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FORORD

Miljgoverviking Svalbard og Jan Mayen (MOS])
er et system for 4 overvike miljoet pa disse
arktiske oyene og i havomradene rundt dem. I
MOS]J sammenstilles resultater fra en rekke over-
vakningsprogrammer pé en standardisert mte.
Hensikten er 4 gjore resultatene tilgjengelige og 4
bygge opp et system for & vurdere miljoet i omra-
det pé en helhetlig méte pa tvers av hvert enkelt
overvikningsprogram. Det gjores gjennom &

lage regelmessige rapporter om miljoets tilstand.
Temaene varierer; det har tidligere veert gjort
vurderinger av miljoet pd land, i havet, klimaen-
dringer og ferdsel. Med denne rapporten blir det
for forste gang laget en vurdering av miljogifter.

Statusrapportene fra MOS]J har funnet en form
hvor endringer i miljoet oppsummeres sammen
med drefting av arsaker til og virkninger av disse
endringene. Dette blir vurdert opp mot statens
miljomal. Der tilstanden ikke er tilfredsstillende,
skal vurderingene peke pa hvor det er behov for
4 gjore tiltak. Slike anbefalinger oversendes fra
MOS] til de myndighetene som har ansvar for &
utforme virkemidler. Det gjores ogsd vurderinger
av behov for 4 forbedre overvikingen.

Presset pa polaromradene oker som en kon-
sekvens av menneskers mulighet til 4 besoke
omridene og menneskers gnske om 4 utnytte
ressurser i Arktis. De pagdende klimaendringene
gjor at havisutbredelsen om sommeren minker
og nye omrader blir interessante for transport,
fiske, olje- og gassvirksomhet. Langtransporterte
forurensninger har i perioden etter den indus-
trielle revolusjon vert en utfordring for men-
nesker og dyr i Arktis. Internasjonale reguler-
inger og forbud mot noen utvalgte miljogifter
har gitt gode resultater, og det er grunn til 4 vere

optimistisk i forhold til forurensningsproblema-
tikken i Arktis. Imidlertid produseres og brukes
stadig nye kjemikalier. Det er derfor god grunn
til 4 folge utviklingen av disse nye miljogiftene
bide med hensyn til reguleringer, registreringer,
nasjonalt og internasjonalt arbeid for et foru-
rensningsfritt miljo. I dette er overvikning og
forskning pa miljogifter i nordomradene et viktig
innsatsomréde for & bedre naturmiljoet i nord.

MOS]J drives av Norsk Polarinstitutt (NP) i sa-
marbeid med en rekke institusjoner som leverer
informasjon fra sin overvikning. Noen av disse
sitter ogsd i et faglig rid sammen med repre-
sentanter for miljeforvaltningen. Sekretariatet
for MOS] pa Polarinstituttet laget et forslag til
mandat for denne vurderingen, som ble diskutert
med det faglige ridet for det ble endelig fastsatt.
Dette oppdraget ble sd git til en gruppe forskere
som skulle levere en uavhengig vurdering med
svar pi mandatet. Svaret vart finnes i denne
rapporten.

Vi som har skrevet rapporten har vert:

¢ Kjetil Sagerup, Ingeborg Gammelseter Hal-
langer, Heli Routti og Geir Wing Gabrielsen,
Norsk Polarinstitutt

* Anita Evenset, Akvaplan-niva

* Sylvia Frantzen, Nasjonalt institutt for er-
narings- og sjgmatforskning

* Justin Gwynn, Statens strilevern

* Roland Kallenborn, Universitetet for milje- og
biovitenskap

e Katrine Aspmo Pfaffhuber, Norsk institutt for
luftforskning

Rapporten har vert til faglig kvalitetssjekk hos
de ulike deltakende faginstitusjonene og er gjen-
nomgitt og kommentert av Cynthia de Wit fra
Stockholms universitet.

Mandatet gitt til oss var at rapporten skulle
skrives i en populer form. Det er en utfordring
pa et fagfelt som er fullt av kjemiske formler og
biologiske begreper. Gunnar Sander fra MOS]J-
sekretariatet har bidratt med kommentarer i flere
runder for 4 forenkle framstillingen. Inger Lise
Ness har vart teknisk redakter og billedredaktor
og Audun Igesund har stitt for layout av rap-
porten.

Arbeidet med rapporten hviler pé en stor innsats
fra mange som bidrar til overvakning av og
forskning pa miljegifter i Arkdis. En stor takk
rettes til en rekke nasjonale og internasjonale an-
alyselaboratorier som har bidratt med analyser av
miljegifter i luft, sediment og biota. Vi vil ogsa
takke for hjelp og stotte fra teknisk personell
tilknyttet Zeppelin- og Sverdrupstasjonene i
Ny-Alesund.

En rekke personer har bidratt til arbeidet med
MOS]-rapporten. Vi gnsker 4 rette en stor takk
til Anne Lene Brungot, Torbjorn Gifvert og Geir
Rudolfsen hos Statens stralevern, Tore Nordstad,
Guttorm Christensen hos Akvaplan-niva samt
Amund Mage og Kire Julshamn hos Nasjonalt
institutt for ernzrings- og sjgmatforskning.

Vi gnsker videre 4 rette en takk til Arctic Moni-
toring and Assessment Programme (AMAP) for
tilgang til data, Klima- og forurensningsdirektor-
atet for finansiell stotte til overvikningsprogram-
met pa Zeppelinstasjonen og for finansiering

av screeningprogrammet for nye miljogifter. En
takk rettes ogsé til Miljeverndepartementet for
finansiering av NPs overvékning av miljegifter i
Arktis.

En takk rettes ogsa til NPs Milje- og kartavde-
ling for bidrag og innspill til MOS]J-rapporten.

Tromse, 22. mars 2012
Geir Wing Gabrielsen
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Sammendrag

Denne rapporten gir en oppdatering av status for miljegifter
som inngar i overvakningssystemet MOS]J. Miljogiftene er
avgrenset til organiske miljogifter, tungmetaller og radioak-
tive stoffer. Rapporten tar for seg status, trender og effekter
for miljegiftene og gir rad for videre overvikning. Geogra-
fisk er rapporten avgrenset til Svalbard og Jan Mayen med
omkringliggende havomréder.

Kilder

Hovedkildene for miljegifter i Arktis regnes a vaere tet-

tere befolkede og industrialiserte deler av verden. Stoffene
transporteres til Arktis via luft- og havstremmer. Miljogif-
tene akkumuleres i hovedsak i de marine nzringskjedene. I
de terrestriske neringskjedene i Arktis er det lave nivéer. De
lokale kildene til miljogifter pa Svalbard og Jan Mayen er
sma og geografisk begrenset.

Bosettingene pa Svalbard er kilder til miljogifter pa flere uli-
ke mater. Kloakkutslipp fra bygninger forer til okt innhold
av organisk materiale og tungmetaller i marine sedimenter.
Det er ogsd mélt forhoyede verdier av en del organiske mil-
jogifter (bl.a. PAH, PCB, siloksaner, fluorerte forbindelser)
utenfor bosetningene pé Svalbard, noe som tyder pa tilforsel
via avlgpsvann. Avfallsfyllinger er en kilde til miljogifter, og
sigevann fra disse vil kunne vare en kilde til forurensning.

Gruveaktivitetene har vert, og er fremdeles, en lokal kilde
for enkelte miljogifter som PAH, tungmetaller og PCB.
Utslipp av driftsvann fra gruver har tilfort og tilferer en
del metaller og PAH til det marine miljo. Videre vil luft-
og vanntransporterte partikler fra kulldeponier, naturlig
erosjon av kullholdig fjellgrunn og utlekking av naturlig
dannede hydrokarboner bidra til forheyede nivaer av PAH
pa Svalbard.

Organiske miljogifter

Tidstrender av organiske miljogifter i MOS]J-omrédet vari-
erer betydelig, avhengig av hvilke stoffer og hvor det males.
Luftmalingene viser en stigende trend for HCB, varier-
ende trender for PCBer og nedadgiende trender for HCH,
klordaner og DDT. Det er ikke observert noen trender for
PBDE, PFAS eller TBA, som er overviket i luft siden 2006.
Sammenlignet med andre omrader i Arktis er det méle hoye
nivier av PCB i luft og i innsjesedimenter fra Svalbard.

Nivéene av PCB i dyr fra de norske arktiske omriddene

viser en nedadgiende trend. Imidlertid er PCB fortsatt den
dominerende miljogiften i Arktis. Siden PCB brytes sa sakte
ned, vil denne miljogiften forbli i miljget i mange tidr frem-
over. De klorerte plantevernmidlene viser mer varierende
trender, men hovedtrenden synes & vere avtagende nivéer.
Grupper av bromerte forbindelser som PBDE og PBB er
observert 4 avta, mens andre bromerte forbindelser som
a-HBCD gker. Tidstrendene for fluorforbindelser i Arktis er
uklare og varierer mellom stoffene.

Forvaltningstiltak som forbud og utfasing ferer til reduk-
sjoner i utslipp og tilfersler. Vi ser at stoffer som PCB og
klorerte sproytemidler avtar fordi det er innfert forbud mot
produksjon og bruk, mens konsentrasjonene eker for stoffer
hvor det ikke er innfort internasjonalt forbud, for eksempel
HBCD og noen av fluorforbindelsene. De «nye» miljogif-
tene som oppdages i Arktis er bekymringsverdige og viser
at flere stoffer enn de tradisjonelle POPene har potensial
for langtransport. Konsentrasjonene av forurensende stoffer
som har blitt forbudt og faset ut forventes 4 avta i fremti-
den. Imidlertid skjer det en kontinuerlig ekt produksjon og
bruk av nye forbindelser som i fremtiden vil kunne pavirke
miljoet i Arktis.

Tungmetaller

Tungmetallene kadmium, kvikkselv og bly blir sett pa som
en utfordring for arktiske omrider. Kvikkselvutslipp har
blitt redusert i Nord-Amerika og Europa siden 1990-drene,
mens utslippene i Asia har okt sterkt. Reduksjon i bruken av
blybensin har vart et svart effektivt tiltak for 4 fa ned bly-
forurensningen. Det har ikke vart mélt endringer i konsen-
trasjonen av kadmium og kvikkselv pid Zeppelinstasjonen

i Ny-Alesund pa Svalbard siden mailingene startet i 1994,
mens bly er redusert med 30 %. Det er mindre tungmetal-
ler i innsjesedimenter fra Svalbard enn fra Fastlands-Norge.
Nivéene av kvikksolv og kadmium i dyr fra Svalbard er
generelt lavere enn fra andre arktiske regioner.

Radionuklider

De viktigste kildene til menneskeskapt radioaktivitet har
vert globalt nedfall fra atmosferiske kjernefysiske vapentes-
ter, utslipp fra gjenvinningsanlegg i Europa og Tsjernobyl-
ulykken. Utslipp fra alle atomanlegg til nordeuropeiske far-
vann har generelt blitt redusert siden tidlig pa 1990-tallet,
og niviene av radioaktivitet er kontinuerlig avtagende. Den
forventede utviklingen i drene som kommer er at niviene av
menneskeskapt radioaktivitet vil fortsette & synke.

Effekter av miljogifter

Studier pé effekter av organiske miljogifter er gjort i celle-
kulturer, pa dyr i laboratorier og i felt. De har vist forskjel-
lige typer av negative effekter som forstyrrelser av hormoner,
nedsatt forplantningsevne, skader pa nerve- og immunsys-
tem og nedsatt overlevelse. Tungmetaller kan gi forandrin-
ger i nervesystemet, forstyrre hormoner, redusere forplant-
ningsevne og gi lever- og nyreskader. Skader i nervesystemet
er spesielt uheldig hos unge dyr under utvikling.

Det er rapportert negative effekter fra organiske miljogif-
ter pa toppredatorene isbjern, fjellrev, polarmake, isméike
og storjo i Arktis. Tungmetallene ser ikke ut til 4 utgjore

en stor trussel, men hos enkelte marine fiskespisere, blant
annet menneske, kan kvikkselv fortsatt vare et problem
siden dette bade er stabilt og svert giftig. Tatt i betraktning
de lave konsentrasjonene av menneskeskapte radionuklider
som er malt i det marine og terrestriske miljoet pa Svalbard,
ligger disse dosene langt under grensenivaene for effekter.



Miljegifter i mat

Sammenlignet med kysten av Fastlands-Norge er det relativt
lave nivéer av miljogifter i sjpmat fra omradene ner Sval-
bard og Jan Mayen. Det er for eksempel svart lave nivier av
menneskeskapte radioaktive stoffer i bade sjgmat og vilt fra
Barentshavet og Svalbard. De hoyeste niviene av organiske
miljegifter finnes i spekk fra sjopattedyr og egg fra polar-
miéke. Disse brukes nesten ikke i det norske kostholdet og
anses derfor ikke som et problem. Det er ogsé lave nivaer av
tungmetaller og organiske miljogifter i fisk og reker fra Ba-
rentshavet. Unntaket er for lever fra torsk hvor det fremde-
les er forheyede verdier av organiske miljegifter, og for stor
blakveite hvor kvikkselvniviene kan overskride grenseverdi-
ene. Det er ikke gitt noen omradespesifikke kostholdsrad.
For noen matvarer er det imidlertid generelle kostholdsrad
som gjelder for de mest sarbare gruppene. Det mest aktu-
elle for disse omradene er kostholdsradet som gjelder for
torskelever, som kvinner i fruktbar alder og barn frarides &
spise. For gravide og ammende er det ogsa anbefalt & unng
blakveite som veier mer enn 3 kg.

Klimaendringer

Arktis er av de omradene hvor virkningene av klimaend-
ringer blir storst. @kt temperatur vil kunne pavirke miljo-
giftenes evne til 4 bli transportert nordover, samtidig som
miljegiftene som i dag er deponert i permafrost, is og vann
vil kunne frigis og vaskes ut i vann og sjg, eller fordampe.
Videre kan klimaforandringene endre artenes utbredelse og
strukturen av neringskjedene i Arktis, noe som igjen kan
pavirke konsentrasjonene av miljogifter i toppredatorene.
Miljemal

De norske miljomalene er beskrevet innenfor en nasjonal
ramme og er vanskelige 4 vurdere i forhold til en arkrisk
standard. Det norske malet om at Svalbard skal vere den
best forvaltede utmark i verden gjor at det ber utarbeides
egne regionale miljomal for de arktiske omradene.

Miljegifter som finnes pé Svalbard, Jan Mayen og tilheren-
de havomrader er hovedsakelig langtransporterte. Interna-
sjonale lover og reguleringer er derfor de viktigste redska-
pene for & redusere tilforselen til arktiske omréder. I tillegg
er det viktig & opprettholde en sterk forvaltning knyttet il
lokale utslipp i Arktis.

Cruisetrafikken i Arktis bidrar til utslipp av partikler og CO. Her fra et
anlgp i Ny-Alesund.
Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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Rad om videre overvikning og forskning

Denne rapporten peker pa bade styrker og svakheter ved
overvikningssystemet til MOS]. Hovedkonklusjonen er at
overvakningen ma fortsette, men at programmet justeres
noe (Tabell 5). Det er stor forskjell i maloppnaelse innen-
for hver av MOS] sine indikatorer, noe som i all hovedsak
skyldes finansiering. Malinger fra luft og av radioaktivitet
tilhorer definerte overvikningsprogrammer, mens malinger
fra sedimenter, fisk, pattedyr og fugl i hovedsak er bipro-
dukter av forskning. Det er derfor ikke god nok regularitet
og opplesning pa mange av disse seriene. Siden MOS]J
mangler en basisfinansiering for overvikning av miljogifter,
vil datainnsamlingen vare bestemt av forskningsaktiviteten
pa miljegifter. Det betyr at miljogiftprogrammet i MOS]J i
drene som kommer ikke vil klare & levere data etter intensjo-
nene. Losningen ber vere 4 ha en basisfinansiering til mil-
jogifter i MOS]J som sikrer kjernen av overvikningen. Det
ber ogsa avsettes midler til screening av nye miljogifter for

& sikre kartlegging av nye miljogifter i Arktis, enten som en
del av MOS] eller ved at screeningprogrammet til Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klif) sterkere knyttes til Arktis.
Det er svart viktig at det gjores forskning péd dataseriene til
MOS]. Det er i dag sterke forskningsmiljger som handterer
dataseriene og som driver utstrakt forskning pad modellering,
trender og effekter av miljogifter. Dette er en av styrkene til
dagens MOS]J og det er svert viktig at denne forskningen
opprettholdes.

1 Innledning

Polaromridene pavirkes av menneskelig aktivitet. Forurens-
ninger fra industrialiserte og tett befolkede omréder fraktes
til nordomradene med luft- og vannmasser. Dette skjer sam-
tidig som en opplever okt aktivitet i Arktis. Turiststremmen
til Svalbard har okt de siste ti drene og stadig flere onsker &
besoke nye steder pa Dst-Svalbard. Befolkningen pé oy-
gruppen vokser samtidig som en opplever gkning i forsk-
nings- og utdanningsvirksomheten. Havisutbredelsen om
sommeren i Arktis minker og nye omrader blir interessante
for transport, fiske, olje- og gassvirksomhet. P4 bakgrunn
av endringene som na skjer i Arktis er det viktig & fortsette
overvakningen og forskningen pé miljegifter i dette omré-
det. Dette for & kunne avdekke endringer og menneskelig
pavirkning pa den sarbare arktiske naturen.

Miljeoverviking Svalbard og Jan Mayen (MOS]J) er et
helhetlig overvikningssystem for Svalbard, Jan Mayen og
de omkringliggende havomridene. MOS] ledes av Norsk
Polarinstitutt (NP) og programmet samler og sammen-
stiller informasjon om klima, flora, fauna, kulturminner og
pavirkninger pa miljeet fra ferdsel, fiske og fangst, introdu-
serte arter, jakt, naturinngrep og forurensning. Informasjo-
nen presenteres pa en nettside (http://mosj.npolar.no) og
gir forvaltningsrettet informasjon og tolkninger av miljosi-
tuasjonen i MOSJ-omridet. MOS]J skal i tillegg utarbeide
regelmessige rapporter om miljostatus i omradet. Denne



rapporten oppsummerer kunnskap om persistente organiske
miljegifter, tungmetaller og radionuklider for den norske
delen av Arktis, og disse stoffers eventuelle pavirkning pa
helsen til mennesker og dyr. Det gjores videre en vurdering
av de nasjonale miljomal for temaet miljegifter. Rapporten
gir ogsd rdd om behov for tiltak og anbefalinger for overvik-
ningen av miljogifter i MOS] i arene som kommer.

Mandatet har veert 4 utarbeide en rapport med vurdering
av status for miljegifter i norsk Arktis. Dette inkluderer &
vurdere i hvilken grad relevante statlige miljemal er opp-
nadd og peke pa behov for tiltak hvis det er nedvendig for
& fa bedre maloppnéelse. Vurderingene skal konsentrere seg
om miljegifter forstatt som de tre stoffgruppene som inngér
i MOS]J: Persistente organiske miljogifter, tungmetaller og
radioaktive stoffer. Geografisk er rapporten avgrenset til
omridene Svalbard og Jan Mayen med omkringliggende
havomréder. Bade luft, vann, jord, sne/is, flora og fauna pa
ulike trofiske nivéer dekkes av rapporten. Rapporten skal ta
utgangspunkt i indikatorene som inngar i MOS]J. Rappor-
ten skal ogsd kunne gi et grunnlag for & vurdere revisjoner
av indikatorene og parametrene i MOS]J.
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2 Nivaer, status og tidstrender

2.1 Persistente organiske miljggifter (POPer)

Persistente organiske miljogifter (POPer) er definert som
forbindelser med fysiske og kjemiske egenskaper som gjor
dem langsomt nedbrytbare i miljget. De fleste POPene

har lav vannleselighet, hoy loselighet i fett og man finner

de hoyeste konsentrasjonene av POPer i dyr heyt opp i
naringskjeden. Siden stoffene brytes sakte ned vil de ak-
kumulere (bioakkumulere) i kroppen pa et individ gjen-
nom livet. Nér dyret blir spist vil stoffene akkumuleres hos
predatoren og den vil fi hoyere innhold av miljegiften, en
prosess kalt biomagnifisering (Figur 1). De nyere gruppene
av miljogifter som er funnet i miljoet det siste tidret kan ha
andre fysisk-kjemiske egenskaper. For eksempel binder den
fluorholdige PFAS-gruppen (perfluorerte og polyfluorerte
alkylerte stoffer) seg til proteiner i kroppen. Felles for POP-
ene som er funnet i arktiske omrader er at de har egenskaper
som gjor at de kan transporteres i luft eller vann over lange
avstander (Berg et al., 2004; Hung et al., 2010; Ma et al.,
2011). POPer er et samlebegrep for mange halogenerte for-
bindelser med miljo- og helseskadelige effekter. 16 stoffer/
stoffgrupper er identifisert som hgypriorterte problemstoffer

ng/g fettvekt
ng/g fettvekt
ng/g fettvekt
ng/Carbon
ng/L

Figur 1. Svarte piler illustrerer bioakkumulering (opphopning i en levende organisme) og hvite piler illustrerer prosessen biomagnifisering (opp-
konsentrering i naeringskjeden). Konsentrasjonene er reelle eksempler fra naeringskjeden i Arktis. lllustrasjon: Audun Igesund, Norsk Polarinstitutt
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og er regulert globalt gjennom FNs Stockholmkonvensjon
om POPer (Appendix 1) og regionalt gjennom konvensjo-
nen Aarhus-protokollen om langtransporterte luftforurens-
ninger (Long-range Transboundary Air Pollution — LRTAP
Convention; www.unece.org/env/Irtap) (AMAP, 2004).

2.2 Tilgjengelige data

Det er etablert regionale og globale overvikningsprogram-
mer for POPer. Norsk institutt for luftforskning (NILU)
har pa oppdrag fra Klima- og forurensningsdirektoratet
(KIlif) ansvar for et langtidsovervakningsprogram for POPer
i luft ved Zeppelinstasjonen ved Ny-Alesund (Svalbard).
Overvakningen i luft startet i 1993 og pagar fremdeles.
Resultatene er rapportert til flere internasjonale overvak-
ningsprogrammer, som AMAP (Arctic Monitoring and
Assessment Programme) og EMEP (UNECE — European
Monitoring and Evaluation Programme, under LRTAP).
Stoffene som inngar i dette programmet er oppfort i ta-
bell 1. Denne dataserien er i dag en av de lengste uavbrutte
overvakningsseriene for POPer i luft i verden. En tilsvarende
langtidsovervikning av miljegifter i luft gjores ved Alert,
Ellesmere Island i Canada.

Luftmalestasjonen ved Zeppelinfiellet, Ny-,&lesund. Malingene herfra
har skaffet noen av de lengste tidsseriene for POPer i verden.
Foto: Sebastian Gerland, Norsk Polarinstitutt

Vitenskapelige publikasjoner som bruker data fra Zeppelin-
stasjonen (Su et al., 2006; Becker et al., 2009; Ma et al.,
2011) er ogsé tatt med i denne rapporten for vurderinger
av fordeling, spredning og lokal forurensning. Den érlige
nasjonale rapporten om overvikning av langtransportert
forurenset luft og nedber (Aas et al., 2011) har ogsé blitt
bruke som kilde for trender og fordeling av POPer rundt
Svalbard.

PCB er en prioritert forurensningsgruppe bade for Stock-
holmkonvensjonen og AMAP. Som en del av et sir-
kumpolart nettverk av luftovervikningsstasjoner spiller
Zeppelinstasjonen en viktig internasjonal rolle i AMAPs
langtidsovervikning av POPer.

Akvaplan-niva, Nasjonalt institutt for ernzrings- og sjo-
matforskning (NIFES) og NP leverer data fra sedimenter
og biologiske systemer til MOS]J slik at disse kan inngd i
tidsserier for organiske miljogifter. I dag inngar fire sedi-
mentstasjoner (Adventfjorden, Colesbukta, Billefjorden

og Grenfjorden), to arter fisk (lodde (Mallotus villosus) og
polartorsk (Boreogadus saida)), to arter sjofugl (polarmake
(Larus hyperboreus) og polarlomvi (Uria lomvia)) og tre
arter pattedyr (isbjorn (Ursus maritimus), ringsel (Phoca
hispida) og fjellrev (Vulpes lagopus)) i MOS] for overvik-
ning av organiske miljogifter (MOS]J, 2011). I tillegg leverer
Statens stralevern data for radioaktivitet i fisk (torsk (Gadus
morhua), hyse (Melanogrammus aeglefinus), sei (Pollachius

virens)) og i sjpvann.

2.3 Polyklorerte hifenyler (PCBer)

Polyklorerte bifenyler (PCBer) har blitt brukt som industri-
kjemikalier fra 1940-tallet og frem til tidlig pd 1980-tallet,
da de ble forbudt & bruke i Europa. Global produksjon av
PCB har blitt anslite til ca. 1,3 millioner tonn i perioden
1930-1992 (AMAD, 2004). PCB bestir av 209 enkeltkom-
ponenter med 1-9 kloratomer i molekylet. PCBer er svert
langsomt nedbrytbare og fraktes til arktiske strok med hav-
og luftstrommer. PCB har vart brukt i en rekke produketer,

som elektrisk utstyr, hydrauliske systemer, maling og isola-
sjon.

Tabell 1. Persistente organiske forurensninger (POP) analysert i luftpraver fra Zeppelinstasjonen (Ny-/o-\lesund, Svalbard)

Siden 1993: Polyklorerte bifenyler (PCBer)

PCB-kongener nr. 18, 28, 31, 33, 37, 47, 52, 66, 74, 99,

101, 105, 114, 118, 122, 123, 128, 138, 141, 149, 153,

156, 157, 167, 170, 180, 183, 187, 189, 194, 206, 209.
-DDD, -DDE

Etter 2006: Perfluorerte alkylerte stoffer (PFAS)

Perfluoroktansyre (PFOA)
Perfluoroktylnsulfonat (PFOS)
Perfluoroktylsulfonamid (PFOSA)
Perfluorbutylsulfonat (PFBS)
Perfluordesylsulfonat (PFDcS)
Perfluorbutansyre (PFBA)
Perfluorheksansyre (PFHA)
Perfluorheptansyre (PFHpA)
Perfluornonansyre (PFNA)
Perfluordekansyre (PFDcA)
Perfluorundekansyre (PFUnA)

196, 206, 209

Siden 1993: Klorerte pesticider (plantevernmidler)

Heksaklorsykloheksaner: a- og y- HCH, klordaner:
trans-/ cis-klordan, trans-/ cis-nonaklor
Diklordifenyltriklorethan (DDT): o,p™-, p,p* DDT,

Etter 2006: Bromerte flammehemmere (BFR)

Heksabromsyklododekan (HBCD): a-, B-, y- HBCD
Polybromerte difenylethere (PBDE)-kongener nr. 27,
47,49+71, 66, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154, 183,

Siden 1993: Industrielle biprodukter
Heksaklorbenzen (HCB).

Etter 2006: Biogene stoffer
Tribromanisol (TBA)




@) rdforklaring * Zeppelin: a- and y-Hexachlorocyclohexane (HCH), 2000-2010

Kongener  Forskjellige kjemiske former innen en gruppe.
Det er for eksempel 209 kongenere/ kjemiske
former av PCB. Sum xx PCB betyr den sum-
merte verdien av et gitt antall PCB-kongenere.

——gHCH

T —=-y-HCH

Biota Alle former for levende liv. Dagens systema-
tikk deler livsformene inn i fem eller seks . R
riker: Bakterier, arkebakterier (prokaryoter),
protister, planter, sopp, dyr (eukaryoter).

Halogenerte Betegnelse for hovedgruppe 17 i det periodiske
system. Inneholder grunnstoffene fluor, klor,
brom, jod og astat.

Sum 32 Polychlorinated Biphenyls (PCB), 2000-2010

Endemisk  Brukes i biologien om arter med geografisk
liten utbredelse og om isolerte grupper (popu- ) i
lasjoner) innen en art.

Isotop Alternativ form av et grunnstoff. En isotop
skiller seg fra andre atomer i samme grunnstoft
i antallet ngytroner i kjernen. Noen isotoper 0 i
er ustabile (radioaktive) og disintegreres ved
utsendelse av straling.

Trans-chlordane (tr-CD), 2000 - 2010

2.3.1 Lokale PCB-kilder
Sysselmannen pa Svalbard og Klif har gjennomfort et II
PCB-prosjekt pa Svalbard. I prosjektet er PCB-holdig utstyr
og lokale PCB-kilder fra industri og gruveaktivitet, sop- !
pelfyllinger, maling og byggartikler og elektriske artikler
kartlagt (Jartun et al., 2007; Lundkvist et al., 2008; Jartun
et al., 2009). Prosjektet har videre samlet inn og fjernet
PCB-holdig utstyr og materialer fra Svalbard. Gjenverende
lokale PCB-kilder er hovedsakelig knyttet til bygninger og
forurenset jord, serlig i de russiske bosetningene (Jartun et
al., 2007; Jartun et al., 2009). PCB-holdige produkter er 15~ Dichlorodiphenyldichloroethene (5~DDE], 2000-2010
fortsatt i bruk i gammelt utstyr som elektriske anlegg, byg-
ninger og maling. PCB-forurensningen vil derfor fortsatt

vere en utfordring for Svalbard fremover, spesielt ved storre
klimaendringer (Ma et al., 2011; SWIPA, in prep).

En del hotspot-omrader har blitt identifisert hvor det er
pavist betydelig PCB-forurensning fra tidligere menneskelig
aktivitet, blant annet i jordprever fra Kinnvika pa Nord-
austlandet, hvor det var forskningsaktiviteter pa 1950-tallet
(Harris, 2008). I en nyere undersokelse gjennomfert i Kinn-
vika ble det imidlertid pévist lave nivéer av PCB i jord-
prover (Evenset and Christensen, 2011). Dette gjaldt ogsa
jord fra de samme stasjonene som var undersekt av Harris
(2008). Okt avdamping og remobilisering av PCB fra lokale
kilder har potensial for & eksponere mennesker og dyr pa

Svalbard direkte. ]

Tl [.nn I ta 1 I b 1, r 4

Hexachlorobenzene (HCB), 2000-2010

Lokale utslipp av PCB fra bosetningene pa Svalbard har
vert malt i sedimenter i 1998, 2005 og 2009. Utenfor o 1 ¥
Longyearbyen hadde PCB-niviene gitt ned fra 1998 til
2009, mens sedimenter utenfor Barentsburg hadde de
heyeste niviene i 2005. Den tidligere russiske bosetningen

Pyramiden i Billefjorden ble forlatt i 1998. Forfall og lek- Flgqr 2. Tldstrenderf_or PCI_3er og klorerte plantevernmidler fra luft-
. . malinger ved Zeppelinstasjonen (pg/m3).
kasjer fra gammelt utstyr har blitt kartlagt av Sysselmannen

3
2 2 2 B B 2
00, 00, 200, 200, 00y 005 005 005 005 2009 0z,



Pravetaking for PCB i martel og flislim i Grumantbyen.
Foto: Qno Lundkvist, Klif

pa Svalbard og Klif. De forhgyede niviene av PCB som ble
funnet i 2005 utenfor Pyramiden ble forklart med okte lek-
kasjer fra forurenset jord, fordi en flom i 2005 var kraftigere
enn normalt (Evenset et al., 2009a).

2.3.2 PCBeriluft

Ved Zeppelinstasjonen er PCBer alltid 4 finne i luftprover
med en minimumskonsentrasjon pa rundt 5-15 pg/m? for
sum 32 PCB (Figur 2). Hovedbidraget til PCB-belastningen
i svalbardluft er langtransport og avdamping fra sekundere
kilder som is, land og havoverflater. PCB-konsentrasjonene
i luft fra Zeppelinstasjonen er hoyest av alle PCB-malinger
fra arktiske luftmélestasjoner og ligger pa samme niva som
St6rhotdi pa Island. Stérhofdi-stasjonen ligger lengre sor
og dermed nzrmere potensielle kildeomrader (Hung et

al., 2010). I perioden 2005 til 2008 ble det observert en
stigende trend for sum PCB, pa grunn av okning i andelen
av PCBer med seks og sju kloratomer (Hung et al., 2010).
I drene 2009 til 2010 har konsentrasjonene gitt ned igjen
(Figur 2). Det antas at gkningen i perioden 2005-2008
skyldtes okt langtransport av PCB-forurenset luft fra skog-
branner i Ost-Sibir og Alaska.

2.3.3 PCBer i innsjesedimenter

Fra 2005 til 2008 ble det gjort en landsomfattende under-
sokelse av miljogifter i innsjoer. Undersokelsen omfattet
folgende innsjoer pa Svalbard: Ellasjgen og Dyangen pa
Bjorneya, vann nord pd Frankenhalveya pa Barentsoya

og Kongressvatnet, Linnévatnet, Arresjoen, Asovatnet og
Richardvatnet pa Spitsbergen. Hovedfokus for undersokel-
sen var kartlegging av POPer og metaller i sedimenter, men
i enkelte innsjoer ble ogsa fisk analysert. Undersekelsen
avslgrte at innholdet av POPer i sedimenter fra innsjger

pa Svalbard er relativt hoyt, og betydelig hoyere enn det
som er funnet i andre omrader av Arktis og i Nord-Norge
(Christensen et al., 2008). Det er to mulige forklaringer pa
et hoyere innhold av miljegifter i nord. Miljegifter som blir
transportert nordover med luft faller ned, fordamper og blir
fraktet videre («gresshoppeeffekten»). I nord blir miljegif-
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tene «fanget» siden fordampningen er mye mindre. Den
andre forklaringen pd heyere nivaer i innsjesedimenter er

at miljogiftene kommer fra sjofugl som vasker seg i innsjo-
ene. Avferingen inneholder miljogifter, og de undersokte
innsjgene pa Svalbard kan ha sterre pavirkning fra sjefugl
enn innsjoene pa fastlandet. Dette fenomenet er pavist

som drsak til de hoye niviene av miljegifter i Ellasjgen pa
Bjorneya (Evenset et al., 2007a). Gjennomsnittskonsentra-
sjonen av sum 7 PCB i sedimenter fra innsjoene pa Svalbard
(n=5) var 10,1 ng/g torrveke (tv), mens gjennomsnittet for
fastlandet (n=49) var om lag 1,9 ng/g torrvekt. De hoyeste
konsentrasjonene av PCB ble mélt i sedimenter fra El-
lasjoen og Kongressvatnet med henholdsvis 24 og 16 ng/g
tv, men ogsi Asdvatnet hadde et relativt hoyt nivi av sum

7 PCB (6 ng/g tv). Fra sedimentkjerner er den historiske
deponeringen av PCB blitt mélr til & gke jevnt fra 1930- til
1970-tallet for sa & minke for 1980- og 1990-tallet (Evenset
etal., 2007b). Nedgangen er imidlertid ikke storre enn at
sedimenter fra 1990-tallet har hoyere konsentrasjon av PCB
enn sedimenter fra 1950 (Evenset et al., 2007b).

2.3.4 PCBer i biota

PCB er fettloselig og har en tendens til 4 hope seg opp i de
fettrike marine naringskjedene i Arktis (AMAP, 2004; Ga-
brielsen, 2007; Letcher et al., 2010; Verreault et al., 2010b).
Forskjellen i nivaet av miljegifter i zooplankton og hos rov-
dyr pd toppen av nzringskjeden kan derfor bli enorm. Nye
data fra 2010 viser for eksempel at zooplankton, lodde og
polartorsk har 2-30 ng PCB per gram fett, mens polarmake
har 1000 ganger mer i blodplasma (Hallanger et al., 2011;
Haugerud, 2011; MOS]J, 2011).

Kartlegginger av organiske miljogifter i roye (Salvelinus
alpinus) fra innsjoer pa Svalbard har vist at niviene generelt
er hoyere i innsjoer pa Svalbard enn i innsjeer i Nord-Norge
(Christensen et al., 2008; Christensen and Evenset, 2011).
PCB er fremdeles den dominerende miljogiften i roye fra
alle de undersekte innsjoene. Roye fra Ellasjoen pa Bjorn-
oya har de hoyeste niviene av miljogifter, men forhoyede
nivier finnes ogsd i flere andre innsjoer pa Svalbard (for
eksempel Asévatnet, Richardvatnet, Arresjoen, vann sorvest
av Hakluythovden pd Amsterdamgya og Nordlaguna pa Jan
Mayen) (Skjegstad and Gabrielsen, 1998; Christensen et
al., 2008; Christensen and Evenset, 2011). Niviene av PCB
og dioksinlignende PCBer i roye fra Ellasjeen overskrider
grenseverdier for humant konsum satt av US Environmen-
tal Protection Agency og EU.

PCB-niviene i egg fra grimake (Larus argentatus), krykkje
(Rissa tridactyla), lundefugl (Fratercula arctica), lomvi (Uria
aalge) og polarlomvi er mélt i 1972, 1983, 1993, 2003 og
2007 fra kysten av Nord-Norge og Svalbard. Disse malin-
gene har vist en nedgang pa 60-80 % for PCBer i alle fem
sjofuglartene (Barrett et al., 1996; Helgason et al., 2008;
Helgason et al., 2012). Disse funnene er i overensstemmelse
med tidstrend for PCB i blod hos polarmake fra Bjornoya
(Bustnes et al., 2010; Verreault et al., 2010a). Blodprever
fra 1997 til 2006 viste en betydelig nedgang for PCB
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Figur 3. Tidstrender av PCB-153 (ng/g lipidvekt) for a) blodplasma fra is-
bjarn b) blodplasma fra polarmake og c) fett fra fiellrev. Data fra MOSJ.

(Figur 3). Den gjennomsnittlige endringen for PCB i alle
tidsserier (n = 40) som inngdr i AMAP sin 2010-rapport
ble estimert til 1,9 % per ar (Riget et al., 2011). Tidsseri-
ene som inngar er fra Alaska, Canada, Fergyene, Gronland,
Island, Norge og Sverige.

2.4 Klorerte plantevernmidler (HCB, HCH, DDT, klor-
daner, dieldrin, toksafen)

Klorerte organiske plantevernmidler er en gruppe med
mange hundre forbindelser som tidligere har vert bruke i
landbruket mot skadedyr eller ugress. Stort sett alle disse
stoffene har blitt identifisert som miljoskadelige og er
dermed underlagt sterke restriksjoner pa bruk og lagring.
En rekke plantevernmidler (aldrin, klordan, DDT, dieldrin,
endrin, heptaklor, heksaklorobensen, mirex og toksafen) ble
forbudt gjennom FNs Stockholmkonvensjon som tradte

i kraft i 2004. Videre fulgte Stockholmkonvensjonen opp
med 4 inkludere flere plantevernmidler i 2009 (klordekon,
alfa- og beta-HCH, lindan og pentaklorobensen) (www.

pops.int).

Den tekniske blandingen av HCH var et vanlig insektsmid-
del fra 1940-tallet og pd 1960- og 1970-tallet ble det bruke
som erstatning for DDT. Lindan, som ogsa er en HCH-
blanding, var tillatt brukt i Norge frem til 1992. Fra rundt
ar 2000 ble teknisk HCH og lindan forbudt & bruke ogsa i
Kina og Frankrike, som var hovedbrukerlandene pa slutten
av 1990-tallet (Aas et al., 2011).

Klordaner er en stoffgruppe som har blitt bruke til inseke-
bekjempelse stort sett i subtropiske strek i USA, Mellom-
Amerika og Asia. Bruken i Europa har vert svert liten.
Derfor antar man i dag at atmosferisk langtransport av
klordan stort sett kommer fra Amerika og Asia.

DDT ble forbudt & bruke som insektsmiddel allerede tidlig
pa 1970-tallet. Hovednedbrytningsproduktet av DDT —
p,p-DDE — var hovedarsaken til eggskallfortynning hos
mange rovfugler i Nord-Amerika, Vest-Europa og Skandina-
via. Med bakgrunn i gkte tilfeller av malaria i sorlige strok
og behovet for effektiv bekjempelse av dette, ble DDT-
bruken igjen tillatt i tropiske land, men med betydelige
restriksjoner i bruk og utslipp (UNEP/AMAP Expert group,
2011). Derfor finnes det fortsatt ferske kilder av DDT,
spesielt knyttet til storskalabekjempelse av malariamygg i
Asia og Afrika. DDT og dets nedbrytningsprodukter trans-
porteres via hav- og luftstremmene til arktiske strok hvor de
akkumuleres og anrikes (biomagnifiseres) i neringskjeden.

Heksaklorbenzen (HCB) er en forbindelse som tidligere

ble brukt som soppmiddel, men som i dag hovedsakelig
kommer som et industrielt biprodukt fra kjemisk industri.
Tilstedevarelsen i miljoet skyldes derfor hovedsakelig indus-
trielle utslipp.

Ingen lokale kilder for klororganiske plantevernmidler har
vert registrert pa Svalbard og Jan Mayen. Disse forbindel-
sene langtransporteres fra kilder lengre sor.

2.4.1 Klorerte plantevernmidler i luft

To varianter av HCH (- og y-HCH) dominerer i luftpre-
ver fra Zeppelinstasjonen. Den gjennomsnittlige luftkon-
sentrasjonen av sum HCH var 8,7 pg/m? i 2010. Gjennom
aret varierer konsentrasjonen fra 5,3 til 13,0 pg/m? som vist
i figur 2. Sum HCH viser sa langt ingen klar sesongvaria-
sjon, men har et noe hoyere niva pa hesten enn resten av
aret. Arsmiddelkonsentrasjonen for HCH i tidsrommet
1996 til 2010 er gjengitt i tabell 2 og verdien for ar 2010
var den laveste observert pa Zeppelinstasjonen (Aas et al.,
2011). I luftprover fra Zeppelinstasjonen er konsentrasjone-
ne av o-HCH vanligyvis tre til ti ganger hoyere enn y-HCH
(Figur 2). Niva i luftprever har hatt en nedadgiende trend
for hele perioden (Figur 2 og Tabell 2). Denne nedgangen
skyldes hoyst sannsynlig redusert bruk og utslipp av teknisk
HCH, etterfulgt av globalt forbud mot lindan siden 2000.
Eksempelvis brukte Kina i 1980 10000 tonn «-HCH.
Landet faset ut HCH i 1983 (Li et al., 1996). Generelt er
opplysninger om navarende og tidligere bruk av plantevern-
midler vanskelige & finne og usikre.
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I en nylig publisert artikkel har det blitt pavist at den
nedadgiende trenden for HCH (x- og y-HCH) i luft svek-
kes betydelig pa grunn av okende avdamping av HCH

fra tidligere avsetninger i jord-, is-, vann- og havoverflater
(Ma et al., 2011). Det forventes derfor en gradvis ekning i
forurensning fra slike sekundere kilder av HCH og andre
flyktige POPer til luften i Arktis pa grunn av varmere klima
(Figur 15). Undersokelser av HCH i arktisk overflatevann
fra Canada viser at havet er overmettet med HCH i som-
merhalviret. Kombinasjonen av lavere luftkonsentrasjon
som folge av redusert global bruk, og oppvarming av
overflatevann om sommeren kan gi en nettotransport av
oa-HCH fra hav til luft om sommeren (McConnell et al.,
1993; Jantunen and Bidleman, 1996; Willett et al., 1998;
Maetal., 2011).

Klordaner finnes kun i svert lave konsentrasjoner i luft-
prover fra Svalbard. Pa Zeppelinstasjonen analyseres og
kvantifiseres cis- og trans-klordan og cis- og trans-nonaklor.
Disse fire forbindelsene representerer hovedkomponentene
(90 %) i en teknisk klordanblanding som bestir av 210 mu-
lige klordaner. Konsentrasjonen av klordaner (sum trans- og
cis-klordan samt trans- og cis-nonaklor) varierte fra 0,58

til 2,11 pg/m3 i 2010. En tydelig nedadgiende trend er
observert for alle klordanforbindelsene i luft for hele méle-
perioden (Figur 2). Dagens klordanniva er lavere enn det
som ble pavist i canadisk Arktis (Alert) (Hung et al., 2010).
Dette bekrefter teorien om at hovedbidraget for klordaner
kommer fra Nord-Amerika eller Asia. Trans-klordan er
mindre stabil enn cis-klordan og kan brytes ned av mikroor-
ganismer i jord (Hung et al., 2005). Derfor finnes det ogsd
et sterkt sesongsignal for trans-klordan i Zeppelin-datasettet
med hoyere konsentrasjoner om vinteren enn om sommeren

(Figur 2).

Nedbrytningsproduktet av DDT — DDE — dominerer
DDT-komponentene i luftprover fra Zeppelin. En stadig
nedadgédende trend er rapportert for alle DDT-kompo-
nentene. Konsentrasjonen av p,p'-DDT i luftprevene fra
Zeppelinstasjonen er i nzrheten av det laveste nivéet instru-
mentet kan méle (Aas et al., 2011). Middelkonsentrasjonen
av sum DDT i 2010 var 0,63 pg/m?, som var laveste verdi
malt for denne stoffgruppen gjennom hele maleperioden fra
1994 (Aas et al., 2011). Arsmiddelverdiene er sammenfat-
tet i tabell 2. Konsentrasjonen for 2010 av sum DDT (som
domineres av p,p'-DDE med 75-80 %) varierte mellom
0,05 og 2,27 pg/m? (Figur 2).

HCB-konsentrasjonene i luftprover fra Zeppelinstasjonen
viser en tydelig oppadgdende trend (Figur 2). Fra ar 2000 il
2010 okte gjennomsnittskonsentrasjonen fra 56 il 79 pg/
m? (Tabell 2). Beregninger og modelleringer indikerer at
luftmassene fra Vest-Russland, Hviterussland, Finland,
Sverige og Norge kan bidra til HCB-forurensning over
Svalbard (Aas et al., 2011). Det er mulig at de isfrie vintrene
langs vestkysten av Spitsbergen har fort til okt avdamping
av HCB gjennom vinterperioden, noe som igjen har bidratt
til den stigende trenden i luftprovene (Hung et al., 2010;
Maetal., 2011).
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Figur 4. Tidstrender av klorerte plantevernmidler. a) HCH (ng/g lipid-
vekt) i blodplasma fra isbjarn for perioden 1992-2008. b) Nedbrytings-
produktet av DDT - p,p~DDE (ng/g lipidvekt) i blodplasma fra polarméke
for perioden 1997-2009.

2.4.2  Klorerte plantevernmidler i innsjosedimenter
Klorerte plantevernmidler ble malt i sedimenter fra de
samme innsjgene som for PCB. Niviene av HCB og DDT
var betydelig hoyere i sedimenter fra innsjoer pa Svalbard
enn innsjoer pa fastlandet i Nord-Norge (Christensen et al.,
2008).

2.4.3 Klorerte plantevernmidler i biota

P4 lik linje med PCB har organiske plantevernmidler et
hoyt potensial for bioakkumulering og biomagnifisering og
er motstandsdyktige mot nedbrytning. I pattedyr og fugl
dominerer plantevernmidlene 3-HCH, toksafener, HCB,
nedbrytingsproduktet oksyklordan fra teknisk klordan

og nedbrytingsproduktet p,p"-DDE fra DDT. Den kon-
tinuerlige nedgangen av HCH som er rapportert for luft
reflekteres ogsa i biota (Figur 4) (MOS], 2011). Konsentra-
sjonen av oksyklordan har vert stabil eller svakt synkende

i perioden 1993 til 2009 og konsentrasjonen av p,p'-DDE
og HCB har variert mye mellom ar, men har totalt sett en
svak nedgang for perioden 1992 til 2010 (Figur 4) (MOS],
2011).

2.5 Bromerte flammehemmere (BFR)

Bromerte flammehemmere (BFR) har vert brukt siden
1970-tallet for & gjore produkter mindre brannfarlige. De
har vert i bruk i byggematerialer, elektronikk, mebler, kjo-
retoy, plastikk og tekstiler. De mest brukte forbindelsene har
vert polybromerte bifenyler (PBB), polybromerte difenyle-
tere (PBDE), heksabromsyklododekan (HBCD) og tetra-
brombisfenol A (TBBPA). Disse BFRene anses 4 ha fysiske
egenskaper som ligner pa de klorerte organiske miljogiftene

(PCB, DDT).



Tabell 2: Arlig middelkonsentrasjon av organiske plantevernmidler sum
o- 0g v-HCH, sum DDT, HCB, tetraBDE og TBA (pg/m?) i luftpraver fra
Zeppelinstasjonen ved Ny-Alesund, Svalbard (Aas et al., 2011).

Ar sum a- og y-HCH  sum DDT HCB tetraBDE  TBA
1993 93

1994 116

1995 98

1996 731 2,67 92

1997 66,0 1,87 99

1998 47,4 2,23 82

1999 42,8 2,00 88

2000 26,5 1.22 56

2001 27,1 1,45 55

2002 341 1.47 56

2003 23,2 1,46 54

2004 19,9 1,03 65

2005 17,8 1,01 67

2006 12,7 1,87 71 0,38 7,56
2007 1M1 2,02 67 1,07 1,72
2008 10,5 0,80 73 0,49 4,62
2009 95 0,67 76 0,18 6,96
2010 8,7 0,63 79 0,30 1,65

2.5.1 Lokale kilder til BFR

Den lange levetiden til produkter behandlet med bromerte
flammehemmere vil fore til utslipp fra avfall i flere tidr frem-
over. Et nyere studium som undersokte BFR pi to forsk-
ningsstasjoner i Antarktis observerte hoye konsentrasjoner
av BFR i stov, ubehandlet kloakk og biota rundt kloakk-
utlgpet. Disse resultatene indikerer at lekkasjer av BFR fra
ubehandlet avlopsvann kan vere en lokal kilde for BER ogsa
i Arktis (de Wit et al., 2010)

2.5.2 BFRiluft

PBDE ble inkludert i Klif/ AMAPs luftmaleprogram ved
Zeppelinstasjonen allerede i 2006 (Aas et al., 2011). Hoy-
este verdi méle i 2010 var 4 pg/m3, mélt i uke 33, men ogsd
i uke 34 var det en liknende episode med 2,2 pg/m3. Den
forurensede luften kom delvis fra Grenland og fra Nord-
Russland, men ogsd luftmasser fra Beringstredet og Nord-
Canada bidro til PBDE-forurensningen i uke 33 (Aas et al.,
2011). Konsentrasjonene av drlige middelverdier for PBDE
har vert relativt konstante gjennom hele overvakningsperio-

den (Tabell 2).

HBCD ble inkludert i luftmélingene ved Zeppelinstasjonen
i 2006. Middelverdien for sum HBCD (-, 8- og y-HBCD)
i luft var 0,63 pg/m? i 2010. I arktiske luftprover domine-
rer y-HBCD. a-HBCD ble pavist i kun fem av 66 prover
12010 og B-HBCD ble kun pavist i én prove (Aas et al.,
2011).

2.5.3 BFRi innsjesedimenter
Det ble funnet betydelig hoyere nivaer av PBDE i innsjo-
sedimenter fra Svalbard enn i innsjesedimenter fra Nord-

Norge (Christensen et al., 2008). Sedimentkjerner viser

at gruppen PBDE kom til Ellasjgen pa Bjornoya etter
1940-tallet og har steget kraftig hvert tiar frem til 1990-tal-
let, som er endepunkt for denne milingen (Evenset et al.,

2007b).

2.5.4 BFRIi biota

De fleste bromerte flammehemmerne bioakkumuleres i
arktiske neringskjeder (Evenset et al., 2005; Sermo et al.,
2006; Verreault et al., 2007b; de Wit et al., 2010). Flere av
forbindelsene som inneholder fi bromatomer, spesielt BDE-
47 og BDE-153, oppkonsentreres i neringskjeden, mens
de med flere tilknyttede bromatomer fortynnes oppover i
naringskjeden. Den tekniske blandingen av HBCD bestar
av tre varianter (a-, - og y-HBCD). Generelt tas «-HBCD
opp av dyr, 3-HBCD metaboliseres (omdannes) og
y-HBCD gjennomgir fortynning oppover i nzringskjeden
(Law et al., 2008; de Wit et al., 2010).

Fi tidstrendstudier av BFR har blitt utfert. Det finnes indi-
kasjoner pa at niviene av de regulerte forbindelsene (penta-
og octa-BDE) flater ut eller reduseres i miljget, mens de
forbindelsene som var i bruk frem til 2011 fortsatt oker (de
Wit et al., 2010; Helgason et al., 2012). Mer data for BFR
er nedvendig for konklusjoner angiende tidstrender kan
trekkes (de Wit et al., 2010; Helgason et al., 2012). Det
finnes ogsa en rekke nye BFR som i dag brukes som flam-
mehemmere. Noen av disse har nylig blitt oppdaget i Arktis
(de Wit et al., 2010; Sagerup et al., 2010).

Fordelingene av sum PBDE og HBCD i flere arter tyder pa
at europeisk Arktis er mer forurenset enn nordamerikansk
Arktis, noe som kan tyde pa lignende atmosferiske trans-
portveier for PBDE som for de tradisjonelle organiske mil-
jogiftene (PCB, DDT) (de Wit et al., 2010). Konsentrasjo-
ner av PBDE i arktisk biota er lavere enn i biota fra serlige

breddegrader og er generelt lavere enn for de klororganiske
forbindelsene (Carlsson et al., 2011).

2.5.5 Tribromanisol (TBA)

Noen halogenholdige stoffer kan ha bade natutrlig og
menneskeskapt opprinnelse. Slike forbindelser oppstar
hovedsakelig gjennom prosesser i marine mikroorganismer.
Dette gjelder spesielt for bromerte stoffer, som for eksempel
tribromanisol (TBA) (Vetter et al., 2010). TBA er ogsa in-
kludert i luftméleprogrammet ved Zeppelin som en indika-
tor for naturlig tilforsel (Aas et al., 2011). Middelverdien av
TBA for arene 2006 til 2010 er fort opp i tabell 2. Kon-
sentrasjonene for TBA ligger i samme storrelsesorden som
PCB-konsentrasjonene. I 2010 ble det hoyeste niviet (28,2
pg/m?) malt i uke 30. Luft ble fort fra Canadas estkyst
nordgstover via Island til Svalbard i prevetakingsperioden.
Niviene av TBA varierer gjennom dret, med hoyest niva
sent pa sommeren. Dette tyder pa et naturlig marint signal
av TBA, siden algevekst og prosesser i marine mikroorganis-
mer er sterst pd sommeren.
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Ekstraksjon av miljggifter i laboratorium.
Foto: Kjetil Sagerup, Norsk Polarinstitutt

2.5.6 Nye bromerte flammehemmere

Flere «nye» bromerte flammehemmere er pévist i arktisk
biota (Sagerup et al., 2010). Disse stoffene regnes som nye
siden det ikke tidligere har vart mulig 4 analysere dem i
biologiske prover (Harju et al., 2009). Videre brukes noen
av disse stoffene som erstatningsstoffer for blandinger av
PBDE som ni er ulovlige & bruke. Stoffene TBB (2-ethyl-
hexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate) og BEHTBP (bis(2-
ethylhexyl) tetrabromophthalate) ble funnet i lodde, @rfugl
(Somateria mollissima), polarlomvi, krykkje og ringsel, mens
TBB ogsa ble funnet i fiellrev og isbjern. Konsentrasjonene
av disse nye bromerte flammehemmerne er mye lavere enn
mange andre grupper av miljogifter (Sagerup et al., 2010).

2.6 Perfluorerte og polyfluorerte alkylerte stoffer
(PFAS)

Perfluorerte og polyfluorerte alkylerte stoffer (PFAS) tilhorer
forurensningstypen som i dag er heyest prioritert i arktiske
undersgkelser av miljogifter. Stoffgruppen er stabil og brytes
sakte ned i miljoet. PFAS har vert inkludert i KIif/AMAPs
overvikningsprogram siden 2006. PFAS-gruppen innehol-
der stoffer med ulike egenskaper. Mange er verken vann- el-
ler fettloselige og binder seg oftest til proteiner i dyr. Noen
av stoffene er flyktige, mens andre er svert lite flyktige. De
har et bredt bruksomrade, og brukes blant annet i produk-
sjon av teflon, til impregnering av kler, i brannsluknings-
midler, skismering og gulvvoks. PFAS har blitt produsert fra
1940 til i dag. I mai 2000 annonserte 3M, verdens ledende
produsent for PFOS (perfluorooctansulfonate), at de frivil-
lig skulle utfase PFOS og PFOS-relaterte produkter siden
stoffene var blitt pavist ute i naturen. Andre PFAS-typer blir
fremdeles produsert og brukes i stor grad i hele verden (Butt
etal., 2010). PFOS er i henhold til Stockholmkonvensjo-
nen forbudt, men det er mange unntak i denne regulerin-
gen. Atmosferisk transport og transport via havstremmer er
foreslatt som mulige transportveier for PFAS til Arktis, men
transportmensteret er ikke godt kjent (Butt et al., 2010).

14

2.6.1  Lokale kilder av PFAS

Det er ikke avdekket betydelige lokale kilder til PFAS i
Arktis, men informasjonen om dette er noe begrenset (Butt
etal., 2010). Det betyr at PFAS i Arktis anses som langtran-
sportert forurensning,.

2.6.2 DPFASiluft

Det er en tydelig arsvariasjon av PEAS-konsentrasjoner i luft
ved Zeppelinstasjonen. De hoyeste konsentrasjoner er regis-
trert i sommerhalvaret (Aas et al., 2011). Middelkonsentra-
sjonen for sum PFAS varierer mellom 0,25 og 0,81 pg/m?
(2008). Det er ikke identifisert noen tydelig trend for denne
typen luftforurensning ved Zeppelin de siste fem arene (Aas
etal,, 2011). Beregning for preven tatt i uke 25 med hoyest
konsentrasjonsniva (1,07 pg/m? sum PFAS) viser at luften
ble transportert fra Alaska/Beringstredet og at noe kommer

fra Nord-Russland (Aas et al., 2011).

2.6.3 PFAS i biota

PFAS har blitt funnet i alle undersgkte organismer i de
marine naringskjedene, noe som indikerer at PFAS bioak-
kumuleres og til en viss grad ogsd biomagnifiseres. I motset-
ning til de fleste organisk klorerte og bromerte forbindel-
sene som akkumuleres i fett, er PFAS-stoffene assosiert med
proteiner. Derfor ber ikke PFAS biomagnifisere i samme
utstrekning som de klorerte og bromerte organiske miljogif-
tene (Butt et al., 2010).

Den eneste tilgjengelige tidsserien for PFAS i dyr fra MOS]J-
omrédet er fra polarlomvi. Denne viser et sammensatt bilde.
En av gruppene innen PFAS (perfluorerte sulfonater, som
PFOS og PFOSA) hadde reduserte nivaer fra 1993 til 2007,
mens en annen gruppe av PFAS (perfluorerte karboksylsy-
rer, som PFUnA og PFDcA) viste stigende konsentrasjoner
fra 1993 til 2007 (Miljeteig and Gabrielsen, 2010). De
samme tidstrendene ble ogsa observert for griméikeegg fra
Nord-Norge hvor for eksempel PFOS viste en betydelig
okning fra 1983 til 1993, etterfulgt av en utflating frem

til 2003 (Verreault et al., 2007a). Nyere studier fra Nord-
Europa og Arktis har pavist en overveke av PFAS i forhold
til sum POPer (Herzke et al., 2009; Sonne, 2010), som
tidligere ikke har blitt observert i Arktis (Haukis et al.,
2007; Verreault et al., 2007a). Den heye andelen av PFAS i
arktisk sjefugl kan gjenspeile gkende eksponering for denne
gruppen av miljogifter.

Polarlomvi er den eneste arten fra MOSJ-omréadet som er blitt under-
sgkt for PFAS over tid. Foto: Hallvard Stram, Norsk Polarinstitutt



2.7 Endosulfan

Endosulfan er et klororganisk plantevernmiddel som har
utstrakt bruk i mange deler av verden. Det har vart bruke i
mer enn 50 ér og er effektivt mot mange ulike insekter og
midd. Det er delvis flyktig og relativt motstandsdyktig mot
nedbryting. Endosulfan er et av de hyppigst paviste plante-
vernmidlene i overflatevann og er etter «- og y-HCH det
plantevernmiddelet som oftest er malt med hoyest konsen-
trasjoner i luft (Weber et al., 2010). Langsiktig overvakning
gjennom 1990- og 2000-tallet viste at konsentrasjon-ene av
endusulfan i bide luft, sedimenter, sne og is og marin biota
var stabile, sannsynligvis pa grunn av verdensomspennende
bruk (Weber et al., 2010). I 2011 vedtok partsmetet under
Stockholmkonvensjonen & stanse bruken av endosulfan
(Stockholm Convention, 2011).

2.8 Fosfororganiske flammehemmere (PFR)

Fosfororganiske stoffer (PFR) brukes hovedsakelig som
flammehemmere og plastmyknere i industrien. De brukes
ogsd som smeremiddel, som tilsetning i hydraulikkolje,
gulvpolish og lim. PFRer ble regnet som ikke-skadelige
stoffer og bruken av 14 forskjellige PFRer var i perioden
2000 til 2008 pi omkring 4000 tonn per ir i Skandinavia
(SPIN2000, 2011). Det er ingen kjente lokale kilder for
PFRer pa Svalbard og Jan Mayen. Likevel fant to forskjellige
studier av PFR totalt 11 av de 14 undersekte forbindelsene
i dyr fra Svalbardomradet (Evenset et al., 2009b; Sagerup et
al., 2011). Forbindelsene ma derfor ha egenskaper som gjor
at de kan langtransporteres.

2.9 Tungmetaller

Betegnelsen tungmetaller brukes for stoffer med metalliske
egenskaper og en tetthet hgyere enn 5 g/cm? (fem ganger
tyngre enn vann). Fordi tungmetaller er grunnstoffer er de
ikke nedbrytbare i miljoet. Levende organismer har proble-
mer med 4 skille dem ut, noe som gjor at stoffene akkumu-
leres i organismen.

Tungmetaller forekommer naturlig i alle okosystemer,
men konsentrasjonene varierer med tilgjengeligheten i de
lokale bergartene. Disse naturlige niviene kan gkes eller
reduseres som folge av menneskelig aktivitet. Tungmetaller
transporteres og redistribueres i Arktis via atmosferiske og

biologiske transportmekanismer og transportmekanismer i
ferskvann, hav, is og sedimenter (AMAP, 2005).

Tungmetallene kadmium, kvikkselv og bly er regulert gjen-
nom tungmetallprotokollen av 1998 (LRTAP Convention;
http://www.unece.org/env/lrtap/hm_h1.html). Protokollen
er ratifisert av 31 land og har som mal & fi ned utslippene
til under 1990-niva ved & kutte utslippene fra industri, for-
brenning og avfall. Videre er landene forpliktet til 4 fase ut
blybensin og redusere bruken av bly i batterier og i elektrisk
utstyr.

2.9.1 Kadmium

Kadmiumnivéer i det arktiske miljoet har gkt siden for-
industriell tid. Selv om nivaer i enkelte arter og marine
organismer er hoye nok til bekymring, har virkninger enna
ikke blitt pavist hos frittlevende organismer i Arktis (AMAP,
2005).

Kilder

Produksjon av sink og bly er de viktigste kildene til men-
neskeskapte kadmiumutslipp til atmosferen. Kadmium har
blitt brukt som fargestoft siden det 18. drhundre og i forrige
drhundre ble kadmium brukt som rustbeskyttelse pa jern

og stél, som loddetinn og som stabilisator i plast. Kadmium
brukes fortsatt i oppladbare nikkel-kadmium-batterier.
Andre viktige kilder er stasjonar forbrenning av kull og olje,
avfallshindtering og sementproduksjon. Sméa mengder blir
ogsd frigjort fra jern- og stilproduksjon.

Den storste bidragsyteren til utslipp av kadmium er Asia, et-
terfulgt av Nord-Amerika, Sor-Amerika, Europa, Afrika og
Australia. Utslippene er synkende i Europa og Nord-Ame-
rika. Mindre enn 2 % av luftbaren kadmium sluppet ut til
den globale atmosferen blir deponert i Arktis. Mengden av
kadmium transportert med elver som drenerer til Polhavet
kan sammenlignes med mengden kadmium transportert av
atmosferen (AMAP, 2005).

2.9.2  Kvikkselv

Kvikkselv har vert mye bruke i tusenvis av ar som farge-
pigment, i kosmetikk, i medisin, for utvinning av gull og i
amalgam som tannfyllingsmateriale. I dag brukes det pri-
mert til fremstilling av industrielle kjemikalier og i elektro-
niske produkter, for eksempel lysror.

Kilder

Kvikkselv slippes ut i atmosfaren fra en rekke naturlige kil-
der (vulkaner, skogbranner, fordampning fra havet) og men-
neskeskapte kilder (forbrenning av kull, avfall) (Nriagu and
Pacyna, 1988). Menneskeskapte utslipp av kvikkselv har
endret seg dramatisk de siste 70 arene (Pacyna et al., 1995;
Pacyna et al., 2006). Kvikksglvutslipp har blitt redusert i
Nord-Amerika og Europa siden 1990-irene, mens utslip-
pene i Asia har okt sterkt. Kina er nd det landet i verden

Den kulldrevne kraftstasjonen i Longyearbyen er en kilde til utslipp av
bl.a. kadmium, kvikksglv og bly til atmosfeeren.
Foto: Jon Aars, Norsk Polarinstitutt
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med de storste utslippene av kvikkselv (Pacyna et al., 2006).
I atmosfaren opptrer kvikksolv hovedsakelig i gassform som
elementert kvikksolv. Under normale forhold holder kvikk-
solvet seg relativt stabilt og kan fraktes langt med luftlagene
(Slemr et al., 2003).

Kvikkselv har et usedvanlig komplekst kretslop i Arktis.
Dette inkluderer avsetning fra luft til is og sne, kopling til
vannets kretslop, inntreden i det organiske karbonkretslop,
frigjoring ved tining av permafrost, biomagnifisering eller
bioakkumulering i neringskjeder, samt omforming til me-
tylkvikkselv pa grunn av endringer i vatmark eller organisk
karbonsyklus (Macdonald et al., 2005). Arktis antas & vare
en global nedfallsplass for kvikkselv pa grunn av et sett av
ekstraordinere meteorologiske forhold som oppstar nar
solen kommer tilbake pa véren. Elementert kvikksolv i gass-
form blir raskt oksidert og avsettes fra atmosfaren. Dette
fenomenet, kalt «atmospheric mercury depletion events —
AMDE>», er et sitkumpolart fenomen. Under AMDE: blir
kvikksolv i luft omdannet til oksidert form. Det forsvin-
ner raskt fra atmosferen og resulterer i et stort nedfall av
kvikkselv pa sne- og isoverflater (Lindberg et al., 2002;
Steffen et al., 2008). Det er imidlertid knyttet usikkerhet til
hva som skjer med kvikkselvet etter deponering pa sne- og
isoverflatene. Nyere forskning har diskutert muligheten for
at deponert kvikksolv gar tilbake til gassform i lopet av noen
dager (AMAP, 2011).

293 Bly

Bly har vert mye bruke i mer enn 6000 ér i ror, bestikk,
mynter og som fargestoff i maling. I dag er bly hovedsakelig
bruke i bilbatterier og som beskyttelse mot rontgenstraling
og radioaktiv striling. Reduksjon i bruken av blyholdig
bensin i hele verden har vart et effekrivt tiltak for & £ ned
blyforurensningen (AMAD, 2005).

Kilder

Biltrafikk har representert den primeere kilden til utslipp av
bly til luft. Fremstilling av metaller, stasjonar forbrenning
av kull og olje og fremstilling av sement folger som sekun-
dere kilder. De storste bidragene til blyutslipp kommer fra
Asia, etterfulgt av Europa, Nord-Amerika, Afrika, Sor-Ame-
rika og Australia. Luftbéren bly til Svalbard og Jan Mayen
har i hovedsak sitt opphav i Europa og Russland. Det er
beregnet at 2—5 % av blyutslippene fra disse omridene
avsettes i Arktis. Mengden bly som transporteres til Arktis
gjennom elver som drenerer til Polhavet kan sammenlignes

med mengden som fraktes inn med atmosferen (AMAP,
2005).

2.9.4 Tungmetaller i luft

De fleste tungmetaller slippes ut som aerosoler (arsma
partikler) med svert ulik partikkelstorrelse. Nar de gar inn
i atmosfaren kan tungmetaller bli transportert over flere
tusen kilometer, avhengig av partikkelstorrelse, og videre
avsatt pa land og hav. Konsentrasjonen av tungmetaller i
svevestov har vart malt pa Zeppelinstasjonen ved Ny-Ale-
sund siden 1994. Konsentrasjonen er hoyere om vinteren
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Figur 5. Arlig konsentrasjon av kadmium pa partikler i luft fra Zeppelin-
stasjonen ved Ny-Alesund, Svalbard (1994-2010).

1.2 4

-
1
08 .
o R
E = L
o 0.6 *
= R .
Ko ] * .
o 0.4 . - .
0.2 4
0 T T - r - v
1993 1996 1999 2002 2005 2008 201

Figur 6. Arlig konsentrasjon av bly i luft fra Zeppelinstasjonen ved Ny-
Alesund, Svalbard (1994-2010).

enn om sommeren pd grunn av stasjonens plassering i et
storskala varsystem. Hoytrykksystemet som ligger over Sibir
skyver polarfronten serover i lopet av vinteren og véren slik
at viktige forurensningsomrader faller innenfor arktiske
luftmasser pa denne tiden av dret (Aas et al., 2011).

Fra 1994 til 2010 var den gjennomsnittlige arsmiddelkon-
sentrasjonen av kadmium i luft 0,026 ng/m? (Figur 5).
Nivéene er sammenlignbare med de som er milt i Resolute
i canadisk Arktis (Li et al., 2003). Det er ikke observert ve-
sentlige endringer i kadmiumkonsentrasjonen pa Zeppelin
siden 1994 (Figur 5). Dette er i overensstemmelse med Berg
et al. (2004), som fant at statlige reguleringer av kadmium
enna ikke har vist noen effekt pa kadmiumnivaene malt pa
Zeppelin, eller at mélingene ved stasjonen forst startet etter
at tiltakene hadde blitt innfert. Lignende malinger fra cana-
disk Arktis viser en betydelig reduksjon av kadmium i luft
fra 1973 til 2000 pa grunn av reduksjoner i menneskeskapte
utslipp (Li et al., 2003).

Fra 1994 til 2010 var den gjennomsnittlige konsentrasjonen
av bly i luft 0,60 ng/m?® med variasjon i drsgjennomsnittet
fra 0,3 ¢l 1 ng/m?3. Siden 1994 er konsentrasjonen av bly i
luft redusert med 30 % (Aas et al., 2011) (Figur 6). Bly-
konsentrasjoner ved Alert i Canada har gatt ned fra 1980
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Figur 7. Arlig konsentrasjon av elementzert kvikksalv i luft fra Zeppelin-
stasjonen ved Ny-Alesund, Svalbard (1994-2010).

til midten av 1990-tallet, men fra midten av 1990-tallet har
nedgangen flatet ut (Gong and Barrie, 2005). Innferingen
av blyfri bensin i Europa og Nord-Amerika er arsak til et
betydelig redusert blyutslipp. I Norge ble salget av lavok-
tan blybensin forbudt i 1987, mens heyoktan bensin ble
forbudt i 1997. Utslippet av bly fra veitrafikken var storst i
1978 med over 500 tonn per ar i Norge (www.klif.no).

Fra 1994 il 2010 var den gjennomsnittlige konsentrasjo-
nen av elementert kvikksolv mélt ved Zeppelin 1,58 ng/
m?, med variasjon i arsgjennomsnittet fra 1,18 il 1,79 ng/
m? (Figur 7). Bakgrunnskonsentrasjonen av elementert
kvikkselv pa den nordlige halvkule er estimert til 1,5 il 1,7
ng/m? (Slemr et al., 2003). Synkende konsentrasjoner har
blitt observert ved noen malestasjoner i Europa og Nord-
Amerika, for eksempel i Rorvik i Sverige (Wangberg et al.,
2007), Mace Head i Irland (Ebinghaus et al., 2011) og sta-
sjoner i nzrheten av befolkningssentra i Toronto og Mon-
tréal i Canada (Temme et al., 2007). Arktis synes & reagere
annerledes pé utslippsendringene. Analyse av de to lengste
tidsseriene i Arktis viser en svak, men betydelig reduksjon av
arsmiddel-verdien ved Alert i Canada, men ingen endring

i Ny-Alesund (Figur 7) (Cole and Steffen, 2010; Berg et

al., in prep). Bakgrunnen for disse trendene er usikre, men
reduksjon av havis og en endring i hvor kvikkselv slippes ut
geografisk, kan forklare noen av disse trendene (Cole et al.,
2011).

2.9.5 Tungmetaller pi land og i innsjoer

Vegetasjon er grunnlaget for neringskjeder pa land. Noen
vekster, som moser og lav, mangler rotsystem og absorberer
forurensninger og nzringsstoffer fra luft. Derfor er disse
plantene svert egnet til & overvake nedfall av forurensninger
fra luft (Steinnes, 1995). Provetaking og analyse av mose og
lav er en etablert metode for  studere avsetning fra luft pa
store geografiske skalaer. I Norge har overvikning av nedfall
av tungmetaller vert foretatt hvert femte ar siden 1975.

Kadmiumkonsentrasjoner i mose falt frem til 2000, men
har siden holdt seg konstant. Niviet og geografisk fordeling
av kvikkselv i mose var relativt konstant fra 1985 til 2010
(Steinnes et al., 2011). Undersgkelsen har imidlertid ogsa

vist okende konsentrasjoner av kvikkselv langs kysten mot
Barentshavet, men drsaken til dette er forelopig ukjent.
Konsentrasjonen av bly i mose har sunket betraktelig, og

i 2005 var konsentrasjonen mindre enn 10 % av det som
ble funnet i 1977 (Berg and Steinnes, 1997; Steinnes et al.,
2003; Steinnes et al., 2011).

Innsjesedimenter fra Fastlands-Norge og Svalbard viser at
nivaet av kvikksolv er forhgyet sammenliknet med for-
industriell tid (Boyle et al., 2004; Rose et al., 2004; Sun

et al., 2006; Rognerud et al., 2008). Det er observert at
innsjosedimenter fra Fastlands-Norge har en liten gkning i
kvikkselvkonsentrasjon i nyere tid, mens en slik ekning ikke
er observert for innsjger pa Svalbard. De hoyeste nivaene

av kvikkselv i innsjesedimenter fra Svalbard ble registrert i
innsjoer som var pavirket av sjofugl (Rognerud et al., 2008).
I et omrade pd 60—80 km rundt kraftverkene i Longyear-
byen, Pyramiden og Barentsburg er det et lite, men mélbart
signal fra lokal forurensning i innsjesedimenter (Boyle et
al., 2004). Imidlertid er konsentrasjonen av tungmetaller

i innsjesedimenter lavere i Arktis enn i Fastlands-Norge
(Rognerud et al., 2000).

Jordsmonn pé Svalbard er pavirket av menneskelig aktivitet.
I jord samlet rundt den gamle russiske gruvebyen Pyrami-
den fant man betydelig forhgyede verdier av bly (Gulin-

ska et al., 2003). Blyforurensningen kommer fra gammel
gruvevirksomhet og nivaene var fem til ti ganger hoyere enn
europeiske grenseverdier. Langtransport ble ikke funnet &
bidra til forurensningen.

2.9.6 Tungmetaller i planter og dyr

Det er anslatt at 92 % av kvikkselvkonsentrasjonen i arktisk
dyreliv er av menneskeskapt opprinnelse (Dietz et al.,
2009). Basert pa observasjoner av vevsprover fra arktiske
pattedyr og fugler har niviet av kvikkselv okt mer enn ti
ganger siden midten av 1800-tallet (Outridge et al., 2005;
Dietz et al., 2006a; Dietz et al., 2006b; Dietz et al., 2009;
Outridge et al., 2009). Monometylkvikkselv er den mest
giftige formen av kvikkselv og er den formen av kvikksglv
som akkumuleres i naringskjeden, mens uorganisk kvikk-

Lys reinlav (Cladonia arbuscula) pa Kongsgya, Svalbard. Lav mangler
rotsystem og absorberer miljagifter direkte fra luften.
Foto: @ystein Overrein, Norsk Polarinstitutt
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Miljagifter i polarmake overvakes ved & samle inn egg.
Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt

solv og elementert kvikkselv har liten evne til bioakkumu-
lering (Mason et al., 1996). Monometylkvikkselv dannes fra
uorganisk kvikkselv i vann (Lehnherr et al., 2011). Meng-
den monometylkvikksolv i vannet er siledes en viktig faktor
som bestemmer konsentrasjonen av kvikkselv pa hoyere
trofiske nivaer (Louis et al., 2011).

Nivéer av kvikksolv og kadmium i dyr pd Svalbard er
generelt lavere enn i andre arktiske regioner (Savinov et

al., 2003; Riget et al., 2005; Helgason et al., 2008; Jeger

et al., 2009; Riget et al., 2011). Selv deende polarméker
som inneholdt ekstremt hoye verdier av POPer, hadde lave
verdier av kvikkselv (Sagerup et al., 2009). Det er pavist at
niviene av kvikkselv er lavere og niviene av kadmium er
lict hoyere i ringsel fra Svalbard enn fra Ostersjoen, men det
ble ikke funnet noen forskjeller for bly (Fant et al., 2001;
Nyman et al., 2002). Til tross for at kadmium finnes i
arktiske dyr er det med dagens kunnskapsniva lite som tyder
pa at kadmium akkumuleres i neringskjedene (Dehn et al,,
2006; Routti et al., unpubl.). Konsentrasjon av bly i dyr er
generelt svart lav (Fant et al., 2001; Nyman et al., 2003).
Tidstrendstudier av kvikksolv i sjefuglegg (Helgason et al.,
2008) og i pels fra isbjorn (Riget et al., 2011) viser ingen
stigende trend for Svalbard. Noen studier viser gkende kon-
sentrasjoner av kvikkselv fra Grenland og canadisk Arktis
(Riget et al., 2007).

2.10 Radioaktive stoffer

Radioaktive stoffer er ustabile isotoper av grunnstoffer som
sender ut partikler eller gammastraler for 4 na stabil tilstand.
Sammensetningen kan endres ved at to protoner og to ngy-
troner sendes samlet ut av kjernen (alfapartikkel). Dessuten
kan et proton omdannes til et ngytron, eller et ngytron til et
proton, mens det sendes ut et elektron (betapartikkel). Ved
kjerneomdanningene kan det i tillegg sendes ut overskudds-
energi (gammastriling). De ulike radionuklidene avgir ulik
type straling.

Intensiteten av stralingen vil avta etter hvert som flere og
flere atomer gér over fra ustabil til stabil tilstand. Denne
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nedbrytingen skjer i et helt bestemt tidsmenster som er ka-
rakeeristisk for de ulike radioaktive stoffene. Halveringstiden
varierer mye, fra brokdeler av mikrosekunder til milliarder
av dr. Pd samme mite snakker man om biologisk halver-
ingstid, som er tiden det tar for halvparten av et radioaktivt
stoff er skilt ut fra et organ eller en levende organisme.

Den biologiske halveringstiden varierer med alder, kjenn

og individuelle ulikheter, og er forskjellig for ulike dyre- og
plantearter.

Siden 1. januar 2011 har radioaktivt avfall i Norge vart
regulert av forurensningsloven. Loven definerer nar et stoff
anses & vaere radioaktivt avfall. Alle utslipp av radioaktivt
materiale krever tillatelse fra Statens strilevern. En av de
storste kildene til radioaktive utslipp til norske havomréider
er produsert vann fra olje- og gassindustrien, mens andre
mindre kilder er sykehus, forskningslaboratorier og avfall fra
atomrenseanlegg.

Kilder

De viktigste kildene til menneskeskapt radioaktivitet som
har pavirket niviene i det norske marine miljoet er ned-

fall fra atmosferisk kjernefysisk vapentesting pa 1950- og
1960-tallet, utslipp av flytende avfall fra gjenvinningsanlegg
i Sellafield (Storbritannia) og Cap de la Hague (Frankrike)
og Tsjernobylulykken i 1986. Til tross for at Tsjernobyl-
ulykken inntraff for 25 ér siden, fungerer Ostersjoen fortsatt
som en sekunder kilde for Cs-137 til norske havomrader
siden forurenset vann stremmer ut fra Ostersjoen. Utslip-
pene fra Sellafield har avtatt i de senere r, men sedimenter

i Irskesjoen som er forurenset av utslippstopper i 1970- og
1980-drene funger fortsatt som kilder til Cs-137 og plu-
toniumisotoper (Cook et al., 1997; Leonard et al., 1999).
Utslipp fra alle atomanlegg til nordeuropeiske farvann har
generelt blitt redusert siden tidlig pa 1990-tallet (OSPAR,
2010) og nivaene av radioaktivitet fra de atmosferiske kjer-
nefysiske vapentestene og Tsjernobylulykken er kontinuerlig
avtagende.

Den forventede utviklingen i drene som kommer er at niva-
ene av menneskeskapt radioaktivitet vil fortsette & synke.

En ytterligere kilde til utslipp av radionuklider er naturlig
forekommende radioaktive stoffer fra ikke-nuklezr industri,
som for eksempel fra produsert vann fra olje- og gassin-
dustrien. Produsert vann inneholder radiumisotoper i lave
konsentrasjoner (Ra-226 og Ra-228). Selv om konsentrasjo-
nen av radionuklider i produsert vann er lav, er mengden av
produsert vann sa stor at utslippene er betydelige. Utslipp
av radioaktive stoffer fra produsert vann fra norsk olje- og
gassindustri har vert relativt stabil de siste arene (NRPA,
2011). Den sunkne atomubéten Komsomolets som ligger
pa 1700 meters dyp 180 km sorvest for Bjorneya, kan bli
en lokal kilde til radioaktiv forurensning til Svalbardomra
det. Forhgyede nivéer av Cs-137 i sedimenter i nerheten
av den sunkne ubéten kan indikere lekkasje fra reaktorens
kammer (Kolstad, 1995). Norge, inkludert Svalbard, fikk
radioaktivt nedfall fra atmosferisk kjernefysisk vipentesting
pa 1950- og 1960-tallet. Men mens sorlige deler av Norge



fikk betydelig nedfall fra Tsjernobyl-ulykken i 1986, var

Svalbardomradet relativt upévirket av denne hendelsen.

2.10.1 Forekomst i miljoet

I det marine miljoet kan radionuklider vere knyttet til par-
tikler og sedimenter (for eksempel Pu-isotoper og Am-241),
eller de kan eksistere i en opplest form og dermed transpor-
teres bort fra utslippspunktet med havstremmene (for ek-
sempel Sr-90, Tc-99 og Cs-137). Radionuklider bundet til
sedimenter kan ga tilbake til opplest form og transporteres
videre med strommene. Etter utslipp til havet kan radio-
nuklider akkumuleres i organismer som plankton, makro-
alger, virvellgse dyr, fisk og marine pattedyr. Biomagnifise-
ring gjennom marine neringskjeder har bare vart observert
for noen radionuklider, for eksempel Cs-137 (Dahlgaard,
1994; Andersen et al., 2006). P4 land kan radionuklider
bindes til jordpartikler og vare sterkt bundet til overflate-
jord (for eksempel Cs-137 og Pu-isotoper), eller vere mer
mobile (for eksempel Sr-90) og lekke inn i grunnvannet.
Radionuklider kan bli absorbert av planter, enten gjennom
direkte avsetning pa planten eller via opptak gjennom rot-
systemet. Planter overforer radioaktivitet effektivt gjennom
terrestriske naringskjeder, som for eksempel overfering av
Cs-137 i nzringskjeden lav — rein — menneske.

2.10.2 Overvikning

I Norge er det i dag to overvikningsprogrammer for radio-
aktivitet i det marine miljoet som koordineres av Statens
stralevern. Det ene er finansiert av Miljoverndepartementet
og fokuserer pa overvikning av radioaktivitet i kystomra-
dene og i dpent hav, og det andre er finansiert av Fiskeri-
departementet og fokuserer pd overvikning av radioaktivitet
i kommersielt viktige fiskearter. Hvert ar tas det prover av
tang og sjevann fra 13 kystnere stasjoner. Sjovann, se-
dimenter og marine biota fra apent hav blir samlet inn i
samarbeid med Havforskningsinstituttet.

Radioaktivitet er ogsd inkludert i tilforselsprogrammet til
KIif. I tilferselsprogrammet er imidlertid antall prever som
er analysert med hensyn pé radioaktivitet lavt. I Svalbard-
omridet utfores terrestrisk overvakning av radionuklider av
Statens strilevern i samarbeid med Norsk Polarinstitutt og
Sysselmannen pa Svalbard. I tillegg er prover av ulike plan-
ter, beer, sopp, jord, ferskvann, fisk og pattedyr samlet inn.

2.10.3 Geografiske trender

Globalt nedfall fra atmosferiske kjernefysiske vipentester pa
1950- og 1960-tallet (Cs-137, Sr-90 og plutoniumisotoper)
var storst ved 40. til 50. breddegrad pa den nordlige halvku-
le (UNSCEAR, 2000). I sektoren 70. til 80. breddegrad pa
den nordlige halvkule var mengden nedfall omkring en tien-
dedel av nedfallet ved 40. til 50. breddegrad (UNSCEAR,
2000). Fordelingen av dette nedfallet har veert pavirket av
havstremmer, fortynning og sedimentering. Golfstremmen
og den norske kyststremmen har fraktet mye av nedfallet
gjennom norske havomrader og inn i Polhavet. Utslipp fra
europeiske atomrenseanlegg har blitt transportert fra Irske-

sjoen (Sellafield) eller den engelske kanal (Cap de la Hague)

til Nordsjeen og deretter via den norske kyststrommen inn
i Barentshavet. En generell trend for disse radionuklidene
er at nivaene i sjovann synker med gkt avstand fra utslipps-
punkeet.

Tilgjengelige data fra landmilje pa Svalbard viser lave nivier
av radionuklider, spesielt i forhold til Fastlands-Norge. Tids-
serier fra Svalbard er ikke tilgjengelige, men dagens lave niva
er forventet & bli ytterligere redusert over tid som folge av

fysisk nedbryting.

2.10.4 Tidstrender

Niviet av menneskeskapte radionuklider i havet utenfor
Nord-Norge er for gyeblikket lavt. Tidstrendene viser at
konsentrasjonene enten er relativt konstante eller avtagende.
Dette kan forklares med redusert utslipp, fysisk nedbryting,
fortynning og sedimentering. Dagens nivaer av Cs-137,
81-90 og T'c-99 i sjgvann er blant de laveste observert siden
1990-tallet eller tidlig 2000-tall.
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Figur 8. Cs-137 i overflatevann fra Hillesgy i Troms fylke for perioden
2002-2010.
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Figur 9. Tc-99 i overflatevann fra Hillesay i Troms fylke for perioden
1997-2010.
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Figur 10. Sr-90 i overflatevann fra Hillesay i Troms fylke for perioden
2002-2010.
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Figur 13. Cs-137 i torsk (Gadus morhua) fra Finnmarkskysten og havom-

radene rundt Bjgrngya for perioden 1991-2010.
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Basert pa dagens situasjon og uten nye kilder til radioaktiv
forurensning, er det forventet at niviene av menneskeskapte
radionuklider i norske havomréder vil fortsette & synke.
Imidlertid ber det bemerkes at det finnes potensielle nye
kilder i MOSJ-omradet. Dette kan vare en lekkasje fra
reaktoren i den sunkne ubiten Komsomolets sgrvest for
Bjornoya, en ulykke pa et kjernefysisk anlegg i Europa eller
Russland, eller en ulykke med et atomdrevet fartoy. Videre
kan klimaendringene medfere mer transport av kjernefysisk
materiale i nordomradene og ekt olje- og gassaktivitet vil
medfore et okt utslipp av produsert vann som kan inne-
holde naturlige radioaktive stoffer.

3 Effekter av miljggifter

Vedvarende eksponering for miljogifter kan ha helseskadeli-
ge virkninger pi mennesker og dyr. Miljegifter kan forstyrre
molekyler, celler, vev eller individet som helhet. Hvis den
negative effekten er liten kan individet utligne effekten, men
ved vedvarende hoy eksponering vil en skade oppsta. Milje-
gifteksponering kan pavirke forplantningsevne og overle-
velse hos dyr, noe som kan fore til effekter pa populasjonen.
I arktiske dyr har effekter av miljogifter hovedsakelig blitt
studert pa molekyler, celler og vev hos toppredatorer som
krykkje, polarmike og isbjern. Betydningen av miljegifter
pa populasjonsniva har kun vert studert for polarméker pa
Bjornoya. Resultatene viser at miljogifter har negative effek-
ter pa forplantningsevne og voksenoverlevelse. Et nylig gjen-
nomfert modelleringsstudium av polarméiker pa Bjornoya
viser klart at niviet av miljogifter har negative konsekvenser
for bestandsutviklingen, se avsnitt 3.4.5.

A studere effekter av miljogifter i frittlevende organismer

er utfordrende siden disse alltid er eksponert for en blan-
ding av et ukjent antall miljegifter (POPer, tungmetaller

og radionuklider). I en blanding av miljegifter samvarierer
oftest konsentrasjonene for de ulike miljogiftene. Dette gjor
det vanskelig & etablere arsakssammenhengen for de spesi-
fikke miljogifter opp mot mélbare forandringer. I tillegg til
miljegiftblandingens sammensetning vil biologiske faktorer
som alder, kjonn og kondisjon spille inn. For eksempel vil et
dyr som faster mobilisere energi fra fettvev slik at de lagrede
miljegiftene i fettet frigis til blodet. Dermed vil miljogiftene
sitkulere og kunne nd viktige organer som lever og hjerne
(Helgason, 2011).

Skadelige effekter fra miljogifter blir ofte vurdert ved 4 sam-
menholde miljogiftkonsentrasjonen med en malt effeke, kalt
biomarker (Figur 14). Biomarkerer er definert som maélbare
forandringer eller reaksjoner som er forarsaket av unaturlige
(syntetiske) stoffer. Utfordringen ved bruk av biomarkerer
er at disse er naturlige prosesser i kroppen som har en natur-
lig variasjon. Det er derfor viktig 4 vite mye om bide denne
markeren og om dyrets fysiologiske status for konklusjoner
om effekter kan trekkes.
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Figur 14. Miljggifters mulige pavirkning pa en levende organisme. En
biomarker relaterer eksponering eller konsentrasjoner av miljagifter til
en malbar respons pa ulike biologiske prosesser i en organisme.
Figur: Norsk Polarinstitutt.

Risikovurderingen av negative helseeffekter i dyr har ofte
blitt basert pd grenseverdier, altsa en sammenligning av mil-
jogiftsnivaer i frictlevende dyr med nivéer av miljogifter fra
eksperimentelle forsek (de Wit et al., 2004; Sonne, 2010).
Dessverre har denne metoden sine begrensninger. Ideelt
burde det vert grenseverdier for hver art. Dette er av prak-
tiske og skonomiske grunner ikke mulig. Inntil nylig var
det ogsd bare morkomponentene av miljggiftene som hadde
noen grenseverdi. Omdanningsproduktene (metabolittene),
som ofte er giftigere, har det ikke blitt tatt hensyn til. Dette
gjor at overforing av grenseverdier for effekter av miljogifter
fra forspksdyr til frittlevende dyr er vanskelig.

3.1 Vurdering av effekter fra organiske miljagifter

Studier pa effekter av miljegifter i cellekulturer, pa dyr i
forsek og i felt har vist forskjellige typer av negative ef-
fekter. Effekter kan vere forstyrrelser av hormoner, nedsatt
forplantningsevne, skader pa nerve- og immunsystem samt
stressrelaterte effekter pa celler i kroppen. Disse effektene
kan alle forklares med dyrets eksponering for miljegifter.

I leveren kan enzymer omdanne miljegifter til to hovedtyper
av metabolitter, hydroksy(OH)- og metylsulfonyl(MeSO,)-
metabolitter (Letcher et al., 2000). Disse metabolittene kan
vere giftigere enn de opprinnelige miljogiftene (Letcher et
al., 2000). Individets kapasitet til 4 omdanne miljogifter
oker med okt eksponering, og kapasiteten til omdanning

er artsspesifikk. Hos arktiske dyr varierer denne kapasiteten
fra hoyest til lavest i denne rekkefolgen; isbjorn > ringsel >
havhest (Fulmarus glacialis) > krykkje = polarmake (Ver-
reault et al., 2005; Gebbink et al., 2008a; Gebbink et al.,
2008b; Routti et al., 2008; Routti et al., 2009a; Routti et
al., 2009b; Helgason et al., 2010a).

De negative effektene fra PCB kan deles inn etter PCB-

molekylets struktur. PCB-molekyler med struktur hvor de
to fenylringene som danner ryggraden i molekylet er vridd
ut av plan (ikke-dioksinlignende), har blitt koblet til effek-

ter pd nerve- og immunsystem. PCB-molekyler hvor de to

fenylringene ligger i et plan gir dioksinlignende effekter. De
dioksinlignende effektene kan fore til endringer i enzymsys-
tem, odeleggelse av vev, celleded og unormal fosterutvikling
(Giesy et al., 2006; Lyche et al., 2006).

Forstyrrelser av hormoner har blitt koblet til ulike typer

av miljegifter som PCB, klorholdige plantevernmidler og
flammehemmere som PBDE. En hormonell endring kan
ha store folger for individet siden hormoner kontrollerer
viktige kroppsfunksjoner som forbrenning, vekst, forplant-
ningsevne og organismens evne til & reagere pa ytre pavirk-
ninger.

Metabolitter av klorerte og bromerte miljegifter kan
forstyrre hormoner mer effektivt enn de opprinnelige
miljegiftene siden strukturen pa metabolittene ofte er mer
lik de naturlige hormonene. Disse miljogiftene, ofte kalt
«hormonhermere» eller <hormonhemmere», virker gjennom
4 forandre transporten av hormoner, eller ved 4 aktivisere
eller hemme hormoner (van den Berg, 1990; Hamers et al.,
2008; Mercado-Feliciano and Bigsby, 2008).

Potensielle helseeffekter fra fluorforbindelser har ikke blitt
studert like intenst som de fra klorerte og bromerte miljo-
gifter. Nyere studier indikerer at eksponering for fluorfor-
bindelser kan fore til negative forandringer i fettforbren-
ning, leverfunksjon, immunologi og cellerelatert stress (Wei

etal., 2009).

3.2 Vurdering av effekter fra tungmetaller

Tungmetallet kvikkselv kan gi forandringer i nervesystemet,
noe som er spesielt uheldig hos unge dyr og som kan gi
lever- og nyreskader (Grandjean et al., 2004; Dietz et al.,
2011). Det kan ogsa forstyrre hormoner og virke negativt
pa binyrefunksjon og forplantningsevne (Tan et al., 2009).

3.3 Vurdering av effekter fra radionuklider

Kriteriet for beskyttelse av miljoet fra radioaktiv striling var
tidligere formulert slik: Dersom mennesker var beskyttet, sa
var miljeet rundt oss beskyttet (IAEA, 1999). Dette synet
har siden blitt forandret med The International Commis-
sion on Radiological Protection (ICRP) som fastslar at et
klart rammeverk trengs for andre arter enn mennesker for

& vurdere forholdet mellom eksponering og dose, dose og
effekter, og til slutt konsekvensen av effektene. Det mest
relevante for & bestemme risiko for arter i okosystemet er
dedsrater, sykdomsresistens og forplantningsevne.

P4 Svalbard og Jan Mayen er det ikke tilgjengelige data for
biologiske effekter av radioaktiv straling, verken pa moleky-
leert niva eller populasjonsnivé. Grenseverdien for effekt av
straling i planter og dyr har blitt rapportert til & vare mel-
lom 0,5-1 mGy per dag for stralingseksponering (Sazykina
et al., 2003). Tatt i betrakening de lave konsentrasjonene

av menneskeskapte radionuklider som er mélt i det marine
og terrestriske miljoet pa Svalbard, ligger disse dosene langt
under grensenivaene for effekter.
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3.4 Effekter av miljogifter pa arktiske dyr

3.4.1 Isbjorn

Isbjernene rundt Svalbard og i Barentshavet har hoyere
nivier av miljegifter enn isbjerner i resten av Arktis (Letcher
etal., 2010). Denne populasjonen har blitt ngye studert

for eventuelle effekter fra miljogifter de siste 15 drene.

Disse studiene har hovedsakelig brukt provemateriell fra
levende isbjern, noe som reduserer antall mulige biomarke-
rer. Hovedvekten av studiene har fokusert pi hormon- og
immunsystem. Studier har pévist bade positive og negative
sammenhenger mellom sum PCB og hormoner avhengig av
kjenn og type hormon (fritt/total tyroxin og triiodotyronin)
(Braathen et al., 2004). Nylige tester av isbjernplasma fra
Svalbard tyder pa at setene for binding av hormoner til et
gitt transportprotein (transtyretin for tyroidhormoner) er
totalt mettet av metabolitter fra miljogifter (Gutleb et al.,
2010). Dette bekreftes av Bytingsvik et al. (2011) som fant
at miljogifter i isbjornunger bindes til disse bindingssetene.
Hun fant at niviene av miljogifter gikk betydelig ned mel-
lom 1998 og 2008 hos bdde voksne hunner og hos arsunger
(Bytingsvik et al., 2012). Videre gikk bindingsaffiniteten

til transportproteinet fra ungenes miljogiftblanding ned
mellom 1998 og 2008, noe som betyr at mengden miljogift
med denne egenskapen ogsa er redusert i samme tidsperiode
(Bytingsvik et al., 2011). Forstyrrelser i kjgnnshormonniva-
ene har ogsé blitt koblet med miljogifter i isbjorn fra Ba-
rentshavet. Oskam et al. (2003) viste at de isbjornene som
hadde hoyest niva av miljegifter hadde de laveste testoste-
ronnivaene. Videre er det vist at mengden progesteron oker
med miljegiftkonsentrasjon, mens det ikke er noen sam-
menheng til gstradiol (Haave et al., 2003). Et nyere studi-
um stotter tidligere studier om at kjennshormoner kan vare
pavirket av miljegifter i isbjorn (Ciesielski et al., 2011).
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Vaksinasjonsstudier utfert pd isbjorner fra Barentshavet og
Hudson Bay viser at immunforsvaret kan vare svekket av
miljegifter (Lie et al., 2004; Lie et al., 2005), noe som betyr
at dyrene er mer utsatt for sykdommer.

3.4.2  Seler

Effekter av miljogifter har blitt studert ngye i ringsel de
siste arene, da denne arten har blitt anbefalt som modellart
for effekter av miljogifter i arktiske pattedyr (de Wit et al.,
2004; Letcher et al., 2010). Et studium har blitt utfert med
ca. 50 voksne ringsel fra Svalbard som «ren» referansepopu-
lasjon for den sterkt forurensede populasjonen i Dstersjoen.
Ringsel fra Svalbard er antatt & vere fra en frisk populasjon
(Tryland et al., 2006), mens effekter som nedsatt forplant-
ningsevne, forstyrrelser av hormoner og vitamin A og E

har blitt koblet til hoye nivier av miljogifter i ringsel fra
Ostersjoen (Helle et al., 1976; Nyman et al., 2003; Routti
etal., 2010). I tillegg ses et endret signal (genuttrykk) for
fettforbrenning hos ringsel fra Ostersjoen i forhold til seler
fra Svalbard (Routti et al., unpublished).

3.4.3 Hvaler

Det finnes fa studier om effekter av miljogifter i hvalarter
fra Svalbardomradet. Et nylig publisert studium har vist
negative sammenhenger mellom nivaer av bromerte flam-
mehemmere og hormoner (Villanger et al., 2011).

3.4.4 Fjellrev

Det finnes ingen effektstudier pa frictlevende fjellrev fra
Svalbardomradet. Eksperimentelle studier har derimot vist
at eksponering for miljogifter kan lede til forandringer i
bade vekst- og kjgnnshormoner, men disse effektene er ikke
like fremtredende i alle aldersgrupper (Hallanger, 2006;
Rogstad, 2007).

Fangst av fjellrev pa Svalbard er et verdifullt bidrag til forskningen pa
miljggifter. Alle skrotter leveres inn og forskerne far tatt fullstendige
praver. Foto: Tore Nordstad, Norsk Polarinstitutt



3.4.5 Polarméke

Overvikning av polarméke pa Svalbard har vist at denne
arten akkumulerer et vidt spekter av miljogifter som orga-
niske og uorganiske metallforbindelser, samt halogenerte

og ikke-halogenerte organiske forbindelser. Niviene malt i
polarmike fra Bjornoya overskrider grenseverdier for nega-
tive helseeffekter i fugl. Studier fra Bjorngya har vist bade
biologiske og ekologiske effekter av miljogifter (oppsum-
mert i: Verreault et al., 2010a). Dette er bade effekter malt
pa molekyl-, celle- og populasjonsniva (Figur 14). Mer
spesifikt har forskning avdekket effekter pa leverenzymaktiv-
itet, vitaminer, hormoner, hvileforbrenning, temperatur-
regulering, immunsystem, regulering av gener, eggstruktur,
forplantningsevne, oppfersel og overlevelse. I sum utgjor
disse negative effektene en stor belastning. Hekketiden er
en periode hvor de voksne individene bruker mye energi for
& fa frem unger. Miljogiftbelastningen kommer derfor som
et ekstra stress i denne fysiske anstrengende perioden. En
modellberegning som tar hensyn til naturlig stress og det
stresset som miljogiftene utgjor, viser at forurensningen har
negative konsekvenser for bestandsutviklingen til polarmake
pa Bjornoya (Erikstad and Strem, 2012). Miljegifter hos
polarméke kan derfor ha vert en medvirkende érsak til den
negative utviklingen polarmékebestanden har hatt pa Bjern-
oya (Strem, 2007; Erikstad and Strem, 2012).

3.4.6 Ismike

Ismake (Pagophila eburnea) er en sjelden art med ferre enn
14 000 hekkende par (Gilchrist and Mallory, 2005). Isma-
ker ansees 4 vere opportunistiske i matvalget, men foden
bestar hovedsakelig av mindre fisk og makrozooplankton.
Ismaker er imidlertid ogsé atseletere og spiser derfor spekk
fra marine pattedyr. Bare noen fa studier har mélt miljo-
giftsnivéer i isméker, og bare ett studium har sett pa hel-
seeffekter. Dette studiet rapporterte om 7—17 % tynnere
eggskall i de eggene som hadde de hoyeste konsentrasjoner
av miljogifter (Miljeteig et al., 2009). Generelt anser en at
en eggskalltynning pa 16-18 % kan fore til lavere hekke-
suksess og dermed en bestandsnedgang. Miljegiftsniviene
malt i ismaker overstiger nivaene malt i polarméike og det er
derfor mulig at helseskadelige effekter ogsd kan forekomme
hos ismaker.

3.4.7 Havhest

Havhest akkumulerer hoye nivaer av dioksinlignende kom-
ponenter i forhold til andre arktiske sjefugler med tilsvaren-
de fodevalg (Helgason et al., 2010b). Potensialet for effeke
fra dioksin og dioksinlignende PCB kan miles gjennom
EROD-aktivitet. I havhest har det blitt observert en sterk
positiv sammenheng mellom EROD-aktivitet og dioksin-
lignende PCB, noe som betyr at systemet var aktivert av
miljegiftene og at det dermed pévirker fuglene (Helgason et
al., 2010b).

3.4.8 Andre sjofugler

Det er sannsynlig at miljogifter kan pavirke helsen til andre
arktiske sjofugler enn dem som er listet over. Sekelyset

har blant annet blitt rettet mot storjo (Stercorarius skua)
siden det er mélt hoye nivaer av miljogifter i denne arten.
Sjofugler hoyt i neringskjeden anses a vare mest utsatt for
helseskadelige effekter av miljogifter (Letcher et al., 2010).

3.4.9 Ferskvannsfisk

Til tross for at heye nivaer av miljogifter er dokumentert i
flere royebestander pé Svalbard er det gjort lite for & under-
soke hvilke effekter dette eventuelt har pa fiskebestandene
(Evenset et al., 2004; Evenset et al., 2005). Det er doku-
mentert at roye fra Ellasjgen pa Bjorneya, som inneholder
sveert hgye nivier av organiske miljogifter, har gkt EROD-
aktivitet i lever sammenlignet med roye fra @Qyangen, en
innsjo med lavere miljogiftsnivaer (Skotvold et al., 1999;
Wiseman et al., 2011). Roye fra Ellasjgen har ogsa hoy-
ere niva av enkelte stressrelaterte biomarkerer enn roye fra
Qyangen (Wiseman et al., 2011).

Studier av polarmaker pa Bjarngya har dokumentert at miljggifter
pavirker bestanden negativt.
Foto: Odd Harald Selboskar, Norsk Polarinstitutt

3.5 Miljegifter og mattrygghet

Miljegifter kan pavirke menneskers helse ved at man blir
eksponert gjennom den maten man spiser. Om de har noen
helseeffekt avhenger av mengden miljegifter det er i ulike
typer matvarer, hvor mye man spiser av de ulike matvarene,
og hvor giftige de ulike stoffene er. P4 bakgrunn av kunn-
skap om giftighet av ulike stoffer blir det beregnet grenser
for hvor mye en person kan f i seg over tid uten helseeffekt,
sakalt tolerabelt inntak (manedlig, ukentlig eller daglig).
Beregningene tar utgangspunkt i de mest sarbare grup-
pene, det vil ofte si fostre og smé barn. Pa bakgrunn av
slike inntaksgrenser og kunnskap om mengde miljogifter
ulike grupper blir eksponert for gjennom mat, har EU satt
ovre grenseverdier for miljogifter i mat (EU, 2006). Disse
grenseverdiene er ogsa vedtatt av norske myndigheter. Ved
fastsettelsen av grenseverdiene blir det som regel ogsé tatt
hensyn til hvor mye av stoffene som naturlig finnes i ulike
organismer, alts naturlig bakgrunnsniva. For eksempel

nar det gjelder fisk, vil store rovfisk som sverdfisk, kveite
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Praver av planteplankton og dyreplankton under analyse.
Foto: Katrine Borga, Norsk Polarinstitutt

og en rekke andre arter fort komme opp i konsentrasjoner
av kvikkselv som overstiger grenseverdien, selv i omrader
som er lite forurenset. For at disse artene likevel skal kunne
omsettes, har EU satt en hoyere grenseverdi for disse artene
spesielt. Det er ogsa en bevissthet om at fisk, selv om de
noen ganger kan inneholde relativt mye miljogifter, ogsa
inneholder mange viktige neringsstoffer. Det er et generelt
onske at folk skal spise mer fisk fordi de positive helse-
virkningene i stor grad overskygger de eventuelle negative
effektene fra miljogiftene (Alexander et al., 20006).

3.5.1 Radionuklider i mat

Mattilsynet i Norge har satt en evre grense for lovlig niva
av straling fra cesium (Cs-134 og Cs-137) i mat. Denne er
fra 370 Bq/kg (becquerel) i melk og mat beregnet til barn
og opp til 3000 Bq/kg i reinkjott, vilt og ferskvannsfisk. For
andre matvarer som honning, sopp og ber er det en grense
pa 600 Bq/kg. P4 grunn av kort halveringstid av Cs-134 (to
ar i motsetning til 30 ar for Cs-137), og det relative bidra-
get fra radioaktiv straling fra andre kilder, anser en at bare
Cs-137 finnes i svalbardmiljeet. Nivaene av Cs-137 i sval-
bardrein (Rangifer tarandus platyrhynchus) og svalbardrype
(Lagopus muta hyperborea) har de siste drene blitt malt til &
vare generelt under 1 Bq/kg (Gwynn et al., 2005; unpublis-
hed data).

For sjgmat har Mattilsynet satt en gvre grense pa Cs-137 pa
600 Bq/kg, som er i samsvar med EU sine grenseverdier for
importerte matvarer (Tabell 3). Nivdene av Cs-137 malt i
fisk og skalldyr fra Norskehavet og Barentshavet ligger gene-
relt under 0,5 Bq/kg (NRPA, 2007; 2009; 2011). Lignende
nivaer av Cs-137 har blitt observert i flere jaktbare selarter
som oppholder seg i farvannene rundt Svalbard (Gwynn

et al., 2005; unpublished data). For tiden er det ikke malt
Cs-137 i sopp pé Svalbard, men gitt nivdene av Cs-137 i
jord forventes stralingsverdiene & vare under den definerte
grenseverdien (Gwynn et al., 2004). Det er ikke antatt at
de malte niviene av radioaktiv striling pd Svalbard kan fore
til helseskadelige effekter ved konsum av lokal mat eller ved
opphold pi eygruppen.

2

3.5.2 Tungmetaller og organiske miljogifter i mat

For befolkningen pa Svalbard og Jan Mayen er det trolig fisk
som vil utgjere den storste risikoen for inntak av miljegifter.
I andre arktiske omrader utgjor marine pattedyr en storre
del av dietten, spesielt hos urfolk, og i disse omradene vil
hoveddelen av miljogifter i kosten komme fra marine patte-
dyr. Grenseverdiene som gjelder for sjpmat i EU og Norge
er gitt i tabell 3.

For visse typer mat, som for eksempel brunmat av krabbe,
er det gjort unntak for grenseverdiene, samtidig som de
mer sarbare befolkningsgruppene blir radet til & unnga eller
begrense inntaket.

I august 2011 vedtok EU nye ovre grenseverdier for PAH
som vil gjelde fra og med september 2012 (EU, 2011). EU
har ogsa vedtatt nye grenseverdier fra 1. januar 2012 for
dioksiner og dioksinlignende PCB og for summen av seks
sikalte indikator-PCBer (PCB6) (Tabell 3). Det er mange
ugnskede stoffer som EU og Norge ikke har satt grensever-
dier for, fordi det mangler kunnskap om hvor giftige de er
for mennesker. Et eksempel er arsen, som det finnes relativt
mye av i sjpmat generelt, men arsenet i sjgmat finnes stort
sett som arsenobetain, en ikke-giftig form av arsen. Det
finnes imidlertid relativt lite data pa det faktiske innholdet
av de mest giftige, uorganiske formene av arsen i ulike typer
mat. Derfor har European Food Safety Authority (EFSA)
etterlyst mer data pd innholdet av uorganisk arsen i blant
annet sjpmat, og NIFES har kartlagt innholdet av uorganisk
arsen i mange ulike fiskeslag (Julshamn et al., 2011). Fore-
lopige resultater viser at det er svaert lave konsentrasjoner av
uorganisk arsen i fisk. Et annet eksempel er polybromerte
difenyletere, PBDE, der kunnskapen om giftighet for men-
nesker er usikker, samtidig som data om inntak er mangel-

fulle (JECFA, 20006).

3.5.3 Overvikning av miljogifter i sjpmat fra Barents-
havet

Siden forvaltningsplanen for Barentshavet kom i 2006, har
NIFES gjennomfert arlig overvikning av miljegifter i torsk,
reker, lodde og polartorsk fra Barentshavet. Resultatene
blir publisert i arlige rapporter fra overvikningsgruppa for
Barentshavet (Fossheim, 2010) og blir ogsa publisert pa
miljestatus.no. Det ble ogsi analysert en del stikkprover

av torsk fer forvaltningsplanen kom, og her finnes data
tilbake til 1995 (www.nifes.no/sjgmatdata). I 2011 har
datagrunnlaget pa miljogifter i torsk blitt styrket gjennom
en stor basisundersokelse. Filet og lever fra hele 800 torsk
fra Barentshavet har blitt analysert. Denne undersgkelsen
danner et unikt datagrunnlag for fremtidig overvakning.
Videre er innholdet av miljogifter i blakveite (Reinhardtius
hippoglossoides) ogsa kartlagt (Julshamn et al., 2006; Nilsen
et al., 2010; Julshamn et al., 2011).

Torsk

Nivéene av kvikkselv kan ofte overstige grenseverdier hos
rovfisk som blir stor og gammel, selv om nivéene i miljoet
ellers ikke er serlig hoye. Kvikksolvinnholdet i filet av torsk
er derfor av stor interesse for mattryggheten. I Barentshavet



Tabell 3. Oversikt over Norges og EUs gvre grenseverdier for miljagifter i ulike typer sjgmat (EU, 2006; 2011).

Fiskefilet Fiskelever Skijell Krepsdyra

Cesium-137 (Bq/kg) 600 600 600 600
Kvikksglv (mg/kg vv) 0,5(1,0 0,5 05
Kadmium (mg/kg vv) 0,05 (0,1)e 1,0 0,5
Bly (mg/kg vv) 0,3 15 05
Sum dioksiner og furaner (ng 1998-TE/kg vv) 4,0 4 4
Sum dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB (ng 1998-TE/kg vv) 8,0(12)d 25 8 8
PAH: Benzo(a)pyren (pg/kg vv) 2,0 (5)e 10 5
Sum dioksiner og furaner (ng 2005-TE/kg vv) fra 1. januar 2012 Si0) 540 35
Sum dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB (ng 2005-TE/kg vv) fra 1. januar 2012 6,5 (10)d 20 6,5 6,5
PCBS6 (ug/kg vv) fra 1. januar 2012 75,0 (300)d 200 75 75
PAH: Benzo(a)pyren (ug/kg vv). Gjelder fra 1. september 2012 5,0¢ 5 e
Sum 4 PAH: Summen av benzo(a)pyren, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthen og 30,08 30 308
krysen. Gjelder fra 1. september 2012

a Kun klokjett (ingen grenseverdier gjelder for brunmat)

b Stor rovfisk, bl.a. kveite, steinbit, breiflabb, uer, al, tunfisk, sverdfisk
¢ Noen arter bl.a. makrell, al, sardiner, tunfisk

d Al

e Rgkte produkter

har innholdet av kvikksolv i torskefilet veert stabilt lavt i hele
overvikningsperioden, med gjennomsnittlige konsentra-
sjoner rundt 0,04 mg/kg vatvekt. Det har aldri blitt funnet
verdier over grenseverdien pi 0,5 mg/kg vitvekt.

Lever av torsk er svert fettrik (ofte over 50 % fett) og akku-
mulerer ofte mye av de organiske miljegiftene. I Barentsha-
vet har arlig gjennomsnittskonsentrasjon av sum dioksiner
og dioksinlignende PCB vert rundt 20 ng TE/kg vatvekt.
Relativt mange enkelttorsk har vist konsentrasjoner i lever
over grenseverdien pa 25 ng TE/kg vatveke, og i 2007 og
2008 var det enkeltfisk med konsentrasjoner over 100 ng
TE/kg vatveke. I noen omrider var ogsa gjennomsnittet for
25 torsk pd, eller like over grenseverdien. Det kan se ut til
at konsentrasjonene av de organiske miljogiftene i torskele-
ver er hoyest ner norskekysten og avtar nermere Svalbard.
Torsk fra Barentshavet har lavere konsentrasjoner av orga-
niske miljegifter enn torsk fanget langs norskekysten.

Mattilsynet frarader kvinner i fruktbar alder og barn a spise
fiskelever. En undersokelse av torskelever fra 15 ulike fjorder
og havner i Norge utfort i 2009 viste generelt hoye konsen-
trasjoner av dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever
(Nilsen et al., 2011). Dette forte til at Mattilsynet fraradet
den generelle befolkningen 4 spise lever av torsk (og sei)
fanget ved selvfangst langs norskekysten.

Reker

Kokte, pillede reker fra Barentshavet har generelt lavt
innhold av miljegifter. Konsentrasjonen av arsen er relativt
hoy, men dette er mest sannsynlig de ikke-giftige organiske
formene. Metylkvikkselv kan akkumuleres i rekemuskel
fordi det binder seg til protein. I pillede reker fra Barentsha-
vet varierte totalkonsentrasjonen av kvikkselv i samleprover
mellom 0,03 og 0,21 mg/kg vatveke, det vil si godt under
grenseverdien pd 0,5 mg/kg vatvekt. Kadmiuminnholdet

er noksa heyt i hele reker, men i pillede reker, som er den
spiselige delen, er nivéet fra 0,033 til 0,23 mg/kg vatvekt,
noe som er godt under grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt.
Konsentrasjonene av organiske miljogifter var svart lave i

bade pillede og hele reker.

Lodde og polartorsk

Lodde og polartorsk er arter som overvikes pa grunn av
deres viktige roller i okosystemet i Barentshavet. Nar bestan-
den er stor nok benyttes lodde til produksjon av fiskemel og
fiskeolje som igjen benyttes i fiskeforindustrien.

Polartorsk er en lite utnyttet ressurs i Norge, men i Russland
benyttes den som mat. Samleprover av hel lodde og polar-
torsk inneholder lave konsentrasjoner av de fleste miljogif-
ter. Hel polartorsk har i noen prover vist kadmiumkonsen-

Skreimglje med lever og rogn.
Foto: Eva Braend, Norges sjgmatréad
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trasjoner over grenseverdien pa 0,05 mg/kg vitvekt, men
siden det er hel fisk som er analysert er det ikke helt relevant
4 sammenligne med grenseverdien som gjelder spiselige
deler. Analysen er relevant dersom hele fisken blir spist. For
lodde har kadmiumkonsentrasjonene vert lave.

Konsentrasjonene av de organiske miljogiftene i lodde og
polartorsk er stort sett sveert lave sett i forhold til mattrygg-
het. Niviene av heksaklorbenzen (HCB) og dieldrin i lodde
har til dels vart noe hoyere enn de grenseverdiene som
gjelder for omsetning av férmidler, men disse grenseverdi-
ene gjelder bare dersom torket lodde brukes som ravare

til fiskefor uten at den forst videreforedles til fiskemel og
fiskeolje. Det er ikke satt grenseverdier for disse stoffene i
mat. For polartorsk ser det ut til at det har vert en nedgang
i nivaet av lavere bromerte PBDE (sum av PBDE-28, 47,
99, 100, 153, 154, 183) siden 2006.

Blakveite

Blakveite fanget langs Eggakanten mellom Bjorneya og
Svalbard har vist konsentrasjoner av kvikkselv i filet over
grenseverdien pd 0,5 mg/kg vatvekt. En storre kartlegging
av miljegifter i blikveite i hele det norske omrédet der den
fiskes (basisunderspkelse) viste at kvikkselvnivaet i blakveite
fanget i omradet Bjorngya—Svalbard var heyere enn hos
blékveite fanget lengre sor (ikke publiserte data fra NIFES).
Dette kan trolig forklares med at blikveite fanget lengst
nord bade var storre, eldre og magrere enn blikveite fanget
lengre sor langs norskekysten. Kvikkselvkonsentrasjonen i
filet av blikveite pker med ekende alder og storrelse og avtar
med okende fettinnhold.

Filet av blikveite har ogsa relativt hoye konsentrasjoner av
organiske miljogifter, men her er konsentrasjonene lavere
lengst nord. Likevel hadde mellom 8 og 22 % av fisken
fanget ved ulike posisjoner i omridet Bjorngya—Svalbard
konsentrasjoner av sum dioksiner og dioksinlignende PCB
over grenseverdien pa 8 ng TE/kg vatvekt. Gjennomsnitts-
konsentrasjonene var imidlertid ikke over grenseverdiene
verken for kvikksolv eller dioksiner og dioksinlignende
PCB. Blakveite fanget i Barentshavet utenfor @st-Finnmark
hadde kun lave nivaer bade av kvikksolv og organiske
miljogifter. Mattilsynet frardder gravide og ammende 4 spise
blakveite over 3 kg.

Sammenlignet med kysten av Fastlands-Norge er det relativt
lave nivéer av miljogifter i sjpmat fra omradene ner Sval-
bard og Jan Mayen. Det er for eksempel svert lave nivaer av
menneskeskapte radioaktive stoffer i bide sjgmat og vilt i
Barentshavet og pd Svalbard. De hayeste niviene av orga-
niske miljogifter finnes i spekk fra sjgpattedyr og egg fra
polarméke. Disse brukes nesten ikke i det norske kosthol-
det og anses derfor ikke som et problem. Det er ogsa lave
nivaer av tungmetaller og organiske miljogifter i fisk og
reker fra Barentshavet. Unntaket er for lever fra torsk hvor
det fremdeles er forhoyede verdier av organiske miljegifter
og for stor blakveite hvor kvikkselvniviene kan overskride
grenseverdiene. Det er ikke gitt noen omréidespesifikke
kostholdsrid. For noen matvarer er det imidlertid generelle
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kostholdsrdd som gjelder for de mest sarbare gruppene. De
mest aktuelle for disse omrddene er kostholdsradet som
gjelder for torskelever, som kvinner i fruktbar alder og barn
frarades 4 spise. For gravide og ammende er det ogsé anbe-
falt & unnga blakveite som veier mer enn 3 kg.

4 Miljegifter og klimaendringer

Arktis er av de omradene hvor virkningene av klimaendrin-
ger blir storst (IPCC, 2007). Noen av endringene har al-
lerede skjedd — som smelting av innlandsis, mindre flerarsis,
okt tilforsel av ferskvann fra elver, tining av permafrost,
smelting av isbreer, hoyere overflatetemperaturer og hoy-
ere innstromming av atlantiske vannmasser. Klimaforand-
ringene kan endre bide arters utbredelse og strukturen av
naringskjedene i Arktis (Stirling et al., 1999; Regehr et al.,
2007; UNEP/AMAP_Expert_group, 2011; Wassmann et
al., 2011), men ogsa eksponeringen av det arktiske miljoet
til miljogifter. @kt temperatur i atmosferen og havoverfla-
ten vil pavirke miljogifters evne til & bli transportert nord-
over, samt utlekking og fordamping fra depoter i perma-
frost, is og vann (Macdonald et al., 2003; Macdonald et al.,
2005; Noyes et al., 2009; Guay et al., 2010; UNEP/AMAP
Expert group, 2011). Modellering og sensitivitetsanalyser
har identifisert sjois, temperatur, nedber og endret primar-
produksjon til 4 ha den storste innvirkningen pé miljegif-
tenes potensial for transport og akkumulering i det arktiske
miljeet (AMAP, 2003; Hassol, 2004; Lamon et al., 2009;
Borga et al., 2010).
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Ma et al., (2011) har kombinert overvikningsdata fra Zep-
pelinstasjonen med utslippsmodellering, og har beregnet
fremtidige konsentrasjoner av miljogifter i svalbardluft
(Figur 15) basert pd en sannsynlig temperaturgkning i
Arktis (IPCC, 2007). Hvis den gjennomsnittlige omgivel-
sestemperaturen gker med 0,7 °C innen ar 2100, forventes
det en kontinuerlig ekning av nivaet av flyktige miljogifter i
luft. Flyktige PCBer som PCB-28 og -52 vil ke frem til ca.
2030, for sa 4 fa en kontinuerlig nedgang. PCB-153 er ikke
flyktig og transporteres i partikkelbundet form i luft. Den
kommer til & oke kontinuerlig frem mot ar 2100.

Hovedkilden for disse miljogiftene antas & vere direkte
avdamping og remobilisering fra hav- og jordoverflaten (Ma
etal, 2011).

Forandringer i naringsnett og sjgisutbredelse vil bli re-
flektert i toppredatorenes miljegiftsnivaer. Mindre sjois og
tidligere isgang har blitt relatert til diettskifte og hoyere
miljegiftsnivaer i isbjorn og sel i Hudson Bay (Gaden et
al., 2009; McKinney et al., 2009; McKinney et al., 2010).
Prosjektet COPOL, som var en del av det internasjonale
polararet 2007-2008, fant at gkningen i varmtvannsinn-
strommingen og dermed redusert is i Kongsfjorden i 2007
og 2008 gjorde at det ble mindre av kaldtvannsarter av



zooplankton og fisk. Dette forte til et 1
diettskifte hos krykkje og alkekonge
som indirekte forte til endringer i ekspo-
neringer for miljogifter. I tillegg matte
disse fuglene fly lengre for 4 finne mat.

Mindre sjoisareal har fort til nedgang
i kroppskondisjon, forplantningsevne,
overlevelse og utbredelse av isbjern (Stir-
ling et al., 1999; Regehr et al., 2007).

I tider uten is har isbjerner begrenset
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tilgang pa fede og er avhengige av &
kunne tere pa fettreservene for a over-
leve (Atkinson et al., 1996; Polischuk et
al., 2001). Mobilisering av fettreserver
vil frigjore miljogifter lagret i fettet.
Miljegiftene vil kunne bli transportert via blodsirkulasjonen
til viktige organer som lever og hjerne (Helgason, 2011).
Det kan fore til negative effekter hos dyret gjennom enzym-
aktivering, hormon-pavirkning og svekket immunforsvar,
som igjen kan fore til lavere forplantningsevne og overle-
velse.
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4.2 Kvikkselv og klimaendringer

Temperatur og is er avgjerende for kvikksglvdynamik-

ken observert i Arktis. Klimaendringer vil derfor endre

det atmosfariske nedfallsmensteret til kvikkselv. Arktis vil
sannsynligvis bli en effektiv felle for kadmium og bly fordi
det er forventet vesentlig mer nedber (Macdonald et al.,
2005). Atmosferisk kvikksglvutfelling, eller AMDEs, er
sterkt knyttet til isrelaterte prosesser. Redusert isdekke i det
sentrale Polhavet vil derfor direkte pavirke AMDE-relaterte
prosesser. Dessuten vil det oppsta endringer i kildeomra-
dene til kvikksglv med endringer i hvor utslippene skjer.
Europa og Amerika har redusert sine kvikksglvutslipp, mens
utslippene i Asia gker. Alle disse faktorene forventes 4 ha
betydelige effekter pa transportmekanismer for kvikkselv til
Arktis.

Praver av zooplankton (krill og parathemisto) til analyse av nye
miljggifter i Arktis. Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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Til tross for sin kompleksitet, er kvikkselvets dynamikk i
det fysiske miljoet i Arktis bedre forstatt enn dynamikken
til kvikkselv i biologiske systemer. Et studium fra canadisk
Arktis viser imidlertid at ekte nivier av kvikksolv i lake
(Lota lota) allerede er relatert til okte temperaturer og redu-
sert isdekke (Carrie et al., 2010). Videre er lengden av den
isfrie sesongen relatert til kvikkselvnivéer i ringsel fra cana-
disk Arktis (Gaden et al., 2009). Den potensielt viktigste
virkningen av klimaendringer kan vare dannelse av mono-
metylkvikkselv i akvatiske ekosystemer i Arktis (Outridge et
al., 2008). Klimaendringers virkning pa kvikksglvsyklusen
er fortsatt et lite utforsket omrade.

4.3 Radionuklider og klimaendringer

Enhver endring av neringskjeders struktur og sammenset-
ning som felge av klimaendringer, kan pavirke overfering
av radionuklider mellom arter i nzringskjedene. Endringer
i nedber og tining av permafrosten vil kunne resultere i okt
mobilitet og opptak av radionuklider i terrestriske miljoer
(AMAP, 2003; Dowdall, 2005). Okte nedbersmengder og
okt avrenning fra isbreer som smelter kan ogsa fore til end-
ringer i mengden radionuklider som vaskes ut i havet.

P4 grunn av usikkerheten om endringene i det marine syste-
met kan det kun gis noen betraktninger om klimaendringer
og radionuklider. Med et redusert isdekke, spesielt om som-
meren, vil betydningen av havisen som et transportmiddel
for radionuklider bli redusert. I tillegg kan det resultere i
storre vertikal blanding i arktiske havomréder, som igjen
forer til lengre oppholdstid for radionuklider som kommer
inn gjennom Nordsjeen, og dermed en redusert eksport

via Framstredet i overflatevann (Karcher et al., 2010). En
forventet reduksjon i isdekke kan fore til at nye kilder til
radioaktiv forurensning kan oppsta som en konsekvens av
olje- og gassutvinning med tilhorende utslipp av produsert
vann, samt at skipstrafikken med radioaktive materialer i
regionen kan oke.
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Figur 15. Temperaturavhengige trendestimater for utvalgte PCB-kongenere og HCH (Ma et al., 2011).



5 Evaluering og vurdering i forhold til nasjonale
miljemal

De norske miljemalene for miljogifter er generelt beskre-
vet innenfor omradet internasjonalt samarbeid og spesifikt
innen resultatomridet giftfritt miljo i Stortingsproposisjon
1 for 2011-2012 (Miljeverndepartementet, 2011). Mil-
jogifter som finnes pa Svalbard, Jan Mayen og tilhgrende
havomrider er hovedsakelig langtransporterte. Lokalt finnes
det kun fa og sma kilder. Internasjonale lover og regulerin-
ger er de viktigste redskapene for & redusere tilforselen av
miljegifter til Arktis. I tillegg er det viktig 4 opprettholde

en sterk forvaltning knyttet til lokale utslipp. P4 Svalbard er
det Sysselmannen pa Svalbard som utever denne funksjonen
og som har ansvar for & rydde opp i gammel forurensning
rundt bosetningene og i omrader hvor tidligere aktivitet
har forurenset naturmiljoet pa Svalbard. Nir det gjelder Jan
Mayen har Fylkesmannen i Nordland dette ansvaret.

Miljemélene er beskrevet innenfor en nasjonal ramme
(Stortingsproposisjon 1 for 2011-2012) (Miljevernde-
partementet, 2011). P4 Svalbard og Jan Mayen er det lite
industri og en lav befolkningstetthet nir en sammenligner
med fastlandet. I tillegg er det et uttalt mal for regjeringen
at Svalbard skal vere den best forvaltede utmark i verden.
Dette gjor at det ber utarbeides egne regionale miljemal for
miljegifter i de arktiske omridene.

Nir en foretar en vurdering av de nasjonale miljgmalene for
MOS]J-omradet (Tabell 4) ser en at tre av seks miljemal kan
rapportere gode resultater som en konsekvens av ulike risi-
koreduserende tiltak. Dette gjelder «7. Avgrense paverknad
og risiko for paverknad pa miljeet i nord- og polaromrada
som felgje av menneskeleg aktivitet», «9.2. Risiko for at
utslepp og bruk av kjemikaliar er drsak til skade pa helse og
milje skal minimerast» og «9.5. Utslepp, risiko for utslepp

og spreiing av radioaktive stoff som kan fordrsake helse- og
miljoskade skal haldast pa lagast mogleg niva. Alt radio-
aktivt avfall skal handterast forsvarleg pi godkjent méte».
Det er imidlertid stor usikkerhet til hvordan effektene av
radioaktivitet pé helse skal males. I Stortingsmelding 11
(2009-2010) (Utenriksdepartementet, 2010) som tar for
seg samarbeidet med Russland om atomvirksomhet og milje
i nordomradene, har man gjennomgatt oppnidde resultater
og veien videre. Norsk innsats vil i drene fremover blant
annet fokusere pa utfordringer i Andrejevabukta, opplering
og informasjonstiltak i kjernekraftsektoren, myndighetssam-
arbeid, tilsyn, miljoovervakning og beredskap. I tillegg kom-
mer overvikning av ubétvraket Komsomolets i Norskehavet
og K-159 i Murmanskfjorden. Brannen i atomubdten i
Severomorsk, nord for Murmansk, i desember 2011 minnet
oss nok en gang pé at de potensielle kildene faktisk kan bli
reelle.

For tre av miljemalene er resultatoppnaelsen ikke tilfreds-
stillende. Dette gjelder «9.1. Utslepp og bruk av kjemikaliar
som utgjer ein alvorleg trussel mot helse og miljg skal kon-
tinuerleg reduserast med det malet & stanse utsleppa innan
2020», «9.3. Spreiing av miljogifter fri forureina grunn skal
stansast eller reduserast vesentleg. Spreiing av andre helse-
eller miljofarlege kjemikaliar skal reduserast pa bakgrunn av
ei konkret risikovurdering» og «9.4. Sediment (botnmassar
i sjo) som er forureina med helse- eller miljofarlege kjemi-
kaliar, skal ikkje medfere fare for alvorlege forureinings-
problem». Hovedérsakene til at maloppnéelsen vurderes
som lite tilfredsstillende er i hovedsak knyttet til mangel

pa kunnskap for MOS]J-omréidet. Videre er den forventede
klimaendringen med et varmere og mer nedbersrikt klima
vurdert til 4 kunne pavirke avrenning og fordampning fra

sekundere kilder.

Forskerne Heli Routti og Kjetil Sagerup tar prover fra en polarlomvi for analyse av miljagifter.
Foto: Tor Ivan Karlsen, Norsk Polarinstitutt
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Tabell 4: Evaluering av de nasjonale miljgmal tilhgrende miljggifter. | denne tabell er kun miljgma

som gjelder for Svalbard og Jan Mayen vurdert.

Hva evalueres

Er malet
nadd?

Begrunnelse

Hvis malet ikke er
nadd, er utviklingen
i retning av bedring
1, forverring |, eller

status quo —

Hvor stor er usikkerheten

maleevalueringen?

Kommentarer

Indikator

«7. Avgrense paverknad og risiko for
paverknad pa miljget i nord- og polar-
omrada som falgje av menneskeleg
aktivitet.»

«9.1. Utslepp og bruk av kjemikaliar
som utgjer ein alvorleg trussel mot
helse og miljg skal kontinuerleg
reduserast med det mélet a stanse
utsleppa innan 2020.»

«9.2. Risiko for at utslepp og bruk av
kjemikaliar er &rsak til skade pa helse
og miljg skal minimerast.»

«9.3. Spreiing av miljggifter fra
forureina grunn skal stansast eller
redusert vesentleg. Spreiing av andre
helse- eller miljgfarlege kjemikaliar
skal reduserast pa bakgrunn av ei
konkret risikovurdering.»

«9.4. Sediment (botnmassar i sjg)
som er forureina med helse- eller
miljofarlege kjemikaliar, skal ikkje
medfare fare for alvorlege forurein-
ingsproblem.»

«9.5. Utslepp, risiko for utslepp og
spreiing av radioaktive stoff som
kan forarsake helse- og miljgskade
skal haldast pa lagast mogleg niva.
Alt radioaktivt avfall skal handterast
forsvarleg pa godkjent mate.»

Ja

Ja

Nei

Nei

Ja, men
malet

er en kon-
tinuerlig
prosess.

Internasjonale reguleringer har fart til
at nivaene av de regulerte miljogiftene
gar ned.

Med de gamle regulerte stoffene har vi
oppnadd mye. Det er synkende konsen-
trasjoner (nedadgaende trend) i miljget.
For nye miljorelevante stoffer er det

fortsatt stor kunnskapsmangel pa spredn-

ing og effekter.

Gjennom internasjonale reguleringer er
malene nadd.

Det finnes ingen industri som kan slippe

ut kjemikalier i stort omfang i omradet.

Unntakene er kraftverkene i bosetningene
pa Svalbard. Videre er kullproduksjon pa
Svalbard en betydelig forurensningskilde

som kan gi et bidrag.

Lekkasje fra Pyramiden er identifisert.
Det er gjennomfart tiltak for lukking av

forurenset grunn (fylling) pa Jan Mayen.
PCB-prosjektet til Sysselmannen og Klif er
et godt eksempel pa kartlegging og opp-
rydding av PCB-holdig avfa
fierning av forurenset grunn ikke inkludert

i prosjektet.

Sedimenter utenfor Pyramiden (til-
standsklasse 3). | henhold til praksis pa

fastlandet vil det ikke bli igangsatt tiltak.

egg er det identifisert to hotspoter,

Nordlaguna pa Jan Mayen og Ellasjgen
pa Bjornaya.

Sterk reduksjon av utslipp fra Europeiske
gjenvinni

gsanlegg.

Opphuggingen av de 120 utrangerte
atomubatene i Nordvest-Russland ble
fullfert i 2010.

12009 ble siste strontiumbatteri i fyrlyk-

tene utenfor Nordvest-Russland fjernet.
12006 ble Svalbard og Jan Mayen inklud-

ertiden norske atomberedskapen.

Imidlertid er

For «gamle» regulerte
stoffer 1

De «nyere» og «nye»
stoffene 1/]/.

1o

e

Grad

Begrunnelse

Lav

Lav for de gamle
miljggiftene, hay
for nye.

Utslipp fra

de primeere
kildene er under
kontroll

Hay

Lav

Hoy

Hoy

Usikkerheten er
knyttet til sekundeere
Ider som deponer-
inger i bakken, i vann,
sng/is og lekkasje fra
soppelfyllinger.

Stor usikkerhet er
knyttet til sikker-
hetsvurdering fra
langtransportert
forurensninger. @kt
aktivitet i nordom-
radene vil kunne gke
risiko for pavirkning.
Det er noe usikkerhet
knyttet til gamle
fyllinger og noen f&
omrader hvor grunnen
ikke er undersgkt.

Tidstrender for
miljogifter i sedimen-
tene bar undersokes
i hotspotene. Hotspo-
tene ma overvakes,
spesielt i forhold til
klimaendringer og
endringer i perma-
frosten.

Gode tidsserier fra
kyststasjoner.

Det er noen usikker-
heter rundt tilfersler
av langtransporterte
radioaktive stoffer
som fraktes langs Nor-
skekysten og opp ti
Nordomradene, samt
utslipp og tilfarsler ti
norske havomrader
fra elvetransport inne i
Nordvest-Russland.

Klimaendringer kan pavirke nivaene av miljagifter i Arktis
(kapittel 3).

Vi ma ta hensyn til regional og global transportsystem av vann,
luft og sjais.

Kunnskapshbehov: Vi trenger mer viten om lite stabile stoffer i
legemidler og kosmetikk (PPCP).

Gjennom MOSJ er det behov for egne screeningsprogrammer
som er tilpasset arktiske omrader.

Potensielle kildeomrader utenfor MOSJ inkluderes i vurderin-
gen. Indikatorer til dette malet mangler.

Store hulli reguleringen, bade hvilke stoffer som er regulert,
hvor effektivt de iverksettes og hvilke land som er bundet av
reguleringene.

Klimaendringer, spesielt knyttet til reduksjon av permafrost, vil
kunne pavirke stabiliteten til forurenset grunn.

Endring i nedbgrsmanster og dreneringsmanster vil ogsa kunne
pavirke avrenning. Lovgiving om kulturminner hindrer opp-
rydding av omrader som potensielt kan vere forurenset.
Opprydding av forurenset grunn pa Jan Mayen, i Barentshurg,
Pyramiden, Longyearbyen, Ny-Alesund og Coleshukta bar
vurderes.

Det er ingen mudring innenfor MOSJ-omradet.

Noen omrader mottar tilsig fra forurenset grunn (Barentsburg,
Pyramiden og evt. Jan Mayen).

Mangler kunnskap om tiltaksgrenser i Arktis.

Ved gkt menneskelig aktivitet i Nordomradene er det en risiko
for nye kilder.

Overvakning er et av flere risikoreduserende tiltak, som er
spesielt viktig i arktiske strgk. Det er viktig a fortsette overvak-
ningen og se pa trender og utvikling over tid.

Det er grunn til 8 anta at tilstedeveerelse av flere ulike kontami-
nanter pa en gang vil kunne gi synergieffekter og dermed bidra
til en starre pavirkning enn bidragene hver for seg.
Avfallshandtering pa land i forbindelse med petroleumsvirksom-
het kan bli nadvendig, og dette kan resultere i utslipp.
Nukleaere anlegg og lagre for brukt brensel og radioaktivt
avfall er fortsatt bekymringsfull og eventuelle klimaendringer

vil kunne pavirke stabiliteten av anlegg/lagre med pafalgende
risiko for ulykker og utslipp.

«Niva av utvalde forureinings-
komponentar i det arktiske
miljget.»

Ingen indikator nevn i beskriv-
elsen av nasjonale miljgmal.

«Risikoindikator for potensie
eksponering for helse- og miljg-
farlege kjemikaliar.»

Hvordan denne indikatoren skal
males er ukjent for forfatterne av
denne rapporten.

«Talet pé kjende lokalitetar med
alvorleg grunnforureining.»

«Mengd utvalte helse- og miljofar-
lege stoff som er handtert ved
mudring/tildekking slik at dei ikkje
lenger utgjer kjelde til alvorlege
forureiningsproblem.»
Sedimenter utenfor tre av boset-
ningene er inkludert som indikator
iMOSJ.

«Samla arleg utslepp av utvalde
radioaktive stoff fra nasjonale
_A_.m_am_‘.z

«Niva i miljget av utvalde radioak-
tive stoff.»

«Del av ulike typar radioaktivt
avfall som er handtert pa godkjent
mate.»

«Berekna risiko for utslepp fra
utvalde utanlandske kjelder som
kan paverke Noreg.»

I Norskehavet er utslipp fra petro-
leumsanlegg foreslatt som egen
indikator i forvaltningsplanene for
Norskehavet.
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6 Behov for tiltak

Den norske atomhandlingsplanen og det bilaterale samar-
beidet mellom norske og russiske myndigheter har ved hjelp
av flere risikoreduserende tiltak minsket risikoen for spred-
ning og utslipp av radioaktivt materiale i vire nordomrader.

— 12010 ble opphuggingen av 120 utrangerte atomubater i
Nordvest-Russland fullfert. Norge har finansiert opphug-
gingen av fem av disse ubatene.

— 12009 ble det siste strontiumbatteriet fjernet fra fyrlyk-
tene i Nordvest-Russland.

— De siste tidrene er det igangsatt flere risikoreduserende
tiltak ved kjernekraftverket pa Kola, noe som har fort til
en reduksjon i antallet hendelser ved kraftverkene.

Svalbard og Jan Mayen har blitt inkludert i den norske

atomberedskapen, og arbeidet her foregar fortsatt. Det

vil veere viktig 4 felge utviklingen i nordomréidene, serlig

med tanke pé eventuell bruk av ny teknologi som flytende

kjernekraftverk. Kraftverkets effekt nar det blir satt i drift

vil vere tilsvarende et reaktordrevet fartoy, og vil benyttes til

kraftproduksjon i arktiske strok. Det er i dag ikke bestemt

hvor et slikt kraftverk skal ligge.

I tillegg kommer de reaktordrevne fartoyene som trafikkerer
norske havomrader, og som i stor grad dreier seg om reak-
tordrevene isbrytere og ubater. I vare nordomrader er det i
dag to havarerte ubdter med reaktorer ombord, Komsomo-
lets i norsk sone og K-159 i russisk sone, hvor det er behov
for overvikning i tillegg til eksisterende overvakning av det
marine gkosystemet.

6.1 Tiltak mot spredning av lokal forurensning

P4 Svalbard er de hoyeste niviene av miljogifter pavist i
maling og jord fra de russiske bosettingene (Pyramiden og
Barentsburg). Forurensningen har til en viss grad spredt
seg til de marine sedimentene i fjordene utenfor bosettin-
gene, og i disse omradene kan det vare behov for 4 sette i
gang tiltak for opprenskning. Tiltak mot forurenset jord og
sedimenter er svert kostbart, spesielt pa Svalbard. Avgje-
relsene om slike tiltak ber bygge pa et godt datamateriale.
En risikovurdering for marine bunnsedimenter, basert pa
det begrensede datamaterialet, konkluderer med at det forst
og fremst ber iverksettes tiltak pa land for 4 hindre spred-
ning av miljegifter til marint milje (Evenset, 2010). I folge
Evenset (2010) bor folgende tiltak gjennomferes pa land
(gjelder alle omrader med forurenset grunn om ikke annet
er anmerket):

— Avfall og PCB-holdig materiale ber fjernes og deponeres
pa en forskriftsmessig méte.

— Avfallsplaner mé utarbeides og folges opp. Disse ma
omfatte planer for avhending og deponering av rivnings-
avfall.

— Jordmasser med svert hoye miljogiftsnivaer (hotspots)
ber fjernes og deponeres forskriftsmessig. Fjerning av
forurensede masser ber ogsa vurderes i omrader med

bratt terreng, hvis det her er fare for utglidninger mot sjo.
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Fierning og sanering av elektrisk hayspentutstyr som har lekkende
PCB, Pyramiden.
Foto: Halvard R. Pedersen, Sysselmannen pa Svalbard

Innsamling av zooplankton i Kongsfjorden under et tokt med forskn-
ingsskipet «Lance». Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt

— Tildekking med rene masser ber gjennomferes i omrader

med moderate til hoye konsentrasjoner. Vindtransport er
sannsynligvis en aktiv prosess som bidrar til spredning av
miljegifter, spesielt i Barentsburg der det er storre, bare
jordflater. Overflatejord er spesielt tilgjengelig for vind-
transport etter lengre torre perioder samt ved barfrost, da
det under slike forhold ikke vil vere fuktighet i jordover-
flaten som binder partiklene.

— Grofter som drenerer vannet utenom de mest forurensede
omradene ber etableres eller vedlikeholdes i omrader
hvor slike allerede er etablert (finnes allerede i Barents-
burg, men de er ikke optimalt konstruert og er til dels
i meget darlig forfatning). Disse vil lede sigevann og
overflatevann utenom de mest forurensede omradene
og minke transport av miljegifter fra forurenset grunn
til sjo. P4 grunn av et lavt innhold av organisk karbon
i det arktiske jordsmonnet vil sannsynligvis en relativt
stor andel av PCB-forurensningen vere tilgjengelig for
vanntransport (ikke veldig sterkt bundet til partikler).



7_Rad om overvakning og forskning

MOS] — Miljgovervaking Svalbard og Jan Mayen — er et
overvikningssystem som sammenstiller data og tolkninger
fra ulike overvikningsprogrammer fra Norges nordligste
omrader, Svalbard og Jan Mayen. MOS] ble etablert ved
Norsk Polarinstitutt i 1999 (Sander, 2005). De ulike over-
vakningsprogrammene som inngir i MOS]J har ulik orga-
nisering, ulike finansieringskilder og ulik dataopplosning.
For forurensning, som denne rapporten omhandler, finnes
de beste data for forurensninger i luft og for radionuklider
i sjovann og fisk. Disse dataseriene har en opplesning pa
ett &r og sammenlignbare mélinger er utfort siden méleseri-
ene startet. For luftforurensninger er opplesningen i NILU
sitt overvakningsprogram bedre enn det som presenteres pa
MOS]J sine nettsider.

I henhold til indikatoroversikten til MOS] (MOS]J, 2011)
skal prover fra sedimenter analyseres hvert fjerde ar og
prover fra artene lodde og polartorsk hvert ar. Prover fra is-
bjorn, fjellrev og polarméke skal analyseres hvert tredje ar. 1
tillegg skal prover fra isméke, polarlomvi og ringsel analyse-
res hvert tredje til femte 4r og prover fra hvalross, storkobbe
og hvithval hvert tiende ar (Tabell 5). I tillegg har interval-
lene for provetaking blitt justert underveis siden oppstart av

MOSJ i 1999.

Miljogifter i sedimenter, fisk, pattedyr og fugl varierer

mer med hensyn pa hvilke intervaller analysene er plan-
lagt utfort og om analysene fakrisk har blitt utfort ved det
bestemte intervallet. Siden det er et avvik mellom onsket og
faktisk intervall pA mange av miljogiftindikatorene, anser

vi at mélene for disse indikatorene i hovedsak ikke er nadd.
Dette skyldes at data ikke har blitt levert i henhold til de

beskrevne intervallene.

Hovedarsaken til at malene for analyse av miljogifter ikke er

oppnadd i MOS] skyldes i hovedsak mangelfull skonomi

- i\ - = g
Nicholas Warner fra NILU handterer en sedimentprgve som skal ana-
lyseres for nye miljggifter (bl.a. bestemmelse av siloksaner).

Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt

til & dekke analysekostnader. Kostnadene for analyser av
miljegifter (serlig nye) er svert hoye. Analyser av prover fra
sedimenter, fisk, fugl og pattedyr er avhengig av finansiering
fra forsknings- eller forvaltningsoppdrag for & kunne rap-
portere miljogiftdata til MOS]. Frem til nd har midler fra
forvaltning til MOS] vert svart begrenset (med unntak for
luft). Dataene som har blitt levert til MOSJ for sedimen-
ter, fisk, fugl og pattedyr har i hovedsak vert biprodukter
fra forskningsprosjekter og oppdrag fra naringsliv. Siden
MOS]J-programmet mangler en basisfinansiering for over-
vakning av miljegifter vil datainnsamlingen vere bestemt av
forskningsaktiviteten pa miljegifter. Dette betyr at miljo-
giftprogrammet i MOS] i drene som kommer ikke vil klare
& levere data etter intensjonene. Losningen vil vare & ha en
basisfinansiering til miljogifter i MOS] som sikrer kjernen
av miljegiftovervikningen. Det ber ogsa avsettes midler til
screening av nye miljogifter for 4 sikre kartleggingen av nye
miljegifter i Arktis.

Den lokale forurensningen i Arktis er begrenset til sma,
avgrensede omrader. De arktiske omradene kan derfor fun-
gere som viktige referanseomrider for & kunne identifisere
nye miljegifters evne til langtransport. Si fremt det ikke er
lokale kilder til et kjemisk stoff i Arktis, vil en pavisning av
stoffet her vare en svert sterk indikasjon pd at stoffet bade
er stabilt i miljoet og at det kan langtransporteres. Om en
ogsd kan dokumentere at stoffet akkumulerer i arktiske
naringskjeder, har en dekket tre av fire kriterier oppgitt av
Stockholmkonvensjonen for 4 kunne definere et stoff som
en miljegift (persistens, langtransport og akkumulering).
Forskning og overvakning innenfor MOS]J har vert viktig
for & avdekke nye stoffers stabilitet, langtransport og akku-
mulering i Arktis. Denne kunnskapen har vert viktig for &
kunne regulere produksjon og bruk av stoffer bade nasjonalt
og internasjonalt gjennom konvensjoner og samarbeidspro-
grammer som Stockholmkonvensjonen, REACH, AMAP,
OSPAR og OECD. Inkludering av endosulfan i Stock-
holmkonvensjonen i 2010 skjedde blant annet pa bakgrunn
av funn i sne og is fra Austfonna pa Svalbard (Stockholm
Convention, 2011).

I drene som kommer vil det vare viktig 4 koble overvaknin-
gen av miljogifter mot effekter p4 mennesker og dyr. Det
er gjennomfort studier i Arktis som viser klare effekter av
miljegifter pi enkeltindivider eller populasjoner. Slike data
gjor at MOS]J ogsé kan bidra med data til Stockholmkon-
vensjonens fjerde kriterium (effekter) som kan resultere i at
uheldige stoffer fjernes fra markedet.

7.1 Hvilke stoffer bar overvakes?

MOS]J ber kunne gi trender av gamle og nye stoffer koblet
mot regulering av stoffer og klimaendringer. Selv om mange
av de gamle stoffene har vert forbudt i et titalls ar, bor disse
ikke nedprioriteres. De gamle stoffene som PCB og klo-
rerte plantevernmidler utgjor fortsatt hovedandelen av total
belastning av miljegifter i arktisk biota. De gamle stoffene
er ogsa svart giftige, og de utgjer en trussel mot toppredato-
rene. Dette er dokumentert i en rekke vitenskapelige artikler
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publisert i 2010 (Letcher et al. 2010; Verreault et al. 2010;
Sonne 2010). Selv om utslipp fra de primare kildene er un-
der kontroll, finnes det stor usikkerhet knyttet til utslipp av
miljegifter fra sekundere kilder (grunn, vann, sedimenter,
sng, is og lekkasje fra deponi) som kan vere sterkt pavirket
av klimaendringer. Av nye stoffer er det viktig 4 folge opp
de stoffene som inngir i konvensjonsarbeidet inkludert
PBDEs, HBCD, PFAS, endosulfan og klorerte parafiner.

Det anbefales ogsa oppfelgende undersekelser av tilstanden
til forurensede omréder (hotspot-omrader) pa Svalbard og
Jan Mayen. Konkret gjelder dette oppfelging av grunn- og
sedimentforurensninger i Ellasjgen pa Bjorneya, i Nord-
laguna pa Jan Mayen og landfyllinger i Pyramiden og i
Barentsburg.

Den industrielle aktiviteten i MOS]J-omridet mé overvikes,
og strenge miljokrav ma stilles til industrien. Gruveindus-
trien er den viktigste ndverende industrielle aktiviteten. Det
er ogsa forventet okt offshoreaktivitet og skipstrafikk i alle
deler av Arktis hvis klimaendringene forer til storre isfrie
omréder. Klimaendringer, okt skipstrafikk og okt industriell
aktivitet viser et klart behov for overvikning av miljegifter i

Arktis.

Det finnes i dag ikke noen gode parametere som anbefales
brukt for & overvike effekter av miljogifter pa arktiske dyr.
Vi anbefaler derfor at effekestudier gjores som forsknings-
baserte studier og fokuserer pd én art, ett stoff eller ett
effektendepunkt om gangen. Effektstudier bor gjores pa
arter med relativt hgye nivaer av miljogifter. Dette kan vere
toppredatorer som isbjorn, fjellrev, hvithval, polarmake,
storjo eller isméke. I kontrollerte forsgk kan det vere aktuelt
a bruke plankton eller fisk som modelldyr. I forbindelse
med effekestudier er det sveert viktig 4 undersgke nivaer av
bade miljogifter og deres metabolitter og at det tas hensyn
til fysiologiske forskjeller og kjenn.

1.2 Hvilke serier (indikatorer) ber innga i MOSJ?

MOS] har i dag et sett av indikatorer som gnskes overvaket
for miljegifter (Tabell 5). Indikatorene har blitt evaluert og
justert flere ganger siden oppstart av MOS]. Tabell 5 viser
at miljogifter og radionuklider skal miles i flere abiotiske
medier og i plankton, fisk og flere arter av pattedyr og fugl.
Intervallene mellom hver provetaking varierer fra ett il ti
ar. Dette til tross for at analyser av overvakningsserier for
organiske miljogifter og tungmetaller helt klart anbefaler at
prover ber tas hvert ar (Henriksen et al., 2001; Bignert et
al., 2004; Riget et al., 2011). Vi anbefaler derfor at indika-
torene revideres pd nytt med bakgrunn i anbefalinger gitt i
denne rapporten.

Generelt anbefaler vi at de abiotiske indikatorene beholdes
som i dag. Videre anbefaler vi at overvikningen av miljogif-
ter i plankton og fisk beholdes som i dag. For pattedyr og
fugl anbefaler vi at det gjores storre endringer. Endringene
som foreslas er & minke intervallet mellom hver proveta-
king fra 3 ar til hvert ér, siden dette vil oke den statistiske
utsagnskraften (Henriksen et al., 2001; Bignert et al., 2004;
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Miljagifter i isbjgrn bar males arlig.
Foto: Nick Cobbing, Norsk Polarinstitutt

Riget et al., 2011) og videre at ferre arter inngir. Arsaken
til dette er delvis at tidstrendstudier viser samme utviklings-
menster for de fleste artene. For undersgkelse av tidstrender
er det derfor ikke behov for & inkludere mange arter. Nar
det i praksis ogsd viser seg at intensjonene for analyse av
miljegifter i pattedyr og fugl ikke kan oppfylles av oko-
nomiske arsaker, er det nedvendig 4 gjore prioriteringer.
Endringene som foreslds er oppsummert i tabell 5.

Vi foreslar gkning i malefrekvens for artene isbjorn, fiellrev,
polarmike og polarlomvi (Tabell 5). Alle disse artene er ark-
tiske toppredatorer som er eksponert for hoye nivier av mil-
jogifter. Overvakning av disse er viktig for 4 kunne pavise
endringer i miljogifttrender og med tanke pa helsen til disse
artene. Isbjorn, polarlomvi og polarméike presenterer marint
miljo, mens fjellrev er tilknyttet bade marint og terrestrisk
milje. Ingen av disse artene ma avlives for prevetaking.

For 4 se pa mulig klimarelatert endring i diett og effekt av
dette i miljogiftsnivaer, anbefales det at niviene males pa
ti rs intervaller pé artene ringsel, steinkobbe, hvithval og
hvalross.



Under gir vi en stikkordmessig argumentasjon for de fore-
sldtte endringene.

1. Miljegifter i isbjorn

— Endres til arlig intervall.

— Isbjern er en sirkumpolar marin toppredator. Arten er
utsatt for heye nivaer av miljogifter som kan fore til
nedsatt helse. En rekke negative effekter fra miljogifter er
vist for isbjern fra Svalbard, Grenland og Canada. Som
toppredator mottar isbjernen heye nivaer av miljogifter
gjennom maten og kan opparbeide tilsvarende hoye
nivaer av stoffer som den ikke metaboliserer. Isbjorn
har god kapasitet til & metabolisere en rekke miljogifter.
Nyere forskning pa isbjorn har vist at metabolittene er en
viktig del av totalbelastningen for miljegifter og at disse
metabolittene kan ha viktige funksjoner for & forarsake
effekter. Ved hver analyse vil metabolitter fra miljogif-
tene innga siden det na er etablert standard metoder for
analyse av disse.

— Plasmaprever av ti voksne hunner.

— Provetaking gjores i forbindelse med érlig isbjorn
forskning.

2. Miljegifter i fjellrev

— Endres til arlig intervall.

— Fjellrev er en toppredator bade i det terrestriske og ma-
rine miljoet. Arten er, som isbjorn, utsatt for hgye nivaer
av miljogifter som kan gi negative helseeffekter. Arten
er ikke like godt studert med hensyn pd miljegifter som
andre arktiske arter, noe som gjenspeiles i MOS] med tre
mélepunkter siden 1973.

— Leverprover av ti unge individer arlig.

— Provetaking gjores fra innlevert fangstmaterial. Dette

materialet blir obdusert av Norges veterinarinstitutt og
NP hvert ar.

3. Miljegifter i polarmake

— Endres til arlig intervall.

— Polarmake er en sirkumpolar marin toppredator. Den er
utsatt for til dels svert hoye nivier av miljogifter og har
vert intensivt studert med henblikk pa effekter. En rekke
negative effekter fra miljogifter har blitt avdekket. Po-
larmaken oppholder seg i Arktis hele dret og vil gjenspeile
miljegifter som blir langtransportert.

— Egg av ti individer arlig.

— Provetaking i forbindelse med NPs arlige sjofuglstudier.

4. Miljegifter i isméike

— Tas ut av indikatorsettet til MOS].

— Ismiéke er en sjofuglart som er svart isavhengig og som
derfor er svert utsatt for klimaendringer. Arten har ogsd
heye nivier av miljogifter og er i overvakningssammen-
heng interessant, men dens biologi gjer at innsatsen for
4 fa tak i prover er svart krevende og kostbar. Arten er
derfor lite egnet for overvikning. Vi anbefaler derfor at
denne tas ut av indikatorlisten og at miljegiftaspektet hos
arten blir forskningsrettet.

5. Miljegifter i ringsel
— Endres dil ¢ ars intervall.
— Ringgel er en sitkumpolar isavhengig selart. Den er

hovedfeden til isbjorn. Ringsel har vart med i MOS]J
noen ir, men overvikningen av miljogifter i denne
arten har vert vanskelig. Ulike forskningsprosjekter har
levert data, men pa grunn av forskjellig innfallsvinkler
til de ulike forskningsprosjektene har ikke dataene vert
sammenlignbare. Prover fra ringsel har vart samlet

inn pd viren nar denne arten er mulig 4 finne liggende
pa fjordisen pi Svalbard. Arsaken til at ringselen opp-
holder seg pa isen i denne perioden er at den skifter

pels (molting). I denne perioden spiser ikke selene, noe
som betyr at de forbrenner opplagsnaring (fett). Hvor
lenge selene har ligget pad isen er derfor svert avgjorende
for niviet av miljogifter siden konsentrasjonen av fett-
loselige miljogifter stiger i takt med at mengden fett gar
ned. Tiden en sel har ligget pé isen kan variere mellom
individer og mellom ar. Det er derfor ikke sikkert at seler
skutt pa samme dato i forskjellige &r har ligget like lenge
pa isen. Mellomarsvariasjon av miljegiftkonsentrasjon
kan derfor skyldes tiden selen har ligget pa isen og ikke
virkelig mellomarsvariasjon i miljegifter. Ringsel er derfor
en art som ikke egner seg godt for overvakning. Vi fore-
slar derfor at denne inngar som en forskningsart og at
data til MOS]J endres til tidsintervallet ti 4r.

. Miljegifter i polarlomvi

Endres til arlig intervall.

Polarlomvi er en sitkumpolar art som spiser fisk og blot-
dyr. Arten overvakes for miljogifter i de andre arktiske
landene i forbindelse med AMAP-arbeidet. Norge ber
folge opp AMAP og inkludere polarlomvi i overvaknings-
serien. Arten trekker ikke langt serover om vinteren, men
vest mot Labrador-havet (mellom serspissen av Grenland
og Newfoundland) og vil derfor reflektere miljogifter i
nordomradene.

Egg av ti individer érlig.

Prover samles inn i forbindelse med érlig sjofuglarbeid til
Norsk Polarinstitutt.

. Radioaktivitet erstattes av tre nye linjer i tabellen for &

beskrive aktiviteten mer presist enn det som fremkommer
i dagens indikatoroversikt for MOS]J. Samtidig tas de tre
linjene som i dag beskriver mélinger av radioaktivitet i
MOS] ut av tabellen. De tre nye linjene er:
Radioaktivitet i torsk.

Radioaktivitet i vann.

Radioaktivitet i isbjern. Radioaktivitet i isbjorn blir
malt i de individene som blir skutt pa Svalbard. Dette er
bjerner skutt i selvforsvar og de forvaltes av Syssel-man-
nen pa Svalbard. Det skytes vanligvis mellom null og tre
isbjerner hvert &r pa Svalbard.
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. Miljogifter i svalbardrype
Tas ut av indikatorsettet til MOS].
Det er svart lite organiske miljogifter i svalbardrype.
Dette er en terrestrisk art som ikke er pavirket av dagens
forurensningssituasjon i Arktis. Tungmetallkonsentra-
sjonen til svalbardrype reflekterer sannsynligvis bak-
grunnskonsentrasjoner i berggrunnen. Miljegifter i rype

anbefales derfor som en forskningsoppgave og at denne
helt tas ut som indikator i MOS].

. Miljegifter i roye
Roye er en fiskeart som kan ha mye miljogifter.
Det er funnet effekter pi royer fra Ellasjoen pi Bjornoya.
Siden denne arten er utsatt, bor intervallet endres fra
hvert tiende ar til hvert femte ar.

10. Miljegifter i innsjesedimenter

1

Ny indikator.

Innsjgsedimenter kan brukes til 4 méile deponering av
miljegifter over et svart langt tidspunkt siden sedi-
mentlagene kan aldersbestemmes. Topplaget av sedi-
menter kan gi informasjon om de siste ars deponering
av miljogifter og er derfor egnet bdde som indikator

for miljegifter som overvakes og for screening av nye
miljegifter. Siden AMAP og Klif har intensjon om over-
vakning av innsjesedimenter hvert tiende ar foreslar vi at
disse dataene tas inn som en del av MOS].

1. Miljegifter i svalbardrein
Tas ut av indikatorsettet til MOS].
Det er svart lite miljogifter i svalbardrein. Dette er en
terrestrisk art som ikke er pavirket av forurensningssituas-
jonen i Arktis. Lave, til dels ikke malbare nivier av bade
«gamle» og «nyere» organiske miljogifter og Cesium-137,
er registrert i svalbardrein (Gwynn et al., 2005; Polder
et al., 2009). Miljegifter (organiske og radionuklider) i
svalbardrein anbefales derfor som en forskningsoppgave
og at denne helt tas ut som indikator i MOS].
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12. Miljogifter i gas
— Tas ut av indikatorsettet til MOS].
— Det finnes tre arter av gjess pa Svalbard som alle har

forskjellig biologi og overvintringssted. Det er generelt
lite organiske miljogifter i gjessene. Undersokelser har
vist at overvintringssted pavirker sammensetningen av
miljegiftene (Steindal, 2009). Disse tre terrestriske artene
er ikke like pavirket av forurensninger som marine arter.
Miljegifter i gas anbefales derfor som forskning og at
denne indikatoren tas ut av MOS].

13. Miljegifter i storjo
— Tas ut av indikatorsettet til MOS]J.
— Storjo er en toppredator pa linje med polarmake. Det

har vert avdekket hoye nivaer av miljogifter i storjo, men
arten er ikke spesielt tallrik pd Svalbard. Den storste kolo-
nien av storjo finnes i dag pa Bjornoya. Bestanden har
vert i vekst siden begynnelsen av 1900-tallet, og storjoen
har gradvis utvidet sitt hekkeomride nord- og estover,
inn i Barentshavet (Strem, 2006). Det at arten har hoye
nivier av miljogifter gjor den interessant for overvikning,
men siden den i dag hekker spredt er det knyttet rela-

tivt store kostnader til innsamling av prover. Prover fra
polarméke dekker behovet for 4 overvake toppredatorene
innenfor sjofuglene. Vi anbefaler derfor at denne tas ut av
indikatorlista og at miljegiftaspektet i arten blir forskn-
ingsrettet.

14. Forslag til ny indikator: Miljegifter i steinkobbe
— Steinkobbe foreslas lagt til indikatorlista med prove-

frekvens hvert tiende 4r.

Steinkobbe er en selart med svart stort utbredelsesom-
rade. Til tross for dette finnes en endemisk isolert bestand
av steinkobbe pa vestsiden av Svalbard, med kjerneom-
rade pé Prins Karls Forland (Kovacs and Lydersen, 2006).
Steinkobben pé Svalbard gjor heller ingen vandringer ut
av dette omradet og er derfor den marine pattedyrarten
med snevrest utbredelsesomride. Steinkobbe har harfell-
ingsperiode pé hesten, noe som gjor at sommeren blir
ideell for provetaking.

Fettbiopsi av ti individer hvert tiende ar.

Provetaking i forbindelse med overvikning av marine

pattedyr pa Svalbard.

Svalbardrein ved Kongsfjorden. Arten foreslas tatt ut av indikatorsettet
til MOSJ. Foto: Anders Skoglund, Norsk Polarinstitutt



Tabell 5: Komprimert utgave av parametre fra MOSJ: Hovedoversikt for pavirkningsfaktoren «pavirkning» og indikatoren «forurensning». Forslag

til endringer i hayre kolonne.

Indikator Parameter Pri  Hyppighet Forslag til endring
Luftforurensning i Ny-AIesund sum10PCB, sumDDT, HCB, HCH, klordaner, PFAS, PBDE, HBCD A Arlig
Luftforurensning i Ny-AIesund Hg, Cd, Pb, H,S0,4, NO;+HNO,, CO,, metan, KFK, lystgass, aerosoler, black carbon A Arlig
Miljagifter i isbjern PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3ar arlig
Miljagifter i fiellrev PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3ar arlig
Miljagifter i polarmake PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3ar arlig
Miljagifter i ismake PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 35ar Tas ut
Miljagifter i ringsel PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg B 5ar 10 ar
Miljagifter i polarlomvi PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg B 5ar arlig
Miljagifter i polartorsk Organiske miljogifter, metaller B
Miljagifter i lodde Organiske miljogifter, metaller B
Miljagifter i dyreplankton Organiske miljogifter, metaller B
Strandsappel Breibogen, Isflakbukta, Brucebukta: arlige mengder B Arlig
Radioaktivitet i luft Luft, vann, tang © Arlig Erstattes av tre

nye linjer *:
* Radioaktivitet i torsk Cesium-137 A f\rlig
* Radioaktivitet i vann Cesium-137, Technesium-99 A Arlig
* Radioaktivitet i ishjern Cesium-137 B
PCB i bunnsedimenter i ved Longyearbyen, Barentsburg, Pyramiden, Colesbukta, Jan Mayen, Barentshavet C 5ar Beholdes
bosettinger
Miljagifter i hvalross PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg © 10 &r Beholdes
Miljegifter i storkobbe PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10ar Beholdes
Miljagifter i hvithval PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10ar Beholdes
Miljagifter i svalbardrype Metaller C 10ar Tas ut
Miljagifter i raye Organiske miljggifter, Hg C 10ar 5ar
Miljegifter i innsjosedimenter  Organiske miljogifter, Hg C 10ar NY
Miljagifter i isbjorn Cesium, Strontium, Technesium E Tas ut + se forslag
over

Miljagifter i torsk Organiske miljagifter, metaller E
Radioaktivitet i torsk og Cesium-137 E Tas ut + se forslag
polartorsk over
Miljagifter i reke Organiske miljggifter, metaller E
Miljagifter i svalbardrein Metaller E 10 &r Tas ut
Miljggifter i gas Organiske miljggifter, metaller E Tas ut
Ozonnedbrytende stoffer E
Miljagifter i storjo PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg - Tas ut
Forsuring pH i sjgvann Arlig
Miljegifter i steinkobbe PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10ar NY
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9 Apendix1: Faktaark fra Stockholmkonvensjonen

Budget of Stockholm
Convention for the
biennium 2010-2011

General Trust Fund | $11,677,850

Special Trust Fund $7,164,200

Total $18,842,050

General trust funds are earmarked con-
tributions while special trust funds are
based on voluntary contributions

Top Five Donors to the
General Trust Fund during 2010

Top Five Donors to the
Voluntary Trust Fund during 2010

Germany

TOTAL  $1,602493

Number of Parties per region

Latin
America &
Caribbean

30 Africa

Asia & Pacific
46

Total : 172 Parties
asof 1 March 2011

Stockholm
Convention

Factsheet

What is the Stockholm Convention?

The Stockholm Convention on persistent organic pollutants (POPs) is a global treaty to protect human
health and the environment from highly dangerous, long-lasting chemicals by restricting and ulti-
mately eliminating their production, use, trade, release and storage.
Mission: To protect human health and the environment from POPs.
Key milestones:
4 February 1997 - UNEP/GC Decision 19/13C establishes POPs intergovernmental
negotiating Committee (INC) to develop a global treaty on POPs
23 May 2001 - Conference of plenipotentiaries: 92 countries and EC sign the treaty
17 May 2004 - Entry into force of the Convention
May 2009 - COP4 : Amendments to the Convention to add 9@ new PCOPs
26 August 2010 - Entry into force of the amendments on new POPs

> > > >

What are the POPs covered under the Convention?

The first 12 compounds covered under the Convention are Aldrin, Chlordane, DDT, Dieldrin, Endrin,
Heptachlor, Hexachlorobenzene, Mirex, Polychlorinated Biphenyls, Polychlorinated dibenzo-p-
dioxins, Polychlorinated dibenzofurans, and Toxaphene.

The 9 new POPs added to the Convention are Alpha hexachloracyclohexane, Beta hexachlorocyclo-
hexane, Chlordecone, Commercial octabromodiphenyl ether (hexabromodiphenyl ether and heplabro-
maodiphenyl ether), Commercial pentabromodiphenyl ether (tetrabromodiphenyl ether and pentabro-
modiphenyl ether), Hexabromobiphenyl, Lindane, Pentachlorobenzene, Perflucrooctane sulfonic acid
(PFOS), its salts and perfluorcoctane sulfonyl fluoride (PFOS-F).

Areas of focus of the Convention
1. Intentional POPs

4 Wastes and PCBs
Supporls Parlies in establishing, implementing and strengthening their national capacities to address
POPs/contaminated wastes including PCBs. The Convention provides guidance and facilitates the
exchange of information on environmentally sound management of wastes, equipments and oils con-
taining PCBs.

4 DDT
Evaluates the continued need to use DDT for malaria vector control. The Convention collaborates with
other stakeholders to promote the development and deployment of alternatives to DDT.
2. Unintentional POPs

Encourages the reduction of the total release of unintentional POPs derived from different anthropo-
genic aclivities such as incinerators and open burning through the gradual implementation of best
available techniques (BAT) and best environmental practices (BEP) for existing and new sources.

3. Consideration of future POPs candidates

Establishes a scientific committee consisting of government-designated experts to review new chemi-
cals proposed for addition under the Convention.

4. Technical Assistance and Financial Mechanism

Facilitates the provision of technical and financial assistance for eligible Parties to assist them in imr
plementing the Convention. The Global Environmental Facility serves as the principal entity entrusted
with the operation of the financial mechanism. Established under the Convention.

5. [Effectiveness Evaluation and Global Monitoring

Collects national reports and regional monitoring data to facilitate the evaluation of its implementa-

tion as an effective tool to protect human health and the environment from POPs.

43
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Stockholm Convention
key dates

Intergovernmental negotiations

First session
Montreal, 29 June-3 July 1998

Second session
Nairobi, 25-29 January 1999

Third session
Geneva, 6-11 September 1999

Fourth session
Bonn, 20-25 March 2000

Fifth session
Johannesburg, 4-9 December 2000

Sixth session
Geneva, 17-21 June 2002

Seventh session
Geneva, 14-18 July 2003

Conference of plenipotentiaries
Stockholm, 21-22 May 2001

Conference of the Parties

First meeting
Punta del Este, Uruguay, 2-6 May 2005

Second meeting
Geneva, 1-5 May 2006

Third mecting
Dakar, 30 April—4 May 2007

Fourth meeting
Geneva, Switzerland, May 2009

Simultaneous extraordinary meetings of the
Conferences of the Parties to the Basel,
Rotterdam and Stockholm Conventions
Bali, Indonesia, 22-24 February 2010

Fifth meeting
Geneva, Switzerland, April 2011

For more information please contact:
Secretariat of the Stockholm Convention
International Environment House

11-13, chemin des Anémones

CH-1219 Chatelaine, (Geneva)
Swilzerland

Tel: +41 22 917 81 91; Fax: +41 22917 80 98
E-mail: ssc@pops.int

Website: www.paops.int

30 March 2011

www.pops.int

Environmental and Health Effects of POPs

POPs have contributed to our general well-being like other chemicals. However, exposure to them can
also cause serious health problems. Health and environmental concerns associated with POPs include:

* * ¢+ S ¢

Persistence for long periods in the environment

Travelling long distances and depositing far away from their sources of release
Accumulating in the fatty tissues of living organisms

Causing complications like cancer and birth defects

Triggering adverse effect on the ecosystem and biodiversity

Potentially disrupting immune and reproduclive systems and even diminishing intelligence

Regional Centres

There are 8 Stockholm Convention regional and There are 7 Nominated Stockholm Convention
sub-regional centres for capacity-building and Centres located in:

the transfer of technology, located in:

*
*
*
+
*
*
*
+*

Mexico T
\-
Panama

Algiers, Algeria

Nagpur, India

Teheran, Islamic Republic of Iran
Nairobi, Kenya

Moscow, Russian Federation
Dakar, Senegal

Pretoria, South Africa

Sao Paulo, Brazil
Beijing, China

Brno, Czech Republic
Kuwait City, Kuwait
Mexico City, Mexico
Panama Cilty, Panama
Barcelona, Spain
Montevideo, Uruguay

LA 2B I I 2R O 4

Sene|

razil

Uruguay South Africa

© stockholm Convention Regional Centre for Capacity Building and the Transfer of Technology
© Nominated Stockholm Convention Centre

Partners

The Stockholm Convention collaborates with many partners to meet its objectives, including:

+

* >+ e

Basel Convention

Rotterdam Convention

Global Environment Facility

United Nations Environment Programme
Inter-Organization Programme for the Sound Management of Chemicals
Non-Covernmental Organizations

United Nations Institute for Training and
Research
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