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Sammendrag (norsk):

Havforskningsinstituttet har gjennomfgrt malinger av hydrokarboner (PAH og THC) i sedimentkjerner fra 6
lokaliteter i MAREANO-omradet, innsamlet i 2011 i Nordland VI og nord for kysten av Finnmark. Det er
funnet lave nivaer hydrokarboner i overflatesedimenter alle steder, tilsvarende KLIF klasser | for PAH16,
med gkning i nivaene av forbrenningsrelaterte PAH i moderne sedimentlag enkelte steder.
Sedimentologiske undersgkelser og radiodatering i et utvalg av disse sedimentkjernene blir fgrst gjort og
rapportert i 2013. Det ble ogsa gjort malinger av bromerte flammehemmere (BFH) av type PBDE i
overflatepraver fra 76 stasjoner fra hele MAREANO-omradet, innsamlet mellom 2006 og 2011. Nivaene av
BFH i alle praver er meget lave og tilsvarer bakgrunnsnivaene for disse forbindelser.

Summary (English):

Institute of Marine Research has analysed hydrocarbons (PAH and THC) in sediment cores from 6
locations in MAREANO area, sampled in Nordland VI and off the northern coast of Finnmark in 2011. Low
levels of hydrocarbons are found in surface sediments at all the locations, corresponding to KLIF classes |
for PAH16, with an increase in combustion-related PAH in modern sediment layers at some locations.
Sedimentological data and radiodating results from a selection of these sediment cores will be further
obtained and reported in 2013. Measurements of brominated flame retardants (BFR) of PBDE type were
also done in surface sediment samples from 76 locations from the whole MAREANO area, collected
between 2006 and 2011. The levels of BFR in all samples were low and corresponded to background
levels for these compounds.

Emneord (norsk): Subject heading (English):
1. organiske miljagifter 1. organic contaminants

2. sedimenter 2. sediments

3. MAREANO 3. MAREANO
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1 Innledning

1.1 Studier av miljagifter gjennomfgrt under MAREANO

Denne rapporten inneholder resultater av malinger av organiske miljggifter i sedimentprgver samlet
under MAREANO-toktene i Barentshavet og Norskehavet. MAREANO, et nasjonalt kartleggings-
program av havbunnen pa norsk sokkel ble pabegynt i 2005, og de farste sedimentprgvene ble samlet
inn i 2006. Resultater av hydrokarbonmalinger fra 2006-2010 er rapportert tidligere (se rapporter pa
www.mareano.no). Resultatene er ogsa tilgjengelig i form av kart pd www.mareano.no, og en del av
resultatene er tidligere presentert pa konferanser eller publisert i nasjonale og internasjonale tids-
skrifter (se publikasjonsliste). | denne rapporten presenteres det to sett av resultater:

1. Hydrokarbonmalinger i sedimentkjerner fra 6 stasjoner samlet inn pa tre tokt i april, juli og
september 2011. Toktene ble gjennomfart med forskningsfartayet G.O. Sars” i omradene
Nordland V11 vest for Lofoten, og nord for Finnmarkskysten (Figur 1).

2. Malinger av bromerte flammehemmere av type PBDE (polybromerte difenyletere) i overflate-
sedimenter fra 17 stasjoner samlet inn p4 MAREANO-toktene i perioden 2006-2011. Disse
stasjonene dekker hele MAREANO-omradet som ble kartlagt til og med 2011 (Figur 1).

Innsamling av sedimentprever ble utfert av geologer og geokjemikere fra Norges geologiske under-
sgkelse (NGU) og kjemikere fra Havforskningsinstituttet i fellesskap. Havforskningsinstituttet
analyserte prgvene for innhold av organiske miljggifter (diskutert nedenfor), mens NGU analyserte
prevene for innhold av totalt organisk karbon innhold (TOC), kornstarrelsesfordeling samt tung-
metaller og tributyltinn (TBT) (se arlige rapporter fra NGU for videre informasjon, ogsa tilgjengelig
pa mareano.no). Datering av et utvalg av prgvene samlet inn i 2011 med hjelp av 210Pb-malinger er
planlagt for 2013. Analysene av organiske miljagifter ble utfgrt i 2011-2012, og resultatene for over-
flatesedimenter ble presentert i form av kart pa www.mareano.no.
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Figur 1: Sedimentprgvetakingslokaliteter i MAREANO-omradet, per 2011.



1.2 Bakgrunn for malinger av organiske miljagifter

1.2.1 Sedimentstudier

Sedimenter kan utgjgre et betydelig lager for miljggifter. Organiske forbindelser fares som regel til
sedimentene bundet til organiske partikler, og vil farst og fremst avsettes der det er mye finkornet
materiale som leire og silt. Grovere sedimenter som sand osv. inneholder vanligvis lite organisk
materiale og egner seg darligere for analyse av organiske miljggifter. Sedimentprgvene blir derfor i
hovedsak bare innsamlet fra lokaliteter der man kan forvente blgtbunn med stor andel finkornet
sediment (<63 um kornstarrelse, dvs. silt og leire). Ved videre analyse bestemmes ngyaktig mengde
organisk materiale som finnes i sedimentene, uttrykt som totalt organisk karbon (engelsk: total organic
carbon, TOC), samt kornstarrelsesfordeling i prevene (leire, silt, sand, grus). Nar man senere
bestemmer nivaer av organiske miljegifter i en sedimentkjerne, og bygger “dybdeprofiler” av disse
nivaene i kjernen, kan man korrigere mot mengde TOC for & se om nivaene forklares kun av TOC-
tilfarsel, eller om det er andre faktorer som spiller inn. Fortolkning av dybdeprofiler kan tidfestes hvis
man utfarer en datering av sedimentlagene for & bestemme sedimentasjonsrater i omradet. Dette gjares
med hjelp av 210Pb-datering, dvs. bestemmelse av radioaktiv bly-210 i sedimentene. Denne teknikken
fungerer godt i de omradene hvor sedimentasjonshastighetene har veert konstante (selv om
usikkerheten gker i eldre og dypere sedimentlag), mens i andre omrader pavirket av bioturbasjon eller
resuspensjon blir 210Pb-dateringene mer usikre (Jensen m.fl. 2009). Sedimentasjonshastighet varier
fra sted til sted, og ligger i apent Barentshav rundt 2 mm/ar eller mindre (se for eksempel Heldal m.fl.
2002; Zaborska m.fl. 2008), mens i fjord- og kystnaere omrader kan det vaere noe hgyere sediment-
asjonshastighet.

1.2.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og andre hydrokarboner

I MAREANO-programmet utgjer polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) den viktigste typen
organiske miljagifter som analyseres. PAH bestar av to eller flere aromatiske ringer (se Figur 2) og har
lav vannlgselighet. Derfor finnes PAH som oftest ikke lgst i vannmassene, men knyttet til partikler
som for eksempel organiske kolloider, plankton eller leirpartikler. Alle PAH er lipofile (Igses lett i
fett) og kan bioakkumuleres i marine organismer. Eksponering til PAH kan fare til forskjellige
skader, siden mange PAH er giftige og kreftfremkallende, som for eksempel benzo[a]pyren. | marine
sedimenter kan PAH bli bevart i lang tid, og man kan studere trendene i tilfersel av PAH ved &
analysere sedimentkjerner. Egenskapene til PAH er beskrevet mer detaljert av Neff (2002).

naftalen antracen fenantren benzo[a]pyren

Figur 2: Eksempler pa PAH.



PAH kan stamme fra mange forskjellige kilder, bade naturlige og menneskeskapte, se Tabell 1. Siden
det kan veere vanskelig a skille mellom ulike kilder i miljgpraver, studerer man karakteristiske PAH i
praven. Haye nivaer av enkelte indikatorforbindelser eller grupper av forbindelser kan tyde pa en eller
annen bestemt kilde, som beskrevet i Tabell 1. Man kan ogsa studere forholdet mellom nivaene av
enkelte PAH (sdkalte PAH forholdstall), som kan bekrefte visse typer kilder for PAH.

Tabell 1: Kilder for PAH i havmiljg og typer PAH som er karakteristiske for hver kilde.

PAH opprinnelse Petrogen Pyrogen Biogen

Kilder Fossile stoffer Produkter av ufullstendig forbrenning  Biologiske prosesser
Eksempel pa naturlig | Naturlig forekomst av ~ Skogbrann, vulkan Mikrobiell aktivitet
kilde f.eks. kull, olje

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

menneskeskapt kilde |oljeplattform

Typer PAH Lette og alkylerte Tunge, ikke alkylerte Enkelte tunge PAH
Eksempler pa Naftalen, fenantren, Fenantren, fluoranten, pyren, Perylen
representative PAH alkylnaftalener, benzo[a]pyren, dibenz[a,h]antracen

alkylfenantrener
Indikator NPD* PAH16** Perylen

PAH forholdstall (Sum FEN/ANT<10 -
AlkyINAF)/NAF>1

* NPD - summerte nivaer av naftalen, fenantren, dibenzotiofen og deres alkylerte homologer

**PAH16 — summerte nivaer av naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz[a]antracen, krysen,
benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]pyren, indeno[1,2,3-cd]pyren, dibenz[a,h]antracen, benzo[ghi]perylen. NAF: Naftalen,
FEN: Fenantren, ANT: Antracen.

Det er farst og fremst petrogene og pyrogene PAH som skaper forurensningsproblem. Det er generelt
lave nivaer av PAH i sedimenter pa norsk sokkel i nord, men det finnes bade naturlige forekomster av
PAH og lokale punktkilder for utslipp fra menneskelig aktivitet. Over hele havet finner man ogsa bak-
grunnsnivaer som kan forklares av langtransport fra fjerne omréader.

Klif har utarbeidet et eget klassifiseringssystem for nivaene av PAH16 (bade summert niva og nivaer
av enkle komponenter) i marine sedimenter. En av komponentene som inngar i PAH16,
benzo[a]pyren, er spesielt viktig, siden den er sterkt kreftfremkallende, og den males bade i forbind-
else med miljgtilstand og i vurderinger av sjgmattrygghet. Man ma imidlertid vaere oppmerksom pa at
Klifs klassifisering er utviklet for fjord- og havneomrader, og ikke uten videre kan brukes direkte i
apent hav hvor naturlige nivaer kan variere sterkt av arsakene forklart ovenfor. Kilifs tilstandsklasser
for PAH16 og benzo[a]pyren i sedimenter er angitt i Tabell 2.

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



Tabell 2: Klifs tilstandsklasser pa PAH-forurensning i marine sedimenter (SFT 2007)*.

Klasse 11 Klasse 111 Klasse IV
God Moderat Darlig

Tilstandsklasse

PAHI16, pg/kg t.v. 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000

Benzo[a]pyren, pg/kg t.v. 6-420 420-830 830-4200

* - for flere detaljer om hvordan tilstandsklassene ble utarbeidet, se Bakgrunnsdokumentet for Klifs veileder for klassifisering av miljagiftet i
vann og sediment (KIlif 2011).

1.2.3 Bromerte flammehemmere

Bromerte flammehemmere (BFH) er masseproduserte kjemikalier som har veert brukt av industrien
siden 1970-tallet, for det meste som flammehemmere og branndempere i forskjellige typer plast,
tekstiler, mabler, byggmaterialer i elektronisk utstyr, osv. BFH bestdr av flere typer kjemiske
forbindelser med felles evne til & dempe brann, men med forskjellig grad av giftighet og litt forskjel-
lige kjemiske egenskaper. Det som er felles for BFH i miljg er at dette er persistente (lite nedbrytbare)
forbindelser som kan transporteres med luft- og havstrammer over store avstander og finnes derfor i
sma mengder selv i ubergrte (pristine) omrader uten noe betydelig menneskelig aktivitet lokalt, som
for eksempel i arktiske strgk. De er lite lgselige i vann men er fettlgselige og kan samles opp i
fettholdige organer som fiskelever pad samme mate som PAH.

Mens produksjon og bruk av noen av disse stoffgruppene na er forbudt over hele verden pa grunn av
deres skadelighet, som for eksempel bromerte bifenyler, er flere andre grupper fortsatt i bruk, ogsa i
Europa. Den mest utbredte gruppen BFH fortsatt i bruk er polybromerte difenyletere (PBDE). PBDE
er kun produsert av mennesker og finnes ikke naturlig i miljget. Likevel finner man spor av disse for-
bindelser i miljgprever fra verden rundt, pa grunn av langtransport fra fijerne omrader. Det finnes 209
teoretisk mulige varianter (kongener) for PBDE, se eksempler pd strukturen i Figur 3*. Titalls av disse
finnes i miljg, og det er farst og fremst den fullbromerte kongener, BDE-209 (vist i figur 3B) som ofte
finnes i starst mengde i marine sedimenter.

Klif har kun utarbeidet grenseverdier for tilstandsklasser av BDE-99 i sedimenter, og det kun fra
klasse Il (god tilstand) og oppover, se Tabell 3. Dette gjelder kun for forurenset sediment i kyst- og
havneomrader, mens bakgrunnsnivaer som man typisk finner i dpent hav som regel ligger mye lavere,
uten at det finnes noen fastsatte grenser for disse.

Br Br
Br O Br
\ © \
A Brm | Br, B Br BBr Br
| / / r
Br Br

Figur 3: Kjemisk struktur for PBDE: den generelle formelen (A) og den fulltbromerte kongenen BDE-209 (B)

! Det brukes betegnelsen "PBDE” n&r man snakker om de totale summerte nivéene eller om PBDE-forurensning generelt, og "BDE” (med
spesifikt nummer) nar man snakker om enkelforbindelser, slik som for eksempel BDE-209.
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Tabell 3: Klifs tilstandsklasser pad PBDE-forurensing i marine sedimenter (SFT 2007)*.

Klasse 11 Klasse 111 Klasse 1V
Tilstandsklasse God Moderat Darlig
BDE-99, ng/kg t.v. >62 62 - 7800 7800 - 16000

* - for flere detaljer om hvordan tilstandsklassene ble utarbeidet, se Bakgrunnsdokumentet for Klifs veileder for klassifisering av miljagiftet i
vann og sediment (KIlif 2011).

BDE-99 er en markar for en av de kommersielle PBDE-blandingene som brukes mest i in-
dustri, "penta-blandingen”. En annen slik blanding er “okta-blandingen”, med BDE-183 som
markar. Det er ikke etablert tilstandsklasser for BDE-183.
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2 Metoder

2.1 Provetaking

Detaljerte multistrale-bunnkart laget av Statens Kartverk Sjg ble benyttet for & finne egnete lokaliteter
for prgvetaking av sedimenter. Pa lokaliteten studeres havbunnen farst visuelt med hjelp av video
(CAMPOD) for a bekrefte at bunnen bestar av gnsket type sediment. Deretter samler man prever med
en multicorer (KC-Danmark, MODEL 73.000), som har 6 pleksiglassrgr med 106 mm indre diameter
og 60 cm lengde (Figur 4A). | noen tilfeller ble man ngdt til & benytte boxcorer (Figur 4B). Dette har
skjedd nar det enten har veert teknisk feil pad multicoreren, eller nar det ble observert stein pa bunnen
som kunne forarsake skade pa multicoreren. Med boxcorer kan man fa inntil 4 sedimentkjerner av
samme diameter som i multicoreren (multicorer-rar benyttes for preveuttak fra boxcorer).

Figur 4: Multicorer (A) og boxcorer (B) brukt til prevetaking av sedimentkjerner.

Sedimentkjerner for analyser av organiske miljagifter ble kuttet i 1-cm tykke skiver, pakket i alu-
miniumsfolie og frosset umiddelbart etter pravetaking. Kun redskap av rustfritt stal ble brukt for a
handtere prgvene. Prgvene ble oppbevart ved -20 °C om bord, under transport til laboratoriet, og
videre fram til analyse.

Detaljert beskrivelse av provetakingslokaliteter er gitt i tabell 3, mens geografisk plassering er vist i
figur 1. Betegnelsen pa provetakingsstasjon bestar av to nummer, hvor det farste med "R”-bokstav star
for MAREANO-programmets prgvetakingsstasjonnummer som er gjennomgaende og unikt for alle
MAREANO-toktene gjennom alle ar, mens det andre med "MC”-bokstavene star for multicorer-
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prgvetakingsnummer i det aret da praven ble tatt. Der det ble brukt boxcorer i stedet for multicorer,
star koden "BX” i stedet for "MC”. Lengdene til sedimentkjernene innsamlet er ogsa vist i Tabell 4 og
varierer mellom 28 og 41 cm. Kjernelengdene er oppgitt for de kjernene som ble analysert for PAH,
mens THC og PBDE ble analysert kun i overflatepravene. Analyser av totalt organisk karbon (TOC)
og radiodatering av prgvene innsamlet i 2011 er ikke utfgrt enna og forventes levert i 2013.

Siden analyser av PBDE ble utfart ogsa pa 70 prgver innsamlet i tidligere ar, som allerede er rap-
portert nar det gjelder nivaer av hydrokarboner (PAH, THC), er pravetakingslokaliteter for disse
prgvene vist i egen tabell (Tabell 5), med geografisk plassering og referanse til tidligere rapporter som
omtalte PAH/THC analyser i disse praver.

Tabell 4: Prgvetakingslokaliteter under MAREANO-toktene i 2011, og analysene utfart i tillegg til PAH-
analyser.

Ki Tilleggs-

i Bredde- Lengde- Vann- jerne- analysene

Stasjon Dato lengde
grader N grader @ dybde m
cm THC PBDE

R682 MC001 20.04.2011 71°27,11° 27°45,34° 403 36 X X
R696 MC002 22.04.2011 71°20,02 25°13,82’ 296 30 X X
R726 MC016 26.07.2011 67°52,78' 11°19,08' 209 28 X X
R739 MC019 15.09.2011 67°47,74° 11°09,53’ 264 33 X X
R749 MC020 22.09.2011 67°47,09’ 08°59,56’ 1863 32 X X
R754 MC021 22.09.2011 67°48,04 09°41,48’ 797 41 X X

13



Tabell 5: Pravetakingslokaliteter i MAREANO-omradet 2006-2010, hvor overflatesediment ble analysert for
PBDE. Referanse til tidligere rapporter som omtaler andre typer analyser av disse pravene er ogsa angitt.

Stasjon Dato Bredde- Lengde- Vann- Referanse til tidligere rapport
grader, N grader, @ dybde, m med PAH/THC resultater
R10 MC96 02.06.2006 71°12,62°  21°27,22° 322 Boitsov et al., 2011
R17 MC102 03.06.2006 71°15,72°  21°10,33’ 280 Boitsov et al., 2011
R3 MC109 06.06.2006 71°19,84"  22°25,06’ 433 Boitsov et al., 2011
R5 MC112 06.06.2006 71°17,74"  22°31,58’ 422 Boitsov et al., 2011
R22 MC127 13.06.2006 71°01,96"  21°50,88’ 249 Boitsov et al., 2011
R49 MC128 13.06.2006 70°25,39"  22°05,77° 396 Boitsov et al., 2011
R37 MC115 08.06.2006 70°18,76°  22°15,84’ 414 Boitsov et al., 2011
R68 MC153 19.06.2006 71°19,13"  22°29,57° 435 Boitsov et al., 2011
R77 MC1 01.04.2007 69°57,66°  20°26,11° 287 Boitsov et al., 2011
R81 MC2 03.04.2007 71°09,48"  18°39,11° 163 Boitsov et al., 2011
R80 MC4 05.04.2007 69°39,72°  20°26,00° 267 Boitsov et al., 2011
R86 MC5 06.04.2007 69°49,77°  20°45,28’ 92 Boitsov et al., 2011
R87 MC6 08.04.2007 71°18,00  20°20,20° 240 Boitsov et al., 2011
R100 MC10 11.04.2007 70°09,32"  18°01,27° 323 Boitsov et al., 2011
R111 MC4 02.10.2007 69°47,72°  17°38,01’ 365 Boitsov et al., 2011
R112 MC7 02.10.2007 69°49,10"  17°25,81° 415 Boitsov et al., 2011
R117 MC5 03.10.2007 69°51,26"  17°07,78’ 309 Boitsov et al., 2011
R156 BX57 10.10.2007 69°07,34"  16°20,26’ 498 Boitsov et al., 2011
R178 MC10 18.10.2007 68°51,81"  15°26,57’ 124 Boitsov et al., 2011
R184 BX65 21.10.2007 69°24,13"  16°24,13’ 463 Boitsov et al., 2011
R209 MC3 05.06.2008 69°48,00'  16°25,18' 1592 Boitsov et al., 2011
R223 MC6 09.06.2008 69°15,74"  16°19,72’ 482 Boitsov et al., 2011
R229 MC7 11.06.2008 69°08,48'  13°40,99' 1108 Boitsov et al., 2011
R231 MC8 12.06.2008 69°15,42'  14°20,01' 1238 Boitsov et al., 2011
R232 MC9 14.06.2008 69°22,62'  14°50,16' 1408 Boitsov et al., 2011
R248 MC10 19.06.2008 68°46,35'  12°30,25' 1254 Boitsov et al., 2011
R259 MC11 22.06.2008 69°11,03"  13°58,58’ 1877 Boitsov et al., 2011
R257 BX18 23.06.2008 69°07,56"  14°06,45’ 1045 Boitsov et al., 2011
R276 BX49 07.10.2008 68°28,55"  10°57,96’ 1315 Boitsov et al., 2011
R280B MC18 |09.10.2008 68°08,22"  12°18,31’ 229 Boitsov et al., 2011
R291 MC22 11.10.2008 68°36,49"  15°14,55’ 140 Boitsov et al., 2011
R297 BX56 14.10.2008 68°39,17°  11°54,47° 808 Boitsov et al., 2011
R301 MC23 16.10.2008 68°42,66°  11°35,51° 1936 Boitsov et al., 2011
R311 BX58 17.10.2008 68°53,98"  12°40,45’ 1336 Boitsov et al., 2011

Tabell 5 forts.
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Stasjon Dato Bredde- Lengde- Vann- Referanse til tidligere rapport
grader,N grader,@ dybde, m med PAH/THC resultater

R311BX59  17.10.2008 68°53,98" 12°40,45’ 1336 Boitsov et al., 2011
R351BX65  28.10.2008 68°50,81'  13°06,02 852 Boitsov et al., 2011

R359 BX67 30.10.2008  68°05,18"  11°3599° 181 Boitsov etal., 2011

R367 MC25  07.04.2009 72°2541° 15°29,74’ 611 Boitsov et al., 2011

R379 MC27 09.04.2009  72°22,00°  14°53,69° 760 Boitsov etal., 2011

R384 MC28  10.04.2009 72°16,49° 14°36,25' 1037 Boitsov et al., 2011
R391MC29  12.04.2009 72°16,66° 15°40,08° 728 Boitsov et al., 2011

R405 MC31 16.04.2009  72°08,46*  15°21,22 901 Boitsov etal., 2011

R406 MC32  16.04.2009 72°11,38"  14°49,61° 1035 Boitsov et al., 2011
R421MC33  24.042009 72°08,77° 16°32,81" 385 Boitsov etal., 2011

R422 BX90 25.04.2009  72°02,11"  16°54,74’ 342 Boitsov etal., 2011
R423MC34 25042009 71°52,39" 17°09,16" 356 Boitsov et al., 2011
R431MC35  26.04.2009 71°51,73' 16°45,12' 357 Boitsov et al., 2011

R447 BX481  22.09.2009 71°42,36" 15°45,07° 778 Boitsov et al., 2011

R457 MC39  23.09.2009 71°3527° 17°4531° 293 Boitsov et al., 2011
RA74MC40  29.09.2009  71°04,68"  18°32,64° 258 Boitsov etal., 2011
R47T9MC42 04102009 68°38,39" 10°16,35' 2713 Boitsov et al., 2011

R488 MC44 10.10.2009  69°42,89°  15°11,94’ 2220 Boitsov etal., 2011
R494AMCO30  25.07.2010  72°20,66"  25°47,24’ 249 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R498MC033  26.07.2010  72°05,77°  25°50,59° 236 Boitsov&Klungsayr, 2012
R502MCO034  27.07.2010  71°46,69° 25°59,69' 323 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R53IMC035  31.07.2010  70°42,01’  18°3337° 371 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R534MC036  31.07.2010  70°41,61' 18°38,58' 318 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R542MC037 ~ 02.08.2010  70°23,64’  17°01,54’ 1072 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R549MC038  03.08.2010 70°36,95'  18°08,66" 337 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R556MC039  04.08.2010 70°38,14’  19°23,80° 281 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R567MC041  07.08.2010  70°56,24'  17°4158' 242 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R573MC043  08.08.2010 70°53,86'  16°54,41' 984 Boitsov&Klungsayr, 2012
R618 MC48  20.09.2010  70°41,74'  21°02,74' 259 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R62IMC049  21.09.2010  70°41,03'  20°50,63' 203 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R63IMCOS1  22.09.2010  70°48,64'  19°41,45' 193 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R636MC052  23.09.2010  70°37,57'  20°06,01' 294 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R642MC053 ~ 25.09.2010  68°1539'  9°15,12' 2352 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R646MCO54  27.09.2010  67°49,12'  8°2535' 2085 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R653GR452  02.10.2010 67°37,76'  8°23,24' 1802 Boitsov&Klungsgyr, 2012
R657BX124  04.10.2010 67°21,13  8°3842' 859 Boitsov&Klungsgyr, 2012
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2.2 Analysemetoder

2.2.1. PAH og THC i sedimenter

Havforskningsinstituttet bruker akkrediterte metoder for analyse av PAH og THC i sedimenter.
Sedimentprgvene luftterkes ved romtemperatur for opparbeiding. Overflateprgver og hvert 2. snitt
(hver 2. cm) fra sedimentkjernene ble analysert for PAH, kun overflateprgvene ble analysert for THC.

Opparbeiding av prave for PAH/THC-analyse begynner med ekstraksjon av tagrket sediment (rundt 10
g terrvekt) ved automatisert sediment-ekstraksjon pa ASE (Accelerated Solvent Extraction, Dionex
ASE 300). Betingelser for ekstraksjon: 2 sykluser, temperatur 150 °C, trykk 1500 psi, flush volume 60
%, lgsemiddel — 1:1 heksan:diklormetan-blanding. ASE-celler av 34 ml volum brukes til ekstraksjon
og fylles med en blanding av sediment og ”Diatomaceous Earth”. Ekstraktet dampes ned til 0,5 ml
volum og behandles med kobber over natten (minst 12 timer) for & fjerne rester av svovel. Etterpa
renses prgven pa "Bond-elute” SPE-kolonne. Pravene lgses sa i 300 ul heksan, og analyseres for PAH
og THC som beskrevet nedenfor. Syv deutererte PAH-forbindelser brukes som interne standarder for
kvantifisering av PAH, mens baseolje-HDF 200 brukes som ekstern standard for kvantifisering av
THC. Man analyserer for 48 PAH-forbindelser, som sa rapporteres bade enkeltvis og som summerte
nivaer. Kvantifiseringsgrensene er 0,5 ug/kg terrvekt for PAH, og 1,5 mg/kg terrvekt for THC i
sedimenter.

Progver analyseres for PAH pa gass-kromatograf HP-6890 koblet til Agilent N-5973 masse-
spektrometer med electron-impact (El) ionekilde i ”selected ion monitoring” (SIM) modus. En DB-
17ms analytisk GC-kolonne (Agilent J&W Scientific, Folsom, USA) benyttes, lengde: L = 50 m, indre
diameter: 1.D. = 0,25 mm, filmtykkelse: df = 0,25 um. Helium (99,9 %) brukes som beeregass ved 49
cm/s strgmningshastighet gjennom kolonnen. Prgver (1 ul heksan-lgsning) injiseres i et ”splitless”
modus (injektor-temperatur, 3000C) og split-ventilen apnes etter 2 min. GC-ovn-programmet er som
falger: 500C ved injeksjon; etter 2 min gkes temperaturen til 1100C med en programmert gkning pa
100C/min; heretter gkes den videre til 2900C med 60C/min, og holdes pa 2900C i 20 min.
Analyseprogrammets varighet er totalt 58,00 min. Spektrumet er delt i 6 SIM-vinduer og er skannet
for molekylarmassene til de 48 valgte forbindelsene og internstandardene.

Prgvene analyseres for THC pa gass-kromatograf HP-6890 koblet til flamme-ionisasjonsdetektor
(FID). En Varian GC kolonne med select mineral oil, fused silica som stasjoner fase, 15 m lengde x
0,32 indre diameter og 0,10 um filmtykkelse brukes. Helium (99,9 %) brukes som baregass med 1,4
ml/min stremningshastighet. Praver (1 pl heksan lgsning) injiseres i et splitless modus (injektor temp-
eratur satt til 2900C) og split-ventilen apnes etter 1 minutt. GC-ovn-programmet er som falger: 600C
ved injeksjon; etter 1 minutt gkes temperaturen til 2900C med en programmert temperaturgkning pa
200C/min. Analyseprogrammets varighet er 24,00 minutter. Kromatogrammet integreres i tidsvinduet
tilsvarende alkan C12-C35.

2.2.2. PBDE i sedimenter

Sedimentprgvene lufttgrkes ved romtemperatur fgr opparbeiding. Overflateprgver fra et utvalg av sta-
sjoner angitt i Tabell 5 ble analysert for PBDE.

Opparbeiding av prove for PBDE-analyse begynner med ekstraksjon av terket sediment (rundt 10 g

tarrvekt) ved automatisert sediment-ekstraksjon pa ASE (Accelerated Solvent Extraction, Dionex ASE
300). Betingelser for ekstraksjon: 2 sykluser, temperatur 100 °C, trykk 1500 psi, flush volume 60 %,
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lgsemiddel — 1:1 heksan:diklormetan-blanding. ASE-celler av 34 ml volum brukes til ekstraksjon og
fylles med en blanding av sediment og 5 %-deaktivert alumina, dgdvolum etterfylles med ”Diatom-
aceous Earth”. Ekstraktet dampes ned til 0,5 ml volum og behandles med kobber over natten (minst 12
timer) for & fjerne rester av svovel. Pravene lgses s& i 500 pl heksan, og analyseres for PBDE som
beskrevet nedenfor. BDE-139 brukes som intern standarder for kvantifisering av alle PBDE unntatt
BDE-209, mens 13C-merket BDE-209 brukes som intern standard for kvantifisering av BDE-209.
Man analyserer for 26 PBDE-forbindelser, som sa rapporteres bade enkeltvis og som summerte nivaer.
Kvantifiseringsgrensene er 0,3 pg/kg tarrvekt for de fleste PBDE, og 1,5 pg/kg terrvekt for BDE-209.

Prgver analyseres for PBDE pa gasskromatograf HP-6890 koblet til Agilent N-5975 masse-
spektrometer med negativ kjemisk ionisering (NCI) ionekilde i "selected ion monitoring” (SIM)
modus. En DB-5ms analytisk GC-kolonne (Agilent J&W Scientific, Folsom, USA) benyttes, lengde: L
= 15 m, indre diameter: 1.D. = 0,25 mm, filmtykkelse: df = 0,10 um. Helium (99,9 %) brukes som
baeregass ved 32 cm/s strgmningshastighet gjennom kolonnen. Prgver (2 pl heksan-lgsning) injiseres i
et ”pulsed splitless” modus (injektor temperatur, 3100C) og split-ventilen apnes etter 2 min. GC-ovn-
programmet er som falger: 900C ved injeksjon; etter 2 min gkes temperaturen til 2000C med en
programmert gkning pa 300C/min; heretter gkes den videre til 3050C ved 40C/min, og sa til 3200C
ved 100C/min, og holdes pa 3200C i 10 min. Analyseprogrammets varighet er dermed 43,4 min. Hele
spektrumet er skannet for massene til brom (78,9 og 80,9) og relevante fragmenter av BDE-209 og
13C-merket BDE-209 (486,5 og 494,7).
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3 Resultater

3.1 Nivaer av hydrokarboner i overflatesedimenter

Det er fram til nd kun funnet lave nivaer PAH i overflatesedimenter fra Mareano-omradet. Dette er
ogsa tilfellet for prgvene samlet inn i 2011, bade nord for Finnmark og servest for Lofoten og
Vesteralen. Oppsummering av hydrokarbon-nivaene funnet i 2011 er gitt i Tabell 7 og vist pa kartene i
figur 5 pé neste side, mens alle resultater for 48 PAH i sedimentkjerner er gitt i Vedlegg A og for THC
i Vedlegg B. Gjennomsnittnivaene for summen av 48 PAH-forbindelser malt pa 6 lokaliteter i 2010
ligger pa 216 pg/kg tarrvekt, som er lavere enn mange andre steder i MAREANO-omradet (Boitsov
m.fl. 2011) og er sammenlignbart med havomradene nord for Finnmarkskysten og i Nordland VI
(Boitsov & Klungsgyr 2012). Dette er meget lavt sammenlignet med sedimenter fra andre omrader,
béade i Barentshavet og andre steder (for eksempel, Boitsov m.fl. 2009a, Longva & Thorsnes 1997).

Tabell 7: Gjennomsnitt-, min.- og maks-nivaer av hydrokarboner i overflatesedimenter fra 6 lokaliteter besgkt i
2011. Kilifs tilstandsklasser er vist med farge.

Niva THC Sum48PAH  NPD PAH16 Benzo[a]pyren
iv

mg/kg t.v. pg/kg t.v. pg/kg t.v. pg/kg t.v. pg/kg t.v.
Min 2,2 34 11
Maks 7,4 486 93 14
Gjennomsnitt 5,9 216 56 6,0

Nivaene av miljgindikatoren PAH16 er ogsa lave pa alle undersgkte steder, og ligger overalt i Klif
tilstandsklasse | ("Bakgrunn”). Nivaene av benzo[a]pyren ligger i klasse I eller 11 ("God tilstand™) i
pravene fra alle stasjonene. THC-nivaene er meget lave pa alle stasjonene og gir ikke tegn pa betyde-
lig forurensning.

Kornsstarrelseanalyser er ikke fullfert ennd. Nar disse foreligger, blir det mulig & vurdere om korns-

starrelsen er en av arsakene til sa lave nivaer. Uansett tyder de lave nivaene pa langtransport som den
eneste vesentlige kilden til hydrokarbontilfarsel til de undersgkte stedene.
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Figur 5: Summerte nivaer av 48 PAH (A), 16 PAH (B) og THC (C) i overflatesedimenter (0-1 cm).

Provetakingslokalitetene fra 2011 er merket med stasjonsnummer.
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3.2 Nivaer av hydrokarboner i sedimentkjerner

For & kunne si noe om tidstrender og mulige kilder for PAH i sedimenter, ma nivaene i dypere lag i
sedimentkjerner studeres. Dybdeprofiler for PAH16, NPD og summerte nivaer av 48 PAH er vist i
Figur 6 for de 6 sedimentkjernene innsamlet i 2011. Alle resultatene for PAH malinger i sediment-

kjernene er gitt i Vedlegg A.
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Figur 6: Dybdeprofiler av PAH16, NPD og Sum PAH i sedimentkjerner. X-aksen viser snittdypet i cm, og Y-

aksen angir konsentrasjon i pg/kg tarrvekt.

De summerte nivaene av 48 PAH viser det totale bildet, som gjenspeiler bidrag fra forskjellige kilder.
Ser man derimot pa profilene til kildespesifikke PAH-indikatorer, som PAH16, NPD eller perylen, kan
man ofte forklare trender i dybdeprofilene. Siden datering av kjernene og malinger av totalt organisk
karbon (TOC) ikke er utfgrt ennd, er det ikke mulig & si noe om verken tidsrammen for de observerte
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trendene eller om i hvor stor grad trendene forklares av total tilfarsel av organisk stoff. Man ser likevel
at PAH-nivaene i sedimentkjernene fra 4 stasjoner gker mot overflaten: R682, R726, og i mindre grad
R739 og R749. Den totale gkningen skjer pa grunn av gkning i PAH16, mens NPD-profil viser ingen
endring gjennom kjernene, noe som tyder pa ubetydelig bidrag fra petrogene kilder. PAH16-nivaer er
knyttet til forbrenningskilder for PAH, som oftest menneskerelaterte. Derfor ligger de alltid lavt i de
dypeste sedimentlagene, som er mer enn 100 ar gamle, siden det var lavere menneskelig aktivitet pa
den tiden. PAH16-nivaer gker ofte i nyere sedimentlag, nsrmere overflaten, som tilsvarer nyere tid
med gkende industrielle og andre aktiviteter i den industrialiserte verden. Dette har man ogsa sett flere
andre steder i MAREANO omradet (se MAREANO-rapporter fra tidligere ar).

Stasjon R696 viser ingen gkning i PAH-16 i de nyeste lagene. Derimot ligger de totale nivaene der
ner eller under malegrensen, og kommer opp til vanlige bakgrunnsnivéer kun i dypere lag. Dette kan
sannsynligvis forklares av grovere sediment med lite innhold organisk materiale i gverste sedimentlag
i denne kjernen, og mer finkornet materiale dypere i kjernen. Malinger av kornstarrelse og TOC vil
klargjgre dette. En ujevn profil for PAH i kjernen fra stasjon R754, med forhgyete nivaer av bade
PAH16 og NPD midt i kjernen, kan veere forarsaket av bioturbasjon eller annen fysisk forstyrrelse av
sedimentet pa dette stedet.

Den tredje mulige kilden for PAH som kan gi bidrag til summerte PAH-nivaer er sakalte biogene
kilder. Kun én av de typiske representantene for denne typen PAH, perylen, er blitt analysert og tatt
med i sum PAH-verdiene. Man observerer ofte en gkning i nivaene av perylen i dype sedimentlag,
som et resultat av diagenetiske eller mikrobiologiske prosesser. Man ser dette enkelte steder i
MAREANO-omradet (se rapporter fra tidligere ar). Figur 7 viser perylen-nivaene i de seks kjernene.
Perylen-nivaene ligger lavt i alle kjernene utenom R754 hvor den viser samme type gkning midt i
kjernen som for andre PAH.

kgt.v.
ne/ke Perylen
300,00 ——R682ZMCO1
——R69I6MCO2
250,00 R726MC16
——R739MC19
200,00
——R749MC20
150.00 | | R754MC21
100,00
50,00 - .
Figur 7: Perylen dybde-
profiler i sedimentkjerner.
0,00 - ==L X-aksen viser snittdypet i
2023232952 3R8R8 588585 | om, ogY-aksen angir
SIS ZRANILRIRI 8RS konsentrasjon i ug/kg
cm tarrvekt.

PAH-forholdstall kan hjelpe & bestemme kilde for PAH i sedimentene, selv om dette er problematisk
nar det kommer PAH fra flere forskjellige kilder i samme prave, uten at noen av kildene dominerer
sterkt. Det PAH-forholdstallet som fungerer best er PHE/ANT (fenantren/antracen). Dette forholds-
tallet bekrefter pyrogen opprinnelse for PAH nar PHE/ANT er mindre enn 10. | 2011-prgvene var det
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umulig & bestemme PAH/ANT for overflateprgver fra Finnmark-stasjonene R682 og R696 pa grunn
av for lave nivaer antracen i prevene. For de gvrige 4 stasjonene fra Nordland VI-omradet var
PAH/ANT <10 pa alle stasjonene unntatt R754 hvor PAH/ANT=18. Dette er i samsvar med forhgyete
nivaer av PAH16 funnet i overflatesediment pa de tre andre stasjonene.

3.3 Nivaer av polybromerte difenyletere (PBDE) i overflatesedimenter

Oppsummering av PBDE-nivaene funnet i overflatesediment fra 76 lokaliteter i MAREANO omradet
er gitt i Tabell 8 og vist pa kart i Figur 8, mens alle resultater for 26 PBDE i overflatesedimenter er gitt
i Vedlegg C.

Tabell 8: Gjennomsnitt-, min.- og maks-nivaer av PBDE i overflatesedimenter fra 76 lokaliteter i MAREANO
omréadet. Klifs tilstandsklasser er vist med farge der de er etablert.

Niv Sum 26 PBDE BDE-99 BDE-183 BDE-209
pa/kg t.v. pa/kg t.v. pa/kg t.v. pa/kg t.v.
Min 0,52 <0,03 <0,15
Maks 9,7 2,1 3,4
Gjennomsnitt 18 0,12 0,28

Nivaene av PBDE i alle undersgkte praver ligger meget lavt, under deteksjonsgrensen for mange
malte komponenter, ogsa i kystnare strgk. Konsentrasjon av summen av 26 PBDE-forbindelser ligger
for hele MAREANO-omradet i gjennomsnitt pa 1,8 pg/kg terrvekt, og overskrider ikke 10 pg/kg terr-
vekt noen steder. Nivaene av BDE-99, som det finnes KIif tilstandsklasser for, ligger i Klasse I
(bakgrunn) overalt, og under deteksjonsgrensen (<0,3 pg/kg terrvekt) de fleste steder. BDE-183 er
funnet over deteksjonsgrensen i flere av prgvene enn BDE-99, selv om den ligger ogsa meget lavt, pa
0,12 pg/kg terrvekt i gjennomsnitt. Dette kan tyde pa at det er "okta-blandingen” og ikke “penta-
blandingen” som gir bidrag til PBDE-nivaer i sedimenter i MAREANO-omradet. Den fulloromerte
forbindelsen, BDE-209, er den som det gjerne finnes mest av i sedimenter. Nivaene for denne forbind-
elsen er ogsa lave, pa 0,28 pg/kg tarrvekt i gjennomsnitt.

Siden PBDE ikke finnes naturlig i havmiljget og tilfares av mennesker, betyr disse resultatene at for
hele MAREANO-omradet (Barentshavet og Norskehavet) sa er det kun funnet spormengder av PBDE,
og ingen vesentlig forurensning kan pavises i sedimentene. Geografisk sett er det ingen forskiell
mellom Barentshavet og Norskehavet, med noenlunde jevn fordeling av nivaene over hele det under-
spkte omradet. De hgyeste nivaene er funnet pa Tromsgflaket og vest for Lofoten, men variasjon er
ikke stor og kan sannsynligvis forklares farst og fremst av variasjoner i kornstgrrelse og totalt organisk
karboninnhold. De mengdene som man finner antas derfor & vere langtransportert fra fjerne omrader
hvor utslippene skjer, og utgjer en naturlig bakgrunn for de undersgkte omradene. Dette er i seg selv et
nyttig funn, siden det finnes ytterst fa malinger av disse forbindelser i sedimenter fra ubergrte omrader
(for eksempel Law et al. 2008; for norske data, se ogsa Klif 2008). Arbeidet utfgrt under MAREANO
bidrar dermed til & detaljere de globale bakgrunnsnivaene av PBDE i marine sedimenter.

Basert pa dette, kan man ogsa trekke konklusjon om at det ikke er ngdvendig & male PBDE i
sedimenter fra like mange lokaliteter i apent hav som det gjeres for en del andre miljegifter under
MAREANO. Det bgr vaere nok a velge noen fa representative stasjoner for hvert omrade for a bekrefte
god tilstand i miljget.
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Figur 8: Summerte nivaer av 26 PBDE i overflatesedimenter (0-1 cm) fra MAREANO-omradet.
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4 Planlagt arbeid

Prgvetaking i nye deler av MAREANO-omradet pagar videre, og det er tatt sedimentkjerner pa 21 nye
lokaliteter i 2012, i Nordland V1, p& Mgrebankene og i fjordene utenfor Alesund. Disse blir analysert
for hydrokarboner (PAH, THC), og et utvalg av overflateprgver blir analysert for PBDE i lgpet av
varen 2013. | tillegg til dette blir et utvalg av sedimentkjerner fra MAREANO-omradet samlet inn i
2011 og 2012 analysert for Cs-137 og Pb-210, for datering av kjernene og for & undersgke radioaktiv
forurensning i omradet. | lgpet av 2013 blir overflatesedimenter fra et utvalg av lokaliteter fra hele
MAREANO-omradet ogsa analysert for andre typer organiske miljggifter, som klorerte pestisider og
PCB. Tre nye pravetakingstokt er planlagt for 2013, og vil dekke et nytt stort omrade. Analysere-
sultatene er planlagt for rapportering mot slutten av 2014.

5 Konklusjoner

Generelt lave nivaer hydrokarboner (PAH og THC) i overflatesedimentene ble funnet ved alle
lokalitetene i MAREANO-omradet i 2011, og verdiene ligger i KLIF klasse | ("bakgrunn™) for
PAH16. Sedimentkjernene viser likevel en moderat gkning i nivaene i nyere sedimentlag pa noen fa av
de undersgkte lokalitetene. Dette kan tyde pa bidrag fra menneskerelaterte kilder knyttet til for-
brenning av for eksempel kull og lignende. Konklusjonen bekreftes ogsa av PAH-forholdstallene i
disse sedimentkjernene. Datering av sedimentkjerner og analyser av kornstarrelse og totalt organisk
karboninnhold er forelgpig ikke utfart. Ytterligere fortolkning av resultatene blir mulig nar disse
resultatene foreligger.

Analyser av bromerte flammehemmere av type PBDE ble utfart for fgrste gang i overflatesedimenter
fra MAREANO-omradet (prgver innsamlet mellom 2006 og 2011). Kun spormengder av PBDE ble
pavist i pravene, og dette antas a tilsvare en naturlig bakgrunn for apne, pristine havomrader. Resultat-
ene er viktige siden de bidrar til & gke kunnskapen om hva som er globale bakgrunnsnivaer av PBDE i
marine sedimenter.
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Vedlegg A. Resultater av PAH-malinger i sedimentkjerner fra 6 lokaliteter i MAREANO-omradet

Forkortelser: NAP — naftalen, ACY - acenaftylen, ACE — acenaften, FLU — fluoren, PHE — fenantren, ANT — antracen, DBT - dibenzotiofen, FLT — fluoranten, PYR - pyren,
BAA - benz[a]antracen, CHR — krysen, BBF — benzo[b]fluoranten, BKF — benzo[k]fluoranten, BJF - benzo[j]fluoranten, BEP - benzo[e]pyren, BAP — benzo[a]pyren, PER —

perylen, IND - indeno[1,2,3-cd]pyren, DBA - dibenz[a,h]antracen, BGP — benzo[ghi]perylen, Me — metyl, Et — etyl, Pr — propyl, DiMe — dimetyl, TMe - trimetyl, TeMe —
tetrametyl.
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INSTITUTE OF MARINE RESEARCH



Nivaer under kvantifiseringsgrensen pa 0,5 pg/kg terrvekt angis som ”<0,5”.

R682 MCO01 /cm 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35
NAP 3717 398 373 387 372 303 239 231 203 204 236 197 214 212 210 201 210 2,03
2-MeNAP 565 546 531 524 539 452 451 3,72 413 417 487 4,15 427 437 419 409 440 431
1-MeNAP 430 410 407 389 390 345 348 279 312 322 362 317 3,17 341 326 317 323 3,34
2,6-DiMeNAP 6,19 328 391 338 477 366 307 298 293 348 385 346 324 249 252 219 184 233
1,3-DiMeNAP 696 691 6,78 648 6,33 539 518 553 529 521 594 522 565 541 539 509 555 528
1,4-DiMeNAP 120 116 1,12 101 101 o086 08 089 08 083 091 1083 08 08 08 08 088 0,83
ACY 060 064 075 069 076 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
ACE <05 061 <05 053 062 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 1062 <05 <05 <05 <05 <05
1,3,7-TMeNAP 297 19 153 150 1,75 150 120 147 130 134 129 112 129 137 132 122 1,44 1,33
2,3,5-TMeNAP 123 129 123 118 1,10 098 089 099 089 092 09 088 096 09 092 086 098 091
1,2,3-TMeNAP <05 072 065 062 057 <05 <05 053 053 052 053 053 053 <05 053 <05 065 <05
1,4,6,7-TeMeNAP <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,2,5,6-TeMeNAP 192 1,73 152 149 1,37 1,14 105 126 1,16 1,18 126 1,13 126 1,15 1,17 108 1,19 112
FLU 137 249 256 239 245 18 158 1,75 165 145 216 151 158 151 153 146 196 151
DBT 08 1078 08 077 073 062 056 054 <05 <05 062 <05 <05 050 052 <05 0,52 <05
PHE 512 495 540 488 482 404 330 318 297 291 363 282 284 295 288 277 291 292
ANT <05 052 059 060 056 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
4-MeDBT 059 058 061 054 052 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
3-MePHE 155 145 156 139 139 122 107 110 106 1,02 1,28 102 104 109 1,04 101 1,07 1,06
2-MePHE 280 252 275 247 247 210 185 193 1,82 180 224 176 1,78 186 1,76 1,72 188 1,82
9-MePHE 276 240 260 228 227 205 189 191 188 188 256 207 205 194 182 1,79 186 2,13
1-MePHE 190 1,75 192 163 1,70 148 136 132 133 1,27 158 127 126 132 1,31 126 1,30 1,30
4-EtDBT <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
3,6-DMePHE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
4-PrDBT <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,7-DiMePHE 238 244 264 228 230 194 161 1,70 160 154 190 151 156 162 155 144 160 157
1,2-DiMePHE 055 057 060 053 053 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
2,6,9-TMePHE 052 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,2,6-TMePHE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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R682 MCO01 /cm forts. | 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35
1,2,5+1,2,7-TMePHE 142 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,2,6,9-TeMePHE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
FLT 6,27 897 1046 1053 985 831 568 448 337 306 334 214 193 177 165 153 164 161
PYR 359 471 538 514 494 394 265 197 153 159 179 124 126 128 122 1,17 121 1,19
BAA 305 490 545 553 562 354 184 151 1,18 1,07 126 079 08 079 078 069 081 0,71
CHR 8,57 29,67 29,20 22,12 19,77 1127 583 564 491 324 445 257 361 253 347 295 297 244
1-MeCHR 074 o064 075 075 08 060 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
6-EtCHR <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
6-PrCHR <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
BBF 43,83 29,28 34,12 37,33 36,17 2545 10,17 7,06 472 446 6,75 252 240 2,76 248 189 212 225
BKF 12,87 8,47 921 10,37 10,12 7,24 290 195 142 135 193 088 090 080 084 064 065 0,70
BJF 9,43 10,14 11,85 1252 1129 982 518 3,77 2,75 265 406 150 140 158 151 1,16 0,79 1,37
BEP 13,63 11,57 13,71 14,34 12,80 1083 562 4,212 319 333 497 221 210 252 228 189 196 2,30
BAP 559 598 640 6,78 599 448 255 2,12 1,87 1,82 2,77 133 137 152 143 104 127 144
PER 19,33 15,89 1569 1443 11,19 889 887 907 941 957 1389 799 854 973 954 775 850 992
IND 17,00 29,79 33,31 3436 3304 2708 1199 6,211 410 388 572 225 210 182 1,78 164 163 1,64
DBA <05 29 231 281 28 218 121 056 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
BGP 10,78 20,68 22,77 229 21,31 18,11 982 518 440 4,12 553 322 2,79 300 2,71 274 277 3,04
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R696 MCO02 /cm 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33
NAP 0,58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,88 1,34 1,55 1,30 1,53 1,46 1,75 1,66 1,90 1,62 1,93 2,10
2-MeNAP 1,04 0,53 0,55 0,60 0,56 2,35 3,40 4,09 3,38 3,51 3,77 4,54 450 5,06 3,27 4,50 4,40
1-MeNAP 0,73 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,86 2,83 3,58 2,99 3,23 3,40 4,11 4,18 4,71 3,10 3,98 3,23
2,6-DiMeNAP 1,48 0,61 0,67 0,77 <0,5 1,77 2,25 2,23 2,19 2,43 2,24 2,36 2,93 3,03 2,27 2,00 1,84
1,3-DiMeNAP 1,52 0,79 0,71 0,77 0,75 3,33 5,28 6,61 5,61 6,83 6,56 7,72 7,99 8,88 7,35 8,33 5,55
1,4-DiMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,56 0,95 1,32 1,11 1,46 1,39 1,69 1,75 1,94 1,61 1,77 0,88
ACY <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
ACE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,60 <0,5 0,65 0,76 0,82 0,83 0,82 0,66 0,71 <0,5
1,3,7-TMeNAP 0,69 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,86 1,19 1,58 1,53 1,73 1,65 2,06 1,96 2,23 1,93 2,24 1,44
2,3,5-TMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,58 0,96 1,33 1,11 1,48 1,39 1,70 1,71 1,88 1,64 1,93 0,98
1,2,3-TMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,61 0,85 0,77 1,05 0,98 1,18 1,24 1,36 1,17 2,02 0,65
1,4,6,7-TeMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,51 <0,5 0,58 <0,5
1,2,5,6-TeMeNAP 0,83 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,05 2,06 2,95 2,56 3,31 3,11 3,77 3,80 4,22 3,79 4,15 1,19
FLU <0,5 0,54 <0,5 <0,5 <0,5 1,33 2,04 3,28 2,50 3,00 3,12 3,40 3,46 3,85 3,23 4,44 1,96
DBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,73 0,57 0,66 0,71 0,73 0,77 0,87 0,75 0,79 0,52
PHE 1,08 0,72 0,94 0,54 0,51 1,78 2,45 3,75 2,88 3,37 3,65 3,81 3,86 4,45 3,70 3,79 2,91
ANT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4-MeDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,51 <0,5 0,52 <0,5 <0,5 0,51 0,54 0,55 0,61 0,53 0,55 <0,5
3-MePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,82 0,96 1,44 1,10 1,27 1,35 1,44 1,47 1,67 1,42 1,42 1,07
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R696 MCO02 /cm forts. 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33
2-MePHE 0,65 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,54 1,62 2,45 1,84 2,13 2,29 2,40 2,44 2,76 2,36 2,36 1,88
9-MePHE 0,61 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,47 1,89 3,03 2,35 2,88 3,08 3,29 3,48 3,92 3,28 3,29 1,86
1-MePHE 0,58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,96 1,26 1,93 1,54 1,79 1,93 2,08 2,13 2,43 2,05 2,09 1,30
4-EtDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3,6-DMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4-PrDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,7-DiMePHE 0,54 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,49 1,30 2,12 1,55 1,92 2,05 2,24 2,31 2,54 2,15 2,19 1,60
1,2-DiMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,76 0,59 0,74 0,81 0,87 0,91 0,99 0,82 0,84 <0,5
2,6,9-TMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,58 0,58 0,57 0,55 0,53 <0,5
1,2,6-TMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,5+1,2,7-TMePHE 0,58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,53 0,52 0,58 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,6,9-TeMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
FLT 1,12 0,85 0,90 0,91 0,77 1,17 1,80 2,75 2,39 2,99 3,20 3,43 3,54 3,87 3,13 3,22 1,64
PYR 0,73 <0,5 <0,5 <0,5 0,50 1,90 2,24 2,69 2,35 2,70 2,98 3,36 3,37 3,65 291 3,12 1,21
BAA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,66 1,23 1,69 1,47 1,84 1,99 2,35 2,25 2,32 1,97 1,92 0,81
CHR 1,17 1,80 1,51 1,73 1,29 2,32 3,75 5,61 4,63 5,63 6,49 7,43 7,13 7,71 5,99 6,87 2,97
1-MeCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
6-EtCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,51 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
6-PrCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,53 <0,5 <0,5 <0,5
BBF 4,94 3,26 1,50 2,05 1,57 1,82 2,90 7,01 4,35 5,07 5,83 5,91 5,77 6,73 7,08 5,16 2,12
BKF 1,80 1,06 0,58 0,65 <0,5 0,63 1,04 2,55 1,58 1,84 2,16 2,34 2,22 2,55 2,62 2,04 0,65
BJF 1,77 1,29 0,64 0,87 0,70 0,74 1,78 4,21 2,79 3,07 3,58 3,43 3,51 4,39 4,38 3,39 0,79
BEP 2,67 2,27 1,14 1,29 1,08 2,06 3,25 7,24 4,68 5,16 6,07 5,81 5,85 7,36 7,26 5,49 1,96
BAP 1,05 0,80 <0,5 <0,5 <0,5 1,45 3,48 8,03 511 6,09 7,20 8,73 7,44 8,71 9,15 5,89 1,27
PER 2,60 1,84 0,85 1,01 0,94 792 2128 56,61 36,86 42,26 4857 5454 52,87 67,49 53,91 46,99 8,50
IND 2,31 1,38 1,18 1,46 1,05 1,43 2,56 4,73 4,04 4,54 4,66 5,33 5,05 7,68 5,07 4,62 1,63
DBA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,68 0,53 0,55 0,57 0,64 0,72 0,92 0,62 0,53 <0,5
BGP 1,61 1,76 1,65 1,61 1,38 2,84 5,38 9,27 7,89 9,20 9,53 10,94 10,73 15,40 9,44 9,15 2,77
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R726 MC16 /cm
NAP

2-MeNAP
1-MeNAP
2,6-DiMeNAP
1,3-DiMeNAP
1,4-DiMeNAP
ACY

ACE
1,3,7-TMeNAP
2,3,5-TMeNAP
1,2,3-TMeNAP
1,4,6,7-TeMeNAP
1,2,5,6-TeMeNAP
FLU

DBT

PHE

ANT

4-MeDBT
3-MePHE
2-MePHE
9-MePHE
1-MePHE
4-EtDBT
3,6-DMePHE
4-PrDBT
1,7-DiMePHE
1,2-DiMePHE
2,6,9-TMePHE
1,2,6-TMePHE

1,2,5+1,2,7-TMePHE

1,2,6,9-TeMePHE
FLT

PYR

BAA

CHR

1-MeCHR
6-EtCHR
6-PrCHR

0-1
4,56
4,81
3,32
1,60
5,76
0,62
1,26
<0,5
1,19
1,94
0,61
<0,5
6,02
2,04
1,10

11,86
1,93
0,89
3,37
4,24
2,67
2,87
<0,5
<0,5
<0,5
2,99
0,86
1,02
0,68
0,84
<0,5
7,57
5,82
5,40
6,66
1,40
<0,5
<0,5

2-3
3,26
3,06
2,50
1,10
4,05
<0,5
0,53
<0,5
0,84
1,22
<0,5
<0,5
4,54
0,88
0,55
6,34
1,10
<0,5
1,72
2,15
1,40
1,45
<0,5
<0,5
<0,5
1,52
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
7,47
6,24
5,23
5,02
1,28
<0,5
<0,5

4-5
1,67
1,79
1,42
1,24
2,36
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,57
<0,5
<0,5
2,28
<0,5
<0,5
2,51
0,72
<0,5
0,76
0,92
0,61
0,62
<0,5
<0,5
<0,5
0,61
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
4,04
3,60
3,02
2,22
0,80
<0,5
<0,5

6-7
1,80
2,20
1,68
1,62
2,68
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,58
<0,5
<0,5
2,22
0,59
<0,5
4,16
1,21
<0,5
1,01
1,23
0,70
0,75
<0,5
<0,5
<0,5
0,71
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
8,30
6,67
6,00
4,99
0,74
<0,5
<0,5

8-9
1,14
1,68
1,45
0,96
2,24
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,51
<0,5
<0,5
2,50
<0,5
<0,5
1,77
<0,5
<0,5
0,60
0,74
0,55
0,54
<0,5
<0,5
<0,5
0,50
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
1,65
1,64
1,23
0,68
<0,5
<0,5
<0,5

10-11
0,94
1,43
1,33
1,27
2,27
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,52
<0,5
<0,5
2,51
<0,5
<0,5
1,60
<0,5
<0,5
0,63
0,78
0,60
0,58
<0,5
<0,5
<0,5
0,55
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
1,21
1,37
0,90
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

12-13
1,00
1,40
1,35
1,03
2,30
<0,5
<0,5
<0,5
0,51
0,54
<0,5
<0,5
3,21
0,52
<0,5
1,54
<0,5
<0,5
0,62
0,77
0,61
0,60
<0,5
<0,5
<0,5
0,57
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
1,19
1,55
0,84
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

14-15

0,81
1,28
1,28
0,77
1,98
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
3,04
0,53
<0,5
1,65
<0,5
<0,5
0,65
0,78
0,69
0,64
<0,5
<0,5
<0,5
0,58
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,93
1,33
0,80
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

16-17
0,98
1,44
1,49
0,93
2,44
<0,5
<0,5
<0,5
0,57
0,60
<0,5
<0,5
4,35
<0,5
<0,5
1,49
<0,5
<0,5
0,71
0,85
0,69
0,65
<0,5
<0,5
<0,5
0,68
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,99
1,61
0,83
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

18-19 20-21
0,84 0,84
1,31 1,18
1,42 1,38
0,89 0,64
2,37 2,39
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
0,54 0,51
0,59 0,61
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
441 5,50
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
1,43 1,14
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
0,64 0,53
0,75 0,63
0,69 0,59
0,67 0,57
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
0,69 0,58
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
0,90 0,92
1,51 1,63
0,83 0,89
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5

22-23  24-25

0,99
1,41
1,64
0,91
2,99
<0,5
<0,5
<0,5
0,90
0,83
0,56
<0,5
7,01
0,56
<0,5
1,44
<0,5
<0,5
1,05
1,14
0,85
0,80
<0,5
<0,5
<0,5
0,91
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
1,12
1,97
1,03
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

1,21
1,69
2,05
0,63
3,34
<0,5
<0,5
<0,5
0,70
0,84
0,57
<0,5
9,19
0,59
<0,5
1,62
<0,5
<0,5
0,84
0,99
0,91
0,88
<0,5
<0,5
<0,5
0,99
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
1,71
3,10
1,53
0,71
<0,5
<0,5
<0,5
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R726 MC16 /cm forts. | 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25

6-PrCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

BBF 139,38 36,60 16,34 16,58 5,62 4,58 3,56 4,40 2,99 3,33 2,45 3,28 4,65

BKF 38,74 10,28 4,84 5,09 1,55 1,09 0,83 0,97 0,67 0,74 0,58 0,82 1,21

BJF 33,46 9,67 4,71 4,89 1,59 1,25 0,99 1,16 0,84 0,93 0,76 1,06 1,53

BEP 56,83 15,19 7,01 7,52 2,59 2,15 1,78 2,26 1,61 1,90 1,45 191 2,67

BAP 14,16 4,21 2,32 4,08 0,89 0,80 0,73 0,95 0,81 0,97 0,97 1,27 1,93

PER 60,61 17,14 8,60 10,35 13,77 14,72 19,01 22,80 21,49 25,16 2558 37,99 51,31

IND 26,91 20,82 14,07 13,00 4,01 2,31 1,92 1,59 1,39 1,34 1,35 1,59 2,80

DBA <0,5 3,12 1,95 1,97 0,56 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

BGP 17,77 13,58 9,65 8,90 3,32 2,35 2,23 2,08 2,19 2,24 2,41 2,93 4,48

R739 MC19 /cm 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11  12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31
NAP 2,78 3,20 3,35 2,50 2,37 181 2,29 1,62 1,08 1,19 1,12 1,13 1,01 1,09 0,91 0,90
2-MeNAP 2,52 3,35 2,78 2,49 2,63 2,09 1,21 2,26 1,57 1,68 1,81 1,73 1,53 1,82 1,51 1,20
1-MeNAP 1,67 2,15 1,89 1,66 1,71 1,39 0,94 151 1,21 1,20 1,21 1,15 1,05 1,22 1,06 0,91
2,6-DiMeNAP 1,15 2,63 1,38 0,84 1,43 1,39 1,93 1,35 0,88 1,03 0,96 0,66 0,91 1,08 1,02 1,06
1,3-DiMeNAP 3,23 3,43 3,31 2,71 2,84 2,39 3,70 2,74 2,15 2,46 2,00 1,92 1,87 1,99 1,87 2,31
1,4-DiMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
ACY <0,5 0,52 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
ACE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,3,7-TMeNAP 0,86 0,75 0,86 0,64 0,64 0,52 1,04 0,58 0,50 0,69 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,65
2,3,5-TMeNAP 0,97 0,93 1,00 0,72 0,74 0,62 1,31 0,73 0,62 0,80 0,54 <0,5 0,51 0,56 0,53 0,74
1,2,3-TMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,53 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,4,6,7-TeMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,5,6-TeMeNAP 1,72 1,34 1,19 0,89 1,02 0,94 1,80 1,05 0,92 1,27 0,88 0,82 0,88 0,85 0,91 1,13
FLU 0,64 0,65 0,59 0,54 0,60 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
DBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PHE 4,17 4,76 491 3,83 3,96 2,94 3,01 2,70 2,26 1,86 1,66 1,65 1,66 1,69 1,58 1,49
ANT 0,84 0,94 1,07 0,98 0,93 0,62 0,60 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4-MeDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3-MePHE 1,13 1,28 1,32 1,05 1,07 0,85 0,96 0,88 0,79 0,66 0,58 0,58 0,58 0,63 0,63 0,59
2-MePHE 1,36 1,63 1,63 1,27 1,28 1,03 1,14 1,06 0,94 0,77 0,69 0,69 0,71 0,74 0,71 0,69
9-MePHE 0,86 0,98 1,02 0,77 0,80 0,69 0,81 0,78 0,70 0,58 <0,5 0,52 0,53 0,62 0,59 0,58
1-MePHE 0,87 0,96 1,00 0,79 0,79 0,67 0,73 0,70 0,64 0,53 <0,5 <0,5 <0,5 0,52 0,50 <0,5
4-EtDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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R739 MC19 /cm forts. 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31
3,6-DMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4-PrDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,7-DiMePHE 0,86 1,00 0,91 0,71 0,73 0,58 0,65 0,68 0,55 <0,5 <0,5 0,50 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2-DiMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2,6,9-TMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,6-TMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,5+1,2,7-TMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,6,9-TeMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
FLT 4,50 5,26 6,29 5,63 4,97 3,31 3,15 2,30 1,58 1,23 1,13 0,99 0,83 0,63 0,52 <0,5
PYR 3,44 4,01 4,54 4,18 4,08 2,93 2,83 2,12 1,46 1,19 1,11 0,95 0,83 0,71 0,61 0,55
BAA 3,45 4,02 4,56 4,19 4,15 2,91 2,75 1,97 1,22 0,99 0,93 0,78 0,77 0,52 <0,5 <0,5
CHR 3,32 4,16 5,37 3,94 3,60 2,22 2,10 1,51 0,90 0,74 0,70 0,62 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1-MeCHR 0,85 0,95 1,12 1,11 1,11 0,82 0,80 0,59 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
6-EtCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
6-PrCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
BBF 21,23 20,73 26,37 24,14 2487 1591 15,16 9,99 8,32 4,62 431 3,57 3,82 2,09 1,56 1,34
BKF 6,17 6,01 7,44 7,03 7,34 4,75 451 2,93 2,23 1,25 1,16 0,92 1,01 <0,5 <0,5 <0,5
BJF 5,30 5,05 6,90 6,76 7,13 4,63 4,46 2,96 2,36 1,32 1,24 0,97 1,13 0,54 <0,5 <0,5
BEP 8,70 7,86 10,82 10,30 10,72 6,87 6,69 4,53 3,75 2,07 1,95 1,62 1,77 1,06 0,79 0,82
BAP 2,78 3,05 3,69 3,37 3,40 2,25 2,20 1,51 1,19 0,70 0,64 0,54 0,61 <0,5 <0,5 <0,5
PER 6,04 5,91 5,93 4,38 5,67 4,54 5,25 4,59 7,05 4,22 417 3,87 4,95 5,65 517 4,88
IND 18,57 18,44 2420 2421 2282 16,06 15,04 10,12 5,93 4,24 3,95 2,89 3,26 1,27 0,86 0,77
DBA <0,5 2,72 3,34 3,30 3,21 2,23 2,04 1,24 0,77 0,53 0,53 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
BGP 11,69 10,16 14,40 1522 1441 10,449 9,78 6,79 4,13 2,98 2,78 2,07 2,41 1,15 0,86 0,87
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R749 MC20 /cm 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41
NAP 6,53 727 719 643 553 518 478 451 453 431 369 372 334 318 355 325 2,72 306 399 459 448
2-MeNAP 9,16 9,66 9,89 989 880 890 840 729 7,04 707 608 601 551 487 189 529 449 561 489 6,35 8,73
1-MeNAP 6,48 650 6,77 684 6,06 6,20 582 490 461 471 412 411 382 339 145 364 332 435 418 533 6,64
2,6-DiMeNAP 301 23 233 274 250 250 193 169 164 161 1,72 134 130 130 1,73 155 119 214 200 258 2,02
1,3-DiMeNAP 989 993 10,15 991 888 884 83 7,12 658 663 7,39 567 521 504 637 492 49 644 947 1143 1061
1,4-DiMeNAP 092 09 089 08 077 0,77 0,73 060 058 058 071 052 <05 <05 061 <05 052 065 102 123 1,10
ACY 0,78 083 0,77 054 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
ACE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,3,7-TMeNAP 2,62 2,77 284 250 245 219 213 183 1,70 180 252 138 138 145 260 135 157 187 344 371 283
2,3,5-TMeNAP 238 235 234 219 200 191 1,799 150 139 139 222 129 120 121 23 1,15 132 163 299 366 2,70
1,2,3-TMeNAP 0,75 082 069 0,72 060 0,66 056 <05 <05 <05 067 <05 <05 <05 108 <05 <05 058 1,13 131 0,97
1,4,6,7-TeMeNAP <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,72 0,72 <05
1,2,5,6-TeMeNAP 242 226 201 194 190 1,86 165 134 121 123 152 120 104 107 214 091 130 149 3,02 401 289
FLU 160 154 162 145 113 0,97 097 108 117 107 055 0,77 069 079 <05 091 08 1,11 148 185 2,00
DBT 105 097 116 097 082 0,75 08 072 066 065 073 08 062 051 053 059 064 081 08 1,16 1,05
PHE 12,67 11,78 14,32 11,71 981 8,77 960 813 746 7,34 804 99 697 546 559 593 634 7,89 8,06 10,07 9,11
ANT 136 130 140 092 057 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 061 0,558
4-MeDBT 1,06 097 107 09% 081 0,77 084 070 066 062 124 091 065 054 057 059 068 08 092 132 1,15
3-MePHE 416 3,79 462 4,04 345 3,23 363 2,76 248 245 334 344 238 197 199 207 242 326 333 470 420
2-MePHE 513 4,73 571 500 422 396 435 337 310 3,03 4,02 427 301 243 245 257 298 394 404 555 498
9-MePHE 364 324 394 359 314 297 345 264 233 232 406 340 228 191 192 199 249 321 333 462 4,01
1-MePHE 314 2,75 323 299 247 244 268 205 18 190 299 274 192 158 157 164 190 264 261 369 3,23
4-EtDBT <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
3,6-DMePHE 051 <05 052 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 056 0,51
4-PrDBT <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
1,7-DiMePHE 2,74 262 296 270 219 215 227 177 161 159 294 236 163 138 126 139 1,73 236 233 338 292
1,2-DiMePHE 0,70 058 066 060 050 <05 050 <05 <05 <05 069 051 <05 <05 <05 <05 <05 059 062 09 0,87
2,6,9-TMePHE 093 070 075 0,73 052 0,56 059 <05 <05 <05 117 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,67 066 099 094
1,2,6-TMePHE 057 <05 052 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 055 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 069 0,62
1,2,5+1,2,7-TMePHE 053 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 056 0,52
1,2,6,9-TeMePHE <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
FLT 6,71 6,67 649 418 265 2,06 142 100 09 097 098 117 088 084 082 088 101 133 168 248 251
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R749 MC20 /cm forts. 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41
PYR 561 515 521 354 245 203 156 115 105 125 146 210 219 220 209 203 245 226 259 375 356
BAA 465 475 473 302 188 149 093 063 057 062 064 08 066 065 064 072 092 126 153 220 223
CHR 781 794 801 630 382 271 198 145 129 134 169 204 130 112 117 121 127 165 214 284 289
1-MeCHR 122 126 137 106 0,78 069 057 <05 <05 <05 067 059 <05 <05 <05 <05 053 072 084 109 120
6-EtCHR <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
6-PrCHR <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
BBF 33,69 40,31 76,41 48,29 5250 47,16 110,66 27,46 7155 36,66 8,69 2310 521 384 388 440 6,11 917 589 951 6,84
BKF 9,30 10,56 20,34 12,02 12,13 949 1497 315 746 363 095 247 057 <05 <05 <05 069 115 073 125 0,93
BJF 8,84 10,63 20,02 11,84 1209 956 1577 328 833 426 106 283 065 054 052 059 08 130 088 15 1,12
BEP 15,39 15,63 28,68 18,76 22,69 2449 7226 18,41 47,26 2380 576 1534 345 249 259 3,02 433 689 467 760 547
BAP 6,51 5,82 1052 515 511 514 1208 266 582 281 0,79 209 <05 <05 <05 <05 067 119 089 204 150
PER 850 6,49 1139 7,14 942 2828 2989 659 138 886 293 871 18 242 197 247 437 792 724 20,09 20,71
IND 2299 20,87 2330 1339 8,12 3,85 122 054 <05 <05 052 069 05 060 058 069 078 110 125 192 193
DBA <05 303 357 219 129 0,72 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 052 <05
BGP 15,76 10,40 10,87 6,10 4,06 249 149 086 073 079 094 131 103 116 117 126 154 225 262 422 438
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R754 MC21 /cm 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31
NAP 8,08 5,64 4,42 4,68 4,80 5,34 5,41 3,99 584 1251 24,10 7,50 474 3,48 2,19 2,17
2-MeNAP 14,42 7,51 3,18 6,36 7,08 10,73 8,23 455 10,61 33,99 49,16 6,03 8,49 6,31 3,30 3,43
1-MeNAP 9,69 5,19 2,30 450 5,36 9,61 7,01 3,67 8,90 32,71 43,30 6,05 7,24 5,03 2,61 2,78
2,6-DiMeNAP 2,27 2,13 1,52 1,67 1,76 2,40 2,54 1,49 269 11,84 13,52 4,87 1,82 2,43 1,04 0,87
1,3-DiMeNAP 11,22 6,71 6,47 6,32 799 1582 13,00 8,16 14,20 5585 61,11 19,36 9,76 7,66 3,80 4,13
1,4-DiMeNAP 0,85 0,57 0,62 0,59 0,88 1,86 1,59 1,01 1,74 7,67 4,83 1,78 0,87 0,80 <0,5 <0,5
ACY <0,5 0,56 0,55 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,70 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
ACE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,54 <0,5 <0,5 0,54 2,25 0,75 0,53 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,3,7-TMeNAP 2,00 1,41 2,02 1,39 1,99 3,58 3,77 2,48 437 17,06 10,63 5,97 1,96 2,15 1,04 1,07
2,3,5-TMeNAP 1,93 1,45 2,19 1,45 2,03 5,93 3,76 2,73 470 17,12 11,63 6,21 2,15 2,23 1,08 1,13
1,2,3-TMeNAP 0,84 0,71 1,11 0,70 0,92 1,75 1,64 1,18 2,00 8,55 4,73 2,56 0,86 0,95 <0,5 <0,5
1,4,6,7-TeMeNAP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,97 0,87 0,63 1,09 4,73 1,75 1,16 <0,5 0,67 <0,5 <0,5
1,2,5,6-TeMeNAP 2,79 2,33 4,00 2,72 439 1043 8,24 6,83 993 37,96 2853 15,42 4,54 3,66 1,84 2,12
FLU 1,37 1,84 2,42 1,75 2,07 1,51 1,17 1,83 2,31 6,59 8,09 2,53 1,72 1,21 0,55 0,58
DBT 1,11 0,83 1,22 0,96 1,42 2,09 1,18 1,83 1,84 2,90 3,94 1,56 0,93 0,77 <0,5 <0,5
PHE 14,77 9,48 13,44 11,15 16,81 18,76 1456 21,23 2158 3392 49,30 16,84 9,68 7,65 3,69 3,84
ANT 0,83 0,83 0,86 0,67 0,61 1,66 0,77 0,96 1,48 3,42 1,31 0,73 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4-MeDBT 0,84 0,63 0,98 0,83 1,48 2,47 1,39 1,82 2,05 3,59 2,88 1,44 0,84 0,79 <0,5 <0,5
3-MePHE 4,27 2,60 4,01 3,50 5,82 5,85 5,40 7,23 8,26 14,85 18,35 6,83 3,74 3,25 1,51 1,47
2-MePHE 5,15 3,22 4,83 4,19 6,79 7,29 6,37 8,77 9,68 16,88 20,38 7,79 4,27 3,70 1,77 1,71
9-MePHE 4,03 2,42 3,76 3,51 6,88 8,37 7,23 8,55 10,57 22,40 19,94 7,21 3,91 3,50 1,65 1,61
1-MePHE 3,70 2,20 3,27 3,01 5,44 6,19 5,49 7,19 8,68 16,34 17,20 6,17 3,24 2,85 1,31 1,32
4-EtDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,67 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3,6-DMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,67 0,75 0,70 0,84 1,01 1,98 1,52 0,69 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4-PrDBT <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,63 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,7-DiMePHE 2,47 1,73 2,84 2,61 4,45 5,12 4,50 5,65 6,83 12,17 12,15 4,78 2,45 2,38 1,09 1,08
1,2-DiMePHE 0,71 <0,5 0,75 0,70 1,34 1,59 1,49 1,86 2,75 5,21 4,00 1,57 0,80 0,81 <0,5 <0,5
2,6,9-TMePHE 0,57 <0,5 0,70 0,59 1,05 1,31 1,32 1,29 1,69 4,90 2,33 1,23 0,63 0,82 <0,5 <0,5
1,2,6-TMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,82 0,99 0,92 1,02 1,41 3,34 2,10 0,90 <0,5 0,58 <0,5 <0,5
1,2,5+1,2,7-TMePHE <0,5 <0,5 0,54 <0,5 0,94 1,20 0,99 1,36 1,61 3,46 2,63 1,00 0,54 0,58 <0,5 <0,5
1,2,6,9-TeMePHE <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
FLT 4,57 4,01 2,70 2,70 3,12 3,58 4,12 4,16 6,26 18,29 9,75 3,41 2,29 2,27 1,08 1,10
PYR 4,47 3,62 2,57 2,68 3,87 4,95 6,62 757 15,68 4556 17,69 6,02 3,96 3,69 2,01 1,92
BAA 3,15 2,79 1,98 1,96 2,21 2,99 3,85 3,34 6,11 17,52 8,56 3,40 2,19 2,11 1,15 1,23
CHR 418 4,23 3,21 3,17 3,19 3,60 4,16 4,11 450 13,09 7,03 2,85 2,02 2,28 1,15 1,31
1-MeCHR 0,86 0,76 0,69 0,69 1,08 1,16 1,46 1,29 1,88 5,25 3,56 1,45 0,91 0,89 <0,5 <0,5
6-EtCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,80 0,55 1,09 5,36 1,56 0,60 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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R754 MC21 /cm forts. 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31
6-PrCHR <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
BBF 26,02 37,04 4783 56,94 10359 9941 9786 4553 69,71 4289 3350 20,88 10,54 10,09 5,27 6,04
BKF 7,15 958 12,31 1395 16,87 17,08 19,19 7,81 13,08 9,37 5,61 3,70 1,94 1,94 1,01 1,15
BJF 6,03 8,74 10,88 12,67 1652 17,44 17,65 8,12 14,39 9,78 6,29 4,18 2,17 2,11 1,12 1,36
BEP 1454 1580 2186 28,75 70,01 67,77 67,08 3220 51,72 32,84 37,07 17,39 8,25 7,79 3,35 3,87
BAP 5,67 4,04 4,70 5,65 6,43 7,28 10,18 424 1483 26,70 10,56 5,25 2,35 3,08 1,05 1,34
PER 9,20 7,73 8,30 11,06 13,63 16,14 31,85 1518 74,28 214,17 63,25 38,05 1784 19581 851 11,17
IND 11,65 9,98 6,53 6,14 3,18 3,85 5,61 3,47 7,05 15,32 7,29 3,99 3,06 2,46 1,75 1,96
DBA <0,5 1,73 1,27 1,21 0,95 1,09 1,55 1,11 1,84 3,53 2,16 1,01 0,70 0,53 <0,5 <0,5
BGP 9,25 5,23 3,40 3,63 3,52 4,30 8,05 486 13,24 37,81 18,70 7,88 5,56 4,66 2,51 2,79
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Vedlegg B. Resultater av THC-malinger i overflatesedimenter fra 6 lokaliteter i MAREANO-omradet.

Nivéer under kvantifiseringsgrensen péa 1,5 mg/kg tarrvekt angis som ”<1,5”.

Stasjon THC, mg/kg t.v.

R682 MCO001 7,4
R696 MC002 51
R726 MCO016 6,3
R739 MC019 4,6
R749 MCO020 7,1
R754 MC021 2,2
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Vedlegg C. Resultater av PBDE-malinger i overflatesedimenter fra 76 lokaliteter i MAREANO-omradet.

Nivéer under kvantifiseringsgrensen pé 0,15 pg/kg terrvekt for BDE-209 og pa 0,03 pg/kg tarrvekt for de gvrige komponentene angis som henholdsvis ”<0,15” og ”<0,03”.

Sesin | % w7 @ 7L 41 s 71 100 119 s 15 s 194 1% 1% s s 10 o7 205 e 05 a6 209
Il?/llc(:)% <0,03 <0,03 <003 <003 <003 035 009 003 153 127 <003 013 012 <003 <003 <003 0,04 <003 <003 <003 <003 <003 <003 016 018 293
II?/IlCZlOZ <0,03 <0,03 <003 0,07 <003 <003 007 007 <003 <003 <003 020 010 <003 <003 <003 <003 007 <003 <003 005 <003 <003 003 <003 030
ll:\z/|323109 <0,03 0,04 0,03 <003 <003 <003 045 010 019 <003 <003 026 015 <003 <003 <003 005 008 <003 <003 <003 <003 <003 <003 004 <015
lI:\Q/IEEleZ <0,03 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 040 0,08 <003 <003 <003 022 007 <003 <003 <003 005 004 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
&25127 <0,03 <0,03 <003 004 <003 <003 005 0,03 <003 <003 <003 027 006 <003 <003 <003 008 006 <003 <003 <003 <003 <003 <003 0,05 1,58
;@128 <0,03 <003 017 010 011 070 041 015 <003 <003 005 <003 020 <003 <003 010 005 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
535115 0,07 <003 004 027 007 031 034 018 003 <003 006 <003 020 <003 <003 004 009 <003 <003 004 003 005 <003 024 005 <015
3%153 <0,03 <0,03 0,03 <003 <003 <003 043 012 <0,03 <003 <003 030 014 <003 <003 <003 0,08 007 <003 <003 <003 <003 <003 014 012 335
R77MC1 | 0,03 0,07 <003 0,04 <003 005 <003 019 004 009 016 0,06 028 <003 0,05 <003 <003 004 <003 004 <003 006 009 004 009 <015
R81MC2 | 0,11 <0,03 <003 0,0 003 0,12 <003 <003 0,04 005 <003 <003 004 <003 <003 <003 015 0,08 <003 <003 <003 0,04 <003 <003 <003 <015
R80MC4 | 0,09 0,06 <003 0,04 <003 0,13 <003 041 <003 <003 <003 <003 019 <003 0,06 <003 <003 <003 <003 <003 007 006 006 <003 006 <015
R86 MC5 | 0,05 0,5 008 0,05 <003 009 0,08 020 <003 0,07 <003 <003 020 <003 006 008 <003 <003 004 004 005 005 005 <003 008 <015
R87 MC6 | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <003 006 004 006 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 003 004 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
EA:I&?](-)O 0,03 <0,03 <0,03 <003 <0,03 0,09 <003 0,07 <003 <003 <003 047 <003 <003 004 <003 024 003 <003 0,05 007 <003 <003 012 <003 046
II?/IlC:ZLj 0,04 <003 <0,03 <003 <0,03 008 <003 0,09 <003 <003 <003 <003 005 <003 <003 <003 <003 005 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
II?/Ing 0,08 006 <003 007 <003 005 <003 022 005 <003 010 003 <003 <003 <003 007 <003 011 <003 <003 <003 <003 <003 012 <003 023
EA%; <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <003 004 <003 0,03 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 0,19
2;5567 0,08 005 <003 007 007 024 <003 027 005 <003 006 <003 <003 <003 <003 006 <003 004 <003 007 <003 011 <003 <003 <003 0,18
Il?/llgilgo 022 048 006 015 010 022 004 038 006 <003 014 005 068 <003 <003 <003 020 <003 014 013 011 004 030 006 007 034
Ei(BGA'fE) 0,04 004 <003 003 <003 010 <003 010 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 0,03 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 003 <003 0,16
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g [POE BOE BDE BOE GOC Gf e E e e Gor e e mor e e e e ee e e e e we we o
ll?/lzé)g 0,07 0,13 <0,03 <0,03 0,03 0,04 <003 0,14 0,04 0,09 0,06 0,50 <0,03 0,03 <0,03 0,06 0,12 0,04 0,06 <0,03 005 <003 <003 004 <003 0,27
E/lzég 0,06 0,05 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 0,12 <003 <0,03 0,03 0,87 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 008 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
E/I%? 0,06 056 <003 <003 0,04 003 <003 012 0,05 0,04 005 033 <003 008 <003 <003 0,27 0,06 0,05 <0,03 0,07 <003 <003 0,05 0,03 0,20
ll?/lzgé 0,07 005 0,10 0,11 0,05 0,26 <003 0,12 0,39 0,09 0,13 <0,03 <0,03 0,46 0,53 0,06 <0,03 0,03 0,13 0,09 <003 005 <003 <003 <003 <015
::\2/|2C392 0,03 0,11 0,04 020 <003 0,03 <003 022 0,04 0,03 004 030 004 004 <003 0,05 0,12 0,04 0,06 <003 0,10 <0,03 0,04 <003 <003 0,16
EAZé?O 0,07 0,12 <0,03 <0,03 <0,03 0,08 0,06 010 0,08 006 010 0,35 <0,03 0,06 <003 0,06 0,08 0,04 0,07 0,08 0,04 0,18 0,03 <0,03 0,04 0,33
25(5178 <0,03 784 <003 005 004 012 <003 0,27 0,03 0,04 0,04 0,61 0,04 <0,03 <0,03 0,05 0,06 0,08 0,03 <003 0,05 <003 <003 <003 0,04 0,17
ll?/lzgfl 0,038 0,11 <0,03 0,09 <003 <003 <003 0,12 0,05 0,04 0,06 0,33 <0,03 0,04 <003 0,06 0,86 0,08 0,09 0,07 0,06 0,16 <0,03 0,04 0,08 0,23
552469 <0,03 <0,03 0,04 <0,03 <0,03 0,07 <0,03 0,08 0,07 <0,03 <0,03 <003 <0,03 <003 <003 <003 <003 <003 004 <003 <003 004 <003 <003 <003 <015
II?/IZCEZ;Z(l)BB 0,04 0,07 <003 0,06 <003 003 <003 0,06 <003 <003 <003 059 <003 <003 <003 <003 <0,03 0,04 <0,03 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 <003 <0,15
Il?/IZC?ZlZ 0,06 0,12 <003 004 003 006 005 016 <003 0,05 0,06 0,51 0,14 <0,03 <0,03 0,03 0,14 <0,03 <0,03 0,05 0,14 <0,03 <0,03 0,06 0,04 <0,15
55(176 012 149 <003 005 005 015 <003 0,32 <003 <003 0,03 0,19 <0,03 <0,03 <0,03 <003 <003 0,06 <003 <003 004 <003 <003 <003 <003 <015
;323'3 0,04 0,05 <003 <003 <003 007 005 023 004 <003 <003 0,22 <003 <003 <003 <003 005 <003 004 <003 007 <003 005 <003 <003 <015
232513 0,04 0,12 0,04 <003 <003 0,07 <003 0,16 0,07 0,05 0,06 0,34 <0,03 0,05 <003 0,05 0,18 0,11 0,08 0,06 0,04 <003 <0,03 <003 0,04 0,27
Eijé]é 0,06 0,15 0,04 <003 <003 0,08 0,09 015 0,07 0,06 007 037 006 <003 <003 0,05 0,11 0,71 152 <003 0,09 <003 0,04 <003 0,04 0,32
E?(SGE 0,11 336 <003 0,07 007 012 015 029 <003 <003 004 048 <003 <003 <003 <003 0,03 0,06 0,04 <003 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 <015
g?(5697 0,04 015 0,04 0,11 <003 0,05 0,08 0,09 0,04 0,04 <003 049 <003 <0,03 <003 <003 0,10 0,04 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
33?275 0,06 055 <0,03 <003 <003 005 0,09 0,17 0,04 <0,03 <003 0,12 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 005 <003 <003 <003 <003 <003 <003 0,06 0,21
53537 0,11 092 <0,03 <0,03 <003 0,08 010 0,22 <003 <003 <003 0,15 <003 <003 <003 <003 <003 0,06 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
I[?/ﬁéggg 0,04 0,10 <0,03 <003 <003 0,05 <003 016 <003 <0,03 <003 0,14 <0,03 <003 <003 <003 0,05 0,04 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
Isll’véazlg 0,06 057 <0,03 <003 <003 003 005 009 <003 <003 <003 010 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <015
E;ggl 0,07 016 <0,03 0,03 <003 0,07 006 019 <003 <003 <003 0,24 <003 <003 <003 <003 0,05 0,07 <003 <0,03 <003 <003 <003 <003 0,03 0,28
E;ggz 0,05 0,09 <003 <003 <003 006 005 018 <003 <003 <003 0,24 <003 <003 <003 <003 0,07 0,07 <003 <0,03 <0,03 <003 <003 <003 <003 <015
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Stasjon

R421
MC33
R422
BX90
R423
MC34
R431
MC35
R447
BX481
R457
MC39
R474
MC40
R479
MC42
R488
MC44
R494MCO
30
R498MCO
33
R502MCO
34
R531MCO
35
R534MCO
36
R542MCO
37
R549MCO
38
R556MCO
39
R567MCO
41
R573MCO
43

R618
MC48
R621MCO
49
R631MCO
51
R636MCO
52

BDE
35

0,10
0,08
<0,03
0,25
0,20
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
75

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
71

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
47

<0,03
0,04
<0,03
0,04
<0,03
0,04
0,05
0,03
0,06
<0,03
<0,03
<0,03
0,05
0,05
<0,03
0,05
0,03
0,05
<0,03
<0,03
<0,03
0,03

0,06

BDE
66

0,06

BDE
77

0,07
0,12
0,08
0,12
0,03
0,03
0,04
0,09
0,18
<0,03
0,03
0,10
0,04
<0,03
<0,03
0,03
<0,03
0,04
<0,03
0,04
<0,03
<0,03

0,03

BDE
100

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,03
0,04
0,05
0,04
<0,03
<0,03
<0,03
0,05
0,07
0,03
0,05
0,03
0,05
<0,03
<0,03
<0,03
0,06

0,04

BDE
119

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,03
<0,03
<0,03
0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0,04

BDE
99

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
85

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03
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BDE
154

<0,03
<0,03

0,04
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0,04
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
138

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
183

0,03
0,10
0,03
0,06
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,04
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,22
0,21
0,24
0,24
0,27
0,21
0,25
0,24
0,26

0,08

BDE
181

0,04

0,08

0,03

0,07

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
190

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0,04
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
203

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,05
0,05

<0,03

BDE
196

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
205

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
209

1,18
<0,15
<0,15

0,18
<0,15

0,17

0,32
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15

0,68
<0,15

0,72

0,17

0,31
<0,15
<0,15
<0,15

0,21

1,16



Stasjon

R642MCO
53
R646MCO
54
R653GR4
52
R657BX1
24

R682
MCO01
R696
MC02
R726
MC16
R739
MC19
R749
MC20
R754
MC21

BDE
28

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
35

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0,38

BDE
75

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0,04

BDE
71

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
47

0,03
<0,03
<0,03

0,06
<0,03
<0,03

0,05
<0,03
<0,03

0,04

BDE
77

0,07
0,07
0,06
0,12
0,11
<0,03
0,05
0,04
0,10

<0,03

BDE
100

0,08
0,08
0,04
0,09
<0,03
<0,03
0,04
0,09
0,07

0,04

BDE
119

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,04
<0,03
0,03

0,09

BDE
99

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
85

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
154

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
183

0,08
0,15
0,09
0,08
0,07
0,08
0,09
0,07
2,10

<0,03

BDE
181

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,04
0,08

0,05

BDE
190

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

0,06

BDE
207

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
203

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

<0,03

BDE
196

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,07

<0,03

BDE
205

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,05

<0,03

BDE
209

<0,15
0,48
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
0,17
<0,15
0,30

<0,15
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