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1 Innledning

Tilfarsler og avsetning av langtransporterte miljggifter er bekymringsfullt for miljatilstanden i
Arktis (AMAP 2013). Ny og oppdatert kunnskap om nivaer, tidstrender, kilder og spredning
er sveert viktig for at miljgmyndighetene skal kunne gjare gode vurderinger og ta riktige
beslutninger.

Miljegifter som kvikksglv og metaller avsettes pa innsjgoverflater og i nedberfelt der de
assosieres til partikler. Disse tilfgres etter hvert innsjgens sedimenter der de avsettes
kronologisk i dypomradene. | denne prosessen skjer det en oppkonsentrering som gjar at en far
mye sikrere tidstrendsanalyser enn i mange andre medier som for eksempel biologisk materiale.
Derfor kan daterte sedimentkjerner vise tidstrender for miljggifter mer enn 100 ar tilbake i tid,
med en god opplesning. Dette er tidligere dokumentert i undersgkelser fra Nord-Norge,
Svalbard og Bjerngya (Norten et al. 1992, Rose et al. 2004, Evenset et al. 2007).

| en rapport fra kvikksglvgruppen i AMAP (AMAP 2021) uttrykkes det stor bekymring for gkte
kvikksglvavsetninger i Arktis. Det er sterke indikasjoner pa at de vesentligste bidragene
kommer fra russiske smelteverksindustri, og stor gkning i bruk av fossile brensel i Kina og gkt
virksomhet i Arktis (transport, gass og oljeleting). Det er et stort behov for gkt oppdatert
kunnskap om kvikksglv i Arktis og det er gjennomfart sveert fa undersgkelser i norsk Arktis
sammenlignet med Canadisk Arktis.

De fa undersgkelsene som er gjennomfart av kvikksglv i innsjgsedimenter i norsk Arktis viser
gkende nivaer. | Ellasjgen pa Bjerngya gkte kvikksglvnivaene med om lag 25% fra 1980 frem
til 2002 (Figur 1) (Evenset et al. 2007).

Time trends of mercury in lake sediment,
Ellasjoen, Bear Island, Svalbard

1892 1904 1915 1928 1940 1953 1966 1980 1994 2002 | i

Year Christensen et al. 2006

Figur 1. Tidstrend for kvikksglv i innsjgsediment fra Ellasjgen, Bjgrngya.
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Akvaplan-niva og NIVA gjennomfarte en undersgkelse av bunnsedimenter i 45 innsjger pa
norsk og russiske side av grensen i 2010 (Rognerud et al. 2013). Resultatene viste at nikkel-
og kobberutslippene til gkte i perioden 2004-2010, men vel sa bekymringsfullt er det at
utslippene av kvikksglv og arsen, som har stort potensiale for langtransport, ogsa gkte i
samme periode. AMAP uttrykker stor bekymring for gkte kvikksglvavsetninger i Arktis. Det
er gnskelig & dokumentere tidsutviklingen i avsetninger av kvikksglv og metaller.
Innsjgsedimenter er sveert godt egnet til dette, og sammen med tilsvarende malinger i andre
deler av Arktis kan tidsutviklingen avdekkes. De fleste undersgkelsene som er utfart i norsk
Arktis er eldre dato.

| dette prosjektet gnsket vi i a ta prgver fra noen av de samme innsjgene pa vestsiden og
nordvestsiden av Svalbard som er undersgkt tidligere. Videre gnsket vi a ta praver fra innsjger
pa nordgstsiden av Svalbard da innsjger i dette omradet ikke tidligere er undersgkt for
miljggifter. Ti innsjger har blitt undersgkt i dette prosjektet.

Prosjektet startet opp i 2014 og ble avsluttet i 2023. Prosjektet er stattet av Klima og
Miljgdepartementet, Svalbards miljgvernfond, Akvaplan-niva og NIVA.
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2 Materiale og metode

2.1 Omradebeskrivelse

Totalt ble det samlet inn sedimentpraver fra ti innsjger pa Svalbard. Innsjgene var fordelt fra
Ellasjgen pa Bjerngya i sar, seks innsjger pa Spitsbergen og tre innsjger pa Nordaustlandet
(Figur 2). Alle innsjgene bortsett fra Yttertjgrna og Tenndammen var mer enn 10 meter dype.
Det er en betydelig mengde sjgfugl (i hovedsak krykkje og alkekonge) som i perioder
oppholder seg pé og ved Ellasjgen og Asgvatn. Ved de andre innsjgene er det mindre
fugleaktivitet. Det er kjent fra studier pa Bjerngya at store mengder sjgfugl kan fare til at
nivaene av miljggifter i innsjgen blir forhgyet fordi sjefugl bringer med seg miljagifter fra
havet og opp i innsjgen via guano.

Kvitdya

.Gimlevatnet '
Innsjg A

A Klgverbladvatn
Arresjgen @ . Asgvatn ,

@ Hajeren
Kong Karls Land
Sarsvatn
Ny - AT N«
Prins Pyramider
Karls
Forland Barentsoya

Longyearbyen

Yttertjgrna .
Tenndammen

Steadruya

Barentsburg

Edgeoya

Haopen

Figur 2. Kart over Svalbard. Rgde punkter viser innsjger hvor det ble tatt prgver. Kilde:
Toposvalbard.npolar.no.
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2.2 Prgvetaking og analyser

Innsamling av praver ble gjennomfert i perioden 2014 og 2020 (Figur 2). Det ble samlet inn
to sedimentkjerner per innsjg. Prgvene ble tatt pa det dypeste punktet i innsjgen ved hjelp av
en gravitasjonskjerneprgvetaker med en diameter pa 8 eller 5,5 cm. Sedimentkjernene ble delt
opp i 0,5 cm intervaller i de 10 gverste cm og med 1 cm intervaller lenger ned i kjernen.
Pravene ble raskt frosset og forble frosset inntil analyse.

Vanninnholdet i pravene ble malt, og prevene ble analysert for noen eller alle av falgende
metaller: Arsen (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), mangan
(Mn), nikkel (Ni), sink (Zn), vanadium (V) og kvikksglv (Hg) (Tabell 1). For mal pa organisk
innhold i sedimentene ble det malt glgdetap (Loss on ignition (LOI)).

Metallkonsentrasjoner er rapportert som mg per kg tert sediment.
Sedimentprgvene ble analysert av Akvaplan-niva, NIVA og Eurofins.

Tabell 1.0versikt over hvilke kjemiske parameter sedimentkjernene fra innsjger pa Svalbard.

Parameter

Arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber, krom, nikkel, sink, vanadium

Hele sedimentkjernen og kvikksglv

Sedimentkjerner

Miljggifter i innsjgsedimenter pa Svalbard
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3 Resultater og diskusjoner

3.1 Nivaer av metaller i natid

Det var stor variasjon i nivaene av metaller i overflatesedimentene (natid) i de ulike innsjgene
pa Svalbard. Sedimentene fra innsjgen Hajeren i Lilliehookfjorden innerst i Krossfjorden i
Nordvest-Spitsbergen nasjonalpark hadde betydelig hgyere nivaer av metaller enn det som ble
funnet i de andre innsjgene (Figur 3, Figur 4).

Nivaene for flere av metallene i sediment fra Hajeren er 5 til 10 ganger hgyere enn i de andre
innsjgene. Nivaene er betydelig hayere for arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber, nikkel og
sink. Ogsa verdiene for kvikksglv i sediment er hgyere enn andre innsjger pa Svalbard.
Nivaene i sediment fra Hajeren er ogsa betydelig hgyere enn tidligere undersgkte innsjger pa
Svalbard og i Nord-Norge (Christensen et al. 2008, Evenset et al. 2007, Rognerud et al. 2013).

Nivaene av metaller i de andre innsjgene er sammenlignbart med det som er funnet i tidligere
undersgkelser i innsjger pa Svalbard (Christensen et al. 2008, Evenset et al. 2007, Rognerud
et al. 2013).

Arsen (As) Bly (Pb) Kadmium (Cd)

Sediment intervall dybde (cm)

o o 0 & &

Nikkel (Ni) Sink (zn) Vanadium (V)

i o o R R
Konsentrasjon (mgfkg TS)

Innsja =+ Hajern = Sarsvatn Tenndammen = Yherjsrna

Figur 3. Konsentrasjon av metaller i sedimentkjerner fra Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og
Yttertjgrna. Y-aksen viser dybde ned i sedimentet der 0 cm representerer natid og nedre del av
sedimentkjernen representerer preindustriell tid.
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Arsaken til disse haye nivaene av metaller i sedimentene fra Hajeren er ikke klar, men kan ha
sammenheng med at under andre verdenskrig hadde den tyske marinen varstasjonen Knospe

like ved innsjgen. Verstasjonen ble bygd i 1941 og ble plassert pa en liten hgyde i

Signehamna ved innsjgen Hajeren. Verstasjonen var i drift gjennom vinteren 1942 og ble da

erstattet veaerstasjonen Nussbaum som ble plassert pa omtrent samme sted. | samme omrade

bygde tyskerne en vinterstasjon, en sommerstasjon, en automatisk veerstasjon og mange ngd-
og evakueringsdepoter. VVarstasjonene var basert pa helars bemanning, mens den automatiske

veerstasjonen ble brukt for & innhente vaerobservasjoner og radiooverfgre dataene i den
perioden da stasjonen ikke var bemannet. De gamle veaerstasjonene er kulturminner og det
ligger i dag betydelig med materiale som jern, kanner, fat og lignende i omradet hvor

stasjonene var.
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Figur 4. Kart som viser Signehamna, lokalisering av de tyske verstasjonene Knospe og
Nussbaum samt innsjgen Hajeren.
De gamle veerstasjonene ligger noen fa meter fra innsjgen Hajeren. Innsjgen er om lag 0,3
km? stor og med starste dybde pd om lag 15 meter. Det er ogsé en del sjgfugl i Hajeren.
Miljggifter i innsjgsedimenter pa Svalbard
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3.2 Kvikksglv

Nivaene av kvikksglv i det gverste sedimentlaget (natid) viste relativt stor variasjon mellom
innsjgene (Figur 5). De klart hgyeste konsentrasjonene ble pavist i Asgvatn som ligger pa
Nordvest-Spitsbergen. En trolig arsak til de forhgyde nivaene av kvikksglv i sedimentene i
Aspgvatn er at denne innsjgen er relativt sterkt pavirket av sjgfugl som krykkje og alkekonge.
Undersgkelser fra andre innsjger hvor det er betydelig med sjafugl har vist forhgyde nivaer av
ulike miljggifter (Evenset et al. 2007).

Nivéene av kvikksglv i sedimentene fra Asgvatn og Hajeren er hgyere enn det som er funnet i
andre innsjger pa Svalbard, mens de andre undersgkte innsjgene ligger omtrent pa samme
niva (Christensen et al. 2008, Evenset et al. 2007, Rognerud et al. 2013).

Kvikkselv (Hg) Total terrstoff gledetap

m)

-d
o
1

101

20 1

Sediment intervall dybde (c
N
Sediment intervall dybde (cm)

| A

L] ¥ L T ¥ ¥ 30 - A
Q N Y D ™ D Q

Q A0 O
v

Q7 O O Q7T o O B\ o
Konsentrasjon Organisk materiale
(mg/kg TS) (% tort sediment)
y Arresjgen —* Ellasjgen =+ Sarsvatn = Yttertjerna
Innsje
=~ Asgvatn =+ Hajern Tenndammen

Figur 5. Konsentrasjon av kvikksglv og organisk innhold (gledetap) i sedimentkjerner fra
Arresjgen, Asgvatn, Ellasjgen, Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og Yttertjgrna.
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3.3 Tidstrender og akkumuleringsfaktor

Analyser av flere lag i sedimentkjerner vil kunne gi viktig kunnskap om hvordan nivaene av
ulike metaller og miljegifter har utviklet seg over tid. De gverste lagene i en sedimentkjerne
representerer natid og jo lenger ned i sedimentkjernen du analyserer jo lengere tilbake i tid far
man informasjon om nivaene av miljggifter (Figur 3 og Figur 5). Det vil ogsa veere mulig a
datere en sedimentkjerne slik at man enda mer ngyaktig kan si nar nivaene eventuelt endres. |
denne undersgkelsen er dette kun gjort for sedimenter fra Ellasjgen. De nedre delene av
sedimentkjernen i Ellasjgen er fra fgr 1850. Den industrielle revolusjonen i Europa startet pa
slutten av 1700-tallet og begynnelsen av 1800-tallet. I denne perioden gkte utslippene av ulike
miljggifter til luft og dette har man muligheten til & spore i sedimentkjerner fra innsjger.
Annen industriell aktivitet som medfarer utslipp til luft kan ogsa spores i innsjgsedimenter. Et
eksempel pa dette er undersgkelser som viser at smelteverksindustrien i nordgst- Russland
ikke bare forurenser miljg pa Kolahalvgya, nord-gst-Russland og @st-Finnmark, men ogsa
miljget i Arktis (Christensen et al. 2007). Undersgkelser fra innsjgsedimenter Ellasjgen pa
Bjarngya viser at forhgyde nivaer av enkelte metaller som for eksempel nikkel kan spores
tilbake til industriaktivitet i Russland (Figur 6).

Nikkel i datert sedimentkjerne fra
Ellasjoen, Bjornoya

Ni - Ellasjgen

70

60 Oppstart —

- smelteverk i

Pechenganikel

2
< 40 \
\
[=1]
& 30

20

10

0 T T T T T T T T T T 3

REF 1892 1904 1915 1928 1940 1953 1966 1980 1994 2002

Figur 6. Historisk utvikling av nikkel i datert sedimentkjerne fra Ellasjgen, Bjgrngya
(Christensen et al. 2007).

I sedimentkjernene fra denne undersgkelsen viser resultatene at det er i all hovedsak ikke er
signifikante endringer i nivaene av metaller i sedimentkjernene. Unntaket er for kvikksglv
som har en signifikant gkning i innsjgene Hajeren, Ellasjgen, Arresjgen og Asgvatn (Figur 5).
Det er ogsa en signifikant gkning av arsen i Hajeren. Denne gkningen av nivaene av
kvikksglv skjer lineart og kan ikke knyttes til en klar tidsperiode. Kvikksglv er en av vare
farligste miljegifter og far mye oppmerksomhet over hele verden. En stgrre studie pa trender
av kvikksglv i Arktis viste at det ikke var en generelt nedadgaende eller gkende trend, men at

Miljggifter i innsjgsedimenter pa Svalbard
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det var store variasjoner avhengig av hvor i Arktis man undersgkte og hvilke elementer man
undersgkte (Morris et al. 2022). Undersgkelser av innsjgsedimenter i Nord-Norge viser en
gkning i nivaene av kvikksglv (Christensen upubliserte data).

Det er flere andre muligheter for a undersgke den historiske utviklingen av nivaene av
miljggifter i sedimenter. En vanlig metode er 8 sammenligne nivaene i de gvre lagene (natid)
med nivaene fra praver i den nedre delen av kjernen. Dette kan gjares pa flere mater. Vi
gjorde dette ved a gruppere verdiene fra de nederste 5 cm som bakgrunnskonsentrasjoner og
de gverste 2,5 cm som natid-konsentrasjoner.

Figurene viser at de fleste metallene fra sedimenter i Hajeren har hgyere nivaer i natid enn det
som kan regnes som bakgrunnsnivaer (langt ned i sedimentkjernen) Figur 7 og Figur 8.
Resultatene fra Sarsvatn, Yttertjgrn og Tenndammen viser at nivaene av noen metaller gar
ned over tid, mens andre gker.

Nivaene av kvikksglv viser en signifikant gkning i de fleste innsjgene (Figur 8). Den klareste
gkningen ble funnet i Arresjgen og Asgvatn. Hva som er &rsaken til dette er ikke klart. En
mulig forklaring er at begge disse innsjgen er pavirket av sjgfugl som vil kunne pavirke
nivaene av miljggifter i innsjgen. En gkt sjefuglaktivitet vil kunne medfgre at nivaene av
miljggifter i innsjgen og i innsjgsedimentene gker over tid.
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Metall konsentrasjoner i dype og

overfladiske innsjesedimenter
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Figur 7. Konsentrasjon av metaller fra nedre (dype) og @vre del (overfladiske) av
sedimentkjerner fra Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og Yttertjgrna. Boxplots med t-test. P-

dype overfladiske
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dype overfladiske
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verdi (signifikans): * 0.05-0.01, ** 0.01-0.001, *** 0.001-.0001..
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Kvikkselv konsentrasjoner i dype og overfladiske innsjesedimenter

Arresjgen Asevatn Ellasjeen Hajern Sarsvatn Tenndammen Yitertjgrna
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Figur 8. Konsentrasjon av kvikksglv fra nedre og gvre del av sedimentkjerner fra Arresjgen,
Asgvatn, Ellasjgen, Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og Yttertjgrna. Boxplots med t-test. P-
verdi signifikans: * 0.05-0.01, ** 0.01-0.001, *** 0.001-.0001.
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Akkumulerings-faktor
Videre kan man beregne akkumulerings-faktor der man benytter nivaene man har i natid og
deler pa nivaene fra nedre del av kjernen (Figur 9). I figuren indikerer fylte prikker en
betydelig endring mens ringer indikerer mindre endringer. | all hovedsak sa er det igjen
kvikksglv som viser en betydelig gkning for flere av innsjgene. | Hajeren er det registrert en
akkumuleringsfaktor pa 4.5. Det er kun i Sarsvatn man har en akkumuleringsfaktor for
kvikksglv pa under 1, noe som indikerer en nedgang i tilfersel av kvikksglv til innsjgen og

sedimentene.
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Figur 9. Akkumuleringsfaktor for metaller i sedimentkjerner fra innsjger pa Svalbard.
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