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Sammendrag:

P4 MAREANO-toktene med forskningsfartgyene G.O. Sars og Johan Hjort i 2013 ble det tatt
sedimentkjerner for miljgundersgkelser pa prgvetakingsstasjoner i Norskehavet (19 stasjoner) og i det
Tidligere Omstridt Omréde (TOO) i Barentshavet (10 stasjoner).

Tungmetall-, arsen (As)-, barium (Ba)- og tributyltinn (TBT)-nivaene i overflatesedimentene (0-1 cm) er
generelt lave, tilsvarende Miljgdirektoratets tilstandsklasse I (bakgrunn) for fjord- og kystsedimenter.
Barium finnes i lave konsentrasjoner i overflatesedimentene i TOO, mens det er stgrre variasjon i Ba-
verdiene i de undersgkte sedimentene i Norskehavet.

Av sedimentkjernene fra de 29 stasjonene ble 15 valgt ut for kjemisk analyse, og 8 av disse er datert med
219py og analysert for innhold av B¢,

219ph dateringsanalysene supplert med 137Cs analyser viser at det for flere sedimentkjerner i Norskehavet
er mulig 4 angi alder p4 sedimentene med rimelig sikkerhet. Dateringsresultatene vurderes & vare av god
kvalitet. Line®re sedimentasjonsrater for de 5 analyserte sedimentkjerner fra Norskehavet varierer fra 0,5
til ca. 2 millimeter/ar, mens dateringsanalysene fra TOO gir noe mer usikre beregninger av
sedimentasjonsrater.

Generelt er metallkonsentrasjonene i sedimentkjernene lave. Kvikksglv (Hg) og bly (Pb) viser en gkning
mot toppen av kjernene med unntak av en kjerne fra den sgrlige delen av TOO der det ikke er avsatt
sedimenter de siste 150 ar. @kningen i innhold av kvikksglv og bly i de fleste kjernene i TOO ogi alle
kjernene fra Norskehavet antas 4 vise tilfgrsel av menneskeskapt forurensnmg 10ppb dateringer av flere
kjerner indikerer at gkningen i tilfgrsel av Hg og Pb begynte pé slutten av 1800-tallet, sannsynligvis i
forbindelse med den industrielle utvikling. Enkelte sedimentkjerner indikerer en betydelig senere gkning
i innhold av Hg og Pb i sedimentene. Dateringene av disse sedimentkjernene er imidlertid mindre sikre.
Dermed blir tidsfestningen av gkningen i innhold av Hg og Pb mindre sikker.

Emneord: Maringeologi Sediment Forurensning
Tungmetaller Prgvetaking MAREANO
Miljg Geokjemi Datering
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VEDLEGG (CD, eller tilgjengelig digitalt ved nedlasting fra
www.mareano.no/resultater)

Vedlegg 1. Praveliste og analyseresultater. Kornstgrrelsesfordeling (Coulter analyse), Leco
(total S, total C og organisk C), HNOs-ekstrahert og analysert med AAS (Hg, As, Cd, Pb, Se,
Sn) og ICP-AES (30 elementer). Naturlige standarder Hynne og Nordkyn er inkludert i
pravelistene.

Vedlegg 2. TBT-analyser (tributyltinn) av overflatesedimenter fra 9 utvalgte stasjoner.
Vedlegg 3. Kart over stasjonsoversikt, Total Organisk Karbon (TOC), karbonat,
korsntarrelsesfraksjon <63 pm, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, TBT og **'Cs i praver ved
0-1 cm kjernedybde.

Vedlegg 4. XRI-bilder av sedimentkjerner.

Vedlegg 5. ?°Pb og *'Cs analyserapporter. Leverander av rapporter: Gamma Dating Center,
Kgbenhavns Universitet, Danmark.


http://www.mareano.no/resultater

1. INNLEDNING

Sedimentkjerner fra Norskehavet og Tidligere Omstridt Omrade (TOO) er analysert for innhold av
tungmetaller, As, Ba, TBT, kornstarrelsesfordeling, total organisk karbon, og er i tillegg datert
(**°Pb og *'Cs). Figur 1 viser stasjonene fra de 2 omrédene.

2. TOKT OG PRGVETAKING

Prgvetaking ble i 2013 gjennomfart pa 19 stasjoner i Norskehavet og 10 stasjoner i Tidligere
Omstridte Omrade (TOO). Tabell 1 gir en oversikt over havdyp, geografiske posisjoner og lengde
pa sedimentkjernene. Pragvetakingsutstyret bestar av en multicorer som har 6 PVC-rgr med 106
millimeter indre diameter og 60 cm lengde (Figur 3). Alternative redskaper for
sedimentprgvetaking har veert boxcorer (6 stasjoner) vist pa Figur 4 og van Veen grabb (1 stasjon).
Disse er brukt pa stasjoner hvor det ikke har vaert mulig a bruke multicoreren pa grunn av fare for
skade pa utstyret pa grunn av bunnforholdene.

Tabell 1. Prgvetakingsstasjoner med analyserte sedimentpraver.

Stasjon Omrade Geografiske koordinater Havdyp Provetaker Kjernelengde
(WGS 84) [m] [cm]
Nord | Dst
Tokt 2013-205
R0932B X030 Storegga 64 06.51 005 43.69 630.6 | Boxcorer 22,0
R0942B X026 Storegga 64 24.30 005 34.17 826.4 | Boxcorer 34,0
R0973BX025 | Storegga 64 34.35 005 40.41 660.2 | Boxcorer 30,0
R1080BX010 | Skjoldryggen 66 12.55 007 00.20 365.5 | Boxcorer 28,5
R1093MC001 | Skjoldryggen 65 57.30 005 50.70 607.9 | Multicorer 48,0
R1096MC002 | Skjoldryggen 65 56.83 006 30.90 361.4 | Multicorer 31,0
R1114MC003 | Skjoldryggen 65 37.81 005 34.01 620.0 | Multicorer 34,0
R1119MC004 | Skjoldryggen 65 30.54 005 34.01 428.1 | Multicorer 35,0
R1129MCO005 | Skjoldryggen 65 17.43 006 16.90 355.3 | Multicorer 22,5
R1133MC006 | Skjoldryggen 65 10.17 005 56.07 539.0 | Multicorer 41,0
Tokt 2013-110
R1137MC009 | TOO 72 34.79 032 22.20 270.0 | Multicorer 32,0
R1139MC010 | TOO 72 18.87 032 20.70 314.2 | Multicorer 33,0
R1146MC011 | TOO 72 06.78 034 19.68 288.6 | Multicorer 41,0
R1165MC012 | TOO 71 46.83 033 31.86 330.3 | Multicorer 43,0
R1174MC013 | TOO 7137.11 032 13.19 296.4 | Multicorer 32,0
R1180MC014 | TOO 71 36.86 032 59.89 304.6 | Multicorer 32,0
R1186MC015 | TOO 71 25.43 032 52.03 282.7 | Multicorer 32,0
R1200MC016 | TOO 70 51.54 032 31.33 250.3 | Multicorer 30,0
R1205MC017 | TOO 70 34.89 032 16.64 297.3 | Multicorer 26,0
R1213MC018 | TOO 70 46.76 030 43.41 378.3 | Multicorer 36,0
Tokt 2013-112
R0889MC025 | Kristiansund-Halten 64 17.50 008 47.73 457.0 | Multicorer 34,0
R0898MC023 | Kristiansund-Halten 63 57.85 008 04.67 330.5 | Multicorer 20,0
R0911MC022 | Kristiansund -Halten 63 33.17 007 24.50 328.7 | Multicorer 29,0
R0949MC028 | lverryggen 65 09.70 009 20.99 316.0 | Multicorer 38,0
R0961MC024 | Sularyggen 64 10.19 008 05.84 345.4 | Multicorer 40,0
R1257GR681 | Ytre Mgrebankene 62 53.19 004 17.90 671.6 | van Veen grabb 10,0
R1261MC020 | Ytre Mgrebankene 63 01.88 004 41.10 767.5 | Multicorer 49,0
R1271MC021 | Ytre Mgrebankene 63 18.72 005 05.72 1059.1 | Multicorer 38,0
R1284MC027 | Vikna 64 48.26 010 07.15 370.8 | Multicorer 42,0
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Figur 1. Stasjonene fra 2013 er vist med stasjonsnummer. De gvrige MAREANO stasjonene fra
2006-2012 samt stasjoner i Barentshavet fra 2003 og 2004 er ogsa vist. Omradene kartlagt i 2013
omfatter Ytre Mgrebankene, Kristiansund-Halten, Sularyggen, Vikna, Iverryggen, Storegga og
Skjoldryggen i Norskehavet, samt tidligere omstridt omrade (TOO) i Barentshavet.




Figur 2. Sedimentkjerne tatt med
multicorer pa stasjon R1146 i TOO.
Denne sedimentkjernen er 41 cm lang,
og det ble tatt praver til kjemiske

5 analyser og datering gjennom hele
kjernen.
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Figur 3. Toppen av sedimentkjerne "A" fra
stasjon R1146MCO011, fgr sedimentkjernen
deles opp i 1 cm skiver.




Figur 4. Stepan Boitsov (HI)
setter ned 3 rgr i boxcorer for
uttak av sedimentkjerner.
Biologene tar ogsa ut prever
fra boxcorer (sedimentrgrene
med gule lokk). Dette gir best
mulig utnyttelse av
sedimentprgvene.



3. DATA OG METODIKK

Det ble gjennomfart skiving av kjernene ombord for hver centimeter. Prgvetakingsrgret har en
indre diameter pa 106 mm. Sedimentkjernene presses ut av rgret v.h.a. et stempel. Figur 4 viser
toppen av en sedimentkjerne som blir presset ut, klar for prevetaking (0-1 cm). Pravene ble pakket
i polyetylenposer med ziplas far innfrysing til <18 °C.

- MTHEREHIVY
20 [3—205

R/o7¢ HCoZ

Figur 5. Toppen av en multicorerkjerne fra stasjon R1096MCO002 nord pa Skjoldryggen i |
Norskehavet. Sedimentene i toppsjiktet bestar her av siltholdig sand. En centimeter tykke
sedimentskiver tas ut til analyse av organisk karbon, sedimentkornstgrrelse og metaller.

Frysetarking og uttak til fglgende analyser ble gjennomfert ved NGU Lab:

e Bestemmelse av organisk karbon (TS, TC og TOC) ved hjelp av Leco.
e Innvekt 1,0 g til HNO3-ekstraksjon etter NS 4770 for pafelgende analyse med ICP-AES og
AAS.

Det er brukt varierende prgvemengde for vatsikting med siktedpning 16, 8, 4, 2 og 1 mm, samt 500,
250, 125 og 63 um (avhengig av antatt kornstarrelsesfordeling). Fraksjonen mindre enn 2 mm er sa
analysert for kornstgrrelse med Coulter laserdiffraksjon, slik at kornfordelingskurve kan beregnes
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for kornstarrelse ned til 0,4 um. Siktefraksjonene er bevart. Vedlegg 1 gjengir analyserapporten fra
NGU Lab i sin helhet. Analyserapporten inneholder ytterligere opplysninger om analysemetoder og
-kvalitet. Prgver til dateringsanalyser ble tatt ut fra de samme sedimentkjernene som prgver til
uorganisk kjemisk analyse nevnt ovenfor i dette avsnittet.

4. KVALITETSKONTROLL

For kvalitetskontroll av de uorganiske kjemiske analysene er det satt inn sedimentpraver fra
Trondheimsfjorden (Hynne) og en standard preve fra Nordkyn i Finnmark i prevesettet. Det er
gjennomfart i alt 15 parallelle analyser av hver av de to innsatte sedimentprgvene.
Analyseresultatene er presentert sammen med de gvrige resultatene i Vedlegg 1.

S. RESULTATER

Geokjemiske data fra samtlige analyser finnes i Vedlegg 1 og 2. | de fleste sammenhenger benyttes
konsentrasjonsenheten mg/kg sediment. For & kunne operere med datasett (statistikk og kart) for
alle observasjoner er alle analyseresultater rapportert som "< deteksjonsgrense™ satt til verdien 0,5
x deteksjonsgrensen for det gjeldende stoff.

5.1 Sedimentklassifikasjon og beregning av vektprosent karbonat

NGU har etablert en sedimentklassifikasjon (Bge m. fl., 2010) (revidert/oppdatert i 2014. Deler av
sedimentklassifikasjonen relevant for MAREANO er presentert i Tabell 2.

Tabell 2. Sedimentklassifikasjon og kornstarrelser. Klassifikasjonen er i henhold til NGUs
sedimentklassifikasjon.

Kornstarrelse Definisjon/beskrivelse

Leir Leir:silt > 2:1 og leir+silt > 90 %, sand < 10 %, grus < 2%

Organisk slam Leir:silt fra 1:2 til 2:1 og leir+silt > 90 %, sand < 10 %, grus < 2 %. Hayt
innhold av organisk material

Slam Leir:silt fra 1:2 til 2:1 og leir +silt > 90 %, sand < 10%, grus < 2%.

Sandholdig leir Leir+silt > 2:1 og leir+silt > 50 %, sand < 50 %, grus < 2 %.

Sandholdig slam Leir:silt = fra 1:2 til 2:1 og leir+silt > 50%, sand < 50%, grus < 2%.

Silt Leir:silt < 1:2 og leir+silt > 90 %, sand < 10%, grus < 2 %.

Sandholdig silt Silt:leir >2:1 og leir+silt > 50 %, sand < 50 %, grus < 2 %.

Leirholdig sand Sand > 50 %, leir:silt > 2:1 og leir+silt < 50 %, grus < 2 %.

Slamholdig sand Sand > 50 %, leir:silt = fra 1:2 til 2:10g leir+silt < 50 %, grus < 2 %.

Siltholdig sand Sand > 50 %, silt:leir > 2:1 og leir+silt < 50 %, grus < 2 %.

Fin sand Sand > 90 %, inkluderer fin og veldig fin sand (Wentworth, 1922).

Sand Sand > 90 %, leir+silt < 10 %, grus < 2 %.

Grov sand Sand > 90 %, inkluderer medium, grov og veldig grov sand (Wentworth, 1922).

Grusholdig slam Sand:silt+leir < 1:9, grus 2 — 30 %.

Grusholdig sandholdig Sand:silt+leir fra 1:9 til 1:1, grus 2 — 30 %.

slam
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Grusholdig slamholdig Sand:silt+leir fra 1:1 til 9:1, grus 2 — 30 %.
sand

Grusholdig sand Sand:silt+leir > 9:1, grus 2 — 30 %.
Slamholdig grus Grus 30 — 80 %, sand:silt+leir < 1:1.
Slamholdig sandholdig Grus 30 — 80 %, sand:silt+leir fra 1:1 til 9:1.
grus

Sandholdig grus Grus 30 — 80 %, sand:silt+leir>9:1.

Grus Grus > 80 %.

Grus, stein og blokk Dominans av grus, stein og blokk.

Stein og blokk Dominans av stein og blokk.

Sand og blokk Dominans av sand og blokk.

Diamikton Sediment med blandede kornstarrelser og darlig sortering.

Innholdet av karbonat i sedimentene beregnes fra analyser med LECO, og gjares ut fra antakelsen
om at karbon (C) som ikke er av organisk opprinnelse er bundet i karbonat (CaCOs3).
Karbonatverdier i vektprosent beregnes fra fglgende formel:

(TC-TOC) x (CaCO3/C) = (TC-TOC) x 8,33

TC er innholdet av totalt karbon, mens TOC er innhold av total organisk karbon.

Karbonat i sedimentene antas a ha opprinnelse i biologisk materiale — i hovedsak skijell fra
mikroorganismer og sterre bunnlevende dyr, for eksempel foraminiferer, krakeboller og koraller.
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5.2 Overflateprgver (0-1 cm)

De geokjemiske resultatene for overflatepravene (0-1 cm) presenteres for & fa oversikt over dagens
miljgtilstand. Parametrene som presenteres her er sedimentenes andel finstoff, innhold av TOC,
innhold av karbonat og innholdet av tungmetallene kadmium (Cd), kobber (Cu), krom (Cr),
kvikksglv (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn), samt elementene arsen (As) og barium (Ba).
Kart for de nevnte parametrene finnes i Vedlegg 3. | tillegg er utvalgte prgver fra 11 stasjoner
analysert for innhold av tributyltinn (TBT) ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS (Vedlegg 2). |
tillegg presenteres radioaktiv *’Cs, som blir analysert i forbindelse med dateringsanalysene utfart
pa sedimentkjerner fra utvalgte stasjoner.

5.21 Kornstgrrelsesfordeling, organisk karbon, karbonat og svovel

| utgangspunktet er pravetaking for miljganalyser gjennomfart i omrader med finkornige
sedimenter. De fleste prgvetakingsstasjonene er valgt ut for tokt pa bakgrunn av blant annet
multistraledata (dybde og bunnreflektivitet). Metodikken for geologisk havbunnskartlegging er gitt
i Bee m. fl. (2010). Pregvetaking planlegges der en forventer at det avsettes slamholdige
sedimenter, typisk i dype omrader eller omrader skjermet mot sterke havstrammer. Andel finstoff
(<63um) i overflateprgvene er vist i Figur 6. Tabell 2 viser sedimentklassifikasjonen som er brukt

for beskrivelse av overflatepravene.

TOO er i stor grad dekket av pockmarks, hvilket betyr at det har veert utlekking av vaesker og/eller
gasser fra havbunnen. Pockmark er kun dannet der havbunnen bestar av sedimenter med hgyt
slaminnhold. Diameteren kan variere fra noen fa meter til flere titalls meter, mens dybden er opptil
noen fa meter. Pravetaking i slike omrader er beskrevet fra Ingaydjupet (Jensen m. fl., 2007).
Prgvene fra TOO bestar i stor grad av sandholdig silt med relativ liten variasjon i
kornstarrelsesfordeling (Tabell 3). Fem av syv stasjoner pa Skjoldryggen bestar av siltholdig sand,

mens de to nordligste stasjonene bestar av sandholdig silt.

12
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Figur 6. Andel finstoff (<63um) i overflateprgvene. Pravene fra 2013 er markert med rgd ring.
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Tabell 3. Kornstarrelsesfordeling og sedimentklassifikasjon for overflateprevene (0-1 cm

dybde).
Stasjon Omrade Leir Silt Finnstoff Sand Grus NGU sediment
<2um | 2-63um | <63um | 63-2000 um | >2000 um | Klassifikasjon
[%] [%] [%] [%] [%]

R1137MC009 | TOO 9.3 72.9 82.2 17.8 0,0 | Sandholdig silt
R1139MC010 | TOO 7.4 65.7 73.1 26.9 0,0 | Sandholdig silt
R1146MC011 | TOO 7.0 64.3 71.2 28.8 0,0 | Sandholdig silt
R1165MC012 | TOO 7.0 72.9 79.8 20.2 0,0 | Sandholdig silt
R1174BX038 | TOO 6.9 71.4 78.3 21.7 0,0 | Sandholdig silt
R1180MC014 | TOO 7.1 76.1 83.2 16.8 0,0 | Sandholdig silt
R1186MC015 | TOO 6.9 76.7 83.5 16.5 0,0 | Sandholdig silt
R1200MC016 | TOO 7.4 73.7 81.1 18.9 0,0 | Sandholdig silt
R1205MC017 | TOO 6.6 65.6 72.2 27.8 0,0 | Sandholdig silt
R1213MC018 | TOO 6.7 67.7 74.4 25.6 0,0 | Sandholdig silt
R0O889MCO025 | Norskehavet 6.5 66.0 725 275 0.0 | Sandholdig silt
R0898MCO023 | Norskehavet 5.1 57.7 62.8 37.2 0.0 | Sandholdig silt
R0911MCO022 | Kristiansund Siltholdig sand

— Halten 3.9 36.9 40.8 59.2 0.0
R0932BX030 | Storegga 111 63.5 74.6 25.4 0.0 | Sandholdig silt
R0942BX026 | Storegga 10.9 69.1 80.0 20.0 0.0 | Sandholdig silt
R0949MCO028 | lverryggen 7.2 71.6 78.8 21.2 0.0 | Sandholdig silt
R0961MCO024 | Sularyggen 7.2 73.6 80.8 19.2 0.0 | Sandholdig silt
R0973BX025 | Sularyggen/

Storegga 6.3 39.4 45.7 54.3 0.0 | Siltholdig sand
R1080BX010 | Skjoldryggen 45 46.6 51.1 48.9 0,0 | Sandholdig silt
R1093BX014 | Skjoldryggen 6.9 48.6 55.5 44.5 0,0 | Sandholdig silt
R1096MC002 | Skjoldryggen 2.8 26.2 29.0 71.0 0,0 | Siltholdig sand
R1114MCO003 | Skjoldryggen 4.9 39.2 44.1 55.9 0,0 | Siltholdig sand
R1119MCO004 | Skjoldryggen 26 37.1 39.7 60.3 0,0 | Siltholdig sand
R1129MCO005 | Skjoldryggen 3.5 37.2 40.7 59.3 0,0 | Siltholdig sand
R1133MCO006 | Skjoldryggen 8.1 58.3 66.4 33.6 0,0 | Siltholdig sand
R1257GR681 | Ytre Mareb. 6.1 47.0 53.1 46.9 0.0 | Sandholdig silt
R1261MC020 | Ytre Mgreh. 10.2 69.5 79.7 20.3 0.0 | Sandholdig silt
R1271MCO021 | Ytre Mareb. 10.6 773 87.9 12.1 0.0 | Sandholdig silt
R1284MC027 | Vikna 4.8 44.8 495 50.5 0.0 | Siltholdig sand

TOC i overflateprgvene er presentert i Figur 7. TOC varierer fra 0,56 til 1,79 vekt % i TOO, med
de laveste TOC-verdiene pa stasjonene nermest land mot sgr og de hgyeste TOC verdiene i
prgvene lengst mot nord (Figur 7). De 19 pravene fra Norskehavet (kontinentalsokkel og
kontinentalskraning) har TOC-nivaer fra 0,30 til 1,32 vekt %, med de hgyeste TOC-verdiene pa
skraningen (R126MC0201, 768 m havdyp). Det er lave TOC-nivaer i prgvene pa
kontinentalsokkelen, alle mindre enn 1,0 vekt %. Nivaene er litt hgyere pa kontinentalskraningen
(Figur 7) og for prgvene pa starst dyp, noe som er i godt samsvar med tidligere analyserte praver
fra Nordland VI (Jensen m. fl., 2013). De 7 pragvene fra Skjoldryggen har generelt lave TOC-
verdier fra 0,30 til 0,66 vekt %.

14




mareano

samler kunnskap om havet

15"E

Tot. Organisk Karbon
% TOC

0 - 1 cm sediment

@ 2013

0,1-0,6
0,6-1,2
1,2-1,9
2,0-35
4,1-6,2

65°N

¢
@00 ..

Sedimentasjonsmiljg

Avsetning fra suspensjon; hovedsaklig slam

N
- Avsetning fra suspensjon; hovedsaklig slam.
|
Paeariey]

Lokal erosjon av finkornete sedimenter
Avsetning fra bunnstremmer; hovedsaklig sand

Erosjon, lokal avsetning av silt og fin sand i forsenkninger
Erosjon

Utvaskingslag

Figur 7. TOC i overflatepraver. Prgvene fra 2013 er markert med rgd ring.
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Innholdet av karbonat (antatt a veere av biologisk opprinnelse) varierer betydelig (Figur 8). 1 TOO
er det lave karbonatverdier, fra 2,9 vektprosent til 6,0 vektprosent. Den lave andelen karbonat kan
forklares med at kalkskallene lgses opp nar organismene dar. Alternativt kan det skyldes at det
finnes faerre kalkdannende organismer i disse havomradene sammenlignet med havomradene
lengre mot vest og ser (Figur 8) (Steinsund og Hald, 1993). De 19 prgvene fra Norskehavet har
karbonatverdier fra 10,8 til 23,7 vektprosent, med hgyeste konsentrasjoner pa R1261MC020 og
R1271MCO021 (begge stasjoner pa skraningen), mens det er lavere konsentrasjoner pa stasjonene pa
sokkelen ved Skjoldryggen. Hay TOC og hgyt karbonatinnhold tyder pa en relativ hgy biologisk
produktivitet og bedre bevaring av organisk karbon pa lokalitetene R1261MC020 og
R1271MCO021. Innholdet av total svovel i sedimentene er relativt stabilt i pravene fra TOO,

varierende fra 0,10 til 0,19 vekt %. S-innholdet i sedimentprgvene fra de 19 Norskehavsstasjonene

varierer betydelig mer, fra 0,06 til 0,26 vekt %, med de hgyeste verdiene pa de to stasjonene pa
skraningen (R1261MC020 og R1271MC021). De relativt hgye S-verdiene kan tyde pa
sulfatreduserende forhold dypere i sedimentene. Figur 9 viser videoopptak av overflatesedimenter
pa stasjon R1271MCO021.

Figur 9. Videobilde av sedimentoverflaten pa stasjon R1271MC021 (kontinentalskraningen utenfor
Ytre Marebankene, 1059 m havdyp). Avstanden mellom de rgde laserprikkene er 10 cm.
Sedimentene bestar av sandholdig silt. Marke centimeter-store prikker er graveganger i
sedimentene. Punktene med lysere sedimenter pa overflaten er ogsa et resultat av bioturbasjon.
Sgppel pa havbunnen ses til venstre for laserprikkene. Sedimenter fra denne stasjonen er tatt ut til
kjemiske analyser. Bilde er tatt med videoriggen "Chimera™.
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5.2.2 Innhold av tungmetaller, arsen, barium og tributyltinn (TBT)

Det er analysert for tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu), krom (Cr), kvikksglv
(HQg), nikkel (Ni), sink (Zn), samt arsen (As) i overflateprgvene fra samtlige 29
prgvetakingsstasjoner, og tributyltinn (TBT) pa 9 av de 29 prgvetakingsstasjonene. Tungmetall- og
arsenkonsentrasjonene i sedimentprgvene er sammenlignet med Miljgdirektoratets
klassifikasjonssystem for forurensingsnivaer i sedimenter i kyst- og fjordomrader (Molveer m. fl.,
1997; SFT, 2007). Klassifikasjonssystemet er delt inn i falgende klasser:

Klasse I: bakgrunn; klasse I1: god; klasse I11: moderat; klasse 1V: darlig; klasse V: svert darlig

Barium (Ba) er ogsa inkludert selv om Ba ikke er et toksisk element. Olsgard og Gray (1995) og
Rye (1996) har rapportert om utslipp av barytt fra norsk offshorevirksomhet i Nordsjgen. Ba i
sedimenter i Skagerrak er rapportert, og de forhgyede verdiene gverst i havbunnen er tolket som
tilfarsel av barium fra boreslam brukt i Nordsjgen og transportert med havstrammer til Skagerrak
(Seether m. fl., 1996; Thorsnes og Klungsegyr, 1997; Lepland m. fl., 2000). Dehairs m.fl.(1980) og
Nuernberg m. fl. (1997) beskriver andre prosesser for forekomst av Ba i sedimenter; det dannes
sma baryttkrystaller i mikronisjer i organisk materiale som brytes ned i vannsgylen, spesielt i
omrader med hgy biologisk produktivitet. Kart som viser konsentrasjoner av tungmetallene, arsen
og barium i overflatesedimentene finnes i Vedlegg 3. Radioaktivt **'Cs er rapportert for
overflatepravene. *¥'Cs blir analysert sammen med den radioaktive isotopen #°Pb, som brukes for
datering av sedimentkjerner (avsnitt 5.4.)

Arsen (As)

As-konsentrasjonene varierer fra 2,7 til 19,1 mg/kg terrvekt sediment (TS) for de 10 pragvene fra
TOO, med hgyst konsentrasjon i prgve R1137MC009 og lavere konsentrasjoner lengre mot sgr. De
19 provene fra Norskehavet varierer fra 2,3 til 13,3 mg/kg, med hgyest konsentrasjon i
R0932BX030 og R0942BX026. Alle pravene er i tilstandsklasse I (bakgrunn) i Miljgdirektoratets
klassifikasjon av kyst- og fjordsedimenter.

Bly (Pb)

Pb-konsentrasjonen i overflatesedimentene varierer fra 7,9 til 18,4 mg/kg (Figur 10) for de 10
stasjonene fra TOO, med starst konsentrasjon i R1137MCO009 lengst mot nord. De 19 stasjonene
fra Norskehavet har Pb-konsentrasjoner fra 6,6 til 28,8 mg/kg. R1261MC020 har den hgyeste
konsentrasjonen; denne stasjonen ligger pa skraningen utenfor Ytre Mgrebankene (767 m havdyp).
Samtlige 29 sedimentprever har Pb-konsentrasjoner i tilstandsklasse | for kyst- og fjordsedimenter
(I: <30 mg/kg). (Figur 10).
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Kadmium (Cd)

Cd-konsentrasjonene varerier fra 0,04-0,09 mg/kg sediment i TOO. Den hgyeste konsentrasjon i
TOO er pa stasjon R1137MCO009. Det er generelt hgyere Cd-konsentrasjoner pa stasjonene lengst
nord i TOO. De 19 stasjonene i Norskehavet har Cd-konsentrasjoner fra 0,04 til 0,12 mg/kg
sediment, med hgyest konsentrasjon pa stasjon R0932BX030. Samtlige 29 stasjoner har
konsentrasjoner i tilstandsklasse I - bakgrunn (< 0,25mg/kg sediment).

Kobber (Cu)
Stasjonene i TOO har Cu-konsentrasjoner fra 11,9 til 27,4 mg/kg sediment. Stasjon R1137MC009,

har hgyest konsentrasjon, mens de gvrige 9 stasjonene har stabilt lave konsentrasjoner fra 11,9 til
14,1 mg/kg sediment. Prgvene fra Norskehavet har Cu-konsentrasjoner fra 3,2 til 18,8 mg/kg
sediment, med den hgyeste konsentrasjonen pa stasjon R1271MC021 pa skraningen. Samtlige
overflatepragver fra TOO og Norskehavet har konsentrasjoner i tilstandsklasse | - bakgrunn (< 35
mg/kg sediment).

Krom (Cr)

TOO har kromnivaer fra 33,8 til 41,4 mg/kg sediment. Den hgyeste konsentrasjon er pa stasjon
R1200MCO016. De 19 pravene fra Norskehavet har Cr-nivaer fra 10,6 til 27,7 mg/kg sediment.
Hgyest konsentrasjon er pa stasjon R0949MCO028. Nivaene er saledes noe hgyere i TOO
sammenlignet med Norskehavet. Dette har sannsynligvis a gjere med forskjellige kilder for Cr i de
marine sedimentene. Samtlige overflateprgver fra TOO og Norskehavet har konsentrasjoner i
tilstandsklasse | — bakgrunn for kyst og fjordsedimenter (< 70 mg/kg sediment).

Kvikksglv (HQ)

Hg i overflateprgvene er vist i Figur 11. De 10 sedimentprgvene fra TOO har Hg- konsentrasjoner
fra 0,013 til 0,028 mg/kg, og hgyest konsentrasjon i R1139 MCO009. Det er generelt hgyere Hg-
konsentrasjoner pa stasjonene lengst mot nord. R1200MCO016 sgr i TOO har lavest Hg-
konsentrasjon med 0,013 mg/kg sediment. Dette skyldes at det ikke har vert sedimentasjon i
moderne tid (se avsnitt 5.4). De 19 prgvene fra Norskehavet varierer fra 0,011 til 0,037 mg/kg.
Stasjon R0942BX026 fra Storegga har hgyest konsentrasjon. Stasjonene R1261MC020 og
R1271MCO021, begge pa kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene, har ogsa hgye
konsentrasjoner sammenlignet med gjennomsnittskonsentrasjonen pa 0,23 mg/kg sediment. Hg-
nivaene pa Skjoldryggen er alle generelt lave. Samtlige 29 sedimentpraver er i tilstandsklasse | for
fjord og kystsedimenter (<0,15 mg/kg sediment).
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Figur 10. Pb-konsentrasjon i overflateprgver (0-1 cm). Gregnnfargede sirkler angir tilstandsklasse
Il (30-83 mg/kg). Pragvene fra 2013 er markert med rgd ring.
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Figur 11. Hg i overflateprgvene (0-1 cm). Prgvene fra 2013 er markert med rgd ring.
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Nikkel (Ni)

Figur 12 viser Ni-konsentrasjon i overflateprgvene. De 10 prgvene fra TOO har ganske like Ni-
verdier varierende fra 24,0 til 28,7 mg/kg sediment. Det er stgrre variasjon for de 19 prgvene fra
Norskehavet, varierende fra 8,2 til 27,2 mg/kg sediment, og med de laveste konsentrasjonene pa
Skjoldryggen. Alle pravene fra 2013 har Ni-konsentrasjoner i tilstandsklasse 1 (< 30 mg/kg
sediment).

Sink (Zn)
Sinkkonsentrasjonene varierer fra 57,2 mg/kg til 77,8 mg/kg pa de 10 TOO-stasjonene, med hgyst

konsentrasjon pa R1137MCO009. De 19 pravene fra Norskehavet har Zn-konsentrasjoner fra 19,6 til
62,1 mg/kg, og hayest konsentrasjon i R0942BX026. Samtlige 29 pragver har Zn konsentrasjoner i
bakgrunnsniva, klasse I (< 150 mg/kg sediment).

Barium (Ba)

Ba analyseres for a vurdere om eventuelle utslipp fra olje- og gasshoring kan spores til
overflatesedimentene. De 10 pravene fra TOO har Ba fra 73,6 til 104,0 mg/kg og med den hgyeste
konsentrasjonen i R1137MCO009 lengst mot nord. De 19 prgvene fra Norskehavet har Ba-
konsentrasjoner fra 41,5 til 215 mg/kg, og dermed betydelig starre variasjon enn i TOO. De
hgyeste konsentrasjoner er pa stasjonene R0932BX030, R0942BX026, R1261MC020 og
R1271MCO021, som alle har betydelig hgyere konsentrasjoner enn de gvrige 15 stasjonene. Prgvene
har omtrent samme konsentrasjon som tidligere analyserte prgver fra kontinentalsokkelen og
kontinentalskraningen (Figur 13) rapportert i Jensen m. fl. (2007, 2008, 2009, 2010a, 2010b og
2011).

Tributyltinn (TBT)

TBT er et stoff som brukes for a hindre algevekst pa skipsskrog, og er en meget toksisk, organisk
tinnforbindelse (Braastad, 2000). Det er utfgrt analyser pa overflateprgver fra 9 stasjoner, hvorav 3
av stasjonene er fra TOO (R1146MCO011, R1165MC012 og R1200MC016) og 6 prever fra
prevetakingsstasjoner i Norskehavet (R889MCO025, R898MC023, R942BX026, R949MC028,
R961MC024, 1114MC003, R1261MC020). Resultatene viser at for samtlige stasjoner er
analyseresultatene under deteksjonsgrensen pa 1 pg/g sediment tgrrvekt. Analyserapporten fra
Eurofins Norge AS er presentert i Vedlegg 2.
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Figur 12. Nikkel i overflatepraver. Bla punkt angir tilstandsklasse I for kyst- og fjordsedimenter.
Grgnne punkt angir tilstandsklasse 11 (30-46 mg/kg). Pravene fra 2013 er markert med red ring.
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Figur 13. Barium i overflatesedimenter. Prgvene fra 2013 er markert med rgd ring.
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Cesium-137 (Cs*"

37Cs er et menneskeskapt radioaktivt element. De viktigste kildene er utslippet fra Tsjernobyl
(1986) og de atmosfariske atompravesprengningene pa 1950- og 1960-tallet. Resultatene fra **'Cs
er presentert p kart i Vedlegg 3. Det er generelt lave konsentrasjoner av **'Cs i
overflatesedimentene pa de 8 analyserte stasjonene (R1114MC003, R889MC025, R942BX026,
R949MC028 og R1261MC020 i Norskehavet, samt R1146MC011, R1165MC012 og
R1200MCO016 i TOO). Nivaene av **'Cs er generelt hayere i pravene pa stasjonene i Norskehavet.
37Cs er dessuten hayere i pravene fra stasjonene lengst fra land béde i Norskehavet og i TOO.
Resultatene fra analysene av overflatesedimentene er oppsummert i Tabell 4, hvor tilstandsklassene
for metallene og TBT er vist, samt antall prgver innenfor hver av tilstandsklassene for metallene og
TBT.

Tabell 4. Forurensingsnivaer for metaller og arsen (29 stasjoner) og TBT (9 praver) i henhold
til Miljadirektoratets tilstandsklasser for marine overflatesedimenter. Uthevet skrift viser
antall prever i dybdeintervallet 0-1 cm i hver av klassene 1-V.

Parametere Forurensingsnivaer

| I 11 v \%

Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig

Arsen (mg/kg) <20 20-52 52 -76 76 — 580
As 28 1 0 0
Bly (mg/kg) <30 30-83 83 - 100 100 - 720
Pb 29 0 0 0
Kadmium (mg/kg) <0,25 0,25-2,6 2,6 -15 15-140
Cd 29 0 0 0
Kobber (mg/kg) <35 35-51 51 -55 55 -220
Cu 29 0 0 0
Krom (mg/kg) <70 70 — 560 560 — 5900 | 5900 - 59000
Cr 29 0 0 0
Kvikksglv (mg/kg) <0,15 0,15-0,63 0,63-0,86 0,86 -1,6
Hg 29 0 0 0
Nikkel (mg/kg) <30 30 - 46 46 — 120 120 - 840
Ni 29 0 0 0
Sink (mg/kg) <150 150 - 360 360 — 590 590 — 4500
Zn 29 0 0 0
TBT (ng/kg) <1 1-5 5-20 20-100

9 0 0 0
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5.3 Analyser av sedimentkjerner

5.3.1 Kornstgrrelsesfordeling

Ni sedimentkjerner fra Norskehavet (Skjoldryggen, Storegga, Kristiansund-Halten, Sularyggen,
Iverryggen og kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene), og syv sedimentkjerner fra TOO,
Barentshavet er analysert for kornstarrelsesfordeling.

Sedimentkjernene R1093MC001 og R1114MCO003 fra Skjoldryggen har noe forskjellig
kornstarrelsesfordeling. R1093MCO001 har sterre andel av finkornige sedimenter sammenlignet
med R1114MCO003, som har en betydelig starre andel av finsand (Figur 14). R1093MCO001 viser
en markant reduksjon i innhold av partikler finere enn 63 um fra ca. 25 cm og til toppen. Andel
finsand (< 125um) gker tilsvarende. R1114MCO003 har betydelig starre andel av finsand og sand
enn R1093MCO001.
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Figur 14. Kumulative kornfordelingskurver for R1093MC001 og R1114MCO003, Skjoldryggen.
Dybdeskalaen til venstre er i centimeter.

Sedimentkjerner fra 4 omrader i Norskehavet, R942BX026 (Storegga), R949MC028 (lverryggen),
R88IMCO025 (Kristiansund-Halten) og R961MC024 (Sularyggen) er presentert i Figur 15.
Sedimentkjernene fra Storegga og Iverryggen har hgye og konstante andeler av silt, i
starrelsesorden 70-80 %, med en mindre andel av leire og finsand i sedimentkjernene. De relativt
stabile sedimentsammensetningene pa stasjonene R942BX026 og R949MCO029 tyder pa stabile
avsetningsforhold over tid. De to sedimentkjernene, R889MCO025 fra Kristiansund-Halten og
R961MC024 fra Sularyggen, har gradvis avtagende andeler av silt fra nederst til gverst i
sedimentkjernene, og med tilsvarende gkning av finsand (<125 pum). Denne mindre endringen i
sedimentene kan tyde pa mindre endringer i stramforholdene pa disse to stasjonene, fra svake til litt
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sterkere havstrammer i nyere tid. Sedimentene i samtlige 4 sedimentkjerner bestar av sandholdig

og leirholdig silt.

R0942B X026 R949MC028
<2 - 250 my[%] <2 - 250 my[%]
40 60 80 100 40 60 80 100
P R B [ R B |
4
= 21 ¢ ry
5 KiF S ;
Q. Q AA
> >
& a 2
50 T ] T I T | T ] T ] T | T ] T I T [
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
250 - 1000 my [%] 250 - 1000 my [%]
R889MC025 R961MC024
<2 - 250 my[%] <2 - 250 my[%]
40 0 20 40 60 80 100
L 0 TR A S S B
5
10
f— A —tl_—:t — 15
5 A 5 20
& 4 % 22 Kornsterrelse
+ <125 my
40 +  <250my
45 —&—— 250 - 500 my
—&—— 500 - 1000 my
50 T [ T | T ] T I T [ 50 | T ] T ] T I T [ T |
0 2 < 6 8 10 0 2 4 6 8 10
250 - 1000 my [%] 250 - 1000 my [%]

Figur 15. Kornfordelingskurver for R942BX026 (Storegga), R949MC028 (Iverryggen),
R889MCO025 (Kristiansund-Halten) og R961MC024 (Sularyggen).

Sedimentkjernene R1261MC020 og R1271MC021 fra skraningen utenfor Ytre Mgrebankene
bestar begge av sandholdig og leirholdig silt (Figur 16). R1261MC020 har vekslende innhold av
silt, varierende fra ca. 60 til ca. 80 %, med relativ konstante andeler av leire og finsand (< 250 pum).
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Variasjonene i andel silt og finsand i R1261MC020 kan vare forarsaket av mindre endringer i
stramforholdene pa denne stasjonen. Intervallene med mindre silt og mer finsand kan vaere
forarsaket av litt sterkere havstram enn i intervallene med starre andel silt og mindre andel finsand.
I R1271MCO021 gker andelen av silt og leire fra bunn til topp av sedimentkjernen, med samtidig
reduksjon av finsand. Det tyder pa en mindre reduksjon i stramenergien pa denne stasjonen pa
kontinentalskraningen.
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Figur 16. Kornfordelingskurver for R1261MC020 og R1271MC021 fra kontinentalskraningen
utenfor Ytre Mgrebankene, Norskehavet.
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Kornstgrrelsesfordeling for 7 analyserte sedimentkjerner fra TOO er presentert i Figur 17 og 18. De
4 nordligste stasjonene presentert i Figur 17 viser at finstoff (<63 um) utgjer 65 % til mer enn 80 %
av sedimentene, og med generell gkning av andel finstoff pa stasjonene R1139MC010 og
R1146MCO011, mens det er mer konstante andeler finstoff i sedimentkjernene fra R1165MC012 og

R1186MCO015.
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Figur 17. Kornfordelingskurver for R1139MC010, R1146MC011, R1165MC012 og R1186MCO015,

TOO i Barentshavet.
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Stasjonene R1200MC016, R1205MC017 og R1213MCO018 fra den sarlige delen av TOO har
generelt gkende andeler av finstoff fra bunn til topp i alle tre sedimentkjerner (Figur 18). Andel
finstoff gker med ca 10 % fra bunn til topp i sedimentkjernene. Dette kan tyde pa endringer i
strgmenergi til litt svakere stremenergi i de nyeste sedimentene, sammenlignet med dypere i
sedimentkjernene pa de 3 stasjonene. @kning i andel finstoff i de gverste delene av sedimentene er
mer markert i de 3 sedimentkjernene lengst mot ser (Figur 17), sammenlignet med de 4
sedimentkjernene lengre mot nord i TOO (Figur 18).
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Figur 18. Kornfordelingskurver for R1200MC016, R1205MC017 og R1213MC018, TOO i
Barentshavet.
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5.3.2 Total organisk karbon, karbonat og svovel

Innholdet av total organisk karbon (TOC), karbonat (CaCQO3) og total svovel (TS) i R1093MC001
og R1114MCO003 fra Skjoldryggen gker svakt oppover i begge sedimentkjernene (Figur 19), noe
som kan tyde pa gkt biologisk produksjon mot nyere tid. @kningen starter pa et lavere niva i
kjernen pa R1114MCO003. Dette kan ha sammenheng med de noe grovere sedimentene i
R1114MC003 sammenlignet med R1093MCO001 (avsnitt 5.3.1).
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Figur 19. Variasjoner i TOC, karbonat (CaCO3) og svovel (TS) i sedimentkjerner fra stasjonene
R1093MCO001 og R1114MCOQ03 fra Skjoldryggen. Dybdeskala til venstre er i centimeter.
Vektprosentskala for de 2 sedimentkjernene er logaritmisk.

TOC, karbonat og TS i sedimentkjernene fra Storegga (R942BX026), Iverryggen (R949MC028),
Kristiansund-Halten (R889MC025) og Sularyggen (R961MC024) er presentert i Figur 20. TOC og
karbonat gker gradvis i 3 av sedimentkjernene, R949MC028, R889MC025 og R961MC024, alle
fra kontinentalsokkelen, mens det for R942BX026 fra kontinentalskraningen pa Storegga er relativ
stabile TOC- og karbonatkonsentrasjoner. Bade TOC og karbonatkonsentrasjoner er hgyere pa
sistnevnte stasjon sammenlignet med de tre stasjonene pa kontinentalsokkelen.
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Figur 20. Variasjoner i total organisk karbon (TOC), karbonat (CaCOs3) og total svovel (TS) i
sedimentkjerner fra R942BX026, R949MC028, R889MC025 og R961MC024 fra Norskehavet.
Dybdeskala til venstre er i centimeter. Vektprosentskala for de 4 sedimentkjernene er logaritmisk.

De to stasjonene fra kontinentalskraningen pa Ytre Mgrebankene, R1261MC020 og R1271MC021,
har stabilt hgye TOC og karbonatkonsentrasjoner gjennom sedimentkjernene (Figur 21).
R1261MCO020 har TOC pa 1,4-1,5 vekt % og karbonatandel varierende fra 23-28 vekt %. TS i
R1261MCO020 varierer fra 0,14 til 0,23 %. R1271MCO021 har vekslende TS konsentrasjon gjennom
sedimentkjernen, varierende fra 0,09 til 0,26 vekt %. TS i de to sedimentkjernene er betydelig
hayere enn TS for de 6 gvrige sedimentkjernene fra Norskehavet presentert her. Trolig skyldes
hgyere TS konsentrasjoner i R1261MC020 og R1271MC021 avsetningsforhold hvor det etableres
anoksiske forhold i sedimentene i hgyere grad enn de gvrige 6 stasjonene. Hgyere TOC i
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R1261MC020 og R1271MC021 kan muligvis ogsa forklares ut fra bedre bevaring under mer
reduserende forhold sammenlignet med de 6 gvrige sedimentkjernene fra Norskehavet.
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Figur 21. Variasjoner i total organisk karbon (TOC), karbonat (CaCO3) og svovel (TS) i
R1261MC020 og R1271MCO021 fra Ytre Marebankene, Norskehavet. Dybdeskala til venstre er i
centimeter. Vektprosentskalaene for de 2 sedimentkjernene er logaritmisk.

TOC, karbonat og TS i de 7 analyserte sedimentkjernene fra TOO er presentert i Figur 22 og Figur
23. TOC gker oppover i 6 av de 7 sedimentkjernene, med unntak av R1200MC016. TOC-
konsentrasjonene er generelt hayere i sedimentkjernene fra de nordligste stasjonene
(R1139MC010, R1146MC011 og R1165MC012) mens det er litt lavere TOC i R1186MCO015,
R1205MC017 og R1213MCO018 lengre mot sgr. R1200MC016 har betydelig mindre TOC enn alle
gvrige sedimentkjernene i TOO.

Andel karbonat er lav i samtlige 7 sedimentkjerner, varierende fra ca. 2 til ca. 6 vekt %.
Karbonatandelen er konstant gjennom sedimentene i de fleste sedimentkjernene, og markant lavere
enn andel karbonat i sedimentkjernene fra Norskehavet presentert tidligere i dette avsnittet.
Arsaken kan skyldes at karbonat i hgyere grad lgses opp i det marine miljget i Barentshavet
sammenlignet med Norskehavet, grunnet hayere CO, partielt trykk i det kaldere sjgvannet i
Barentshavet sammenlignet med vannmassene i Norskehavet (Steinsund og Hald, 1993). Knies m.
fl. (2006) viser at det i den gstlige delen av Barentshavet er markant lavere karbonatandel i
sedimentene enn lengre vest i Barentshavet.
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Figur 22. Variasjoner i total organisk karbon (TOC), karbonat (CaCO3) og svovel (TS) i kjerner

fra R1139MCO010, R1146MC012, R1165MC012 og R1186MCO015 fra TOO. Dybdeskala til venstre

er i centimeter. Vektprosentskalaene for de 4 sedimentkjernene er logaritmiske.
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Figur 23. Variasjoner i total organisk karbon (TOC), karbonat (CaCQO3) og svovel (TS) i kjerner
fra R1200MCO016, R1205MC017 og R1213MCO018 fra TOO, Barentshavet. Dybdeskala til venstre
er i centimeter. Vektprosentskalaene for de 3 sedimentkjernene er logaritmiske.



5.3.3 Visuell bedgmmelse og XRI-analyser

Sedimentkjernene er beskrevet om bord samtidig som de er delt opp i 1 cm tykke skiver. Pa de
fleste stasjonene er det ogsa tatt hele sedimentkjerner. Disse blir analysert med rgntgen (XRI) for &
studere sedimenteere strukturer og sedimentsammensetning. En kan dermed gjare en kvalitativ
vurdering for valg av stasjoner for dateringsanalyse og geokjemisk analyse av hele
sedimentkjerner. Det ble gjennomfart XRI-undersgkelser pa sedimentkjerner fra 25 stasjoner. XRI
bildene er presentert i Vedlegg 4. Eksempler fra de forskjellige omradene blir presentert her, med
vekt pa sedimentkjerner fra de 8 stasjonene hvor det er gjennomfart dateringsanalyser. Dette
gjelder stasjonene R0O889MC025, R0942B X026, R0949MC026, R1114MC003 og R1261MC020
fra Norskehavet, samt R1146MC011, R1165MC012 og R1200MC016 fra TOO.

Med XRI (rentgeninspeksjon) er det mulig & se gjennom sedimentkjernene og pa den maten fa et
inntrykk av om det finnes sedimentere strukturer, bioturbasjon, skallfragmenter eller starre
sedimenteere partikler som for eksempel grus. Figur 24 viser sedimentkjerner fra R942BX026 og
R949MC028 fra henholdsvis Sularyggen og Iverrryggen. De to sedimentkjernene har homogene
sedimenter uten synlige strukturer. Det er kontraster nederst i R949MC028 som muligvis kan
tilskrives graveganger.

BX026 MC028

Dcm

Figur 24. XRI bilder av sedimentkjerner fra R942BX026 (Sularyggen) og
R949MC028(lverryggen). Skala ved R942BX026 viser lengde pa sedimentkjernene.
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XRI-bildene av sedimentkjerner fra R1261MC020, R889MC025 og 1114MCO003 er vist i Figur 25.
Det er stor forskjell i lengdene pa sedimentkjernene p.g.a. forskjell i sedimentsammensetning.
R1261MC020 og R889MC025 er mer finkornede enn R1114MCO003, noe som gjar det enklere for
rgrene a trenge ned i sedimentene (avsnitt 5.3.1). Sedimentene i R1261MCO020 er beskrevet som
finkornige og homogene. Sedimentbeskrivelsen av kjernen viser homogene finkornige sedimenter,
med gkende av kompaksjon nedover i kjernen og lgse, vannholdige sedimenter i de gverste
centimeterne. Dette stemmer godt med beskrivelsen utfart ombord. XRI-bilder av kjernen (Fig.
25) viser at sedimentene er homogene. R1261MC020 har noen tydelige horisontale sprekker, som
kan ha oppstatt da pravene ble tatt opp fra havbunnen. Det kan se ut til at det finnes noen hele
skjell i den nedre delen av sedimentkjernen, eller det kan veere graveganger. Det sistnevnte
alternativet er trolig mest sannsynlig, da det ikke er registrert skjell fra beskrivelsen av sedimentene
om bord. R889MC025 og R114MCO003 er mer homogene. R889MCO025 har i de gverste ca. 10 cm
lysere (d.v.s. mindre kompakte) sedimenter enn dypere i kjernen. Dette kan ha sammenheng med
en overgang til mer kompakte sedimenter, muligvis av betydelig hgyere alder en de gverste
sedimentene.

R1261
MC020 R889
MC025

R1114
MC003

0cm

Figur 25. XRI-bilder av R1261MCO020 (kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene),
R889MCO025(Kristiansund — Halten) og R1114MCO003 (Skjoldryggen). Skala ved R1261MC020
viser lengde pa sedimentkjernene.
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Eksempler pa sedimentkjerner fra TOO er vist i Figur 26. R1146MCO011 lengst til venstre har en
ujevn overflate og ellers homogene sedimenter uten seerlige variasjoner i kjernen. R1165MC012
har noen lyse og vannrette strukturer, som muligvis kan tilskrives graveganger. R1200MC016 har
et tynnere sjikt med lysere sedimenter i de gverste 5 cm. Lysere sjikt gverst betyr at sedimentene er
mindre kompakte og mer vannmettet, slik de gverste centimeterne vanligvis er. Utover det ser
sedimentene i R1200MCO016 homogene ut.
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Figur 26. XRI-bilder av sedimentkjerner fra stasjon R1146MC011, R1165MC012 og R1200MC016
i TOO. Skala ved R1146MCO011 viser lengde pa sedimentkjernene.

38



5.4 Blyisotop 210 (**°Pb) datering, **'Cs malinger og sedimentakkumulasjonsrater

2% og 1*Cs malingene er utfert av Gamma Dating Center (GDC), Kgbenhavns Universitet.
Dateringsanalysene bidrar til & kunne si nar evt. tilfarsel av miljggifter fant sted. Bestemmelse av
sedimentalder er viktig for & vurdere om det skjer en tilfarsel av sedimenter, og hvorvidt denne
tilfarselen er stabil eller preget av perioder med manglende avsetning eller erosjon. Daterte
sedimentkjerner gir ogsa informasjon om mengden tilfarsel av forurensende stoffer i moderne tid.
Alderen pa de gverste sedimentlagene og sedimentakkumulasjonsrater kan bestemmes ved maling
av 2%pb aktiviteten i sedimentene. Isotopen “*°Pb har en halveringstid pé 22,3 &r.
Bakgrunnsverdien for ?°Pb bestemmes ut fra mengden av bakgrunnsstraling °Pb (= "supported”
21%p) 'som er uavhengig av sedimentasjon. Bestemmelsen av *°Pb-bakgrunnsstréling skjer fra de
dypere sjiktene i sedimentet, hvor konsentrasjonen er konstant fordi all >:°Pb (="unsupported"
219pp) fra atmosfarisk nedfall er nedbrutt. Datering og bestemmelse av sedimentalder ble
gjennomfart pa 3 kjerner fra TOO og 5 kjerner fra Norskehavet. ?°Pb og *’Cs analyserapportene
er presentert i Vedlegg 5, hvor data og GDC sin tolkning av data for hver av de 8 analyserte
sedimentkjernene finnes.
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R0942BX026, Storegga

R0942BX026 fra kontinentalskraningen pa Storegga i Norskehavet har en eksponentiell avtakende
210Pb aktivitet nedover i sedimentkjernen, fra 3 cm til 9-10 cm. Det gverste 3 cm har ganske like
219 njvaer. Dette skyldes sannsynligvis effektiv blanding av sedimentene forérsaket av
bioturbasjon i de gverste 3 cm. Modellen over dyp mot alder presentert i Figur 28 er basert pa at
det ikke er noen blanding av sedimenter. Det er sannsynlig at det er en viss blanding av
sedimentene grunnet bioturbasjon. Allikevel vurderes modellen i Figur 28 til & veere en troverdig
modell for sedimentasjonen pa denne stasjonen, og gir en beregnet sedimentasjonsrate pa 0,6

mm/ar.
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Figur 27. Tetthet, ?°Pb og *¥'Cs aktivitetsmalinger i R942BX026.
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Figur 28. Alder vs. dyp i sedimentene i R942BX026.
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R1114MCO003, Skjoldryggen

R1114MCO003 er lokalisert pd Skjoldryggen i Norskehavet. >!°Pb dataene i Figur 29 viser at ?°Pb
unsupported reduseres eksponentielt fra overflaten til 8 cm under overflaten. ?°Pb gir grunnlag for
a tegne en kurve over dyp versus alder (Figur 30). Det er mulig a angi alder pa sedimentene i de
gverste 8 cm med rimelig sikkerhet. @kning i °Pb i nivéet i praven 8-9 cm kan skyldes
bioturabasjon, som har dratt ned yngre sedimenter til dypere niva. Det innebarer en viss blanding.
137Cs er tilstede i meget lav konsentrasjon i 3 av pravene. *’Cs toppen i praven ved 2-3 cm (Figur
29) kan svare til Tjernobylnedfallet i 1986. Beregnet sedimentasjonsrate er 0,5 mm/ar.
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Figur 29. Tetthet, “°Pb og *'Cs aktivitetsmalinger i R1114MC003.
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Figur 30. Alder vs. dyp i sedimentene i R1114MCO003.
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R949MCO028, Iverryggen

R949MC028 fra Iverryggen har eksponentielt avtakende %°Pb i de gverste 8 cm, for deretter &
holde seg konstant i intervallet 8-10 cm (Figur 31). Aldersmodellen i Figur 32 er basert pa de
gverste 8 provene. Modellen vurderes & vare palitelig i de gverste 8 cm av sedimentkjernen. *3'Cs
er til stede i lave konsentrasjoner, og det er sannsynlig at Tsjernobylutslippet fra 1986 kan ses i
proven ved 2-3 cm. **’Cs i dypere sjikt, som ved 4-5 cm, kan muligvis relateres til Sellafieldutslipp
i 1976, ifglge “°Pb alder versus dyp i Figur 31 (Svaren, 2013). Det er trolig noe blanding med
sedimentene over og under. Beregnet sedimentasjonsrate er 0,9 mm/ar.
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Figur 31. Tetthet, “*°Pb og *’Cs aktivitetsmalinger i R949MC028.
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Figur 32. Alder vs. dyp i sedimentene i R949MC028.
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R889MCO025, Kristiansund — Halten

R889MC025 har hay #°Pb aktivitet i de gverste pravene, hvilket viser at det har veert hay
sedimentasjon p& denne stasjonen. Figur 33 viser at “°Pb er eksponentielt avtakende i de gverste
11 cm, hvilket gjer det mulig & lage en modell for alder mot dyp i sedimentene. Manglende %*°Pb-
data under 11 cm gjer det ikke mulig a forlenge modellen under 11 cm. Alder vs. dyp i Figur 34 gir
troverdige aldersdateringer for sedimentene ned til 11 cm. *’Cs aktivitetsnivaet er lavt i
R889MCO025, og det gjer det vanskelig a bruke resultatene som en del av dateringen. Fraveer av
2% malinger under 11 cm kan tyde pa et langt opphold i sedimentasjon under 11 cm. Beregnet
sedimentasjonsrate er 2,1 mm/ar i de gverste 11 cm, hvilket er en hgy sedimentasjonsrate.
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Figur 33. Tetthet, *°Pb og **'Cs aktivitetsmalinger i R889MC025.
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Figur 34. Alder vs. dyp i sedimentene i R889MC025.
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R1261MCO020, kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene

R1261MCO020 fra skraningen utenfor Ytre Marebankene har veldig hay #°Pb aktivitet (Figur 35).
Den haye beregnede fluks av "unsupported" %°Pb tyder pé en hgy sedimentasjonsrate. Alder versus
dyp i Figur 36 er palitelig ned til 30 cm. Basert pa alder og dyp i sedimentene er
sedimentasjonsraten ca. 2 millimeter pr. &r. **'Cs er til stede med lav aktivitet i sedimentene med et
maksimum p& 20 Bg/kg sediment i proven fra 5-6 cm dybde. Ut fra *’Cs fordelingen er
Tsjernobylutslippet (1986) vurdert & veere ved 8-9 cm. Beregnet sedimentasjonsrate pa basis av de
palitelige dateringsanalyser ned til 30 cm gir en hgy sedimentasjonsrate pa 2,0 mm/ar.
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Figur 35. tetthet, 2°Pb og **'Cs aktivitetsmalinger i R1261MC020.
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R1146MCO011, TOO i Barentshavet

2% analysene fra R1146MCO11 viser at det er hay **°Pb unsupported aktivitet i de gverste

10 cm av sedimentkjernen, far den faller drastisk i prgven ved10-11 cm og dypere (Figur 37). Den
beregnede fluks av "unsupported” **°Pb er 540 bg/m2/ar, hvilket er meget hay tilfarsel, i
starrelsesorden det dobbelte av den atmosferiske tilferselen. Det medfarer at sedimentasjonsraten i
R1146MCO011 er meget hay i de gverste 10 cm (5,0 mm/ar). De meget lave °Pb verdiene dypere i
sedimentene antyder at det har vart meget lav eller ingen sedimentasjon i kanskje mer enn 100 ar.
Figur 38 viser det beregnede sedimentdyp og alder i R1146MC011, som ma anses som akseptabel i
de gverste 10 cm. *¥'Cs i Figur 37 viser verdier som gjer det vanskelig & bruke *’Cs for

dateringsformal. Muligvis svarer maksimum ved 8-9 cm til Tsjernobyl 1986.
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Figur 37. Tetthet, “°Pb og *’Cs aktivitetsmalinger i R1146MCO011.
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R1165MC012, TOO i Barentshavet

R1165MCO012 fra TOO i Barentshavet har en uvanlig "unsupported" ?°Pb fordeling i
sedimentkjernen (diagrammet i midten, Figur 39). Det som likner en vanlig ?*°Pb reduksjon med
dyp og alder ned til 5-6 cm blir forstyrret av et gkt aktivitetsniva fra 7-8 cm dyp, og holder seg pa
et relativ hgyt niva ned til 11-12 cm, for sa a falle markant. Det er tydeligvis en form for
forstyrrelse av en vanlig sedimentasjon, enten forarsaket av naturlige eller menneskelig aktivitet,
for eksempel traling, som skjerer ned i sedimentene og roter i havbunnen. Den beregnede alder
mot dyp i Figur 40 viser at det er stor usikkerhet knyttet til alder vs. dyp under 8-9 cm. Den
beregnede sedimentasjonsraten p& 3,0 mm/ar anses & vare urealistisk hay. De lave *’Cs verdiene
er vanskelige a bruke til dateringsformal.
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Figur 39. tetthet, “°Pb og '*’Cs aktivitetsmalinger i R1165MC012.
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Stasjon R1200MC016, TOO

Det er ikke registrert "unsupported" °Pb i denne sedimentkjernen, noe som betyr at det ikke er
aktiv sedimentasjon pa denne stasjonen. *¥'Cs er ikke registrert i pravene utover en meget lav verdi
pa 1Bg/kg sediment i pragven ved 2-3 cm (Figur 41). Dette bekrefter at det ikke er, eller har vaert,
sedimentasjon pa denne stasjonen pa flere artier — flere hundre ar. Beregnet sedimentasjonsrate for
R1200MCO016 er 0 mm/ar i moderne tid, d.v.s. siste 150 ar.
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Figur 41. Tetthet, ?°Pb og **'Cs aktivitetsmalinger i R1200MCO016.

Resultatet av dateringene av de 8 sedimentkjernene er oppsummert i Tabell 5. Paliteligheten er
vurdert pa basis av resultatene i avsnitt 5.4. Paliteligheten er basert pa dateringsresultatene, og er
ikke en vurdering av kvaliteten pa analysene, som vurderes a vaere av hgy kvalitet for samtlige 8
stasjoner. Generelt s er det mulig & etablere kurve over alder mot dyp i de fleste **°Pb-daterte
kjernene, med ett enkelt unntak, R1200MCO016. Usikkerhet oppstar der det enten har vaert blanding
av sedimenter eller hvor andre prosesser har fart til forstyrrelse av sedimentasjonen. Spesielt er det
vanskelige a gi sikker sedimentasjonsrate for kjernene fra TOO. Basert pa kunnskap om holosen
sedimenttykkelse, vurderesR1146MC011 og R1165MC012 til & ha altfor hgye sedimentasjonsrater.
210Pb-data for de to nevnte stasjonene i Barentshavet indikerer forstyrrelse i sedimentasjonen.
Forstyrrelsen kan vaere menneskelig aktivitet, og da er traling en mulig forklaring. Andre forhold
som pavirker dateringsanalysene er variabel sedimentasjon (ikke kontinuerlig sedimentasjon).
R1261MC020 fremheves som en sedimentkjerne med en god **°Pb dataserie ned gjennom
sedimentkjernen. 210Pb dataene viser en hgy sedimentasjonsrate over lengre tid.
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Tabell. 5: Daterte sedimentkjerner fra MAREANO-toktene i 2013 (se Vedlegg 5 for
utfyllende informasjon).

Stasjon Omrade LSR Dateringens
mm/ar kvalitet
R1114MC001 [Skjoldryggen, Norskehavet 0,5 Akseptabel
R949MC028 Iverryggen, Norskehavet 0,9 God
R942BX026 Storegga 0,6 Akseptabel
R889MCO025 | Kristiansund - Halten 2,1 God
R1261MC020 |Ytre Mgrebankene, Norskehavet 2,0 God
R1146MC011 |TOO, Barentshavet 5,0 forstyrret
R1165MC012 |TOO, Barentshavet 3,0 forstyrret
R1200MC017 |TOO, Barentshavet 0,0 God
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5.5 Tungmetaller, arsen og barium i 8 #°Pb-daterte sedimentkjerner og 7 udaterte
sedimentkjerner

For & vurdere dagens forurensingstilstand sammenlignet med tidligere, er de ?!°Pb-daterte
sedimentkjernene analysert for innhold av tungmetaller, arsen og barium. I tillegg er ogsa
sedimentkjerner fra 7 stasjoner uten datering valgt ut til analyse. Variasjoner i tungmetall, arsen og
barium gjar det mulig a vurdere hvorvidt det har skjedd en endring i tilfersel og binding av disse
stoffene i de gverste sedimentene i nyere tid. Endringer kan skyldes naturlige forhold eller komme
som resultat av menneskelig pavirkning. Analyseresultatene finnes i Vedlegg 1.

Norskehavet

R1093MC001, Skjoldryggen

Sedimentkjernen er 41cm lang. Andel finstoff (<63 um) varierer mellom 50 % og 74 %, og har
forholdsvis stabil andel mot toppen. Stabile nivaer av finstoff indikerer at avsetningsforholdene har
veert relativt stabile (Figur 42). TOC gker gradvis fra mindre enn 0,5 % i den nedre delen av
kjernen til ca. 0,7 % i de gverste 3 prevene i sedimentkjernen. TOC fluktuerer i de gverste 10 cm.
De relativt lave nivaene av Cr, Cu, Ni, og Zn reduseres litt opp gjennom sedimentkjernen. Ba gker
fra ca. 80 mg/kg sediment nederst til 110-120 mg/kg sediment gverst i sedimentkjernen. Cd viser
starre variasjon, med generelt avtagende konsentrasjoner mot toppen av sedimentkjernen. Arsaken
til at Cd-konsentrasjonen varierer betydelig kan skyldes at den pavirkes av redoksforholdene i
sedimentene, med utfelling i overgangssonen fra oksiske til anoksiske forhold (diagenese). As
varierer en del gjennom sedimentkjernen, med tendens til gkning gverst i sedimentkjernen.
Redoksforholdene har sannsynligvis ogsa innvirkning pa As-nivaene, men i motsatt retning
sammenliknet med Cd. Hg og Pb gker mot toppen av sedimentkjernen, og mest tydelig fra ca. 5
cm. Bade Hg og Pb falger variasjonene til TOC i sedimentene. Hg har en 100 % gkning fra
nederste (mindre enn 0,015 ppm) til gverste del av sedimentkjernen (0,029 mg/kg sediment). Pb
har en gkning pa ca. 250 % fra et minimum pa 5,6 mg/kg nederst til 17,6 mg/kg i den gvre delen av
sedimentkjernen. @kningen for Hg og Pb tilskrives antropogen tilfgrsel, enten gjennom atmosfaren
eller via havstrammer. Alle metallene har konsentrasjoner i klasse 1, tilsvarende bakgrunnsniva.
Tabell 6 gir minimum, gjennomsnitt, median og maksimumskonsentrasjoner for de analyserte
tungmetallene, As og Ba.

Tabell 6. Sedimentkjerne R1093MCO001 (0-41 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium (mg/kg) er vist.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =28 Min. 1,7 81,6 0,040 17,4 9,4 0,0112 | 143 5,6 36,1
Gns. 3,2 100,3 | 0,138 22,3 12,0 0,0166 19,1 9,6 39,2
Med. 3,0 102,0 | 0,100 19,0 10,9 0,0149 16,4 8,5 38,0
Max. 5,8 125,0 | 0,277 36,3 19,2 0,0285 | 35,6 17,6 54,5
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Figur 42. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1093MC001
(0-41 cm). X-skalaen er logaritmisk.
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R1114MCQ003, Skjoldryggen

Stasjon R1114 ligger pa Skjoldryggen og er *°Pb-datert (avsnitt 5.4). Sedimentkjernen er relativ
kort. Andel finstoff utgjar 39-54 %, og med svak avtagende andel mot toppen av kjernen (Figur
43). Dette kan tyde pa en gkning i havstrammene, som reduserer avsetning av mudder i
sedimentene i nyere tid. TOC gker fra bunn til topp fra 0,4-0,6 vekt %. Figur 43 viser at Cr, Cu, Ni,
Zn og Ba alle har relativ stabile nivaer gjennom hele sedimentkjernen. De 5 elementene, som i hgy
grad falger andel finstoff i sedimentene, vurderes a veere pa naturlig bakgrunnsniva i hele kjernen.
Bade As og Cd fluktuerer pa lave nivaer. As gker i de gverste 10 cm, mens Cd har et tilsvarende
lavt niva. Hg gker fra et bakgrunnsniva pa litt mer enn 0,01 mg/kg sediment til ca. 0,02 mg/kg
sediment i de gverste 4 cm av sedimentkjernen. Pb gker fra ca. 5 mg/kg sediment i den nedre delen
av sedimentkjernen til 12-15 mg/kg sediment i de gverste 4 cm av sedimentkjernen. Det er dermed
en tredobling av Pb. @kningen skjer fra ca. 10 cm. Arstallene pé hayre siden av dypdeaksen
indikerer at Pb og Hg gker fra ca. 10 cm, og ekstrapolert fra ?°Pb-dateringen s& har gkningen
begynt i lgpet av 1800-tallet. Tabell 7 gir minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumskonsentrasjoner for de analyserte tungmetallene, As og Ba.

Tabell 7. Sedimentkjerne R1114MCO003 (0-23 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =19 Min. 1,9 69,2 0,040 14,0 7,9 0,0025 12,3 4,9 30,6
Gns. 34 89,2 0,086 17,3 9,1 0,0144 14,9 8,1 35,0
Med. 2,7 84,2 0,080 17,3 9,2 0,0142 14,3 6,2 34,0
Max. 6,1 117,0 | 0,140 25,0 11,4 0,0224 | 20,2 14,9 49,8
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Figur 43. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1114MC003 (0-
23 cm). Skalaen for konsentrasjoner er logaritmisk.
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R0942B X026, Storegga

Den 25 cm lange sedimentkjernen tatt med boxcorer har konstant hay andel finstoff (<63 pm) pa
ca. 80 % (Figur 44), og svakt gkende andel TOC, fra ca. 1,2 vekt % i de nederste 5 cm til ca. 1,4
vekt % i de gverste 20 cm av kjernen. Cr, Cu, Ni, Zn og Ba har relativt konstante nivaer gjennom
kjernen. De konstante og relativt lave nivaene tyder pa at de 5 elementene er pa naturlig
bakgrunnsniva gjennom hele sedimentkjernen. Kilden til disse elementene tilskrives tilfarsel fra
sedimenter alene. Cd er pa stabilt niva pa 0,3-0,4 mg/kg sediment i intervallet 4-25 cm, og
reduseres markant i de gverste 4 cm, til 0,1 mg/kg sediment i de gverste 2 cm. As varierer fra et
niva pa 6-8 mg/kg sediment i de nederste 12-25 cm til et laveste niva pa 4-5 mg/kg sediment i
intervallet 5-8 cm, for sa & gke igjen til mer enn 10 mg/kg sediment i de gverste 2 cm. Bade As og
Cd er sannsynligvis pavirket av redoksforhold i sedimentene, slik at endringene ikke skyldes
endringer i tilfarsel til sedimentene. Hg gker gradvis fra et bakgrunnsniva pa ca. 0,02 mg/kg
sediment i intervallet 12-25 cm til 0,038 mg/kg sediment i de gverste 4 cm. Pb gker fra et
bakgrunnsniva pa ca. 10 mg/kg sediment i intervallet 12-25 cm til 24-28 mg/kg sediment i de
gverste 5 cm av kjernen. @kningen i Hg og Pb skjer gradvis fra ca. 12 cm. Ekstrapolasjon av arstall
vs. dyp til hgyre i Figur 44 indikerer for Pb sitt vedkommende at gradvis gkning kan ha begynt
tidlig pa 1800 tallet, og en mer markant gkning skjer i intervallet 4-6 cm. Dette tilsvarer
begynnelsen av 1900 tallet. Hg gker markant i intervallet 3-5 cm, slik at denne andre mer markante
gkning i Hg kan ha skjedd tidlig pa 1900-tallet. Tabell 8 gir minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for de analyserte elementene.

Tabell 8. Sedimentkjerne R0942BX026 (0-25 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium (mg/kg).

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =20 Min. 4,3 184,0 0,100 26,8 17,5 0,0184 25,3 8,4 57,2
Gns. 6,9 201,2 0,289 29,3 19,5 0,0257 28,4 16,3 62,8
Med. 6,7 200,0 | 0,302 29,9 19,7 0,0235 | 29,0 13,7 63,4
Max. 11,3 226,0 | 0,427 30,7 20,8 | 0,0371 31,2 28,3 65,9
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Figur 44. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne fra R0942BX026
(0-25 cm). X-skalaen er logaritmisk.
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R889MCO025, Kristiansund-Halten

Andelen finstoff utgjer mer enn 80 % i intervallet 33-12 ¢cm (fra bunnen), for deretter a reduseres
til draye 70 % i de gverste 12 cm av Kjernen (Figur 45). TOC gker svakt fra litt over 0,5 % nederst,
til i overkant av 0,7 % gverst i kjernen. Cr, Cu, Ni og Zn reduseres svakt fra bunn til topp , mens
Ba har en ganske stabil konsentrasjon. De 5 elementene vurderes a ha konsentrasjoner tilsvarende
naturlig bakgrunnsniva. Cd har lav konsentrasjon gjennom kjernen og markant reduksjon fra 15 cm
til toppen. As har generelt lav konsentrasjon gjennom kjernen. Hg gker fra et bakgrunnsniva pa ca.
0,015 mg/kg sediment i intervallet 31-10 cm, for deretter a gke til 0,021-0,025 mg/kg sediment i de
gverste 9 cm. Pb forekommer pa et konstant naturlig bakgrunnsniva pa 10-12 mg/kg sediment i
intervallet 31-10 cm. Deretter gker Pb til 16-19 mg/kg sediment i de gverste 9 cm. De beregnede
arstallene basert p& °Pb datering av R889MCO025 (avsnitt 5.4) p& hayresiden i Figur 45 antyder at
det har veert hgy sedimentasjon siden tidlig pa 1960-tallet, ca. 11 cm. Tabell 9 gir minimum,
gjennomsnitt, median og maksimumsverdier for de analyserte elementene.

Tabell 9. Sedimentkjerne R889MCO025 (0-33 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =24 Min. 2,9 60,0 0,050 23,9 9,4 0,0134 17,2 9,6 46,5
Gjsn. 6,1 72,6 0,095 29,0 11,2 0,0181 23,2 13,7 54,7
Med. 4,7 73,4 0,095 27,4 10,2 0,0165 | 20,9 11,6 51,6
Max. 14,2 81,2 0,190 36,2 15,4 | 0,0254 | 31,7 18,9 67,3
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Figur 45. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R889MC0125 (0-33 cm).
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R949MCO028, lverryggen

Andelen finstoff er stabilt hgyt (80-85 %) gjennom hele den 35 cm lange sedimentkjernen. Total
organisk karbon, TOC, gker fra 0,45 % i bunnen til 0,65 % gverst. Cr, Cu, Ni og Zn er relativt
stabile gjennom hele kjernen, med tendens til svak gkning gverst (Figur 46). Ba har et stabilt niva
pa ca. 60-75 mg/kg sediment fra 35 cm til 4 cm. Ba gker til 117 mg/kg sediment gverst. Cd har lavt
fluktuerende niva gjennom kjernen, varierende fra mindre enn 0,04 til 0,28 mg/kg sediment, og
gker fra mindre enn 0,05mg/kg sediment ved 4-5 cm til mindre enn 0,1 mg/kg sediment gverst i
sedimentkjernen. As varierer fra ca. 2 mg/kg sediment til ca. 5 mg/kg sediment, og har en relativ
stabil konsentrasjon pa 4-5 mg/kg sediment i de gverste 8 cm. Hg varierer fra 0,011-0,014 mg/kg
sediment i intervallet 35-10 cm, og gker til 0,020-0,023 mg/kg sediment i de gverste 10 cm. Pb
varierer fra 9-12 mg/kg sediment i intervallet 35-10 cm, tilsvarende naturlig bakgrunnsniva. | de
gverste 10 cm gker Pb til 14-20 mg/kg sediment. @kningen av Pb og Hg fra ca. 10 cm i
R949MC028 kan ha begynt rundt 1900 (Figur 46), hvis man ekstrapolerer arstallene fra %°Pb
dateringsanalysene (avsnitt 5.4). @kningen av Ba i sedimentene fra ca. 3 cm har begynt ca. 1970
basert pa denne dateringen. Tabell 10 gir minimum, gjennomsnitt, median- og maksimumsverdier
for de analyserte elementene.

Tabell 10. Sedimentkjerne R949MC028 (0-35 cm) Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =25 Min. 1,8 56,9 0,040 27,3 8,2 0,0107 19,8 8,7 49,2
Gjsn. 3,0 67,9 0,100 29,4 9,7 0,0155 | 23,3 12,9 54,6
Med. 3,2 62,0 0,090 28,3 9,2 0,0141 22,6 11,3 53,3
Max. 52 117,0 | 0,281 35,2 13,2 0,0234 | 29,2 19,7 65,1
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Figur 46. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i den 219pp. daterte sedimentkjernen
R949MC028 (0- 35 cm). X-aksen er logaritmisk.
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R961MCO024, Sularyggen

Andelen av finstoff i sedimentkjernen fra R961MC024 utgjar 80-90 %, med stgrst andel i den
nederste delen, 39-26 cm. Deretter reduseres andel finstoff til ca. 80 % av sedimentene fra 24 cm til
toppen av kjernen (Figur 47). TOC gker gradvis fra ca. 0,5 nederst til 0,75 % gverst i kjernen. Cr,
Cu, Ni og Zn er relativ stabile gjennom hele kjernen. De 4 elementene er til stede pa naturlig
bakgrunnsniva. Ba er tilstede i relativ stabile konsentrasjoner, med en svak gkning fra ca. 65 mg/kg
sediment til 74-81 mg/kg sediment i de gverste 3 cm. Cd og As har fluktuerende lave
konsentrasjoner. Hg har et naturlig bakgrunnsniva pa 0,012-0,016 mg/kg sediment i intervallet 39 —
10 cm, og gker til 0,019 — 0,023mg/kg sediment i de gverste 9 cm. Pb varierer fra 9-11 mg/kg
sediment i intervallet 35-13 cm, tilsvarende naturlig bakgrunnsniva. Deretter gker Pb gradvis til et
stabilt hgyere niva pa 16-20 mg/kg sediment i de gverste 10 cm av sedimentkjernen. Tabell 11
viser minimum, gjennomsnitt, median- og maksimumsverdier for de analyserte elementene.

Tabell 11. Sedimentkjerne R961MC024 (0-39 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =27 Min. 2,1 54,3 0,040 25,7 8,2 0,0117 18,9 8,9 455
Gns. 3.9 63,6 0,076 28,4 10,2 0,0168 | 21,7 13,6 52,9
Med. 4,0 64,5 0,070 26,8 9,7 0,0155 19,7 11,0 50,7
Max. 6,5 81,8 0,160 35,3 13,4 0,0234 | 30,0 19,9 65,5
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Figur 47. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R961MC024 (0- 39 cm).
X-aksen er logaritmisk.
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R1261MCO020, kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene

Samtlige 1-cm praver fra denne sedimentkjernen pa 42 cm er analysert. Andel finstoff varierer fra i
underkant av 80 % til ca. 90 %, og med litt mindre andel i den gverste delen av kjernen. TOC er
stabilt pa ca. 1,4-1,5 % gjennom hele kjernen (Figur 48). Cr, Cu, Ni og Zn er pa stabile
bakgrunnsnivaer gjennom hele kjernen, mens Ba gker gradvis fra 150 mg/kg sediment nederst, til
210 mg/kg sediment gverst. Cd konsentrasjonen reduseres gradvis fra ca. 0,2 mg/kg sediment
nederst, til ca. 0,1 mg/kg sediment gverst. As gker gradvis opp gjennom Kjernen, fra 5-6 mg/kg
sediment til 12-16 mg/kg sediment i de gverste 5 cm, og med fluktuerende konsentrasjon i
intervallet 5-20 cm. Hg eker gradvis fra et bakgrunnsniva pa litt mer enn 0,02 mg/kg sediment
nederst til 0,035-0,043 mg/kg sediment i de gverste 20 cm. Pb gker gradvis fra et naturlig
bakgrunnsniva pa 17-18 mg/kg sediment i intervallet 36-42 cm, til 28-38 mg/kg sediment i de
gverste 20 cm, med en svak avtakende trend til 29-32 mg/kg sediment i de gverste 8 cm. °Pb
dateringsanalysene (avsnitt 5.4) indikerer at gkningene i Hg og Pb begynner midt pa 1800-tallet,
sannsynligvis ssmmenfaldende med gkt industriell utvikling. @kningen i bade Pb og Hg skyldes da
menneskelig aktivitet. Den svake reduksjonen i Pb begynner i lgpet av 1970-tallet. Pb-reduksjonen
kan ha sammenheng med at blyholdig bensin ble forbudt i flere vestlige land pa 1970-tallet.
Dateringsanalysene fra R1261MCO020 vurderes & vere av hgy palitelighet (avsnitt 5.4).
R1261MCO020 utgjer derfor et viktig "arkiv" for avsetning av miljegifter som Hg og Pb de siste ca.
150 &r, som er den tidsmessige “rekkevidde" av °Pb dateringsmetoden. Tabell 12 viser minimum,
gjennomsnitt, median og maksimumsverdier for de analyserte elementene.

Tabell 12. Sedimentkjerne R1261MC020 (0-42 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =42 Min. 4,3 140,0 | 0,100 23,6 16,4 0,0198 | 233 16,8 53,0
Gns. 6,9 170,3 | 0,153 26,0 18,2 0,0311 25,8 26,6 61,8
Med. 6,1 158,0 | 0,160 26,0 17,9 0,0311 25,7 26,1 62,0
Max. 16,1 218,0 | 0,202 28,6 20,5 | 0,0421 29,8 38,1 69,6
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Figur 48. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1261MC020 (0- 42 cm).
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R1271MCO021, kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene

R1271MCO021 er lokalisert pa kontinentalskraningen utenfor Ytre Mgrebankene. Den 33 cm lange
sedimentkjernen har en finstoffandel varierende fra i underkant av 80 til 88 %. TOC er relativ
konstant gjennom hele kjernen, varierende fra i underkant av 1,2 % til i underkant av 1,4 % (Figur
49). Metallene Cr, Cu, Ni og Zn har stabile konsentrasjoner gjennom hele kjernen, tilsvarende
naturlig bakgrunnsnivaer. Ba har jevn konsentrasjon gjennom hele sedimentkjernen, varierende fra
180 til 225 mg/kg sediment. Cd har et stabilt niva pa ca. 0,3 mg/kg sediment i intervallet 12-33 cm,
og reduseres til en lavere konsentrasjon pa 0,10-0,14 mg/kg sediment i de gverste 8 cm. As varierer
fra mindre enn 5 mg/kg sediment, og gker markant i de gverste 5 cm til maksimalt 14 mg/kg
sediment i prgven ved 1-2 cm. Denne type trend for As finnes i flere av de analyserte
sedimentkjernene, og skyldes sannsynligvis mobilisering av As i sedimentene. Hg er til stede i
naturlig bakgrunnsniva pa 0,010-0,013 mg/kg sediment fra 33-12 cm, for heretter a gke til et
konstant hgyere niva pa 0,032 -0,038 mg/kg sediment fra 11 cm til overflaten. En enkelt prave ved
9-10 cm har en markant hgyere konsentrasjon pa 0,066 mg/kg sediment. En enkelt prgve med
markant hayere konsentrasjon er ikke sett tidligere i MAREANO-kjerner. Pb har et naturlig
bakgrunnsniva pa 8-10 mg/kg sediment ved 33-11 cm, for deretter a gke til hgyere konsentrasjon
mot toppen, til 24-26 mg/kg sediment. Tabell 13 viser minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for de analyserte elementene.

Tabell 13. Sedimentkjerne R1271MC021 (0-33 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =24 Min. 4,6 181,0 | 0,100 21,6 17,7 0,0173 | 22,4 7,7 49,4
Gns. 7,0 204,0 | 0,200 22,7 19,3 0,0288 | 24,7 16,9 55,5
Med. 59 204,5 | 0,221 22,5 19,1 0,0263 | 24,7 16,0 54,5
Max. 14,0 225,0 | 0,289 241 21,1 0,0656 | 27,3 25,6 61,9
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Figur 49. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1271MC021 (0- 33 cm).
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Barentshavet

R1139MC010, TOO

Sedimentprgver ned til 31 cm er analysert. Andelen av finstoff er ganske konstant i hele
sedimentkjernen, varierende fra 67 til 77 % andel av sedimentene, og sedimentene kan klassifiseres
som sandholdig silt (Figur 50). TOC gker fra 0,7 % nederst til 1,4 % gverst. Minimum,
gjennomsnitt, median og maksimum for metallene, As og Ba er presentert i tabell 14. Cr, Cu, Ni og
Zn har ganske konstante konsentrasjoner gjennom hele sedimentkjernen, hvilket tyder pa stabil
tilfersel av disse spormetallene av mineralogisk opprinnelse. Ba gker svakt opp gjennom kjernen,
fra ca. 70-80 mg/kg sediment i den nedre delen, til i underkant av 100 mg/kg sediment gverst. De 5
nevnte elementene er til stede i naturlig bakgrunnsniva i hele intervallet. Cd gker markant fra under
deteksjonsgrensen (0,02 mg/kg) nederst i sedimentkjernen, til 1 mg/kg ved 11-12 cm, for deretter a
reduseres markant mot toppen, til mindre enn 0,1 mg/kg. As gar fra ca. 10 mg/kg nederst, til 4-6
mg/kg ved 3 cm. | de gverste 3 cm er det haye As-nivaer pa ca. 15-17 ppm. Hg-konsentrasjonen
varierer fra 0,01til 0,02 mg/kg sediment fra bunnen til 8 cm, og gker fra 8 cm til ca. 0,030-0,033
mg/kg. Hg nivaene i kjernen tilsvarer det naturlige bakgrunnsnivaet. Pb gker fra et bakgrunnsniva
pa ca. 9 mg/kg sediment fra bunnen til 9 cm, for heretter a gke markant til 17-20 mg/kg sediment i
de gverste 8 cm. @kningene i Hg og Pb konsentrasjonene skyldes sannsynligvis antropogen
tilfersel i de gverste 7 cm av sedimentene. Tabell 14 viser minimum, gjennomsnitt, median og
maksimum verdier for de analyserte elementene.

Tabell 14. Sedimentkjerne R1139MC010 (0-31 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =23 Min. 3,5 71,0 0,060 35,1 13,2 0,0177 24,1 10,3 58,9
Gjsn. 7,4 84,7 0,275 39,4 14,6 0,0249 | 27,7 14,5 65,0
Med. 4,9 82,9 0,251 38,7 14,7 0,0236 | 27,9 10,9 65,3
Max. 17,1 102,0 | 0,962 43,1 15,9 0,0328 | 30,0 23,2 69,9
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Figur 50. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1139MC010 (0-



R1146MCO011, TOO

Kjernen er 39 cm lang. Andelen finstoff er relativt stabilt rundt 70-80 %. TOC er stort sett stabil fra
bunnen til toppen, med verdier fra 1,3-1,6 vekt % (Figur 51). Metallene Cr, Cu, Ni og Zn har
relativt konstante konsentrasjoner gjennom kjernen, uten store variasjoner. Ba har en relativ
konstant konsentrasjon pa 90 -100 mg/kg sediment gjennom hele kjernen. De 5 elementene er
derfor pa naturlig bakgrunnsniva. Cd reduseres markant fra 0,4-0,5 mg/kg sediment i intervallet 12-
39 cm, til 0,08-0,15 mg/kg sediment i de gverste 11 cm. As har stabilt lave konsentrasjoner pa 5-9
mg/kg sediment i intervallet 9-39 cm, og gker sa til 12-14 mg/kg i de gverste 5 cm. Hg og Pb gker
begge fra 14-15 cm til toppen av kjernen, og har stabile bakgrunnsnivaer fra nederst til 14-15 cm.
Bakgrunnsnivaet av Hg er pa ca. 0,02 mg/kg sediment mens det for Pb er 12-14 mg/kg sediment.
Hg gker til 0,024-0,028 mg/kg sediment i de gverste 12 cm, mens Pb har konsentrasjoner pa 14-19
mg/kg sediment, og avtagende konsentrasjoner i de gverste 6 cm. Arstall basert pd °Pb-datering
indikerer at gkningen i bade Hg og Pb begynte pa 1980-tallet. Sammenlignet med andre daterte
sedimentkjerner fra Barentshavet virker dette tidspunktet for gkt Hg og Pb a veere uriktig.
Dateringsresultatene for R1146MCO011 (avsnitt 5.4) viser stor usikkerhet. Tabell 15 viser
minimum, gjennomsnitt, median og maksimum verdier for de analyserte elementene.

Tabell 15. Sedimentkjerne R1146MCO011 (0-39 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =27 Min. 4,3 88,1 0,080 35,3 13,4 0,0186 | 24,2 11,5 62,7
Gns. 7,1 95,2 0,302 40,8 15,3 0,0229 | 29,3 15,0 68,7
Med. 5,8 94,3 0,365 41,8 15,5 0,0218 | 29,5 14,2 69,1
Max. 14,5 103,0 | 0,525 45,1 16,7 0,0290 33,1 21,6 73,2
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Figur 51. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i den *°Pb "daterte
sedimentkjernen R1146MCO011 (0-39 cm). X-skalaen er logaritmisk.
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R1165MC012, TOO

Det er analysert sedimentpraver fra topp til bunn, med dypeste prave pa 43 cm. Andelen finstoff er
meget stabilt gjennom sedimentkjernen, varierende mellom 74 og 82 %. TOC gker gradvis fra ca.
1,2 vekt % i bunnen til ca. 1,4 vekt % i toppen (Figur 52). Andelen karbonat i sedimentene utgjar
stabilt mellom 10 og 20 vekt %, med en viss gkning i de gverste 3 cm. Metallene Cr, Cu, Ni og Zn
har relativt konstante konsentrasjoner gjennom kjernen (Figur 52). Ba har en stabil konsentrasjon
pa 80-87 ppm. Disse 5 elementene er alle pa bakgrunnsniva i hele kjernen. Cd reduseres markant
fra bunnen til toppen , mens den motsatte trend ses for As. Hg har fluktuerende lave
konsentrasjoner (0,015-0,022 mg/kg) fra 43 cm til 20 cm. Fra 18 cm dyp til toppen av kjernen gker
konsentrasjonen av Hg markant til 0,027-0,030 mg/kg sediment, og holder seg stabilt pa dette
nivaet inntil de gverste 3 cm, hvor Hg reduseres til 0,024 mg/kg sediment. Pb har et tilsvarende
mgnster, med stabilt lave konsentrasjoner pa ca. 8-10 mg/kg sediment i intervallet 43-20 cm.
Deretter gker Pb markant til 15-17 mg/kg sediment fra 18 cm til 5 cm. | de gverste 5 cm reduseres
Pb til ca 12 mg/kg sediment. En liten reduksjon av Pb i overflatenare sedimenter er ofte registrert i
sedimentkjerner i MAREANO (Jensen m.fl., 2013). P& grunn av usikkerheten forbundet med ?°Pb
dateringen (avsnitt 5.4), er det ikke mulig a si med sikkerhet nar gkningen i Hg og Pb skjer (Figur
52). Tabell 16 viser minimum, gjennomsnitt, median og maksimum verdier for de analyserte
elementene.

Tabell 16. Sedimentkjerne R1165MC012 (0-43 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =29 Min. 4,9 76,1 0,050 35,8 12,5 | 0,0166 | 25,1 9,0 56,5
Gjsn. 7,0 83,9 0,163 38,8 14,0 0,0238 | 27,2 14,6 63,3
Med. 6,2 83,8 0,150 39,4 14,0 0,0249 | 27,2 15,1 63,1
Max. 13,7 91,3 0,280 41,6 15,5 0,0298 28,7 20,2 69,4
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Figur 52. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i den *°Pb daterte
sedimentkjernen R1165MC012 (0-43 cm). X-skalaen er logaritmisk.
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R1186MC015, TOO

Sedimentkjernen er 31 cm lang. Andel finstoff er stabilt hgyt, og utgjer mellom 78 og 87 %. TOC
gker gradvis fra i underkant av 0,7 vekt % nederst til i underkant av 1,0 vekt % gverst (Figur 53),
med stabilt niva i de gverste 6 cm. Metallene Cr, Cu, Ni og Zn har relativt konstante nivaer
gjennom hele kjernen. Ba er tilsvarende stabil gjennom hele kjernen. Disse 5 elementene er derfor
pa et stabilt bakgrunnsniva. Hg er pa bakgrunnsniva pa 0,016-0,020 mg/kg i intervallet 6-31 cm.
Deretter gker Hg til 0,022-0,025 mg/kg i de gverste 6 cm av sedimentkjernen. Pb har en tilsvarende
gkning fra et naturlig bakgrunnsniva pa 10-13 ppm i intervallet 6-31 cm, til et noe hgyere niva i de
gverste 6 cm, pal5-18 ppm. As har konstant niva i intervallet 31-13 cm, men i de gverste 12 cm er
det starre utslag. Hagyest konsentrasjon med 6,8-8,1 ppm opptrer i de gverste 3 cm. Cd har relativ
store variasjoner gjennom hele sedimentkjernen, og med lavest konsentrasjon i de gverste 3 cm.
Bade As og Cd er sannsynligvis pavirket av redoksforholdene i sedimentene, slik at
konsentrasjonene i sedimentene ikke alene skyldes tilfarselen, men ogsa mobilitet av As og Cd.
Tabell 17 viser minimum, gjennomsnitt, median og maksimum verdier for de analyserte
elementene.

Tabell 17. Sedimentkjerne R1186MC015 (0-31 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =23 Min. 3,5 78,9 0,030 37,5 12,0 0,0148 | 26,3 10,1 59,6
Gns. 6,1 83,6 0,116 40,3 13,1 0,0198 | 28,6 12,9 63,8
Med. 6,3 83,4 0,100 40,4 13,2 0,0183 | 285 11,4 63,3
Max. 8,9 88,9 0,200 42,3 14,2 0,0382 30,5 18,5 68,0
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Figur 53. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i kjerne R1186MC015 (0- 31 cm).
X-skalaen er logaritmisk.
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R1200MC016, TOO

Den 29 cm lange sedimentkjernen fra TOO har finstoffandel fra 70 til 82 %, og TOC reduseres
gradvis fra i underkant av 0,9 vekt % til 0,55 vekt % gverst (Figur 54). | motsetning til de andre
sedimentkjernene i TOO, s4 er det hgyest TOC niva nederst i sedimentkjernen. 2°Pb-
dateringsrapporten (avsnitt 5.4) viser at det ikke er avsatt sedimenter i nyere tid pa stasjon
R1200MCO016. De stabilt lave Hg konsentrasjoner pa 0,010-0,013 mg/kg sediment og Pb nivaer pa
6-12 mg/kg sediment gjennom hele sedimentkjernen er ogsa sterke indikasjoner pa at det ikke har
skjedd avsetning av sedimenter de siste 100-150 ar. Under normale forhold med sedimentasjon er
det vanlige at bade Hg og Pb gker 2-3 ganger det som tilsvarer bakgrunnsniva. Dette er altsa ikke
tilfellet i R1200MCO016, hvor bade Hg og Pb holder seg pa naturlig bakgrunnsniva i hele
sedimentkjernen. Metallene Cr, Cu, Ni og Zn har stabile nivaer gjennom hele kjernen. Ba gker
svakt oppover. Det er derfor ikke mulig & angi noen alder for sedimentene fra R1200MCO0186.
Sedimentene er sannsynligvis flere hundre eller tusen ar gamle. Tabell 18 viser minimum,
gjennomsnitt, median og maksimum verdier for de analyserte elementene.

Tabell 18. Sedimentkjerne R1200MC016 (0-29 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg mg/kg

N=22 | Min. 2.7 55.4 0.040 28.5 94 0.0092 19.7 6.4 43.3
Gns. 6.8 71.0 0.092 37.0 119 | 0.0124 26.0 8.5 55.2
Med. | 7.4 70.5 0.090 374 119 | 0.0117 25.2 8.3 55.4
Max. | 8.5 86.6 0.140 44.7 145 | 0.0183 31.0 13.0 64.1
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Figur 54. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i den *!°Pb ‘daterte
sedimentkjernen R1200C016 (0- 29 cm). X-skalaen er logaritmisk.
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R1205MC017, TOO

Den 27 cm lange sedimentkjernen fra TOO har TOC som gker fra ca. 0,7 % nederst til i underkant
av 1,0 % gverst (Figur 55). Cr, Cu, Ni og Zn har svakt gkende konsentrasjoner gjennom hele
kjernen. Ba gker gradvis fra bunnen, fra 57 mg/kg, til 74 mg/kg sediment gverst. @kningen i de 5
elementene er sammenfallende med den gradvise gkningen i andel finstoff fra 54 % til 74 % gverst.
Cd reduseres og er under deteksjonsgrensen fra 12 cm og til toppen av sedimentkjernen. As har en
karakteristisk reduksjon fra 4 -5 mg/kg sediment i intervallet 14-27 cm. Dette nivaet reduseres
markant til mindre enn 3 mg ved 5-13 cm, og sa gker As til 8 mg/kg sediment gverst. Hg gker fra et
bakgrunnsniva pa 0,011-0,014 mg/kg sediment til 0,017-0,018 mg/kg sediment i de gverste 13 cm
av kjernen. Pb har lave verdier i intervallet 27-14 cm, varierende fra 6 til 10 mg/kg sediment Det er
en gkning til 12-14 mg/kg sediment i de gverste 14 cm. Sammenlignet med andre sedimentkjerner i
TOO sa er de hgyeste konsentrasjonene relativt lave. Det kan enten skyldes at det er mindre
tilfarsel av bade Hg og Pb til R1205MC017 sammenlignet med stasjoner lengre mot nord i TOO.
Alternativt sa skyldes de lavere konsentrasjonene at det ikke er avsatt sedimenter pa R1205MC017
i nyere tid, slik det er registrert pa den forrige stasjonen, R1200MC016. Den siste forklaringen
vurderes som mest sannsynlig p.g.a. de meget konstante Hg- og Pb-konsentrasjonene i de gverste
14 cm. Tabell 19 viser minimum, gjennomsnitt, median og maksimum verdier for de analyserte
elementene.

Tabell 19. Sedimentkjerne R1205MC017 (0-27 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N=21 Min. 2,7 56,5 0,040 29,0 9,5 0,0102 20,2 6,4 449
Gns. 4,2 64,7 0,056 31,3 111 0,0163 | 22,2 11,0 51,2
Med. 4,0 64,6 0,040 30,6 10,9 0,0182 21,6 12,2 50,3
Max. 8,2 73,6 0,120 34,5 13,2 0,0195 25,5 13,6 57,9

75



mg/kg

0.01 0.1 1 10 100 10Q®A;TOC,Carb,LT63)
0
A‘ o \ g IARE AN
y 1Sl e R1205
] oo 4 MC017
5 x O -
) i BT 297m
A o @) LAN
N 0 ) TN O As a
10 R u % LAY o Cd a
: E o / A e Cr
A m ¢ Cu
N o o [ s Hg
A O O .
15 1. E i A Ni
I / A Pb
a o f/ A ® B 7Zn
A u O \' ? / (] ——L
20 \ ~— Carbonate
A u] 0 \3 é) Lﬁ& ° + LT63
A ] O “ O Ae ® b TOC
‘ B Ba
25 = ‘ O Y
A o o | QA e [
30
35
40
45
cm
50 -

Figur 55. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1205MC017(0-27 cm).
X-skalaen er logaritmisk.
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R1213MC018, TOO

Den 35 cm lange sedimentkjernen har gradvis gkende TOC, fra 0,65 vekt % nederst til ca. 1,0 vekt
% gverst, mens andel finstoff gker fra 60-70 % i den nedre delen av sedimentkjernen til 75-79 % i
den gvre delen (Figur 56). Cr, Cu, Ni, Zn og Ba har svakt gkende konsentrasjoner fra bunnen mot
toppen av kjernen. Nivaene for de 5 elementene svarer til naturlig bakgrunnsniva. Cd har
fluktuerende lave konsentrasjoner gjennom kjernen. As har en karakteristisk konstant
konsentrasjon, gradvis avtagende fra 35 cm til 5 cm, for heretter a gke i de gverste 4 cm til
maksimalt 7,1 mg/kg sediment i 3-4 cm. Hg gker fra et naturlig bakgrunnsniva pa ca. 0,01mg/kg
sediment i intervallet 35-20 cm for deretter & gke gradvis til et stabilt niva pa 0,022-0,025 mg/kg
sediment i de gverste 15 cm. Pb gker fra et naturlig bakgrunnsniva pa 5-7 mg/kg sediment i
intervallet 35-20 cm. Pb-konsentrasjonen gker gradvis til et konstant niva pa 15-19 mg/kg sediment
i de gverste 15 cm av sedimentkjernen. Pb konsentrasjonen reduseres litt, fra maks. 19 mg/kg
sediment i intervallet 5-6 cm til litt under 16 mg/kg sediment i prgven ved 0-1 cm. Dette er en
utvikling som er observert i flere sedimentkjerner. Tabell 20 viser minimum, gjennomsnitt, median
og maksimum verdier for de analyserte elementene.

Tabell 20. Sedimentkjerne R1213MC018 (0-35 cm). Minimum, gjennomsnitt, median og
maksimumsverdier for tungmetaller, arsen og barium.

Antall As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

praver mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

N =26 Min. 2,7 60,5 0,040 26,8 8,7 0,0085 19,4 5,2 39,6
Gjsn. 3.9 79,6 0,078 33,9 12,6 0,0186 | 255 13,2 58,6
Med. 3,6 83,2 0,060 35,0 13,6 0,0218 | 26,3 16,7 60,8
Max. 7,1 91,9 0,140 38,5 15,2 0,0250 28,9 19,1 76,0
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Figur 56. Tungmetall, arsen, barium, TOC, karbonat og finstoff i sedimentkjerne R1213MC018 (0-35 cm).
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6. OPPSUMMERING

Metall- og arsenkonsentrasjonene i overflatesedimentene er generelt lave, tilsvarende klasse | for
kyst- og fjordsedimenter. TBT-analyser av overflatepraver fra 9 stasjoner i Norskehavet og TOO er
alle under deteksjonsgrensen pa 1 pg/g sediment terrvekt. Det er lave **'Cs nivaer i
overflatesedimentene i TOO og Norskehavet, men litt hgyere konsentrasjoner i Norskehavet enn i
TOO. Analyserte sedimentkjerner viser falgende generelle trekk:

Det er stabile konsentrasjoner av Cr, Cu, Ni og Zn i stort sett alle sedimentkjernene. Disse
metallene vurderes & stamme utelukkende fra naturlige geologiske kilder. As og Cd har varierende
konsentrasjoner i flere av sedimentkjernene, og ofte med motsatte trender, slik at nar As-
konsentrasjonen gker, minker Cd-konsentrasjonen, og omvendt. Hg og Pb fglger de samme
trendene i de fleste analyserte sedimentkjernene. Dypeste del av kjernene har vanligvis lavest Hg-
og Pb-konsentrasjoner, tilsvarende naturlig bakgrunnsniva. Bakgrunnsnivaet varierer noe avhengig
av finstoffinnhold og TOC, men er typisk 0,01 mg/kg for Hg og 10 mg/kg for Pb. Hayere oppe i
sedimentkjernene gker innholdet av begge metallene. Typisk vil Hg ha gkt til 2-3 ganger
bakgrunnsniva gverst, mens Pb dobles noen fa cm under toppen for deretter a avta gverst.
@kningen er registrert bade i TOO og Norskehavet. @kningene i Hg og Pb tilskrives menneskelig
tilfarsel, som ender opp i sedimentene via havstrammer og atmosfarisk tilfersel. Dateringene med
2%y indikerer at gkningen av Hg og Pb i sedimentkjernene starter enten sent p& 1800-tallet eller
tidlig pa 1900-tallet. @kningen skyldes sannsynligvis gkte utslipp i forbindelse med den industrielle
utvikling siden 1800-tallet. En viss nedgang i Pb gverst i de fleste kjernene kan sannsynligvis
knyttes til at en sluttet & bruke blyholdig bensin i mange industrialiserte land fra 1970-tallet. P4
enkelte stasjoner pa kontinentalskraningen i Nordland VI viser Hg- og Pb-trendene at det kan ha
skjedd resedimentasjon av eldre sedimenter med lavere Hg- og Pb-konsentrasjoner enn sedimenter
fra nyere tid typisk vil ha. Bemarkning: forklar bedre

Datering med **°Pb og **¥Cs har gitt linezre sedimentasjonsrater pa 0,5-2,1 millimeter/ar for 5
sedimentkjerner fra Norskehavet. Dateringsanalysene av sedimentkjernene fra TOO ga meget hgye
linesere sedimentasjonsrater for 2 av 3 sedimentkjerner, med 5,0 millimeter og 3,0 millimeter pr ar.
Disse sedimentasjonsratene er uvanlig hgye nar en sammenligner med tykkelsen av sedimenter
avsatt de siste 10 000 ar, og skyldes trolig ikke naturlig sedimentasjon. Det er mulig at resultatene
er pavirket av bunntraling fra fiskeaktivitet. Den tredje sedimentkjernen har ikke "unsupported"
2%y Det har derfor ikke vart sedimentasjon pa denne stasjonen i de siste 150 &r.
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