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Sammendrag (norsk):

Denne rapporten sammenstiller kunnskap om forurensningstilstanden i forvaltningsplanomradene Barentshavet,
Norskehavet og Nordsjgen/Skagerrak, med hovedvekt pa miljagifter og radioaktiv forurensning. Rapporten
oppsummerer resultater fra overvakning av Overvakingsgruppens indikatorsett, som publiseres pa miljostatus.no, det vil
si 43 indikatorer for forurensning og fire indikatorer for potensielt forurensende menneskelig aktivitet i havomradene.
Rapporten inneholder ogsa annen relevant kunnskap. Det er ogsa gjort en evaluering av indikatorsettet og de ulike
indikatorenes egnethet til & vurdere tilstand, utvikling og effekter pad mattrygghet og miljgkvalitet.

Nivéene av miljggifter som kvikksglv, PCB, PBDE og DDT i organismer er generelt hgyest i Nordsjeen og lavest i
Barentshavet, med noe variasjon. Ogséa i sediment er nivdene av de miljogiftene som males, hgyest i Nordsjgen.
Nivédene som males i sedimenter, er for mange metaller og PAH hgyere i Barentshavet enn i Norskehavet, det antas at
dette skyldes et naturlig hgyere bakgrunnsniva. Sterstedelen av tilfgrslene av miljggifter til havomradene er fra Iuft, og
malinger i luft ved malestasjoner i de ulike havomradene i dag viser noksa lik tilfarsel over de ulike omradene. Tilfarsler
fra land og spredning av «gammel» forurensning har trolig stgrre betydning for nivaene av miljggifter i naeringskjeden i
Nordsjgen og til dels i Norskehavet, enn i Barentshavet. Motsatt er det noen miljagifter, deriblant klorerte pesticider som
heksaklorbenzen (HCB), cis- og transklordan med flere, som gker fra sgr mot nord i biologiske praver, med de heyeste
nivaene malt i Barentshavet.

Tilferslene av mange av miljggiftene via luft har avtatt siden malingene startet fra 1990-tallet og utover, men
nedgangen har til dels flatet ut de siste arene. Nedgangen reflekteres bare delvis i nivdene som males i sedimenter og i
biologiske prever fra ulike deler av neeringskjeden. For eksempel for kvikkselv er nivdene som males i fisk og
sjgpattedyr stabile eller gkende pa tross av nedgang i lufttilfarsel, og nivaene i gverste sedimentlag er ogsa stabile. For
mange av de organiske miljagiftene er det en tydeligere nedgang i biologiske prever, og seerlig nivaet av PBDE har vist
en klar nedgang siden rundt 2005.

Sjemat i de norske havomradene er trygg a spise, da nivaer av miljagifter i spiselige deler av de fleste arter er under
grenseverdier for mattrygghet. | noen tilfeller der det forekommer overskridelser av slike grenseverdier, er det gjort tiltak
for & forhindre at den aktuelle fisken kommer pa markedet. For eksempel er det et omradde ved Ytre Sklinnadjupet i
Norskehavet, der det er forbud mot fiske av atlantisk kveite pa grunn av haye nivaer av bade kvikksglv og dioksiner og
dioksinlignende PCB. Det er ogséa utkastpabud for atlantisk kveite stgrre enn 100 kg.

Miljekvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards, EQS) er grenseverdier satt av miljgmyndighetene for &
beskytte de mest sarbare delene av gkosystemet, som toppredatorene sjgfugl og sjgpattedyr. Nivaene av kvikksglv,
PCB og PBDE i de fleste indikatorartene overskrider miljgkvalitetsstandardene, som ikke er arts- eller
vevsspesifikke. Lodde og polartorsk i Barentshavet og blaskjell langs kysten mot Barentshavet var imidlertid innenfor
miljgkvalitetsstandarden for kvikksalv ved siste maling. Nivaer av miljggifter over miljgkvalitetsstandarden i arter pa lavt
nivd i neeringskjeden, antas & potensielt kunne pavirke toppredatorer ved at konsentrasjonene gker oppover i
nzeringskjeden. Derfor egner miljgkvalitetsstandarden seg til & vurdere nivaene i arter pa lavt niva i naeringskjeden,
mens arter hayere i naeringskjeden med naturlig heyere konsentrasjoner alltid vil overskride standarden for enkelte
stoffer. For disse artene er derfor miljgkvalitetsstandarden darligere egnet. For andre stoffer var alle indikatorene
innenfor miljgkvalitetsstandardene.

Det er forskning som tyder pa at sjgfugl og sjgpattedyr i Barentshavsomradet er pavirket av miljggifter, og spesielt
sultende isbjern kan vaere saerlig sarbar for effekter av miljagifter pa fettmetabolismen. | Nordsjgen viser overvaking at
fisk neer petroleumsinstallasjoner pavirkes av PAH-forurensning.

Det er fremdeles radioaktiv forurensning i havomradene som skyldes Tsjernobyl-ulykken. Nivaet av cesium-137 som
males i bade sjgvann, tang og flere fiskearter, er lave og synkende. Nivéene er hgyest i sgr pa grunn av utstremming
fra QOstersjoen, og avtar nordover. | tang males ogsa technetium-99, som i hovedsak stammer fra utslipp fra Sellafield,
og ogsa her er det lave og synkende nivaer.

Kort oppsummering for hvert havomrade:

Av de tre undersgkte havomradene, er det Barentshavet som generelt sett har de laveste forurensningsnivaene, med
unntak av enkelte stoffer som HCB. Overvakning av isbjern og sjagfugl i Barentshavet viser likevel at miljggiftene aker i
konsentrasjon oppover i neeringskjeden og kan pavirke toppredatorer.

I Norskehavet er konsentrasjonene av de fleste stoffene som overvakes pa nivd med Nordsjgen, Barentshavet eller et
sted imellom, men en direkte sammenligning er vanskelig. Det er ukjent hvorfor noen sjgmatarter som fiskes i
Norskehavet i enkelte tilfeller og omrader har uvanlig hgye nivaer miljagifter, over grenseverdier for mattrygghet.

Nordsjeen/Skagerrak er generelt mer forurenset enn de andre havomradene, men nivaene av de fleste miljagifter i
sjpmatarter fra forvaltningsplanomradet er likevel under grenseverdiene for mattrygghet. Det mangler indikatorer for
nivaer og effekter av miljggifter i sarbare toppredatorer som sjgfugl og sjgpattedyr i dette havomradet, og det er heller



ingen overvaking av metaller i sedimenter.

Sammendrag (engelsk):

This report compiles knowledge about the state of pollution in the management plan areas the Barents Sea, the
Norwegian Sea and the North Sea/Skagerrak, with main emphasis on contaminants and radioactive pollution. The
report summarizes results from monitoring of the indicator set of the Monitoring Group, published at miljostatus.no, i.e.
43 indicators for pollution and four indicators for potentially polluting human activities in the sea areas. The report also
includes other relevant knowledge. An evaluation of the set of indicators has also been made, evaluating of their
suitability to be used in assessment of condition, development and effects on food safety and environmental quality.

The levels of contaminants such as mercury, PCB, PBDE and DDT in biota are generally highest in the North Sea and
lowest in the Barents Sea, with some variation. Also in sediment the levels of the measured contaminants are highest in
the North Sea. The levels measured in sediments are for many metals and PAHs higher in the Barents Sea than in the
Norwegian Sea, and this is assumed to be caused by higher natural background levels. The main input of contaminants
to these sea areas are from atmospheric transport, and measurements in air at monitoring stations in the different sea
areas today show similar levels. Inputs from land and dispersion of "old" pollution probably has a greater effect on the
levels of contaminants measured in biota in the North Sea/Skagerrak and partly in the Norwegian Sea, than in the
Barents Sea. Other contaminants measured in biota, such as chlorinated pesticides including hexachlorobenzene
(HCB), cis- and trans-chlordane, are increasing in levels from south to north, with the highest levels measured in the
Barents Sea.

Levels of many of the contaminants in air have decreased since the measurements started in the 1990s and forward,
but the decline has partly leveled off in the latest years. The decline is only partly reflected in the levels measured in
sediments and in biological samles from different levels of the food chain. For instance for mercury, the levels measured
in fish and sea mammals are stable or increasing despite a decline in atmospheric deposition, and the levels in upper
layers of sediments are also stable. For many of the persistent organic contaminants, there is a more pronounced
decline in biota, and particularly the levels of PBDEs have clearly declined since around 2005.

Seafood in the Norwegian sea areas is safe, with levels of contaminants in edible parts of most species below the EU
and Norway's maximum levels set for food safety. In some cases where maximum levels iare exceeded, measures have
been made to prevent the fish in question from entering the market. For instance, in an area at Ytre Sklinnadjupet in
the Norwegian Sea, fishing of Atlantic halibut is prohibited due to high levels of both mercury and dioxins and dioxin-like
PCBs. It is also mandatory to re-release Atlantic halibuts larger than 100 kg.

Environmental quality standards (EQS) are regulatory limits set by environmental authorities to protect the most
vulnerable components of the ecosystem, top predators like seabirds and sea mammals. The levels of mercury, PCBs
and PBDEs in most indicator species exceed the current EQS values, which are not species- or tissue specific.
Exceptions are capelin and polar cod in the Barents Sea and blue mussels along the Barents Sea coast, which had
levels of mercury below the EQS at the last measurement. Levels of contaminants above the EQS measured in
species at a low trophic level, are assumed to potentially affect top predators due to increasing concentrations upwards
in the food chain. Therefore, the EQS are suitable to assess the contaminant levels in species at a low trophic level,
while species higher in the food chain always will exceed the EQS for some of the contaminants. For these species the
EWS are not as well suited. For other contaminants all indicators were below the EQS.

There is scientific evidence that seabirds and sea mammals in the Barents Sea area are affected by contaminants, and
especially starving polar bears may be particularly vulnerable to the effects of contaminants on lipid metabolism. In the
North Sea monitoring of fish near petroleum installations are affected by PAH pollution.

There is still radioactive pollution in the oceans caused by the Chernobyl incident. The level of Cesium-137 measured
in both seawater, seaweed and several fish species, are low and declining. The levels are highest in the south due to
outflow from the Baltic Sea, and they decrease northwards. In seaweed, also Technetium-99 is measured, mainly
originating from effluents from Sellefield, and also here the levels are low and declining.

Short summary for each sea area:

Of the three studied sea areas, it is the Barents Sea which generally has the lowest level of pollution, except for some
pollutants including HCB. Even so, monitoring of polar bears and seabirds in the Barents Sea shows that the
contaminants increase in concentration towards the top of the food chain and may affect top predators.

In the Norwegian Sea, concentrations of most monitored pollutants are at similar levels as in the North Sea, the Barents
Sea or intermediate, but a direct comparison is difficult. It is unknown why some seafood species harvested in the
Norwegian Sea in some cases and areas have had unusually high levels of contaminants, above maximum levels for
food safety.



The North Sea/Skagerrak is generally more polluted than the other sea areas, yet levels of contaminants in seafood
species from the management plan area are below maximum levels for food safety. There are no indicators and little
knowledge about the levels and effects of contaminants in seabirds and sea mammals from this area, and there is no
monitoring of metals in sediments.
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Forurensning i de norske havomradene - Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen
1 - Innledning

1 - Innledning

1.1 - Bakgrunn

Overvakingsgruppen har ansvaret for miljgovervakingen av de marine gkosystemene i norske havomrader og har fra
starten i 2006 produsert statusrapporter om miljgtilstand og utvikling (se Statusrapporter | Overvakningsgruppen
(hi.no)). Statusrapportene er basert pa overvakingen av for tiden 122 havindikatorer, jevnt fordelt i de norske
havomradene. Havindikatorene publiseres pa miljostatus.no (Havindikatorer - indikatorer for tilstanden i havet
(miljodirektoratet.no)) og oppdateres jevnlig. Basert pa indikatorene og annen publisert kunnskap har det til na arlig blitt
laget en statusrapport fra ett av havomradene Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen og Skagerrak, rullerende
mellom de tre havomradene. Siste statusrapporter fra de tre havomradene var fra Barentshavet i 2020 (Status for
miljget i Barentshavet | Havforskningsinstituttet (hi.no)), Norskehavet i 2019 (Status for miljget i Norskehavet
Havforskningsinstituttet (hi.no)) og Nordsjgen i 2018 (NS_2018.pdf (hi.no)). Fra i &r er det bestemt at

Overvakingsgruppen i stedet skal lage en samlet rapport om miljgstatus for alle de norske havomradene hvert fijerde ar,
og den ferste samlerapporten kommer i 2022. Tilstand og utvikling for forurensning i alle tre havomradene er skilt ut
som en egen rapport (denne rapporten), mens resten av tilstandsvurderingen av de marine gkosystemene kommer
senere i 2022.

Utslipp av miljggifter og annen forurensning fra industri og annen menneskelig aktivitet kan forurense havet lokalt og
globalt ved at stoffene transporteres langt av garde med Iuft- og havstremmer (Miljggifter - Miljgstatus
(miljodirektoratet.no)). Mange av de mest kjente miljagiftene («legacy contaminants») er na forbudt a produsere og
bruke, men siden de er lite nedbrytbare finnes de i miljget lenge etter at de er tatt ut av bruk (Stockholm konvensjonen
Stockholm Convention - Home page (paps.int)). Andre, nyere stoffer («kemerging contaminants») blir etter hvert funnet i
omrader langt fra der de ble sluppet ut, og det kan ta lang tid fgr det er nok kunnskap om dem til at de far status som
miljagifter og blir regulert. Marin forsgpling og mikroplast har fatt mye oppmerksomhet de siste arene, men det er enna
for lite kunnskap om effektene. Det er viktig & overvake nivaet av forurensende stoffer over tid for & felge utviklingen og
vurdere om internasjonale reguleringer gir gnskede utslippskutt slik at nivdene avtar. Dersom nivaene derimot gker, kan
dette tyde pa at det er behov for nye eller mer effektive tiltak.

Miljegifter kjennetegnes ved giftighet, persistens og at de oppkonsentreres i levende organismer (Om miljggifter -
Miljgstatus (miljodirektoratet.no)). I tillegg vil mange miljggifter biomagnifiseres i neeringskjeden, hvilket betyr at
konsentrasjonen i organismer gker for hvert niva oppover i neeringskjeden og vil veere hgyest hos toppredatorer, som
sjofugl og sjepattedyr. Toppredatorer kan derfor vaere spesielt sarbare for miljegifter selv ved lave nivaer i miljget ellers
og effekten kan bli forsterket dersom andre forhold, som matmangel eller gkte temperaturer, skaper stress (for
eksempel hos isbjern). Videre kan forskjellige miljggifter og andre forurensende stoffer gi en samvirkende effekt og okt
stress i organismer. Miljagifter kan ogsa pavirke og skade organismer pa mange ulike mater. De kan for eksempel
svekke immunforsvaret, forstyrre hormonbalansen eller veere kreftfremkallende. Effektene vil i farste rekke vises pa
individniva, men kan ved hgy miljggiftbelastning gi effekter som vises pa populasjons- og gkosystemet-niva.

For mennesker kan marin forurensning gi skade gjennom sjgmatinntak, og i hvilken grad vi pavirkes avhenger av hvilke
stoffer og mengden av disse vi far i oss over tid. Det samlede inntaket av miljagifter fra sjgmat avhenger av
konsentrasjonene av miljggifter i sjgmaten og hvor mye og hvor ofte vi spiser den. Konsentrasjonen av miljggifter
varierer mellom ulike typer sjgmat og omradet den er fisket i, i tillegg til mange ulike faktorer som skaper variasjon
(sterrelse, alder, hva de har spist, hvor de har vaert). Miljggifter kan pavirke menneskers helse dersom vi samlet sett far
i oss for mye gjennom all maten vi spiser. Fordi miljegifter ofte havner i havet og oppkonsentreres i naeringskjeden, og
fordi vi hester av hayere niva i naeringskjeden i havet enn pé land, finner vi gjerne hayere nivaer av miljggifter i sjgmat
enn i landbasert mat. Grenseverdier for humant konsum er satt basert pa et variert kosthold, siden de fleste mennesker
ikke utelukkende spiser sjgmat. Dessuten er sjgmaten en viktig ressurs og matkilde som inneholder en rekke viktige
naeringsstoffer som vi trenger. Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) (VKM, 2014) og FAO/WHO (FAO/WHO
2010) har vurdert nytte og risiko ved sjgmatkonsum henholdsvis i Norge og i verden, og hovedkonklusjonene fra begge
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var at helsefordelene generelt oppveier ulempene ved sjgmatinntak. Det arbeides for tiden med & oppdatere nytte-
risikovurderingene basert pa nyere kunnskap og nye data.

1.2 - Formal

| denne rapporten oppsummer og vurderer vi forurensningstilstanden i havomradene Barentshavet, Norskehavet og
Nordsjgen/Skagerrak med fokus péa forurensningsniva og -utvikling, og effekter pa miljg og mattrygghet.
Kunnskapsgrunnlaget er 43 havindikatorer for forurensning og fire indikatorer for menneskelig pavirkning relatert til
forurensning. En liste over alle indikatorene er gitt bakerst i rapporten. | tillegg er annen tilgjengelig publisert kunnskap
tatt med.

De ulike indikatorene er ogsa vurdert ut fra egnethet; om de har god nok geografisk og tidsmessig representativitet til &
vurdere de ulike elementene gitt ovenfor.

Til slutt er det gjort en samlet vurdering av forurensningssituasjonen, utvikling, mattrygghet og effekter for de ulike
havomradene, der forurensingsnivaet i de ulike havomradene ses i sammenheng og havomradene sammenlignes.

1.2.1 - Klassifiseringssystem og grenseverdier

Nivaer av ulike stoffer i sedimenter og biota vurderes opp mot grenseverdier basert pa ulike klassifiseringssystemer, der
disse gjelder:

For & vurdere forurensningsgrad i sediment benyttes Miljadirektoratets klassifiseringssystem for sediment.
Klassifiseringssystemet gjelder for konsentrasjoner av miljggifter i sediment (men ikke for konsentrasjoner i biota) hvor
klassene representerer en forventet gkende grad av skader pa organismesamfunnet i sedimentene. Forurensing i
sediment er inndelt i fem tilstandsklasser; (I) Bakgrunn, (II) God, ingen toksiske effekter, AA-EQS, (lll) Moderat,
kroniske effekter ved langtidseksponering, MAC-EQS, (IV) Darlig, Akutt toksiske effekter ved korttidseksponering, (V)
Sveert darlig, omfattende toksiske effekter. Grenseverdier er angitt for ulike metaller og miljgfarlige stoffer i
Miljedirektoratets veileder M-608 (Miljgdirektoratet 2016), som ikke inkluderer radioaktive stoffer.

For & vurdere grad av forurensning basert pa nivaer av miljagifter i organismer ma forurensningsnivaet for mange
arter vurderes ved & sammenligne de malte nivdene med nivder som er malt i samme type prave i andre omrader.
Dette fordi referanseverdier ikke er definert for de fleste arter. For stoffer som er menneskeskapte vil det at stoffene
finnes i malbare mengder alltid vaere et tegn pa forurensning, mens for stoffer som ogsa kan finnes naturlig kan det
veere vanskelig a vite om de malte verdiene er naturlig bakgrunnsniva eller forhgyet pa grunn av forurensning.

For torsk (Gadus morhua) og blaskjell (Mytilus edulis) har NIVA utviklet PROREF klassifiseringssystem; Under
Miljedirektoratets MILKY'S kystovervakingsprogram (Miljagifter i kystomradene) er det blitt etablert en sakalt PROREF
(Norwegian Provisional High Reference Contaminant Concentration, eller antatt provisorisk hay
referansekonsentrasjon) for torsk og blaskjell. Begrepet «referanse» her kan i hovedsak betraktes som «bakgrunny» for
kystomrader. PROREF er ikke en endelig fastsatt verdi, men en indeks som oppdateres nar nye data er tilgjengelig.
Navaerende verdier (per 2019) er basert pa MILKY'S data i perioden 1992-2016 . Programmet omfatter prgver fra bade
antatt forurensede steder og fra steder langs kysten langt fra kjente punktkilder. Formalet med systemet er a kunne
skille mellom stasjoner med lite forurensning og forholdsvis lave nivaer og stasjoner pavirket av lokale kilder.
Fremgangsmate og resultatene er forst beskrevet i MILKY S-rapporten for 2017 (Green m.fl. 2017).

For & vurdere om de malte miljggiftnivaene pavirker mattryggheten vurderes de opp mot EUs og Norges grenseverdier
for mattrygghet (EU 2018): Disse grenseverdiene angir den maksimale konsentrasjonen av en gitt miljggift eller
radioaktivt cesium som er tillatt i sjgmat som omsettes for salg. Grenseverdiene for mattrygghet er forskjellig for ulike
typer sjgmat og er satt for & beskytte befolkningen der et normalt inntak av sjgmat ikke skal gi for stort inntak av de
farligste miljagiftene. Til gjengjeld garanterer ikke grenseverdiene for at man ikke kan fa i seg for mye av en type
miljagift dersom man spiser sveert mye av en bestemt type fisk eller annen sjgmat.
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For & vurdere mulige effekter pa gkosystemet av forurensende stoffer benyttes Miljgkvalitetsstandarder:
Vannforskriften har definert et sett med EU-definerte grenseverdier som kalles miljgkvalitetsstandarder eller EQS
(Environmental Quality Standard; Forskrift om rammer for vannforvaltningen - Lovdata; Direktoratsgruppen for
giennomfgringen av vannforskriften, 2018). Norge har i tillegg definert sine egne miljgkvalitetsstandarder for stoffer og
medier som ikke er dekket av EUs liste (Direktoratsgruppen for gjennomfaringen av vannforskriften, 2018). Begrepet
«miljgkvalitetsstandarder» er brukt i denne rapporten som en felles betegnelse for begge kilder. Miljgkvalitetsstandarder
er satt for & beskytte de mest sarbare delene av gkosystemet. Selv om det er malt miljegiftnivaer over
miljgkvalitetsstandarden, behgver ikke det & bety at organismene selv tar skade, men det viser at nivaet er sdpass hayt
at andre deler av gkosystemet kan ta skade, for eksempel sjgpattedyr. Miljgkvalitetsstandardene er ikke arts- og
vevsspesifikk, men egner seg best for & vurdere nivaer av miljggifter nar de males i arter pa lavt niva i neeringskjeden.
Det er tatt hgyde for at stoffene biomagnifiseres gjennom flere ledd oppover i naeringskjeden til topp-predatorene, som
potensielt kan veere negativt pavirket. For & vurdere nivaer av miljagifter i fiskespisende fisk, som torsk, brosme
(Brosme brosme) og blakveite (Reinhardtius hippoglossoides), samt i sjgfugl og sjgpattedyr, er
miljgkvalitetsstandardene lite egnet, da disse artene alltid vil overskride miljgkvalitetsstandardene for enkelte av
stoffene. | denne rapporten har vi derfor valgt & diskutere malte nivaer i blaskjell, reker (Pandalus borealis), lodde
(Mallotus villosus), polartorsk (Boreogadus saida), kolmule (Micromesistius poutassou), tobis (Ammodytes sp.) og
redspette (Pleuronectes platessoides) opp mot miljgkvalitetsstandardene. For de @vrige fiskeartene er en
sammenligning med miljgkvalitetsstandardene gitt i oppsummeringstabellen bakerst i rapporten (Tabell 4).

1.2.2 - Forkortelser
Ag — Sglv
AMAP —Arctic Monitoring and Assessment Programme | AMAP En av seks arbeidsgrupper under Arktisk Rad

As — Arsen

Cd — Kadmium
cm — centimeter
Co — Kobolt

Cr — Krom

Cu — Kobber

DDD - Diklordifenyldikloretan

DDE - Diklordifenyldikloreten

DDT - Diklordifenyltrikloretan

DEHP - Di-(2-etylheksyl)-ftalat, plastmykner

dI-PCB - Dioksinlignende polyklorerte bifenyler

EcoQOs —Ecological Quality Objectives — Miljgkvalitetsmal utviklet av OSPAR

EFSA — European Food Safety Authority EFSA | Trusted science for safe food (europa.eu)
EU — European Union

EQS - Environmental Quality Standard, miljgkvalitetsstandard

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations Home | Food and Agriculture Organization of the
United Nations (fao.org)

Fe —jern

fw — fresh weight (fersk vekt)

g - gram

HBCD - Heksabromsyklododekan

HCB — Heksaklorbenzen

HCH — Heksaklorsykloheksan

Hg — Kvikksalv

kg — kilogram

LB — Lowerbound: Ved konsentrasjoner under LOQ settes verdien lik 0

LOQ - kvantifiseringsgrense, bestemmelsesgrense. Den laveste konsentrasjonen av et stoff som en analysemetode
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kan male med en gitt maleusikkerhet

m. fl. — med fler

MAREANO - Program som kartlegger dybde, bunnforhold, biologisk mangfold, naturtyper og forurensning i
sedimentene i norske havomrader Startside | Mareano - Samler kunnskap om havet

mg — milligram

Mg — mikrogram

MILKYS — Miljagifter i kystomradene —Overvakingsprogram som gjennomfgres av NIVA pa vegne av Miljgdirektoratet
Milj
Mn — Mangan

Mo — Molybden

MU — maleusikkerhet

ng — nanogram

Ni — Nikkel

NPD - Summen av naftalen, fenantren, dibenzotiofen og deres alkylerte homologer

NVG-sild — Norsk vargytende sild

OSPAR - Oslo-Paris kommisjonen OSPAR Commission | Protecting and conserving the North-East Atlantic and its
resources

Pb — Bly

PAH — Polyaromatiske hydrokarboner

ifter i kystomradene (MILKYS) - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no

PAH-16 — Sum av 16 PAH (naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
benzo(a)antracen, krysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)antracen,
benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-c,d)pyren)

PBDE - Polybromerte difenyletere

PBDE7 — Sum av syv PBDE (PBDE-28, -47,-99, -100,- 153, -154 og -183)

PCB - Polyklorerte bifenyler

PCB6 — Sum av seks ikke-dioksinlignende PCB (PCB-28, -52, 101, -138, -153 og -180)

PCB7 — Sum av syv ikke-dioksinlignende PCB (PCB-28, -52, 101, -138, -153 og -180) + PCB-118
PCDD - Polyklorerte dibenzodioksiner

PCDF — Polyklorerte dibenzofuraner

PCDD/F — Sum av PCDD og PCDF

PCDD/F+dI-PCB — Sum av PCDD/F og dI-PCB

PFAS — Per- og polyfluorerte alkylstoffer

PFCA - Perfluoralkyl karboksylater

PFDA — Perfluordekansyre

PFDoDA - Perfluordodekansyre

PFHxS — Perfluorheksansulfonsyre

PFOA — Perfluoroktansyre

PFOS - Perfluoroktansulfonsyre

PFOSA — Perfluoroktansulfonamid

PFTeDA - Perfluortetradekansyre

PFTrDA — Perfluortridekansyre

PFUdA — Perfluorundekansyre

POP — Persistent Organic Pollutant

p,p’-DDE — para-para- diklordifenyldikloreten

PROREF - Norwegian Provisional High Reference Contaminant Concentration, eller provisorisk hay
referansekonsentrasjon)

SD — Standard deviation - standardavvik

TE - Toksikologiske ekvivalenter; engelsk TEQ — Toxic equivalents

TEF — Toksikologiske ekvivalentfaktorer
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THC - Totalt hydrokarboninnhold

TWI — Tolerabelt ukentlig inntak

UB — Upperbound: Ved konsentrasjoner under LOQ settes verdien lik LOQ

VKM - Vitenskapskomiteen for mat og miljg - Vitenskapskomiteen for mat og miljg (vkm.no

vv — vatvekt

WHO - World Health Organization — Verdens helseorganisasjon WHO | World Health Organization
ww — wet weight

Zn — Sink
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2 - Barentshavet

2.1 - Tilfgrsler av forurensende stoffer til Barentshavet
2.1.1 - Lufttilfersler av miljogifter til Barentshavet

Tilfgrsler av miljagifter til Barentshavet skjer med luft- og havstremmer, fra elver, avrenning fra land, og transport med
is. Luft- og havstremmer star for hovedmengden av tilfarslene, mens for kvikksglv er tilfarsel fra elver ogsa en betydelig
kilde (Sonke m.fl. 2018). Omrader i Russland kan veere viktige kilder til tilfersler av PAH, blant annet fra forbrenning,
vedfyring og skogbranner. Andre omrader, for eksempel Sentral-Europa og Kina, pavirker ogsa nivaene av miljggifter
som males pa Svalbard. Lave nivaer males nar luftmassene er lokale.

| overvakningsprogrammet for atmosfeeriske miljggifter som NILU utferer for Miljedirektoratet, er det generelt
nedadgéende trender for bade tungmetaller og organiske miljggifter (POP-er) i luft siden oppstart av malingene i
begynnelsen av 1990 tallet (HCB, HCHer, DDTer, klordaner og PAHer). Flere av disse POP-ene, har i de siste arene
blitt malt i stabile nivaer, det vil si uten arlige endringer eller med kun sma reduksjoner. Dette tyder pa at de har
oppnadd steady-state der nivaene ikke pavirkes av primaere utslippskilder, og kontrolleres av sekundzere kilder (Bohlin-
Nizzetto m.fl. 2021). Unntatt er HCB der luftovervakningen har vist gkende nivaer i 2004-2015 pa Zeppelin (78°54'

N 11°53' @) og i 2011-2015 pa Birkenes (58°23' N 8°15' &). Denne gkende trenden har snudd etter 2015, og i 2020 var
nivaene av HCB de laveste noensinne malt. For PCBer der maledata startet i begynnelsen av 2000 viser trendanalyser
noe minkende nivaer av PCB-52, 118 og 153 over de siste 20 arene pa Zeppelin med halveringstider pa 10-15 ar.
Nivaene av PCB7 er 10 % lavere enn konsentrasjonene som rapporteres fra malestasjoner i Tyskland og Tsjekkia (Aas
og Bohlin-Nizzetto 2019).

Siden 1994 har det vaert en reduksjon av bly pa 67 %, kadmium pa 49 % og 13 % for elementeert kvikksglv i luft pa
Zeppelin.

Lenke til indikatoren: Lufttilfarsler av miljagifter til Barentshavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

Foto: Ase Husebg/ Havforskningsinstituttet
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2.1.2 - Tilfersler av forurensinger fra elver og kystnare landomrader til Barentshavet

Indikatoren "tilfgrsel av forurensninger i elver” viser tilfarslene fra land til kystsonen i forvaltningsplanomradet. Hvert ar
overvakes utslipp til norskekysten av naeringsstoffer, tungmetaller og organiske miljagifter.

Elveovervakingsprogrammet er en del av Norges forpliktelser i OSPAR-avtalen, som omfatter tilfarsler og utslipp til
Nord-Atlanteren. Overvékingen utfgres i til sammen 47 elver. Elver med utlgp til Barentshavet som inngéar i programmet
er Malselva, Altaelva, Tanaelva og Pasvikelva. | tillegg beregnes tilfarsler fra umalte felt, og direkteutslipp fra industri,
kloakkrenseanlegg og fiskeoppdrett. Tilfarslene av fosfor og nitrogen til kystomradene har gkt med henholdsvis 366 %
0g 99 % i perioden 1990-2018. Konsentrasjonen av neeringssalter som fraktes med elvene ut i dette havomradet, har
veert relativt uforandret i perioden. Den store gkningen i tilfarslene av neeringssalter skyldes derfor utslipp fra kilder i
havet, og da hovedsakelig fra fiskeoppdrett.

Tilfgrsel av kobber til Barentshavet
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Figur 1. Arlig tilfarsel av kobber til den delen av kysten som grenser mot Barentshavet-Lofoten.

Tilfgrslene av kobber har ogsa ekt mye i den samme perioden (Figur 1). Mye av gkningen skyldes gkte utslipp fra
oppdrettsnaeringen, men det har ogsa periodevis veert store tilfgrsler av kobber med elvene, for eksempel i 2013.
Sistnevnte skyldes i hovedsak utslipp fra Kola i Russland (Bohlin-Nizzetto m.fl. 2019). Russiske utslipp av kobber og
nikkel farer til forhgyede konsentrasjoner i norske elver som ligger lengst @st mot grensen. Dette pavirker ogsa
transporten fra land til den gstlige delen av Barentshavet. Det er store variasjoner i tilferslene av nikkel fra ar til ar, blant
annet som fglge av variasjon mellom ér i frekvens og intensitet av flommer. Det er imidlertid uklart hvor mye av disse
utslippene som transporteres fra kystsonen og inn i selve forvaltningsplanomradet.

Lenke til indikatoren: Tilfgrsel av forurensninger fra elver og kystnaere landomrader til Barentshavet - Miljgstatus
(miljodirektoratet.no)

2.1.3 - Annen kunnskap om tilfersler av forurensning til Barentshavet

| prosjektet Tilfgrselsprogrammet, som pagikk i perioden 2009 til og med 2012, var malet & beregne tilfarsler av
miljagifter til norske havomrader fra ulike kilder ved hjelp av modeller og malinger i biota, sedimenter og vann. Den siste
rapporten gjaldt tilfersler til Barentshavet og Lofoten-omradet (Green m.fl. 2013). Beregningene viste at lufttransport
utgjorde den starste kilden for tilfarsel av PCB, PAH, kvikksglv, bly, krom og kadmium til Barentshavet. Den beregnede
tilfarselen av PCB og PAH var sterre enn tidligere beregnet. Tilfgrsler fra land var mindre enn tilfarsler fra luft og ble
beregnet & ha relativt sett stagrst betydning for krom og kadmium, mens skipstrafikk var sterste kilde for tilfarsel av olje
og TBT.
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Selv om luft- og havstremmer star for hovedmengden av tilferslene til arktiske omrader, er det nylig vist at for kvikksglv
er tilfgrsel fra elver ogsa en betydelig kilde (Sonke m.fl. 2018).

2.2 - Nivaer av forurensende stoffer i Barentshavet
2.2.1 - Strandsgppel pa Svalbard

Innsamlingen av strandsegppel i Brucebukta gjennomferes en gang pr ar (sommer) langs en fastsatt strekning. Det
ryddes 2 x 100 meter og all sgppel veies pa stedet. Indikatoren viser at det arlig tilferes mellom 1,5 og 78 kg ny seppel
til stranden.

Strandseppel har veert overvaket i Brucebukta siden 2001 og presenteres i ferste omgang pa MOSJ (Miljgovervaking
Svalbard og Jan Mayen). Indikatoren viser ikke noen klar positiv eller negativ trend i total mengde s@ppel,

og indikatoren er sensitiv til effekten av at store enkeltobjekter tidvis finnes pa stranden. Siden innsamlingen kun
foretas pa én strand, er det vanskelig & vurdere om den totale mengden s@ppel er stor eller liten.

Marin sgppel, og da seerlig plast, har fatt gkt fokus de senere ar. Dyr kan pafares betydelige skader og lidelser pa grunn
av sgppel. Det er vist at plastfragmenter blir spist av bade sjefugl, fisk og hval som forveksler bitene med mat, og
filtrerende organismer kan ikke nedvendigvis skille mellom mikroplast og fgdepartikler. Forsgpling kan forarsake annen
fysisk skade pa dyrelivet i havet og pa land ved at pattedyr, fugl og fisk kan sette seg fast i gamle liner, garnrester og
annen sgppel. Videre er det kjent at sgppel i form av plast kan akkumulere og transportere miljagifter i miljget samt at
fremmede arter kan vokse pa s@ppel og transporteres over store avstander som passasjerer pa denne. For
befolkningen har plastsgppel negative gkonomiske og sosiale konsekvenser som kostnader til opprydding, skader pa
bater, tapt fiskeutstyr og reduksjon av kystens estetiske verdi.

Lenke til indikatoren: Strands el pa Svalbard - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

2.2.2 - Forurensning i sedimenter i Barentshavet

Malinger av hydrokarboner (totalt hydrokarboninnhold, THC, og polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH) i
sedimenter utfgrt gjennom MAREANO-programmet i 20062020 viste lavest niva nordvest for Finnmarkskysten
(Miljedirektoratets Klasse I, «bakgrunn», for PAH16). Den sg@rlige delen, vest for Lofoten, hadde noe heyere nivaer,
tilsvarende Klasse Il enkelte steder («god tilstand» ifglge Miljadirektoratets klassifiseringer). Det er ogséa funnet noe
hgyere nivaer av PAH i den gstlige delen av Barentshavet, som kan skyldes bade naturlige forekomster av enkelte
PAH-forbindelser (perylen) og oppkonsentrering av langtransporterte tilfarsler i is-nedsmeltingssonen. De hgyeste
nivaene av PAH er malt i omréddene rundt Svalbard, hvor naturlige forekomster av kull og olje farer til naturlig hgye
bakgrunnsnivaer av petrogene PAH (PAH som stammer fra fossile brensler). Dette bekreftes av malinger i
sedimentkjerner, som viser stabilt hgyt niva for petrogene PAH gjennom kjernen, inkludert i mer enn 200 ar gamle
sedimenter.

Ogsa persistente organiske miljagifter (POPs) som bromerte flammehemmere (PBDE), PCB og klorerte pesticider,
alkylfenoler og nyere organiske miljggifter (PFAS, dekloraner, siloksaner, fosfororganiske flammehemmere og
klorparafiner) undersgkes i sedimenter i Barentshavet under MAREANO-programmet. Nivaene som er malt er som
regel meget lave, like over eller under malegrensene. Nivaene av disse stoffene ligger dermed nesten alle i Klasse I,
den laveste tilstandsklassen etablert for disse menneskeskapte miljggiftene som ikke har noe naturlig bakgrunnsniva.
For enkelte forbindelser, som y-HCH og PFOS, finnes det noen lokaliteter hvor nivaene kommer rett over grensen til
klasse Ill, «moderat forurenset».

Analyser av sedimentprgver for metaller og arsen, viser at arsen finnes i hgye konsentrasjoner i toppsjiktet i
Barentshavet, svarende til klasse 1l (moderat) og IV (darlig) pa flere lokaliteter. Arsaken til de haye
arsenkonsentrasjonene kan skyldes flere ting: naturlig heye nivaer i berggrunnen i deler av Barentshavet eller
prosesser i sedimentene som fgrer til anrikning av arsen i de gverste sedimentene. Blant de avrige metallene er
kvikksglv, bly og nikkel til stede i overflatesedimenter i konsentrasjoner som tilsvarer klasse | og Il for kvikksglv og bly,
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mens nikkel er til stede i konsentrasjoner som svarer til klasse | — Ill. @vrige metaller, kadmium, krom og sink er til stede
i konsentrasjoner som svarer til Klasse | (bakgrunn).

Studier av hydrokarboninnhold i sedimentkjerner har pavist gkte nivaer av forbrenningsrelaterte PAH i gverste
sedimentlag avsatt de siste ca. 150 arene, spesielt i den sgrvestlige delen av Barentshavet (se eksempel fra
MAREANO stasjon R682 ved Finnmarkskysten i Figur 2 under). Dette knyttes til menneskelig aktivitet (forbrenning av
kull med mer). Det er videre observert nedgang i nivaene i de nyeste sedimentlagene flere steder, sannsynligvis knyttet
til redusert bruk av kull de siste tidrene. Dette kommer fram som en topp i dybdeprofiler av Sum PAH og PAH16 i
figuren under, mens oljerelaterte (petrogene) PAH, utrykt her som NPD, ligger stabilt lavt gjennom hele kjernen. POPs
males ikke i sedimentkjerner og man kan dermed ikke si noe om tidstrender.
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Figur 2. Dybdeprofiler av PAH-konsentrasjoner mélt i en representativ sedimentkjerne fra den sarlige delen av Barentshavet.
Summerte nivaer av 49 PAH (Sum PAH, bla linje), nivder av PAH16 (gra linje) og nivaer av petrogene PAH (NPD, oransje linje) er
vist. Resultater av dateringer er ogsa vist for utvalgte kjernesnitt som ca. arstall.

Analyser av metaller i prgver fra dypere lag i daterte sedimentkjerner viser at kvikksglv og bly har gkt i konsentrasjon i
de siste 100 — 150 arene, noe som tilskrives langtransportert forurensing med hav- og luftstrammer. Kildene har veert
forbrenning av fossile energikilder (kull) for kvikksglv sitt vedkommende mens gkning i blynivaene tilskrives bruk av bly i
blyholdig bensin frem til 1970-tallet i vestlige industrialiserte land. Blynivaene avtar i de gverste sedimentlagene, etter
at det senere ble forbudt & bruke blyholdig bensin. @kning i arsennivéer mot toppen av sedimentene kan ha flere
arsaker, bade tilfgrsel av arsenholdige sedimenter eller gkt arsenkonsentrasjon som felge av prosesser i de gverste
centimeterne av sedimentene.

Lenke til indikatoren: Forurensning i sedimenter i Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.3 - Radioaktiv forurensning i sjgvann i Barentshavet

Radioaktiv forurensning i sjgvann overvakes langs norskekysten og i havomradene, og nivdene av menneskeskapte
radioaktive stoffer er lave. Det er hayere nivaer av cesium-137 langs kysten enn i dpent hav, pa grunn av avrenning fra
land og nivaene er lavere i Barentshavet enn lenger seor.

Stabile eller minkende tilfarsler og radioaktiv nedbryting ferer til at nivaene er stabile eller synkende.

Lenke til indikatoren: Radioaktiv forurensning i sjgvann i Barentshavet
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2.2.4 - Radioaktivitet i tang langs kysten av Barentshavet

Blaeretang (Fucus vesiculosus) er en god indikator for utviklingen av technetium-99-nivaene i miljget, siden technetium-
99 oppkonsentreres i bleeretang. Nivaene i sjgvann er for tiden sa lave at de som regel er under deteksjonsgrensen,
mens nivaene i bleeretang er lave, men malbare. Nivaet av technetium-99 som males i tang langs kysten av
Barentshavet er p4 samme niva som langs kysten av Nordsjgen.

Det males ogsa cesium-137 i bleeretang. En generell trend er at nivaene i sgr er hgyere enn i nord pa grunn av
utstremming av Tsjernobyl-relatert cesium-137 fra Dstersjgen.

Etter en gkning pa 1990-tallet har det de siste 15 arene har det veert en nedgang i technetium-99 i blaeretang. Nivaene
av cesium-137 i blaeretang er ogsa synkende.

Lenke til indikatoren: Radioaktivitet i tang langs kysten av Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.5 - Forurensning i blaskjell langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark

| Barentshavet overvakes nivaet av miljagifter i blaskjell langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark. | MILKYS-
programmet som NIVA utfgrer for Miljadirektoratet starter noen av malingene fra 1994 (Scheyen m.fl. 2021). Tre
stasjoner ble undersgkt; én i Lofoten og to i Varangerfjorden. Stasjonen i Lofoten er tatt med til orientering, men er
diskutert under blaskjell i Norskehavet. Miljagiftene som ble undersgkt var blant annet kvikksglv, kadmium, bly, HCB,
DDT, PCB og PBDE.

Miljagifter i blaskjell er en mye brukt og god indikator for forurensning i vannmassene langs kysten, siden blaskjell
filtrerer partikler fra vannet. Lange tidsserier pa miljagifter i blaskjell fra faste stasjoner har gitt grunnlag for beregning
av PROREF-verdier (se kap. 1.2.1). 1 2018 var blaskjell langs kysten av Barentshavet generelt lite forurenset av
miljagifter. Konsentrasjonene av kvikksglv, bly og DDT var mindre enn to ganger PROREF. Nivéene av kadmium, HCB
og PCB i skjell fra begge stasjonene i Varangerfjorden var imidlertid opp til fem ganger PROREF. De tre
blaskjellstasjonene ligger inne i fjorder og litt utenfor forvaltningsplanomradet. Stasjonene kan allikevel ha en
overfgringsverdi til omradet i og med at de ligger langt fra kjente forurensningskilder som industri og havneomrader.
Dermed kan de gi en indikasjon pa nivaer av miljggifter i vannmassene som grenser til forvaltningsomradet.

Den eneste tidstrenden som ble registrert fra 2009 til 2018 var en nedadgaende trend for bly pa én av to stasjoner i
Varangerfjorden.

Nivaene av kvikksglv, kadmium, bly og PCB i blaskjell fra kysten som grenser til Barentshavet er alle godt under
grenseverdiene for mattrygghet.

Konsentrasjonene av PCB var over miljgkvalitetsstandarden pa begge stasjonene i Varangerfjorden. For kvikksglv,
DDT og HCB la konsentrasjonene under miljgkvalitetsstandarden pa samtlige stasjoner. Siden blaskjell er en lavtrofisk
art (spiser planteplankton), egner miljggift-konsentrasjoner i blaskjell seg godt til & vurderes opp mot
miljgkvalitetsstanardene.

Lenke til indikatoren: Forurensning i blaskjell langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark - Miljgstatus
(miljodirektoratet.no)

2.2.6 - Forurensning i reker i Barentshavet

| Barentshavet males miljggifter og radioaktiv forurensning i reker fra apent hav. Nivaene av kadmium og arsen i reker
fra Barentshavet er hgyere enn i reker fra bade Norskehavet og Nordsjgen. Gjennomsnittlig kvikksglvniva var i 2018-
2020 mye lavere enn i reker fra Nordsjgen, men hgyere enn i reker fra Norskehavet. Motsatt er nivaet av sink i reker fra
Barentshavet pa nivd med Nordsjeen, men lavere enn Norskehavet. Nivaet av kobber i reker er betydelig lavere i
Barentshavet enn i begge de andre havomradene.

Siden reker inneholder relativt lite fett (rundt 2-5g/100 g), er nivaet av fettlgselige organiske miljagifter forholdsvis lavt.
Nivaet er hgyere i hele reker enn i pillede reker. Gjennomsnittskonsentrasjonene i 2018-2020 av persistente organiske
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miljagifter som dioksiner og dioksinlignende PCB, ikke-dioksinlignende PCB, DDT og PBDE var lavere i reker fra
Barentshavet enn i reker fra bade Nordsjgen og Norskehavet. Motsatt var nivdene av andre organiske miljagifter, de
klorerte plantevernmidlene dieldrin, HCB og trans-nonaklor, hayere i reker fra Barentshavet enn i reker fra de andre
havomradene. For mange plantevernmidler er nivaene sa lave at de ikke lar seg male (<LOQ).

Av PFAS-forbindelser var det mélbare nivéer av PFOS i hele reker i 2018-2020, med 1,0 pg/kg vatvekt som hgyeste
malte verdi. Nivaet av PFOS var lavere i reker fra Barentshavet enn i reker fra de andre havomradene.

Av de malte PAH-forbindelsene var det flere med malbare resultat for en eller flere praver av hele reker i 2018—2020.
Forbindelsen med hgyest konsentrasjon var krysen med opp til 1,71 pg/kg vatvekt i 2020. Nivaet av krysen i reker i
Barentshavet var pa samme niva som i Nordsjgen og hayere enn i Norskehavet.

Det er lave nivaer av radioaktiv forurensning i reker fra Barentshavet. Nivdene av cesium-137 i reker er i stor grad
lavere enn tidligere observert (Figur 3).

Bq/kg ferskvekt
o

o i o

— w [R=]

=
[=]
o

0 1994 1995 1999 2001 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018

M Bsrentshaver

Kilde : Havforskningsinstituttet og Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (DSA)

Figur 3. Konsentrasjonen (Bq/kg ferskvekt) av cesium-137 i hele reker fra Barentshavet i perioden 1994 til 2018. Fra miljostatus.no.

Reker provetas i ulike deler av Barentshavet fra ar til &r, med samleprgver fra rundt tre posisjoner arlig. Det er et relativt
lavt antall prgver hvert ar, men fordi prevetakingssted varierer representerer indikatoren en stor del av
forvaltningsplanomradet. Fordi forurensning i reker overvakes i alle havomradene Nordsjgen og Skagerrak,
Norskehavet og Barentshavet gir dette et godt sammenligningsgrunnlag, slik at indikatoren er bra egnet til & vurdere
det relative forurensningsnivaet i Barentshavet.

Nivaene av miljggifter i reker er stort sett stabile, bortsett fra nivaet av PBDE, som har avtatt noe i perioden
overvakingen har foregatt, fra 2008 og utover.

Kokte, pillede reker (muskel) har konsentrasjoner langt under grenseverdiene for mattrygghet for de stoffene der
grenseverdier finnes (kvikksgalv, bly, kadmium, sum dioksiner, sum dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6). Reker
er populeer mat som det fiskes mye av i Barentshavet, og fordi nivaene av enkelte stoffer endres ved pilling, er nivaene
i kokte og pillede reker seerlig egnet til & overvake mattrygghet. Reker som analyseres hele med skall og innvoller har
mye hgyere kadmiumkonsentrasjoner enn pillede, med gjennomsnitt opp mot grenseverdien for mattrygghet pa 0,5
mg/kg vatvekt.

Gjennomsnittlig kvikksalvniva i hele reker har veert like under miljgkvalitetsstandarden pa 0,02 mg/kg vatvekt de siste
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arene, mens i 2010, 2013 og 2015 var gjennomsnittsnivaene litt hayere enn miljgkvalitetsstandarden. Nivaene av
PCB7 og PBDESG i hele reker er giennomgaende over miljgkvalitetsstandardene satt for biota, mens dioksiner og
dioksinlignende PCB, DDT, HCB, PFOS, PFOA og PAH (benzo(a)pyren) er under de respektive
miljgkvalitetsstandardene. Siden det er kokte reker som analyseres, er ikke nivaene som vi maler i reker 100 %
representative for det som overfgres i neeringskjeden, avhengig av hvordan nivaene av de ulike stoffene pavirkes av
koking. De fleste stoffene som overvakes er imidlertid persistente og derfor sterkt bundet, og det totale innholdet i hele
reker vil derfor stort sett veere det samme far og etter koking.

Lenke til indikatoren: Forurensning i reker i Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.7 - Forurensning i lodde i Barentshavet

Siden lodde bare finnes i Barentshavet har vi ikke noe referanseniva for naturlig forekommende stoffer. Nivaet av
miljagifter i lodde er pa niva med eller noe hgyere enn i polartorsk, som ogsa er en liten planktonspisende fisk i midten
av nzeringskjeden. Stoffer som kun er menneskeskapte, slik som PCB, PBDE, PFAS og ulike plantevernmidler, finnes i
lave, men malbare nivaer i lodde. Nivaene av cesium-137 i lodde er lave.

Nivaene av tungmetaller i lodde er relativt stabile, men de gjennomsnittlige kvikksglvnivaene i perioden fra 2015 og
fremover var noe lavere enn tidligere. Nivaene av PCB7 og PBDE har avtatt i perioden overvakingen har foregatt, fra
2007 og fremover. For PCB har nivaene veert lavere fra 2017 og fremover enn tidligere, mens for PBDE har det veert
nedgang fra rundt 2010. For cis-klordan har nivaene i lodde fra og med 2014 veert lavere enn tidligere.

Barentshavslodde benyttes ikke som mat for mennesker. Lodde fiskes ved god bestand til industriell bruk som ravare til
fiskefor. Nivaene av malte miljagifter ligger under de grenseverdiene som gjelder for ravarer til fiskefér, og skal derfor
ikke ha negativ effekt pa oppdrettsfisken, mennesker som spiser oppdrettsfisken eller miljget rundt.

Kvikksglvnivaet i lodde er godt under miljgkvalitetsstandarden pa 0,02 mg/kg vatvekt. Nivaene av PBDEG i lodde er
giennomgaende over miljgkvalitetsstandarden som er pa bare 0,0085 pg/kg, mens PCB7 fra 2017 og fremover har
veert like over eller under miljgkvalitetsstandarden pa 0,6 pg/kg. 1 2020 var gjennomsnittskonsentrasjonen av PCB7 i
lodde over miljgkvalitetsstandarden, med 1,2 pg/kg vatvekt. De malte nivéene er ikke forventet & gi noen direkte
effekter pa lodde, men siden lodde er et viktig bytte for annen fisk i Barentshavet, vil man forvente hgyere nivaer av
noen av de fettbundne miljagiftene i arter som er hgyere i naeringskjeden, pa grunn av biomagnifisering.

Lenke til indikatoren: Forurensning i lodde i Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.8 - Forurensning i polartorsk i Barentshavet

Siden polartorsk bare finnes i Barentshavet har vi ikke noe referanseniva & sammenligne med, men nivaene av de
fleste stoffer er litt lavere i polartorsk enn i lodde. Noen stoffer er kun menneskeskapte, slik som PCB, PBDE, PFAS og
ulike plantevernmidler. Det at disse finnes i malbare nivaer i polartorsk i Barentshavet, viser tydelig at havomradet er
pavirket av menneskelig forurensning. Nivaene av radioaktiv forurensning i polartorsk er lave.

Nivaene av tungmetaller i polartorsk er relativt stabile, men de gjennomsnittlige kvikksglvnivaene i perioden fra 2015 og
fremover var noe lavere enn tidligere. Nivaene av PCB7 og PBDE har avtatt i perioden overvakingen har foregatt, fra
2006 og fremover. Noe av nedgangen skyldes trolig at prevene har blitt tatt lenger nord i Barentshavet de siste arene.
Nivaet av HCB i polartorsk var betydelig hgyere i 2017 og 2018 enn tidligere ar, og arsaken til dette er ikke kjent.

Nivaene av de miljggiftene som det er satt grenseverdier for mattrygghet for, var godt under disse grenseverdiene.
Dette er i liten grad relevant siden polartorsk ikke utnyttes kommersielt, hverken pa norsk eller russisk side.

Kvikksglvnivaet i polartorsk er godt under miljgkvalitetsstandarden pa 0,02 mg/kg vatvekt. Nivaene av PBDEG6 i lodde
er gijennomgéaende over miljgkvalitetsstandarden som er pa bare 0,0085 ug/kg (Figur 4), mens PCB7 fra 2017 og
fremover har veert under eller lik miljgkvalitetsstandarden pa 0,6 pg/kg. Polartorsk er en viktig art i skosystemet i den
isdekte delen av Barentshavet, og er viktig mat for mange arter hgyere i naeringskjeden. Selv om nivaene av miljagifter
i polartorsk ikke forventes & pavirke polartorsken, kan biomagnifisering medfere at arter pa toppen av naeringskjeden far
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hgye konsentrasjoner med potensielt negative effekter.
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Figur 4. Konsentrasjon av PBDE i mélt i samleprover av hel polartorsk hvert ar fra 2006 til 2019. Gjennomsnitt, minste og starste verdi
er vist. Fra miljostatus.no.

Lenke til indikatoren: Forurensning i polartorsk i Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.9 - Forurensning i torsk i Barentshavet

| Barentshavet overvakes miljggifter i torsk bade fra kysten (MILKYS, NIVA) og ute i apent hav (HI). Kvikksglv i filet og
organiske miljggifter i lever av torsk er gode indikatorer pa forurensningsniva. Siden det er etablert en PROREF (se
kapittel 1.2.1) som fungerer som referanseverdi for torsk fra kysten, samt at det finnes gode data pa miljggifter i torsk
fra mange omrader bade i apent hav, langs kysten og i fjordene (bl.a. basisundersgkelse Julshamn m.fl. 2013a-d og
lange tidsserier fra mange stasjoner) er indikatoren godt egnet til & vurdere forurensningsniva i de omradene der
prgvene tas.

Nordastarktisk torsk i Barentshavet har lavere konsentrasjoner av de fleste stoffer enn torsk i Norskehavet og
Nordsjgen. Nivaene er ogsa under PROREF for de fleste stoffer der en slik referanseverdi er satt. Unntakene er
kadmium og HCB, der nivaene i lever av torsk er over PROREF og hayere i Barentshavet enn i havomradene lenger
Sgr.

Miljegifter i nordastarktisk torsk har veert analysert siden 1990-tallet, med faste arlige prgver siden 2006, sa tidsserien
er forholdsvis god. Nivaet av kvikksglv i filet av torsk er stabilt rundt 0,03-0,04 mg/kg vatvekt. Kadmiumnivaet i
torskelever ser ut til & gke nord og est i Barentshavet. Nivadene av dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB7 og PBDE i
torskelever viser en svakt nedadgaende trend. Nivaet av DDT har avtatt siden 1990-tallet, mens nivaet av HCB er
stabilt.

Nivaene av cesium-137 i torsk har hatt en nedadgaende trend, og det har vaert en generell nedgang i nivaene av
radioaktiv forurensning i det marine miljg siden tidlig pa 1990-tallet.

Nordastarktisk torsk er en av Norges viktigste kommersielle fiskebestander, og nivaene av miljagifter i filet av torsk er
av stor betydning for mattrygghet. Alle miljagifter er godt under grenseverdier for mattrygghet som gjelder den magre
fileten. Egne og hayere grenseverdier er satt for organiske miljagifter i lever, som spises i mindre grad enn filet. Fra
2017 og utover har ingen leverprgver av torsk fra Barentshavet hatt nivaer av dioksiner og dioksinlignende PCB eller
PCB6 over grenseverdiene pa henholdsvis 20 ng TE/kg og 200 pg/kg som gjelder disse stoffene i fiskelever.
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Torsk er en toppredator med naturlig heyere konsentrasjoner av mange miljggifter enn arter lavere i naeringskjeden, og
miljagiftene i torsk vil i liten grad feres oppover i neeringskjeden. Nivaene av miljagifter i torsk sammenlignet med
miljgkvalitetsstandardene for ulike stoffer er vist i tabell 4.

Lenke til indikatoren: Forurensning i torsk i Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.10 - Forurensning i polarlomvi i Barentshavet

Det er ikke oppdaterte data for forurensning i polarlomvi (Uria lomvia) siden 2014, og vi henviser til tidligere
statusrapport fra 2017 for status og trend for miljggifter i polarlomvi (Arneberg og Jelmert 2017).

Basert pa statusrapporten for 2017, har konsentrasjoner av PCB, klororganiske plantevernmidler (DDT/DDE,
oksyklordan, HCH og toksafener), bromerte flammehemmere (BDE-47) og tungmetallet kvikksglv blitt lavere i perioden
1993-2014. HCB og PFOS viste ingen klare trender i den samme perioden.

Det er imidlertid ikke grunn til & anta at de konsentrasjonene vi i dag finner av organiske miljggifter og kvikksglv i
polarlomvi skal ha negative effekter pa helse eller reproduksjon.

Lenke til indikatoren: Forurensning i polarlomvi i Barentshavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

2.2.11 - Forurensning i ringsel i Barentshavet

Miljegiftbelastingen i ringsel (Pusa hispida) i Barentshavet er dominert av fettlgselige organiske miljggifter, deres
nedbrytningsprodukter (metabolitter) og perfluorerte forbindelser. Nivaer av PCB, klorerte plantevernmidler og PFAS
hos ringsel er lave i forhold til isbjern. Det er avdekket moderate nivaer av miljagifter i ringsel fra Svalbard. Nivaene av
PCB, plantevernmidler og bromerte flammehemmere er betydelig lavere i ringsel fra Svalbard enn i ringsel fra
Ostersjoen (Routti et al. 2008, 2009 a,b), og ligner nivaer malt i ringsel fra Canada (Houde et al. 2019).
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Flgur 5. Konsentrasjoner (ng/g fettvekt) av DDE, klordaner og PCB-153 i spekk av ringsel mellom 1992 og 2014. Fra miljostatus.no.

Tidstrender av miljagifter hos ringsel er basert pa innsamling av prgver med 3-10 ars mellomrom. Prgvemateriale bestar
av hanner, hunner og ungdyr som har veert samlet fra vestsiden av Spitsbergen. Konsentrasjonene av fettlgselige
organiske miljggifter (PCB-153, DDE, klordaner) gikk ned 6-8 prosent per ar mellom 1992 og 2014 (Figur 5). Nivaene
av HCB, a-HCH og toksafener i ringsel fra Svalbard viste ogsa en nedgang i denne perioden. Den érlige nedgangen
var pa mellom 6 og 11 prosent. Nivdene av PBDE-47 viste ingen nedadgaende trend hos ringsel fra Svalbard fra 2004
til 2014, mens nivaene av PFOS varierte i perioden 1990-2010, men uten noen signifikant trend. De hayeste PFOS-
nivaene ble malt i 2004, og i 2010 var nivaene halvert.
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Det er ikke satt grenseverdier for mattrygghet som gjelder for sjgpattedyr som mat.

Studier viser at terskelgrense for nivaer av miljggifter hvor endringer i genuttrykk kan oppsté er svaert lave hos ringsel
(Brown m.fl. 2014). Likevel er nivaer av miljggifter i ringsel fra Svalbard betydelig lavere sammenlignet med
terskelgrenser for skadelige effekter av miljggifter definert av AMAP (AMAP, 2018).

Lenke til indikatoren: Forurensning i ringsel i Barentshavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

2.2.12 - Forurensning i isbjorn i Barentshavet

Miljegiftbelastningen i isbjern (Ursus maritimus) i Barentshavet er dominert av fettlgselige organiske miljagifter (PCBer
og klorete plantevernemidler), deres nedbrytningsprodukter (metabolitter) og perfluorerte forbindelser. Isbjgrn er utsatt
for hgye nivaer av miljegifter som er tungt nedbrytbare og gker i konsentrasjon oppover i naeringskjeden. Isbjgrnunger
har vist seg a ha over dobbelt s& hgye nivaer av fettlaselige miljggifter sammenlignet med isbjgrnbinner pa grunn av
overfgring av miljggifter via melk. Konsentrasjonene av de forskjellige miljagiftene varierer mellom de ulike
isbjernpopulasjonene i Arktis (Routti m.fl. 2019a,b). Isbjarn fra Barentshavet viser hgyere nivaer av perfluorerte stoffer
enn isbjern fra gst-Granland eller Canada. Nivaer av PCBer og klorerte plantevernmidler i isbjern er i noen omrader
hgyere og i andre omrader lavere sammenlignet med Barentshavet. Nivaer av kvikksglv er generelt lave i isbjern fra
Barentshavet sammenlignet med isbjgrn fra andre omrader. Nivéer av nye miljggifter som ftalater, ftalatmetabolitter og
nye bromerte forbindelser er generelt lave hos isbjgrn (Routti m.fl. 2021).
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Isbjsrnmor med arsgammel unge pé isen pa Svalbard. Foto: Julio Alberto Erices/ HI

Pelagisk isbjarn fra Barentshavet, som fglger isen mot gst nar isen rundt Svalbard smelter p4 sommeren, har hgyere
inntak av organiske miljggifter sammenlignet med kystisbjern som blir ved Svalbard gjennom hele éaret (Blévin m.fl.
2020). Det er flere arsaker til disse forskjellene. For eksempel spiser pelagisk isbjgrn en hgyere andel marine byttedyr,
og pa et hgyere trofisk niva enn kystisbjernene. De har ogsa hayere energikrav og dermed et hgyere inntak av byttedyr.
| tillegg spiser pelagisk isbjgrn en hgyere andel byttedyr som de fanger i den marginale issonen og byttedyr som ligger
naermere forurensende utslippskilder/transportveier. Til tross for hayere energiforbruk var pelagisk isbjern fetere
sammenlignet med kystbjgrnene (Blanchet m.fl. 2020). Dette skyldes mest sannsynlig hgyt inntak av sel gjennom hele
aret. Selv om inntaket av miljggifter er hgyere hos pelagisk isbjgrn enn hos kystisbjgrn, har de like konsentrasjoner av
fettloselige miljggifter (Tartu m.fl. 2018). Dette er fordi pelagiske individer har en stgrre mengde fett hvor fettlgselige
forbindelser lagres.

Tidstrender av miljagifter hos isbjgrn er basert pa mellom 8 og 33 prgver per ar samlet inn fra voksne binner pa
Svalbard. Trendstudiene inneholder ogsa prgver fra samme individer over flere ar, og dette er tatt hensyn til i de
statistiske analysene. Prgver brukt for tidsseriene er hovedsakelig prgver fra kystisbjgrn som blir ved Svalbard gjennom
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hele aret. Konsentrasjonene av PCBer, 3-HCH, p,p’-DDE og oksyklordan har avtatt siden begynnelsen av 1990-tallet
(Lippold m.fl. 2019). Nivaene av PBDE-47 har hatt en gjennomsnittlig arlig nedgang pa 3 % i perioden 1997-2017.
Nivaet av PFOS avtok med 14 % per ar i perioden 2003-2009, men har veert stabilt siden. | motsetning til dette okte
nivaene av perfluorkarboksylater med rundt to prosent per ar i perioden 2000-2014. | motsetning til de organiske
miljagiftene gkte kvikksglvnivaene i perioden 1995-2016, spesielt i den siste halvdelen av studieperioden. Isbjgrnens
diett har endret seg over tid; de spiser mindre av marine byttedyr hgyt oppe i nzeringskjeden i dag enn far. Disse
endringene pavirket ikke de observerte tidstrendene for organiske miljagifter i isbjern (Lippold m.fl. 2019, 2020; Routti
m.fl. 2017).

Fra studier av isbjgrn i Barentshavet er det rapportert en sammenheng mellom konsentrasjoner av miljagifter og
helseindikatorer som signaliserer en potensiell forstyrrelse av fettmetabolismen. Disse helseindikatorene inkluderer
konsentrasjoner av skjoldbruskhormoner, gener som er involvert i fettmetabolismen og kliniske parametere (for
eksempel kolesterol, triglyserider) (Bourgeon m.fl. 2017; Tartu m.fl. 2017a). Endringer i funksjon av gener som er
involvert i energimetabolisme har ogsé veert relatert til hgye nivaer av miljagifter hos isbjgrnunger fra Barentshavet
(Herst m.fl. 2020).

Eksperimentelle effektstudier har vist at miljggiftbelastningen ogsa har evne til & forstyrre fettlagrings- og
fettforbrenningsprosesser hos isbjarn samt aktiviteten av viktige molekylaer i hjernen, immunforsvaret og hormoner som
er viktige for utviklingsprosesser og energimetabolisme (Desforges m.fl. 2017; Krey m.fl. 2014; Routti m.fl. 2016,
2019b). Perioder med sult og teering pa kroppsfettet er naturlig for isbjgrnen, men kan vaere kritisk fordi miljggifter som
er lagret i fettvevet blir mer konsentrert (i fett) og frigjeres til blodet nar fett forbrennes (Tartu m.fl. 2017b). Miljegiftene
blir da tilgjengelige og tas opp i organer som lever og hjerne.

Sammenligning av nivaer av miljggifter hos isbjarn med terskelgrenser for effekter hos andre dyr indikerer at helsen hos
isbjern fra Barentshavet kan vaere pavirket av miljggifter (Dietz m.fl. 2015). Nivaer av miljggifter i isbjarn fra
Barentshavet er derimot lavere sammenlignet med konservative grenseverdier for skadelige helse-effekter av miljagifter
definert av AMAP (AMAP, 2018). De motstridende resultatene viser at det er sveert utfordrende & definere en
grenseverdi for effekter av miljagifter hos isbjarn.

Lenke til indikatoren: Forurensning i isbjgrn i Barentshavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

2.2.13 - Annen kunnskap om nivaer av miljogifter i Barentshavet

2.2.13.1 - Miljegifter i sjefugl

Nivéaer av miljagifter i ulike sjgfuglarter fra Barentshavet viser stor variasjon mellom artene og mellom &r. Arsvariasjon
kan ogsa henge sammen med temperaturvariasjon (Bustnes m.fl. 2012). Ikke minst arter som er atseletere og utnytter
rester av marine pattedyr, som for eksempel polarmaker (Larus hyperboreus), svartbak (L. marinus) og ismaker
(Pagophila eburnea), har hgyere nivaer av miljagifter sammenlignet med krykkje (Rissa tridactyla) og alkefugler som
spiser mest fisk av lavere trofiske nivaer. | en nylig analyse om kvikkseglv i sjgfuglarter i hele Arktis, skilte maker seg
ogsa ut som gruppen av sjgfugler med hgyest forurensningsniva (Albert m.fl. 2019). Derimot viste polarlomvi fra
Isfijorden (Svalbard) gjennomsnittlige kvikksglvnivaer som var over terskelen som antas som skadelig for helse og
reproduksjon (Albert m.fl. 2021). Polarmaker fra Bjagrngya viser szerlig hgye nivaer av miljggifter (Neumann m.fl. 2021
upublisert). Nivéer av PCB og klorerte plantervernmidler er 2-4 ganger hayere, og PFAS >25 ganger hgyere hos
polarmaker fra Bjgrngya enn hos polarmaker fra Kongsfjorden. PFAS nivaer har gatt ned i polarmaker fra Bjgrneya i
perioden 2010-2019. | samme perioden har HCB nivaene gkt mens for PCB-nivaene var det en nedgaende, ikke
signifikant tendens (Neumann m.fl., upublisert). De hgye nivaene av miljagifter hos polarmaker og svartbak pa Bjgrnaya
svekker antakelig fuglenes helse, reproduksjon og fuglenes overlevelse (Erikstad m.fl. 2013; Bustnes m.fl. 2015).

Mange sjgfuglarter er utsatt for plastforurensing gjennom plastinntak, og dette gjelder ogséa arter som forekommer i
Barentshavet som krykkje, alkekonge (Alle alle), toppskarv (Phalacrocorax aristotelis) og havhest (Fulmarus glacialis)
(Baak m.fl. 2020; O'Hanlon m.fl. 2017; Dehnhard m.fl. 2019). Blant sjefuglene som hekker rundt Nord-Atlanteren og i
Arktis er havhest den arten som oftest spiser plast. Hovedarsaken er at havhestene alltid beiter pa eller like under
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havoverflaten og ikke er saerlig kresne. Havhest er derfor spesielt utsatt for a fa i seg plast som flyter i overflaten.
Mengde plast i havhestmager er derfor vurdert & veere en rimelig representativ indikator for omfanget av havforsgpling,
og arten blir brukt som indikatorart for overvakingen til Oslo-Paris konvensjonen (OSPAR). OSPARs mal er at mindre
enn 10 prosent av havhestene skal inneholde mer enn 0,1 g plast, et nivd som korresponderer med mengden av plast i
havhester i den kanadiske del av Arktis, et miljg som er nesten ubergrt av plastforurensning (van Franeker m.fl. 2021).

Av havhest samlet fra Svalbard i 2013 hadde 88 % plast i magesekken og hos 23 % oversteg mengden av plast
grenseverdien pa 0,1 g plast satt av OSPAR (Trevail m.fl. 2015). Blant havhest som ble tatt som bifangst i 2012 og
2013 i nordlige Norskehavet og i Barentshavet hadde 35 % mer enn 0,1 g plast i magen (Herzke m.fl. 2016). Flere
bifangstfugler fra samme omrader som ble tatt i 2017 og 2018 viste et sammenliknbart niva av forurensing (Dehnhard
m.fl. 2021). Det ber bemerkes at pavirkning av 0,1 g plast i magen til havhest og eventuelle effekter pa fuglenes helse
ikke er kjent, men sannsynligvis avhenger av type og form pa plasten.

Plastbiter i magen kan pavirke helsen negativt og veere dadelig, for eksempel hvis mage eller tarm blir blokkert. | tillegg
kan plastbiter inneholde miljggifter som lekker ut og overferes til blodet. Havhest med hegyt innhold av plast i magen har
veert pavist & ha hegyere nivaer av BDE209 i lever (Neumann m.fl. 2021), mens denne sammenhengen gjelder ikke for
andre persistente organiske miljggifter (POPs; Herzke m.fl. 2017).

Overordnet mangler vi dessverre kvantitativ kunnskap om hvor mange individer som er negativt pavirket og hva slags
effekter plastinntaket har for sjgfuglenes bestandsutvikling (Dehnhard m. fl. 2019).

2.2.13.2 - Flere undersgkelser av miljagifter i sjgpattedyr

Nivaer av miljggifter har veert studert i en flere arter av marine sjgpattedyr fra Svalbard/Barentshavet og Nord Norge.
Generelt, viser fettlgselige POPs stor variasjon hos hvalross (Odobenus rosmarus), og sammenlignet med tidligere
studier har nivaene gatt nedover i Igpet av de siste tidrene (Scotter m.fl. 2019). POPs-nivaer hos hvalross er hgyere
enn hos ringsel og steinkobbe (Phoca vitulina), men noe lavere enn hos isbjarn (Scotter m.fl. 2019). En studie som
sammenligner PFAS-nivaer i prgver av hvithval samlet i 2013-2014 og 1996-2001 viser at nivaene av perfluorooktan
sulfonat (PFOS) var lavere i den siste perioden mens flere perfluoralkyl karboksylater (PFCAs) derimot var hgyere i den
siste perioden. Blant marine sjgpattedyr fra Barentshavet er PFAS-nivéene generelt hgyest hos isbjern fulgt av sel,
hvithval (Delphinapterus leucas) og hvalross (Villanger m.fl. 2020).

Nivaene av miljggifter i finnhval (Balaenoptera physalus ) og blahval (B. musculus) fra Svalbard var generelt lavere enn
hos artsfrender fra Middelhavet eller Gulf of California, men hayere enn hva som er rapportert fra Antarktis (Tartu m.fl.
2020). Nivaer av miljagifter i hval ligner pa nivaer i ringsel og er lavere enn hos isbjgrn, men sammensetning varierer.
Hval har nye miljggifter som vi ikke finner hos isbjgrn, fordi hval har darligere evne enn isbjgrn til & bryte ned miljagifter.
Plastmykneren DEHP er funnet i bla- og finnhvalspekk i like hgye nivaer som andre kjente miljggifter som PCB og
organiske plantevernmidler (Routti m.fl. 2021). DEHP kan forstyrre funksjonen til hormonreseptorer, men da i hayere
nivaer enn de som ble malt i hval- og isbjernpregver fra norsk Arktis.

Tannhvaler (for eksempel spekkhoggere, delfiner, niser og spermhvaler) kan generelt forventes a ha hegyere
miljagiftnivaer enn bardehvaler og sel, da de er hgyere plassert i naeringskjeden og darligere til & nedbryte

miljagifter. Spekkhoggere langs kysten utenfor Nord-Norge er vist & ha PCB-nivéer som er mye hgyere enn hos noen
annen sjgpattedyrart i Barentshavomradet (Wolkers m.fl. 2009, Andvik m.fl. 2020). Nivaene hos spekkhoggere som
spiser sel, er seerlig heye og antas & medfgre hgy risiko for helseskadelige effekter (Andvik m.fl. 2020).
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2.3 - Menneskelig pavirkning i Barentshavet

Der er i dag ingen indikatorer som beskriver hvordan menneskelig aktivitet i Barentshavet pavirker
forurensningssituasjonen i omradet.

2.3.1 - Annen kunnskap om menneskelig pavirkning

Faglig forum ga i 2019 ut rapporten «Samlet pavirkning og miljigkonsekvenser - faggrunnlag for revisjon av

forvaltningsplanen for Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten» (Faglig forum, 2019). Her ble det gitt en grundig
oppsummering av aktiviteter som pavirker miljget i Barentshavet, og vi vil ikke gjenta dette her. En oppsummering av

naeringsaktivitet og pavirkning er ogsa gitt i en rapport fra 2018 (Faglig forum, 2018). Aktiviteter som forventes & kunne
bidra til forurensning i dette omradet er fiskeri, skipsfart, petroleumsvirksomhet og dumpet ammunisjon. Hoveddelen av
tilfarslene av miljggifter og andre forurensende stoffer til Barentshavet skyldes imidlertid pavirkning fra omrader utenfor
forvaltningsplanomradet, i hovedsak langtransportert forurensning via luft (Green m.fl. 2013).

| statusrapporten fra Overvakingsgruppen fra 2019 (Arneberg m.fl., 2019) var marin forsgpling spesialtema, og her ble
det gitt en god oversikt over kilder til forsgpling i de ulike havomradene. Blant annet ble det vist til at fiskerirelatert
seppel, deriblant tapte fiskeredskaper, er en viktig kilde til forsgpling i Barentshavet. Modelleringer som viser hvor det er
sterst sannsynlighet at strandet sgppel kommer fra (tilbakesporingsmodeller) viser ogsa at det meste av flytende s@ppel
stammer fra de naere havomradene (Strand m.fl. 2021).
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3 - Norskehavet

3.1 - Tilfgrsler av forurensende stoffer til Norskehavet
3.1.1 - Lufttilfersler av miljagifter til Norskehavet

Tilfgrsler av miljagifter og annen forurensning til Norskehavet skjer via luft- og havstrgmmer, utstrammende vann fra
elvemunninger og avrenning fra land. Luft- og havstrgmmer star for hovedmengden av tilfgrslene. Maleprogrammet for
tungmetaller og organiske miljggifter i luft pa Andeya (69°16' N 16°00' &) startet opp i 2010. Konsentrasjonen av de
fleste tungmetaller i luft er to til tre ganger lavere pa Andeya enn pa Birkenes pa Serlandet. Nivaene av kvikksglv pa
Andgya er sammenlignbare med nivaene pa Birkenes og Zeppelin.

Enkelte organiske miljagifter males i lavere nivaer p4 Andaya enn pa Svalbard. Det gjelder for eksempel
plantevernmiddelet HCB og for PCB og bromerte flammehemmere (PBDE) i perioden de ble malt pa Andgya (2009-
2016). For perfluorerte stoffer (PFAS-er) er nivaene like haye pa Andgya som pa Svalbard, men noe lavere enn pa
Birkenes. Tilsvarende ble ogsa observert for plantevernmidlene HCH og DDT i perioden de ble malt (2009-2016).

Det er minkende nivaer av bade kadmium, bly og kvikksglv i lufta pa Andeya, noe som for gvrig ogsa observeres pa
malestasjon i s@r (Birkenes) og i nord (Svalbard), og andre avsidesliggende malestasjoner i Nord-Europa og Nord-
Amerika, f.eks. Mace Head i Iland og Alert i Canada.

Vi kjenner ikke til hvorfor HCB-, PCB- og PBDE-nivéene pa Andgya er lavere enn pa Svalbard, men det er kjent at
relativt flyktige miljggifter, som plantevernmiddelet HCB, transporteres lett til Arktis. HCB-nivaene er ogséa heyere ved
Birkenes mélestasjon enn pa Andgya. Dette kan skyldes at Birkenes ligger naermere eventuelle utslippskilder i Europa.
For HCB ses ingen endring av nivaene i luft p4 Andaya siden starten i 2009. Heller ikke for PCB, HCH, DDT eller
PBDE ses noen tydelig trend i perioden 2009-2016. For PFOA derimot, vises en svak nedadgaende trend, i samsvar
med nedganger som ses pa Zeppelin og Birkenes. De siste seks arene har imidlertid nivaet stabilisert seg.

Lenke til indikatoren: Lufttilfarsler av miljggifter til Norskehavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

3.1.2 - Tilfersel av forurensninger fra elver og kystnare landomrader til Norskehavet

Indikatoren "Tilfersel av forurensninger fra elver og kystneere landomrader til Norskehavet" viser tilfgrsler fra land til
kystsonen fra elver, akvakultur, jordbruk, befolkning, og industri. Beregninger av arlige tilfarsler til kystsonen viser at bly
generelt har hatt en nedadgéende trend siden siste halvdel av 1990-tallet og en utflating siden 2015. Tilfgrslene av
tungmetallet kobber viste tegn til stabilisering for omlag ti ar siden, men har gkt igjen siden 2013. Tilfgrsler via elvene
og direkte utslipp av fosfor og nitrogen har gkt mye, og viser en tilnaermet dobling i Igpet av de to siste tidrene.
@kningen i tilfgrsel av fosfor, nitrogen og kobber skyldes i hovedsak gkte utslipp fra akvakulturnaeringen. Det er
imidlertid uklart hvor mye av disse utslippene som transporteres fra kystsonen og inn i selve forvaltningsplanomradet.

Lenke til indikatoren: Tilfgrsel av forurensninger fra elver og kystnaere landomrader til Norskehavet - Miljgstatus
(miljodirektoratet.no)

3.1.3 - Annen kunnskap om tilfgrsler av forurensning til Norskehavet

| prosjektet Tilfgrselsprogrammet, som pagikk i perioden 2009 til og med 2012, var formalet & beregne tilfgrsler av
miljagifter til norske havomrader fra ulike kilder ved hjelp av modeller og malinger i biota, sedimenter og vann.
Rapporten som omhandlet Norskehavet kom i 2012 (Green m.fl. 2012). Her ble det konkludert med at det er relativ liten
tilfarsel av miljgfarlige stoffer til forvaltningsplanomradet Norskehavet, noe som skyldes de store havvolumene i
Norskehavet. Tilfgrslene via luften dominerer for de fleste miljggifter. Bidrag fra havbunnen er dominerende for bly og
krom i Norskehavet (64-67°N) utenfor kyststremmen. For olje (THC) var tilfersel fra skip hovedbidraget. For de
radioaktive stoffene strontium-90 og plutonium-239+240 var hovedkildene utstrammende vann fra Kattegat og
atmosfaerisk nedfall.
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3.2 - Nivaer av forurensende stoffer i Norskehavet
3.2.1 - Forurensning i sedimenter i Norskehavet

Malinger av hydrokarboner (THC, PAH) i sedimenter utfert giennom MAREANO-programmet i 2006—2020 viste lave
nivaer pa sokkelen og kontinentalskraningen i Norskehavet (Miljedirektoratets Klasse |, «bakgrunny, eller Klasse II,
«god tilstand», for PAH16). Nivaene er mye lavere enn det som er funnet i Svalbard-omradet, se seksjon 2.2.

Persistente organiske miljggifter (POPs) som bromerte flammehemmere (PBDE), PCB og klorerte pesticider,
alkylfenoler og nye organiske miljggifter (PFAS, dekloraner, siloksaner, fosfororganiske flammehemmere og
klorparafiner) undersgkes i sedimenter i Norskehavet under MAREANO-programmet. Nivaene som er malt er som regel
meget lave, like over eller under malegrensene, og ligger dermed nesten alle i Klasse Il. For enkelte forbindelser, som y-
HCH og PFOS, finnes det noen lokaliteter hvor nivdene kommer rett over grensen til klasse Ill, «moderat forurenset».
Det er funnet en del forurensning med PBDE i fjordene rundt Alesund, som er kjent fra far (SFT 2008), men denne har
ikke spredt seg til &pent hav. PBDE-forurensningen ved Alesund ble undersgkt pa nytt av «Marine Grunnkart i
Kystsonenx»-prosjektet i 2020, og det ble funnet litt lavere nivaer i samme omradet enn fer, men fortsatt hayere enn i
apent hav (Knies m.fl. 2021; SFT 2008).

Multicorer, med kjerneprover av sediment. Foto: Beate Hoddevik/Havforskningsinstituttet

Analyser av metaller (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) i MAREANO-programmet viser at det generelt er lave nivaer pa
sokkelen og skraningen i Norskehavet, svarende til Klasse | («bakgrunn») og Il («god tilstand»). Nivaene er lavere enn i
Barentshavet, og sannsynligvis skyldes forskjellene forskjeller i naturlig bakgrunnsniva knyttet til geologi.

Studier av hydrokarboninnhold i sedimentkjerner har pavist gkte nivaer av forbrenningsrelaterte PAH i gverste
sedimentlag avsatt de siste ca. 150 arene mange steder. Dette kommer enda mer tydelig fram i Norskehavet enn i
Barentshavet, se seksjon 2.2. Det er imidlertid observert nedgang i nivaene i de nyeste sedimentlagene flere steder,
sannsynligvis knyttet til redusert bruk av kull de siste tidrene. POPs males ikke i sedimentkjerner og man kan dermed
ikke si noe om tidstrender. Maling av metaller i sedimentkjerner viser at nivaene av bly og kvikkselv gker opp mot nyere
tid. Denne gkningen har skjedd de siste 100 — 150 ar. For bly sin del ses en mindre nedgang i de gverste lagene,
avsatt de siste 30 — 40 ar. Dette er sannsynligvis knyttet til forbud mot bruk av blyholdig bensin siden 1970-tallet i
vestlige industrialiserte land. Kvikkseglv forblir p& omtrent samme niva i de @verste lagene. Nivaet av arsen er hgyere
gverst i sedimentene sammenliknet med dypere lag med lavere bakgrunnsnivaer. De gvrige metallene er pa stabilt lave
bakgrunnsnivaer i alle lagene fra bunn til topp.

Lenke til indikatoren: Forurensning i sedimenter i Norskehavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no
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3.2.2 - Radioaktiv forurensning i sjevann i Norskehavet

Radioaktiv forurensning i sjgvann overvakes langs norskekysten og i havomradene, og nivaene av bade
menneskeskapte og naturlig forekommende radioaktive stoffer er lave. Det er hgyere nivaer av cesium-137 langs
kysten enn i apent hav, pa grunn av avrenning fra land.

Stabile eller minkende tilfarsler og radioaktiv nedbryting ferer til at nivaene er stabile eller synkende.

Lenke til indikatoren: Radioaktiv forurensnin

3.2.3 - Radioaktivitet i tang langs kysten av Norskehavet

Blaeretang (Fucus vesiculosus) er en god indikator for utviklingen av technetium-99-nivaene i miljget, siden technetium-
99 oppkonsentreres i bleeretang. Nivaene i sjgvann er for tiden sa lave at de som regel er under deteksjonsgrensen,
mens nivaene i blaeretang er lave, men malbare.

Det males ogsa cesium-137 i bleeretang. En generell trend er at nivaene i sgr er hgyere enn i nord pa grunn av
utstremming av Tsjernobyl-relatert cesium-137 fra Dstersjgen.

Det var en gkning i nivaene pa 1990-tallet grunnet gkte utslipp fra Sellafieldanlegget i Storbritannia. De siste 15 arene
har det veert en betydelig nedgang i utslippet, og dermed ogséa en nedgang i nivaene av tecnetium-99 i bleeretang.
Nivaene av cesium-137 i bleeretang er ogsa synkende.

Lenke til indikatoren: Radioaktivitet i tang langs kysten av Norskehavet

3.2.4 - Miljegifter i blaskjell langs kysten av Norskehavet

I Norskehavet overvakes nivaet av miljagifter i blaskjell langs kysten fra Stadlandet til Lofoten. | MILKY S-programmet
som NIVA utfgrer for Miljgdirektoratet startet noen av malingene i 1992 (Schgyen m.fl. 2021). Syv blaskjellstasjoner ble
undersgkt; Svolveer flyplass i Lofoten, Mjelle ved Bodg, Bodg havn, de to stasjonene Moholmen og Bjarnbeerviken i
indre Ranfjorden, @rlandet i ytre Trondheimsfjorden og Alesund havn. Miljggiftene som ble undersekt var blant annet
kvikksglv, kadmium, bly, PCB og PBDE.

| 2020 viste resultatene jevnt over lave konsentrasjoner for de fleste miljggiftene. Miljggiftkonsentrasjonene var stort
sett mindre enn to ganger PROREF (se kap. 1.2.1). Unntaket var bly og PCB i blaskjell fra Bodg havn og Moholmen i
Ranfjorden, i tillegg til bly i skjell fra Mjelle ved Bode og PCB i skjell fra Alesund havn.

De to blaskjellstasjonene innerst i Ranfjorden er ikke direkte relevante for forholdene i forvaltningsplanomradet. Tre av
stasjonene ligger imidlertid neermere apent hav og kan gi en indikasjon pa hvor mye som tilfares havomradet fra kysten;
@rland, Mjelle ved Bodg og omradet ved Svolveer lufthavn. P& disse stasjonene var nivaene av miljgskadelige stoffer
lave, under to ganger PROREF, med unntak av bly i skjell fra Mjelle, hvor nivaet var 2-10 ganger PROREF.

Der det er tilstrekkelig datagrunnlag til & si noe om trender de siste ti arene, var det oftest ingen trend. Det var en
avtagende trend for kadmium i skjell fra Moholmen i Ranfjorden fra 2011 til 2020.

Nivaene av miljggifter (kvikkselv, kadmium, bly og PCB) i blaskjell er innenfor grenseverdiene som gjelder for
mattrygghet.

Konsentrasjonene i 2020 I& over miljgkvalitetsstandarden for PCB ved alle syv stasjoner og for PBDE ved alle fem
stasjoner. For kvikksglv 14 konsentrasjonene i blaskjell over miljgkvalitetsstandarden pa én av syv stasjoner (Mjelle ved
Bodg). Siden blaskjell er en lavtrofisk art (spiser planteplankton), gir nivdene av miljggifter i blaskjell en god indikasjon
pa hvor mye som kan overfgres og biomagnifiseres oppover i neeringskjeden.

Lenke til indikatoren: Mil
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3.2.5 - Forurensning i reker i Norskehavet

| Norskehavet overvakes nivaet av miljagifter i reker langs kysten. Nivaet av tungmetallene kvikksglv og kadmium i
kystreker fra Norskehavet er noe lavere enn i reker fra apent hav i bdde Nordsjgen og Barentshavet. P4 den annen
side er gjennomsnittsnivaene av kobber og sink i kystreker fra Norskehavet, malt i perioden 2018-2020, noe hayere
enn i reker fra bade Nordsjgen og Barentshavet. Arsennivaet i reker er generelt noksa heyt, og nivaet malt i reker fra
kysten av Norskehavet er pa niva med Nordsjgen, men lavere enn i Barentshavet.

Siden reker inneholder relativt lite fett (rundt 2-5 g/100 g), er nivaet av fettlgselige organiske miljggifter forholdsvis lavt.
Nivaet er hgyere i hele reker enn i pillede reker. | perioden 2018-2020 var nivaet av dioksiner og dioksinlignende PCB
og PBDE i hele kystreker fra Norskehavet pa niva med reker fra Nordsjgen og hayere enn i reker fra Barentshavet.
Nivaet av ikke-dioksinlignende PCB (PCB6, PCB7) var imidlertid hgyere i kystreker fra Norskehavet enn i reker fra
begge de to andre havomradene.

Rekeprove klar til opparbeiding i pravemottaket p& HI. Foto: Ambjerg Aagesen/ Hl

Nivaene av de fleste klorerte plantevernmidler i reker er sa lave at de ikke er malbare (<LOQ). Plantevernmidlene HCB,
trans-nonaklor og dieldrin var imidlertid stort sett malbare i hele reker, og nivaene av disse stoffene i kystreker fra
Norskehavet var hgyere enn i reker fra Nordsjgen og lavere enn i reker fra Barentshavet. P,p’-DDE viste et malbart niva
som var hgyere enn i Barentshavet.

Av mélte per- og polyfluorerte stoffer (PFAS) var nivaet av PFOS hgyest, med opp til 4,6 ug/kg vatvekt i hele reker fra
2019. Andre PFAS-er med malbart niva i mange praver i 2018-2020 var PFUdA, PFTrDA, PFTeDA, PFHxS, PFDoDA
og PFDA. Gjennomsnittsnivaet av PFOS var noe hgyere i kystreker fra Norskehavet enn i reker fra Barentshavet og
Nordsjgen, men med stor variasjon.

Det er generelt lave nivaer av cesium-137 i reker fra Norskehavet og Vestfjorden.

Siden det for miljggifter bare er kystreker som overvakes, har denne indikatoren liten geografisk dekning og
representerer kun en liten del av forvaltningsplanomradet. Men fordi forurensning i reker overvakes i alle havomradene
Nordsjgen og Skagerrak, Norskehavet og Barentshavet gir det et godt sammenligningsgrunnlag, slik at indikatoren er
bra egnet til & vurdere forurensningsnivaet i det geografiske omradet der overvakingen skjer.

Overvaking av miljagifter i kystreker fra Norskehavet har bare veert overvaket siden 2012, og i denne perioden har
nivaene av de fleste stoffene i reker vaert noksa stabile. Et unntak er kobber, som var szerlig hgyt i 2018. Nivaet av
PCB?7 var hgyest i 2013-2015. Siden overvakingen i Norskehavet har pagatt i sdpass kort tid, ser vi ikke effektene av
forbud mot og utfasing av ulike stoffer, som kom p&a 1970-1980 tallet og rundt midten av 2000 tallet.

Kokte, pillede reker (muskel) har konsentrasjoner langt under grenseverdiene for mattrygghet for de stoffene der
grenseverdier finnes (kvikksgalv, bly, arsen, sum dioksiner, sum dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6). Reker er
populeer mat som det fiskes mye av, og denne indikatoren er szerlig godt egnet til & overvake mattrygghet.
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Gjennomsnittlig kvikksglvniva i hele kystreker fra Norskehavet var like over miljgkvalitetsstandarden pa 0,02 mg/kg
vatvekt, med 0,024-0,028 mg/kg vatvekt i 2018-2020. Nivaene av PCB7 og PBDES i hele reker var giennomgaende
over miljgkvalitetsstandardene satt for biota, mens dioksiner og dioksinlignende PCB, DDT, HCB, PFOS, PFOA og
PAH (benzo(a)pyren) er under de respektive miljgkvalitetsstandardene. Siden det er kokte reker som analyseres, er
ikke nivaene som vi maler i reker 100% representativ for det som overfgres i naeringskjeden, avhengig av hvordan
nivaene av de ulike stoffene pavirkes av koking. De fleste stoffene som overvékes er imidlertid persistente og derfor
sterkt bundet, og det totale innholdet i rekene vil derfor stort sett veere det samme far og etter koking.

Lenke til indikatoren: Forurensning i reker i Norskehavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

3.2.6 - Miljogifter i kolmule i Norskehavet

For miljegifter i hel kolmule i Norskehavet har vi ikke data fra andre omrader & sammenligne med. Det finnes et par
publiserte studier av miljggifter i muskel av kolmule fra Middelhavet og en fra Atlanterhavet (Rockall), men vi ma ta i
betraktning at ulike vev er analysert og dette kan gi ulike utfall. Nivaet av kvikkseglv, bly og arsen i hel kolmule fra
Norskehavet er rundt ti ganger sa lavt som det som har blitt malt i filet av kolmule fra Middelhavet (Visciano et al.,
2014). Ogsa nivaet av PCB7 i hel kolmule fra Norskehavet er lavere enn i muskel av kolmule fra Middelhavet, mens for
HCB og DDT er det motsatt (Ferrante et al., 2007). En eldre studie fra Rockall i Nordgst-Atlanteren (Mormede and
Davies, 2001) viste nivaer av arsen, kadmium og kobber i muskel som var noe lavere enn hos hel kolmule fra
Norskehavet, mens blynivaene var like lave. Det er sannsynlig at noen av forskjellene skyldes at enkelte stoffer
akkumuleres mer i indre organer som lever og nyre enn i muskel. Andre forskjeller kan skyldes ulik eksponering.

Nivaene av PFAS og PAH er sa lave at de er under malegrensene i alle analyserte samleprgver. Lever av kolmule
analyseres for organiske miljggifter gjennom et eget overvakningsprogram der det ogsa tas prgver i Nordsjgen og
Barentshavet. Det er ikke funnet noen geografiske forskjeller i miljegiftnivaene i kolmulelever.

Overvaking av miljagifter i hel kolmule har bare pagatt siden 2012, og noen ar har det ikke vaert tatt praver, slik at vi
mangler data. Nivaene av kvikksglv, dioksiner og dioksinlignende PCB og PBDE var lavere i perioden 2014 til 2020
enn i 2012 og 2013, men det er ikke mulig ut fra disse dataene & fastsla om det er en nedadgaende trend (Figur 6).
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Kilde : Havforskningsinstituttet

Figur 6. Konsentrasjoner (ng TE/kg véatvekt) av sum dioksiner og sum dioksiner og dioksinlignede PCB i hel kolmule fra Norskehavet.
Linjene viser grenseverdier som gjelder férvarer med 12 % vanninnhold. Fra miljostatus.no
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I 2013 ble filet av kolmule analysert i tillegg til hel fisk, og ingen stoffer var over gjeldende grenseverdier for
mattrygghet. Det betyr at miljggiftnivaet ikke skal pavirke mattryggheten dersom kolmule nyttes som mat. Ellers er det
hel kolmule som analyseres regelmessig.

Kolmule som fiskes i Norskehavet blir i stor grad benyttet som rastoff til produksjon av fiskefér, ved at den fgrst blir
videreforedlet til fiskemel og fiskeolje. Nivaet av malte miljagifter var under grenseverdier som gjelder rastoff til

fiskefor. Dermed er innholdet av miljggifter sa lavt at de ikke forventes & gi skadelige effekter pa oppdrettsfisk,
mennesker som spiser oppdrettsfisken eller miljget. Men i noen tilfeller, blant annet i 2020, var dioksinnivaet, omregnet
til fettvekt, over grenseverdien som gjelder for dioksiner i fiskeolje. Det betyr at dersom olje fra kolmule brukes som
féringrediens, kan dioksinnivaet i noen tilfeller veere sa hagyt at det er ulovlig & omsette pa grunn av potensielt skadelige
effekter.

1 2020 var gjennomsnittlig kvikksalvniva i kolmule under miljgkvalitetsstandarden pa 0,02 mg/kg vatvekt, men
konsentrasjonen i en av de tre analyserte samlepragvene var like over denne grensen. | 2019, 2012 og 2013 var
gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv godt over miljgkvalitetsstandarden. Ellers var ogsd PCB7 og PBDE over
miljgkvalitetsstandardene som er satt for disse miljggiftene, noe som indikerer at arter lenger oppe i neeringskjeden kan
veere pavirket. dvrige stoffer som det er satt miljokvalitetsstandarder for, var godt innenfor disse grensene. Siden
kolmule primzert er planktonspiser (hi.no/temasider/arter/kolmule), antas den & veere lavt i naeringskjeden, slik at en
sammenligning av konsentrasjoner i hel kolmule med miljgkvalitetsstandarden kan vaere relevant. Men fordi kolmule
kan bli opp til 20 ar, og stor kolmule gjerne spiser sméafisk, inkludert ung kolmule, kan sterre kolmule veere for hayt i
nzeringskjeden til at det er helt relevant & sammenligne miljggiftnivdene med miljgkvalitetsstandarden.

Lenke til indikatoren: Miljgqgifter i kolmule i Norskehavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

3.2.7 - Forurensning i norsk vargytende sild i Norskehavet

1 2006-2007 ble det gjennomfert en basisundersgkelse for miljggifter i norsk vargytende (NVG-) sild (Clupea harengus)
i Norskehavet, med prgver tatt i hele det omradet der de vandrer og fiskes gjennom aret. Denne undersgkelsen la et
godt datagrunnlag for videre overvaking. NVG-sild har generelt lavere nivaer av miljagifter enn sild fra andre
havomrader, seerlig Dstersjgen (Frantzen m. fl., 2011, 2015). Sild fra Norskehavet har ogsa lavere nivaer av kvikksglv
og organiske miljggifter enn nordsjasild, nar starrelsen/alderen pa fisken er tatt hayde for. Sild er planktonspisende fisk
lavt i naeringskjeden som har lave nivaer av miljggifter, men siden sild er fet fisk, har de potensiale for & akkumulere
mye organiske miljagifter i fileten. Et av funnene fra basisundersgkelsen var at det var store arstidsvariasjoner i
nivaene av organiske miljggifter i NVG-sild, og at nivaene var hayest fgr gyting, i januar/februar, nar silden oppholdt
seg utenfor norskekysten. Av denne grunn ble det valgt & gjennomfare oppfelgende overvaking i dette omradet pa
denne tiden.

Av klorerte plantevernmidler analysert i 2017 og 2020 var de fleste stoffene under malegrensene. Stoffer hvor de fleste
prevene hadde malbare verdier var cis-klordan, cis-heptaklorepoksid, trans-nonaklor, dieldrin, HCB, p,p’-DDT og
metabolitter og toksafener. Toksafen 50 var enkeltforbindelsen med hgyest niva, med et gjennomsnitt pa 4,66 ug/kg
vatvekt i 2020.

1 2017 og 2020 ble det malt PFAS, og alle stoffene var under bestemmelsesgrensene.
Nivaene av cesium-137 i sild i Norskehavet er lave, med noe hayere nivaer i kystnaere omrader enn i dpne havomréader.

| et eget trearig miljgovervakningsprogram er det funnet meget lave gjennomsnittligekonsentrasjoner av miljggifteri lever
av norsk vargytende sild. HI samler inn praver fra to ulike posisjoner i Norskehavet, som analyseres for pesticider, PCB
og PBDE. De siste resultatene (2017) fra Vesteralen-omradet i Norskehavet viser like eller lavere nivaer enn det som
var funnet tidligere i sildelever fra nordlige Norskehavet, og lavere enn det som er funnet vest for kysten av Mgre.

Maling av miljggifter i NVG-sild er gjort helt tilbake til 1995, men i starten var det bare sporadisk stikkprevebasert
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overvaking og noe ujevne intervaller. Fgrst etter basisundersgkelsen i 2006-2007 har det pagatt systematisk
overvaking hvert tredje ar. Gjennomsnittsnivadene av kvikksglv og kadmium malt i 2014, 2017 og 2020 var hgyere enn
tidligere, men det er ikke grunn til & tro at dette skyldes en gkning. Det forholdsvis hgye kvikksglvnivaet i 2014, 2017 og
2020 skyldes sannsynligvis at silda var noksa gammel, med gjennomsnittlig alder pa henholdsvis 8,1, 8,4 og 10,3 ar,
mot 7,4 i 2011. Kvikksglvnivaet i fisk gker som oftest med alderen fordi det akkumuleres over tid. Nivaene av de
organiske miljggiftene dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB7 og PBDE virker & veere sveert stabile fra 2006 og
fremover, mens saerlig PCB7 og PBDE s4 ut til & veere noe hgyere far 2006 (Figur 7).
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Figur 7. Konsentrasjoner av PCB (PCB6 eller PCB7, ug/kg vatvekt) malt i filet av NVG-sild fra 1995 til og med 2020, via to ulike
overvakingsprogram. Gjennomsnitt, minste og stgrste verdi er vist. Fra miljostatus.no

NVG-sild er en av artene som det fiskes mest av i norske fiskerier (409 433 tonn i 2020, Fiskeridirektoratet, 2020), og
stersteparten eksporteres til humant konsum i andre land. Nivaene av miljggifter i filet av NVG-sild er derfor av stor
relevans for & vurdere mattrygghet. Nivaene av ugnskede stoffer i filet av NVG-sild er godt under grenseverdier for
mattrygghet, for alle stoffer der slike grenser er satt. NVG-sild er ogsa en god kilde til marine langkjedede fettsyrer EPA
og DHA og vitamin D i kosten. Et inntak pa 200 g vil fere til mer enn ukentlig anbefalt inntak av EPA og DHA, samtidig
som inntaket av dioksinlignende stoffer potensielt kan overskride en ny tolerabel ukentlig inntaks-grense (TWI) satt for
disse stoffene (N@stbakken m.fl. 2021). Denne nye TWI som European Food Safety Authority (EFSA) har kommet frem
til (EFSA, 2018) har sé langt ikke medfgrt nye grenseverdier for omsetning eller endrede anbefalinger om inntak av fet
fisk. Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) arbeider for tiden med en oppdatert risiko-nyttevurdering for fisk i
norsk kosthold.

Siden NVG-sild er en fisk som er relativt lavt i neeringskjeden og som er en viktig nakkelart i gkosystemet i
Norskehavet, kan miljagifter i NVG-sild vaere av stor relevans for vurdering opp mot miljgkvalitetsstandardene. Siden
det er filet eller lever av sild som overvakes og ikke hel fisk, er dette likevel ikke helt ideelt, men det kan gi en viss
pekepinn. Gjennomsnittsniva av kvikkselv, PCB7 og PBDE er gjennomgaende hgyere enn de respektive
miljgkvalitetsstandardene. Nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB, PFOS og PFOA og HCB var imidlertid godt
under miljgkvalitetsstandardene satt for disse stoffene.

Lenke til indikatoren: Forurensning i norsk vargytende sild i Norskehavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no
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3.2.8 - Forurensning i kysttorsk i Norskehavet

| Norskehavet overvakes miljagifter i kysttorsk av bade NIVA (MILKY S-programmet) og HI. Kvikkseglv i filet og
organiske miljggifter i lever av torsk er gode indikatorer pa forurensningsniva. Siden det er etablert en PROREF som
skal veere en slags referanseverdi for torsk fra kysten, samt at det finnes gode data pa miljggifter i torsk fra mange
omrader bade i apent hav, langs kysten og i fijordene (bl.a. basisundersgkelse og lange tidsserier fra mange stasjoner)
er indikatoren godt egnet til & vurdere forurensningsniva i de omradene der prgvene tas. Siden det bare tas praver
langs kysten, er den imidlertid ikke representativ for hele forvaltningsplanomradet. De fleste kysttorsk-stasjonene ligger
ogsa inne i fjorder eller neer punktkilder som for eksempel havneomrader, slik at resultatene herfra ikke er direkte
relevante for forholdene i forvaltningsplanomradet. Tre av stasjonene som overvakes av HI ligger imidlertid naermere
apent hav; Lofoten, Helgeland og Mare.

Konsentrasjonene av miljagifter i kysttorsk er stort sett lave; mindre enn to ganger PROREF. Kvikksglv var imidlertid
over PROREF ved alle stasjonene. P4 tre av de syv stasjonene (Lofoten, Mare og Alesund) var konsentrasjonene over
to ganger PROREF for kvikksglv og pa én av disse (Alesund) var konsentrasjonen pa 3,8 ganger PROREF. For HCB i
lever var nivédene over PROREF ved tre av fire stasjoner der dette ble malt i 2018, og og to av disse stasjonene
(Lofoten og Helgeland) var nzert apent hav.

Ved sammenligning mellom resultater for stasjonene naer apent hav med data for torsk fra &pent hav i Nordsjeen og i
Barentshavet, var nivaene i torskelever av dioksiner, PCB og DDT (p,p’-DDE) pé niva med eller lavere enn i Nordsjgen
og klart hgyere enn i Barentshavet. For PBDE var nivaet i Norskehavet lavere enn i Nordsjgen og hgyere enn i
Barentshavet. Men for enkelte klorerte pesticider, seerlig HCB, er nivaene langs kysten mot Norskehavet lavere enn i
Barentshavet og pa nivd med eller litt hayere enn i Nordsjgen.

Ellers analyseres torskelever ogsa for perfluorerte alkylstoffer (PFAS) og polyaromatiske hydrokarboner (PAH), og
konsentrasjonene av disse er for det meste under bestemmelsesgrensene.

Nivaene av cesium-137 i torsk i Norskehavet er lave, og nivaene er lavere i torsk i dpent hav enn i torsk fisket langs
kysten.

NIVA har malt miljagifter i kysttorsk fra 1981 til 2020 ved faste stasjoner. HIs overvaking har en kortere tidsserie (fra
2010) og mangler data for enkelte ar (nyeste i 2018). Ved de fleste stasjoner og for de fleste stoffer er miljggiftnivéene i
kysttorsk stabile. | bare ett tilfelle er trenden gkende, og det gjelder PCB i lever pa én stasjon (Lofoten, i naerheten til
Svolveer). For PBDE i lever var det en avtakende trend i Trondheim havneomrade. Det var avtakende trender for
kadmium i lever fra Austnesfjord og Alesund havn, og for bly i lever fra Austnesfjord, Sandnessjaen og Trondheim.

Indikatoren forurensning i torsk er av stor relevans for a vurdere mattrygghet, siden torsk fiskes i store mengder og er
viktig mat for mange. For kysttorsk gjelder dette kanskje ekstra mye for de som fisker til eget forbruk. Nivaet av de
miljagiftene det analyseres for i filet er godt under grenseverdier som gjelder for mattrygghet. Den magre fileten
akkumulerer lite miljagifter, og det er bare kvikksglv som noen ganger kan ha forhgyet niva. Lever av torsk fra kysten
har ofte nivaer av organiske miljggifter over grenseverdier for mattrygghet, og Mattilsynet advarer befolkningen generelt
mot & spise lever av fisk tatt innenfor grunnlinjen. Nivaene av PCB i lever fra kysttorsk overskred grenseverdien for
mattrygghet ved tre stasjoner ved siste maling (Lofoten, Trondheim og Alesund).

Torsk er rovfisk med naturlig hgyere konsentrasjoner av mange miljggifter enn arter lavt i neeringskjeden, og
miljagiftene i torsk vil i liten grad feres oppover i neeringskjeden. Nivaene av miljagifter i torsk sammenlignet med
miljgkvalitetsstandardene for ulike stoffer er vist i tabell 4.

Lenke til indikatoren: Forurensning i kysttorsk i Norskehavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no
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3.2.9 - Miljegifter i blakveite i Norskehavet

Nivaene av miljggifter i blakveite er relativt hgyt i forhold til mange andre arter, og blakveite i Norskehavet har hgyere
konsentrasjoner av de fleste stoffer enn blakveite i Barentshavet. | Norskehavet er nivaene av organiske miljggifter noe
hgyere sar for Vesteralen enn lenger nord, mens nivaet av kvikksglv er noe hgyere lengst nord i Norskehavet.

Provetaking av blakveiter. Foto: Erling Astad Lorentzen/ HI

Miljegifter i blakveite har veert analysert siden 2006, med prgver fra ulike omrader i ulike ar. Prgver fra omradet
Storegga-Vesteralen ble analysert i 2006-2008 og 2011-2015, mens prgver fra omradet Tromsgflaket-Svalbard ble
undersgkt i 2006-2008 og 2017-2020. Bade nord og ser i Norskehavet ser det ut til at nivaene av bade kvikksglv og
organiske miljggifter i perioden 2011-2020 har stabilisert seg pa et lavere niva enn tidligere ar (Figur 8).

Dioksiner og dioksinlignende PCB i filet av blakveite

Kilde: Havforskningsinstituttet
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—— Dioksiner og dicksinlignende PCB grenseverdill Storegga-Vesterdlen Ml Tromsgflaket-Svalbare

Figur 8. Dioksiner og dioksinlignende PCB (ng TE/kg vatvekt) malt i filet av blakveite fra 2006 til 2020. Saylene angir gjennomsnitt,
minste og sterste verdi, og ulik farge pa seylene viser til hvor prgvene er tatt. Grenseverdi for mattrygghet og miljgkvalitetsstandarden
er markert. Fra miljostatus.no

Perfluorerte alkylstoffer og plantevernmidler har ikke veert analysert i alle ar, og analysemetoden for disse stoffene har
dessuten endret seg i perioden, og det er derfor forelgpig ikke mulig & vurdere om det har veaert noen reell endring i
innholdet av disse stoffene over tid.

Blakveite er en viktig fiskeressurs i Norskehavet og Barentshavet, og innholdet av miljggifter er derfor av betydning for
mattrygghet. De siste arene har gjennomsnittsnivaene av alle miljggifter i blakveite veert godt under grenseverdiene for
mattrygghet som gjelder for fiskefilet. Noen fa enkeltfisk har likevel nivaer over grenseverdiene for bade kvikksglv,
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dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6 de fleste ar.

Blakveite er rovfisk med naturlig hgyere konsentrasjoner av mange miljggifter enn arter lavt i naeringskjeden, og
miljagiftene i blakveite vil i liten grad fgres oppover i naeringskjeden. Nivaene av miljggifter i bldkveite er sammenlignet
med miljgkvalitetsstandardene for ulike stoffer i tabell 4.

ifter i blakveite i Norskehavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

Lenke til indikatoren: Mil

3.2.10 - Miljegifter i brosme i Norskehavet

En starre kartlegging (basisundersgkelse) av miljagifter i brosme ble gjennomfart i 2013-2016 og ga et godt grunnlag
for videre overvaking (Frantzen og Maage 2016). Brosme akkumulerer relativt mye kvikksglv i muskelvev, og ser ut til &
veere en god indikator for nivaet av biotilgjengelig kvikksalvforurensning i omradet der den prgvetas. Det er generelt
lavere kvikksglvniva i filet av brosme prgvetatt i Norskehavet sammenlignet med Nordsjgen, men hgyere enn i
Barentshavet. Vestfjorden er et unntak, der det har blitt malt forholdsvis haye kvikksglvnivaer i brosme. | Norskehavet
er nivaet av kvikksglv i brosme hgyest i kystomradene i Vestfjorden, og ellers klart hayere sgr for Lofoten enn nord for
Lofoten. Nivaene av andre metaller og organiske miljagifter er sveert lave i den magre fileten av brosme.

Fettlaselige organiske miljggifter males helst i den fettrike leveren hos brosme, da fileten er svaert mager. Lever av
brosme har generelt hgyere niva av dioksiner og dioksinlignende PCB i lever enn annen torskefisk som torsk, sei og
hyse, men lavere enn f.eks. lange, blalange, hvitting og lyr (Frantzen og Méage, 2016). Nivaet av dioksiner og PCB malt
i lever av brosme i basisundersgkelsen var gjennomsnittlig hayere i Norskehavet enn i Barentshavet, men lavere enn i
Nordsjgen. Tilsvarende menster ble funnet for PCB6 og PBDE. | Norskehavet er nivaet av bade dioksiner og
dioksinlignende PCB og PCB6 hayere sar for Lofoten enn nord for Lofoten.

12019 og 2020 ble leverprgver av brosme analysert for klorerte plantevernmidler. Resultatene viste malbare nivaer av
klordaner, trans-nonaklor, heptaklorepoksid, HCB, dieldrin, mirex, DDT og -metabolitter, oktaklorstyren og toksafener.
Sum DDT (p,p’-DDE + p,p’-DDD + p,p’-DDT) hadde heyest konsentrasjoner, med gjennomsnitt i 2019 og 2020 pa
henholdsvis 187 og 193 pg/kg.

| basisundersgkelsen i 2013-2015 ble PFAS bestemt i filet og lever av brosme (Frantzen og Mage 2016). Nivaene av
alle de malte forbindelsene var under analysemetodens malegrenser. Det ma bemerkes at malegrensene for PFAS var
seerlig haye i denne perioden, men metoden har blitt bedre og er fortsatt under utvikling.

Brosme pa Rastrevet. Foto: MAREANO/ HI

Malingene av miljagifter i brosme gar tilbake til 2013 for organiske miljagifter og i tillegg har vi malinger av metaller fra
2008 og 2012. Det er altsa relativt kort tid for & kunne si noe om trender. Dessuten blir det ikke tatt praver ved faste
posisjoner, og for en sapass stedbunden art som brosme kan det skape store variasjoner.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av kvikksglv i brosme prgvetatt sgr for Lofoten var hgyere i 2019 og 2020 enn
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tidligere, men dette kan ikke tolkes som en gkning. For organiske miljagifter i lever er det heller ingen trend, selv om de
hgyeste nivaene ble malt i lever av brosme fra Vestfjorden i 2013 og 2014.

Brosme er en god matfisk, og i og med at filet av brosme akkumulerer relativt mye kvikksglv er indikatoren viktig for &
vurdere mattrygghet. | basisundersgkelsen i 2013-2015 var gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv i filet av brosme
prevetatt i Vesteralen over grenseverdien for mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt. Senere har enkeltfisk hatt
konsentrasjoner over denne grenseverdien, mens gjennomsnittskonsentrasjonene sgr for Lofoten i 2019 og 2020 var pa
rundt 0,4 mg/kg, som er naer, men ikke over, grenseverdien.

Nivaet av dioksiner og dioksinlignende PCB i lever av brosme er gjennomgaende over grenseverdien for mattrygghet
som gjelder fiskelever. PCB6, pa sin side, viser nivaer over grenseverdien sgr for Lofoten og like under nord for
Lofoten. Det antas at lever av brosme i liten grad benyttes som mat. For gvrig advarer Mattilsynet gravide, ammende
og barn mot a spise fiskelever generelt, mens befolkningen ellers advares mot a spise lever fra selvfanget fisk tatt i
kystomradene (Barn, gravide og ammende ber ikke spise fiskelever og rognleverpostei | Fisk og skalldyr

Matvaregrupper | matportalen.no - Informasjon om sunn og t mat fra offentlige myndigheter; lkke spis fiskelever fra
selvfangst | Fisk og skalldyr | Matvaregrupper | matportalen.no - Informasjon om sunn og t mat fra offentlige
myndigheter) .

Filet av brosme, analysert i basisundersgkelsen, hadde nivaer av organiske miljggifter langt under grenseverdier som
gjelder for mattrygghet.

Brosme er rovfisk med naturlig hayere konsentrasjoner av mange miljggifter enn arter lavt i naeringskjeden, og
miljagiftene i brosme vil i liten grad fgres oppover i naeringskjeden. Nivaene av miljagifter i brosme er sammenlignet
med miljgkvalitetsstandardene for ulike stoffer i tabell 4.

Lenke til indikatoren: Miljgqgifter i brosme i Norskehavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

3.2.11 - Miljegifter i toppskarvegg i Norskehavet

Malinger av miljagifter i toppskarvegg fra Sklinna frem til 2012 viste at konsentrasjonene av DDT, PCB og HCB i
toppskarvegg ble redusert med mellom 50 og 75 % fra 1984 til 2004, men de siste malingene viste en tendens til
utflating. Kvikksglvnivéene sa imidlertid ut til & holde seg stabile frem til de siste malingene i 2012. Det er ikke ny
informasjon om miljagifter i toppskarvegg siden statusrapporten for Norskehavet i 2016, og vi viser til denne rapporten
og indikatoren for flere detaljer (Arneberg og van der Meeren 2016).

Lenke til indikatoren: Miljgqgifter i toppskarvegg i Norskehavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

3.2.12 - Miljegifter i klappmyss i Norskehavet

Miljegifter i klappmyss i Norskehavet ble analysert i 1990, 1997 og 2007 som en del av et forskningsprosjekt. Det er
ingen regelmessig overvaking og det finnes ikke nyere data for denne indikatoren, se statusrapport for Norskehavet fra
2016 for tilgjengelig informasjon (Arneberg og van der Meeren 2016).

Lenke til indikatoren: Miljggifter i klappmyss i Norskehavet - Miligstatus (miljodirektoratet.no

3.2.13 - Annen kunnskap om nivaer av miljegifter i Norskehavet
3.2.13.1 - Hoye nivaer av miljegifter i atlantisk kveite fra ytre Sklinnadjupet

| en stor kartleggingsundersgkelse av miljggifter i atlantisk kveite (Hippoglossus hippoglossus) gijennomfert i perioden
2013-2016, ble det funnet at kveite fanget i et omrade i ytre Sklinnadjupet mellom 65 og 66°N i Norskehavet, hadde
hgye nivaer av bade kvikksglv og persistente organiske miljagifter i muskel (Nilsen m.fl. 2016). Nivaene av miljagifter i
kveite fra ytre Sklinnadjupet var betydelig hayere enn i kveite fra alle andre omrader som ble undersakt.
Mediankonsentrasjon av kvikksglv i dette omradet var 0,50 mg/kg vatvekt, mens det var mellom 0,061 og 0,28 mg/kg i
de andre omradene. Mediankonsentrasjon i B-snitt (ikke den feteste delen av fileten) av sum dioksiner og
dioksinlignende PCB i dette omradet var 1,8 ng TE/kg vatvekt, mens median for de andre omradene varierte mellom
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0,48 og 1,3 ng TE/kg.

Funnene resulterte i at Fiskeridirektoratet, etter anmodning fra Mattilsynet, innferte forbud mot fiske av atlantisk kveite
ved ytre Sklinnadjupet fra oktober 2017 (Lovdata, Forskrift om utgvelse av fisket i sjgen, §35b), et forbud som fortsatt
gjelder. Samtidig ble det ogsa innfert et generelt utkastpabud for kveite starre enn 100 kg fordi de sterste kveitene
hadde sveert hgye konsentrasjoner av bade kvikksglv og dioksiner og dioksinlignende PCB, uavhengig av omrade.

De hgye nivaene av miljggifter i kveite fra ytre Sklinnadjupet ble funnet i apent hav. For kysten i dette omradet, der det
foregar mye kveitefiske, var datagrunnlaget i kartleggingsundersgkelsen mangelfullt. Pa oppdrag fra Mattilsynet ble det
derfor i 2017 og 2018 samlet inn og analysert praver av 20 ekstra kveiter fra kystomraddene gst for det stengte
fiskefeltet, det vil si utenfor deler av Trendelag og Nordland. Resultatene fra denne undersgkelsen viste at nivaene av
miljagifter var betydelig lavere i kveite fanget langs kysten enn i kveite fra apent hav i ytre Sklinnadjupet (Nilsen m.fl.
2019c).

Deretter, for & undersgke om nivaene av miljggifter i kveite fremdeles var hgyere i ytre Sklinnadjupet enn i omradene
rundt, og for & skaffe et bedre datagrunnlag for nivaene av miljggifter i kveite fra Norskehavet, ble det i 2019 samlet inn
og analysert nye praver av ytterligere 93 kveiter fra det stengte fiskefeltet og fem andre omrader i apent hav og ved
kysten (Figur 9; Nilsen m.fl. 2020a). Dette inkluderte tre omrader som ikke tidligere hadde veert undersgkt. Resultatene
bekreftet funn fra tidligere undersgkelser, og viste at nivaene av bade kvikksglv og organiske miljagifter i kveiter fanget
innenfor og sé vidt utenfor det stengte fiskefeltet fremdeles var hayere enn i kveiter fra alle andre omrader som ble
undersgkt. Disse resultatene medferte at det stengte fiskefeltet ble opprettholdt og utvidet et lite stykke lenger

nordover.

Figur 9. Kartet viser omrédene i Norskehavet der det ble tatt nye praver av atlantisk kveite i 2019. Det stengte fiskefeltet i ytre
Sklinnadjupet per 2019 er polygonet avgrenset med svarte linjer, og omradet som hadde hgye nivaer av miljegifter er merket med
"65-66°N Ocean". Fra Nilsen m.fl. (2020a).

Det er forelgpig ikke kjent hva som er arsaken til de haye nivédene av miljagifter i kveite fisket i ytre Sklinnadjupet. De
hgye nivaene i kveite kunne ikke forklares ved biologiske faktorer som stgrrelse eller alder pa kveitene (Nilsen

m.fl. 2016), og oppfalgende analyse for stabile isotoper av nitrogen og karbon i kveitene fra basisundersgkelsen tydet
heller ikke pa at de hgye nivaene kunne forklares ut fra kveitenes diett eller plassering i naeringskjeden i dette omradet
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(Nilsen m.fl. 2019a). En undersgkelse av sedimentprgver fra ytre Sklinnadjupet og omradene rundt, innsamlet i
perioden 1999-2018, ble utfert i 2018 og indikerte at det kan finnes lokale forurensningskilder for enkelte metaller,
inkludert kvikksglv, i deler av Sklinnadjupet gst for det stengte fiskefeltet (Nilsen m.fl. 2019b). Det ble imidlertid ikke
funnet forhgyede nivaer av organiske miljggifter i sedimenter fra det stengte fiskefeltet eller omradene rundt. De nyeste
undersgkelsene utfert av MAREANO i en del av Sklinnadjupet i 2020 har pavist meget lave nivaer av klorerte og andre
organiske miljggifter, uten tegn p& mulige kilder for forurensningen funnet i kveite (Boitsov og Sanden 2021).

3.3 - Menneskelig pavirkning i Norskehavet
3.3.1 - Oljetilforsler fra petroleumsinstallasjoner i Norskehavet

Regelmessige, lovlige utslipp som kaks, vannbasert boreveeske med noen kjemikalier, produsert vann og drenasjevann
kalles operasjonelle utslipp.

Fram til 1991 var den stgarste kilden til forurensning fra olje- og gassindustrien utslipp av kaks boret med oljebasert
boreveeske. Disse utslippene ble forbudt, fordi de pavirket det marine livet pa og i havbunnen.

Na er det utslipp av produsert vann som gir de starste utslippene av olje. Dette vannet kommer opp fra reservoaret
sammen med oljen og gassen som produseres. Vannet inneholder sm& mengder olje som renses fra. Konsentrasjonen
av olje som er i vannet nar det slippes ut er i stgrrelsesorden 5-20 mg/I. Vannet inneholder ogsa noen lgste
komponenter som forekommer naturlig i reservoaret.

Bidraget av produsert vann fra Norskehavet er ca. 10-20 % av de totale mengdene pa norsk sokkel. Etter hvert som
feltene i Norskehavet blir eldre, vil mengden produsert vann gke. Det skyldes at nar det blir mindre olje i reservoarene,
brukes mer vann for & gke oljeutvinningen. Operatgrene kan injisere vannet ned igjen i reservoaret, eller de kan rense
vannet og slippe det ut. Mengden vann, og dermed ogsé olje, som slippes ut har gkt siden ar 2000, men ser ut til & ha
stabilisert seg rundt 200 tonn fra 2011 og fremover.

Lenke til indikatoren: Oljetilfarsler fra petroleumsinstallasjoner Norskehavet - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

3.3.2 - Annen kunnskap om menneskelig pavirkning

Faglig forum ga i 2019 ut rapporten «Neeringsaktivitet og pavirkning. Faggrunnlag for oppdatering av forvaltningsplan
for Norskehavet og Nordsjeen-Skagerrak» (Faglig forum for norske havomrader 2019c). Naeringsaktivitet i Norskehavet
som antas & kunne medfere forurensning er fiskeri og havbruk, skipsfart og petroleumsvirksomhet. Ved skipsfart blir det
sluppet ut noe olje under normal drift, og i 2017 ble det sluppet ut 0,89 tonn med olje fra lensevann i Norskehavet.
Fiskeriaktivitet medferer forsgpling i form av tapte fiskeredskaper og annet.

3.3.2.1 - Overvaking rundt vraket av atomubaten Komsomolets

Atomubaten Komsomolets sank i 1989, og ligger pa omtrent 1700 meters dyp servest av Bjgrngya. Vann og sedimenter
rundt vraket har vaert overvaket for radioaktive stoffer arlig siden 1990-tallet. | 2019 var det et felles norsk-russisk tokt
til Komsomolets, og det ble gjort grundigere undersgkelser rundt ubaten. Det ble malt forhgyede nivaer av radioaktivt
cesium fra et ventilasjonsrer, men lave nivaer f& meter unna vraket. Sovjet og senere Russland har gjort undersgkelser
ved vraket tidligere, og det har vaert avdekket lekkasje pa samme sted. Forurensningen fortynnes raskt i vannmassene,
og er ikke pa et niva som kan gi negative konsekvenser for omgivelsene. Modellering viser at heller ikke store utslipp av
cesium-137 fra Komsomolets vil fare til at fisk i Barentshavet overskrider grenseverdien for cesium-137 i sjgmat (Heldal
m.fl. 2013).

40/87


https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/menneskelig-aktivitet/oljetilforsler-fra-petroleumsinstallasjoner-norskehavet/

Forurensning i de norske havomradene - Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen
4 - Nordsjgen

4 - Nordsjgen

4.1 - Tilfersler av forurensende stoffer til Nordsjgen
4.1.1 - Lufttilfersler av miljogifter til Nordsjeen og Skagerrak

Tilfgrsler av miljagifter og annen forurensning til Nordsjgen og Skagerrak skjer via luft- og havstrgmmer, fra elver og ved
avrenning fra land. Undersgkelser viser at avstanden fra land har betydning for hvor stort bidraget fra atmosfaeren blir
(Green m.fl. 2011, 2013). For de starste delene av Nordsjgen ser det ut til at lufttilfersler er viktigst for de fleste
miljagifter som er undersgkt; det vil si kvikksglv, de fleste andre tungmetaller, PAH og PCB (Green m.fl. 2011, 2013).
Konsentrasjonene av flere tungmetaller, malt i luft pa stasjonen pa Birkenes, Sgrlandet, er to til tre ganger hayere enn
pa Andgya, Nordland. For kvikksglv er det malt sammenlignbare konsentrasjoner pa Birkenes, Andgya og Zeppelin. |
Skagerrak er situasjonen en annen, her er tilfgrsler fra land, via elver, viktigst for de fleste tungmetaller og PCB.

Bly og kadmium har hatt en reduksjon pa mer enn 90 % i nedber og 73-88 % i luft pa Birkenes siden 1980. Disse
reduksjonene er i overensstemmelse med andre malestasjoner i Europa og kan forklares av store utslippsreduksjoner i
Europa. Mengden kvikksglv i nedbgr har minket med 64 % siden 1990, mens det er en svakere nedadgaende trend for
kvikksglv i luft (20 %). Tidstrendene i luft og nedber er ikke direkte sammenlignbare siden kvikksglv i gassfase er en
global spredt miljggift med lang levetid i atmosfaeren, mens vatavsetning via nedbgr farst og fremst gjelder kvikksglv
som partikkel eller i oksidert gassform og spres mer regionalt. Den nedadgaende trenden for kvikksglv i nedbgr skyldes
i hovedsak reduserte utslipp pa kontinentet.

Bade PCB og PAH viser nedadgaende trender siden malingene startet i 2004 og 2006 (Figur 10). De siste ti drene kan
det se ut til at trenden har stagnert for PCB. Malinger i nedber viser en signifikant reduksjon av HCH-konsentrasjonene
og en mindre reduksjon av HCB siden 1990-tallet. Konsentrasjonene ser ut til & ha nddd et plata i lapet av de siste
arene.
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Figur 10. Konsentrasjon av PCB i luft (pg/m3) mélt ved Birkenes méalestasjon mellom 2004 og 2020. Fra miljostatus.no.

Lenke til indikatoren: Lufttilfgrsler av forurensninger til Nordsjgen og Skagerrak - Miljgstatus (miljodirektoratet.no)
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4.1.2 - Tilforsler av forurensing fra elver og kystnare omrader til Nordsjeen og Skagerrak

Tilfgrslene av fosfor, nitrogen, organisk karbon og tungmetaller beskrives i det fglgende avsnittet separat for Skagerrak
og Nordsjgen. For Skagerrak viser verdiene for fosfor og nitrogen ar-til-ar variasjoner uten en tydelig trend over tid. For
total organisk karbon (TOC) var det en gkning fra 1990 til rundt 2006, mens det i Iapet av de siste ti arene har veert ar-
til-ar variasjon uten en tydelig utviklingstrend. Kobberverdiene falt i begynnelsen av maleperioden. Tilfgrslene har siden
blitt ytterligere redusert, og verdiene har flatet ut de siste arene. Forholdet mellom tilferslene fra elvene og det totale
bidraget til kystomradene, virker relativt stabilt for disse parameterne. Resultatene for Nordsjgen viser en stor gkning i
tilfarslene av fosfor gjennom hele maleperioden. Bidraget fra elvene utgjer en mindre andel av de totale tilfgrslene for
dette havomradet enn i Skagerrak, noe som hovedsakelig skyldes utslipp fra fiskeoppdrett. Beregnede data for nitrogen
viser en markant gkning fra 2000 til 2015, men at tilferslene har gatt noe ned siden dette. Kobbertilfarslene har vist en
gkende trend gjennom maleperioden, fra litt under 100 tonn tidlig pa 1990-tallet til 400 tonn i 2019. Gkningen i
naeringssalter og kobber knyttes i stor grad til utslipp fra fiskeoppdrett. Verdiene for tungmetallet bly falt mye pa
begynnelsen av 1990-tallet, og har senere flatet ut. Nivaet for bly er noe lavere og arsvariasjonene mindre i Nordsjeen
enn i Skagerrak.

Lenke til indikatoren: Tilfgrsler av forurensning fra elver og kystneere omrader til Nordsjgen og Skagerrak - Miljgstatus
(miljodirektoratet.no)

4.1.3 - Annen kunnskap om tilfersler av forurensning til Nordsjoen

| Tilferselsprogrammet, som pagikk i perioden 2009 til og med 2012, var formalet & beregne tilfgrsler av miljagifter til
norske havomrader fra ulike kilder ved hjelp av modeller og malinger i biota, sedimenter og vann. Rapporten som gjaldt
Nordsjgen og Skagerrak kom i 2011 (Green m.fl. 2011). Hovedinntrykket var at det er relativt liten tilfersel av miljgfarlige
stoffer til forvaltningsplanomradet Nordsjgen. Avsetning fra luften utgjer den sterste kilden for tilfersel av PCB, PAH,
kvikksglv, bly og kadmium, spesielt for Nordsjgen utenom Skagerrak. Beregninger viste vesentlig starre tilfgrsel av PCB
og PAH enn beregnet tidligere. Utlekking fra havbunnen er den starste kilden for tilfersel av arsen til Nordsjgen utenom
Skagerrak og krom i den regionen av Nordsjgen som er naermest kysten. | Skagerrak er tilfgrsler av kadmium, krom,
arsen og PCB fra land sterre enn fra Iuft, og tilferslene fra land har relativt sett sterst betydning for kadmium, krom og
arsen. Skipstrafikk er den starste kilden for tilfersel av olje, bortsett fra for olje i Skagerrak hvor tilfgrsler fra land er
sterst. For radioaktive stoffer er hovedkildene utstreammende vann fra Kattegat (strontium-90), gjenvinningsanlegget
Sellafield ved Irskesjgen (plutonium-239+240), atmosfaerisk nedfall og i mindre grad gjenvinningsanlegget La Hague i
Normandie.

4.2 - Nivder av forurensende stoffer i Nordsjgen

4.2.1 - Radioaktivitet i sjovann i Nordsjoen

Radioaktiv forurensning i sjgvann overvakes langs norskekysten og i havomradene, og nivdene av menneskeskapte
radioaktive stoffer er lave. Det er ogsa naturlig forekommende radionuklider i sjgvann, og petroleumsvirksomheten
oppkonsentrerer og slipper ut disse sammen med det produserte vannet. Nivaet av radioaktiv forurensning i sjgvann er
hgyere i Nordsjgen enn i Norskehavet og Barentshavet, der nivaene er lave. De hgyeste nivaene males i Skagerrak.
Det er hgyere nivaer av cesium-137 langs kysten enn i apent hav, pa grunn av avrenning fra land.

Nivaene er stabile eller synkende.

4.2.2 - Radioaktivitet i tang i Nordsjogen

Blaeretang er en god indikator for utviklingen av nivaene av technetium-99 i miljget, siden technetium-99
oppkonsentreres i blaeretang. Nivaene i sjgvann er for tiden sa lave at de som regel er under deteksjonsgrensen, mens
nivaene i bleeretang er lave, men malbare.

Det males ogsa cesium-137 i bleeretang, og nivaene er lave. En generell trend er at nivaene er hgyere i sgr enn i nord
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pa grunn av utstremming av Tsjernobyl-relatert cesium-137 fra Ostersjgen.

Det var en gkning i nivaene av radioaktivitet i tang i Nordsjgen pa 1990-tallet grunnet gkte utslipp fra Sellafieldanlegget
i Storbritannia. Det har veert en betydelig nedgang i utslippet de siste 15 arene, og dermed ogséa en nedgang i
technetium-99 i bleeretang. Nivaene av cesium-137 i bleeretang er ogsa synkende.

Lenke til indikatoren: Radioaktivitet i tang i Nordsjgen - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

4.2.3 - Forurensning i blaskjell i Nordsjoen

I Nordsjeen og Skagerrak overvakes nivaet av miljagifter i blaskjell langs kysten av @stfold (n& Viken) til Sogn og
Fjordane (n& Vestland). | MILKY S-programmet som NIVA utfgrer for Miljedirektoratet startet noen av malingene i 1981
(Schgyen m.fl. 2021).

1 2019 var blaskjell generelt lite forurenset av kvikksglv, kadmium, bly, HCB, DDT, PCB og PBDE, med enkelte unntak.
Blaskjell fra Serfjorden i Hardanger hadde de hgyeste konsentrasjonene av DDT og i mindre grad kvikksglv og bly. Her
ble det funnet konsentrasjoner pa mer enn 10 ganger PROREF ved tre stasjoner for DDT og én stasjon for bly. For
DDT er arsakene forurensning fra tidligere (ca. 1945-1970) bruk av plantevernmiddel i forbindelse med fruktdyrking i
Searfjordomradet (Ruus m.fl. 2010).

Ellers a4 konsentrasjonene av HCB i blaskjell mellom 2 og 10 ganger PROREF pa alle 11 stasjoner. For bly var
konsentrasjonene over PROREF pa fire stasjoner, for PCB pa tre stasjoner og for kvikksglv og DDT pa to stasjoner.

De fleste blaskjellstasjonene ligger inne i fjorder eller naer punktkilder som f.eks. havneomrader. Resultatene herfra er
derfor ikke direkte relevante for forholdene i forvaltningsplanomradet Nordsjeen og Skagerrak. Fire av stasjonene
(Tjeme, Lista, Risgy og Bgmlo) ligger imidlertid naer apent hav. Pa disse stasjonene la nivdene av miljgskadelige stoffer
stort sett under to ganger PROREF. Unntaket gjelder i stor grad HCB.

| den grad forskerne ser noen trend gar den oftest nedover. | bare sju tilfeller ble det funnet en gkning. Det gjelder for
PCB ved fire stasjoner (tre av disse i Serfjorden/Hardangerfjorden), bly ved to stasjoner (begge i indre Oslofjord) og
DDT ved én stasjon pa Bemlo fra 2010 til 2019.

Blaskjell ved alle stasjoner hadde konsentrasjoner under gjeldende grenseverdier for mattrygghet, satt for kvikksalv,
kadmium, bly og PCB.

Konsentrasjonene av miljggifter malt i blaskjell i 2019 1& over miljokvalitetsstandarden ved tre av 18 stasjoner for
kvikksglv, ved alle 17 stasjoner for PCB og for alle fem stasjoner for PBDE. For DDT (representert med p,p’-DDE) og
HCB 14 derimot konsentrasjonene under miljgkvalitetsstandardene pa samtlige stasjoner. Siden blaskjell er en lavtrofisk
art (spiser planteplankton), gir nivaene av miljagifter i blaskjell en god indikasjon pa hvor mye som kan overfgres og
biomagnifiseres oppover i neeringskjeden.

Lenke til indikatoren: Forurensning i blaskjell i Nordsjgen - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

4.2.4 - Forurensning i reker i Nordsjoen

I Nordsjgen (og Skagerrak) overvakes miljggifter i hele og pillede kokte reker fra apent hav. Av stoffene som analyseres
er nivaene av kvikksglv og arsen hgyere i pillede enn i hele reker, ellers er nivaene av de fleste stoffer hgyest i hele
reker. Nivadene av tungmetallene kvikksglv og bly er hgyere i reker fra Nordsjeen enn i reker fra Norskehavet og
Barentshavet. For pillede reker er nivaet av kobber ogsa hgyere enn hos reker fra de andre to havomradene, mens i
hele reker er nivaet i Nordsjgen pa niva med Norskehavet. Nivaet av kadmium i reker fra Nordsjgen er lavere enn i
reker fra Barentshavet, men hayere enn i kystreker fra Norskehavet.

Nivaet av dioksiner og dioksinlignende PCB i reker fra Nordsjgen er pa niva med kystreker fra Norskehavet og heyere
enn i reker fra Barentshavet. For ikke-dioksinlignende PCB (PCB6 eller PCB7) og DDT (representert ved p,p’-DDE) er
nivaet i reker fra Nordsjgen bare litt over nivaet i Barentshavet og lavere enn i kystreker fra Norskehavet. For PBDE i
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reker er nivaet i Nordsjgen hayere enn i Barentshavet, men noe lavere enn i Norskehavet.

Nivaene av PFAS var for det meste under malbart niva, men noen rekeprgver hadde malbart niva av PFOS, med
hgyeste malte konsentrasjon 2,2 ug/kg vatvekt i en samleprgve av pillede reker fra 2014. | 2019-2020 var hgyeste
malte verdi for PFOS 1,7 pg/kg. Andre PFAS med malbare nivéer i en eller flere prover i 2019-2020 er FPNA, PFOSA,
PFDA, PFHxS (opp til 3,0 pg/kg), PFTrDA og PFUdA.

Nivaene av cesium-137 i reker fra Nordsjgen og Skagerrak er lave.

Prgvene av reker tas i ulike deler av Nordsjgen fra ar til &r, samlet sett er det en god geografisk dekning. Antallet praver
som analyseres hvert ar noe lavt, men siden det er samleprgver som analyseres representerer de likevel et sterre antall
reker. Fordi forurensning i reker overvakes i alle havomradene Nordsjgen og Skagerrak, Norskehavet og Barentshavet
gir dette et godt sammenligningsgrunnlag, slik at indikatoren er bra egnet til & vurdere forurensningsnivaet i Nordsjgen.

Nivaene av malte miljagifter i reker fra Nordsjgen ser ut til & vaere stabile fra overvakingen startet i 2014 og frem til i
dag. Trolig er dette imidlertid en for kort tidsperiode til & oppdage eventuelle trender.

Kokte, pillede reker har nivaer av miljggifter som er godt innenfor grenseverdier for mattrygghet, for stoffene der slike
grenser finnes. Siden reker er populaer mat som mange spiser mye av, er reker sveert relevant som indikator for
mattrygghet.

Nivaene av kvikksglv, PCB7 og PBDE i hele reker er over miljgkvalitetsstandardene satt for disse stoffene. Det betyr at
nivaene er sa hgye at de potensielt kan pavirke arter hgyt i naeringskjeden, slik som sjgfugl og sjagpattedyr. Nivaene av
dioksiner og dioksinlignende PCB, DDT, HCB, PFOS, PFOA og PAH (benzo(a)pyren) er under de respektive
miljgkvalitetsstandardene. Siden det er kokte reker som analyseres, er ikke nivaene som vi maler i reker 100%
representativ for det som overfgres i naeringskjeden, avhengig av hvordan nivéene av de ulike stoffene pavirkes av
koking. De fleste stoffene som overvakes er imidlertid persistente og derfor sterkt bundet, og det totale innholdet i
rekene vil derfor stort sett veere det samme far og etter koking.

Lenke til indikatoren: Forurensning i reker i Nordsjgen - Miljgstatus (miljodirektoratet.no)

4.2.5 - Forurensning i tobis i Nordsjgen

Nivaene av de fleste stoffer som analyseres i tobis (havsil) fra Nordsjgen er lave og litt hayere enn lodde og polartorsk
fra Barentshavet, som befinner seg i samme posisjon i naeringskjeden. For tobis er det lite data fra andre omrader enn
Nordsjgen til & sammenligne med.

Tobis pé tobistoktet i 2021. Foto: Ase Huseba/ HI

Nivaene av malte miljagifter i tobis fra Nordsjgen ser ut til & veere stabile fra den faste overvakingen startet i 2014 og
frem til i dag. Trolig er dette imidlertid en for kort tidsperiode til & oppdage eventuelle trender. For metaller ble det gjort
noen malinger ogsa i 1995, 2000 og 2004, men det er ikke noe som tyder pa at det har veert endringer i nivaene i
denne perioden heller. For PBDE ble det analysert noen prgver i 2004 som viste klart hgyere konsentrasjoner enn
nivaene som er malt fra 2014 og fremover, men siden det var bare ett &r med heyere niva, er det for lite til & trekke
klare konklusjoner om trender, selv om vi ogsa for andre arter har sett nedgang i PBDE-nivaer siden tidlig 2000-tall.
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Tobis nyttes ikke som mat for mennesker, men fiskes som industrifisk og benyttes som rastoff til produksjon av fiskefér.
Nivaene av de malte miljggiftene var under grenseverdier som gjelder for fiskefor, for stoffer der det finnes slike
grenseverdier. Det betyr at nivdene ved bruk av tobis som fiskefér ikke forventes & ha skadelige effekter pa
oppdrettsfisk, oss mennesker som spiser den eller miljget.

Nivaet av de fleste miljagifter inkludert kvikksglv i tobis er under miljgkvalitetsstandardene, mens PCB7 og PBDE er
over de miljgkvalitetsstandardene som gjelder for disse stoffene. Tobis har en viktig rolle som byttedyr for andre
fiskearter og sjefugl, og det er derfor seerlig relevant &8 sammenligne miljggiftnivdene med miljgkvalitetsstandarder. Med
unntak av PCB7 og PBDE er nivaene under miljgkvalitetsstandarden og dermed sé lave at de ikke forventes a pavirke
arter hgyere oppe i naeringskjeden.

Lenke til indikatoren: Forurensning i tobis i Nordsjgen - Miligstatus (miljodirektoratet.no

4.2.6 - Forurensning i nordsjosild

Konsentrasjonene av bade kvikksglv og kadmium i filet av nordsjesild (Clupea harengus) er p4 samme niva som i
NVG-sild, som i hovedsak lever i Norskehavet og Barentshavet. Noen mindre forskjeller er det likevel, og det kan vaere
utfordrende & sammenligne de to sildebestandene fordi de har ulik livssyklus og veksthastighet. For fisk ved lik vekt er
det noe mer kvikksglv i nordsjgsild enn i NVG-sild, noe som trolig skyldes hayere forurensningsniva. For kadmium er
det omvendt, og her har vi ikke noen god forklaring sa langt. Fordi sild er fet fisk, har de hayere niva av fettlgselige
organiske miljggifter i fileten enn magre fiskeslag, som torsk og sei, som lagret bade fett og organiske miljggifter i lever.
Fordi de vandrer over store omrader, kan sild vaere en godt egnet indikator for det samlede nivaet av forurensning av
fettloselige organiske miljagifter i hele vandringsomradet. Konsentrasjonene av organiske miljggifter i nordsjesild er som
i norsk vargytende sild, eller hgyere. Nivaene er lavere i nordsjgsild enn i sild fra Dstersjaen, som er kjent for hgye
konsentrasjoner av organiske miljagifter.

| perioden 1996-2006 ble det tatt stikkprever av nordsjgsild ulike steder i Nordsjgen til analyse for miljggifter. Fra 1996
ble det bare analysert for tungmetaller, fra 2002 ble PCB7 inkludert og fra 2004 ogséa dioksiner og dioksinlignende PCB
og PBDE. | perioden 2009-2011 ble det gjennomfart en stor kartlegging (basisundersgkelse), og fra og med 2014 har
det blitt gjennomfgart overvaking av miljggifter i sild hvert tredje ar. Det bgr nevnes at det i overvakingen fra 2014 og
fremover tas prever fra omrader og tid pa aret da det forventes relativt haye nivaer av kadmium,og dioksiner og PCB.
Prgvene er derfor "worst case" og ikke representative for typisk nordsjgsild. For de fleste miljggifter er det ingen tydelig
trend eller en mulig nedadgéende trend siden overvakingen startet. Den tydeligste nedadgaende trenden er for PBDE,
som avtok fra 2004 til 2014, for deretter a stabilisere seg i perioden frem til og med 2020.

Filet av sild er viktig mat for mange mennesker, og indikatoren Forurensning i nordsjgsild er en viktig indikator for
mattrygghet. Nivaene av kvikksglv, kadmium, bly, sum dioksiner, sum dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6 i filet
av nordsjgsild er alle godt innenfor grenseverdiene som gjelder for fisk som mat til mennesker.

Siden nordsjasild er fisk som er relativt lavt i neeringskjeden og som er en viktig nakkelart i gkosystemet i Nordsjgen,
kan miljggifter i nordsjgsild veere av stor relevans & sammenligne med miljgkvalitetsstandardene. Siden det er kun filet
av sild som overvakes og ikke hel fisk, er det ikke helt ideelt & sammenligne malte konsentrasjoner med
miljgkvalitetsstandarder, men det kan gi en viss pekepinn. Gjennomsnittsniva av kvikkselv, PCB7 og PBDE er
giennomgaende hgyere enn de respektive miljgkvalitetsstandardene. Nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB,
PFOS og PFOA og HCB var imidlertid godt under miljgkvalitetsstandardene satt for disse stoffene.

Lenke til indikatoren: Forurensning i nordsjgsild - Miligstatus (miljodirektoratet.no

4.2.7 - Forurensning i radspette i Nordsjgen

Nivaet av miljagifter i redspette overvakes arlig i Nordsjeen og Skagerrak. | Igpet av 2016-2018 ble det gjennomfert en
sterre kartlegging (basisundersgkelse) av redspette fra Nordsjgen og kysten av Norge fra Mandal til @st-Finnmark
(Frantzen m.fl. 2020). Vurdering av forurensningsniva i redspette her er basert pa denne undersgkelsen. 448 prgver av
filet ble analysert for metaller, og resultatene viste at nivaene av kadmium og bly i filet av rgdspette var sveert lave.

45/87


https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-tobis-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-norsk-vargytende-sild-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-nordsjosild/

Forurensning i de norske havomradene - Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen
4 - Nordsjgen

Ogsa kvikksglvnivaet var generelt lavt og lavere enn hos mange andre fiskearter. Konsentrasjonen av kvikksglv i
Nordsjgen var pa niva med det som ble malt langs kysten, selv om rgdspette i Nordsjgen er relativt liten. Nivaet av
arsen var relativt hgyt i filet og lever av radspette, men nivaet i redspette fra Nordsjgen er lavere enn langs kysten.

Trolig fordi redspette er halvfet fisk (gjennomsnittlig fettinnhold i filet 2,3 g/100 g), er nivaene av de organiske
miljagiftene mellom to og atte ganger hgyere enn hos helt magre fiskeslag slik som torsk og sei (fettinnhold ca. 1 g/100
g). Sammenligner vi nivaet av dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6 i filet av radspette med fete fiskeslag som
makrell og sild, ser vi at nivaene i redspette er mindre enn det halve av nivaene malt i disse. Nivaene av bade dioksiner
og dioksinlignende PCB, PCB6 og PBDE i rgdspette fra Nordsjeen var pa nivd med noen av omradene langs kysten
med lavest niva. Forskjeller mellom omrader kunne i stor grad tilskrives forskjeller i fettinnhold.

Konsentrasjonene av de fleste klorerte plantevernmidler i filet var lavere enn analysemetodenes mélegrenser, med
unntak av noen stoffer i enkelte prgver, blant andre dieldrin, HCB, mirex, DDT-metabolitter og trans-nonachlor. De
hgyeste malte konsentrasjonene var av DDT-metabolittene p,p’-DDD, p,p’-DDE og p,p’-DDT, med opp til 1,8 ug/kg
vatvekt. Perfluorerte alkylerte stoffer (PFAS) var stort sett under analysemetodens bestemmelsesgrenser, med unntak
av noen fa prgver med malte verdier for PFNA og PFOS. Den hgyeste malte verdien av PFOS i perioden 2014-2018
var 3,0 pg/kg vatvekt, malt i en rgdspette fra 2014.

Miljagifter i radspette er sa langt bare analysert seks ganger, i 2007 og fra og med 2014 til og med 2018. Det er
forelgpig en altfor kort tidsserie til & kunne si noe om eventuelle trender.

Nivaene av miljggifter malt i filet av redspette var godt innenfor grenseverdier for mattrygghet for alle de stoffene der
slike grenseverdier er satt. Filet av redspette er mye benyttet som mat, og en sammenligning med grenseverdier for
mattrygghet er direkte relevant.

Nivaene av de fleste miljggiftene i filet av redspette er under miljgkvalitetsstandardene for de fleste stoffer, med unntak
av kvikksglv og PBDE alle ar og PCB7 noen av arene (PCB?7 ikke over i 2016 og 2018; Figur 11). Alle malte
konsentrasjoner av plantevernmidler, PFOS og PFOA er under gjeldende miljgkvalitetsstandarder for disse stoffene.

2014 2015 2016 2017 2018

—— Miljgkvalitetsstandarden PCE7 [l PCB7

Kilde : Havforskningsinstituttet

Figur 11. Konsentrasjon av PCB7 (ug/kg vatvekt) i filet av redspette malt érlig fra 2014 til 2018. Gjennomsnitt, minste og stgrste verdi
er vist. Fra miljostatus.no

46/87


https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-rodspette-i-nordsjoen/

Forurensning i de norske havomradene - Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen
4 - Nordsjgen

Siden det er filet av redspette som analyseres, er det ikke direkte relevant & vurdere nivaer av miljagifter opp mot
miljgkvalitetsstandardene, siden konsentrasjonene av miljagifter vil veere litt annerledes i hel radspette, som er det som
overfgres oppover i naeringskjeden, enn i filet. Men siden konsentrasjonen av fettlgselige organiske miljagifter ofte er
noe hayere i lever enn i filet av redspette (Frantzen m.fl. 2020), vil nivaer i hel fisk ogsa som oftest veere like hay eller
hgyere enn i filet. Nar konsentrasjoner i filet er over miljgkvalitetsstandarden er det alts& ogsa ofte god grunn til & tro at
det samme ville gjelde hvis det var hel fisk som ble malt.

Lenke til indikatoren: Forurensning i redspette i Nordsjgen - Miljgstatus (miljodirektoratet.no)

4.2.8 - Forurensning i torsk i Nordsjgen

| Nordsjgenomradet har NIVA malt miljagifter i kysttorsk fra 1981 til 2019, mens HI har malt miljegifter i nordsjgtorsk fra
2005 til 2020. Kvikksaglv i filet og organiske miljagifter i lever av torsk er gode indikatorer pa forurensningsniva. Siden
det er etablert en PROREF som skal vaere en slags referanseverdi for torsk fra kysten, samt at det finnes gode data pa
miljggifter i torsk fra mange omrader bade i apent hav, langs kysten og i fjordene (bl.a. basisundersgkelse og lange
tidsserier fra mange stasjoner) er indikatoren godt egnet til & vurdere forurensningsniva i de omradene der prgvene tas.

| filet av torsk er det lave nivaer av de aller fleste miljagifter, og det er bare kvikksglv som i noen tilfeller finnes i
forhayet niva og som derfor rapporteres her. Kvikksglvnivaet i filet av torsk er generelt hgyere i kysttorsk enn i torsk fra
apent hav i Nordsjgen. Ved seks av ni kysttorsk-stasjoner var kvikksglvnivaet to til ti ganger PROREF. Det
gjennomsnittlige innholdet av kvikkseglv i filet av torsk fra &pent hav i Nordsjgen er noe forhayet og hayere enn i torsk
fra Barentshavet, med et gjennomsnitt mellom én og to ganger PROREF i 2020.

Organiske miljagifter analyseres i lever av bade kysttorsk og nordsjgtorsk. | lever av kysttorsk var nivaet av PCB 2,8 til
3,3 ganger PROREF ved to stasjoner ved siste rapporterte maling, og nivaet av DDT var 3,2 ganger PROREF ved én
stasjon . Jvrige organiske miljggifter analysert var under de etablerte PROREF-verdiene i kysttorsk. | lever av torsk fra
apent hav var gjennomsnittskonsentrasjonene godt under PROREF for de organiske miljagiftene. Lever av kysttorsk fra
to stasjoner samt lever av nordsjgtorsk fra 2017 og 2018, er ogsa analysert for perfluorerte alkylstoffer (PFAS), og
konsentrasjonene av PFOS og PFOA var lavere enn PROREF.
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Figur 12. Konsentrasjon av sum dioksiner og dioksinlignende PCB i lever av torsk fra &pent hav i Nordsjgen. Fra miljostatus.no
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Generelt er nivaene av miljagifter som kvikksglv, PCB, DDT og PBDE hgyere i nordsjatorsk enn i torsk fra
Barentshavet. Nivaet av en del metaller (kadmium, bly) og klorerte pesticider som blant andre HCB, er imidlertid minst
like hgyt i Barentshavet som i Nordsjeen. For de fleste miljggifter er de mest forurensede lokalitetene i Nordsjgen. Torsk
fra Norskehavet har konsentrasjoner et sted mellom torsk fra Nordsjgen og Barentshavet for en del stoffer (PCB, PBDE
og DDT), men har like hay forurensing som torsk fra Nordsjgen for en del stoffer inkludert kvikksglv.

Nivaene av radioaktiv forurensning i torsk i Nordsjgen og Skagerrak er lave.

Ved tre av de ni kysttorsk-stasjonene viser kvikksglv en gkende trend i perioden 2010-2019. Blant organiske miljagifter
i lever viser DDT en avtakende trend ved én stasjon for kysttorsk (Lista), PCB7 viser avtakende trend ved en annen
stasjon og PBDE viste avtakende trender ved tre ulike stasjoner. | torsk fra apent hav er det ingen av de undersgkte
stoffene som viser noen trender.

Nivaet av alle miljggifter og radioaktiv forurensning malt i filet av torsk fra Nordsjgen er godt innenfor de grenseverdiene
som gjelder for mattrygghet. Gjennomsnittsnivaet av dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever ligger fra ar til ar
like over og under den szeregne grenseverdien for mattrygghet som gjelder lever pa 20 ng TE/kg, og i 2020 var
gjennomsnittsnivaet like under denne grenseverdien og i 2019 litt over (Figur 12). Gjennomsnittsnivaet av PCB6 ligger
jevnt over under grenseverdien pa 200 pg/kg vatvekt. | kysttorsk var nivaet av PCB6 i 2019 over grenseverdien ved
fem av de atte kysttorsk-stasjonene. Dioksiner og dioksinlignende PCB males ikke i kysttorsk.

Torsk er rovfisk med naturlig hgyere konsentrasjoner av mange miljggifter enn arter lavt i neeringskjeden, og
miljagiftene i torsk vil i liten grad feres oppover i neeringskjeden. Nivaene av miljggifter i torsk sammenlignet med
miljgkvalitetsstandardene for ulike stoffer er vist i tabell 4.

Lenke til indikatoren: Forurensning i torsk i Nordsjgen - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

4.2.9 - Imposex hos purpursnegl langs kysten av Nordsjgen og Skagerrak

Tributyltinn (TBT) har blitt brukt som begroingshindrende tilsetning i skipsmaling siden 1960-arene. Purpursneg|
(Nucella Iapillus) lever pa bglgeeksponerte hardbunnsomrader i tidevannssonen og arten er meget fglsom for TBT, som
er en hormonforstyrrende miljagift. Begynnende tegn pé kjennsforstyrrelse (imposex) hos hunner forekommer ved sa
lave konsentrasjoner som 1 ng TBT per liter sjgvann. Bestander av purpursnegl ble sterkt redusert pa grunn av imposex
i flere omrader langs kysten i 1980- og 1990-arene. | 1990 kom det farste forbudet mot TBT. Dette gjaldt for bater som
var kortere enn 25 meter. | 2003 kom ett nytt forbud mot pafering av TBT-holdig bunnstoff pa skip over 25 meter. | 2008
kom det et globalt totalforbud mot slike bunnstoffer som ytterlag pa skip.

Purpursnegl langs kysten av Nordsjeen og Skagerrak overvakes for nivaer av TBT og dens biologiske effekter som
forarsaker en irreversibel kjgnnsforstyrrelse og kalles imposex. | MILKY S-programmet som NIVA utferer for
Miljedirektoratet startet noen av malingene i 1991 (Green m.fl. 2020). Dette var farste gang fenomenet ble pavist i
Norge. Seks purpursneglestasjoner ble undersgkt; Feerder, Risgr, Mandal, Farsund, Karmsundet og Espevaer. Graden
av imposex males som szedlederindeksen (Vas Deference Sequence Index, VDSI). Hunnen utvikler mannlige
kjonnskarakterer (saedleder og pseudopenis), som kan fare til sterilitet. VDSI er et mal pa hvor syk sneglen er, og er en
gjennomsnittsverdi for saedlederstadiene (VDS) pa én lokalitet. Det er syv saedlederstadier hvor stadium null er friske
individer og stadium seks har maksimal imposex effekt. Sterilitet forekommer i stadiene fem og seks. | stadium seks er
penisen og seedlederen fullt utviklet, og aborterte eggkapsler kan observeres. Purpursnegl i siste stadium der ofte av
skadene som péaferes nar dyret sprekker opp langs ryggsiden for & abortere eggkapslene.

I 2020 var TBT-konsentrasjonene i purpursnegl lave og nivaene har siden 2009 ligget under provisorisk hgy
referansekonsentrasjon (PROREF pa 23,54 ug TBT/kg vatvekt for purpursnegl) (Scheyen m.fl. 2021). TBT-
konsentrasjonene i purpursnegl ved alle lokalitetene 1& under miljgkvalitetsstandarden for organismer (150 ug TBT/kg
vatvekt).
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Figur 13 Effekten av miljggiften TBT (kjennsforstyrrelse/imposex) p& hunner av purpursnegl. Graden av imposex er vist som
saedlederindeks (VDSI). Dette er en indeks som angir graden av imposex pa en skala fra 0-6. En indeksverdi lik O tilsvarer en
upavirket hunn, mens verdier over 4 medfgrer sterilitet.

Lange tidsserier siden 1991 viser en meget positiv utvikling med klare nedadgéende trender for bade TBT-
konsentrasjoner og grad av imposex (Figur 13; Schoyen m.fl. 2019).

Noen av de tidligere pavirkede sneglepopulasjonene har reetablert seg. Fer TBT-forbudet i 2003 var graden av
imposex hgy og saedlederindeksen var stort sett pa niva fire (Figur 13). Det var en klar nedgang i imposex og TBT-
konsentrasjoner ved omtrent alle stasjonene fra 2003 til 2008 da totalforbudet ble innfert. For TBT-konsentrasjoner og
imposex i purpursnegl ble det ikke pavist noen trender for perioden 2011 til 2020, med unntak av Mandal og
Karmsundet hvor det var nedadgaende trender for imposex. Dette viser at nedgangen i TBT-konsentrasjoner og
imposex kom fagr 2011.

I 2020 var det ingen effekter av TBT (imposex) hos hunner av purpursnegl og seedlederindeksen var null ved alle
stasjonene. De nedadgaende langtidstrendene (hele perioden) for TBT og imposex i purpursnegl viser at forbudet mot
TBT har hatt en svaert positiv effekt.

Lenke til indikatoren: Imposex hos purpursnegl langs kysten av Nordsjgen og Skagerrak - Miljgstatus
(miljodirektoratet.no)

4.2.10 - Plast i havhestmager i Nordsjgen

Plast i havhestmager er en av OSPARs EcoQO-indikatorer. Det meste av overvakingen har foregatt i Nordsjgomradet,
men siden 2020 er det arbeidet med en utvidelse nordover. Norge har deltatt i overvakingen siden 2003, med
innsamling av strandede havhester i hovedsak i Rogaland og Lista-omradet gjennom vinteren. | den norske delen av
Nordsjgomradet hadde 97,5 % av undersgkte havhester i perioden 2003-2021 plast i magen. Andelen av havhester
med mer enn 0,1 g plast i magen (dvs. OSPARs grenseverdi) har veert noksa konstant, og ligger i dag pa 49,2 %
(Dehnhard m. fl. 2021). Havhest i Nordsjgen er ser ut til & veere mer utsatt for plastinntak enn havhester fra omrader
lenger nord (Norskehavet og Barentshavet/Svalbard).

Lenke til indikatoren: Plast i havhestmager i Nordsjgen - Miligstatus (miljodirektoratet.no)
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4.2.11 - Oljepavirket fisk i Nordsjoen

Ved hjelp av biomarkearer kan en finne ut om fisk pavirkes av utslipp fra oljeinstallasjoner. Det er tegn til PAH-belastning
hos fisk i hele Nordsjgen.

Biomarkgrer kan gi en tidlig indikasjon pa endringer som kan oppsta hos en organisme som fglge av en bestemt
pavirkning. Ved & male biomarkerene DNA-addukter, CYP1A og PAH-metabolitter i fisk (torsk og hyse), kan man finne
ut om fisken pavirkes av utslipp fra oljeinstallasjonene ute pa havet.

e DNA-addukter dannes i leveren nar kreftfremkallende stoffer (for eksempel PAH) bindes til DNA. Mengden DNA-
addukter er ansett for & veere en palitelig biomarker som viser grad av pavirkning som fglge av eksponering for PAH.
Biomarkgren kan brukes til & oppdage endringer i celler og vev som kan fere til mutasjoner hos fisk.

e CYP1A er et protein i leveren som fungerer som en katalysator i den metabolske nedbrytningen av bestemte typer
stoffer. Etoxyresorufin-0-deetylase (EROD)-aktivitet er et enzymassay som maler aktiviteten av CYP1A. Proteinet
hemmes av enkelte stoffer, som for eksempel tungmetaller, og gkte mengder av proteinet blir produsert i fisk og
andre vertebrater ved eksponering for organiske miljggifter som for eksempel PAH, PCB og dioksiner. Jkte mengder
av proteinet kan males som gkt EROD-aktivitet. Ved & male aktiviteten til proteinet i fisk, kan vi si noe om i hvilken
grad fisken pavirkes av utslipp av forurensende stoffer.

e PAH-metabolitter blir oppkonsentrert i galleblaeren hos fisk ved nedbryting av PAH. Analyse av PAH-metabolitter i
galle er en sveert sensitiv metode for overvaking av PAH-eksponering.

Vannsgyle- og tilstandsovervaking fra 2001 til 2017 har vist at fisken blir eksponert for PAH i omrader nzer
oljeplattformer. Eksponeringen males i form av akkumulering, eller som gkt konsentrasjon av PAH-metabolitter i galle fra
torsk. Akkumulering av PAH, eller annen pavirkning, har blitt sett hele 5 til 10 km fra oljeplattformene. For hyse synes
det & vaere en gradient i pavirkning fra omradder med hgy oljeaktivitet (Tampen) til omrader uten oljeaktivitet.

| de fleste filetpraver som blir tatt blir det ikke funnet pavisbare nivder av NPD/ PAH og alkylfenoler. Disse stoffene
metaboliseres effektivt i fisk og eksponeringen ma derfor vaere svaert hoy for det kan forventes a finne slike stoffer i
malbare mengder i fisken.

Bunnfisk fra Tampenomradet hadde hayere nivd av DNA addukter i lever og tarm enn bunnfisk fra Egersundbanken
(Grgsvik m.fl. 2012; Pampanin m.fl. 2019). DNA addukt-nivaene malt i hyse fra Tampenomradet i overvakingen fra
2017 var hgyere enn tidligere malte DNA addukt-nivaer (Pampanin m.fl. 2019)

Det er en utfordring a si hvor stor andel av PAH-belastningen som skyldes tidligere utslipp av oljeholdig borevaeske, og
hvor mye som skyldes operasjonelle utslipp i forbindelse med pagaende aktiviteter.

Lenke til indikatoren: Oljepavirket fisk i Nordsjgen - Miljgstatus (miljodirektoratet.no

4.2.12 - Sjebunn i Nordsjgen pavirket av hydrokarboner (THC) og barium

Oljeforurenset sjgbunn rundt petroleumsfeltene i Nordsjgen er i dag i hovedsak mindre enn 1 km?. Haye
konsentrasjoner av THC er ofte forbundet med tidligere lekkasjer fra oppsprukne reservoarer. Operatgrene pa norsk
sokkel er palagt & utfare miljgovervaking. Gjennom overvakingen skal operatgrene fglge med pa hvordan utslipp fra
oljeboring pavirker sjgbunnen og bunnfaunaen.

Overvakingen kan ogsa avdekke eventuelle langsiktige endringer som kan knyttes til olje- og gassvirksomheten, og skal
kunne brukes til & gi prognoser for utviklingen i gkosystemet. Resultatene fra overvakingen brukes som
beslutningsgrunnlag bade for operatgrene og myndighetene.

Sjgbunnen rundt oljeinstallasjonene har blitt undersgkt arlig helt siden slutten av 1970-arene. Sjgbunnsovervakingen
ble etter hvert utvidet til &8 omfatte stgrre omrader, og Nordsjaen ble delt inn i fglgende fire regioner: Region 1,
Ekofiskomradet (56-58°N), region 2, Sleipneromradet (58-60°N), region 3, Osebergomradet (60-61°N) og region 4,
Statfjordomradet (61-62°N).
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Siste undersgkelse i region 1 ble gjennomfgrt i 2020. Kontaminert areal, det vil si areal med THC over LSC (Limit of
Significant Contamination) var 260 km? i 2020. Det er i samme starrelsesorden som kontaminert areal beregnet i 2014,
men betydelig hayere enn 2017 da kontaminert areal var beregnet til 66 km?. Det er stor usikkerhet knyttet til beregnet
kontaminert areal og det er derfor ikke mulig &8 sammenligne kontaminert areal mellom arene direkte. Det var generelt
en gkning av THC pa felt og regionale stasjoner i 2020. THC er over LSC p3 alle felt, men det er fa stasjoner (8
stasjoner) med maksimalverdier av THC hgyere enn 50 mg/kg. De fleste av disse stasjonene er pa Ekofisk og Valhall.
Ekofisk og Valhall er feltene med starst beregnet kontaminert areal. Dette er ogsa feltene med hgyest THC-
konsentrasjoner i regionen.

Totalt ble atte stasjoner vurdert & ha forstyrret fauna, dette er faerre sammenlignet med 2017. Resultatene antyder en
positiv utvikling i faunaen rundt Valhall, men det er fremdeles hgye konsentrasjoner av bade THC og metaller pa de
stasjonene som betraktes som forstyrret. P4 Ekofisk er det pavist THC >50 mg/kg pa to stasjoner (EKO52 og EKO15).
Fire stasjoner var i 2017 betraktet som lett forstyrret, disse har hatt en positiv utvikling siden 2014.

Sist undersgkelse i region 2 ble gjennomfart i 2018. Totalt areal med THC>LSC i Sleipnerregionen var 15,47 km? i
2018, mens totalt areal med THC>50 mg/kg var 0,80 km?. Det var kun Ringhorne og Sleipner vest som hadde
gjennomsnittsverdier over THC over 50 mg/kg. | tillegg hadde Langfjellet, Volve og Jotun maksimalverdier over 50
mg/kg. Antall stasjoner og installasjoner i regionen er ikke identisk mellom de to arene og det er derfor ikke mulig &
direkte sammenligne kontaminert areal mellom arene.

De hgyeste THC verdiene og pavirket fauna ble funnet pa Ringhorne. Dette er stasjoner som er pavirket av lekkasjer
av injisert oljeholdig borekaks. Rundt lekkasjepunktet varierer THC konsentrasjoner pa Ringhorne fra 90 til 79 000
mg/kg. | de fleste tilfellene var det i 2018 en sammenheng mellom boreaktivitet, lekkasjer og utslipp og nivaene av
hydrokarboner og metaller i sedimentet.

Sist undersgkelse i region 3 ble gjennomfert i 2019. Beregnet kontaminert areal med THC ble i 2019 beregnet til
mellom 23,1 km?. | 2016 ble det beregnet et estimat pa 16 km?. Beregnet areal hvor THC>50 mg/kg var i 2019 1,9 km?
som er samme starrelsesorden som i 2016. Beregnet areal med forstyrret fauna var i 2019 1,8 km?, som ogsa er i
samme starrelsesorden som i 2016 (2,2 km?). Antall stasjoner og installasjoner i regionen er ikke identisk mellom arene
og det er derfor ikke mulig @ sammenligne kontaminert areal mellom arene.

De hgyeste THC konsentrasjonene er pavist ved Oseberg Sgr og Veslefrikk. Oseberg Sgr og Veslefrikk har ogsa
stasjoner som er vurdert a ha forstyrret fauna. Dette er stasjoner som er pavirket av lekkasjer av injisert oljeholdig
borekaks. Generelt er det ingen store gkninger i metall-konsentrasjon i region 3.

Sist undersgkelse i region 4 ble gjennomfgrt i 2020. Totalt beregnet areal med THC>LSC ble i 2020 beregnet til 28,61
km? i 2020 og i 2017 beregnet til 86,38 km?. Totalt beregnet areal med pavirket bunnfauna var i 2020 5,05 km? og 10,2
km? i 2017. Det er stor usikkerhet knyttet til beregnet kontaminert areal fordi ytterste stasjon ofte er pavirket og utvalget
av undersgkte stasjoner varierer ved de ulike undersgkelsene.

De hgyeste THC-konsentrasjonene ble funnet pa stasjonene ved lekkasjepunktet pa Statfjord B som ligger 300 meter
sergst for feltsenteret. Her varierte konsentrasjonene fra <0,1 til 17 500 mg/kg. | tillegg hadde samtlige Snorre-felt og
Vigdis PT1-prod en gjennomsnittlig THC-konsentrasjon over 50 mg/kg. Ved Vigdis PT1 har det vaert boring og utslipp i
den siste trearsperioden, og ved Snorre B har det veert en injektorlekkasje.

De hgyeste bariumverdiene ble malt ved Visund, og da ved en stasjon som ble opprettet ved lekkasjepunkt for injisert
oljeholdig borekaks.

THC finnes i store mengder i oljebasert borekaks som tidligere ble dumpet direkte pa sjgbunnen. Fra 1993 ble utslipp
av oljebasert borekaks forbudt, og operatgrene har krav om a ta oljebasert borekaks til land. | tiden fram mot forbudet
ble overkonsentrasjoner av olje pa grunn av forurensning pavist ut til 6—7 kilometer fra feltene, men vanligvis ut til 3—4
kilometer. Oljeforurenset sjgbunn ble rundt enkelte felt beregnet til 38 km?. Etter 1993 har forurensningen gradvis
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avtatt.

| perioden fram til 1993 var det klare negative effekter av utslipp av oljebasert borekaks pa dyr som lever pa sjgbunnen,
og de verste tilfellene hadde en utstrekning pa 3 km fra feltene. | dag er det bare fa tilfeller der det er vist effekter pa
bunnfaunaen lenger ut enn 250 m fra feltene.

Endringer i forurenset areal, heye konsentrasjoner av THC og forstyrret fauna, kan skyldes flere forhold. Det dreier seg
hovedsakelig om:

« lekkasjer fra oppsprukne reservoarer (som for eksempel er tilfelle ved feltet Veslefrikk med flere)

e mudring i gamle kakshauger pa sjgbunnen i forbindelse med fjerning av installasjoner etter avsluttet aktivitet (som for
eksempel er tilfelle ved feltet Ekofisk med flere)

« nye felt som nylig har fatt aktivitet og deretter blitt inkludert i overvakingen

 spredning fra kakshaugene nzermere utslippspunktet pa grunn av havstrgmmer

» potensielle uhellsutslipp

Hovedmengden av barium pa sjgbunnen kommer fra borevaeske. Forurensning av barium har sammenheng med
boreaktiviteten pa sokkelen og utslipp av vannbasert borevaeske og kaks.

Lenke til indikatoren: Sjgbunn i Nordsjgen pavirket av hydrokarboner (THC) og barium - Miligstatus
(miljodirektoratet.no)

4.2.13 - Annen kunnskap om nivaer av forurensning i Nordsjsen

Det er per i dag ikke en indikator for miljggifter i sedimenter i Nordsjgen, men det finnes likevel data.
Havforskningsinstituttet har gjennom sitt overvakningsprogram for organiske miljggifter i norske havomrader utfert
malinger av hydrokarboner og POPs (PBDE, PCB, klorerte pesticider) i overflatesedimenter fra apent hav i Nordsjgen
sporadisk fra 1990-tallet og regelmessig hvert tredje ar siden 2010. Disse pravene er stort sett hentet fra Norskerenna,
der sedimentene er finkornete (silt og leire) og derfor egner seg godt til studier av organiske miljagifter. Ellers i
Nordsjgen er det lite finkornete sedimenter. Den siste provetakingen utfert i 2019 viste lave nivaer av PAH, for det
meste i Miljgdirektoratets Klasse Il («god tilstand») og ellers i Klasse | («bakgrunn»). Alle POPs er funnet i lave nivaer,
under malegrensen for heksaklorsykloheksan (HCH) og trans-nonaklor, og ellers i Klasse Il. De fa pravene tatt utenfor
Norskerenna viste meget lave bakgrunnsnivaer.

Det gjores ikke studier av sedimentkjerner under overvakningsprogrammet pa HI, men malinger av overflatesediment
utfert i lepet av de siste 15 arene viser relativt stabilt lavt niva av organiske miljegifter i sedimenter. Det gjares ikke
malinger av metaller i sedimenter i Nordsjgen.

4.3 - Menneskelig pavirkning i Nordsjgen
4.3.1 - Tilfersel fra olje fra petroleumsinstallasjoner i Nordsjsen

Regelmessige, lovlige utslipp som kaks, vannbasert boreveeske med noen kjemikalier, produsert vann og drenasjevann
kalles operasjonelle utslipp.

Fram til 1991 var den stgarste kilden til forurensning fra olje- og gassindustrien utslipp av kaks boret med oljebasert
boreveeske. Disse utslippene ble forbudt, fordi de pavirket det marine livet pa og i havbunnen.

Na er det utslipp av produsert vann som gir de starste utslippene av olje. Dette vannet kommer opp fra reservoaret
sammen med oljen og gassen som produseres. Vannet inneholder sma mengder olje som renses ut sa langt som det er
praktisk mulig og hensiktsmessig pa den enkelte installasjon.

Konsentrasjonen av olje som er i vannet nar det slippes ut til sjgen er i stgrrelsesorden 5-20 mg/| for de feltene som
bidrar med den stgrste andelen av utslippene. Vannet inneholder ogsé lgste komponenter som forekommer naturlig i
reservoaret, bade hydrokarboner, tungmetaller og organiske syrer. | tillegg kommer vannlgselige deler av kjemikalier
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som tilsettes i produksjonsprosessen.

Etter hvert som feltene i Nordsjgen har blitt eldre, har mengden produsert vann gkt. Nar det blir mindre olje i
reservoarene brukes mer vann for & gke oljeutvinningen. Operaterene kan injisere vannet ned igjen i reservoaret, eller
de kan rense vannet og slippe det ut.

Ved enkelte plattformer injiseres en sterre mengde produsert vann tilbake til reservoaret enn det som slippes ut i havet.
12017 ble ca. 20,5 prosent av produsert vann i Nordsjgen reinjisert.

Nordsjgen mottar ca. 80 prosent av de totale mengdene produsert vann som slippes ut pa norsk sokkel. Utslippene av
olje fra produsert vann i Nordsjeen gikk ned fra ca. 2500 tonn i 2001, til ca. 1200 tonn i 2008. Etter en ny topp i 2014-
2015 har utslippene gatt nedover igjen, og var i 2020 pa 1279 tonn.

4.3.2 - Utslipp av radioaktive stoffer fra olje og gass til Nordsjsen

Ved produksjon av olje og gass felger det med produsert vann fra reservoaret som inneholder forhgyede
konsentrasjoner av naturlig forekommende radioaktive stoffer. Malinger av radium i produsert vann fra olje- og
gassproduksjonen i Norge viser konsentrasjoner som er ca. 1000 ganger hayere enn det man finner i sjgvann.
Utslippene har holdt seg pa omtrent samme niva de siste arene og pavirkes av aktiviteten pa feltet og alderen pa
reservoaret.

Lenke til indikatoren: Utsli

4.3.3 - Utslipp fra kjernekraftindustri til Nordsjgen og Skagerrak

Det er utslipp av radioaktive stoffer fra europeiske kjernekraftverk og reprosesseringsanlegg, og utslippene fra
reprosesseringsanleggene er sterre enn fra kjernekraftverkene. De radioaktive stoffene vil falge havstrgmmene til
norske havomrader. Utslipp fra kjernekraftindustri til Jstersjgen vil ogsad kunne komme til norske havomrader.

De hgyeste konsentrasjonene av radioaktivitet ble registrert i norske havomrader i 1970- og 80-arene. Dette skyldtes
hgye utslipp av blant annet cesium-137 og plutonium-239 og -240 fra Sellafield. En annen Sellafield-relatert kilde er
remobilisering av plutonium-239 og -240 fra forurensede sedimenter i Irskesjgen.

Nivaet av menneskeskapte radioaktive stoffer i Nordsjgen og Skagerrak pavirkes av utslippene fra
kjernekraftindustrien. Overvakningsdata viser en sammenheng mellom utslipp fra Sellafield og technetium-99 i miljget.
Utslippene fra Sellafield har blitt redusert de siste arene, noe vi ogsa kan se i miljgovervakningen som gjgres langs
norskekysten. Det er et mal at konsentrasjonen av radioaktive stoffer i miljoet ikke skal overskride bakgrunnsnivaene
for naturlig forekommende stoffer, og at den skal veere tilnaermet null for menneskeskapte forbindelser.

Lenke til indikatoren: Utsli

4.3.4 - Oljetilsolt lomvi i Servest-Norge

Lomvi (Uria aalge) er en sjgfuglart som er veldig felsom for oljeforurensninger, og andelen av ilanddrevne lomvier (dede
eller dgende) som er tilsglt med olje vil indikere graden av oljeforurensninger i det tilstatende havomradet. | regi av
ICES og OSPAR ble det satt miligmal om at andelen av ilanddrevne lomvier som er oljetilsglte gjennom en
femarsperiode skal vaere mindre enn 20 % innen 2020 og mindre enn 10 % innen 2030. Andelen oljetilsglte lomvier
som er funnet dgde, eller dgende, pa strender i Rogaland om vinteren har avtatt kraftig siden denne overvakingen ble
etablert i 2008.

Det er registrert sveert fa oljetilsglte lomvier det siste tidret. Tidligere I& gjennomsnittet som ble registrert i lapet av en
femarsperiode opp mot 50 %. Denne andelen sank til 25 % og er na ytterligere redusert til 3 % (materialet inkludert
vinteren 2020/21). Likevel gjer s tatistisk usikkerhet at det er for tidlig & trekke en bastant konklusjon enna. Bare i sju
av de tretten vintrene overvakingen har pagatt, har datamaterialet tilfredsstilt malet om at minst 25 individer er
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undersgkt. Datasettet dekker heller ikke tilstrekkelig mange ar til at det kan forventes a reflektere all variasjon pa en
tilfredsstillende mate, men det er liten tvil om at utviklingen er pa rett vei.

Lenke til indikatoren: Oljetilsglt lomvi i Sgrvest-Norge - Miljgstatus (miljodirektoratet.no)

4.3.5 - Annen kunnskap om menneskelig pavirkning i Nordsjeen og Skagerrak

Faglig forum ga i 2019 ut rapporten «Neeringsaktivitet og pavirkning. Faggrunnlag for oppdatering av forvaltningsplan
for Norskehavet og Nordsjgen-Skagerrak» (Faglig forum, 2019c). Neeringsaktivitet i Nordsjgen som antas & medfgre
forurensning er fiskeri og havbruk, skipsfart og petroleumsvirksomhet.

Petroleumsvirksomheten er mer omfattende i Nordsjgen sammenlignet med de andre havomradene, og kan pavirke
miljget gjennom utslipp til luft, driftsutslipp og akutte utslipp til sjg. Se indikatorene «Tilfarsel av olje fra
petroleumsindustrien» og «Utslipp av radioaktive stoffer fra olje og gass til Nordsjgen» for oppdatert informasjon om
driftsutslippene. Ved skipsfart blir det sluppet ut noe olje under normal drift, og i 2017 ble det sluppet ut 1,7. tonn olje
fra lensevann i Nordsjgen. Fiskeri- og havbruksaktivitet medfgrer forsgpling i form av tapte fiskeredskaper og annet.

4.3.5.1 - Kvikksglvforurensning ved vraket av U-864

Like utenfor gykommunen Fedje i Vestland, i ytterkanten av forvaltningsplanomradet Nordsjeen og Skagerrak, ligger
vraket av en tysk ubat som ble senket under andre verdenskrig - U-864. Denne ble senket i februar 1945 med en last
med kvikksglvbeholdere i kjglen, med til sammen inntil 67 tonn kvikksglv. Farst i 2003 ble ubaten lokalisert pa
havbunnen, og siden den gang har det veert gjort mange undersgkelser og utredninger med mal om & komme frem til
beste mulige lgsning for handtering av vraket. Ubaten ble delt i to under torpederingen, og betydelige, men ukjente,
mengder kvikksglv ble da spredt utover. Det er malt hgye konsentrasjoner av kvikksealv i sjgbunnen like rundt vraket
(Uriansrud m.fl. 2005; Solhjell og Lunne 2013). Til sammen er det beregnet at et omrade pa om lag 30 000 m? har
konsentrasjoner av kvikkseglv i tilstandsklasse Il eller verre. Modelleringer har vist at 3-4 kg kvikksglv hvert ar lekker ut
av sedimentet og spres i vannmassene (Kystverket 2015; DNV 2008).

Kvikksglvinnholdet i fisk og krabbe fra omradet rundt vraket har vaert overvaket arlig siden 2004, og med unntak av
brunmat av krabbe er det ikke malt forhayede nivaer av kvikksglv i sjgmat fisket i omradet (Frantzen m.fl. 2018, 2021).
Dette skyldes mest sannsynlig at kvikksglvet som ligger pa sjgbunnen rundt vraket er metallisk og dermed lite
biotilgjengelig. Forsgk med forurenset sediment fra omradet har vist at det for lite organisk materiale til at kvikksglvet
blir metylert i seerlig grad (Kystverket 2015). Metylering vil si omdanning fra uorganisk og lite tilgjengelige
kvikksglvformer til en mer biotilgjengelig kvikksalvform, metylkvikksglv. Det at kvikksglv fra ubatvraket i liten grad finnes
igjen i sjgmaten har blitt bekreftet gjennom analyser av stabile kvikksglvisotoper, giennomfart ved Universitetet i Gent
(Rua-lbarz m.fl. 2016, 2019). Undersgkelser av stabile kvikksalvisotoper i krabbe viste at bare brunmat av krabbe, som
ogsa hadde forhagyet kvikksglvniva, hadde en kvikksglvprofil som lignet kvikksglv fra en beholder funnet pa bunnen
rundt vraket. Brosme fisket ved ubatvraket hadde sveert lik kvikksglvprofil i filet og lever som brosme fra Skagerrak og
Sognefjorden. Det er altsé lite som tyder pa at ubatvraket per i dag utgjer en betydelig kilde til kvikksglvforurensning i
Nordsjgen eller de andre havomradene vare.

Det er likevel mye frykt for hva som kan skje med vraket i fremtiden, og mange sterke falelser og meninger bade blant
lokalbefolkningen, miljgorganisasjoner og blant fagfolk om hva som ber gjgres. Et uavhengig ekspertutvalg skal 1. juli
2022 levere en rapport med anbefaling om tiltak (heving, fjerning av kvikksglv eller tildekking) basert pa eksisterende
kunnskap, noen tilleggsundersgkelser samt en grundig giennomgang av hva som eventuelt finnes av ny tilgjengelig
teknologi.
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5.1.1 - Miljogifter i hyse

Nivaene av tungmetallene bly, kadmium og kvikksglv i filet av 1250 hyser (Melanogrammus aeglefinus) prevetatt ved
52 ulike posisjoner i alle havomradene i perioden 2015-2019, er generelt lave (Kégel m.fl. 2021). Nivaene tilsvarer det
som tidligere har veert rapportert for makrell, NVG-sild, nordsjgsild, sei (Pollachius virens) og torsk fra de samme
omradene. Nivaet av arsen i filet av hyse var hgyere enn det som har veert rapportert for torsk og sei, men lavere enn i
blakveite. Den giftigste formen, uorganisk arsen, viste imidlertid sveert lavt niva, tilsvarende de laveste nivdene som er
malt i andre fiskearter tidligere (Julshamn m.fl. 2012b). Hysefilet ble ikke analysert for organiske miljggifter, siden den
er sveert mager (fettinnhold rundt 1 g/100 g) og det tidligere er malt lave nivaer av fettlgselige organiske miljagifter i
hysefilet (Frantzen og Maage 2016).

Lever av de samme hysene ble analysert for bade metaller og organiske miljggifter, og hadde noksa hgye
konsentrasjoner av dioksiner og PCB, men ikke like hgye som det som males i torskelever. Nivaet av PCB malt i lever
av hyse fra Barentshavet var omtrent som rapportert av Boitsov m.fl. (2019). De fant ogsa lavere niva i hyse enn i torsk,
og en nedadgaende trend i PCB-nivaer siden 1990-tallet i begge artene. Konsentrasjonene av PBDE?7 i hyselever var
noe lavere enn malt i hyse og andre arter tidligere. Tyngre PBDE, som ble malt i en utvidet analyse, hadde
giennomgaende lavere konsentrasjoner enn de lettere PBDE7-kongenerne. Nivaet av HBCD var hagyest i fjordene sar
for 62 °N. Av PAHene var kun krysen til stede i malbart niva i tre av 50 analyserte samlepraver. De fleste praver (95 %)
av hysefilet og -lever hadde konsentrasjoner av PFAS under malbart niva. Hgyest niva ble malt i en samleprgve ved en
stasjon i apent hav ved Rgst ved Lofoten. Konsentrasjonene av plantevernmidler varierte mye.

Kvikksglvnivaet i hysefilet var noe hgyere i Nordsjgen enn i Norskehavet og aller lavest i Barentshavet. Nivaet av
kadmium i lever gkte fra sar mot nord. Andre grunnstoff malt i lever viste en avtakende trend fra sgr mot nord, slik som
solv, kobber, jern, mangan og sink. Ogsé nivaene av dioksiner, PCB og PBDE og flere klorerte pesticider avtok generelt
fra sgr mot nord, men en stasjon ved Lofoten skilte seg ut med relativt haye nivaer. Noen stoffer avtok imidlertid ikke fra
ser mot nord, for eksempel HCB og HCH. Nivaet av HCH gkte derimot noe fra sgr mot nord og var hgyere i dpent hav
enn langs kysten og i fjordene.

Nivaene av tungmetaller i filet av hyse var generelt godt innenfor grenseverdiene som gjelder for mattrygghet. Nivaet av
sum dioksiner og dioksinlignende PCB i lever av hyse prgvetatt i &pent hav og langs apen kyst var for det meste
innenfor grenseverdien som gjelder fiskelever som mat, med unntak av tre stasjoner i Skagerrak/Nordsjgen og to
stasjoner i Norskehavet. Det totale gjennomsnittet (medregnet fjordene) var like over grenseverdien. Nivaet av PCB6
var i gjiennomsnitt under grenseverdien, men over ved en stasjon i apent hav (ved Rgst) og to langs kysten.

5.1.2 - Miljogifter i snabeluer og vanlig uer

Konsentrasjonene av tungmetaller og organiske miljagifter i filet av 522 snabeluer (Sebastes mentella) og 223 vanlig
uer (S. norvegicus) provetatt i Barentshavet og Norskehavet perioden 2016-2018 var generelt lave (Nilsen m.fl. 2020b)
. Nivaene var noe lavere i vanlig uer enn i snabeluer. Konsentrasjonene i lever var hgyere enn i filet, og nivaet av
kadmium i lever av snabeluer var uvanlig hgyt i forhold til nivdene i lever av andre fiskearter fra norske farvann.

Konsentrasjonene av fremmedstoffer varierte mellom de ulike omradene der fisken var fanget, og variasjonsmgnsteret
mellom omradene var sveert likt for de fleste av fremmedstoffene. For vanlig uer var det en tydelig nord-ser gradient i
nivaene med hgyest nivaer i de sarligste omradene. De hgyeste nivaene av kvikksglv ble malt i vanlig uer fra Mare,
Trendelag/Nordland og Vestfjorden. De hayeste nivaene av organiske miljggifter i vanlig uer ble funnet ved Mare, i
Vestfjorden og langs kysten av Vest-Finnmark. For kadmium i lever av vanlig uer var det en avtakende trend fra ser mot
nord.

For snabeluer var det ingen tydelig geografisk trend. Bade for kvikksglv og de organiske miljggiftene dioksiner, PCB,
PBDE, HBCD, DDT og toksafen, var nivaene bade i filet og lever av snabeluer hgyest i omradet vest av Frgya, utenfor
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kysten av Vest-Finnmark og i de fleste tilfeller ogsa s@rvest av Bjgrngya (statistikkomrade 39). Omradene ser for og
rundt Bjerngya (statistikkomraddene 12 og 20), der snabeluer fiskes mest, var blant omraddene med de laveste nivaene.

Nivaene av kvikksglv, kadmium, bly, sum dioksiner, sum dioksiner og dioksinlignende PCB og sum ikke-dioksinlignende
PCB (PCBS6) i filet av bade vanlig uer og snabeluer var betydelig lavere enn grenseverdiene som gjelder for fiskefilet til
humant konsum i Norge og EU. En enkelt samleprgve av lever fra snabeluer hadde et innhold av dioksiner og
dioksinlignende PCB over grenseverdien som gjelder fiskelever som mat.

5.1.3 - Miljegifter i redspette, breiflabb og lyr

I lgpet av 2016-2019 ble nivaene av miljagifter kartlagt i 448 ra@dspette, 315 breiflabb (Lophius piscatorius) og 296 lyr
(Pollachius pollachius) fisket langs kysten av Norge og i Nordsjgen (Frantzen m.fl. 2020). Filet fra enkeltfisk og
samleprgver av lever ble analysert for metaller, og samleprgver av filet og lever ble analysert for organiske miljagifter
som dioksiner, PCB, klorerte pesticider, bromerte flammehemmere og perfluorerte alkylstoffer (PFAS). For kvikksglv var
nivaene hagyest i breiflabb, og gjennomsnittsnivaet i breiflabb var hgyest langs kysten av Vestlandet, med rundt 0,4
mg/kg vatvekt. Lyr hadde lavere konsentrasjoner av kvikksglv i filet enn breiflabb, og var helt pa linje med torsk fra
Nordsjgen. Ogsa for lyr var det geografiske variasjoner, med de hgyeste nivaene langs kysten av Vestlandet og
Sarlandet, men selv her var kvikksglvnivadene under 0,2 mg/kg vatvekt. Radspette hadde lavest kvikksglvniva av de
undersgkte artene, med gjennomsnittsniva under 0,1 mg/kg vatvekt i alle de undersgkte omradene.

Filet av breiflabb og r@dspette hadde begge sveert hgye konsentrasjoner av arsen, med gjennomsnitt pa henholdsvis
21,5 og 26,4 mg/kg vatvekt. Det antas at dette arsenet i all hovedsak bestar av arsenobetain, som er ikke-giftig, og at
nivaet av den giftigste formen, uorganisk arsen, er lavt. Det kan imidlertid veere behov for & dokumentere nivaene av
uorganisk arsen i disse artene, slik det tidligere er gjort for en rekke andre fiskearter (Julshamn m.fl. 2012a).

Lever av breiflabb og lyr hadde hgye konsentrasjoner av organiske miljggifter deriblant dioksiner og PCB. Ogsé klorerte
pesticider og bromerte flammehemmere viste forholdsvis hgye nivaer i lever av de to artene. Rgdspette hadde lavere
nivaer av organiske miljggifter i leveren enn de to andre artene, mens nivaene i filet var hgyere. Dette skyldes trolig at
redspette lagrer en stgrre del av fettet, og dermed ogsa fettlgselige organiske miljagifter, i fileten. Nivaene av PFAS
var lave og under malegrensene for de aller fleste praver. Ogsé for de organiske miljggiftene i lever av breiflabb og lyr
var det geografiske forskjeller med de hgyeste konsentrasjonene langs kysten av Vestlandet og Serlandet. For
dioksiner og PCB i redspette var de hgyeste konsentrasjonene malt i fisk fra omradet rundt Lofoten, men disse
forskjellene skyldtes i hovedsak hgyere fettinnhold.

Ingen fisk hadde konsentrasjoner av noe stoff i filet over grenseverdiene som gjelder for mattrygghet i Norge og EU .
Breiflabb, som er en rovfisk som kan bli veldig stor, er en av artene som har en seerskilt hgy grenseverdi pa 1,0 mg/kg
vatvekt. Lever av breiflabb og lyr hadde gjennomsnittskonsentrasjoner av dioksiner og dioksinlignende PCB over
grenseverdiene satt for lever av fisk.
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| den felgende diskusjonen er resultater fra ulike indikatorer i alle havomradene samlet og diskutert ut fra ulike tema:
geografiske trender, utvikling, mattrygghet og potensielle gkosystemeffekter. | tillegg er det gjort en samlet vurdering av
datasettet og en egnethetsvurdering for hver av indikatorene (Tabell 1-3). Til slutt i rapporten er det en tabell

hvor indikatorene for en rekke miljggifter i marine dyr vurdert opp mot grenseverdier for mattrygghet,
miljgkvalitetsstandarder og PROREF (Tabell 4).

6.1 - Geografiske trender for forurensningsniva

Menneskeskapte miljggifter finnes i malbare nivaer i naeringskjeden i alle de norske havomradene. Bade
menneskeskapte miljggifter og stoffer som ogsé forekommer naturlig, finnes stort sett i lavere nivaer i
forvaltningsplanomradene enn langs kysten. Selv om forurensningsnivaet varierer mye i havomradene vare, er det
generelt lavere i Nordsjgen/Skagerrak, Norskehavet og Barentshavet enn i enkelte andre havomrader som for eksempel
Ostersjoen.

6.1.1 - Kvikksglv

For kvikksglv i marine organismer er det en klar trend for bade indikatorer og andre undersgkelser at nivédene er hgyest
i Nordsjeen/Skagerrak og lavest i Barentshavet. Dette ser vi tydeligst for indikatorer som gér igjen i de ulike
havomradene, det vil si reker og torsk. For torsk fra &pent hav er det en klar trend med de hayeste kvikksglvnivaene i
Nordsjgen og de laveste i Barentshavet. Kysttorsk fra stasjoner ved apen kyst i Norskehavet har kvikksglvnivaer som er
litt lavere enn torsk fra &pent hav i Nordsjgen. Blant reker har praver fra Nordsjeen de hgyeste konsentrasjonene av
kvikksglv, mens reker fra kysten av Norskehavet har noe uventet de laveste nivaene. For sild er det indikatorer bade for
Norskehavet (NVG-sild) og i Nordsjgen (nordsjgsild), og ved samme sterrelse har nordsjgsild noe hayere kvikksglvniva
enn sild i Norskehavet. Hverken for torsk, sild eller reker er det helt enkelt & sammenligne samme art fra ulike omrader,
siden variasjoner i kvikksglvniva vil veere pavirket ikke bare av forurensningsniva, men ogsa av ulike biologiske og
abiotiske faktorer (veksthastighet, diett, levevis, temperatur) som vil variere mellom omrade og bestand.

Ogsa for andre arter som ikke er indikatorer i alle havomradene, men der det er blitt gjennomfgrt kartlegginger som
dekker alle havomrader, er det pavist nedadgaende trender fra sgr mot nord, for eksempel for brosme (Frantzen og
Maage 2016) og hyse (Kogel m.fl. 2021). Avtakende kvikksglvniva i fisk fra ser mot nord har ogsa blitt vist gjennom
ulike publikasjoner der data for mange ulike fiskearter fra ulike omrader har blitt sammenstilt (Azad m.fl. 2019, Ho m.fl.
2021). Der ble det ogsa vist at fisk fra Skagerrak har de aller hgyeste kvikksglvnivaene.

Indikatorene for forurensning i sedimenter i Norskehavet og i Barentshavet viser at konsentrasjonene av kvikksglv i
overflatesediment er hgyere i Barentshavet enn Norskehavet, noe som trolig skyldes forskjeller i naturlig
bakgrunnsniva. Jevnlig overvakning i Nordsjgen inkluderer ikke data pa metaller. Ho m.fl. (2021) hadde med de samme
dataene samt noen eldre malinger fra Skagerrak og Nordsjgen fra MAREANO og viste at kvikksglvkonsentrasjonene i
overflatesedimenter var aller hgyest i Skagerrak og nest hayest i Nordsjgen. Det at sedimenter i Barentshavet har
hgyere kvikksglvniva enn sedimentene i Norskehavet, mens det for de fleste marine organismer er motsatt, tyder pa at
det ikke er en direkte kobling mellom konsentrasjoner i sediment og i naeringskjeden.

Resultatene for biologiske prgver stemmer heller ikke med indikatorene for lufttilfgrsler av forurensning som viser at
kvikksglvnivaene som tilfgres til de tre malestasjonene Birkenes (Nordsjgen/Skagerrak), Andaya (Norskehavet) og
Zeppelin (Svalbard, Barentshavet) er sammenlignbare. Det skyldes trolig at de hgyere nivaene av kvikksglv i fisk fra
Nordsjgen og Skagerrak enn i Norskehavet og Barentshavet i stgrre grad skyldes tilfgrsel via andre transportveier enn
luft. Det har veert vist gjennom modeller at tilfgrsler av kvikksglv til Skagerrak i stor grad kommer fra land (Green m.fl.
2011), mens tilfarslene til Norskehavet og Barentshavet i hovedsak kommer via luft og/eller havstremmer (Green m.fl.
2012).

Nivaer som males i organismer, altsa hvor mye som akkumuleres i naeringskjeden, er i stor grad pavirket av hvor
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biotilgjengelig kvikksalvet er, i tillegg til konsentrasjonene i miljget.

6.1.2 - Kadmium (og bly)

For noen arter er kadmiumnivaene hgyest lengst mot nord, men mensteret varierer mye. Kadmium i marine organismer
viser tendenser til hgyere konsentrasjoner i Barentshavet enn i Nordsjgen og Norskehavet, og en mulig nord-ser
gradient. Kadmium er et tungmetall som vi stort sett finner lave nivaer av i fiskemuskel. Det akkumuleres i organer som
lever og nyrer hos fisk og i fordgyelseskjertelen hos krepsdyr og blgtdyr. Hele reker kan ha noks& hgye nivaer av
kadmium, og de hayeste kadmiumnivaene i reker males i hele reker fra Barentshavet. Som for kvikksglv har kystreker
fra Norskehavet imidlertid de laveste nivdene av kadmium. | blaskjell fra de ulike omradene er det funnet hgyere
konsentrasjoner av kadmium langs kysten mot Barentshavet enn langs kysten mot Nordsjgen og Norskehavet, men det
er langt faerre blaskjellstasjoner i Barentshavet-omradet enn i Nordsjg- og Norskehavsomradet. Fra andre undersgkelser
har taskekrabbe fisket langs kysten fra Saltfjorden og nordover vist betydelig hayere konsentrasjoner av kadmium i
fordayelseskjertel/brunmat enn taskekrabbe fisket sgr for Saltfjorden (Wiech m.fl. 2020; Julshamn m.fl. 2012c), noe
som har skapt problemer for sjgmatnaeringen. Arsaken til dette er fortsatt et mysterium.

Ogsa fisk viser i noen tilfeller tendenser til hgyere kadmiumnivaer i nord enn i ser. Filet av NVG-sild fra Norskehavet
har noe hgyere kadmiumniva enn nordsjgsild pa samme stgrrelse. For makrellfilet er hgyere kadmiumnivaer malt i
makrell som fiskes lengst nord i Norskehavet enn lenger s@r i Nordsjgen og Skagerrak (Frantzen m.fl. In prep.). Torsk i
Barentshavet har litt hgyere kadmiumniva i lever enn torsk i Nordsjgen og Norskehavet. Fordi kadmium samles opp i
indre organer som lever og nyrer, kan konsentrasjonene av kadmium som males i hel fisk av ulike arter fra de ulike
havomradene ogsa vaere interessant a sammenligne. | Barentshavet er det lodde og polartorsk som analyseres hel, i
Norskehavet er det kolmule og i Nordsjgen tobis. Det er imidlertid store ar til r-variasjoner hos de ulike artene og ingen
klar sgr-nord-trend for kadmium fisk som analyseres hel.

Ogsa for hyselever var det klart hgyere kadmiumniva i Barentshavet enn i bade Nordsjeen og Norskehavet (Kégel m.fl.
2021). Men det er ogsé andre undersgkelser der det ikke er vist noen tydelig nord-sgr gradient i kadmiumniva, for
eksempel i arter som breiflabb, redspette, lyr eller snabeluer (Frantzen m.fl. 2020, Nilsen m.fl. 2020b). | lever av vanlig
uer var det tvert imot en klart avtakende trend fra ser til nord.

Malinger av Iufttilfgrsler i de ulike havomradene viser hgyest avsetning av kadmium ved Birkenes, den sarligste av
malestasjonene. | sedimenter bade i Barentshavet og Norskehavet er det lave nivaer av kadmium, tilsvarende klasse I,
bakgrunn. Det ser altsa ut til & vaere liten sammenheng mellom forurensningsniva og tilfarsel av kadmium og det vi
finner i marine dyr, og seerlig i krepsdyr som reker og krabbe. Dette kan tyde péa at de forhgyede nivaene ikke skyldes
forurensning, men heller naturlige arsaker som enna ikke er forstatt.

6.1.3 - Arsen

Noen av de biologiske indikatorene viser hgyere arsennivaer i Barentshavet enn lenger ser. Dette er seerlig tydelig for
indikatorartene der vi har data fra alle de tre havomradene, det vil si torsk og reker. For sild er det ingen forskjell mellom
de to bestandene NVG-sild i Norskehavet og nordsjgsild i Nordsjgen. Blant indikatorartene som analyseres hele, tobis i
Nordsjgen, kolmule i Norskehavet og lodde og polartorsk i Barentshavet, var det hgyest arsenniva i polartorsk og
kolmule og lavest i tobis. Basisundersgkelsen for fremmedstoffer i blakveite (Nilsen m.fl. 2010) viste relativt haye nivaer
av arsen i blakveite, og nivaene var hgyest lengst nord mellom Bjernagya og Svalbard og lavest utenfor @st-Finnmark,
med stor variasjon mellom enkelt-posisjoner.

Det er imidlertid ogsa flere undersgkelser som ikke viser hgyere arsennivaer i nord enn i ser. | filet av hyse var det ikke
hgyere niva i nord enn i sgr, og heller ikke i breiflabb, radspette, lyr, snabeluer, vanlig uer eller atlantisk kveite (Nilsen
m.fl. 2016, Frantzen m.fl. 2020, Nilsen m.fl. 2020b, Kégel m.fl. 2021). Flere av disse artene er i hovedsak tatt langs
kysten og ikke ute i det apne Barentshavet.

Hayere konsentrasjoner av arsen i fisk og reker i Barentshavet enn i Norskehavet stemmer overens med det som er
malt i sedimenter giennom MAREANO-programmet. Det er malt hgyere konsentrasjoner av arsen i sedimenter i
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Barentshavet sammenlignet med Norskehavet, og hayere lenger nord i Barentshavet enn utenfor norskekysten. Det
antas at forskjellene skyldes forskjeller i naturlig bakgrunnsniva.

Hvorfor noen arter viser geografiske forskjeller og andre ikke, kan skyldes ulike faktorer. For eksempel kan det ha
betydning hvor og nér pa éaret prgvene er tatt og i hvilken grad artens diett er tilknyttet bunnmiljget.

6.1.4 - Dioksiner, PCB og PBDE

Bade for dioksiner, PCB og PBDE ser det ut til & veere lavere nivaer i Barentshavet enn i bade Nordsjeen/Skagerrak og
Norskehavet. Dette er illustrert i Figur 14 for torsk (HI sine data) og reker, arter der vi har indikatorer i alle de tre
havomradene. Det er derimot liten eller ingen forskjell mellom Nordsjgen og kysten av Norskehavet. For hele reker var
nivaene i kystreker fra Norskehavet av bade sum dioksiner og dioksinlignende PCB, sum PCB6 (ikke-dioksinlignende
PCB) og sum PBDE?Y like hgyt som eller hgyere enn nivdene malt i reker fra Nordsjeen. For dioksiner og
dioksinlignende PCB i torskelever var det akkurat det samme mansteret som for reker, men for PCB6 og PBDE7 var

det en avtakende trend fra ser mot nord, med hgyere konsentrasjoner i Nordsjgen enn i Norskehavet. Dette var

tydeligst for PBDE.

En arsak til at det er liten forskjell i miljagiftkonsentrasjoner mellom reker og torsk i Nordsjgen og i Norskehavet, kan

veere at prgvene av bade torsk og reker i Norskehavet blir tatt langs kysten, der lokale kilder vil kunne ha stgrre

betydning for nivaene. Bade i Nordsjgen og i Barentshavet blir prgvene tatt i &pent hav.
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Figur 14 . Konsentrasjoner av ulike typer organiske miljogifter malt i samlepraver av hele reker og lever av enkelltfisk av torsk fra de
tre havomradene Nordsjgen og Skagerrak, Norskehavet (kysten) og Barentshavet. Data fra HI sin overvakning i 2018-2021 er
inkludert. Median (rad prikk), giennomsnitt (stor svart prikk), 25 % persentiler og non-outlier range er vist. Foto reke: @ystein Paulsen /
HI. Foto, torsk: Thomas deLange Wenneck / HI.

Nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6 i filet av sild fra Nordsjeen (nordsjgsild) og sild fra Norskehavet

(NVG-sild) er ogsa noksa like. NVG-sild hadde litt hgyere gjennomsnittlige nivaer av disse stoffene enn nordsjgsild i
2020. NVG-sild blir stgrre og eldre enn Nordsjgsild, noe som ogsa gjaldt den fisken som ble analysert. Siden disse
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miljagiftene akkumuleres over tid, gker konsentrasjonene med gkende alder. Innenfor samme aldersgruppe (6-9 ar) var
det ingen betydelige forskjeller mellom sild fra de to omradene. For PBDE var gjennomsnittsnivaet i nordsjasild i 2020
klart hgyere enn i NVG-sild, ogsa innenfor samme aldersgruppe.

Resultater bade for torsk, reker og sild tyder altsa pa at PBDE har en tydeligere ser - nord gradient i nivaer enn
dioksiner og PCB.

En sammenligning av resultater av analyse av hel fisk av de «lavtrofiske» indikatorartene tobis (havsil) (Nordsjgen),
kolmule (Norskehavet), lodde og polartorsk (Barentshavet) viser at kolmule og tobis i 2019-2021 hadde hgyest
gjennomsnittlig nivé av bade dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB6 og PBDE (Figur 15). For kolmule var variasjonen
veldig stor, og det var ingen betydelig forskjell i gjiennomsnittsniva mellom kolmule og tobis. Lodde og polartorsk hadde
noe lavere niva, og polartorsk aller lavest niva. Nar vi sammenligner fire ulike arter er det mange andre faktorer enn
geografi som har betydning for miljegiftnivaene, blant annet vil forskjeller i fettinnhold og fiskens alder og stgrrelse ha
betydning. Polartorsk og kolmule er mindre fet enn tobis og lodde, og lodde er fetest. Nar vi tok hgyde for fettinnhold
ved & regne ut konsentrasjonene pé fettbasis, var konsentrasjonene av dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6
klart hgyest i kolmule, lavest i lodde og litt h@yere i polartorsk og havsil enn i lodde. Konsentrasjonene av PBDE7 pa
fettvektbasis var hayest i kolmule, og havsil hadde litt lavere niva, mens polartorsk og lodde begge hadde lavest
konsentrasjoner. De mye hgyere konsentrasjonene i kolmule kan delvis skyldes at fisken som var analysert var mye
sterre enn hos de andre artene. Kolmule er ogsa en art som blir bade eldre og stgrre sammenlignet med de andre
artene, seerlig lodde og polartorsk. Den er ogsa trolig litt heyere i naeringskjeden (spiser krill, amfipoder og noen ganger
smafisk (https://www.hi.no/temasider/arter/kolmule), mens de andre artene er rene planktonspisere. Manglende forskijell
mellom polartorsk og tobis i konsentrasjoner av dioksiner og dioksinlignende PCB og PCB6 malt pa fettvektbasis, var
uventet. Men arstidsvariasjoner kan ogsa ha stor betydning for hvordan fett og miljggifter lagres i fisk, og siden
polartorsk og tobis gjerne pravetas til ulike arstider, kan det veere en mulig forklaring pa forskjellene.

Det er ellers tidligere gjort malinger av PCB i lever av kolmule fra Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet, der det ikke

ble pavist betydelige geografiske forskjeller i nivaene.
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Figur 15 . Konsentrasjoner av ulike organiske miljggifter i hel fisk av polartorsk, lodde, havsil og kolmule pravetatt i 2019-2021.

Konsentrasjoner er gitt pa fettvekt-basis, og median (red sirkel), giennomsnitt (svart sirkel), 25 % persentiler og «non-outlier range» er
vist.

For PBDE var det et litt annet manster enn for dioksiner og PCB, der tobis hadde klart hgyere fettvektkonsentrasjoner
enn bade lodde og polartorsk. Det kan vaere enda en indikasjon pa en tydeligere s@r-nord gradient for PBDE enn for
PCB og dioksiner.

I en nylig publikasjon med data fra til sammen mer enn 20000 prever av i alt 18 fiskearter ble det vist at
konsentrasjonen av dioksiner, PCB og PBDE i fisk generelt gkte fra nord mot sgr (Ho m.fl. 2021). Likevel var ikke den
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geografiske variasjonen for dioksiner, PCB og PBDE i fisk like tydelig som for kvikksglv.

Det kan se ut til & vaere en viss sammenheng mellom konsentrasjoner som males i sedimenter og det som males i fisk.
Det er generelt hayest konsentrasjoner av PCBer og PBDE i sedimenter i Nordsjgen og Skagerrak og avtakende fra
ser til nord langs norskekysten. Nivaene er lavest i Norskehavet og servestlige deler av Barentshavet, blant annet
under malegrensen for mange av PBDE-kongenere, mens i det sentrale Barentshavet er nivaene litt hayere,
sannsynligvis pa grunn av effekter knyttet til isnedsmeltingssonen og noe hgyere innhold av organisk materiale i
sedimenter. Dette var ogséa nylig diskutert av Ho m.fl. (2021). Nivaer av bdde PCB og PBDE i apent hav ligger uansett
relativt lavt overalt, og det er kun i visse kystnaere omrader at man finner et markant forhayet niva knyttet til lokal
forurensning, for eksempel i fiordomradene ved Alesund i tilfellet PBDE. Everaert m.fl. (2017) presenterte en oversikt
over kilder til forurensning og mente at den viktigste tilfgrselskilden per i dag i alle havomradene er Iufttilfersler, og at
forurensningen som ligger i sedimentet er det som har hopet seg opp over tid. S& hvis det har veert starre grad av
tilfarsel tidligere, kan dette gjenspeiles i hayere konsentrasjoner i sedimentene. S& da kan det muligens ogsa forklare
hvorfor vi finner hgyere konsentrasjoner av PCB i fisk fra Nordsjeen og kysten ved Norskehavet enn i Barentshavet.

| tilfarselsprogrammene for Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet (Green m.fl. 2011-2013), oppsummert for alle
havomradene i Green m.fl. (2013), ble totale tilfersler av ulike miljggifter beregnet. Det ble beregnet at Skagerrak hadde
starst tilfarsel av PCB, og at tilfgrslene her var dominert av tilfgrsel fra land. | alle andre omrader ble Iufttilfarsler antatt
a veere dominerende. Havstremmer ble ikke tatt med i beregningene.

Trendene med lavere konsentrasjoner av organiske miljggifter i fisk og reker i Barentshavet enn i Nordsjgen gjenspeiles
imidlertid ikke i de malte lufttilfarslene. Overvaking av Iuft i 2020 viste at konsentrasjonene av PCB malt i luft ved
Zeppelin pa Svalbard var like hgye som ved Birkenes i Sgr-Norge. For PBDE var arsgjennomsnittet noe hgyere ved
Zeppelin enn ved Birkenes. Det er ikke en enkel og direkte kobling mellom konsentrasjoner i luft og hav, noe som ble
diskutert inngaende i rapporten fra Tilfgrselsprogrammet for Barentshavet (Green m.fl. 2013). En forklaring pa
uoverensstemmelsen mellom mengde Iufttilfgrsler og det som males i biologiske prgver kan ogsa vaere at den
langtransporterte forurensingen til de tre havomradene kan veere like stor, men at det i Nordsjeen og ved kysten av
Norskehavet er mer lokale forurensningskilder, saerlig historisk, som bidrar til hayere oppsamlede konsentrasjoner i
sedimentene og i organismene.

6.1.5 - Klorerte plantevernmidler

Av de biologiske indikatorene der det males klorerte plantevernmidler, er det lever av torsk som har de hayeste
konsentrasjonene. Mange prgver er under malegrensene for en del av stoffene, mens noen stoffer finnes i noksa haye
nivaer, og de aller hgyeste nivaene har DDT-metabolitten p,p’-DDE. Nivaene av ulike klorerte plantevernmidler i
torskelever varierte i 2018-2020 pa ulik méate mellom de tre havomradene (Figur 16, 17). Mens noen av stoffene, som
DDT og dets metabolitter, hadde heyest niva i Nordsjgen og avtok nordover til Barentshavet p4 samme mate som PCB
og PBDE (se Figur 4), viste andre stoffer motsatt geografisk trend, med lavest niva i Nordsjgen og gkende nordover il
Barentshavet. Blant sistnevnte er klordaner, seerlig cis- og transklordan, HCB, dieldrin og toxafen 50. Andre stoffer igjen
viser ingen eller liten forskjell mellom omradene. | lever av kysttorsk fra Norskehavet er det for noen av stoffene stor
usikkerhet pa grunn av f& analyserte prever i perioden 2018-2020.

| reker og de andre fiskeartene som overvakes og analyseres for klorerte plantevernmidler, er konsentrasjonene av
disse stoffene mye lavere enn i lever av torsk, og mange flere av stoffene er under og like over malegrensene for
analysemetoden (LOQ). For reker var det bare p,p’-DDE, HCB og dieldrin hvor starstedelen av prgvene var over
malegrensene i 2018-2020, og disse varierte pa ulik mate geografisk. Dieldrin hadde hgyest gjennomsnitt i
Barentshavet og lavest i Nordsjgen, som ogsa var tilfelle for torskelever. HCB hadde ogséa hgyest gjennomsnitt i reker
fra Barentshavet, men nivaene i Nordsjgen og Norskehavet var like. P,p’-DDE viste hgyere gjennomsnittsniva i
kystreker fra Norskehavet enn i reker fra bade Nordsjgen og Barentshavet, der nivdene var noksa like.

Ogsa i fisk pa lavere trofisk niva ble noenlunde det samme geografiske mgnsteret registrert i 2018-2020 som for torsk:
For HCB, dieldrin og trans-nonaklor ble de hgyeste nivaene malt i polartorsk og lodde fra Barentshavet, og de laveste i
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tobis fra Nordsjeen. For p,p’-DDE ble de hgyeste konsentrasjonene malt i kolmule fra Norskehavet, mens lodde,

polartorsk og tobis alle hadde lave og noksa like nivaer.

. 80
k] = 20+
8 701 =45 =
2 ]
s 60 _ =
> n=236 5 15}
o 50 >
= o
3 407 @ S 1.0
T a0l s n=167 | £ =
[a) ="=] x -
&) 20 2 05¢
a 10+ =
o 0 L L 0.0 L
Nordsjgen Barentshavet Nordsj@en Barentshavet
Norskehavet Norskehavet
25 20
s %
b4 L
g% = | g5
o >
g .| > ==
2 =R % 10|
S 0l = 2 =
= c
m = 5t
g 5 s
[a)
0 0
Nordsjgen Barentshavet Nordsjgen Barentshavet
Norskehavet Norskehavet

Oktaklorstyren (pg/kg
vatvekt)

Toksafen 50 (ug/kg
vatvekt)

g
o

-
o

-
o

==

o
wn

o
o

‘-

Nordsjgen

]
(a]

Barentshavet
Norskehavet

N
o
T

-
w

=0

-
o

(]

==

Nordsjgen

Barentshavet
Norskehavet

Figur 16 . Konsentrasjoner (ug/kg véatvekt) av ulike klorerte plantevernmidler i lever av torsk i Nordsjgen, Norskehavet og
Barentshavet, analysert av Havforskningsinstituttet i perioden 2018-2020. Gjennomsnitt, standardavvik og 95 % konfidensintervall er
vist, og antall prover er gitt i grafen averst til venstre.

12
[=)]
¥
=
(=]
=
= o
R
S
T2
=
o>
*
i)
(6]
20

—_
(4]

o
wn

Trans-klordan (Hg/kg
vatvekt)
5

o
o

—
(s =]

o N B~ O

n=145 @
L]
Nordsjgen  Norskehavet Barentshavet
o -
L *
Nordsjgen Barentshavet
Norskehavet

4.0

35+
3.0+
25+
20+
15+
10 ¢
05+t

Oksyklordan (pg/kg
vatvekt)

0.0 :

Nordsjgen

25

Norskehavet Barentshavet

20+

-
[&)]

-

vatvekt)

—
o

Trans-nonaklor (Lg/kg

__
s
-

T

-

0 L

Nordsjgen

Norskehavet Barentshavet

Figur 17 . Konsentrasjoner (ug/kg vatvekt) av ulike klordaner (cis-, trans-, oksyklordan) og trans-nonaklor i lever av torsk i Nordsjgen,
Norskehavet og Barentshavet, analysert av Havforskningsinstituttet i perioden 2018-2020. Gjennomsnitt, standardavvik og 95 %
konfidensintervall er vist, og antall praver er gitt i grafen gverst til venstre.

62/87



Forurensning i de norske havomradene - Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen
6 - Diskusjon

For sedimenter gjelder omtrent samme diskusjon her som for PCB over. Nivaene er stort sett lave, men er noe hgyere i
isnedsmeltingssonen i Barentshavet, hvor blant annet nivaer av plantevernmiddelet lindan (gamma-HCH) overskrider
grensen for Miljgdirektoratets tilstandsklasse Il (moderat forurenset) enkelte steder, men denne grensen er satt meget
lavt. Nivaer av plantevernmidlene DDT og HCB ligger som regel litt hgyere enn det man finner av HCH, men tilsvarer
Miljedirektoratets tilstandsklasse Il (god tilstand). Plantevernmiddelet trans-nonaklor (del av klordan-blanding) ble knapt
funnet i sedimenter i apent hav.

Forskjellige geografiske trender blant ulike plantevernmidler, kan skyldes spredningsmate. Disse stoffene har kommet
langtransportert via luften. Fenomenet «global destillation», der stoffer fordamper ved lavere, varmere breddegrader og
kondenserer ved hgyere, kaldere breddegrader, kan ha medfert at det finnes mer av mange av disse stoffene i miljget
jo lenger nord man kommer. Andre stoffer, som DDT, kan i tillegg ha blitt tilfgrt i stor grad ved avrenning fra
landomradene i Nordsjgomradet, siden dette stoffet ble benyttet mye som plantevernmiddel frem til forbudet i 1970. Vi
vet blant annet at for eksempel Segrfjorden i Hardanger er sterkt forurenset av DDT pé& grunn av utbredt bruk av DDT
ved fruktdyrking (Ruus m.fl. 2010).

6.1.6 - Per- og polyfluorerte alkylstoffer

Per- og polyfluorerte alkylstoffer, PFAS, er en gruppe av mange ulike fluorerte forbindelser som har vaert brukt i mange
produkter.

Lufttilferslene av malte PFAS-forbindelser har de siste arene veert pa samme niva ved alle de tre malestasjonene
Birkenes, Andgya og Zeppelin (Bohlin-Nizzetto m.fl. 2021).

| sedimenter finner man PFAS (opptil syv forskjellige forbindelser, men i hovedsak PFOS og PFOA) i lave nivaer
overalt i Norskehavet og Barentshavet, uten noen tydelig geografisk trend. Nivaene ligger i Miljgdirektoratets
tilstandsklasse Il (god tilstand) overalt for PFOA, men kommer rett over grensen til tilstandsklasse 11l (moderat
forurenset) for PFOS enkelte steder. HI har ikke gjort malinger av PFAS i sedimenter fra Nordsjgen fram til na.

Perfluorerte stoffer PFAS i biologisk materiale er vanskelig & male med metoder som er sensitive nok til 4 tallfeste de
lave konsentrasjonene vi finner i fisk. Det er en trend for biologiske pregver at det er flere praver med méalbare nivaer i
Nordsjgen enn i Norskehavet og Barentshavet, men mangel pa reelle tall gjer gode sammenligninger vanskelig.

6.1.7 - Polyaromatiske hydrokarboner

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) er en gruppe forbindelser som kan komme fra olje (petrogene PAH) eller
forbrenningsprosesser (pyrogene PAH).

Nord i Barentshavet, naer Svalbard, er det malt forhgyede forekomster av petrogene PAH i sedimenter som trolig forst
og fremst skyldes naturlig utlekking av olje og tilfarsler av kullholdige bergarter fra Svalbard, i tillegg til andre mulige
kilder som langtransport, transport med isen og annet. Ellers ligger nivaene av oljerelaterte PAH meget lavt i alle
havomradene, mens nivaer av forbrenningsrelaterte (pyrogene) PAH er forhgyet i forhold til det naturlige
bakgrunnsnivaet i sedimenter fra de siste ca. 100-150 &r. Dette er desto mer tydelig jo lengre sgr man kommer, men
man ser tegn til det ogsa i serlige deler av Barentshavet.

PAH akkumuleres i sveert liten grad i fisk. Det overvakes, men konsentrasjonene som males er stort sett under malbart
niva. | reker som analyseres hele finner vi flere praver med malbare nivaer. | Barentshavet var det malbare resultater
for en eller flere prover av hele reker i 2018-2020. Forbindelsen med hgyest konsentrasjon var krysen med opp til 1,71
pg/kg vatvekt i 2020. Nivaet av krysen i reker i Barentshavet var pa samme niva som i Nordsjgen og hgyere enn i
Norskehavet.

Blaskjell er en vanlig indikator pa forurensning av PAH langs kysten. PAH har veert undersgkt i blaskjell siden 1992 i
MILKY S-programmet som NIVA utfgrer for Miljgdirektoratet. Ingen blaskjellstasjoner hadde konsentrasjoner som
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overskred miljgkvalitetsstandarden for PAH-forbindelsene antracen, fluoranten, benzo(a)pyren, naftalen eller
benzo(a)antracen (Schayen m.fl. 2021) . De hgyeste konsentrasjonene av PAH-15 (PAH-16 minus naftalen) finnes i
havneomradet i indre Oslofjord og i Ranfjorden.

6.1.8 - Radioaktivitet

Nivaet av cesium-137 i sjgvann, tang, blaskjell, reker og ulike fiskeslag, er hgyere lengst sgr og avtar nordover. Nivaene
er ogsa hayere naert kysten enn ute i havet, pa grunn av avrenning fra land, og nivaene av radioaktiv forurensning i
miljget er lave og synkende. | hovedsak er det cesium-137 som analyseres i fisk og reker, nivaer av andre nuklider
overvakes i sjgvann og til dels i sedimenter. Det gjgres ogsa kartlegginger av andre nuklider i fisk, reker og blaskjell.

Radioaktive stoffer har ulike halveringstider, det vil si den tiden det tar fer halvparten av stoffet er omdannet til en
annen nuklide. Cesium-137 har en halveringstid pa 30 ar, mens den er 211 000 &r for technetium-99. Balansen mellom
tilfarsler av radioaktiv forurensning, uttynning i vannmassene, sedimentering og naturlig nedbrytning er med pa a
bestemme nivaene i miljget. Cesium-137 og technetium-99 er antropogene nuklider, men det finnes ogsa naturlige
radioaktive stoffer i miljget. | forbindelse med petroleumsvirksomhet oppkonsentreres naturlige nuklider som slippes ut
igjen i havet. Dette bidraget er vanskelig a skille fra den naturlige bakgrunnen, men det pagar prosjekter som ser pa
dette.

6.1.9 - Forsgpling og plast

Strandseppel registreres for OSPAR pa syv lokaliteter spredd fra Hvaler i sgr til Brucebukta pa Svalbard i nord.
Registreringene viser at forbruksrelatert avfall dominerer i sgr, mens fiskerirelatert avfall dominerer nordover langs
Norskekysten og pa Svalbard (Arneberg m.fl. 2019). Bade mengden sappel i havet og de lokale stremforholdene har
betydning for mengdene som finnes péa strendene. Generelt finnes det mer sgppel pa strendene i sgr sammenlignet
med nord. Unntaket er stranden Rekvika i Troms, hvor mengden er betydelig starre enn strender lengre sgr.

Avfall i strandsonen i Finnmark. Foto: Terje van der Meeren/ Hl

Bade antall og vekten av sgppel pa havbunnen registrert i videotransekter utfgrt av MAREANO-programmet viser at
mengden seppel er hayere i Norskehavet sammenlignet med Barentshavet (Buhl-Mortensen og Buhl-Mortensen 2017).
Det er enda fa studier pa nivaer av mikroplast i havet, men studier av mikroplast i sedimenter tyder pa at der er en
hgyere konsentrasjon i ser sammenlignet med lengere nord (Jensen og Cramer 2017; Miljedirektoratet 2018).

Havhest i Nordsjgen er mer utsatt for plastinntak enn havhester fra omrader lenger nord (Norskehavet og
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Barentshavet/Svalbard). Dette korresponderer med internasjonale tall som viser at havhest i den kanadiske delen av
Arktis har mindre plast enn havhest i Nordsjeen (van Franeker m.fl. 2021).

6.1.10 - Nye miljogifter

«Nye miljagifter», eller «chemicals of emerging concern» er stoffer som enna ikke er regulert, men som antas & kunne
ha skadelige effekter pa milja eller helse (Sauve og Desrosiers 2014). Det er utfgrt malinger av flere stoffgrupper
klassifisert som "nye miljggifter" i sedimenter fra Norskehavet og Barentshavet under MAREANO-programmet. Det er
funnet lave nivaer av kortkjedete og mellomkjedete, men ikke langkjedete, klorparafiner i de s@rligste delene av omradet
dekket av MAREANO, dvs. stort sett i Norskehavet. For dekloran ble det funnet spormengder (lave nivaer rett over
malegrensen) av dekloran pluss (DP) i sedimenter fra Norskehavet og serlige deler av Barentshavet, men ikke fra nord
i Barentshavet eller Svalbard-omradet. Det ble ogsa funnet meget lave nivaer av enkelte siloksaner noen fa steder,
mens fosfororganiske flammehemmere (PFR) fram til n& ikke er funnet i vesentlige mengder under MAREANO-
programmet.

6.2 - Utvikling
6.2.1 - Kvikksolv

Lufttilfgrsler av elementaert kvikksglv til Barentshavet har avtatt med 13 % siden 1994 og i Nordsjgen har mengden
kvikksglv i luft avtatt med 20 % siden 1990. Ogsa i Norskehavet (Andgya) har det veert nedgang i Iufttilferslene siden
malingene startet i 2010. | Nordsjgen har kvikksglv i nedber avtatt med hele 64 % siden 1990.

Reduksjon i lufttilfarslene av kvikkselv ser ikke ut til & gi seg utslag i det vi finner igjen i sedimenter eller i biologiske
prever. Analyser av metaller i prever fra dypere lag i daterte sedimentkjerner i Barentshavet og Norskehavet viser at
kvikksglv har gkt i konsentrasjon de siste 100 — 150 arene, noe som tilskrives i hovedsak forbrenning av kull og
langtransportert forurensing. Kvikksglv forblir pa4 omtrent samme nivéa i de gverste lagene.

For kvikkseglv i arter der det er lange nok tidsserier, slik som for eksempel blaskjell langs hele kysten og torsk i
Barentshavet, er det ingen klare tidstrender. For kvikksglv i kysttorsk ved kysten i Nordsjgen var det ved tre av ni
stasjoner en gkende trend, mens det ikke er noen trender ved de gvrige stasjonene. For mange av indikatorartene som
er analysert for kvikksglv er det enten ikke nok data til & se at det er noen tidstrend, eller sa er det ingen utvikling i den
perioden overvakingen har pagatt. For mange av artene er det kanskje ikke lang nok tidsperiode til & fange opp
eventuelle endringer i tilfarsler.

Polarlomvi viste avtakende trend for kvikksglv i perioden 1994-2014. | isbjern fra Barentshavet er det derimot vist
okende kvikksglvkonsentrasjoner fra 1995 og utover, pa tross av at dietten har endret seg til & inkludere mindre av arter
hgyt i neeringskjeden. Lippold m.fl. (2020) foreslo at gkningen er relatert til klimarelaterte sekundaere utslipp fra tidligere
lagret kvikksglv fra tining av havis, isbreer og permafrost.

Sekundzere utslipp kan vaere en av forklaringene pa at nivaene i organismer ikke gar ned eller faktisk gker, selv om
lufttilfarslene avtar. Det er ogsa mulig at gkte temperaturer kan fare til gkt metylering og gjgre kvikksglv mer
biotilgjengelig, men det er behov for mer forskning for & forstéd hvordan blant annet klimaendringer kan pavirke
tilgjengelighet, opptak og overfering av kvikksglv i naeringskjeden.

6.2.2 - Bly og kadmium

| Barentshavet har det veert en klar nedgang i tilferslene av bly og kadmium i luft p4 henholdsvis 67 % og 49 % siden
1994. Det er ogsa minkende nivaer av bade kadmium og bly i lufta bade i Norskehavet (Andaya) og i Nordsjgen
(Birkenes). Det samme har veert observert ved andre avsidesliggende malestasjoner i Nord-Europa og Nord-Amerika,
f.eks. Mace Head i Irland og Alert i Canada. Bly og kadmium har hatt en reduksjon pa mer enn 90 % i nedbgr og 73-88
% i luft pa Birkenes siden 1980.

Analyser av metaller i prgver fra dypere lag i daterte sedimentkjerner viser at konsentrasjonene av bly har gkt de siste
100 — 150 arene, noe som tilskrives langtransportert forurensing. @kning i blynivaene tilskrives bruk av blyholdig bensin
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frem til 1970-tallet i vestlige industrialiserte land. Forbudet mot blyholdig bensin som ble innfgrt pa 1980-tallet,
gjenspeiles i en nedgang i de gverste sedimentlagene som tilsvarer de siste 30 arene.

Det er derimot fa endringer & spore med hensyn til bly og kadmium i marine organismer, noe som kanskje delvis
skyldes tidsperioden som rapporteres i indikatorene. Blaskjell fra en av stasjonene langs kysten av Finnmark viste en
nedadgéende trend for bly mellom 2009 og 2018, mens blaskjell fra to stasjoner i indre Oslofjord viste en gkende trend
i 2010-2019. Torskelever fra kysten av Norskehavet og fra servestlig del av Barentshavet viser nedadgédende trender
for bly i den siste tidrsperioden, mens det er ingen trender i Nordsjgenomradet.

For kadmium er det nedadgéende trender i torskelever fra Sarfjorden i Hardanger, ved to av lokalitetene langs kysten
av Norskehavet (Alesund og Lofoten) og i den servestlige delen av Barentshavet. Nord og gst i Barentshavet er det
derimot en gkende trend for kadmium i torskelever. For blaskjell er det nedadgaende trend for kadmium ved en lokalitet
langs kysten av Norskehavet (Ranfjorden), samt ved tre lokaliteter i Nordsjgenomradet (Hardangerfjorden, Lista og Ytre
Oslofjord).

For bly eller kadmium i reker viser indikatorene ingen klare tidstrender i noen av de tre havomradene. Nivaene av
kadmium og bly i filet av fisk er generelt svaert lave og oftest under malegrensene. For arter som analyseres hel er det
ingen klare trender, selv om kadmiumnivaet i hel tobis fra Nordsjgen malt fra 2015 og utover generelt har veert litt
hgyere enn tidligere (tilbake til 1995).

6.2.3 - Dioksiner, PCB og PBDE

Lufttilfarslene av PCBer har avtatt i Barentshavet siden tidlig 2000-tall og i Nordsjeen siden 2004. | Norskehavet var
det ikke noen tydelig trend for hverken PCB eller PBDE i perioden 2009-2016. | Nordsj@en ser det ut til at den
nedadgéende trenden for PCB har stagnert de siste ti arene. Nedgangen skyldes forbud og utfasing av bruken av
disse stoffene, mens tilfarsel fra sekundeere kilder kan forklare at nedgangen ikke fortsetter (Bohlin-Nizzetto m.fl.
2021).

Nedgangen i lufttilfgrsler ser ut til & reflekteres i nivdene som males i toppredatorer i Barentshavet. Konsentrasjonen av
PCB og bromerte flammehemmere (BDE-47) i polarlomvi i Barentshavet avtok i perioden 1993-2014. | ringsel gikk
nivaet av PCB (PCB-153) ned 6-8 % per ar mellom 1992 og 2014, mens nivédene av PBDE-47 ikke viste noen
nedadgéende trend fra 2004 til 2014. Hos isbjern har nivadene av bade PCB-er og PBDE-er avtatt siden 1990-tallet, og
nedgangen kan ikke forklares med endringer i diett (Lippold m.fl. 2019). | Norskehavet viste miljagifter i toppskarvegg
en nedgang mellom 1984 og 2004 og tendens til utflating frem mot 2012. Dessverre finnes det ikke nyere data for
denne indikatoren, men det ligger toppskarveggprever fra samme lokalitet i Miljgpravebanken fra senere ar. | Nordsjgen
mangler vi tidsserier for miljagifter i sjgfugl og sjgpattedyr, noe som er uheldig siden dette er havomradet der de
hgyeste nivaene er mailt.

Lenger nede i nzeringskjeden i Barentshavet var det en nedadgéende trend for PCB7 i lodde fra 2008 til rundt 2017, og
n ivaene av bade dioksiner og dioksinlignende PCB og PCBY i lever av torsk viser ogsa svakt nedadgaende trender
frem til rundt 2017. Ogsé PBDE viser nedgang bade i lodde og torsk. Tilsynelatende nedgang i nivéer av bade PCB og
PBDE for polartorsk kan skyldes at pravene i senere ar har blitt tatt lenger nord enn fer (ICES 2021). Nivaene av
miljagifter i reker er stort sett stabile, bortsett fra nivaet av PBDE, som har avtatt noe i perioden overvakingen har
foregatt.

| Norskehavet er tidsseriene for miljggifter i mange av artene fra 2012, altsa kortere enn i Barentshavet. For flere av
artene er tidsseriene for korte til & si noe om tidstrender, men for noen av artene, som NVG-sild og blakveite, ble det
tatt prever ogsa fer 2012. Fra og med 2006 har nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB7 og PBDE i NVG-
sild veert sveert stabile, mens seerlig PCB7 og PBDE sa ut til & veere noe hayere i prgver analysert far 2006. | blakveite
har nivaene av PCB og PBDE stabilisert seg pa et lavere niva fra 2011 og utover, sammenlignet med 2006-2008. |
omradet ser for Lofoten er det vist at nedgang i kvikksglvniva hos bldkveite er delvis knyttet til endringer i diett, noe
som trolig kan forklare noe av nedgangen i nivdene av organiske miljagifter ogsa (Bank, Nilsen m.fl. 2021).
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Kysttorsk fra Norskehavet har stort sett stabile nivaer av PCB og PBDE i lever, med unntak av enkelte stasjoner. For
kysttorsk fra nordsjgomradet er det avtakende trend for PCB7 ved en stasjon og for PBDE ved tre stasjoner. Torsk fra
apent hav i Nordsjgen viser ingen trender. Utvikling i nivaene i kysttorsk reflekterer trolig lokale prosesser og det
samme gjelder for blaskjell. For blaskjell i nordsjgomradet var det en gkende trend for PCB i perioden 2010-2019 ved to
av stasjonene (Indre Oslofjord og ved kysten av Sogn og Fjordane). Ved de fleste av overvakingsstasjonene for
blaskjell er det imidlertid ingen trend.

For de fleste miljagifter i nordsjasild er det ingen tydelig trend eller en mulig nedadgéaende trend siden overvakingen
startet. Den tydeligste nedadgaende trenden er for PBDE, som avtok fra 2004 til 2014, for deretter & stabilisere seg i
perioden frem til og med 2020. For rgdspette, tobis og reker i Nordsjgen er det for korte tidsserier til & si noe om
utviklingen, da fast overvaking i Nordsjgen startet fgrst i 2014.

| overvakingen av miljggifter i sedimenter males organiske miljggifter som PCB og PBDE bare i overflatesediment og
ikke i sedimentkjerner. | Nordsjgen viser malinger av overflatesediment utfert i Igpet av de siste 15 arene relativt stabilt
lavt niva av organiske miljggifter i sedimenter.

6.2.4 - Klorerte plantevernmidler

Det er generelt nedadgaende trender for organiske miljggifter i luft siden oppstart av malingene i begynnelsen av 1990
tallet, inkludert plantevernmidlene HCB, HCHer, DDTer og klordaner. For de fleste stoffene har nivaene stabilisert seg,

med unntak av HCB, som har vist gkende nivaer i luft i 2004-2015 pa Zeppelin og i 2011-2015 pa Birkenes. Etter 2015
har trenden for HCB snudd, og var i 2020 lavere enn noen gang.

P& samme mate som for PCB og PBDE, gjenspeiles nedgangen i lufttilfarsler av klorerte plantevernmidler i nedgang i
sjofugl og sjepattedyr. Nivaene av DDT/DDE, oksyklordan, HCH og toksafener avtok i polarlomvi i perioden 1993-2014,
mens HCB viste ingen klare trender. Konsentrasjonene av bade DDE, klordaner, HCB, a-HCH og toksafener i ringsel
gikk ned mellom 1992 og 2014. Ogsa i isbjern har konsentrasjoner av 3-HCH, p,p’-DDE og oksyklordan avtatt siden
slutten av 1990-tallet (Lippold m.fl. 2019). Isbjernens diett har endret seg over tid; de spiser mindre av marine byttedyr
hgyt oppe i neeringskjeden i dag enn fer. Disse endringene i diett pavirket ikke de observerte tidstrendene for organiske
miljagifter i isbjern (Lippold m.fl. 2019, 2020; Routti m.fl. 2017). For egg av toppskarv i Norskehavet var det en nedgang
for DDT og HCB mellom 1984 og 2004, med en tendens til utflating frem mot 2012.

Blant fisk er det mindre tydelige trender for klorerte pesticider, med noen unntak. Nivaet av DDT i torsk i Barentshavet
har avtatt siden 1990-tallet, mens nivaet av HCB er stabilt. For kysttorsk fra Norskehavet og kysttorsk og nordsjgtorsk i
nordsjgomradet er det nesten ingen trender. Unntaket var DDT som viste en avtakende trend i lever av kysttorsk fra en
kyststasjon (Lista). For cis-klordan har nivaene i lodde fra og med 2014 veert lavere enn tidligere. Nivaet av HCB i
polartorsk var hgyere i 2017 og 2018 enn tidligere. Ellers har vi for korte tidsserier for plantevernmidler i mange av
fiskeindikatorene til & trekke konklusjoner om utvikling. Det samme gjelder reker.

Heller ikke blaskjellindikatoren viser noen utviklingstrender for klorerte plantevernmidler i lgpet av de siste ti arene.

6.2.5 - Per- og polyklorerte alkylstoffer

Tilfgrslene av PFOA og summen av ioniske PFAS i luft viste nedgaende trender i luft siden starten pa overvékingen i
2006 og frem til 2015, for deretter & stabilisere seg (Bohlin-Nizzetto m.fl. 2021).

Nivaet av PFOS i isbjern avtok med 14 % per ar i perioden 2003-2009, men har veert stabilt siden. | motsetning til
dette gkte nivaene av perfluorokarboksylater med rundt to prosent per ar i perioden 2000-2014. PFOS i egg av
polarlomvi viste ingen klar trend i Iapet av 1993 til 2004. Nivédene av PFOS i ringsel varierte i perioden 1990-2010, men
uten noen signifikant trend. De hgyeste PFOS-nivaene ble malt i 2004, og i 2010 var nivaene halvert.

Nivaene av PFOS i fisk er i stor grad under malegrensene (LOQ), og det er ikke mulig & si om det er noen utvikling.
For stoffer og arter som ikke alltid er under LOQ, for eksempel reker, er tidsserien enten for kort, eller sa har LOQ
variert i lgpet av arene slik at det er veldig vanskelig & si noe om utvikling.
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6.2.6 - Polyaromatiske hydrokarboner

PAHer i luft har veert overvaket ukentlig ved Zeppelin siden1994, ved Birkenes siden 2009, og ved Andgya mellom
2009 og 2012 (Bohlin-Nizzetto m.fl. 2021). Lufttilfgrslene av sum PAH har avtatt og har de siste arene vaert pa det
laveste siden starten av overvakingen, men det har ikke vaert noen videre nedgang siden 2017.

Langsiktig utvikling i PAH-tilfgrsler gjenspeiler seg i malinger i sedimentkjerner. Bade i Norskehavet og Barentshavet er
det vist at nivéene av forbrenningsrelaterte PAH i gvre sedimentlag gkte de siste 150 arene pa grunn av gkt
forbrenning av fossile brensler etter den industrielle revolusjon. Resultatene viste ogsa en nedgang de siste tiarene,
sannsynligvis knyttet til redusert forbrenning av kull. Nivaet av oljerelaterte PAH (NPD) var stabilt lavt gjennom hele
perioden.

Nivaet av PAH i blaskjell har avtatt ved flere stasjoner i havneomradet i indre Oslofjord og i Ranfjorden, hvor de
hgyeste malingene har veert registrert i MILKY S-programmet (Scheyen m.fl. 2021). P4 flere stasjoner i disse omradene
er det signifikante avtagende trender for PAH-15 (PAH-16 minus naftalen).

6.2.7 - Radioaktivitet

Nivaene av radioaktiv forurensning i havmiljget gar ned i alle indikatorene der det males. Stabile eller minkende
tilfarsler og radioaktiv nedbryting ferer til at nivaene er stabile eller synkende. Over 30 ar etter Tsjernobyl-ulykken er
utstremming av Tsjernobyl-relatert cesium-137 fra Dstersjgen et betydelig bidrag til forurensning i norske havomrader.

Det var en gkning i nivaene av Technetium-99 i tang pa 1990-tallet grunnet gkte utslipp fra Sellafieldanlegget i
Storbritannia. Det har veert en betydelig nedgang i utslippet av Technetium-99 de siste 15 arene, som gjer at ogsa
nivaene av Technetium-99 i tang avtar.

6.2.8 - Forsgpling og plast

Mengde sgppel pa de individuelle OSPAR-strendene er relativt stabile over de 10 ar registreringene har foregatt
(Arneberg m.fl. 2019). Men samtidig er metoden ogsa sensitiv til store enkeltobjekter, slik det ses i Brucebukta pa
Svalbard.

| analysen av registreringer av sgppel pa havbunnen utfert av MAREANO-programmet behandles datamaterialet
innsamlet mellom 2006-2017 samlet, og det analyseres ikke for tidstrender (Buhl-Mortensen og Buhl-Mortensen 2017).

Andelen av havhester i Nordsjgomradet med mer enn 0,1 g plast i magen har vaert noksa konstant, og ligger i dag pa
49,2 % (Dehnhard m.fl. 2021).

Det er forelgpig fa studier pa nivaer av mikroplast i havet, og det er ikke etablert tidsserier for dette enda.

6.3 - Er sjpmat fra norske havomrader trygg mat for oss mennesker?

For de aller fleste sjgmatarter er nivaene av miljggifter i spiselige deler godt innenfor grenseverdiene som gjelder for
mattrygghet, satt i EU og Norge for kvikksglv, kadmium, bly, sum dioksiner, sum dioksiner og dioksinlignende PCB og
sum ikke-dioksinlignende PCB (PCB6) (EU, 2021). Det finnes noen unntak, der fiskearter pa hgyt niva i naeringskjeden
i enkelte omrader kan ha konsentrasjoner i filet opp mot eller over noen av grenseverdiene. Indikatorer dette gjelder for
er bldkveite og brosme, mens ogsa arter som atlantisk kveite i Norskehavet og breiflabb langs kysten mot Nordsjgen
kan ha haye nivéaer. | alle disse artene er det funnet konsentrasjoner av kvikksglv hgyere enn grenseverdiene, mens det
i blakveite og atlantisk kveite, som er fete fiskeslag, ogsa er funnet konsentrasjoner av dioksiner og dioksinlignende
PCB over grenseverdiene. Konsentrasjonene er som oftest hgyest i fisk som fiskes i kyst- og fjordomrader, og i apent
hav er miljagiftnivaene sjelden over noen grenseverdier i filet. Unntakene er spesielle tilfeller, slik som for bldkveite og
atlantisk kveite der visse fiskefelt har veert stengt for fiske av disse artene. Noen fiskefelter ser for Lofoten var en stund
stengt for fiske av blakveite pa grunn av overskridelser av grenseverdien for dioksiner og dioksinlignende PCB, men ble
imidlertid &pnet igjen i 2016 etter flere ar med nivaer under grenseverdiene (Nilsen og Mage 2016). Et omrade ved Ytre
Sklinnadjupet er fortsatt stengt for fiske av atlantisk kveite, og her er arsaken kvikksglvkonsentrasjoner over
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grenseverdien (Nilsen m.fl. 2016). Samarbeidet mellom Mattilsynet og Fiskeridirektoratet om & stenge fiskefelt i

omrader med haye miljggiftnivaer, kan hindre at fisken med de hgyeste nivdene nar markedet og forbrukerne, og
samtidig hindre overskridelser av grenseverdier i land det eksporteres til.

-

Kveitemaltid. Foto: Erlend Astad Lorentzen/ HI

Nivaet av arsen er noksa heyt i enkelte av indikatorene og fiskeslag analysert i andre undersgkelser, og seerlig hgye
nivaer er blant annet malt i reker, torsk og blakveite fra Barentshavet, samt i arter som radspette, breiflabb og hyse i
alle omrader. Dette er imidlertid ikke regnet for & veere et mattrygghetsproblem, og det er ingen grenseverdi som gjelder
arsen. Arsen er et grunnstoff som finnes i mange ulike former, der uorganiske arsenformer er de giftigste mens den
organiske forbindelsen arsenobetain, som hovedsakelig forekommer i fisk, ikke er giftig (EFSA 2009). | mange av
fiskeartene fra norske havomrader er det tidligere dokumentert at selv i prever med sveert hgye nivaer av totalarsen, er
nivaene av uorganisk arsen sveert lave (Julshamn m.fl. 2012a; Kégel m.fl. 2021). For noen arter med seerlig hayt
arsenniva, som for eksempel breiflabb og r@dspette, er det behov for mer data pa spesifikke arsenformer for & kunne
dokumentere dette med sikkerhet.

| taskekrabber fisket ved kysten fra Saltfjorden i Nordland og nordover er det malt haye nivaer av kadmium (Julshamn
m.fl. 2012c, Wiech m.fl. 2020; Frantzen og Mage 2015), og Mattilsynet advarer mot & fiske krabbe fra dette omradet
(Salten/Lofoten - advarsel mot taskekrabber | Fisk og skalldyr | Matvaregrupper | matportalen.no - Informasjon om sunn
og trygg mat fra offentlige myndigheter). Det er i brunmaten til krabben at kadmiumet akkumuleres, men nar krabber
kokes hele kan kadmium overfares til klokjgttet. Det finnes ikke grenseverdier som gjelder brunmat, men det var
overskridelser av grenseverdien i klokjgtt som i 2013 ferte til den gjeldende advarselen. Nivaet av kadmium er ogsa
relativt hgyt i reker fra Barentshavet. Hele reker har enkelte ar hatt et niva kadmium over grenseverdien som gjelder for
spiselige deler. | ren muskel (pillede reker), som er det som vanligvis spises, er konsentrasjonene imidlertid mye lavere
og godt under grenseverdien.

Fordi mager fisk lagrer fettet i leveren og trolig ogsa fordi leveren har en avgiftningsfunksjon, har lever av mager fisk
generelt noksa hgye nivaer av fettlaselige organiske miljggifter. Pa grunn av dette, og fordi folk flest ikke spiser sa mye
fiskelever, er det satt en egen, hayere, grenseverdi for summen av dioksiner og dioksinlignende PCB i lever pa 20 ng
TE/kg, mens grenseverdien som gjelder fiskefilet er pa 6,5 ng TE/kg. Mattilsynet advarer samtidig gravide, ammende
og barn mot a spise fiskelever (Barn, gravide og ammende ber ikke spise fiskelever og rognleverpostei | Fisk o
skalldyr | Matvaregrupper | matportalen.no - Informasjon om sunn og t mat fra offentlige myndigheter) . Selv om
grenseverdien er hgy, forekommer overskridelser noen ganger i lever av indikatorartene torsk og brosme, men ogsa for
andre arter som hyse (Kégel m.fl. 2021), breiflabb og lyr (Frantzen m.fl. 2020). De fleste overskridelsene forekommer
langs kysten og i fjorder, og Mattilsynet advarer mot & spise lever fra selvfanget fisk tatt i kystomradene (lkke spis
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fiskelever fra selvfangst | Fisk og skalldyr | Matvaregrupper | matportalen.no - Informasjon om sunn og t mat fra
offentlige myndigheter). | dpent hav er det ikke like mange overskridelser. | torsk fisket i &pent hav i Barentshavet har
nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB ikke vaert over grenseverdiene i én eneste fisk siden 2016, og
gjennomsnittskonsentrasjonene har ligget godt under. | kysttorsk fra Norskehavet og i torsk fra &pent hav i Nordsjeen
har gjennomsnittsnivaet i flere ar ligget like under, like over eller pa grenseverdien. Lever av brosme fisket i
Norskehavet ser for Lofoten har stort sett ligget over grenseverdien, mens lever av hyse fra apent hav for det meste var
under grenseverdien (Kégel m.fl. 2021). Det er ogsa en grenseverdi for summen av seks ikke-dioksinlignende PCB —
PCB6. Nivaet av PCB6 er korrelert med nivaet av dioksiner og dioksinlignende PCB, men overskridelser av
grenseverdien for PCB6 forekommer ikke like ofte som grenseverdien for sum dioksiner og dioksinlignende PCB.

Radioaktive stoffer har en annen virkemate enn kjemisk toksisitet, og det finnes derfor egne grenseverdier for
radioaktive stoffer i omsatt mat. Totalt sett ber dosebidraget fra radioaktiv forurensning holdes under 1 mSv i aret, og
grenseverdier og kostholdsrad skal bidra til dette (Komperad m.fl. 2015). Grenseverdien for cesium-137 er 600 Bqg/kg,
og sjemat er ikke i naerheten av & overskride denne. Samtidig er sjgmat den naeringsmiddelgruppen som bidrar mest til
dosen mennesker mottar fra mat, hvilket skyldes bidrag fra naturlige nuklider, som det finnes relativt mye av i sjgmat.
Der er variasjoner mellom artene av bade fisk og skalldyr, men seerlig skalldyr kan inneholde forholdsvis mye polonium-
210. Selv om dosen fra naturlige nuklider er stgrre enn de menneskeskapte, er risikoen knyttet til naturlige radioaktive
stoffer i sjgmat fortsatt lav.

6.4 - Er miljggiftniviene sa hgye at de kan ha effekter pa gkosystemet?

Miljekvalitetsstandardene er satt for & beskytte de mest sarbare delene av gkosystemet, slik som toppredatorene
sjefugl og sjepattedyr. Miljgkvalitetsstandardene er lik uansett hvilke organismer som overvakes, men egner seg best
for & vurdere nivaer av miljggifter nar de males i arter pa lavt niva i neeringskjeden. Det er tatt hgyde for at stoffene
biomagnifiseres gjennom flere ledd oppover i naeringskjeden til topp-predatorene, som potensielt kan vaere negativt
pavirket. For noen av stoffene, som kvikksglv, PBDE og PCB, er disse standardene satt sveert lavt. Derfor vil mange av
indikatorene, ogséa de som er lavt i neeringskjeden, overskride miljgkvalitetsstandardene.

For kvikksglv er det bare lodde og polartorsk i Barentshavet og blaskjell langs kysten av Barentshavet som ikke
giennomgaende overskrider miljgkvalitetsstandarden (Tabell 4). For kolmule i Norskehavet og blaskjell langs kysten av
Norskehavet og Nordsj@en er kvikksglvnivaet over miljgkvalitetsstandarden i mindre enn halvparten av prgvene eller
ved mindre enn halvparten av stasjonene. For PCB7 er alle indikatorartene bortsett fra blaskjell langs kysten av
Finnmark over miljgstandarden. For PBDE (summen av 6 PBDE) er absolutt alle indikatorene over
miljgkvalitetsstandarden, som er pa bare 0,0085 pg/kg vatvekt. Denne miljokvalitetsstandarden er satt s& lavt at
dersom alle enkeltforbindelsene i summen er under malbart niva (<LOQ med HI sin metode for sum PBDES® ca. 0,025-
0,04 pg/kg), kan man ikke fastsld om nivaet faktisk er over eller under miljgkvalitetsstandarden.

Overskridelse av miljgkvalitetsstandardarden for PCB og PBDE i alle havomradene og kvikksglv i Nordsjgen og
Norskehavet kan altsa tyde pa at forurensningsnivaet kan ha negative effekter pa gkosystemet, ved a skade arter hgyt
i naeringskjeden. Det er en viktig grunn til at man ma fortsette & forsgke & redusere utslippene av disse stoffene globalt.
Samtidig ber det tas forbehold om at miljgkvalitetsstandardene kan veere satt av fere-var hensyn og ikke alltid er basert
pa reell kunnskap om biomagnifisering og toksisitet for toppredatorene.

For eksempel er miljgkvalitetsstandarden for summen av dioksiner og dioksinlignende PCB, satt lik grenseverdien for
mattrygghet, og den overskrides ikke for noen av de indikatorene som er vurdert opp mot miljgkvalitetsstandarden. Det
skulle indikere at dioksiner og dioksinlignende PCB ikke har noen effekt pa toppredatorene, men det virker usannsynlig
at dioksiner og dioksinlignende PCB skulle ha mindre effekt pa toppredatorene enn PBDE eller PCB7. Dioksiner og
dioksinlignende PCB regnes normalt som giftigere enn ikke-dioksinlignende PCB, men med ulik giftighetsmekanisme.
Dette tyder pa at miljgkvalitetsstandarden for dioksiner og dioksinlignende PCB burde ha veert satt lavere hvis malet er
a beskytte de mest sarbare artene pa toppen av naeringskjeden.
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For & vite om miljggiftbelastningen reelt har negative effekter pa gkosystemet, kan det vaere nyttig & se pa kunnskapen
som finnes om eventuelle effekter pa de mest sarbare delene av gkosystemet, toppredatorene. Det males gjerne pa
ulike biomarkerer for toksiske effekter, men en utfordring er at det er vanskelig & fastsla hvilke stoffer det er som faktisk
gir effekt, og hvordan ulike stoffer virker sammen.

P4 Bjerngya antas det at miljegiftnivadene i polarméake og svartbak pavirker helse, reproduksjon og overlevelse hos
fuglene (Erikstad m.fl. 2013; Bustnes m.fl. 2015). Hos isbjern pa Svalbard viser nivaene av miljggifter sammenhenger
med helseindikatorer. Effekter av miljggifter pavist hos isbjarn er blant annet effekter pa fett- og energimetabolisme, og
seerlig i perioder av sult kan isbjern vaere sarbar for haye miljggiftnivaer. Det er motstridende resultater om hvorvidt
nivaer av miljggifter hos isbjgrn fra Svalbard er over terskelverdier for effekter beregnet for andre dyr. For spekkhoggere
fra kysten utenfor Nord-Norge er det vist at nivaene av PCB i individer som spiser sel, er hgyere enn terskelverdier for
helseeffekter (Andvik et al. 2020).

Det er manglende kunnskap om effekter av miljagifter pa sjafugl og sjepattedyr i andre havomrader enn Barentshavet. |
og med at nivaene av mange av miljggiftene generelt er hgyere i byttedyr som fisk og skalldyr i Nordsjgen og
Norskehavet-omradet enn i Barentshavet, skulle man forvente sterre effekter der. Samtidig trekker mange sjafugl og
sjgpattedyr over store avstander, noe som kan pavirke miljggiftnivaer. Mange sjafuglbestander fra Norskehavet-omradet
migrerer om sommeren og hgsten til Barentshavet og kommer tilbake til hekkeomradene farst flere maneder senere
(Fauchald m.fl. 2021; Merkel m.fl. 2021). Individuelle forskjeller i migrasjonsatferd og bruk av vinteromrader bidrar til &
forklare individuelle forskjeller i miljggiftbelastninger (Albert m.fl. 2021).

Radioaktive stoffer akkumuleres i ulik grad i marine organismer og i neeringskjeden. Generelt for havomradene vare er
det ikke forventet a finne effekter pa gkosystemet, men disse konklusjonene er basert pa et begrenset
kunnskapsgrunnlag. Det er et stort behov for & se naermere pa opptak, akkumulering og mulige effekter av radioaktiv
forurensning i havmiljget.

Selv om vi finner lave konsentrasjoner av oliekomponenter i fisk fordi de metaboliseres og skilles ut, kan disse likevel
ha effekter pa fisk for eksempel ved akutte eller kroniske utslipp av olje eller produsert vann i gyte- og klekkeomrader.

Jkte nivaer av DNA-addukter, endret fettsyreprofil og PAH-metabolitter i galle ble funnet i villfanget hyse i Tampen
omradet i 2002 (Balk m.fl. 2011). Tilstandsovervakingen fra 2011 viste at bade hyse fra Tampen og fra Vikingbanken
hadde niva av DNA addukt i leveren over EAC (Environmental Assessment Criteria) (Grasvik m.fl. 2012). Tilsvarende
hgye niva av DNA addukt i lever fra hyse, torsk og sei ble rapportert fra vannsgyleovervakingen fra Tampen i 2019
(Pampanin m.fl. 2019). Nivaer hgyere enn EAC indikerer miljerisiko og oppfelgende studier bar gjennomferes (Davies
og Vethaak 2012).

Det er gjort en rekke undersgkelser pa effekter av oljeforurensning pa egg og larver av en rekke fiskearter. Tidlige
livsstadier av hyse har vist seg & veere mest felsom for oljeeksponering. Terskelverdi for ingen effekt pa hyseembryo er
vist til <10 ppb olje. Hvis dette blir omregnet til sum PAH blir terskelverdien ca. 0,1 ppb (100 ppt) (Cresci m.fl. 2020).
Terskelverdi for oljepavirkning av hyseembryoer er derfor fem ganger hgyere enn de nivaene som er blitt modellert fra
utslipp av produsert vann pa Vikingbanken (Nepstad m.fl. 2021).

6.5 - En samlet vurdering av indikatorsettet

De tre havomradene strekker seg over et enormt geografisk omrade langs en nord-sgr gradient, der ulike arter og
bestander lever i forskjellige deler av omradene. Dette gjer at det er vanskelig & finne biologiske indikatorer som er
felles for alle havomradene. Men indikatorsettet inneholder i alle tre havomradene reker, torsk og blaskjell, samt
planktonspisende fisk som representanter for et relativt lavt niva i naeringskjeden. Det er en ulempe at reker og torsk i
Norskehavet bare samles inn i kystomradene, utenfor selve forvaltningsplanomradet. Det skyldes
utbredelsesmgnsteret, som ogsa for reker i Norskehavet begrenser seg til kystomradene (Kyst- og fjordreke
Havforskningsinstituttet (hi.no)). Av torsk i Norskehavet er det bare kysttorsk som er hjemmehgrende, mens fisker man
torsk lenger ute pa bankene vil det vaere Nordgstarktisk torsk pa gytevandring fra Barentshavet. | kapittel 6.7.2, Tabell 1
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til 3 er det gitt en vurdering av egnethet for hver av indikatorene for forurensning ut fra ulike kriterier.

Nar det gjelder indikatorer for miljagifter i sjgfugl og sjgpattedyr, er indikatorsettet mer mangelfullt. MOSJ har en
indikator pa polarmake, som ogsa ber inkluderes i OVG sitt indikatorsett siden polarmake er en toppredator i det
arktiske miljget. For indikatoren miljagifter i polarlomvi i Barentshavet blir det samlet inn egg jevnlig i pavente av
finansiering av analyser. Sammenlignet med de andre havomrader, er likevel Barentshavet relativt godt dekket med
hensyn til indikatorer pa miljagifter i sjgfugl og sjgpattedyr; for Nordsjgen er det ingen indikator for miljagifter i sjgfugl
eller sjgpattedyr, mens for Norskehavet finnes det bare eldre data pa miljegifter i klappmyss. Det blir samlet inn prgver
fra flere sjefuglarter langs hele kysten, inkludert Svalbard, hvert ar for Miljgprevebanken. Dette gir muligheter for &
evaluere flere indikatorer for miljggifter i sjgfugl i alle havomradene, gitt finansiering til opparbeiding og analyse av
prevene.

Indikatorsettet er ogsa til dels mangelfullt med hensyn til forurensning i det abiotiske miljget. Forurensning i sedimenter
er forelgpig dekket av indikatorer kun for Norskehavet og Barentshavet. Det foregar overvaking av organiske miljggifter
i sedimenter i Nordsjgen, og en slik indikator kan derfor forholdsvis enkelt implementeres for dette havomradet. For
metaller i sedimenter mangler imidlertid en fast overvaking i Nordsjgen, havomradet som er mest utsatt for menneskelig
pavirkning og har de hayeste nivaene av blant annet kvikksealv i biologiske prgver. Med hensyn til forurensning i
sjgvann er det bare radioaktive stoffer som per i dag overvakes og rapporteres, mens overvaking av andre miljggifter
inkludert tungmetaller og organiske miljggifter mangler.

Plastforsapling er et stort problem i havet og langs norske strender (Status for miljget i Norskehavet
Havforskningsinstituttet (hi.no). Fast overvakning foregar ved en rekke strender langs Norskekysten (sakalte OSPAR-
strender) og for plast i havhestmager i Nordsjgomradet. For forsgpling i havet, inklusiv for mikroplast, finnes det ikke
noen fastsatte indikatorer, men flere initiativ. Det ber utvikles passende indikatorer for plast pa alle niva i alle
havomradene for & kunne fglge utviklingen i fremtiden. Dette burde veere overkommelig, siden det allerede
gjennomfgres fast overvaking.

Indikatorene for menneskelig aktivitet som kan medfgre forurensning, er stort sett knyttet til petroleumsaktiviteten og er
utviklet for Nordsjeen og Norskehavet. | og med at aktiviteten flyttes lengre nord til ogsé a dekke Barentshavet, bgr
indikatorene utvikles for det omradet ogsa. Samtidig kan det overveies om det ber utvikles andre indikatorer for
menneskelig aktivitet, s som stey og lys.

6.6 - Kunnskapsmangler

Det er behov for en regelmessig overvaking av nivaene av metaller i sedimenter i Nordsjgen og Skagerrak.

Malinger av miljggifter i sjpvann er mangelfullt i alle omrader. Per i dag er det bare regelmessige malinger av
radioaktivitet i sjgvann. Malinger av miljegifter i vann er krevende pa grunn av lave konsentrasjoner.

| tillegg er det for liten kunnskap om konsentrasjoner av miljggifter pa de laveste nivaene i naeringskjeden, som i plante-
og dyreplankton. Dette er vesentlig kunnskap som kan gi mer informasjon om hvordan stoffene inntrer og overferes
oppover i neringskjeden.

Klimaet er i endring, og gkende temperaturer kan pavirke tilfgrsel og spredning av miljagifter til havmiljget, for eksempel
ved tining av permafrost eller havis eller ved gkt nedbgr og avrenning. Samtidig medfarer gkte temperaturer at arter
forflytter seg og okosystemene endrer seg, med medfalgende endringer i dietten til mange arter (Fossheim m.fl. 2015).
Det er behov for gkt kunnskap og forstdelse av hvordan pagaende og fremtidige klimaendringer pavirker og vil pavirke
nivaer og effekter av miljagifter i skosystemene.

Det er et stort behov for & se naermere pa opptak, akkumulering og mulige effekter av radioaktiv forurensning i
havmiljget.

Vi har fortsatt lite kunnskap om effekter av miljegifter hos marine pattedyr og sjegfugl. Pa grunn av praktiske og etiske
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grunner kan vi ikke studere effekter av miljggifter i disse hgyt utviklede organismegruppene gjennom kontrollerte
laboratorieforsgk hvor grupper av dyr far ulike doser av miljggifter. Dagens kunnskap pa effekter av miljagifter hos
marine pattedyr og sjefugl er basert p4& sammenhenger mellom miljggiftnivéer og fysiologiske parameter for eksempel
hormonnivaer. Disse er malt i blodpraver (marine pattedyr og sjafugl) eller fettbiopsier (bare marine pattedyr). Imidlertid
er det ofte vanskelig a tolke slike sammenhenger og usikkerhet om arsak-virkningssammenheng. En alternativ
tilneerming er & bruke modellorganismer, men en utfordring er at artsspesifikke forskjeller kan fare til feilaktige
fortolkninger. Moderne teknikker som cellekulturer og funksjonelle genstudier gir bedre muligheter for & etablere arsak-
virkning sammenhenger, men gir ikke informasjon om effekter av miljegifter pa populasjonsniva. Ville dyr er ogsa utsatt
for en cocktail av titalls eller hundrevis av forskjellige miljegifter og deres omdanningsprodukter, noe som gjgr det
vanskeligere & finne ut hvilke miljagifter som har sterst potensiale for & svekke helsen.

Det er ogsa for liten kunnskap om effekter av de lave nivaene av miljggifter som vi finner i fisk og andre marine
organismer.

Det har de senere ar blitt sterre og sterre fokus p& marin forsgpling og mikroplast. Det arbeides bade med & fa
overblikk over problemets omfang, utvikling av standardiserte analysemetoder for mikro- og nanoplast samt a se pa
hvilke effekter problematikken kan ha for marine organismer. Det ber utvikles gode, omforente indikatorer for marin
forsgpling og mikroplast for alle norske havomrader og iverksettes overvakingsserier med standardisert metodikk.

Faglig forum har laget en oversikt over kunnskapsbehov som har kommet frem i tidligere rapporter fra
Overvakingsgruppen eller Faglig forum. 1 tillegg til kunnskapsbehov som allerede er nevnt her, nevnes en rekke
kunnskapsbehov for hvert av havomradene. Blant annet for Norskehavet «Nivaer av forurensning i forskjellige
bunndyrsarter i apent hav» og «Miljgskade av pavirkninger, for eksempel skade pa svampsamfunn fra utslipp av
borekaks». For Nordsjgen nevnes blant annet «Enkelte stoffer kan foreligge i forskjellige former med varierende grad
av biotilgjengelighet. Kunnskap om hvilken form de aktuelle stoffene som males foreligger i er mangelfull.». Og for
Barentshavet «Modellering av hydrokjemiske og biologiske transportprosesser for & fa bedre viten om hvor de sterste
risiko til miljget er fra miljagifter og forurensende stoffer». Mange av kunnskapsbehovene som er nevnt for ett av
havomradene er overfegrbare ogsa til de andre havomradene.
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6.7 - Indikatorer
6.7.1 - Liste over alle indikatorene
6.7.1.1 - Barentshavet og Lofoten

Lufttilfgrsler av miljggifter til Barentshavet

Tilfgrsel av forurensinger fra elver og kystneere landomrader til Barentshavet
trandseppel pa Svalbard

Forurensning i sedimenter i Barentshavet

Radioaktiv forurensning i sjgvann i Barentshavet

Radioaktivitet i tang langs kysten av Barentshavet

Forurensning i blaskjell langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark

Forurensning i reker i Barentshavet

Forurensning i lodde i Barentshavet

Forurensning i polartorsk i Barentshavet

Forurensning i torsk i Barentshavet

Forurensning i polarlomvi i Barentshavet

Forurensning i ringsel i Barentshavet

Forurensning i isbjgrn i Barentshavet

6.7.1.2 - Norskehavet

Lufttilfgrsler av miljggifter til Norskehavet

Tilfgrsel av forurensninger fra elver til Norskehavet
Forurensning i sedimenter i Norskehavet
Radioaktiv forurensning i sjgvann i Norskehavet
Radioaktivitet i tang langs kysten av Norskehavet
Miljggifter i blaskjell langs kysten av Norskehavet
Forurensning i reker i Norskehavet

Miljggifter i kolmule i Norskehavet

Forurensning i norsk vargytende sild i Norskehavet
Forurensning i kysttorsk i Norskehavet

Miljggifter i blakveite i Norskehavet

Miljggifter i brosme i Norskehavet

Miljggifter i toppskarvegg i Norskehavet

Miljggifter i klappmyss i Norskehavet

Oljetilfgrsler fra petroleumsinstallasjoner i Norskehavet

6.7.1.3 - Nordsjoen og Skagerrak

Lufttilfgrsler av miljagifter til Nordsjgen og Skagerrak

Tilfgrsler av forurensing fra elver til Skagerak og Nordsjgen
Radioaktivitet i sjgvann i Nordsjgen

Radioaktivitet i tang i Nordsjgen

Forurensning i blaskjell i Nordsjgen

Forurensning i reker i Nordsjgen

Forurensning i tobis i Nordsjgen

Forurensning i nordsjgsild

Forurensning i rgdspette i Nordsjgen

Forurensning i torsk i Nordsjgen

Imposex hos purpursnegl — Nordsjg- og Skagerrakkysten
Oljetilsglt lomvi i Sgrvest-Norge

Plast i havhestmager i Nordsjgen
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https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-reker-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-lodde-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-polartorsk-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-torsk-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-polarlomvi-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-ringsel-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/barentshavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-isbjorn-i-barentshavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/lufttilforsler-av-miljogifter-til-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/tilforsel-av-forurensninger-fra-elver-og-kystnare-landomrader-til-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-sedimenter-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/radioaktiv-forurensning-i-sjovann-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/radioaktivitet-i-tang-langs-kysten-av-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/miljogifter-i-blaskjell-langs-kysten-av-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-reker-i-norskehavet/
https://havforshttps/miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/miljogifter-i-kolmule-i-norskehavet/kningsinstituttet.sharepoint.com/sites/Forurensninginorskehavomrder/Shared%20Documents/General/Rapport%20forurensning%202021/20201110Kunnskapsbehov.xlsx
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-norsk-vargytende-sild-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/forurensning-i-kysttorsk-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/miljogifter-i-blakveite-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/miljogifter-i-brosme-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/miljogifter-i-toppskarvegg-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/forurensende-stoffer/miljogifter-i-klappmyss-i-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/norskehavet/menneskelig-aktivitet/oljetilforsler-fra-petroleumsinstallasjoner-norskehavet/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/lufttilforsler-av-forurensninger-til-nordsjoen-og-skagerrak/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/tilforsler-av-forurensning-fra-elver-og-kystnare-omrader-til-nordsjoen-og-skagerrak/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/radioaktivitet-i-sjovann-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/radioaktivitet-i-tang-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-blaskjell-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-reker-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-tobis-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-nordsjosild/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-rodspette-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/forurensning-i-torsk-i-nordsjoen/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/imposex-hos-purpursnegl-langs-kysten-av-nordsjoen-og-skagerrak/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/oljetilsolt-lomvi-i-sorvest-norge/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/hav-og-kyst/havindikatorer/nordsjoen-skagerrak/forurensende-stoffer/plast-i-havhestmager-i-nordsjoen/
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Oljepavirket fisk i Nordsjgen

Sjgbunn i Nordsjgen pavirket av hydrokarboner (THC) og barium
Tilfgrsel fra olje fra petroleumsinstallasjoner i Nordsjgen

Utslipp av radioaktive stoffer fra olje og gass til Nordsjgen
Utslipp fra kjernekraftindustri til Nordsjgen

6.7.2 - Egnethetsvurdering av indikatorene

| tabell 1 til 3 er det gitt en vurdering av hver av forurensningsindikatorene med hensyn til hvor egnet den enkelte
indikator er til & vurdere forurensningstilstand og -utvikling, mattrygghet og sammenligning med miljgkvalitetsstandarder
(som skal kunne si noe om potensiale for effekter pa gkosystemet). Geografisk dekning og pr@veantall er tatt med for &
si noe om representativiteten til indikatoren, og analyserte stoffer skal si noe om de stoffene som analyseres er
tilstrekkelig.

Tabell 1 Oppsummering av egnethetsvurdering av indikatorer for forurensningstilstanden i Barentshavet, hvor ulike
indikatorer er vurdert opp mot egnethet basert pa ulike Kriterier. Grgnn = god, gul = middels, rod = darlig. Hvit farge
betyr at kriteriet ikke er relevant for denne indikatoren.

Barentshavet Strand- Sjovann Tang Sedi- Blaskjell Reker Lodde Polar- Torsk Sjofugl Ringsel Isbjorn
Kriterier for soppel menter torsk
egnetshetsvurdering

Geografisk dekning* - -

Prgveantall

Tidsserie

Analyserte stoffer
Sjemat

Vurdering opp mot
miljgkvalitetsstandarder
(EQS)

Tabell 2 Egnethetsvurdering av indikatorer for forurensningstilstanden i Norskehavet, hvor ulike indikatorer er vurdert

Kunnskap om bakgrunnsniva

opp mot egnethet basert pa ulike kriterier. Gronn = god, gul = middels, red = darlig. Hvit farge betyr at kriteriet ikke er
relevant for denne indikatoren.

Norskehavet Sjevann Tang Sedi- Blaskjell Reker Kol- Sild Kyst- Brosme Blakveite Topps- Klapp-
Kriterier for menter mule torsk karvegg myss

egnetshetsvurdering
m O

mE = B

Analyserte stoffer

Sjemat

Vurdering opp mot
miljgkvalitetsstandarder (EQS)

Kunnskap om bakgrunnsniva
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Tabell 3 Egnethetsvurdering av indikatorer for forurensningstilstanden i Nordsjoen og Skagerrak, hvor ulike indikatorer
er vurdert opp mot egnethet basert pa ulike kriterier. Grgnn = god, gul = middels, r@d = darlig. Hvit farge betyr at
kriteriet ikke er relevant for denne indikatoren.

Nordsjeen og Skagerrak Sjevann Tang Sedi- Blaskjell Reker Tobis Sild Torsk Red- Imposex
Kriterier for egnetshetsvurdering menter spette  purpur-
snegl

T e
. m=m .

Analyserte stoffer
Sjemat

Vurdering opp mot miljgkvalitetsstandarder
(EQS)

Kunnskap om bakgrunnsniva

76/87



Forurensning i de norske havomradene - Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen
6 - Diskusjon

6.7.3 - Tabell med oppsummering av resultater

Tabell 4. Oversikt over indikatorartene (fisk og evertebrater) som overvdkes og andel overskridelser ved siste maling

av tre typer grenseverdier for ulike stoffer (se kap. 1.2.1): Grenseverdier for mattrygghet, miljokvalitetsstandarder og
PROREF (kun torsk og blaskjell). Forklaring pa fargekodene er gitt nedenfor. BH er Barentshavet, NH er Norskehavet,

NS er Nordsjgen og Skagerrak. "f" i noen av cellene for torsk og brosme betyr at nivéene i filet av fisk er vurdert opp

mot grenseverdien, i motsetning til lever.

b=
il s EiE i ;
|- - (R S -5 PO - 1 P (O I PR
Indikator: = |2 i3 é. E =] -§ E =K = =] E B (]
Blaskjell BH |
NH]
NS
Feker EH
NH]
N§
Torsk (lever)
NDA torsk il LB [ T] f
Kysttorsk BH| § flf f
Kysttorsk NH|'E i f f
NE-torsk NS B f f f
Kysttorsk NS BE
NVG-sild (filet) NH
Nordsjasild (filat) NS
Lodde EH
Polartorsk EH
Kolmuls* NH|
Brosme (lever ) NH| £ f . .
Bliloveits (filat) NH]
Tobis* N3
Radspette N3
= = = B e E = = = z =
EEF e EH ERE ERE ERE ERE EEE EHEIEHEEEE
EZIBIE|2 8|2\ 2 (B2 2|2\ £\ 2 8| 2|2 5| | 2|8 E|2IBIE| 2|8 | £\ 218 | £ 2|
= ETETE EIEIE EEE HEIR RS HEE EEE E ENE B ETE EEE

" Vurderingen er kun basert pd stasjoner lanes vire kovst. Stasjoner nzr punktkilder o inne i florder er utelatt.

* Miljgkvalitetsstandarden gielder innholdst § hele reker, mens mattrveshetserensen gislder for pillede reker

* Enkelte stoffer er analysert i filet. Dette er angitt med «f» i tabellen

* For mattrveehet er niviene vurdert opp mot erenseverdier for formidler.

Tegnforkiaring:
Gjennomsnittsniv pd mer enn 30 % av stasjonene over grenseverdi | gjsnnomsnitt for alls individer over grenseverdi

Gjennomsnittsniva pd opptil 30 % av stasjoner over grenseverdi / Opptil 30 % av individer har nivier over grenseverdi (men
znittverdi under grenseverdi)

Ingen stasjoner har giennomsnittsnivier over grenseverdi / ingen individer har nivder over grenseverdi
Det finnes ikke grenseverdier for dette stoffat

Ingen data
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