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1 Innledning 

Tilførsler og avsetning av langtransporterte miljøgifter er bekymringsfullt for miljøtilstanden i 

Arktis (AMAP 2013). Ny og oppdatert kunnskap om nivåer, tidstrender, kilder og spredning 

er svært viktig for at miljømyndighetene skal kunne gjøre gode vurderinger og ta riktige 

beslutninger.  

Miljøgifter som kvikksølv og metaller avsettes på innsjøoverflater og i nedbørfelt der de 

assosieres til partikler. Disse tilføres etter hvert innsjøens sedimenter der de avsettes 

kronologisk i dypområdene. I denne prosessen skjer det en oppkonsentrering som gjør at en får 

mye sikrere tidstrendsanalyser enn i mange andre medier som for eksempel biologisk materiale. 

Derfor kan daterte sedimentkjerner vise tidstrender for miljøgifter mer enn 100 år tilbake i tid, 

med en god oppløsning. Dette er tidligere dokumentert i undersøkelser fra Nord-Norge, 

Svalbard og Bjørnøya (Norten et al. 1992, Rose et al. 2004, Evenset et al. 2007). 

I en rapport fra kvikksølvgruppen i AMAP (AMAP 2021) uttrykkes det stor bekymring for økte 

kvikksølvavsetninger i Arktis. Det er sterke indikasjoner på at de vesentligste bidragene 

kommer fra russiske smelteverksindustri, og stor økning i bruk av fossile brensel i Kina og økt 

virksomhet i Arktis (transport, gass og oljeleting). Det er et stort behov for økt oppdatert 

kunnskap om kvikksølv i Arktis og det er gjennomført svært få undersøkelser i norsk Arktis 

sammenlignet med Canadisk Arktis.  

De få undersøkelsene som er gjennomført av kvikksølv i innsjøsedimenter i norsk Arktis viser 

økende nivåer. I Ellasjøen på Bjørnøya økte kvikksølvnivåene med om lag 25% fra 1980 frem 

til 2002 (Figur 1) (Evenset et al. 2007).   

 

 
 
Figur 1. Tidstrend for kvikksølv i innsjøsediment fra Ellasjøen, Bjørnøya.  
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Akvaplan-niva og NIVA gjennomførte en undersøkelse av bunnsedimenter i 45 innsjøer på 

norsk og russiske side av grensen i 2010 (Rognerud et al. 2013). Resultatene viste at nikkel- 

og kobberutslippene til økte i perioden 2004-2010, men vel så bekymringsfullt er det at 

utslippene av kvikksølv og arsen, som har stort potensiale for langtransport, også økte i 

samme periode. AMAP uttrykker stor bekymring for økte kvikksølvavsetninger i Arktis. Det 

er ønskelig å dokumentere tidsutviklingen i avsetninger av kvikksølv og metaller. 

Innsjøsedimenter er svært godt egnet til dette, og sammen med tilsvarende målinger i andre 

deler av Arktis kan tidsutviklingen avdekkes. De fleste undersøkelsene som er utført i norsk 

Arktis er eldre dato.  

I dette prosjektet ønsket vi i å ta prøver fra noen av de samme innsjøene på vestsiden og 

nordvestsiden av Svalbard som er undersøkt tidligere. Videre ønsket vi å ta prøver fra innsjøer 

på nordøstsiden av Svalbard da innsjøer i dette området ikke tidligere er undersøkt for 

miljøgifter. Ti innsjøer har blitt undersøkt i dette prosjektet.  

Prosjektet startet opp i 2014 og ble avsluttet i 2023. Prosjektet er støttet av Klima og 

Miljødepartementet, Svalbards miljøvernfond, Akvaplan-niva og NIVA.  
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2 Materiale og metode 

2.1  Områdebeskrivelse 

Totalt ble det samlet inn sedimentprøver fra ti innsjøer på Svalbard. Innsjøene var fordelt fra 

Ellasjøen på Bjørnøya i sør, seks innsjøer på Spitsbergen og tre innsjøer på Nordaustlandet 

(Figur 2). Alle innsjøene bortsett fra Yttertjørna og Tenndammen var mer enn 10 meter dype. 

Det er en betydelig mengde sjøfugl (i hovedsak krykkje og alkekonge) som i perioder 

oppholder seg på og ved Ellasjøen og Åsøvatn. Ved de andre innsjøene er det mindre 

fugleaktivitet. Det er kjent fra studier på Bjørnøya at store mengder sjøfugl kan føre til at 

nivåene av miljøgifter i innsjøen blir forhøyet fordi sjøfugl bringer med seg miljøgifter fra 

havet og opp i innsjøen via guano.  

 

 

 

Figur 2. Kart over Svalbard. Røde punkter viser innsjøer hvor det ble tatt prøver. Kilde: 

Toposvalbard.npolar.no.  
 

, 
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2.2 Prøvetaking og analyser 

Innsamling av prøver ble gjennomført i perioden 2014 og 2020 (Figur 2). Det ble samlet inn 

to sedimentkjerner per innsjø. Prøvene ble tatt på det dypeste punktet i innsjøen ved hjelp av 

en gravitasjonskjerneprøvetaker med en diameter på 8 eller 5,5 cm. Sedimentkjernene ble delt 

opp i 0,5 cm intervaller i de 10 øverste cm og med 1 cm intervaller lenger ned i kjernen. 

Prøvene ble raskt frosset og forble frosset inntil analyse. 

Vanninnholdet i prøvene ble målt, og prøvene ble analysert for noen eller alle av følgende 

metaller: Arsen (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), mangan 

(Mn), nikkel (Ni), sink (Zn), vanadium (V) og kvikksølv (Hg) (Tabell 1). For mål på organisk 

innhold i sedimentene ble det målt glødetap (Loss on ignition (LOI)).  

Metallkonsentrasjoner er rapportert som mg per kg tørt sediment. 

Sedimentprøvene ble analysert av Akvaplan-niva, NIVA og Eurofins.  

 

Tabell 1.Oversikt over hvilke kjemiske parameter sedimentkjernene fra innsjøer på Svalbard. 

 Parameter 

Hele sedimentkjernen 
Arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber, krom, nikkel, sink, vanadium 
og kvikksølv 

 

 

Sedimentkjerner 
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3 Resultater og diskusjoner 

3.1 Nivåer av metaller i nåtid 

Det var stor variasjon i nivåene av metaller i overflatesedimentene (nåtid) i de ulike innsjøene 

på Svalbard. Sedimentene fra innsjøen Hajeren i Lilliehöökfjorden innerst i Krossfjorden i 

Nordvest-Spitsbergen nasjonalpark hadde betydelig høyere nivåer av metaller enn det som ble 

funnet i de andre innsjøene (Figur 3, Figur 4).  

Nivåene for flere av metallene i sediment fra Hajeren er 5 til 10 ganger høyere enn i de andre 

innsjøene. Nivåene er betydelig høyere for arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber, nikkel og 

sink. Også verdiene for kvikksølv i sediment er høyere enn andre innsjøer på Svalbard. 

Nivåene i sediment fra Hajeren er også betydelig høyere enn tidligere undersøkte innsjøer på 

Svalbard og i Nord-Norge (Christensen et al. 2008, Evenset et al. 2007, Rognerud et al. 2013).   

Nivåene av metaller i de andre innsjøene er sammenlignbart med det som er funnet i tidligere 

undersøkelser i innsjøer på Svalbard (Christensen et al. 2008, Evenset et al. 2007, Rognerud 

et al. 2013).  

 

Figur 3. Konsentrasjon av metaller i sedimentkjerner fra Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og 

Yttertjørna. Y-aksen viser dybde ned i sedimentet der 0 cm representerer nåtid og nedre del av 

sedimentkjernen representerer preindustriell tid.  
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Årsaken til disse høye nivåene av metaller i sedimentene fra Hajeren er ikke klar, men kan ha 

sammenheng med at under andre verdenskrig hadde den tyske marinen værstasjonen Knospe 

like ved innsjøen. Værstasjonen ble bygd i 1941 og ble plassert på en liten høyde i 

Signehamna ved innsjøen Hajeren. Værstasjonen var i drift gjennom vinteren 1942 og ble da 

erstattet værstasjonen Nussbaum som ble plassert på omtrent samme sted. I samme område 

bygde tyskerne en vinterstasjon, en sommerstasjon, en automatisk værstasjon og mange nød- 

og evakueringsdepoter. Værstasjonene var basert på helårs bemanning, mens den automatiske 

værstasjonen ble brukt for å innhente værobservasjoner og radiooverføre dataene i den 

perioden da stasjonen ikke var bemannet. De gamle værstasjonene er kulturminner og det 

ligger i dag betydelig med materiale som jern, kanner, fat og lignende i området hvor 

stasjonene var.  

 

 

Figur 4. Kart som viser Signehamna, lokalisering av de tyske værstasjonene Knospe og 

Nussbaum samt innsjøen Hajeren.  

 

 

De gamle værstasjonene ligger noen få meter fra innsjøen Hajeren. Innsjøen er om lag 0,3 

km2 stor og med største dybde på om lag 15 meter. Det er også en del sjøfugl i Hajeren.  
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3.2 Kvikksølv 

Nivåene av kvikksølv i det øverste sedimentlaget (nåtid) viste relativt stor variasjon mellom 

innsjøene (Figur 5). De klart høyeste konsentrasjonene ble påvist i Åsøvatn som ligger på 

Nordvest-Spitsbergen. En trolig årsak til de forhøyde nivåene av kvikksølv i sedimentene i 

Åsøvatn er at denne innsjøen er relativt sterkt påvirket av sjøfugl som krykkje og alkekonge. 

Undersøkelser fra andre innsjøer hvor det er betydelig med sjøfugl har vist forhøyde nivåer av 

ulike miljøgifter (Evenset et al. 2007).  

Nivåene av kvikksølv i sedimentene fra Åsøvatn og Hajeren er høyere enn det som er funnet i 

andre innsjøer på Svalbard, mens de andre undersøkte innsjøene ligger omtrent på samme 

nivå (Christensen et al. 2008, Evenset et al. 2007, Rognerud et al. 2013).  

 

 

Figur 5. Konsentrasjon av kvikksølv og organisk innhold (glødetap) i sedimentkjerner fra 

Arresjøen, Åsøvatn, Ellasjøen, Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og Yttertjørna.  
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3.3 Tidstrender og akkumuleringsfaktor 

Analyser av flere lag i sedimentkjerner vil kunne gi viktig kunnskap om hvordan nivåene av 

ulike metaller og miljøgifter har utviklet seg over tid. De øverste lagene i en sedimentkjerne 

representerer nåtid og jo lenger ned i sedimentkjernen du analyserer jo lengere tilbake i tid får 

man informasjon om nivåene av miljøgifter (Figur 3 og Figur 5). Det vil også være mulig å 

datere en sedimentkjerne slik at man enda mer nøyaktig kan si når nivåene eventuelt endres. I 

denne undersøkelsen er dette kun gjort for sedimenter fra Ellasjøen. De nedre delene av 

sedimentkjernen i Ellasjøen er fra før 1850. Den industrielle revolusjonen i Europa startet på 

slutten av 1700-tallet og begynnelsen av 1800-tallet. I denne perioden økte utslippene av ulike 

miljøgifter til luft og dette har man muligheten til å spore i sedimentkjerner fra innsjøer. 

Annen industriell aktivitet som medfører utslipp til luft kan også spores i innsjøsedimenter. Et 

eksempel på dette er undersøkelser som viser at smelteverksindustrien i nordøst- Russland 

ikke bare forurenser miljø på Kolahalvøya, nord-øst-Russland og Øst-Finnmark, men også 

miljøet i Arktis (Christensen et al. 2007). Undersøkelser fra innsjøsedimenter Ellasjøen på 

Bjørnøya viser at forhøyde nivåer av enkelte metaller som for eksempel nikkel kan spores 

tilbake til industriaktivitet i Russland (Figur 6).  

 

 

Figur 6. Historisk utvikling av nikkel i datert sedimentkjerne fra Ellasjøen, Bjørnøya 

(Christensen et al. 2007).  
 

I sedimentkjernene fra denne undersøkelsen viser resultatene at det er i all hovedsak ikke er 

signifikante endringer i nivåene av metaller i sedimentkjernene. Unntaket er for kvikksølv 

som har en signifikant økning i innsjøene Hajeren, Ellasjøen, Arresjøen og Åsøvatn (Figur 5). 

Det er også en signifikant økning av arsen i Hajeren. Denne økningen av nivåene av 

kvikksølv skjer lineært og kan ikke knyttes til en klar tidsperiode. Kvikksølv er en av våre 

farligste miljøgifter og får mye oppmerksomhet over hele verden. En større studie på trender 

av kvikksølv i Arktis viste at det ikke var en generelt nedadgående eller økende trend, men at 
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det var store variasjoner avhengig av hvor i Arktis man undersøkte og hvilke elementer man 

undersøkte (Morris et al. 2022). Undersøkelser av innsjøsedimenter i Nord-Norge viser en 

økning i nivåene av kvikksølv (Christensen upubliserte data).  

 

Det er flere andre muligheter for å undersøke den historiske utviklingen av nivåene av 

miljøgifter i sedimenter. En vanlig metode er å sammenligne nivåene i de øvre lagene (nåtid) 

med nivåene fra prøver i den nedre delen av kjernen. Dette kan gjøres på flere måter. Vi 

gjorde dette ved å gruppere verdiene fra de nederste 5 cm som bakgrunnskonsentrasjoner og 

de øverste 2,5 cm som nåtid-konsentrasjoner.  

 

Figurene viser at de fleste metallene fra sedimenter i Hajeren har høyere nivåer i nåtid enn det 

som kan regnes som bakgrunnsnivåer (langt ned i sedimentkjernen) Figur 7 og Figur 8. 

Resultatene fra Sarsvatn, Yttertjørn og Tenndammen viser at nivåene av noen metaller går 

ned over tid, mens andre øker.  

 

Nivåene av kvikksølv viser en signifikant økning i de fleste innsjøene (Figur 8). Den klareste 

økningen ble funnet i Arresjøen og Åsøvatn. Hva som er årsaken til dette er ikke klart. En 

mulig forklaring er at begge disse innsjøen er påvirket av sjøfugl som vil kunne påvirke 

nivåene av miljøgifter i innsjøen. En økt sjøfuglaktivitet vil kunne medføre at nivåene av 

miljøgifter i innsjøen og i innsjøsedimentene øker over tid.  
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Figur 7. Konsentrasjon av metaller fra nedre (dype) og øvre del (overfladiske) av 

sedimentkjerner fra Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og Yttertjørna. Boxplots med t-test. P-

verdi (signifikans): * 0.05-0.01, ** 0.01-0.001, *** 0.001-.0001.. 
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Figur 8. Konsentrasjon av kvikksølv fra nedre og øvre del av sedimentkjerner fra Arresjøen, 

Åsøvatn, Ellasjøen, Hajeren, Sarsvatn, Tenndammen og Yttertjørna. 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 nivåene man har i nåtid og 

deler på nivåene fra nedre del av kjernen (Figur 9). I figuren indikerer fylte prikker en 

betydelig endring mens ringer indikerer mindre endringer. I all hovedsak så er det igjen 

kvikksølv som viser en betydelig økning for flere av innsjøene. I Hajeren er det registrert en 

akkumuleringsfaktor på 4.5. Det er kun i Sarsvatn man har en akkumuleringsfaktor for 

kvikksølv på under 1, noe som indikerer en nedgang i tilførsel av kvikksølv til innsjøen og 

sedimentene.  
 

 

Figur 9. Akkumuleringsfaktor for metaller i sedimentkjerner fra innsjøer på Svalbard.  
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