulike lokaliteter og kvikksglvnivaene i
overflatesedimenter fra de samme lokalitetene (jf. Figur 3.10). Dessverre ble det ikke samlet inn sjgpelser pa lokalitet
P02 der nivaet at kvikksglv i sedimenter ble funnet & vaere betydelig hgyere enn pa de andre lokalitetene (Figur 3.11).

Sjepelser fra P12, en lokalitet helt inne ved kysten ved Rarvik, skilte seg ut ved a ha signifikant lavere kvikksglvniva
enn sjepglser fra de fleste andre lokalitetene (enveis-ANOVA, p<0,02 for alle lokaliteter unntatt PO8 som ikke var
signifikant forskjellig fra P12). | tillegg fant vi at sjepelser fra PO6 hadde signifikant hayere kvikksglvniva enn sjgpelser
fra P08 (enveis-ANOVA, p<0.05), men ellers var det ingen statistisk signifikante forskjeller i nivaet av kvikksglv i
sjgpealser fra de ulike lokalitetene. Et lavt antall sjgpelser fra hver lokalitet, og til dels stor variasjon i nivdene mellom
enkeltindivider fra samme lokalitet medfgrer imidlertid at eventuelle forskjeller mellom lokalitetene kan veere vanskelig &
pavise.

Gruppering av lokalitetene i to grupper, én gruppe med lokaliteter i og naer omradet som er stengt for kveitefiske (P03,
P04, P05, P06 og P07) og én gruppe med lokaliteter lenger vekk fra det stengte omradet naermere kysten (P01, P08,
P11 og P12), viste at nivaet av kvikksglv i sjgpglser samlet inn i og neert det stengte omradet ikke var signifikant
forskjellig fra nivaet i sjgpglser samlet inn naermere kysten (enveis ANOVA, F(1;32) p=0,21). Vi fant altsa ikke hgyere
nivaer av kvikksglv i sjgpglser fra omradet der det tidligere er funnet hgye nivaer av kvikksglv i kveite enn i omrader
naermere kysten. Med unntak av de klart lavere nivadene pé lokalitet P12, tyder resultatene péa at kvikksglvnivaene i
sjapelser varierer lite mellom alle de undersgkte lokalitetene.
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Figur 3.19. Nivaer av kvikksolv (Hg) i sjepwlser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt.
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Figur 3.20. Nivaer av kvikksolv i sjigpwlser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt. Gjennomsnitt, median samt

66°N

minimum og maksimums-verdier er vist for hver lokalitet. Rad horisontal linje viser gjeldende miljokvalitetsstandard for organismer.

Det var stor forskjell pa kvikksglvnivaet i sjgpglser fra de to lokalitetene naermest kysten, med tre ganger hgyere nivaer

i sjgpelser fra P11 (0,015 mg/kg vv) enn i sjgpelser fra P12 (0,005 mg/kg vv). Selv om P11 og P12 ligger naer
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hverandre inne ved kysten, er de to lokalitetene adskilt av en undersjgisk rygg som kan gjere bunnforholdene sveert
ulike pa de to lokalitetene (jf. kart i Figur 2.2 og 2.3). Dette kan trolig forklare den store forskjellen i kvikksalvnivaer
mellom lokalitetene.

Arsen (As)

Nivéet av arsen i sjgpglsene var forholdsvis lavt med et gjennomsnitt pa 3,2 mg/kg vv (Tabell 3.5), og nivaet varierte
mellom de ulike lokalitetene som vist figur 3.21 og 3.22. Det var betydelig variasjon i nivaet mellom lokalitetene, fra et
gjennomsnitt pa 1,5 mg/kg vv pa P12 til 6,0 mg/kg vv pa P04. Det var ingen tydelig sammenheng mellom nivaene av
As i sjgpelser fra ulike lokaliteter med As-nivaene i overflatesedimenter fra de samme lokalitetene (jf. Figur 3.4). Nivaet
av arsen i sjgpgalser fra P04 var signifikant hgyere enn nivaet i sjgpglser fra alle de andre lokalitetene (enveis ANOVA,;
p<0,03), og nivaet i sjgpelser fra P12 var signifikant lavere enn nivaet i sjgpglser fra lokalitetene P01, P03, P04 og P05
(enveis ANOVA,; p<0,02). Ellers var det ingen signifikante forskjeller i arsenniva mellom lokalitetene.

Gruppering av sjgpelsene i to grupper, én med prgver fra lokaliteter i og neer omradet som er stengt for kveitefiske
(P03, P04, P05, P06 og P07) og én med praver fra lokaliteter lenger vekk fra det stengte omradet naermere kysten
(P01, P08, P11 og P12), og sammenligning av arsennivaet mellom de to omradene, viste at nivaet av arsen i sjgpolser i
og neer det stengte omradet var signifikant hayere enn nivaet i sjgpelser fra lokaliteter nsermere kysten (enveis
ANOVA; F(1;32) p<0.01). | motsetning til resultatene for kvikksglv ble det altsa pavist en signifikant forskjell i
arsennivaer i sjgpglser mellom disse to omradene, selv om forskjellen i arsennivaet mellom de to omradene ikke var
seerlig stor (3,7 og 2,6 mg/kg vatvekt).
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Figur 3.21. Nivaer av arsen (As) i sjgpolser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundit.
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Figur 3.22. Nivaer av arsen i sj@pglser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt. Gjennomsnitt, median samt minimum
0og maksimums-verdier er vist for hver lokalitet.

Kadmium (Cd

Med en gjennomsnittlig kadmiumkonsentrasjon pa 0,057 mg/kg vv (Tabell 3.5.) var nivaet av kadmium i sjgpglsene
hgye i forhold til nivaer man vanligvis finner i fiskefilet, men lavere eller omtrent pad samme niva som nivaer man
vanligvis finner i muskelkjatt fra ulike krepsdyr og skjell. Det finnes ingen miljgkvalitetsstandard for kadmium i
organismer, men grenseverdiene for mattrygghet for kadmium er 0,050 mg/kg vv for fiskefilet, 1,0 mg/kg vv for skjell og
0,5 mg/kg vv for muskelkjgtt av krepsdyr (EU 2018). Atlantisk kveite har sveert lave nivaer av kadmium i filet (< 0,001
mg/kg vv), og det ble ikke rapportert forhgyede nivaer av kadmium i kveite fra omradet som er stengt for kveitefiske
(Nilsen m.fl. 2016).

Nivaet av kadmium i sjgpealser varierte mellom lokalitetene som vist i figur 3.23 og 3.24. Det var ingen apenbar
sammenheng mellom nivaene av kadmium i sjgpelser fra ulike lokaliteter med kadmiumnivaene i overflatesedimenter
fra de samme lokalitetene (jf. Figur 3.6), men det ble ikke samlet inn sjepgalser pa lokalitet PO2 der nivaet at kadmium i
sedimenter ble funnet & veere betydelig heyere enn pa de andre lokalitetene (Figur 3.7). P4 samme mate som for arsen
var kadmiumnivaet hgyest i sjgpelser fra P04 og lavest i sjgpglser fra P12. Nivaet av kadmium i sjgpglser fra P12 var
signifikant lavere enn nivaet i sjgpglser fra P01, P03, P04, P05 og P06 (enveis ANOVA; p<0,03), men ellers var det
ingen signifikante forskjeller mellom lokalitetene.

P& samme mate som for arsen, og i motsetning til resultatene for kvikksealv, ble det ogsa for kadmium funnet at
sjopalser prgvetatt i og neer det stengte omradet (prever fra P03, P04, P05, P06 og P07) hadde signifikant litt hgyere
nivaer enn sjogpglser fra lokaliteter lenger vekk fra det stengte omradet (prgver fra P01, P08, P11 og P12) (enveis
ANOVA; F(1;32) p<0,002).
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Figur 3.23. Nivaer av kadmium i sjgpelser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt.
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Figur 3.24. Nivaer av kadmium i sjgpelser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt. Gjennomsnitt, median samt

minimum og maksimums-verdier er vist for hver lokalitet.
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Kobber (Cu)

Gjennomsnittlig konsentrasjon av kobber i de 34 analyserte sjgpglsene var 0,34 mg/kg vatvekt (Tabell 3.5), og nivaet
varierte lite mellom de ni lokalitetene som ble undersgkt (Figur 3.25 og 3.26). Kobbernivaet i sedimentprevene fra de

samme ni lokalitetene varierte ogsa sveert lite mellom lokalitetene (jf. Figur 3.8). Det ble dessverre ikke samlet inn
sjgpalser pa lokalitet P02 der nivaet av kobber i sedimenter ble funnet & veere betydelig hayere enn pa de andre

Kildesporing av miljggifter i kveite fra Ytre Sklinnadjupet
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lokalitetene (Figur 3.9). Det hgyeste gjennomsnittsnivaet i sjgpalser ble funnet pa lokalitet PO4 og det laveste nivaet ble
funnet i sjgpalser fra P03, men det var ingen statistisk signifikante forskjeller mellom lokalitetene.

Det ble heller ikke funnet noen statistisk signifikant forskjell mellom kobbernivaet i sjgpalser samlet inn i eller neer

omradet som er stengt for kveitefiske (prgver fra P03, P04, P05, P06 og P07) og kobbernivaet i sjgpalser provetatt
naermere kysten (prgver fra P01, P08, P11 og P12) (enveis ANOVA,; F(1;32) p=0,59).
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Figur 3.25. Nivaer av kobber i sjgpolser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omrédene rundf.
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Figur 3.26. Nivaer av kobber i sjgpolser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt. Gjennomsnitt, median samt
minimum og maksimums-verdier er vist for hver lokalitet.

Bly (Pb

Gjennomsnittlig konsentrasjon av bly i sjgpglsene var 0,049 mg/kg vv (Tabell 3.5), og gjennomsnittsnivaet pa de ulike
lokalitetene varierte fra 0,035 mg/kg vv pa lokalitet P04 til 0,078 mg/kg vv pa lokalitet P01 (Figur 3.27 og 3.28). Det var
ingen apenbar sammenheng mellom nivaene av bly i sjgpglser fra ulike lokaliteter og nivaene av bly i
overflatesedimenter fra de samme lokalitetene (jf. Figur 3.12). Nivaet av bly i sjgpelsene fra P01 var signifikant hgyere
enn nivaet i sjgpelsene fra P03 og P04, men ellers ble det ikke funnet statistisk signifikante forskjeller mellom
lokalitetene.

Det ble heller ikke funnet noen statistisk signifikant forskjell mellom blynivaet i sjgpelser fra lokaliteter i eller neer
omradet som er stengt for kveitefiske (prever fra P03, P04, P05, P06 og P07) og blynivaet i sjgpelser fra lokaliteter
naermere kysten (prgver fra P01, P08, P11 og P12) (enveis ANOVA; F(1;32) p=0,40).
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Figur 3.27. Nivaer av bly i sjgpwalser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundit.
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Figur 3.28. Nivaer av bly i sjgpwalser fra ni lokaliteter i Ytre Sklinnadjupet og omradene rundt. Gjennomsnitt, median samt minimum og

maksimums-verdier er vist for hver lokalitet.
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3.2.2 - Kvikksglv og dioksiner+dI-PCB i ulike arter fisk fra tidligere overvakning i Norskehavet

| perioden 2013-2018 har Havforskningsinstituttet (tidligere NIFES) gjennomfart flere kartleggings- og
overvakningsprosjekter for & dokumentere nivaene av miljggifter i en rekke arter fisk. | Norskehavet er det, i tillegg til
kartleggingen av miljagifter i Atlantisk kveite (Nilsen m.fl 2016), gjennomfert en kartlegging av brosme, lange og
bifangstarter (Frantzen og Mage 2016), en basisundersgkelse av hyse (Kégel m.fl., rapport under utarbeidelse) samt
regelmessig overvakning av blakveite (Nilsen og Mage 2016), torsk og NVG-sild (rapportert pa miljostatus.no), makrell
(Frantzen m.fl., artikler under utarbeidelse 2019) og sei (upubliserte resultater).

En kort oppsummering av resultatene fra denne overvakningen er gitt i tabell 3.6 og 3.7 med gjennomsnittsnivaer for
kvikksglv og dioksiner og dI-PCB for en rekke arter. Tabellene oppsummerer resultater for fisk fanget innenfor syv
omrader i Norskehavet mellom 62°N og 69°N. Omradet 65-66°N, inkludert Ytre Sklinnadjupet omfatter omradet som er
stengt for kveitefiske, og i tillegg er det tatt med resultater fra tre omrader ser for og tre omrader nord for dette omradet.

Utgangspunktet for hele prosjektet som er omtalt i denne rapporten er de hgye nivaene som er funnet i miljggifter i
kveite fra Ytre Sklinnadjupet (Nilsen m.fl 2016), og resultatene for kveite i tabellene viser at gjennomsnittsnivaet av
bade kvikksglv (Tabell 3.6) og dioksiner og dI-PCB (Tabell 3.7) er betydelig hayere i kveitefilet fra omradet 65-66°N,
inkludert Ytre Sklinnadjupet, enn i kveite fra omrader sgr og nord for dette. Nivaene av disse miljggiftene er rundt tre
ganger hayere i dette omradet enn i omrader lenger ser, og mellom to og 15 ganger hgyere enn nivaene lenger nord.

Av alle artene som er undersgkt gjennom overvakningen i 2013-2018 er det bare for kveite det er pavist hgye nivaer av
miljagifter i fisk fra Ytre Sklinnadjupet. | overvdkningen som er gjennomfert er det imidlertid bare for kveite, blakveite,
torsk, sei og hyse vi har data fra fisk fanget innenfor omradet mellom 65-66°N (Tabell 3.6 og 3.7). Av disse er det
dessuten bare kveite og blakveite som er fanget innenfor eller i umiddelbar naerhet av det stengte fiskefeltet. Blakveite
lever pa dypere vann enn kveite og er fanget pa en lokalitet like vest for det stengte omradet i skraningen ned fra
sokkelen pa rundt 600 m dyp, mens torsk, sei og hyse er fanget mye lenger vekk fra det stengte omradet, nzer kysten
gst for Sklinnadjupet.

Ingen av disse artene hadde hayere nivaer av kvikksglv eller dioksiner og dI-PCB i fisk fra omradet mellom 65°N og
66°N enn i andre omrader som ble undersgkt (Tabell 3.6 og 3.7). For bldkveite var det liten variasjon i kvikksglvnivaene
mellom omréddene som ble undersgkt, og nivaet av dioksiner +dI-PCB var hgyere i et omrade mellom 66 og 67°N, enn i
omradet mellom 65 og 66°N. For torsk, sei og hyse var nivaene av kvikksglv, bade i filet og lever, tilnaermet lik eller
lavere i omradet mellom 65 og 66°N enn i de andre omradene som ble undersgkt, og det samme gjaldt for dioksiner og
dI-PCB i hyselever. Torsk og sei hadde noe hgyere gjennomsnittsniva av dioksiner og dI-PCB i fisk fra omradet mellom
65 og 66°N enn i enkelte andre omrader, men forskjellen mellom omradene var liten.

For alle de andre artene som er undersgkt i perioden 2013-2018, mangler det data fra fisk fanget mellom 65 og 66°N.

Siden vi forelapig ikke har data fra andre arter fisk enn kveite og blakveite fra Ytre Sklinnadjupet og omradene rett
rundt dette, er det vanskelig & si om de hgye nivaene av miljggifter er noe som gjelder kun for kveite eller om ogsa
andre fiskearter i dette omradet kan ha forhgyede nivaer av miljagifter.
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Tabell 3.6. Konsentrasjon av kvikkselv (mg/kg vatvekt) i filet/lever av ulike arter fisk fanget i Norskehavet

mellom 62°N og 69°N i perioden 2013-2018. Gjennomsnitt for hvert omrade er oppgitt med antall analyserte

enkeltfisk og/eller samlepraver (smlpr) i parentes.

Art

Kveite
filet (B-snitt)

Blakveite
filet

Torsk
filet

Torsk
lever

Sei
filet

Sei
lever

Hyse
filet

Hyse
lever

NVG-sild
filet

Makrell
filet

Brosme
filet

Brosme
lever

Lange
filet

Lange
lever

Lyr
filet

Lyr
lever

Skjellbrosme
filet

Skjellbrosme
lever

Steinbit
filet

Steinbit
lever

62-63°N

0,26
)

0,16
(14)

0,073
(18)

0,054
(50)

0,011
(49)

0,21
(75)

0,092
(3 smlpr)

0,18
(75)

0,072
(3 smlpr)

0,092
(6)
0,028

(1 smlpr)

0,083
(12)

0,034
(2 smlpr)

63-64°N

0,20
©)

0,054
(48)

0,015
(48)

0,067
(50)

0,045
(49)

0,21
(64)

0,086
(3 smlpr)

0,17
(50)

0,051

(2 smlpr)
0,10

(6)

0,020
(1 smlpr)

64-65°N

0,098
(125)

0,028
(125)

0,051
(52)

0,015
(52)

0,027
(25)

0,25
(74)

0,16
(3 smlpr)

0,20
(74)

0,072

(3 smlpr)
0,12

Q)
0,053

(1 smlpr)
0,13

®)

0,061

(2 smlpr)
0,313
1

0,158
(1)

65-66°N
inkl. Ytre
Sklinnadjupet

0,63
(60)
0,15
(75)
0,10
(72)
0,059
)
0,079
(25)
0,030
(25)
0,044
(19)

0,015
(19)

66-67°N

0,079
@)

0,18
(75)

0,071
(25)

0,043
(25)

0,084
(100)

0,017
(100)

0,025
(25)

0,22
(72)

0,14
(3 smlpr)

0,16
(70)

0,091
(6 smlpr)

67-68°N

0,19
(48)

0,13
(150)

0,14
(25)

0,068
(25)

0,076
(75)

0,031
(74)

0,065
(50)

0,060
(25)

0,66
(25)

68-69°N

0,12
(48)

0,11
(75)

0,078
(25)

0,022
(25)

0,027
(24)

0,13
(52)

0,050
(25+2 smipr)

0,10
(52)

0,038
(3 smlpr)

0,098
(6)

0,034
(1 smlpr)

0,114
(1)

0,205
(1)
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Tabell 3.7. Konsentrasjon av dioksiner og dI-PCB (ng TEQ/kg vatvekt) i filet/lever av ulike arter fisk fanget i

Norskehavet mellom 62°N og 69°N i perioden 2013-2018. Gjennomsnitt for hvert omrade er oppgitt med antall

analyserte enkeltfisk og/eller samleprover (smlpr) i parentes.

Art

Kveite
filet (B-snitt)

Blakveite
filet

Torsk
lever

Sei
lever

Hyse
lever

NVG-sild
filet

Makrell
filet

Brosme
filet

Brosme
lever

Lange
filet

Lange
lever

Lyr
filet

Lyr
lever

Skjellbrosme
filet

Skjellbrosme
lever

Steinbit
filet

Steinbit
lever

62-63°N

0,86
)

17,0
(16)

24,3
(49)

0,077
(3 smlpr)

32,5
(3 smlpr)

0,086
(3 smlpr)

30,2
(3 smlpr)

0,066
(1 smlpr)

18,5
(1 smlpr)

0,040
(2 smlpr)

21,2
(2 smlpr)

63-64°N

0,83
©)

284
(48)

0,88
(50)

0,75
(49)

0,064
(3 smlpr)

33,2
(3 smlpr)

0,078
(2 smlpr)

27,3
(2 smlpr)

0,081
(1 smlpr)

13,5
(1 smlpr)

64-65°N

18,6
(125)

16,7
(52)

0,082
(3 smlpr)

27,0
(3 smlpr)

0,095
(3 smlpr)

26,5
(3 smlpr)

0,18
(1 smlpr)

425
(1 smlpr)

0,081
(2 smlpr)

34,4
(2 smlpr)

0,42
(1 smlpr)

3,0
(1 smlpr)

65-66°N
inkl. Ytre
Sklinnadjupet

2,4
(59)

3,3
(75)

24,4
(72)

30,7
(25)

17,3
(19)

66-67°N

0,16
@)
4,0
(75)

20,2
(25)

21,0
(100)

0,097
(3 smlpr)

27,2
(3 smlpr)

0,091
(4 smipr)

33,5
(4 smipr)

67-68°N

1.2
(48)

2,4
(149)

27,1
(25)

295
(73)

0,92
(50)

1,05
(25)

68-69°N

0.55
(48)

1,7
(75)

19,4
(25)

0,11
(3 smlpr)

17,7
(3 smlpr)

0,081
(3 smlpr)

25,7
(3 smlpr)

0,058
(1 smlpr)

31,9
(1 smlpr)

0,054
(1 smlpr)

4,0
(1 smlpr)
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» Nivaene av metallene kvikksglv, kadmium og kobber i sedimentpravene fra to av stasjonene i Sklinnadjupet ligger 3
til 4 ganger over det regionale nivaet. For kvikksglv er det forhgyede nivaer bade i praven som ble tatt i 1999, og den
som ble tatt i 2018. Dette indikerer at det finnes lokale forurensningskilder i Sklinnadjupet.

» P4 alle de gvrige 36 stasjonene ligger nivdene av de analyserte metallene (bly, kadmium, kobber og kvikksglv) og
arsen i sedimentprgvene pa et regionalt bakgrunnsniva, styrt av innhold av organisk materiale og finstoffinnhold. Det
finnes enkelte sméa unntak, men der er ingen omrader som peker seg ut med forhgyede nivaer.

« Nivaene av dioksiner, furaner og PCB?7 i sedimentpragvene ligger pa normale bakgrunnsnivaer, og det er ikke funnet
forhgyede nivaer av disse organiske miljggiftene pa stasjonene som hadde forhgyede nivaer av kadmium, kobber og
kvikksglv. Ved én kystneer lokalitet er det funnet dioksinniva som er svakt forhayet i forhold til lokalt bakgrunnsniva
og som muligens skyldes tilfgrsler fra lokale kilder pa kysten. Denne stasjonen er ikke representativ for det stengte
fiskefeltet.

» Nivaene av klorerte parafiner i sedimentpravene varierer sterkt mellom prgvene, men kan ikke knyttes til tidligere
funn av miljagifter i kveite.

» Nivaene av metaller i sjgpelse (redpelse; Parastichopus tremulus) fra ni lokaliteter viser ingen variasjoner som
forklarer det hgye innholdet av kvikksglv i kveite fra det stengte fiskefeltet, men det ble dessverre ikke tatt prgver av
sjopelse fra stasjonene der det na er funnet forh@yede nivaer av kvikksglv, kadmium og kobber i sedimenter. Med
unntak av en kystnaer lokalitet som har lavere niva av kvikkseglv, er det funnet liten variasjon i kvikksalvnivaet i
sjgpalser mellom de undersgkte lokalitetene. Det finnes forelgpig lite data pa nivaer av metaller i sjgpglser fra andre
deler av norske hav- og kystomrader, og det er derfor vanskelig & konkludere om kvikksglvnivaene i sjgpglsene i
denne undersgkelsen tilsvarer regionalt bakgrunnsniva for sjgpalser. Resultatene viser imidlertid ingen vesentlige
forskjeller mellom nivaene av kvikksglv og andre metaller i sjgpelsene fra omradet som er stengt for kveitefiske og
nivaene i sjgpolser fra omrader nsermere kysten.

» Resultatene rapportert her viser at analyser av sedimentprgver ikke kan gi svar pa spagrsmalet om kilder for
forurensningen av dioksiner, furaner og PCB7 funnet i kveite. Heller ikke nivaene av klorerte parafiner kan bekrefte
hypotesen om tenner med organiske miljegifter dumpet i havet pa 1970-tallet. Det er viktig & merke seg at
sedimentprgvene kan representere sedimenter avsatt ogsa fer forurensing har skjedd, og at dette kan ha en viktig
uttynningseffekt som maskerer tilstedeveerelse av miljggifter. Dette inkluderer at pravene er tatt med forskjellig
provetakingsutstyr.

¢ Resultatene for metaller i sedimenter indikerer imidlertid at det kan finnes lokale forurensningskilder for metaller i
Sklinnadjupet. Dette kan veere dumpet materiale, eller det kan komme fra andre kilder.

» Resultatene fra Sklinnadjupet viser at det bar gjgres oppfelgende undersgkelser bade mht. metaller, organiske
miljagifter og biota. Dette innebeerer flere stasjoner i det sentrale Sklinnadjupet, og at det analyseres kortere
sedimentintervaller, slik at den tidsmessige opplasningen blir bedre, og uttynningseffekten reduseres. Videre ber det
tas noen lange kjerner som dateres, slik at man far kontroll pa hvilke tidsintervaller sedimentene representerer.

¢ Strgm- og sedimentasjonsforholdene i Ytre Sklinnadjupet bgr utredes naermere for a fa en god forstaelse av
om/hvordan langtransporterte forurensninger tilfares og eventuelt om/hvor det avsettes i det stengte feltet.
Stremhastigheten i Sklinnadjupet er relativt lav sammenliknet med kontinentalskraningen og Eggakanten i vest, og
det dannes store bakevjer bade over Haltenbanken, Sklinnadjupet og Treenabanken. Kyststreammen som gar
nordover nzer land har ogsa hayere hastigheter enn i Sklinnadjupet, men ikke like hgye som langs Eggakanten.

» Resultatene for metaller i sjgpalsene viste ikke nivaer som kunne tyde pa lokale forurensningskilder i Sklinnadjupet,
men siden det ikke ble samlet inn sjepglser fra stasjonene som viste forhayede nivaer av metaller i sedimenter, kan
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det veere aktuelt & ga videre og undersgke redpelser fra disse stasjonene. Det ber ogsa vurderes om rgdpglsen er
egnet som indikator pa miljegifter i bunnmudder, og om det i s& fall er gnskelig & samle inn mer data fra rgdpglse fra
flere omrader langs norskekysten. Erfaringene fra denne undersgkelsen tyder pa at readpealsen er forholdsvis lett
tilgjengelig og har relativt hgy biomasse per individ.

Det vil ogsa veere aktuelt &4 ga videre med andre forsgk for & spore opp kildene for forurensningen, hvor man
undersgker andre typer praver, som for eksempel biota pa forskjellige trinn i naeringskjeden, og gjerne fra et starre
omrade enn det som ble undersgkt i denne undersgkelsen. En gjennomgang av resultater fra overvakning av
miljagifter i fisk fra Norskehavet viste at det finnes lite data fra andre arter enn kveite i dette omradet. Det er derfor
behov for data fra flere arter, saerlig arter som kan veere direkte byttedyr for kveite, for a fastsla om de forhgyede
nivaene i kveite kan skyldes en generell oppkonsentrering av disse miljggiftene i hele naeringskjeden i dette
omradet. Det er for gvrig allerede satt av midler til nye kveiteundersgkelser i 2019, som vil kunne gi oss viktig
informasjon om miljgtilstanden har endret seg siden den tidligere undersgkelsen.
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