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Polyklorerte bifenyler er en gruppe helse- og miljøfarlige stoffer. 
Rapporten ” PCB på Svalbard; Kunnskaps- og forvaltningsstatus 
2011” er en oppsummering av den systematiske kartleggingen og 
oppdaterte kunnskapen vi har om miljøgiften PCB på Svalbard. 

Rapporten er utarbeidet av Sysselmannen på Svalbard i samar-
beid med en rekke forskningsmiljø og Klima- og forurensnings-
direktoratet (Klif). Rapporten bygger på arbeidet som ble gjennom-
ført i prosjektet ”Svalbard fritt for lokale PCB-kilder”, finans iert av 
Miljøverndepartementet. Prosjektet har omfattet feltarbeid med 
kartlegging og opprydding, delprosjekter og seminarer, i tillegg til 
denne sluttrapporten. Forskningsmiljøene har identifisert områ-
der der de ut i fra et forskningssynspunkt mener det fortsatt er 
kunnskapshull. Arbeidet har omfattet kartlegging, identifisering 
og fjerning av så mye som mulig av lokale kilder, funn/konstatering  
av kunnskapshull og tiltaksrettede forvaltningsrutiner fra Syssel-
mannen for videre oppfølging lokalt. Rapporten og arbeidet er 
dokumentert på Sysselmannen.no (http://sysselmannen.no/ho-
ved.aspx?m=51645 ). Rapporten vil bli tilgjengelig også i engelsk 
og russisk oversettelse.

PCB er en gruppe tekniske forbindelser som har vist seg å bli 
alvorlige helse- og miljøgifter. Om ikke så mange år feirer vi et 
uønsket 100-års jubileum for disse stoffene. Litteraturstudier og 
våre egne undersøkelser viser at PCB nå kan spores overalt; i is, 
snø, vann, jord, vegetasjon, dyreliv og luft på Svalbard. Stoffene 
spres effektivt og ukontrollert til det arktiske miljøet. 

Erfaringene med PCB bør gi refleksjoner rundt introduksjon 
og omfang av nye kjemikalier med ukjente og lite undersøkte 

langtidseffekter på helse og miljø i arktiske strøk. Det er viktig å 
redu sere utslipp av nye typer miljøgifter til luft og vann og fra 
produkter og forbruksvarer på verdens markeder i dag for å be-
grense spredningen og følgene av dem. Nye stoffer kan ha lignende 
effekter og konsekvenser som PCB har hatt. Det er både billigere 
og enklere å forebygge enn å rydde og rense etterpå.

Den desidert største tilførselen av PCB til Svalbard er lang-
transport fra andre deler av verden. Det er også lokale kilder, 
særlig i de russiske bosetningene Barentsburg og Pyramiden, men 
mye av dette er det nå ryddet opp i. Klimaendringer forsterker 
miljøgiftutfordringene på Svalbard. PCB-forurensningen vil derfor 
fortsatt være en stor utfordring for Svalbard i fremtiden. 

Det har gjennom flere årtier pågått mye arbeid for å redusere 
bruken av PCB både nasjonalt i Norge og internasjonalt. PCB 
har i mange år vært strengt regulert i Norge og EU, og er også 
omfattet av den globale Stockholmskonvensjonen. Det er behov 
for handling for å redusere langtransportert PCB-forurensning 
til Svalbard og Arktis. Tiltak for utfasing, opprydding og forsvarlig 
destruksjon av PCB-holdig materiale og utstyr, nasjonalt og in-
ternasjonalt bør følges opp. Kunnskapen om de store og alle de 
små lokale kildene rundt om i verden bør aktivt brukes i et mål-
rettet internasjonalt samarbeid. 

Halvard R. Pedersen
Prosjektleder
Sysselmannen på Svalbard

”Sysselmannen har gjort det vi kan for å forebygge at PCB fra lokale 
kilder kommer ut i svalbardmiljøet. Nå går stafettpinnen videre 
slik at andre fortsetter med sine lokale kilder. Et forebyggende og 
virkningsfullt internasjonalt samarbeid må til for å redusere den PCB 
som kommer med luft og havstrømmer til Svalbard.”

Odd Olsen Ingerø
Sysselmann på Svalbard

Iskjerner og sedimenter fra Svalbard viser en klar nedgang i tilførselen av PCB (polyklorerte bifenyler) 
etter 1970. Det internasjonale forbudet mot PCB-olje har hatt virkning. Likevel har man i perioden 
2004-2008 målt en økning av PCB i lufta ved Zeppelin-stasjonen/Ny-Ålesund sammenlignet med 
tallene fra 2004. Et kjemisk produkt som ble tatt i bruk industrielt for ca. 80 år siden og som har vært 
forbudt i 30-40 år, er vi på ingen måte ferdige med.

forord
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PCB på Svalbard; Kunnskaps- og forvaltningsstatus 2011
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midler fra Miljøverndepartementet. 
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2. Få fjernet alt PCB-holdig utstyr som er i bruk eller er lagret
3. Dokumentere forurensningsstatus
4. Dele erfaringer og bidra til internasjonalt samarbeid for å 

forebygge PCB-forurensning  
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HVORFOR EN EGEN PCB-RAPPORT? 

PCB er helse- og miljøfarlige stoffer som vanskelig brytes ned i det 
arktiske miljøet. De utgjør størstedelen av den kjente miljøgiftsbe-
lastningen for dyrelivet på Svalbard. Belastningen er så stor at den 
gir negative utslag for enkeltindivider og bestander for arter som 
isbjørn, polarrev, storjo, ismåke og polarmåker. En uvitenskaplig 
sammenligning kan tydeliggjøre hvor stor belastningen nå er: Blir 
dyr farlig avfall? PCB-holdig byggavfall som har like høye nivåer 
som for eksempel fjellrev og isbjørn på Svalbard har, kan etter re-
gelverket  ikke gjenbrukes uten bl.a. å formelt risikovurderes. 

Den moderne sivilisasjonen medfører en belastning på svalbard-
miljøet ved forurensning av miljøgifter. Denne belastningen be-
skrives foreløpig godt av PCB-forurensningen. PCB kan brukes 
som modell på andre nye og gamle miljøgifter. Effektene i miljøet 
er til dels likartede. Finner man PCB, vil man ofte også finne mange 
av de andre miljøgiftene med tilsvarende egenskaper. 

Den desidert største tilførselen av PCB til Svalbard er langtran-
sportert forurensning fra andre deler av verden. Det gjelder også 
mange andre vel kjente miljøgifter. 

Det er i løpet av prosjektperioden avdekket og registrert bety-
delige lokale kilder av PCB. På Svalbard er det nå gjennomført 
kartlegging, prøvetaking, fjerning og sanering av PCB-holdig utstyr 
i alle eksisterende og forlatte bosetninger. 

Kunnskapen om lokale kilder og forholdet til de langtransporterte 
miljøgiftene er avgjørende for at forvaltningen skal kunne sette i 
verk treffende tiltak lokalt, og for at myndighetene skal prioritere 
arbeidet internasjonalt. 

Det er behov for handling for å redusere den langtransporterte 
PCB-forurensningen på Svalbard. Dette må omfatte tiltak for ut-
fasing, opprydding og forsvarlig destruksjon av PCB-holdig ma-
triale nasjonalt og internasjonalt. For å bidra til en snarest mulig 
forsvarlig reduksjon av menneskeskapte kilder for PCB-utslipp må 
kunnskapen om de store og alle de små lokale kildene rundt om i 
verden aktivt brukes i et målrettet samarbeide internasjonalt. 

Norges nasjonale handlingsplan for reduserte utslipp av PCB 
kan i den anledning bevisst brukes i et arbeide med å oppnå for-
pliktende internasjonalt samarbeid til snarlig forebyggende utfasing 

og destruksjon av PCB, som fortsatt finnes i bl.a. elektrisk utstyr, 
bygg og konstruksjoner. Videre kan foreliggende rapports fakta-
beskrivelser og konklusjoner også aktivt kunne brukes i et slik 
fremtidsrettet arbeid.

raPPorten er strukturert i syv kaPittel:

1 PCb – en utfordring for svalbard. Første kapitlet 
oppsummerer konklusjoner og anbefalinger fra prosjektarbeidet. 
Grunnlaget for oppsummeringen er undersøkelser redegjort for i 
kapittel 3.

2  PCb På svalbard – innledning. Andre kapitlet gir en 
innledning og rammebetingelser til problematikken knyttet til PCB.

3 PCb i svalbardmiljøet. Tredje kapittel oppsummerer kunn-
 skapsstatus for PCB-forurensningen basert på åpent tilgjengelige 
kilder og undersøkelser.

4 PCb – kilder, tilførselsveier og klimaendringer. 
Fjerde kapittel beskriver hvordan PCB-forurens ningen har opp-
stått. Videre presenteres mulige utvikling av PCB-forurens ningen 
grunnet klimaendringer.

5  referanser. Femte kapitlet dokumenterer det informasjons-
materialet som ligger til grunn for rapporten.

6 raPPortoversikt stedfestede miljøgift under  ­
søk elser. Sjette kapittlet lister gjennomførte undersøkelser av 
PCB og miljøgifter i geografisk avgrensete områder på land og i 
sedimenter på Svalbard.

7 vedlegg. Syvende kapittel inneholder vedlegg som supplerer 
deler av informasjonen i tidligere kapitler. 

Fotnoter er samlet i slutten av hvert kapittel.

“Den moderne sivilisasjonens bruk av 
miljøgifter medfører en belastning på  
svalbardmiljøet.”
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1. PCB – EN uTFORdRiNG FOR sVAlBARd

Etter 30 års forbud  
mot PCB:  
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PCB i atmosfæren har økt: Atmosfæren er kanskje det medium hvor vi raskest kan måle endringer i tilstedeværelsen av 
stoffene. Etter en trend med nedgang, har man i perioden 2004-2008 registrert økte nivåer av atmosfærisk PCB ved 
Zeppelin-stasjonen.
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1. PCB – EN uTFORdRiNG FOR sVAlBARd

1. PCB - en utfordring for sVaLBard
“Overalt der vi undersøker finner vi de helse- og miljøfarlige stoffene PCB. Det rene er ikke lenger rent. 
Virkelig heten er enda mer skremmende. PCB er kun én av mange miljøgifter, og giftblandningen kan 
være farligere enn PCB alene”. 

Professor Rolf Tore Ottesen, Norges geologiske undersøkelse

1.1 bakgrunn 
Polyklorerte bifenyler (PCB) er en gruppe helse- og miljøfarlige 
stoffer med svært alvorlige effekter for menneske og natur. Blant 
annet er det kjent at PCB kan virke hormonforstyrrende. På grunn 
av stoffenes stabilitet og spredning er PCB en viktig gruppe mil-
jøgifter, både i global og arktisk sammenheng. Tidligere utslipp 
av PCB finner vi i dag igjen i mennesker, dyr, sedimenter, luft, 
vann og jord over hele verden. På Svalbard finner vi PCB i alle me-
dier som er undersøkt. Dette viser at stoffene blir spredt effektivt 
og uten særlige begrensninger til, og i, det arktiske miljøet. 

PCB påvirker utvikling hos tidlige livsstadier negativt, særlig 
fostre og barn er utsatte og sårbare. Langtidseksponering, selv i 
små mengder, påvirker blant annet immunforsvaret, forplantnings-
evnen og hormonbalansen. Stoffene påvirker i tillegg nervesyste-
mene og kan gi andre utviklingsforstyrrelser for mennesker og dyr. 

På Svalbard er nå det meste av kartlagt PCB-holdig utstyr og 
materiale fjernet. Gjenværende lokale PCB-kilder er hovedsakelig 
knyttet til bygninger og forurenset jord, særlig i de russiske bo-
setningene. Hovedutfordringen er langtransportert PCB-foru-
rensning som i dag utgjør den største kilden for tilførsel av PCB. 
Klimaforhold og Svalbards geografiske plassering gjør at luft- og 

havstrømmer og istransport over polhavet bringer med seg PCB 
fra blant annet industrialiserte områder i Europa, USA, Russland 
og Asia til øygruppa. Stoffene er fortsatt brukt i blant annet 
gammelt utstyr i store deler av verden og finnes i mange ulike 
typer produkter, hovedsakelig knyttet til elektrisk utstyr, byg-
ninger, anlegg og maling. PCB-forurensningen vil derfor fortsatt 
være en stor utfordring for Svalbard fremover, spesielt ved større 
klima endringer. Etter en jevn nedgang av PCB frem til 2004, er 
det målt en økning av PCB i atmosfæren ved Zeppelinstasjonen 
i Ny-Ålesund. 

PCB som slippes ut eller remobiliseres i Europa og på andre 
kontinent, kan i løpet av bare noen dager eller uker transporteres 
med luftstrømmer til Svalbard. Grovt anslått kommer ca. 60 % av 
den langtransportert PCB i gassfase eller festet til partikler til Sval-
bard med luftstrømmene, 30 % kommer med havstrømner og 10 
% gjennom istransport over Polhavet (Kallenborn, pers. komm.). 

Sysselmannen har ingen mulighet eller myndighet til å redusere 
tilførselen av, eller kontrollere, den langtransporterte forurens-
ningen. Her er det internasjonalt samarbeid, knyttet til forsvarlig 
utfasing av PCB-produkter, forsvarlig håndtering av PCB-foru-
rensning på stedet og klimatiltak, som må til. Det er viktig at 

fakta PCb påvirker utvikling hos tidlige livsstadier negativt, særlig 

fostre og barn er utsatte og sårbare PCb gir skadevirkninger selv i 

svært små konsentrasjoner

HOVEDFUNN
1. PCB-nivåene i svalbardmiljøet gir dokumenterte skadevirk ninger 

hos flere dyrearter

2. PCB i atmosfæren øker igjen

3. Det er funnet nivåer av dioksinlignende PCB og dioksin i fersk-
vannsfisk og sjømat tett opptil eller over grenseverdier for humant 
konsum

4. PCB er funnet i alle undersøkte medier og næringskjeder

5. PCB utgjør størsteparten av den totale belastningen av miljø-
gifter i mange organismer på Svalbard

Se kapittel 3 og 5 for det faglige grunnlaget for rapporten 
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1. PCB – EN uTFORdRiNG FOR sVAlBARd

Norge fortsetter å bidra sterkt i dette arbeid, spesiellt innen FN-
konvensjonene (Stockholm og LRTAP1- konvensjonene). Det er 
også viktig at internasjonale avtaler og konvensjoner med konse-
kvens for Svalbard og det arktiske miljøet blir satt ut i livet i tråd 
med intensjonene og forpliktelsene de gir. Ressurser, virkemidler 
og hjemler for Norges bidrag til slikt internasjonalt arbeid ligger 
hovedsakelig hos Miljøverndepartement og Klima- og forurens-
ningsdirektoratet.

1.2 kunnskaPsstatus for PCb På svalbard og 
nærområder – hovedfunn
PCB er funnet i alle undersøkte medier og næringskjeder: Det er 
godt dokumentert at PCB nå utgjør en uønsket og etter hvert 
integrert del av økosystemene på Svalbard. Stoffene finnes i luft, 
vann, jord, sedimenter og organismer og kan måles overalt på, 
og rundt Svalbard.

Allerede i dag gir PCB-nivåene i svalbardmiljøet dokumenterte 
skadevirkninger hos flere dyrearter: PCB har sammen med  
andre miljøgifter en negativ påvirkning på polarrev, isbjørn, 
spekkhogger, havhest, polarmåke, storjo og ismåke på Svalbard. 
Konsen trasjonen av PCB som toppredatorene nå har kan forår-
sake fysiologisk, immunologisk og reproduktivt stress, som igjen 
kan være negativt på individ- og populasjonsnivå. 

Det er lite kunnskap om hvordan PCB påvirker organismene 
på lavere trofiske nivå.

PCB i atmosfæren øker igjen: Atmosfæren er kanskje det medium 
hvor vi raskest kan måle endringer i tilstedeværelsen av stoffene. 
Etter en trend med nedgang, har man i perioden 2004-2008 

registrert økte nivåer av atmosfærisk PCB ved Zeppelin-stasjonen. 
PCB-forurenset luft påvirker også vann og sedimenter, direkte 
og indirekte. 

det er funnet nivåer av dioksinlignende PCB og dioksin i fersk-
vannsfisk og sjømat tett opptil, eller over grenseverdier for humant 
konsum: Røye fra Ellasjøen på Bjørnøya har nivåer av PCB og 
dioksinlignende PCB som overskrider grenseverdier for humant 
konsum satt av US Environmental Protection Agency og EU. 
Også fisk fra Richardvatn, Arresjøen og Annavatn har forhøyde 

Elvesedimenter

Mose
0,047 ng/kg

0,748 ng/m3
IsbreSnø

2 ng/m3

SVALBARD: PCB-forurensing til luft og vann

SVALBARD: PCB-forurensing til luft og jord SVALBARD: PCB i  dyr, fisk og fauna

BARENTSBURG LONGYEARBYEN

Luft 
0,001-0,006 ng/m3

Luft (nydannelse) 
Longyearbyen energiverk
0,44-0,96 ng/Nm3  

Luft 
0,005-0,034 ng/m3 

Jord Havis
0,03 ng/m3

Jord

Innsjø
129 ng/m3

Sedimenter innsjø
0,001-0,024 ng/kg

Sedimenter sjøbunn
0,0005-0.009 ng/kg

6-13 ng/m3 Sjøvann /hav)
1 ng/m3

Grønfjorden
Glattulke

6 800 ng/kg
∑59 PCB

Hvitval  
3 000 000 ng/kg
∑23 PCB

Sel
Ringsel, grønlandssel 

og hvalross
     500 000-

9 500 000 ng/kg
∑21-65 PCB

Svalbardrein
<30 ng/kg

Fjellrev
10 000 000 -

12 000 000 ng/kg
∑7 PCB

Polarlomvi, egg
150 000 ng/kg

BARENTSBURG LONGYEARBYEN

Luft 
0,0008-0,0056 ng/m3

Luft (nydannelse) 
Longyearbyen energiverk
              0,44-0,96 ng/Nm3

Luft 
              0,005-
0,034 ng/m3 

              6-13 ng/m3 

Sjøvann/hav
Nord og øst for 

 Svalbard
1 ng/m3

BJØRNØYA: PCB-nivåer

Luft 
              0,040-0,050 ng/m3

∑33 PCB

Jord
26 000 ng/kg
∑7 PCB

Sjøvann /hav
            10 ng/m3

∑18 PCB

Sedimenter (innsjø)
Ellasjøn 
1000-24 250 ng/kg
∑7 PCB

Vann (innsjø)
Ellasjøen

129  ng/m3
∑11 PCB

Polarlomvi egg

Polarmåke
15 000 000-20 000 000 ng/kg

PCB#153

SVALBARD: PCB-forurensing i jord og sedimenter

BARENTSBURG LONGYEARBYEN

Jord

∑7 PCB

(bakgrunn)
1 000-5 000 ng/kg
∑7 PCB

Jord

∑7 PCB

Sedimenter 
innsjø

∑7 PCB

Sedimenter

     3 695 ng/kg
∑12 PCB

Bunnsedimenter

∑7 PCB

       530-8 760 ng/kg
∑59 PCB

         250 ng/kg
∑7 PCB

Sedimenter sjøbunn
bakgrunnsnivå rundt Svalbard
500-700 ng/kg
∑7 PCB

Ferskvannsfisk
Røye, Ellasjøn
134 000-2 072 000 ng/kg
∑64 PCB

Skjell
Mya truncata, 
Serripes groenlandicus, 
Hiatella arctica og 
Chlamys islandica.
Kongsfjorden
63 000 ng/kg
∑16 PCB

Ulke
5 300 ng/kg

∑59 PCB

Polartorsk
Barentshavet

0,097 - 0,43 ng 
TEQ/kg

Torsk
Barentshavet

20,5 ng TEQ/kg

Uer
5 300 ng/kg

∑59 PCB

Dyreplankton
Kongsfjorden

10 000-15 000 ng/kg
∑8 PCB

Torsk
Grønfjorden
770 ng/kg
∑59 PCB

Røye
28 900-
52 600 ng/kg
∑64 PCB

Hyse
Grønfjorden
370 ng/kg
∑59 PCB

Vågehval
 1 000 000-
5 000 000 ng/kg
∑21 PCBNarhval

10 000 000 ng/kg
∑23 PCB 

Isbjørn
  3 000 000-

9 000 000 ng/kg
∑72 PCB 

Bunndyr
Grønnfjorden 
ved Barentsburg
3 030 ng/kg
∑59 PCB

Blåkveite
Barentshavet
30 000 ng/kg

∑7 PCB

SVALBARD: Bakgrunnsforurensing PCB

30 %

Isbre
Lomonosov
0,748 ng/m3
>∑100 PCB  

Havis
              0,03 ng/m3

              6-13 ng/m3
∑8 PCB 

Sjøvann/hav
Nord og øst for 

 Svalbard
1 ng/m3
∑12 PCB

(Beregnet)
0,4 kg/km2
∑7 PCB  

1 000- 5 000 ng/kg
∑7 PCB  

Havhest
4 873 000-

9 164 000 ng/kg
∑32 PCB

Polarmåke
Svalbard og Bjørnøya

15 000 000-
20 000 000 ng/kg

PCB#153 

Ismåke
765 000 - 

6 100 000 ng/kg 
∑28 PCB

Krykke
178 000-

1 470 000 ng/kg
∑27 PCB

 

Luft 
0,015-0,02 ng/m3
∑31 PCB 

Snø
Ny-Ålesund

2 ng/m3
∑31 PCB

Snøkjerne
Ny-Ålesund

(40-80 cm dyp)
              2-88 ng/m3

∑31 PCB

Sedimenter sjøbunn
bakgrunnsnivå rundt Svalbard
500-700 ng/kg
∑7 PCB

FLUX ERODERT
MATERIALE
(totalt Svalbard)
2,8 kg
∑7 PCB

Her ser vi vanlige bakgrunnsnivåer av PCB i Svalbard-miljøet som skyldes langtransportert forurensning. (Tallverdiene er oppgitt i nanogram per kg. 1 ng/kg 
tilsvarer 0,000 000 001 g/kg).

Zeppelinstasjonen ved Ny-Ålesund måler fortløpende forurensninger av 
blant annet PCB i luften. Den spiller en viktig internasjonal rolle i 
langtidsovervåkingen av tungt nedbrytbare (persistente) organiske 
miljøgifter. foto: Tor Ivan karlsen, Norsk Polarinstitutt
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Nivåene av PCB i isbjørn gir allerede skadelige effekter på blant annet hormon- og immunsystem. PCB-forurensingen påvirker også forplantning og 
overlevelse. foto: Halvard R. Pedersen

nivåer av miljøgifter. NIFES dokumenterer at blåkveite fanget 
ved fra prøvestasjonene utenfor Svalbard har konsentrasjoner 
hvor summen av dioksinlignende PCB og dioksin er over EUs 
øvre grenseverdi. Havforskningsinstituttet konstaterer at en del 
sjømat fra Barentshavet er over akseptgrensen for dioksinlignende 
PCB og dioksin, og at sjømattryggheten kan komme under press 
om forurensningsbelastningen blir større enn i dag.

PCB utgjør størsteparten av den totale belastningen av miljøgifter 
i mange organismer på svalbard: Til tross for funn av nye typer 
av miljøgifter og nedbrytingsprodukter, dominerer fortsatt 
PCB. PCB utgjør over halvparten av den totale miljøgiftbelast-
ningen for flere av artene, for eksempel hos arter av skjell, fisk og 
sel, og hos polarmåke og isbjørn.

det er geografiske gradienter i PCB-forurensningen: Ved for-
dampning, kondensering i kaldere luftlag og nedfall med blant 
annet nedbør, sprer PCB seg stadig nordover på kloden.

For enkelte medier kan det spores en økning i forurensningen 
jo lengre øst på Svalbard en kommer. Her er det funnet en grov 
slik trend for sel, flere hvalarter, fjellrev, isbjørn og luft. Dette 
kan indikere en større luft- og havbasert langtransport av PCB-

forbindelser inn i Barentshavet og Svalbardområdet.
Modellberegninger viser at økt tilførsel av PCB med smeltevann 

fra sjøisen og lagdannelse i havet på grunn av oppvarming og økt 
smeltevann om sommeren, fører til høyere konsentrasjoner av 
PCB i overflatevannet i den nordlige delen av Barentshavet. 

Eventuelt målt nedgang i PCB-nivåer trenger ikke å bety at miljø-
giftene er blitt brutt ned: Hoveddelen av PCB kommer til Svalbard-
regionen med luft- og havstrømmer og havner i vann, snø, is eller 
jord på, eller ved øygruppen. I arktisk klima brytes PCB lite ned. 

Det er gjort mange undersøkelser som viser at stoffene, etter 
at de har kommet inn i Svalbardmiljøet, effektivt blir transportert 
og spredt fra områder med bakgrunnsforurensning eller foru-
renset grunn til det marine miljøet. På grunn av stoffenes re-
mobilisering skjer en langvarig midlertidig forflytning mellom 
forskjellige medier, for eksempel fra luft til snø, videre til jord og 
vann, for å ende opp i sedimenter. En målt nedgang i konsentrasjon 
i et medium betyr ikke nødvendigvis at stoffene er brutt ned og 
uskadeliggjort. PCB kan midlertidig ha flyttet seg til et annet 
medium, hvor stoffene er tilgjengelig for opptak av organismer. 
Når stoffene så er i omløp hoper de seg stadig opp i næringskjeder 
og påvirker dyr og mennesker. 
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PCB-nivåer i flere medier varierer med årstid/sesong: Forurens-
ningen i atmosfære og vann har sesongsvariasjoner som viser at 
PCB blir frigjort når snø og is smelter. Flomvannet vasker også 
ut PCB fra jord og forurenset grunn. Disse svingningene kan 
også spores i plankton. PCB-nivåene i dyr svinger sterkt med 
blant annet mattilgang, type føde og totalt stressnivå. 

lokal PCB-forurensning i bosetningene sprer seg til det marine 
miljøet og økosystemene: PCB-forurensningen i Grønfjorden 
(hvor Barentsburg ligger) og Billefjorden (hvor Pyramiden ligger) 
har en annen sammensetning enn den i Adventfjorden, Isfjorden 
og Kongsfjorden. Dette tyder på at lokal forurensning spres til 
marine sedimenter, bunnfauna og stasjonære marine dyr. Opptak 
av PCB fra lokal forurensning kan spores i bunnlevende organismer 
og stasjonær fisk, for eksempel ulke og uer, og polarmåke.

lokale primærkilder2 for PCB er kartlagt og tiltak iverksatt: For å 
unngå fremtidige utslipp har Sysselmannen gjort kartlegging, 
opprydding og sanering av PCB-holdig utstyr i alle eksisterende 
og forlatte bosetninger på Svalbard. Bygg og anlegg er inspisert 
for mulig PCB-holdig utstyr i bruk eller på lager. Ved mistanke 
om PCB er prøver tatt og analysert. Det som nå ikke er fjernet 
er hovedsaklig bundet i maling på bygg eller ligger i jorda nær byg-
ningene. I Longyearbyen er det påvist PCB i ti av de undersøkte 
bygningene, og nivåene er lave sammenliknet med Barents burg. 
60 % av bygningene i Barentsburg og Pyramiden har bygnings-
materialer som inneholder PCB. Over 90 % av de malte flatene 
der inneholder PCB. 

Brorparten av den PCB som nå finnes på svalbard er i form av 
sekundære kilder3 som det er vanskelig å iverksette effektive til-
tak mot: Forurensningen er midlertidig bundet i jord, snø, is, 
vann, sediment, luft, vegetasjon og dyr. Siden stoffene vanskelig 
brytes ned, vil det i sluttenden bli bunndyr i sjøen (sedimentlevende 
dyr/evertebrater) som blir eksponert for miljøgiftene. Virvelløse 
dyr/evertebrater er lavt i næringskjeden, og de fleste har begrenset 

evne til å omdanne eller bryte ned PCB-forbindelser. Evertebratene 
kan remobilisere den biotilgjengelige delen av forurensningene 
som legger seg på sjøbunnen. Som byttedyr for andre organsi-
mer vil de overføre PCB mellom sjøbunnen og dyr som spiser 
dem. Slik vil miljøgiftene på ny komme inn i næringskjedene. 

1.2.1 hvor mye PCb er det?
Status for PCB-nivåer og effekter i forskjellige medier er gitt 
nedenfor. PCB-nivåene er også gjengitt i tabellen i kapittel 1.2.2, 
og hvor PCB-nivåene er gitt en felles enhetsbenevning for å lettere 
kunne sammenlikninge forurensningsnivåer.

1.2.1.1 luft (les mer i kap. 3.1)
Bakgrunnsnivået av PCB i luft er høyere på svalbard enn ved seks 
andre arktiske overvåkingsstasjoner4: 15-20 pg/m3 ∑31PCB5 var 
bakgrunnsnivå i atmosfære ved Zeppelinstasjonen i Ny-Ålesund 
i perioden 2000-2006. Etter en nedgang av PCB fram til 2004, 
er det målt en økning av flere PCB-kongenere i atmosfæren ved 
Zeppelinstasjonen. På Bjørnøya er det målt 40-50 pg/m3 
∑31PCB i perioden 2000-2003. Nivåene på Bjørnøya reflekte-
rer et betydelig bidrag fra nærområdene. 

Observasjoner viser at PCB-kongenere som har lav molekylvekt 
kan holde seg i gassfase under de klimaforhold som råder på 
Svalbard.

luftforurensningen i bosetningene varierer mer enn bak-
grunnsmålinger: I Longyearbyen er det målt mellom 0,8-5,6 
pg/m3 ∑21PCB (november 2009). I Barentsburg ble det i sep-
tember-oktober 2009 målt 5-34 pg/m3 ∑21PCB. Det er grunn 
til å anta at PCB-kilder i Barentsburg bidrar til den lokale luft-
forurensningen i bosetningen.

PCB dannes og slippes ut fra forbrenningskilder: Verifikasjons-
måling av nydannelse av PCB i forbrenningsprosessen i Energi-
verket i Longyearbyen indikerer at det slippes uti størrelsesorden 
2-3 gram ∑7PCB/år. Et grovt estimat gir at dette tilsvarer et årlig 
utslipp på ca. 10 gram når alle PCB-kongenerne inkluderes. 

1.2.1.2 jord (les mer i kap. 3.2.1 og 3.2.2) 
det er markert høyere totalkonsentrasjoner av PCB i jord på 
svalbard sammenlignet med fastlands Norge: Bakgrunnsnivå i 
jord på Svalbard er i størrelsesorden 1 – 5 µg/kg ∑7PCB. På fast-
landet viser undersøkelser fra gressdekt jord en medianverdi på 
0,40 µg/kg ∑31PCB. Dette tilsier markert høyere totalkonsen-
trasjoner av PCB på Svalbard enn på fastlandet. Et grovt estimat 
gir en generell overflateforurensning på Svalbard på 0,4 kg/km2 
∑7PCB. Likheter i typene av PCB (kongenerfordelingen) mellom 
havområdene rundt Svalbard og overflatejorda på Svalbard indi-
kerer at PCB på land og i sjøvann kan ha samme dominerende 
kilde.

Forurensning i jord i de russiske bosetningene Barentsburg og 
Pyramiden er høy: En grov beregning av PCB i overflatejorden i 
bosetningene viser 430 kg/km2 ∑7PCB for Pyramiden, 300 kg/
km2 for Barentsburg og 3,3 kg/km2 for Longyearbyen. Rundt 
regnet tilsvarer dette henholdvis tusen ganger og ti ganger bak-
grunnsnivåene. Nivåene av PCB i overflatejorden i Barentsburg 
er klart høyere enn det som tidligere er målt i overflatejord fra 
norske og europeiske byer. 

kjente deponier, i bruk eller avsluttede, er kartlagt, avgrenset og 
registrert: Her utgjør tungmetaller en større miljøbelastning enn 
PCB.

Lekkende elektrisk utstyr er fjernet. Her fra oppryddingsarbeide utført i 
Pyramiden. foto: Halvard R. Pedersen
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1.2.1.3 sjøbunn-, elve- og innsjøsedimenter (les mer i kap. 
3.2.3 og 3.3.3)
PCB-nivået i sedimenter i undersøkte innsjøer er betydelig høyere 
enn det som er funnet i andre områder av Arktis og i Nord- Norge: 
PCB finnes på bunnen av alle innsjøer som er undersøkt. Gjen-
nomsnittskonsentrasjonen av ∑7PCB i sedimenter fra innsjøene 
på Svalbard var 10,1 ng/g tørrvekt (tv), mens gjennomsnittet for 
fastlandet var om lag 1,9 ng/g tv. Innholdet av miljøgiftene er 
betydelig høyere enn det som er funnet i andre områder av Arktis 
og i Nord-Norge.

Ellasjøen på Bjørnøya og Kongressvatn på Spitsbergen hadde 
de høyeste nivåene med henholdsvis 24,25 respektive 15,79 µg/
kg ∑7PCB tv. Ellasjøen er konstatert påvirket av PCB tilført via 
guano (avføring fra fugl). 

Russiske målinger viser at sediment fra Stemmevatn og Grøn-
dalselva er ca 1-4 µg/kg og 1-2 µg/kg ∑7PCB.

Forhøyede PCB-nivåer i sjøbunn (marine sedimenter) er målt 
utenfor de russiske bosettingene: Typiske konsentrasjoner i marine 
sedimenter i Barentshavet rundt Svalbard ligger på 0,5 - 0,7 µg/kg 
∑7PCB. Sedimentmålingene viser økende konsentrasjoner fra 
sør til nord og fra vest til øst. Mønstret kan forklares med strøm-
ningsforhold, økende sommerkonsentrasjonen i bunnvann i nord 
på grunn av økende PCB tilførsel fra smelting av sjøis og økende 
sedimentasjon om sommeren på grunn av biologisk aktivitet. 

Nivåene i de marine sedimentene i Isfjorden er høyere ved 
bosettingene. Årsaken er spredning fra lokale kilder på land og 
ut i sjøen. PCB er fremdeles den dominerende miljøgiften i prø-
vene, og dioksinlignende6 PCB utgjør en betydelig andel av 
∑PCB i prøvene (opptil 43 %). Konsentrasjonene i sediment i 
Grønfjorden utenfor Barentsburg varierte fra 0,53 – 8,76 µg/kg 
tv ∑59PCB (russiske data). Norske undersøkelser varierte fra 
0,33 – 3,29 µg/kg ∑7PCB tv. Utenfor Pyramiden varierte kon-
sentrasjonene i sediment fra 1,8 – 20,2 µg/kg tv (norske data).

Transport av erodert materiale (fra overflatejord, inklusive 
forurenset grunn i bosetningene, og elvetransport) på øygruppa 
gir grovt beregnet en årlig total transport/fluks til sjøen og de 
marine økosystemene på 2,8 kg ∑7PCB.

1.2.1.4 is og snø (les mer i kap. 3.2.4 og 3.3.2)
PCB-nivåer i is og snø er høyere på svalbard samlignet med 
Grønland: Is fra kjerner tatt i 2000 fra Lomonosovfonna viser en 
klar nedgang i tilførselen av PCB via luftstrømmer etter 1970. 
Isen hadde en PCB-konsentrasjon (> 100 kongenere) på 748 
pg/l (år 2000). Analyse av vårsnø fra 2001 i Ny-Ålesund viste 
742 pg/ l ∑80PCB. Ved Zeppelin-stasjonen hadde overflatesnø 
PCB-nivåer på 2 pg/l ∑31PCB (0-40 cm dyp) og 2 - 88 pg/l i 
snøkjerner tatt fra 40-80 cm dybde. På Grønland (Summit) ble det 
målt betydelig lavere konsentrasjoner i overflate snø og snøprofiler 
(Grønland: max 1100 pg/l, Ny-Ålesund: max 2000 pg/l ∑31 PCB).

PCB-nivåer i havis er lite undersøkt, men refererte nivåer er i 
størrelsesorden 30 pg/l. 

1.2.1.5 Vann (les mer i kap. 3.2.5 og 3.3.1)
PCB-nivåer i ferskvann er lite undersøkt: Vannprøver fra Ellasjøen 
og Øyangen på Bjørnøya viser 129 pg/l ∑11PCB for Ella sjøen, 
respektive 23 pg/l for Øyangen. Ellasjøen får tilførsel av PCB via 
guano fra sjøfugl. Russiske målinger i Stemmevatn ved Barentsburg 
i 2002-2009 viser sesongsvariasjoner av PCB i overflatevann. De 
siste par årene er det målt konsentrasjoner rundt 0,4 ng/l ∑7PCB.

PCB-nivået i sedimenter i undersøkte innsjøer er betydelig høyere enn 
det som er funnet i andre områder av Arktis og i Nord- Norge

Det er markert høyere totalkonsentrasjoner av PCB i jord på Svalbard sammenlignet med fastlands Norge. foto: Halvard R. Pedersen
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PCB-nivåer i sjøvann er lite undersøkt: Opptak av stoffene, og 
resulterende PCB-nivåer i bunnen av mange arktiske nærings-
kjeder styres av eksponeringen for PCB løst i sjøvann. I Kongs-
fjorden er det målt 6-13 pg/l ∑8PCB og funnet en årstidsvariasjon. 
Målinger i havområdene rundt Svalbard viser mellom 94 – 1748 
fg/l løst ∑12PCB og partikulært mellom 222 – 876 fg/l i det polare 
blandingslaget. De høyeste verdiene er målt på østsiden av Spits-
bergen. Observasjoner utført i Barentshavet viser at partikulært 
bundet PCB er større enn den løste andelen PCB. 

Sjøvann samlet inn ved Bjørnøya viser 10 pg/l ∑18PCB.
Modellberegninger viser at økt tilførsel av PCB med smelte-

vann fra sjøisen og lagdannelse i havet på grunn av oppvarming 
og økt smeltevann om sommeren fører til høyere konsentrasjo-
ner av PCB i overflaten i den nordlige delen av Barentshavet. 
Konsentrasjonen av PCB i vannmassene ved havbunnen varierer 
mye mellom nærliggende områder.

1.2.1.6 mennesker 
data for PCB i mennesker som arbeider på svalbard foreligger 
ikke: Det er ikke kjent at det er gjort målinger av PCB på personer 
som er blitt eksponert for stoffene på Svalbard. 

1.2.1.7 Planter (les mer i kap. 3.4.2)
PCB i vegetasjon er lite undersøkt: PCB detekteres i moser og kar-
planter fra Barentsburg (russiske målinger). ∑15PCB var i gjen-
nomsnitt i moser 589,7 µg/kg, og i karplanter 97,5 µg/kg.

1.2.1.8 Pattedyr (les mer i kap. 3.4.3 og 3.4.4)
det er mindre PCB i svalbardrein enn i reinsdyr fra fastlands Norge: 
Nivå av PCB i Svalbardreiner er lavere enn deteksjonsgrensen 
(bakgrunnsnivå). Svalbardrein fra Nordenskiöldland hadde verdier 
under deteksjonsgrensen på 0,03 ng/g våtvekt (vv), og nær deteksjons-
grensen for to av nedbrytingsproduktene (meta bolit tene) fra PCB.

PCB-nivå i sel viser høy variasjon mellom arter: Gjennomsnittlig 
PCB-konsentrasjon i spekk av ringsel, grønnlandsel og hvalross 
varierer mellom 0,5-9,5 mg/kg fett-/ lipidvekt (lv). Høyeste nivå 
er målt hos grønlandsel og deretter hvalross og ringsel.

Narval er hvalarten ved svalbard med de høyeste PCB-nivåene: 
PCB konsentrasjoner i spekk av narhval er i gjennomsnitt 10 
mg/kg ∑23PCB lv mens den i hvitval er rundt 3 mg/kg ∑23PCB 
lv. Narhval er en tannhval som spiser høyere i næringskjeden enn 
vågelhval. De to hvalartene har enda høyere nivåer av  pesticider 
enn PCB. Vågehvalen, som spiser krill og amfipoder, har nivåer 
av PCB på 1-5 mg/kg ∑21PCB lv. Spekkprøver fra hvithval fra 
Svalbardområdet viser høyere PCB-nivå enn prøver fra Canada 
og Grønland. Nivå av miljøgifter hos flere hvalarter øker fra Ca-
nada og Grønland mot Svalbard. 

PCB-nivå i isbjørn er over grensene for effekter på hormon- og 
immunsystem: Konsentrasjonene av ∑72PCB i fettprøver fra 
hunnbjørn varierte fra 3–9 mg/kg (2007). Nivåene av miljøgif-
ter i isbjørn er over grensene for effekter på hormon- og im-
munsystem, og en kan forvente at reproduksjon og/eller overle-
velse påvirker enkeltindivider. Studier fra Canada viser at 
isbjørnunger har lavere overlevelse når isbjørnmor har høye kon-
sentrasjoner av klorerte organiske forbindelser. Siden isbjørn på 
Svalbard har høyere PCB nivåer enn isbjørn fra Canada, vil la-
vere overlevelse hos isbjørnunger fra de mest belastede isbjørn-
mødrene være en mulig effekt av miljøgifter. En totalvurdering 
tilsier at isbjørnen må overvåkes både med henblikk på nivåer og 
effekter av miljøgifter. 

Konsentrasjonen av PCB og andre klorerte organiske forbindelser 
viser en økende trend fra de vestlige til de østlige populasjonene av 
isbjørn i sirkumpolar Arktis. Av de fettløslige miljøgifter er det først 
og fremst PCB som forurenser isbjørn.

PCB-nivå i fjellrev gir sannsynligvis effekt på helse: De påviste 
PCB-nivåene i fjellrev (10-12 mg/kg ∑7PCB lv) er høyere enn 
nivåene som er målt i isbjørn. Det gir grunn til å tro at denne 
forurensningen har en effekt på fjellrevens helse. 

1.2.1.9 dyreliv i havet (fisk, dyreplankton og skjell) (les mer i 
kap. 3.4.5, 3.4.6 og 3.4.8)
Nivåer av PCB i dyreplankton fra svalbard er relativt like nivåer 
målt i dyreplankton fra kvitesjøen og Barentshavet: Nivåene av 
PCB hos dyreplankton og krill fra Kongsfjorden er i størrelsesorden 
10-15 µg/kg ∑8PCB lv. Det er ikke indikasjoner på at PCB-
forurensningen kommer fra lokale kilder. Det er en årstidsvariasjon 
i mengden PCB i dyreplankton. Konsentrasjonen er høyest i 
mai (etter issmelting og under våroppblomstring) og avtar utover 
i sesongen frem til i august. 

Lodde og polartorsk er viktige planktonetere og spiser blant 
annet raudåte. PCB-nivåene i fisken er 3 til 45 ganger høyere 
enn i byttet. Planktonetende fisk spises igjen av blant annet 
torsk og hyse. Nivåene i leveren deres øker 13 til 57 ganger over 
nivået i raudåte. 

PCB i polartorsk er lavere enn i torsk fra Nordsjøen: Konsentra-
sjonene i samleprøver av hel polartorsk fra Barentshavet prøve-
tatt årlig fra 2006 til 2009 varierer fra 0,097 til 0,43 ng TEQ7/
kg vv for sum dioksinlignende PCB og dioksiner. 

Analysert lever fra torsk viser at en stor andel er over Eus øvre 
grenseverdi:
Prøver av lever fra torsk (Gadus morhua) fanget i Barentshavet 
2009, viser at sum dioksinlignende PCB og dioksiner for nesten 
en fjerdepart er over EUs øvre grenseverdi på 25 ng TE/kg vv. 
Gjennomsnittlig konsentrasjon var 20,5 ng TE/kg vv. Det er 
dioksinlignende PCB som utgjør størstedelen av summen.

PCB i blåkveite er for en stor andel over Eus grenseverdi: Analyser 
viser nivåer på ca. 30 µg/kg vv ∑7PCB. Andelen blåkveite over 
EUs øvre grenseverdi på 8 ng TE/kg vv, ved de tre stasjonene 
utenfor Spitsbergen, var høy (22, 20 henholdsvis 8 %).

PCB-nivåene i stasjonær bunnlevende fisk er høyere enn i fisk 
som ikke er stasjonær: Undersøkelser i 2009 utenfor Barents-
burg viser at de høyeste konsentrasjonene av PCB ble målt i de 
relativt stasjonære, bunnlevende ulkeartene (gjennomsnitt på 
5,3 ∑59PCB vv for vanlig ulke og 6,8 µg/kg for glattulke). Uer som 
også er en bunnlevende fisk, hadde et PCB-nivå som tilsvarte 
det i ulkene. De laveste nivåene ble målt i torsk og hyse (gjen-
nomsnitt 0, 77 og 0, 37 µg/kg ∑59PCB vv). Dioksinlignende 
PCB utgjorde fra 0 – 43 %. 

PCB utgjør opp til 80 % av den totale belastningen av miljøgifter 
i skjell: Analyse av skjell fra Kongsfjorden og nord for Svalbard 
viser at PCB utgjør opp til 80 % av den totale så kalte POP8-
belastningen, i organismene. Undersøkelsen viser også at nivåene 
i skjell varierer mellom artene og i de forskjellige fjordsystemene 
på nordvestkysten av Svalbard. Skjellene fra Kongsfjorden viser 
betydelig høyere nivåer av PCB sammenlignet med skjell fra de 
nordlige fjordene. Generelt sett er konsentrasjonene lavere i 
evertebratene sammenlignet med organismer høyere i nærings-
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kjeden – som fisk, sjøpattedyr og sjøfugl. Gjennomsnittlig verdi 
var 63 ng/g ∑16PCB lv for artene som ble analysert.

PCB i bunndyr er lite undersøkt: PCB i bunndyr (benthiske 
evertebrater) samlet inn utenfor Barentsburg varierte fra 3,03 (i 
børstemarken Pectinaria) til 18,6 µg/kg ∑59PCB vv (i skjellet 
Ciliatocardium ciliatum).

PCB i ferskvannsfisk fra svalbard er høyere enn i fisk fra Nord-
Norge: De høyeste nivåene av PCB er målt i røye fra Ellasjøen 
(134 – 2072 ng/g ∑64PCB vv). Gjennomsnittlig nivå i røye fra 
Ellasjøen (1235 ng/g ∑64PCB vv) er > 20 x høyere enn de som 
ble målt i røye fra innsjøen med de nest høyeste nivåene, Arre-
sjøen (52,6 ng/g vv). Røye fra Richardvatn (32,9 ng/g vv) og 
Annavatn (28,9 ng/g vv) hadde høyere PCB-nivåer enn fisk fra de 
andre undersøkte innsjøene. Analyseresultatene viser at PCB er den 
dominerende miljøgiften i fisk fra alle de undersøkte innsjøene.

1.2.1.10 Fugl (les mer i kap. 3.4.7)
det er mindre PCB i rype enn i sjøfugl på svalbard: Nivåene av 
PCB i rype fra Longyearbyen og Ny-Ålesund er lave (bakgrunns-
nivå).

PCB-nivå i polarmåke gir skader: De seneste årenes målinger på 
polarmåke viser nivåer på 15 000-20 000 ng/g lv i lever av konge-
neren PCB#153. PCB dominerer og utgjør over 60% av den 
totale miljøgiftbelastningen i polarmåke.

Undersøkelser indikerer effekter på fuglenes adferd, immun-, 
enzym- og hormonsystem. Reproduksjonen er svekket hos indi-
vider med de høyeste nivåene av miljøgifter, og voksenoverlevelsen 
hos disse individene er lavere. Døde polarmåker fra Svalbard og 
Bjørnøya har 10 til 100 ganger høyere PCB-nivå i henholdsvis 
lever og hjerne, sammenlignet med friske fugler.

Polarmåker samlet inn fra Barentsburg (2001) hadde en annen 
PCB sammensetning enn det som ble funnet hos polarmåker fra 
Bjørnøya. Det er sannsynlig at polarmåkene i Barentsburg har 
akkumulert lokal PCB-forurensning. 

PCB-nivå i egg fra krykkjer viser ingen lokal påvirkning: Analyser 
av PCB-nivå i egg fra Barentsburg, Pyramiden og Ny-Ålesund 
viser at krykkjene ikke er påvirket av lokale kilder. Siden krykkjer 
henter sin næring på havet er det lite sansynlig at krykkjene er 
påvirket av lokale PCB-kilder.

PCB-nivå i egg fra flere sjøfuglarter viser en nedgang: Fra midten 
av 90-tallet og fram til i dag er det målt en nedgang av PCB-nivå 
i egg fra ulike sjøfuglarter. Hos polarmåker fra Bjørnøya har 
PCB-nivå stabilisert seg de siste 5 år.

PCB-nivå i havhest har økt: analyser av prøver fra perioden 1975 
til 1993 viser at konsentrasjonene i havhest har gått opp. For 
havhest fra Bjørnøya varierte ∑32PCB mellom 4873-9164 µg/
kg vv. Det er PCB-kongenene # 153, 118 og 180 som dominer. 
Disse utgjør 60% av ∑PCB.

Svalbardrypa er mindre forurenset av PCB enn sjøfugl. Årsaken er at maten rypene spiser inneholder mindre PCB enn maten sjøfuglene finner i havet. 
foto: Halvard R. Pedersen  
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SVALBARD: PCB-forurensing til luft og vann

BARENTSBURG LONGYEARBYEN

Luft 
0,0008-0,0056 ng/m3

Luft (nydannelse) 
Longyearbyen energiverk
              0,44-0,96 ng/Nm3

Luft 
              0,005-
0,034 ng/m3 

Sjøvann fjord
(kongsfjorden)

              6-13 ng/m3 

Sjøvann/hav
Nord og øst for 

 Svalbard
1 ng/m3

SVALBARD: PCB-forurensing i jord og sedimenter

BARENTSBURG LONGYEARBYEN

Jord
11 000 ng/kg
∑7 PCB

Overflate jord 
(bakgrunn)
1 000-5 000 ng/kg
∑7 PCB

Jord
1 000 000 ng/kg

∑7 PCB

Sedimenter 
innsjø

     10 100 ng/kg
∑7 PCB

Sedimenter
Grønfjord

     3 695 ng/kg
∑12 PCB

Bunnsedimenter
Billefjorden

       8 000 ng/kg
∑7 PCB

Grønfjorden
       530-8 760 ng/kg

∑59 PCB

Sedimenter fjord
Adventsfjorden
         250 ng/kg

∑7 PCB

Sedimenter sjøbunn
bakgrunnsnivå rundt Svalbar
500-700 ng/kg
∑7 PCB

FLUX ERODERT
MATERIALE
(totalt Svalbard)
2,8 kg
∑7 PCB
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SVALBARD: PCB i  dyr, fisk og fauna

Grønfjorden
Glattulke

6 800 ng/kg
∑59 PCB

Hvitval  
3 000 000 ng/kg
∑23 PCB

Sel
Ringsel, grønlandssel 

og hvalross
     500 000-

9 500 000 ng/kg
∑21-65 PCB

Svalbardrein
<30 ng/kg

Fjellrev
10 000 000 -

12 000 000 ng/kg
∑7 PCB

Polarlomvi, egg
150 000 ng/kg

Skjell
Mya truncata, 
Serripes groenlandicus, 
Hiatella arctica og 
Chlamys islandica.
Kongsfjorden
63 000 ng/kg
∑16 PCB

Ulke
5 300 ng/kg

∑59 PCB

Polartorsk
Barentshavet

0,097 - 0,43 ng 
TEQ/kg

Torsk
Barentshavet

20,5 ng TEQ/kg

Uer
5 300 ng/kg

∑59 PCB

Dyreplankton
Kongsfjorden

10 000-15 000 ng/kg
∑8 PCB

Torsk
Grønfjorden
770 ng/kg
∑59 PCB

Røye
28 900-
52 600 ng/kg
∑64 PCB

Hyse
Grønfjorden
370 ng/kg
∑59 PCB

Vågehval
 1 000 000-
5 000 000 ng/kg
∑21 PCBNarhval

10 000 000 ng/kg
∑23 PCB 

Isbjørn
  3 000 000-

9 000 000 ng/kg
∑72 PCB 

Bunndyr
Grønnfjorden 
ved Barentsburg
3 030 ng/kg
∑59 PCB

Blåkveite
Barentshavet
30 000 ng/kg

∑7 PCB

Polarmåke
Svalbard og Bjørnøya

15 000 000-
20 000 000 ng/kg

PCB#153 

Ismåke
765 000 - 

6 100 000 ng/kg 
∑28 PCB

Krykke
178 000-

1 470 000 ng/kg
∑27 PCB

BJØRNØYA: PCB-nivåer

Luft 
              0,040-0,050 ng/m3

∑33 PCB

Jord
26 000 ng/kg
∑7 PCB

Sjøvann /hav
            10 ng/m3

∑18 PCB

Sedimenter (innsjø)
Ellasjøn 
1000-24 250 ng/kg
∑7 PCB

Vann (innsjø)
Ellasjøen

129  ng/m3
∑11 PCB

Polarlomvi egg
150 000 ng/kg

Polarmåke
15 000 000-20 000 000 ng/kg

PCB#153

Ferskvannsfisk
Røye, Ellasjøn
134 000-2 072 000 ng/kg
∑64 PCB

Havhest
4 873 000-

9 164 000 ng/kg
∑32 PCB
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mEdiE HVOR RAPPORTERT 
NiVå

OmREGNET NiVå (ng) ∑xxPCB kildE/kOmmENTAR

luFT

luft (bakgrunn) Zeppelin 15-20 pg/m3 0,015-0,02   ng/m3 ∑31PCB kallenborn mfl. 2007
måleperiode 2000-2006

luft (bakgrunn) Bjørnøya 40-50 pg/m3 0,040-0,050  ng/m3 ∑33PCB kallenborn mfl. 2007
måleperiode 2000-2003

luft (bosetning) Barentsburg 5-34 pg/ m3   0,005-0,034 ng/m3 ∑21PCB johansson- karlsson, E. mfl. 2010
målt 2009

luft (bosetning) Longyearbyen 0,8-5,6 pg/ m3      0,0008-0,0056 ng/m3 ∑21PCB johansson- karlsson, E. mfl. 2010
målt 2009

luft (nydannelse) Longyearbyen 
energiverk

0,44-0,96 ng/
Nm3 

0,44-0,96 ng/Nm3 ∑7PCB DnV, målt 2009

jORd

Overflate jord  
(bakgrunn)

1 – 5 µg/kg 1000 – 5000 ng/kg ∑7PCB Ngu (se Ngu-rapporter referert 
i kap. 5)

Overflate jord Barentsburg 1 mg/kg 1 000 000 ng/kg ∑7PCB Ngu, aritmetisk middel (se Ngu-
rapporter referert i kap. 5)

Overflate jord Longyearbyen 0,011 mg/kg 11 000 ng/kg ∑7PCB Ngu, aritmetisk middel (se Ngu-
rapporter referert i kap. 5)

Overflate jord Bjørnøya 0,026 mg/kg 26 000 ng/kg ∑7PCB Ngu, aritmetisk middel (se Ngu-
rapporter referert i kap. 5)

Fluks av erodert  
materiale til sjøbunn

Svalbard  2,8 kg/år ∑7PCB Ngu (se Ngu-rapporter referert 
i kap. 5)

VANN

Vann (ferskvann) Ellasjøen,  
Bjørnøya

129 pg/l 129  ng/m3 ∑11PCB Evenset mfl. 2007 
Ellasjøen får tilførsel av PCB via 
guano fra sjøfugl.

Vann (ferskvann) øyangen,  
Bjørnøya

23 pg/l 23 ng/m3 å11PCB Evenset mfl. 2007 

sjøvann (fjord) kongsfjorden 6-13 pg/l 6-13 ng/m3 ∑8PCB Hallanger mfl. 2011
Prøver tatt 2007

sjøvann (hav) Nord og øst om 
Svalbard

Størrelsesorden 
1000 fg/l

1 ng/m3 ∑12PCB Carrizo mfl. 2011
Prøver tatt 2001

sjøvann (hav) Bjørnøya 10 pg/l  10 ng/m3 ∑18PCB Evenset mfl. 2002

is OG sNø

is (isbre) Lomonosov 748 pg/l  0,748 ng/m3 ∑100PCB Norsk Polarinstitutt (Hermanson 
mfl. 2005)

is (havis) 30 pg/l  0,03 ng/m3 gustafson mfl. 2005

snø (overflate) Ny-Ålesund 2 pg/l 2 ng/m3 ∑31PCB kallenborn mfl. 2010

snøkjerne 
(dyp 40-80 cm)

Ny-Ålesund 2-88 pg/l 2-88 ng/m3 ∑31PCB kallenborn mfl. 2010

1.2.2 oversikt over kjente nivåer av PCb i ulike medier På svalbard. 
Nivåer av PCB redegjort for i kapittel 1.2.1 er presentert i tabellform nedenfor:
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sEdimENTER

sedimenter (bak-
grunnsnivå i sjøbunn)

Rundt Svalbard 0,5-0,7 µg/kg 500-700 ng/kg ∑7PCB green mfl. 2010

sedimenter (innsjø) Ellasjøen,  
Bjørnøya

1-24,25 µg/kg 1000-24 250 ng/kg ∑7PCB Evenset mfl. 2004, 2005, 2006, 
2007 a og b
PCB tilført via blant annet guano

sedimenter (innsjø) Svalbard
(n=5)

10,1 ng/g tv 10 100 ng/kg ∑7PCB Christensen mfl. 2008
gjennomsnitt

sedimenter (fjord) grønfjorden,
Barentsburg

0,53-8,76 µg/
kg tv

530-8 760 ng/kg ∑59PCB Evenset mfl. 2009

sedimenter (russiske] 
bosetninger)

Barentsburg,  
Pyramiden (n=12)

3695 ng/kg tv 3695 ng/kg ∑12PCB Ngu/NVE (upubl.data)

sedimenter (fjord) Billefjorden 8 µg/kg tv 8 000 ng/kg ∑7PCB Evenset mfl. 2009
gjennomsnitt

sedimenter (fjord) Adventsfjorden 0,25 µg/kg tv 250 ng/kg ∑7PCB Evenset mfl. 2009
gjennomsnitt

PATTEdyR

svalbardrein
(Rangifer tarandus 
zplatyrhynchus)

Lavere enn de-
teksjonsgrense
<0,03 ng/g

<30 ng/kg

sel Ringsel,  
grønlandssel og 
hvalross

0,5-9,5 mg/kg 500 000-9 500 000 ng/kg ∑21-
65PCB

kleivane mfl. 2000; Wolkers mfl. 
2006b ; Wolkers mfl. 2008
gjennomsnitt.
Høyeste nivåer er målt hos grønland-
sel og deretter hvalross og ringsel

Hvitval 3 mg/kg lv 3 000 000 ng/kg ∑23PCB Spekkprøver (Letcher mfl.2010; 
Wolkers mfl. 2006a)

Narval 10 mg/kg lv 10 000 000 ng/kg ∑23PCB Wolkers mfl. 2006a Spekkprøver

Vågeval 1-5 mg/kg lv 1 000 000-5 000 000 ng/kg ∑21PCB kleivane og Skaare 1998

isbjørn
(Ursus maritimus)

3-9 mg/kg lv 3 000 000-9 000 000 ng/kg ∑72PCB mckinney mfl. 2011

Fjellrev
(Vulpes lagopus)

10-12 mg/kg lv 10 000 000 -12 000 000 
ng/kg

∑7PCB Norheim, 1978; Wang-Andersen 
mfl. 1993; Severinsen og Skaare, 
1997; AmAP, 2004; fuglei mfl. 2007

ViRVElløsE dyR i 
HAVET  
(marine evertebrater)

dyreplankton kongsfjorden 10-15 ng/g lv   10 000-15 000 ng/kg ∑8PCB Hallanger mfl. 2011

Fisk sjøVANN

Polartorsk
(Boreogadus saida)

Barentshavet 0.097-0,43 ng 
TEQ/kg vv

0.097-0,43 ng TEQ/kg Havforskningsinstituttet 2010b 
Samleprøver hel fisk, fanget i 
2006-2009

Torsk
(Gadus morhua)

Barentshavet 20,5 ng TEQ/
kg vv

20,5 ng TEQ/kg Havforskningsinstituttet 2010b
gjennomsnitt
Leverprøver fra fisk fanget 2009

Torsk
(Gadus morhua)

grønnfjorden ved 
Barentsburg

0,77 µg/kg vv 770 ng/kg ∑59PCB Evenset mfl.2009
Samleprøve
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Blåkveite
(Reinhardtius  
hippoglossoides)

Barentshavet 30 µg/kg vv 30 000 ng/kg ∑7PCB NIfES 2010a

Glattulke grønnfjorden ved 
Barentsburg

6,8 µg/kg vv 6 800 ng/kg ∑59PCB Evenset mfl.2009
Samleprøve

ulke grønnfjorden ved 
Barentsburg

5,3 µg/kg vv 5 300 ng/kg ∑59PCB Evenset mfl.2009
Samleprøve

uer grønnfjorden ved 
Barentsburg

Tilsvarende  
verdier som ulke

Tilsvarende verdier som 
ulke

∑59PCB Evenset mfl.2009
Samleprøve

Hyse grønnfjorden ved 
Barentsburg

0,37 µg/kg vv 370 ng/kg ∑59PCB Evenset mfl.2009
Samleprøve

Fisk FERskVANN

Røye
(Salvelinus alpinus)

Arresjøen,  
Richardvatn,  
Annavatn,
Spitsbergen

52,6 ng/g vv 
32,9 ng/g vv 
28,9 ng/g vv

52 600 ng/kg
32 900 ng/kg
28 900 ng/kg

∑64PCB Christensen mfl. 2011

Røye
(Salvelinus alpinus)

Ellasjøen,
Bjørnøya

134-2072 ng/g vv 134 000-2 072 000 ng/kg ∑64PCB Christensen mfl. 2011

skjEll OG BuNNdyR

skjell
(Mya truncata, Ser-
ripes groenlandicus, 
Hiatella arctica og 
Chlamys islandica)

kongsfjorden 63 ng/g lv 63 000 ng/kg ∑16PCB Vieweg 2010
gjennomsnitt fire arter 

Bunndyr grønnfjorden ved 
Barentsburg

3,03 µg/kg vv 3 030 ng/kg ∑59PCB Evenset mfl.2009

PlANTER

mose utmark utenfor 
Barentsburg

589,7 µg/kg 589 700 ng/kg ∑15PCB Typhoon 2004 gjennomsnitt

karplanter utmark utenfor
Barentsburg

97,5 μg/kg  97 500 ng/kg ∑15PCB Typhoon 2010 gjennomsnitt

FuGl

Polarlomvi
(Uria lomvia)

kongsfjorden og 
Bjørnøya

Størrelsesorden 
150 ng/g vv

150 000 ng/kg fisken og havet, særnummer 
1b-2010
Egg tatt 2007

Polarmåke
(Larus hyperboreus)

Svalbard 
og Bjørnøya

15 000-20 000 
ng/g vv

15 000 000- 
20 000 000 ng/kg

PCB#153 mOSj

Havhest
(Fulmarus glacialis)

Bjørnøya 4 873- 
9164 µg/kg vv

4 873 000-9 164 000 ng/kg ∑32PCB knudsen mfl. 2007
gabrielsen mfl. 2005

krykke 178-1470 ng/g vv 178 000-1 470 000 ng/kg ∑27PCB miljeteig og gabrielsen 2009

ismåke 7770- 
62700 ng/g lv

756 000-6 100 000 ng/kg ∑28PCB miljeteig mfl. 2009



   PCB PÅ SVALBARD RAPPORT 2011   19

1. PCB – EN uTFORdRiNG FOR sVAlBARd

1.2.3 og som om ikke det var nok … 
klimaendringer kan gi mer PCB i Arktis. På tross av intensjonen 
og arbeidet i Stockholmkonvensjonen om at stoffene skal fases ut og 
forsvarlig destrueres, vil klimaendringer kunne gi mer av PCB i Ark-
tis. Arktiske områder synes å påvirkes raskere og med større utslag 
av klimaendringer sammenlignet med andre deler av kloden. 

Gjennomsnittstemperaturen i havvannet stiger, og utbredelse 
av havisen blir mindre. Dette blir satt i sammenheng med men-
neskeskapte klimaendringer og oppvarming, og det er ventet at 
utviklingen vil fortsette. En økning i vanntemperaturen vil kunne 
føre til at PCB lagret i isen eller løst i vannet, blir re-mobilisert 
og slipper gradvis ut i atmosfæren igjen. Zeppelinstasjonen har 
registrert en økning i nivåene av atmosfærisk PCB sammenlignet 
med målingene foretatt i 2004. Denne effekten forsterkes ved at 
utbredelsen av isdekket som virker som en naturlig barriere mot 
avdampning til atmos færen i havområdet rundt Svalbard har minsket 
merkbart. Denne tendensen bekreftes også i en fagstudie som viser at 
avdamping fra havoverflater i kombinasjon med redusert havis i sen-
trale Arktis, kommer til å bidra til økt avdamping og remobilisering 
av PCB i Arktis og Svalbard i framtiden (Ma mfl. 2011)

Klimaendringer som gir økt avrenning og transport av sedi-
ment og overflatejord, vil også kunne gi økt tilførsel av lokal 
PCB-forurensning fra breer og forurenset jord, blant annet fra 
tidligere bosetninger, til det lokale marine miljøet langs kysten. 
I tillegg vil klimaendringer som påvirker temperaturavhengige 
prosesser, som adsorbsjon og akkumulering, kunne påvirke 
effekt ene PCB har på økosystemene. Resultatet kan bli endringer 
direkte eller indirekte i kilder, transport-prosesser og -veier, og 
nedbrytingsmønstre. 

Klimaendringene og endring av havtemperaturen vil endre 
sammensetningen av dyrearter. Polare vannmasser har en ulik 
sammensetning av arter sammenlignet med atlantiske vannmasser. 
Atlantisk vann fra sør har høyere nivå av miljøgifter sammenlignet 
med polart vann. Et skifte av diett som følge av endring av hav-
temperaturen, vil påvirke næringsopptaket og miljøgiftsammen-
setningen hos fugl og marine pattedyr i Svalbard-området.

Basert på dagens kunnskap er det ikke mulig å forutsi effekten 
av alle endringene. Det er derfor viktig å sette igang forskning og 
miljøovervåking for å få kunnskap om hvordan endret forurens-
ningsbelastning, temperaturendringer og andre stressfaktorer 
samlet påvirker individer, arter og økosystemer. Slik ny kunnskap 
er viktig for å kunne forutse effekten av endringene og eventuelt 
sette i verk tiltak for å motvirke de mest skadelige påvirkningene.

PCB er bare én av mange helse- og miljøgifter: PCB-forurens-
ningen har ført til at vi i dag finner stoffene igjen i mennesker, 
dyr og organismer over hele verden. Men vi og miljøet eksponeres 
ikke for én og én miljøgift, men for flere i blanding, og i tillegg 
deres nedbrytingsprodukter som kan ha tilsvarende skadlige effek-
ter. Kunnskapen om hvilke konsekvenser eksponering for lave 
konsentrasjoner av flere giftstoffer i blanding kan ha når det gjelder 
skadevirkninger på miljø og mennesker, er svært begrenset. Det er 
likevel kjent at eksponering for giftstoffer i blanding kan ha 
sterke tilleggseffekter og at det ved flere miljøgifter sammen skal 
lavere nivåer til av den enkelte for å utløse de samme effekter 
eller helseplager. Forsøk NIFES har foretatt viser blant annet at 
ikke-dioksinliknende PCB og dioksin er mer giftig sammen enn 
hver for seg.

PCB er ikke bare en helse- og miljøgift fra historien, men blir 
også dannet i dag: Under gitte forutsetninger blir PCB dannet i 
forbrenningsprosesser. Det er dokumentert nydanning av PCB i 
kullkraftverket i Longyearbyen på Svalbard. Det er også konstatert 

at stoffene kan nydannes i produksjonen av pigmenter som brukes 
i blant annet maling på markedet i dag.

1.3 forvaltningsstatus (tiltak)
1.3.1 hva er gjort?
lokale PCB-kilder er kartlagt og mye er fjernet: Det er gjennom-
ført tilsynsaksjoner i alle bosetningene for å følge opp PCB-regel-
verket (se kapittel 7.2 om regelverk). I tillegg til tungt elektrisk 
høyspentutstyr er det totalt samlet inn 4 762 kondensatorer fra 
lysarmaturer og mindre elektrisk/elektronisk utstyr. Dette avfallet 
er sendt til destruksjon. PCB-holdige isolerglassruter finnes i 
noen bygg i Longyearbyen og rutene er merket med et PCB-
merke. Rutene skal leveres til avfallsmottaket i Longyearbyen 
dersom de fjernes fra bygningskroppen.

Det finnes nå PCB-data fra bygninger i russiske bosetninger 
og Longyearbyen. Byggene er registrert i Sysselmannens digitale 
kartsystem. 

Trust Arktikugol skal lage en avfallsplan for Barentsburg. Planen 
vil spesifisere blant annet hvordan PCB-holdig byggmateriale 
skal håndteres. En del av fasadene er nå beskyttet av plater som 
reduserer avflassing av PCB-holdig maling.

Forurenset grunn og deponier er kartlagt, avgrenset og registrert 
i Sysselmannens digitale kartsystem, se kapittel 3.2.2.2.

1.3.2 forslag til tiltak   
PCB-forurensningen er betydelig. Studier av PCB i organismer 
har vist nedadgående trender, men innholdet av utvalgte PCB-
kongenere i atmosfæren, målt ved Zeppelinstasjonen, har økt. 
Omfanget av dagens overvåking av PCB i Svalbardmiljøet er be-
skjedent og gir oversikt på et minimumsnivå. 

PCB er en ”gammel” miljøgift og kunnskapen om PCB ge-
nerelt er forholdsvis stor, men fragmentarisk. Spesielt pekes det 
på behovet for ytterligere innsats på tvers av forskningsområder og 
på hvordan PCB påvirker blant annet folks helse, også gjennom 
nedbrytningsprodukter av PCB.

For Svalbard er den langtransporterte PCB-forurensningen 
den store utfordringen. Tiltak i andre land mot forurensnings-
kilder vil gi mindre tilførsler av stoffene over tid til Svalbard- 
regionen, Arktis og andre sårbare miljøer. Vår erfaring er at det 
er særlig viktig å fokusere på tiltak mot de primære kildene, men 
også arbeid for å begrense de sekundære kilder er viktige. Norges 
nasjonale handlingsplan for reduserte utslipp av PCB bør i den 
anledning bevisst og aktivt brukes til å oppnå forpliktende inter-
nasjonalt samarbeid til snarlig forebyggende utfasing og destruk-
sjon av PCB som fortsatt finnes i blant annet elektrisk utstyr, bygg 
og konstruksjoner. 

Overvåking av miljøgifter på Svalbard og i Arktis har en viktig 
strategisk betydning, og eksisterende programmer bør videreføres, 
videreutvikles og styrkes. Det bør sikres miljøovervåkingsdata for 
å kunne vurdere og eventuelt sette i gang tiltak. 

Det bør etableres systemer for arktiske tilstandsklasser, norm-
verdier og terskelverdier for jord, sedimenter, etc. Slike klassifise-
ringssystemer ville gjøre det lettere å vurdere forurensningsgraden 
og treffe beslutninger basert på vitenskapelige fakta.

Behov for tiltak spilt inn av de forskningsmiljøer som har utar-
beidet denne rapporten. Forskerne i prosjektgruppen mener det 
bør tas initiativ til et helhetlig og koordinert program med miljø-
giftsovervåking, forskning og tiltak som integrerer:  
• måling og beregning av utslipp, tilførsler og spredning, blant 

annet kunnskap om stoffenes opphav og hvordan de transpor-
teres og omdannes (overføres/”fortynnes” til andre medier eller 
brytes ned)
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• overvåking av tilstand i miljøet og mennesker med avklaring 
av behov for tiltak (inkludert klimaeffekter)

• kunnskap om PCBs stoffegenskaper og nedbrytningsprodukter 
av PCB (metabolitter)

• sammenligne målte konsentrasjoner i miljøet med kunnskap 
om effektnivåer for å få informasjon om mulig risiko for skade

• overvåking av effekten av tiltak

PCB har komplekse virkninger og effektsammenhenger. Selv om 
PCB er en stoffgruppe det har vært forsket på i over 50 år, er det 
behov for mye vitenskapelige arbeid for å kunne vurdere langtidsut-
viklingen. Det er behov for en samordnet og koordinert tverrfaglig:
• forsknings- og overvåkingsinnsats for på kunne gi en grundig 

faglig vurdering. Dette inkluderer blant annet modellering, 
overvåking, klimaeffekter, humantoksikologi og økotoksikologi. 
Et slik helhetlig program kan med fordel administreres av 
Universitetet på Svalbard (UNIS) eller Norsk Polarinstitutt 
(NP), og kan blant annet ta utgangspunkt i en oppfølging av 
de forurensede områdene i de russiske bosetningene

• forsterket innsats for å oppnå intensjonen bak Stockholms-
konvensjonen om å globalt forsvarlig fase ut PCB

Prosjektgruppen har identifisert følgende kunnskapsgap og behov 
for initiativ:

Reduksjon av PCB i bruk internasjonalt
  Ta initiativ til samarbeid om reduksjon av utslipp av PCB 

med land som via luft og havstrømmer bidrar til PCB-foru-
rensningen på Svalbard 

  Resultatene fra prosjektet og rapporten ”PCB på Svalbard” 
anbefales aktivt brukt for å informere om behovet for å redu-
sere mengdene av PCB i de primære kildene, og effekter av 
helse- og miljøgifter som PCB. Eksempler på aktuelle fora er 
AMAP/ACAP, Stockholmkonvensjonen, LRT-konvensjonen, 
og lignende, samt i bilateralt samarbeid med land som bidrar 
til langtransportert forurensning til Svalbard og Arktis for øvrig

  Ta initiativ til en internasjonal konferanse for å bidra til for-
svarlig utfasing og destruksjon av utstyr og materialer som 
inneholder PCB

  Ta initiativ til videreføring av rapporten og PCB-arbeidet i 
regi av for eksempel UNIS og NP

  REACH (EUs kjemikalieregelverk) er nylig gjort gjeldende 
for Svalbard, og det bør være et mål for forurensningsmyndig-
heten at kjemikalier som står på Kandidatlista i REACH eller 
som er på den norske Prioritetslista ikke tas i bruk på Svalbard 

Overvåking av tilstand i miljøet og effekten av tiltak 
  Fortsette langsiktige studier for å klarlegge forholdet mellom 

klimaendringer og nivå av miljøgifter
  Utvikle klassifiseringssystemer og toksisitetstester for arktiske 

forhold (for eksempel jord, vann og sediment) og organismer 
  Overvåke utviklingen i marine sedimenter utenfor bosetnin-

gene med prøvetaking hvert 5. år (2010, 2015…), inkludert 
nye prøvetakingspunkter

  Kontakten med Typhoon bør opprettholdes, og norsk og russisk 
overvåking koordineres for å få en god utnyttelse av begrensede 
ressurser på begge sider av landegrensen

  Årlig overvåking av PCB i luft i bosettingene for å se hvordan 
PCB-konsentrasjonen forandres etter opprydding av PCB-
holdig avfall. Kan evetuellt integreres som en del i UNIS kurs 
”Techniques for the detection of organo-chemical pollutants 
in the Arctic Environment” 

Forskning, kunnskap om PCBs stoffegenskaper og nedbrytningspro-
dukter av PCB (metabolitter)
  Forskning omkring synergistiske og eventuelt antagonistiske 

effekter av ulike miljøgifter bør gjennomføres
  Øke kunnskapen om hvordan PCB påvirker organismene på 

lavere trofiske nivå
  Undersøkelser av sedimenttoksisitet og biotilgjengelighet av 

PCB i sedimentene og muligheten for spredning videre i næ-
ringskjedene gjennom analyser av bunndyr samlet inn utenfor 
de norske og de russiske bosettingene (sammenligning av nivåer 
og kongenerprofiler)

  Undersøkelser av PCB i vegetasjon
  Nye miljøgiftundersøkelser bør gjennomføres på fjellrev på 

Svalbard siden det nå er 10-15 år siden de forrige undersøkelser 
ble gjennomført 

  Overvåkingen/forskningen på isbjørn bør fortsette. Koblingen 
mot effektparametre er viktig og evt. populasjonseffekter bør 
dokumenteres

  Noen hvalarter har høye nivå av miljøgifter. Nye undersøkelser 
bør gjennomføres på hvit- og vågehval fra Barentshavområdet

  Overvåkingen av miljøgifter i egg fra ulike sjøfuglarter bør 
fortsette med en regularitet på innsamling hvert 5 år.

  Overvåkingen/forskning på polarmåker bør fortsette. Koblingen 
mot effektparametre er viktig og evt. populasjonseffekter bør 
dokumenteres

 PCB-analyser av MAREANO-prøver fra Svalbard-regionen
  Måling av PCB i havis og i ferskvann
  Voksne på Svalbard har stort sett levd mesteparten av livet sitt 

andre steder i Norge og verden, selv om det finnes noen som 
er født og oppvokst her og de som har bodd her størstedelen 
av livet. Det kunne vært interessant å se på PCB-nivåer for de 
som har vært på Svalbard for det meste og sammenliknet ulike 
grupper (for eksempel fra Longyearbyen og Barentsburg), eller 
sammenliknet bosetningene for å se om det er store forskjeller

Oppfølging av lokale kilder
  Tilsyn og verifikasjon i forhold til gjenværende lokale kilder 

(blant annet PCB-holdige isolerglassruter og fasademateriell)
  Redusere utslipp av nydannet PCB 
  Oppdatering av grunnforurensningsdatabasen med alle under-

søkelser som har dokumentasjon på forurenset grunn

1.3.3 nasjonale miljømål og PCb På svalbard 
Sysselmannens sammenstilling av status for oppfølgingen av  
nasjonale miljømål9 knyttet til PCB og PCB-holdig avfall på 
Svalbard er sammenstilt i tabellen nedenfor:
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NAsjONAlT miljømål sTATus FOR PCB På sVAlBARd

Redusere utslepp av prioriterte 
miljøgifter (3.3.1) 
Utslepp av prioriterte miljøgifter skal 
stansast eller reduserast vesenteg 
innan 2010. 

Vi antar at utslipp av PCB-olje ikke foregår lokalt på Svalbard siden PCB-holdig utstyr er kartlagt, fjernet og 
levert til destruksjon. gamle oljelagre er også ryddet. 

for PCB som kjemikalie og som omfattes av målsetningen, er situasjonen på Svalbard den at primære 
lokale kilder som større utstyr og drøyt 4.700 kondensatorer med PCB-olje er fjernet. for ev. gjenstående 
PCB-holdig utstyr og materiale er det satt i verk virkemidler som bør sikre at avfallet får forsvarlig håndtering 
(merking av PCB-ruter og avfallsplan i Barentsburg). utslipp fra primære lokale kilder er forebygget og gjennom 
dette er utslippsrisiko redusert vesentlig.  

 målsetningen kan anses som oppfylt for primære lokale kilder.

 målsetningen er ikke oppfylt for bygningsmasse med PCB-fasader og sekundære kilder som forurenset 
jord i bosetningene. 

 målsetningen er ikke oppfylt for primære eller sekundære kilder i andre deler av Arktis. for eksempel 
er det konstatert stor PCB-forurensning på franz josef Land. Denne  vil fortsette å tilføre PCB til Barents-
havet og Svalbard. Dette er ikke en lokal Svalbard-kilde, men den ligger nærme og krever strakstiltak for å 
forebygge utlekking av mer PCB-forurensninger.

 målsetningen kan anses som delvis oppfylt for formidling av erfaringer med tiltak mot primære kilder 
og undersøkelser og tiltak på sekundære kilder gjennom aktiv formidling på internasjonal konferanse og 
flerspråklige nettsider og rapporter. foreslåtte tiltak fremover kan bidra til enda bedre måloppnåelse. 

stanse utslepp innan 2020 
(3.3.2)  
Utslepp og bruk av kjemikaliar som 
utgjer ein alvorleg trussel mot helse 
og miljø skal kontinuerleg reduserast 
med det målet å stanse utsleppa 
innan 2020. 

generasjonsmålet er meget ambisiøst. for Svalbard vil det være naturlig å se målsetningen i lys av primære 
og sekundære PCB-kilder. Hva gjelder:

 primære kilder anses målsetingen som mulig å oppfylle forutsatt at gjenværende PCB-holdig utstyr og 
materiale håndteres etter utarbeidede krav. 

 for sekundære kilder anses målsetingen vanskelig å oppfylle med tilsvarende begrunnelse som gitt i 
kommentarene til forurenset grunn og sedimenter nedenfor

minst mogeleg risiko for skade 
frå kjemikaliar (3.3.3) 
Risiko for at utslepp og bruk av kje-
mikaliar er årsak til skade på helse 
og miljø skal minimerast.

Status og begrunnelse samme som ovenfor. I tillegg vil fravær av PCB-holdig utstyr være med på å 
forebygge skader på folks helse og miljøet i framtida. 

 målsetningen kan anses som oppfylt. 

miljøgifter frå forureina grunn 
skal stansast (3.3.4) 
Spreiing av miljøgifter frå forureina 
grunn skal stansast eller reduse-
rast vesentleg. Spreiing av andre 
helse- eller miljøfarlege kjemikaliar 
skal reduserast på bakgrunn av ei 
konkret risikovurdering.

Deponier og annet areal forurenset av primære lokale kilder er kartlagt. Det er gjort mange undersøkelser 
som viser at PCB lekker ut fra forurenset grunn, særlig i de russiske bosetningene. Dersom ikke avbøtende 
tiltak iverksettes vil PCB-forurensningen spres til det marine miljøet og sjøbunnen i fjordene. Naturlig 
tilførsel av eroderte masser, med vårflom og snøsmelting vil over tid dekke over denne forurensningen. Så 
fremt sedimentene ikke forstyrres mye av bioturbasjon, strøm eller mennesklig aktivitet, vil forurensningen 
bli liggende i sedimentene.

for å unngå at den forurensede overflatejorden i russisk bosetninger spres, kan tiltak som reduserer vann-
basert partikkeltransport settes i verk, f eks at grøftesystem og bekkefar i bosetningen holdes vedlike. Ved 
anlegg- og byggeaktiviteter bør forurensede masser sikres i forhold til snøsmelting og flomvann.

 målsetningen er ikke oppfylt.

sediment skal ikkje føre til 
alvorleg forureining (3.3.5) 
Sediment (botnmassar i sjø) som er 
forureina med helse- eller miljøfar-
lege kjemikaliar, skal ikkje medføre 
fare for alvorlege forureiningsproblem.

Det er gjort mange undersøkelser som viser at PCB blir tatt opp i organismer og introdusert i næringskjedene 
via vann og sedimenter. Bioakkumulering og – magnifisering gjør at stoffene så vandrer i næringskjedene 
og gir skader på topp-predetatorer. Sjøbunnen på Svalbard blir stadig dekket over av masser fra land fra 
store elver og bresystem. Dette gir en fortynning av forurensning og en tildekking over tid. Det er anbefalt å 
ikke gjøre tiltak på forurenset sjøbunn, men la det ligge i ro.

 målsetningen er ikke oppfylt siden PCB i forurenset sjøbunn mobiliseres til økosystemet ved opptak i 
bunndyr.
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avfall

NAsjONAlT miljømål sTATus FOR PCB På sVAlBARd

Farleg avfall skal takast forsvar-
leg hand om (3.4.3) 
Farleg avfall skal takast forsvarleg 
hand om og anten gå til gjenvin-
ning eller vere sikra god nok nasjonal 
behandlingskapasitet.

Alt PCB-holdig materiale som er samlet inn er levert til godkjent motttak og sendt til fastlandet for destruksjon 
i finland (forbrenning) i et spesialanlegg. gjenstående PCB-ruter er merket for forsvarlig håndtering når de 
skiftes ut. Dette skal gi mindre PCB-avfall på avveie i framtiden. 

 målsetningen kan anses som oppfylt.

En egen avfallsplan for Barentsburg skal bidra til at PCB-holdige fasader, bygningsmasse og forurenset jord 
blir håndtert forsvarlig i framtiden. Det gjenstår å sette planen ut i livet.

 målsetningen kan anses som delvis oppfylt. 

mindre farleg avfall  (3.4.4) 
Genereringa av ulike typar farleg 
avfall skal reduserast innan 2020 
samanlikna med 2005-nivå.

kartlegging, utfasing av utstyr og  opprydding i PCB-holdig gruveavfall og utstyr gir mindre PCB-holdig farlig 
avfall å håndtere i fremtiden.

kunnskapen om PCB i blant annet maling har gjort oss oppmerksomme på en ny PCB-kilde det er vanskelig 
å håndtere. Renovering og riving av bygg vil kunne generere mye PCB-holdig byggavfall i framtiden, særlig i 
Barentsburg.  

 målsetningen kan anses som delvis oppfylt. 

Polarområdene

NAsjONAlT miljømål sTATus FOR PCB På sVAlBARd

Sirkumpolart samarbeid; Samarbeidet 
i Norden, i Nordens nærområder og 
i den arktiske regionen skal medvirke 
til å bedre miljøsituasjonen og sikre 
natur- og kulturminneverdiene i disse 
områdene, og til å redusere og fore-
bygge grenseoverskridende forurens-
ninger som kan påvirke miljø, helse og 
næringsvirksomhet i Norge.

 målsetningen er ikke oppfylt for primære eller sekundære kilder i Arktis. 

Det bør arbeides videre for et felles løft basert på eksisterende kunnskap om primære og sekundære kilder, 
samt harmonisering av regelverk som hindre utvasking og bidra til oppryddingstiltak.

 målsetningen kan anses som delvis oppfylt gjennom kontakter med fagfolk og myndigheter i flere av 
de nordiske landene, erfaringsutveksling direkte og på konferanser og bidrag i blant annet undersøkelser i 
grønland. 

samarbeid med Russland 
Samarbeid skal medvirke til å sette 
styresmakter og næringsliv i Russ-
land bedre i stand til å få forsvarlig 
kontroll over egne miljøproblem og 
til å integrere miljøvernforvaltningen 
i Russland i internasjonalt og regio-
nalt samarbeid.

 målsetningen kan anses som oppfylt ved et tett og godt samarbeid med det russiske gruveselskapet 
Trust Arktikugol om kartlegging, opprydding og videre tiltak i de russiske bosetningene. Tilgjengelig kunnskap 
om PCB-forurensning er aktivt delt mellom russiske og norske aktører som driver med miljøovervåking på 
Svalbard. Det har også vært samarbeid om undersøkelser av sjøbunn utenfor bosetningene mellom norsk 
og russisk miljøovervåking. 

 målsetningen er ikke oppfylt for de store oljelagrene og PCB-forurensningen på franz josef Land. Disse 
vil kunne tilføre Barentshavet og Svalbard PCB i økende grad framover. Dette er ikke en lokal kilde på Sval-
bard, men den ligger nær og krever strakstiltak for å forebygge PCB-forurensninger. 

Svalbard skal framstå som et av de 
best forvaltede villmarksområder i 
verden, og bosettingene skal drives 
på en miljøforsvarlig måte for å sikre 
miljø og trivsel. Norge skal arbeide 
for at våre nære arktiske havom-
råder skal bevares som noen av 
verdens reneste, og at ressursutnyt-
telsen foregår innenfor rammer som 
sikrer at det biologiske mangfoldet 
opprettholdes på kort og lang sikt.

fjerning av primære kilder med PCB og avgrensning og oppfølging av håndteringen av sekundære kilder, 
legger tilrette for at målsetningen foreløpig kan sies være delvis oppnådd hva gjelder PCB og Sysselman-
nens ansvarsområde. 

 målsetningen er delvis oppfylt.

Den største utfordringen knyttet til PCB ligger ikke i de gjenstående lokale kildene, men i den langtranspor-
terte forurensningen som kommer via luft- og havstrømmer og havis. miljøforvaltningen må jobbe for å 
fremme aktivt samarbeid, bi-lateralt og internasjonalt, som kan bidra til reduserte utslipp av PCB. Et godt 
kunnskapsgrunnlag er en forutsetning for å nå frem i slike prosesser. Dette forsterker behovet for forskning 
og overvåking i forhold til effekter på naturmiljøet av langtransportert forurensing. 

 målsetningen er ikke oppfylt.
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riksrevisjonen undersøkelse av forvaltningen av svalbard

Riksrevisjonen undersøkelse av 
forvaltningen av Svalbard, rapport 
3:8 (2006-2007)

Riksrevisjonen pekte på mangler i miljøovervåkingen og tilhørende beslutningsunderlag. 

 Arbeidet for å systematisere PCB-innsatsen på Svalbard er et eksempel på tiltak for å følge opp Riksrevi-
sjonens merknader. miljøovervåkingen er brukt til å sette i verk tiltak og etablere forvaltningsrutiner.

fotnoter kaPittel 1
1 Langtransportkonvensjonen for ECE-området.
2 Primære kilder: utstyr og materialer som inneholder PCB er potensielle primære 

kilder dersom de ikke håndteres forsvarlig. 
3 Sekundære kilder: Dette er PCB som har forlatt primærkilden og er kommet ut i 

jord, vann, luft, flora og fauna, og som ikke er brutt ned.
4 som overvåker bakgrunnskonsentrasjoner i Arktis.
5 ∑31PCB betyr samlet mengde for de 31 kongenerne/typene av PCB som det er 

analysert for. Tilsvarende betyr ∑7PCB samlet mengde av syv PCB-former, se også 
rapportens kapittel 2.7.

6 Dioksinlik PCB er de kongenerne som har plan konformasjon og derfor egenska-
per og virkning som miljøgiften dioksin.

7 Dioksinlignende PCB rapporteres ofte i enheten TEQ (Toxic Equivalency Quo-
tient). TEf (Toxicity equivalency factors) sier noe om hvor giftig en dioksinlik-
nende miljøgift er i forhold til dioksinforbindelsen 2,3,7,8-TCDD (som er satt 
som verdi ”1” i toksisitet). Når blandinger av flere dioksinliknende miljøgifter skal 
vurderes blir konsentrasjonen til de ulike miljøgiftene multiplisert med en faktor 
(TEf-verdi). Den sammenlagte verdien, toksisk ekvivalent, brukes som et mål på 
hvor potensielt giftig blandingen er.

8 POP = Persistent Organic Pollutant, som betyr persistente (tungt nedbrytbare) 
organiske miljøgifter.

9 miljøverndepartementets Prop. 1 S (2010–2011). Proposisjon til Stortinget. 
målene er systematisert og formidlet via miljøstatus: http://www.miljostatus.no/
miljomal/
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2  PCB på svalbard – innledning

Stasjonær røye fra Ellasjønen 
på Bjørnøya overskrider  
blant annet Eus grenseverdier 
for menneskemat
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2. PCB På sVaLBard –  rammeBetingeLser
”I Ellasjøen på Bjørnøya er nivåene av dioksinlignende PCB i røye så høy at det overskrider Eus gren-
severdi for humant konsum. Også røye fra flere innsjøer på Svalbard inneholder relativt høye nivåer 
av PCB.” 

Forskningsleder Anita Evenset, Akvaplan-niva

Svalbard omfatter øyene mellom 74º og 81º nord og 10º og 35º 
øst, samt havområdene rundt. Landområdene har et areal på 
over 61 000 kvadratkilometer hvorav vel 60 prosent er dekket av 
isbreer. Svalbard har tre arktiske bioklimatiske soner i tillegg til 
polarfronten og iskant-sonen. Lufttemperaturen på øygruppen 
er generelt lav og det samme er nedbørsmengden. Svalbard har 
permafrost og bare et tynt jordsmonn.

PCB og utfordringene disse helse- og miljøskadlige stoffene 
gir på Svalbard og Arktis, er godt dokumentert i en rekke vi-
tenskapelige rapporter, blant annet Oehme mfl. 1996, AMAP 
2004a, AMAP 2009, Letcher mfl. 2010 og Verreault mfl. 
2010.

Norge har et høyt ambisjonsnivå for miljøforvaltningen på Sval-
bard. Dette speiles også i Svalbardmiljøloven, § 1: ”Denne lov 
har til formål å opprettholde et tilnærmet uberørt miljø på Svalbard 
når det g jelder sammenhengende villmark, landskapselementer, 
flora, fauna og kulturminner. Innenfor denne ramme gir loven rom 
for miljøforsvarlig bosetting, forskning og næringsdrift”. 

Målsetningen er at Svalbard skal være et av de best forvaltede 
villmarksområder i verden. Rammene legges blant annet i St. 
meld. nr. 22 (2008-2009) Svalbard, St. meld. nr. 12 (2001–2002) 
Rent og rikt hav, og for PCB også i Nasjonal handlingsplan for 
reduserte utslipp av PCB.

2.1 hensikt med raPPorten 
Sysselmannen i samarbeid med Klif, har i 2008–2010 gjennomført 
et prosjekt for å sammenstille, komplettere og dokumentere kunn-
skapen om PCB på øygruppen. Prosjektet har også identifisert 
og fjernet så mye som mulig av lokale kilder til PCB-forurensning, 
identifisert ytterligere behov for forskning, og utarbeidet tiltaks-
rettede forvaltningsrutiner. Prosjektet har vært finansiert av Miljø-
verndepartementet. 

Denne rapporten oppsummerer og dokumenterer resultatene 
fra prosjektet. En rekke institusjoner og forskningsmiljøer har 
deltatt og bidratt med å systematisere, sammenstille og oppdatere 
kunnskapen. Prosjektet har vært gjennomført i form av seminarer, 
delprosjekter og feltarbeid.

Svalbard omfatter øyene mellom 74º og 81º nord og 10º og 35º øst, 
samt havområdene rundt. Landområdene har et areal på over 61 000 
kvadratkilometer hvorav vel 60 prosent er dekket av isbreer.

Grunnlovens § 110 b 
Enhver har Ret til et Milieu som sikrer Sundhed og 
til en Natur hvis Produktionsævne og Mangfold 
bevares. Naturens Ressourcer skulle disponeres ud 
fra en langsigtig og alsidig Betragtning, der ivare-
tager denne Ret ogsaa for Efterslægten. 

For at ivaretage deres Ret i Henhold til foregaaende 
Led, ere Borgerne berettigede til Kundskab om 
Naturmilieuets Tilstand og om Virkningerne af 
planlagte og iværksatte Indgreb i Naturen. 

Statens Myndigheder give nærmere Bestemmelser 
til at gjennemføre disse Grundsætninger.

                           (Tilføyd ved grunnlovsendring 19. juni 1992 nr. 463)
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Første utgave av prosjektrapporten10 ble utgitt av Sysselmannen i 
2008. Hensikten med denne rapporten er å påpeke stoffenes og 
nedbrytingsproduktenes alvorlige effekter i tillegg til å identifi-
sere kunnskapshull og behov for tiltak. Det er også viktig å syn-
liggjøre hvordan resultater fra miljøovervåking må brukes som 
beslutningsunderlag for forvaltningstiltak og -planer11. Intensjonen 
er videre å legge til rette for en bred formidling av kunnskapen 
om PCB på Svalbard. 

Forslag til tiltak:
 Resultatene fra prosjektet og rapporten ”PCB på Svalbard” 

anbefales aktivt brukt for å informere om behovet for å redusere 
mengder og effekter av helse- og miljøfarlige stoffer. Eksempler 
på aktuelle fora er AMAP/ACAP, Stockholmkonvensjonen, 
LRT-konvensjonen, og lignende, samt i bilateralt samarbeid med 
land som bidrar til langtransportert forurensning til Svalbard 
og Arktis for øvrig.

 Ta initiativ til en internasjonal konferanse for å bidra til for-
svarlig utfasing og destruksjon av utstyr og materialer som 
inneholder PCB.

 Ta initiativ til videreføring av rapporten og arbeidet i regi av 
for eksempel UNIS og NP.

2.2 PCb ­ stoffenes egenskaPer
PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe helse- og miljøfarlige 
stoffer med svært alvorlige effekter for menneske og natur. Stoffene 
er såkalte POPer (Persistent Organic Pollutants). PCB-molekylet 
kan ha 1-10 kloratomer med forskjellig plassering på fenylringene i 
molekylet, se figur 2.2-1. Det finnes derfor 209 mulige ulike varian-
ter, såkalte kongenere av PCB-molekylet, se figur 2.2-2 som viser 
kongeneren PCB#153. De enkelte kongenerne har forskjellige fy-
siske og kjemiske egenskaper (se blant annet AMAP 1998). En liten 
gruppe PCB har flat struktur (non-ortho PCB) eller delvis flat 
struktur (mono-ortho PCB) og omtales som dioksinlignende PCB 
(dl-PCB) fordi de har lignende virkninger som dioksiner. 

Den biologiske virkningen som de ulike kongenere gir, skiller seg 
i styrke og også i hvilke effekter de kan ha (Li mfl. 2003). Stoffene 
kan blant annet påvirke: 
• reproduksjon
• hormonsystemer 
• immunsystemet
• nervesystemet
• utvikling hos tidlige livsstadier/foster
• kreftutvikling

Generelt minsker nedbrytbarheten med økende grad av klorering 
(antall kloratomer). Nedbrytbarheten avhenger også av hvor klor-
atomene er plassert på fenylringene. 

PCB med klorinnhold fra 19–43 prosent har krystallinsk 
form, fra 43–56 prosent er de oljeaktige, fra 57–69 prosent halv-
faste og mellom 67–70 prosent er de igjen krystallinske.

Egenskaper som lav vannløselighet og damptrykk, påvirker 
sterkt hvordan kongenerene spres og fordeles i naturmiljøet 
(luft, vann, sedimenter og jord). Spesielt de lavklorerte kan lett 
transporteres i gassfase via luft (flyktige PCB-kongenere) og de 
kan binde seg til partikkler/aerosoler (såkalt semi-volatile PCB) 
i luften. Selv om PCB generelt har lav løselighet i vann, påvirkes 
mange arktiske næringskjeder av eksponeringen for PCB løst, 
eller tilgjengelig via partikulært bundet PCB, i sjøvann.
Utslipp av PCB har ført til at vi i dag finner stoffene igjen i men-
nesker, dyr og organismer over hele verden. Klimatiske forhold 
og Svalbards geografiske plassering, medfører at luft- og hav-
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figur 2.2­2 Bildet  viser hvordan kongeneren PCB#153 er bygget opp.

figur 2.2­3 Langtransportert forurensning kommer til Svalbard med hav- 
og luftstrømmer og sprer seg i næringskjedene. kilde: NILu

figur 2.2­1 Oppbyggingen av et PCB-molekyl med fenylringer omkranset 
av kloratomer (Cl).
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strømmer bringer med seg PCB fra industrialiserte og andre om-
råder i Europa, USA, Russland og Asia, inn i de arktiske økosys-
temene og næringskjedene (langtransportert forurensning), se 
figur 2.2-3 og 2.2-4. 

Miljøovervåking i form av analyser av iskjerner fra Lomono-
sovfonna viser en klar nedgang i tilførselen til Svalbard av PCB 
via luftstrømmer i perioden 1970–2000 (Hermanson mfl. 
2005). Sedimentanalyser fra Ellasjøen på Bjørnøya viser at til-
førslene av stoffene var høyest i perioden 1960–1972 (Evenset 
mfl. 2007). Dette indikerer at avviklingen av den aktive globale 
bruken av PCB-olje har hatt virkning. En stor utfordring er nå å 
få fortgang i forsvarlig håndtering og eventuelt destruksjon av 
eksisterende PCB-holdige produkter og -materiale som fortsatt 
er i bruk rundt om i verden.

Arktiske økosystemer er sårbare for helse- og miljøfarlige stoffer 

fordi (AMAP 2002, AMAP 2009 og Jenssen 2006): 
• biodiversiteten er lav
• livssyklusene er lange
• reproduksjonspotensialet er lavt
• produksjonsperioden er kort og intensiv
• arktiske dyr gjennomgår store sesongmessige variasjoner  

(sulteperioder) i innhold av lipider (fett)
• avkom av arktiske pattedyr mottar en fettrik melk fra moren 
• sjøfugler overfører fett fra morfuglen til egg 
• overføringen av lipider fra primærprodusenter til topp preda-

torer skjer raskt

Stoffene har komplekse virkningsmekanismer. Selv om dette er 
en stoffgruppe det har vært forsket på i over 50 år, er det fortsatt 
behov for mye vitenskapelig arbeid på hvordan PCB påvirker 
blant annet menneskets/human helse.

figur 2.2­4 PCB er tungt nedbrytbart og har høy fettløselighet. Disse egenskapene bidrar til at PCB-forbindelsene lagres (bioakkumuleres) i fettrike 
deler av organismer og oppkonsentreres i næringskjeder (biomagnifiseres). (NB analyseresultatene kan være relatert til forskjellige vevstyper hvilke gjør 
at tallene ikke er direkte sammenlignbare.)
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Generelt er PCB svært tungt nedbrytbart og har høy fettløselighet. 
Disse egenskapene bidrar til at PCB-forbindelsene lagres (bioak-
kumuleres) i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder (biomagnifiseres) (Borgå mfl. 2001), se figur 2.2-4. 
Dette rammer spesielt dyr øverst i arktiske næringskjeder. Disse 
er avhengige av å bygge opp store fettreserver som opplagsnæring 
og isolasjon for å overleve (Jenssen 2006). 

Nedbrytingsproduktene/metabolitter fra PCB i pattedyr består i 
hovedsak av hydroksilerte (OH) og metylsulsfon (MeSO2) for-
bindelser av PCB.  Den omdannelsen (biotransformasjonen) 
som skjer er rettet mot økt vannløselighet (polaritet) men gir 
ikke alltid en detoksifisering (avgiftning) da metabolitten som 
dannes ofte også er giftig (reaktivt mellomprodukt).

PCB-kongenernes egenskaper knyttet til nedbrytbarhet (per-
sistens), bioakkumulering og effekt er uavhengig av konsentra-
sjon. Langtidseksponering, selv for små mengder, kan føre til 
endringer i blant annet immunforsvaret, forplantningsevnen og 
hormonbalansen, (se blant annet Stølevik mfl. 2011).

PCB overføres til neste generasjon blant annet via opplagsnæ-
ring i egg, via livmor til foster (”in utero”) og via morsmelk. Opp-
tak hos mennesker og dyr, som er høyt i næringskjeden, skjer ho-
vedsakelig gjennom mat. Fisk og organismer som lever i vann kan 
også ha et betydelig opptak via PCB som er løst i vannet, særlig av 
de mindre hydrofobe kongenerne. 

Generelt sagt følger PCB-forurensningen i organismer normalt 
dette mønsteret:
• innholdet av stoffene i planter og plantespisende dyr på land 

er normalt lavt
• nivåer av stoffene hos forskjellige arter avhenger av diett, habi tat-

bruk og nedbryting av miljøgifter
• ulike arter har stor variasjon i kapasitet til å bryte ned PCB
• nivåer øker med alder og er høyere i hanndyr enn i hunndyr
• stedbundne arter som lever i nær kontakt med sediment har 

høyere konsentrasjon av stoffene enn arter som svømmer fritt 
i vannmassene 

Arktiske forhold påvirker prosessene som styrer naturlig nedbry-
ting av miljøgifter som PCB (Mohn mfl. 1997; Kuipers mfl. 
2003; Snape mfl. 2007) og forvaltningstiltak i arktisk miljø må 
risikovurderes og tilpasses lokale forhold (Menzie og Coleman 
2007; Snape mfl. 2003).

Mer informasjon om PCB og utfordringene knyttet til miljø-
giftene finnes i kapittel 7.

2.3 PCb i mat
Folkehelsa, 2008 konstaterer, at ca. 10 prosent av Norges befolk-
ning har et høyere gjennomsnittlig inntak av dioksinlignende 
PCB og dioksiner enn det ukentlige tolerable nivået (basert på 
norsk kosthold). Fostre og barn er særlig utsatt, (se blant annet 
Stølevik mfl. 2011). 

Havforskningsinstituttet, 2010a konkluderer generelt at det 
er lave nivåer av miljøgifter i sjømat fra Barentshavet, men enkelte 
forhold indikerer at Barentshavet kan være så påvirket av men-
neskelig aktivitet at sjømattryggheten kan komme under press. 
Det gjelder blant annet torskelever hvor det er funnet nivåer av 
dioksinlignende PCB og dioksin tett opptil grensen på 25 ng 
TEQ/kg våtvekt (vv) som er satt for humant konsum. I under-
søkelsen 2009 var en av fire stasjoner i Barentshavet over grense-
verdien.

NIFES, 2010a fant at blåkveite fra blant annet prøvestasjonene 
utenfor Svalbard hadde konsentrasjoner av sum dioksinlignende 
PCB og dioksin over EUs øvre grenseverdi, se kapittel 3.4.5.1.3.

Nivåer av organiske miljøgifter i røye fra innsjøer på Svalbard 
som benyttes til fritidsfiske er kartlagt i et prosjekt finansiert av 
Svalbards miljøvernfond (Christensen mfl. 2011). Fisk fra Ellasjøen 
på Bjørnøya har de høyeste konsentrasjonene av de fleste organiske 
miljøgiftene som inngikk i undersøkelsen. Nivåene av PCB og 
dioksinlignende PCB beregnet som TE (toksisitetsekvivalenter) 
overskrider grenseverdier for humant konsum satt av US Environ-
mental Protection Agency og EU. Også fisk fra Richardvatn, 
Arresjøen og Annavatn hadde forhøyede nivåer av miljøgifter 
sammenlignet med fisk fra Laksvatn, Ratjørna, Diesetvatn, Linné-
vann, Straumsjøen og Liefdefjorden. Nivåene av miljøgifter i 
sjørøye fanget i sjøen (Liefdefjorden) og røye fra sjørøyevassdrag 
(Linnévann, Straumsjøen, Dieset) var lavere enn i fisk fra inn-
sjøer med kun stasjonær røye. 

Mengdene med PCB i egg fra polarmåke er omtrent som i 
måkeegg (svartbak og gråmåke) fra fastlandskysten. Sett i forhold 
til å spise ett måkeegg vil inntak av 10 egg doble årsinntaket av 
dioksinlignende PCB og dioksin (Pusch mfl. 2005). Kostholds-
rådet fra Mattilsynet er at barn, unge kvinner, gravide og ammende 
ikke bør spise måkeegg. Andre personer bør ha et begrenset inntak.

2.4 andre miljøgifter og nye kjemikalier
2.4.1 PCb i samvirkning med andre helse­ og 
miljøfarlige stoffer
PCB er bare en gruppe helse- og miljøfarlige stoffer blant mange. 
Vi og miljøet eksponeres ikke for én og én miljøgift, men for 
flere i blanding, for eksempel PCB, dioksiner, klorerte pesticider, 
bromerte flammehemmere, perfluorterte forbindelser og tung-
metaller. I tillegg kommer nedbrytingsprodukter som kan ha 
tilsvarende skadelige effekter som ”morstoffet” (Gilman mfl. 2009).

Kunnskap om samvirkning av PCB med andre helse- og miljø-
farlige stoffer og nedbrytingsprodukter/metabolitter er svært 
mangelfull blant annet om;
• hvordan totalbelastningen av stoffer virker på arter og øko-

systemer
• effektene til nedbrytningsproduktene 

Det er likevel kjent at eksponering for stoffer i blanding kan ha 
sterke tilleggseffekter (AMAP 2009, AMAP 2011). Når flere 
miljøgifter virker sammen kan lavere nivåer av det enkelte stoff 
utløse de samme effekter eller helseplager. Forsøk NIFES har 
foretatt viste at ikke-dioksinlignende PCB og dioksin i kombi-
nasjon er mer giftig sammen enn hver for seg (NIFES 2010b).

2.4.2 reaCh (registration, evaluation, authori­
sation and restriCtion of ChemiCal substanCes)
REACH, som er EUs regelverk om kjemikalier, vil kunne gi ny 
kunnskap om helse- og miljøfare, samt risiko ved bruk og ut-
slipp av kommersielle stoffer. Systemet er imidlertid ikke tilpasset 
arktiske strøk, og dette gjør at screening og overvåkning av po-
tensielle miljøgifter i nordområdene fortsatt vil være svært viktig. 
Det er ikke utviklet noe system for vurdering av samlet påvirk-
ning av flere kjemikalier i REACH.  

FORslAG Til TilTAk:
 På grunn av at enkelte hydroxymetabolitter av PCB (OH-

PCB) har vist sterk binding til transportproteinet TTR er det 
ønskelig med in vivo eksponeringsforsøk med PCBs med hen-
blikk på å få mer innsikt i mekanismene bak distribusjon av 
PCB og metaboliseringsprosessen i dyr, og spesielt i Arktiske 
arter.

 Mer forskning omkring synergistiske og eventuelt antagonis-
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tiske effekter av ulike miljøgifter bør gjennomføres.
 Metoder for toksisitetstester på arktiske organismer bør utvikles.
 REACH er nylig gjort gjeldende for Svalbard. Det bør være et 

mål for forurensningsmyndigheten å stille krav til virksomhet 
på Svalbard at det ikke er tillatt med bruk av kjemikalier som 
står på Kandidatlista i REACH eller som er på den norske 
Prioritetslista. 

2.5 regelverk og konvensjoner
Oversikt over regelverk og konvensjoner som direkte eller indi-
rekte regulerer PCB nasjonalt og internasjonalt og på Svalbard er 
gitt i kapittel 7.2.

2.6 tilsyn
Koordinert med prosjektet har Sysselmannen og Klif gjennomført 
tilsynsaksjoner i alle bosetningene på Svalbard for å følge opp 
PCB-regelverket. Resultatene fra disse kontrollene er at mye 
PCB nå er forsvarlig fjernet. Gjenstående PCB-holdig materiale 
og utstyr er identifisert og tiltak for forsvarlig håndtering og ut-
fasing er gjort, se kapitel 4.1.6.4.

Forurensningsmyndighetene har planlagt en aktivitet i 2011/ 
2012 for å verifisere at utfasingen av PCB-holdig elektrisk utstyr 
er sluttført.

FORslAG Til TilTAk:
 Oppfølging av at PCB-holdige isolerglassruter og fasademateriell 

i bygg håndteres etter regelverket.
 Verifikasjon av endelig utfasing av kondensatorer fra lysarmatur 

i Barentsburg og Pyramiden.
 Tilsyn i forhold til avfallsplan for Barentsburg.

2.7 Prøver, analyser og tolkning av resultater
2.7.1 overvåkingsstrategi
Et viktig formål med å overvåke nivåer av miljøgifter er å påvise 
trender. Målet bør være så klart formulert at det også kvantifiseres 
hvor store trender overvåkingen skal kunne oppdage. Det vil få 
stor betydning for valg av overvåkingsstrategi, for eksempel hvor 
mange prøver som må tas og hvor ofte. Problemstillingen illus-
treres av en statistisk analyse Norsk Polarinstitutt gjorde av åtte 
års prøver av miljøgifter i isbjørn (Henriksen mfl. 2001). Prøvene 
var tatt i både blod, fettvev og melk og viste i utgangspunktet 
ingen tidstrender på grunn av stor variasjon i dataene. Den første 
oppgaven var derfor å finne i hvilket vev det var minst varians. 
Det viste seg å være i blodserum. Deretter ble alle prøvene i serum 
analysert for å finne hvilke andre årsaker enn forurensningsnivåene 
som kunne forklare variasjonen mellom år. Det viste seg at dyras 
ernæringssituasjon, reproduktive status samt tid og sted for prøve-
takingen spilte inn. Først da man satt igjen med et materiale som 
var standardisert for disse faktorene, var det mulig å påvise en 
trend – forøvrig den første tidsserien av forurensning i isbjørn. 
Men til det trengtes ikke mer enn omlag halvparten av prøvene 
som var samlet inn. Hovedkonklusjonen var at for å kunne på-
vise en tidstrend trengs det å ta nye prøver hvert år, og ikke hvert 
tredje eller femte som det ofte gjøres i overvåkningsprogrammer. 
Studiet gav et klart råd om at prøvetaking for tidstrendstudier 
må standardiseres.

2.7.2 Prøvetaking og analyser
En rekke forhold kan være med å bestemme utfallet av målere-
sultat og hvordan det tolkes, for eksempel: 
1.  Prøvetype og prøvetakingsvariabilitet i felt og i populasjonen
2.  Ulike metoder for opparbeidelse av prøvene
3.  Problematikk knyttet til ulike analysepartier

4.  Problematikk knyttet til deteksjonsgrenser og håndtering av 
verdier under deteksjonsgrensen

5.  Kontaminering fra prøveemballasje
6.  Problematikk knyttet til innveiing av heterogent prøvemateriale
Disse punktene er videre utdypet i kapittel 7.3.

Analyser gjøres ofte kun på et begrenset antall av de 209 konge-
nerne. Bakgrunnen for dette er til dels økonomisk og at PCB 
anrikes selektivt i ulike medier. Det er derfor ikke alltid nødvendig 
å analysere for alle 209 kongenerne i alle prøvetyper. I luft og 
vann fokuseres på di-tetra PCB, i biota tetra-hexa/hepta, og i 
sediment/jord: penta-octa. 

2.7.3 raPPortering av resultater
Innholdet av PCB i ulike prøvetyper fra Svalbard er bestemt 
med ulike prøvetakings- og analysemetoder, av mange forskjellige 
laboratorier og over mange år. I vurderingen av forsknings- og 
miljøovervåkingsrapporter må en blant annet være oppmerksom 
på at PCB rapporteres på forskjellige måter som ikke er direkte 
sammenlignbare:
• Våt vekt (vv) respektive tørr vekt (tv). PCB er fettløselig og 

prøver med ulikt fettinnhold vil derfor inneholde ulike mengder. 
For å kunne sammenligne innhold av miljøgifter i prøver med 
ulikt fettinnhold normaliseres miljøgiftskonsentrasjonene 
vanligvis til fettinnholdet, lipid-/fettvekt (lv).

• Rapporteringsform for data; enkeltkongenere av PCB, for  
eksempel PCB#153, eller summen av flere kongenere, for ek-
sempel ∑7PCB, ∑33PCB, etc. (betyr summen av 7, respek-
tive 33 individuelle og på forhånd bestemte kongenere). 
∑7PCB omfatter normalt kongenerne PCB#28, PCB#52, 
PCB#101, PCB#118, PCB#138, PCB#153 og PCB#180.

• Dioksinlignende PCB rapporteres ofte i enheten TEQ (Toxic 
Equivalency Quotient). TEF (Toxicity Equivalency Factors) 
sier noe om hvor giftig en dioksinlignende miljøgift er i for-
hold til dioksinforbindelsen 2,3,7,8-TCDD (som er satt som 
verdi ”1” i toksisitet). Når blandinger av flere dioksinlignende 
miljøgifter skal vurderes, blir konsentrasjonen til de ulike miljø-
giftene multiplisert med en faktor (TEF-verdi). Den sammen-
lagte verdien, toksisk ekvivalent, brukes som et mål på hvor 
potensielt giftig blandingen er. Det finnes flere TEF modeller 
blant annet den som World Health Organisation har utarbei-
det, WHO-TEQDFP, som inkluderer PCB.

Et måleresultat på for eksempel polarmåke rapportert som 
∑7PCB vv kan som måleresultat direkte sammenlignes med et 
annet som rapporteres tilsvarende, mao ∑7PCB vv. Grove sam-
menligninger mellom for eksempel ∑7PCB og andre ∑xxxPCB 
eller total PCB (=∑209PCB) kan gjøres med hjelp av en faktor 
som et av resultatene multipliseres med. Bruk og tolkning av 
PCB-profiler med ∑7PCB-data i sedimenter finnes i blant annet 
Konieczny og Mouland, 1997.

2.7.4 tolkning av resultater
PCB og andre organiske miljøgifter oppkonsentreres i nærings-
kjeden (se figur 2.2-4) og nivåene er derfor ofte høyest hos dyr 
som befinner seg høyt i næringskjeden (høyt trofisk nivå). For å 
tolke resultater fra miljøgiftsanalyser er det derfor viktig å vite 
hvilket trofisk nivå organismer befinner seg på. Trofisk nivå kan 
bestemmes ved å analysere biotaprøver for de stabile isotopene 
av nitrogen (14N/15N) og karbon (12C/13C).

For å tolke resultatet er det viktig å vite når prøvetakingen er 
utført (for eksempel om vann og snø er tatt i vår/sommer-perioden 
når snøen smelter, om dyremateriale er fra ”sulteperioder” etc.).
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Høyt innhold av PCB#118 og lavt innhold av PCB#153 og #180 
kjennetegner den sovjetiske PCB-blandingen Sovol. Et opptak 
av lokal PCB kan være mulig å spore og skille fra langtransportert 
PCB når analysene skiller mellom de ulike variantene av PCB 
(kongenerprofil).

2.7.5 klassifiseringssystemer
Det finnes ikke noen etablerte systemer for arktiske tilstands-
klasser, normverdier og terskelverdier for jord, sedimenter, etc. 
Slike klassifiseringssystemer gjør det lettere å foreta vurderinger 
på et felles grunnlag og treffe beslutninger i saker som omhand-
ler for eksempel forurenset grunn og forurensede sedimenter. 

Standardiserte klassifiseringssystemer vil være viktige for en 
forutsigbar og vitenskapsbasert miljøforvaltning av Svalbard.

Det finnes klassifiseringssystemer utviklet for blant annet 
forurenset grunn, se tabell 2.7.5-1 (Hansen mfl. 2009), sedimenter 
og vann (Bakke mfl. 2007, TA-2229/2007) gjeldende for fastlands-
Norge. Disse er dog ikke direkte overførbare til arktiske forhold. 

FORslAG Til TilTAk:
 Utvikle klassifiseringssystemer for arktiske forhold. 
 ”Arktisk standardprøvebank”; der det tas større volumer av 

typiske prøvemedier som forskere kan ha tilgang til. Slik vil det 
bli mulig å sammenligne ulike studier.

2.8 russiske miljøundersøkelser På svalbard og 
interkalibrering

2.8.1 trust arktikugols miljøovervåking
På oppdrag for Trust Arktikugol har ”Centre for Environmental 
Chemistry SPA ”Typhoon”, North-Western branch” i flere år 
gjennomført miljøundersøkelser (luft, jord, sediment, vann og 
biota) i Barentsburg og Pyramiden. Det er samlet inn prøver og 
analysert for PCB og andre miljøgifter.

Det foreligger rapporter oversatt til norsk på resultater fra 
Typhoons miljøovervåking for årene 2002-2009 og 2010. Disse 
resultatene er referert i foreliggende rapport PCB på Svalbard. 

I 2009 ble det gjennomført en samordnet norsk – russisk 

tabell 2.7.5­1 klassifiseringssystem for forurenset grunn. mengdeenhet for PCB er mg/kg. kilde klif TA-2533

tilstandsklasse/
stoff

1 2 3 4 5

meget god god moderat dårlig svært dårlig

Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000

Bly <60 60 -100 100-300 300-700 700-2500

kadmium <1,5 1,5-10 10-15 15-30 30-1000

kvikksølv <1 1-2 2-4 4-10 10-1000

kobber <100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000

Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000

krom (III) <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000

krom (VI) <2 2-5 5-20 20-80 80-1000

Nikkel < 60 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500

∑7PCB < 0,01 0,01-0,5 0,5-1 1-5 5-50

DDT <0,04 0,04-4 4-12 12-30 30-50

PAH16 <2 2-8 8-50 50-150 150-2500

Benzo(a)pyren < 0,1 0,1-0,5 0,5- 5 5 -15 15-100

Alifater C8-C101) <10 ≤10 10-40 40-50 50-20000

Alifater > C10-C121) <50 50- 60 60-130 130-300 300-20000

Alifater > C12-C35 <100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000

DEHP <2,8 2,8-25 25-40 40-60 60-5000

Dioksiner/furaner <0.00001 0,00001-0,00002 0,00002-0,0001 0,0001-0,00036 0,00036-0,015

fenol <0,1 0,1-4 4-40 40-400 400-25000

Benzen 1) <0,01 0,01-0,015 0,015-0,04 0,04-0,05 0,05-1000

Trikloreten <0,1 0,1-0,2 0,2-0,6 0,6-0,8 0,8-1000

1) For flyktige stoffer vil gass som eksponeringsvei gi lave grenseverdier for human helse. Dersom gass i bygg ikke er en relevant eksponeringsvei bør det utføres  
en stedspesifikk risikovurdering for å beregne stedspesifikke akseptkriterier.
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prøvetaking utenfor bosettingene i Pyramiden og Barentsburg. 
Det ble samlet inn sedimentprøver, men disse er ikke analysert 
på grunn av manglende finansiering.

2.8.2 interkalibrering
Til opplysning nevnes at mange russiske laboratorier, NILU og 
EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) labora-
toriene har deltatt i interkalibrering (ArcticIntercal: 2010) på blant 
annet parametrene PCB, PAH, OCP, BFR i luft. En AMAP/
EMEP rapport på dette er under arbeid.

2.8.3 interkalibrering i Prosjektet PCb På svalbard 
– metodikk for Prøvetaking og analyse 
For å vurdere om norske og russiske data kan sammenlignes ble 
det i 2008 gjennomført en interkalibrering hvor norske (Akvaplan-
niva) og russiske (Typhoon) metoder for prøvetaking og analyser 
av jord og sediment ble sammenlignet.  

Både Akvaplan-niva og Typhoon tok 5 jord- og 5 sediment-
prøver hver (totalt 20 prøver) fra lokaliteter i/utenfor Barentsburg 
høsten 2008. Hver av prøvene ble homogenisert og delt i to like 
deler, hvorav den ene ble analysert for ∑7PCB av Typhoon og 

den andre av ALS Scandinavia (som er et akkreditert laboratorium 
ofte benyttet av Akvaplan-niva). 

Analyseresultatene, se tabell 2.8.3 -1 under, indikerer at labo-
ratoriene kom frem til sammenlignbare resultater, det vil si at 
variasjonen som fremkommer ligger innenfor det som kan for-
ventes når analyseusikkerhet og variasjoner i prøvematerialet legges 
til grunn. Ved tolking av resultater fra analyser av jord og sedi-
menter er det imidlertid nødvendig å være oppmerksom på at 
ulike lag av sediment og jord noen ganger benyttes i overvåkingen. 
Resultatene fra interkalibreringsstudien er rapportert i Evenset 
og Ottesen 2009. 

I februar 2009 ble det arrangert et arbeidsseminar i St. Peters-
burg hvor representanter fra Klif, NGU, Akvaplan-niva og Typ-
hoon møttes for å diskutere felles bruk av data og eventuelt videre 
samarbeid.

FORslAG Til TilTAk:
 Kontakten med Typhoon bør opprettholdes og norsk og russisk 

overvåking bør koordineres for å få en god utnyttelse av begrens-
ede resurser på begge sider av landegrensen.

tabell 2.8.3­1 ∑7PCB i jordprøver analysert av både ALS Scandinavia og Typhoon, 2008. ts = tørrstoff. kilde Evenset og Ottesen 2009.

stasjon Prøvetaker ∑7PCb ­typhoon μg/kg ts ∑7PCb ­als μg/kg ts

Bar-1 Akvaplan-niva 126,5 72

Bar-7 “ 527,3 313

Bar-9 “ 282,5 190

Bar-13 “ I.A. 63

Bar-16 “ 152,2 171

Soil 1 Typhoon 38,9 120

Soil 2 “ 13873 16700

Soil 3 “ 3,64 <Lod

Soil 4 “ 91,4 65

Soil 5 “ 74,6 39

fotnoter kaPittel 2
10Rapport 1/2008; PCB på Svalbard; en kunnskaps og forvaltningsstatus, april 2008.
11Riksrevisjonens undersøkelse av forvaltningen av Svalbard, rapport 3:8 

(2006–2007) peker på mangler i miljøovervåkingen og det tilhørende beslutnings-
underlag. Arbeidet for å systematisere PCB-innsatsen på Svalbard kan sees som et 
eksempel på tiltak for å følge opp Riksrevisjonens merknader.
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3. PCB i sVaLBardmiLjøet – kunnskaPsgrunnLaget
”De høye PCB-nivåene i dyr som isbjørn, polarrev, polarmåke, ismåke og storjo er urovekkende. PCB 
er den dominerende miljøgiften i disse artene”.

Professor Geir W Gabrielsen. Norsk polarinstitutt, Tromsø. 
Professor II marinbiologi ved Universitetssentret på Svalbard, Longyearbyen

3.1 atmosfærisk
3.1.1 generelt 
Transport av PCB til Svalbard er avhengig av fysikalsk-kjemisk 
egenskaper til de forskjellige PCB-kongenene og miljøbetingel-
ser som vær, hydrologi og geologi etc. Forskjeller i transport, 
både gjennom året og regionalt på Svalbard, er funnet for en-
kelte PCB-kongenere i luftprøver fra Zeppelinstasjonen i Ny-
Ålesund, (MOSJ, AMAP 2004a og 2009).

Det er en meget kompleks oppgave å forstå og forutsi spred-
ning, fordeling og effekter av PCB på Svalbard, blant annet fordi 
det er store sesongmessige variasjoner i tilførsler via hav- og luft-
strømmer og i omgivelsestemperatur. Videre har lokal topografi 
og meteorologiske forhold stor innvirkning på hvor mye av den 
langtransporterte forurensning som avsettes på bakken eller i vann.

3.1.2 bakgrunnsnivå av PCb i atmosfæren ved 
ZePPelinstasjonen
Bakgrunnsnivå i atmosfæreprøver for ∑31PCB var 15-20 pg/m3 

ved Zeppelinstasjonen i perioden 2000-2006 (Hung mfl. 2010; 
Kallenborn mfl. 2007).

3.1.3 økende mengder PCb i atmosfæren over 
svalbard 
Etter en trend med nedgang er det i perioden 2004-2008 detektert en 
økning av PCB-kongenere i atmosfæren på Svalbard (bilde 3.1.3-1).

Flere mulige forklaringer kan knyttes til dette, blant annet 
endringer i klima, luft- og havstrømmer og isutbredelse. Den 
mest sannsynlige forklaringen er at transportveiene og transport-
mekanismene for miljøgifter har endret seg (Hung mfl. 2010, 
Ma mfl. 2011).

Data fra Zeppelinstasjon for PCB#28, som hovedsakelig 
transporteres i gassfasen, viser at antall langtransport-episoder 
har økt de siste årene, se bilde 3.1.3-2. 

3.1.4 årstidsavhengig PCb­fordeling
Analyser av PCB i luftprøver tatt i perioden 2000-2008 tyder på 

AllEREdE i dAG GiR PCB-NiVåENE i 
sVAlBARdmiljøET dOkumENTERTE 
skAdEViRkNiNGER HOs FlERE dyREARTER: 
PCB har sammen med andre miljøgifter en 
negativ påvirkning på polarrev, isbjørn, 
spekkhogger, havhest, polarmåke, storjo og 
ismåke på Svalbard. Konsen trasjonen av PCB som 
toppredatorene nå har kan forårsake fysiologisk, 
immunologisk og reproduktivt stress, som igjen 
kan være negativt på individ- og populasjonsnivå. 
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at det finnes en årstidsavhengig PCB-fordeling i luftmassene 
over Svalbard (bilde 3.1.3-2). En årsak til dette kan være økt 
avdamping fra havoverflaten i sommermånedene (Ma mfl. 2011). 
Dette kan knyttes opp mot endringer i storskala værfenomener, 
for eksempel havstrømsystemer som har vist uregelmessige mønstre 

de siste årene. Likevel er ikke dette alene en fullgod forklaring på 
de endrede konsentrasjonene i enkelte sesonger og år. Det er nylig 
kommet indikasjoner på at havet i seg selv kan være en kilde til 
miljøgifter, i form av PCB som er løst i vannet (Ma mfl. 2011). 
Miljøgiften slippes nå gradvis ut i atmosfæren igjen. Denne pro-

bilde 3.1.4­1 grafen viser isutbredelse for Barentshavert i perioden 1979 - 2010 mens det er maksimumsutbredelse (april) og minimumsutbredelse 
(september)(terskel: >15% iskonsentrasjon; data er basert på observasjoner fra passive mikrobølgesatelitter). Det er vist månedsmiddelverdier og den 
lineare trenden. Den mellomårlige variasjonen er stor, men også trender er tydelige både ved maksimums- og minimumsutbredelse. 
kilde: www.miljostatus.no/tema/ hav-og-vann/havomrader/Barentshavet/indikatorer-barentshavet/indikator-Isutbredelse-i-Barentshavert/7.

bilde 3.1.3­2 grafen viser resultat av ukentlige målinger av PCB#28 i luft målt ved Zeppelin-stasjonen i perioden 2000-2008. PCB#28 transporteres 
hovedsaklig i gassfasen og grafen viser at antallet langtransportepisoder har økt de siste årene. kilde R. kallenborn.

KILDE FOR SATELITTDATA: National Snow and Ice Data Center, 2011 / miljøstatus.no
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bilde 3.1.3­1 grafen viser gjennomsnittlig årlig konsentrasjon av PCB i luft ved Zeppelin-stasjonen. Et trendbrudd er klart synlig fra 2004. kilde NILu.
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sessen styres av omveltningstiden i havet og kontakten mellom 
havoverflaten og atmosfæren (AMAP 2004 og 2009; Hung mfl. 
2010). Denne kontakten varierer gjennom året, og fra år til år på 
grunn av variasjonen i havisutbredelse. Is danner et beskyttende 
lokk på havet, noe som motvirker avgivelse av miljøgiftene til 
luften (SWIPA, 2011). Men med mindre havisutbredelse, se bilde 
3.1.4-1, har fordampningen og dermed avgivelsen av miljøgifter 
til luften økt. 

En annen mulig kilde til miljøgifter er de store boreale skogene 
i Eurasia og Nord-Amerika. Trær kan ta opp miljøgifter, som 
igjen kan frigis til luft ved forbrenning av biomasse (Eckhardt 
mfl. 2007). Denne teorien støttes av målinger som viser økte 
forekomster av penta- og heksaklorert PCB i luften om som-
meren, forekomster som det er mulig å knytte til skogbranner i 
Alaska. En slik hendelse opptrådte i månedsskiftet april–mai 
2006, da sterkt forurenset luft fra forbrenning av biomasse i 
Øst-Europa ble transportert til Svalbard, der den forårsaket 
smog (tåke som er blandet med og forurenset av røyk), Eckhardt 
mfl. 2007. Det ble etter dette målt betydelig høyere nivåer av 
PCB i luften på Svalbard (Øyseth 2009; NorACIA 2009).

3.1.5 bjørnøya
Bakgrunnsnivå i atmosfæreprøver for ∑33PCB på Bjørnøya var 
40-50 pg/m3 i perioden 2000-2003. Nivåene på Bjørnøya reflek-
terer et signifikant bidrag fra nærområdene (avdamping fra havet, 
PCB bundet til partikler fra guano og lignende) sammenliknet med 
data fra Zeppelinstasjonen, hvor det måles hovedsakelig langtran-
sportert PCB i luften (Kallenborn mfl. 2007).
Gjennomsnittlige konsentrasjoner av ∑33PCB i prøver tatt på 
Bjørnøya (Evenset mfl. 2007) knyttet til et avgrenset nedbørsfelt 
representerer på årsbasis: 
• Tåke gir 7,4 gram PCB
• Regn gir 11,6 gram PCB
• Snø gir 8,4 gram PCB

FORslAG Til TilTAk:
 Ta initiativ til samarbeid om reduksjon av utslipp av PCB 

med land som via luft og havstrømmer bidrar til PCB-foru-

rensningen på Svalbard. For land som har ratifisert Stockholm-
konvensjonen, kan det for eksempel vinkles som en felles 
aktivitet for oppfølging av konvensjon:
• Klifs samarbeid med land som Kina og Polen og andre land 

som er representert i NySMAC (NySMAC = Ny Ålesund 
Science Manager committee)

• AMAP og det bilaterale miljøvernsamarbeidet med Russland 
• Samarbeid om opprydding av PCB-forurensning på Frantz 

Josef land

3.1.6 luftmåling i bosetningene På sPitsbergen
3.1.6.1 luftmålinger foretatt av universitetssenteret på  
svalbard (uNis)
UNIS (Johansson- Karlsson, E. mfl. 2010) har gjennomført luft-
målinger med aktive og passive målere i Barentsburg og Long-
yearbyen. Disse bosetningene ligger kun 50 km fra hverandre og det 
antas at tilførselen av langtransportert PCB er av samme størrel-
sesorden begge steder. Forskjeller i lokal topografi kan imidlertid 
ha stor innvirkning på lokal avsetning (Evenset mfl. 2007).

Prøvene ble analysert for kongenene PCB#18, 28, 31, 44, 52, 
77, 81, 95, 99, 101, 105, 114, 118, 128, 138, 146, 149, 153, 
156, 157 og 167. Målingene viser at nivåene i luft i Longyearbyen 
er på nivå med bakgrunnsnivåene som måles ved Zeppelinsta-
sjonen i Ny-Ålesund. ∑7PCB målt i Barentsburg var høyere:
• Longyearbyen; målingene ble gjennomført i november og 

konsentrasjonene i prøvene varierte mellom 0,8-5,6 pg/m3. 
PCB#95 dominerte i prøvene. 

• Barentsburg; målingene ble gjennomført i september-oktober. 
Konsentrasjonene i prøvene varierte mellom 5-34 pg/m3. 
PCB#52 og #95 dominerte i Barentsburgprøvene.

Da målingene ikke ble gjennomført samtidig begge stedene går 
det ikke med sikkerhet å konkludere med at det er stedlig PCB-
forurensning i Barentsburg som forårsaker de forhøyede PCB-
nivåene i luften. Tetra- og pentaklorert PCB dominerte i prøvene 
fra Barentsburg hvilket tyder på lokale kilder. Betydelig større 
variasjon i Barentsburg-målingene sammenlignet med Long-
yearbyen og Zeppelin gir også grunn til å anta lokale PCB-kilder 

utplassert passivt luftmåleutstyr i området ved Barentsburg. foto: Halvard R. Pedersen
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i Barentsburg som forklaring på de forhøyede måleresultatene, 
jf. Hung mfl. 2010.

3.1.6.2 luftmålinger foretatt av Typhoon
3.1.6.2.1  Undesøkelser 2002-2004
Luft i Barentsburg med omegn er også prøvetatt og analysert av 
Typhoon, som en del av Trust Arktikugols kartlegging av miljøgifter 
(Typhoon, 2004). Prøvetakingssteder var ved det meteorologiske 
observatoriet i Barentsburg, ved Selisbukta, ved Grøndals elvas 
munning samt ved Stemmevatn. Prøvene omfatter støv og gassfase. 
Måleresultatene, målt i pg/m3 i utendørs atmosfærisk luft, er vist 
i tabell 3.2.6.2.1-1 og tabell 3.2.6.2.1-2.

3.1.6.2.2  Undesøkelse 2010
Målinger foretatt i 2010 (Typhoon, 2010) viser ∑18PCB-nivåer12 i 
luft på opp til 40 pg/m³ (vår, målinger i perioden 13-28, mai), med 
en gjennomsnittsverdi på 20 pg/m³. I sommer- og høstsesongen 
(målinger i perioden 26. august-9.september) var konsentrasjonen 
av ∑18PCB betydelig høyere og nådde en verdi på 181 pg/m³, med 
en gjennomsnittsverdi på 103 pg/m³. Det høyeste innholdet ble 
målt for kongener PCB#105, og var 53 pg/m³.

3.1.7 lokale utsliPPskilder av PCb til luft
PCB som finnes temporært i sekundære kilder, som forurenset 
grunn og sedimenter, vil kunne re-emmiteres og omfordeles til 
andre media som vann, luft, snø og jord. I tillegg kan PCB under 
gitte forutsetninger ny-dannes i forbrenningsprosesser som kull-
brenning og lignende (Lee mfl.2005; NERI Technical Report 
No. 786; Grochowalski mfl. 2008) Det finnes kun få norske 
data for utslipp av PCB fra nydannelse i industrikilder, forbren-
nings- og fyringsanlegg, motorisert trafikk og branner. Mulige 
kilder til potensiell nydannelse av PCB på Svalbard er:
 • Energi-/kraftverk (Longyearbyen og Barentsburg). Verifikasjons-

måling av PCB-dannelse i Energiverket i Longyearbyen viser 
at det slippes ut størrelsesorden 2-3 gram ∑7PCB/år (Bydrift 
Longyearbyen, 2007). PCB kan ikke detekteres i aske fra 
Energiverket (Sysselmannen arkiv nr. 20 09 00 971). 

 • Brann i skeidesteinfyllinger og steintipper. På Svalbard er det 
gjort enkelte luftprøvetakinger (passive og aktive) i nærheten 

av brennende skeidesteinstipper i Barentsburg i 2007 (Kallen-
born, NILU rapport til SMS) og i Svea 2005 (rapport til SNSK).

• Forbrenningsmotorer (Stanmore 2004) (skuter, bil, skipsfart 
(Cooper mfl. 1996 og 2005)).

FORslAG Til TilTAk:
 Identifisere årsak til PCB-utslipp og om mulig endre prosessene 

slik at PCB ikke dannes , alternativt vurdere behov for rensing
 Årlig overvåking av PCB i luft for å se hvordan PCB-konsen-

trasjonen forandres etter opprydding av PCB-holdig avfall. 
Kan evetuellt integreres som en del i UNIS kurs ”Techniques 
for the detection of organo-chemical pollutants in the Arctic 
Environment” 

3.2 På land (terestrisk miljø)
3.2.1 bakgrunnsforurensning
Tabell 3.2.1.1-1 oppsummerer kjente undersøkelser av bak-
grunnsforurensning av PCB i jord på Svalbard. Bakgrunnsprøver 
av jord på Svalbard har typisk nivåer av ∑7PCB på 1-5 µg/kg. 

Ved atmosfærisk langtransport av forbindelser er det en opp-
fatning at nedfallet skjer tilnærmet uniformt over store arealer. 
En undersøkelse rundt Forlandssundet viser at nivåene mellom 
fire lokaliteter innenfor en radius på 15 km (bilde 3.2.1.1-1) 
varierer (Eggen mfl. 2010a). Mulige forklaringer på forskjellene 
kan være ulikheter i jordsmonn (for eksempel organisk innhold 
og partikkelstørrelse) og/eller ulike nedbørsmønster mellom lo-
kalitetene. Lokale forskjeller i avsetning av PCB er dokumentert 
på Bjørnøya (Evenset mfl. 2007). Lignende lokale variasjoner 
ble også observert etter Tsjernobylulykken i 1986, der nivåene 
av det langtransporterte radioaktive nedfallet varierte kraftig 
over relativt korte avstander (Lindahl og Håbrekke, 1986). 

Bilde 3.2.1.1-2 viser en sammenstilling fra tre undersøkelser 
av bakgrunnsforurensning av PCB i jord på Svalbard. Igjen vises 
en stor spredning i konsentrasjonene for alle kongenere (bilde 
3.2.1.1-2A), men de tre undersøkelsene viser nogenlunde samme 
trend. Forskjellen mellom undersøkelsene vil være en kombinasjon 
av variasjonen i analyser og oppslutning, og variasjonen ute i felt. 

NGU har i samarbeid med prof. Keri Hornbuckle ved Iowa 
State Universitet analysert 23 bakgrunnsprøver av jord fra Svalbard 

VåR 2002-2004 (pg/m3)

BARENTsBuRG By OG OmEGN HEliPAd OmRådE NæROmRådE 

VARiAsjON GjENNOmsNiTT VARiAsjON GjENNOmsNiTT VARiAsjON GjENNOmsNiTT

11,7-31,5 24,9 13,6-13,8 13,7 9,86-25,2 17,2

tabell 3.2.6.2.1­1 ∑18PCB i atmosfærisk luft, Barentsburg, vår 2002-2004. kilde Typhoon, 2004.
  .

sOmmER/HøsT 2002-2004 (pg/m3)

BARENTsBuRG By OG OmEGN HEliPAd OmRådE NæROmRådE

VARiAsjON GjENNOmsNiTT VARiAsjON GjENNOmsNiTT VARiAsjON GjENNOmsNiTT

9,61-25,6 20,4 11,5-13,7 12,9 8,67-19.9 13,3

tabell 3.2.6.2.1­2 ∑18PCB i atmosfærisk luft, Barentsburg, sommer/høst 2002-2004. kilde Typhoon, 2004
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for alle 209 kongenere. Over 80 PCB-kongenere er påvist (jf. 
bilde 3.2.1.1-3). Medianverdi er 7,11 µg/kg ∑209PCB. Konge-
nerne som inngår i ∑7PCB  forekommer ofte med realtivt høye 
konsentrasjoner sammenlignet med kongenerne i samme klore-
ringsgrad, men det er kongenerne PCB#78 og PCB#79 som har 
de aller høyeste medianveridene (NGU, ikke publiserte data). 
En grundig tolking av resultatene gjenstår å utføre. 

3.2.1.1.1  Bakgrunnsforurensning per km2 og kilde
En grov beregning, basert på data på bakgrunnsnivåer, gir et estimat 
på PCB-forurensning på Svalbard på 0,4 kg/km2 ∑7PCB. 

Basert på NGUs undersøkelser og studier av arktiske havom-
råder (Carrizo og Gustafsson, 2011) påpekes likheter i kongener-
fordelingen mellom havområdene rundt Svalbard og overflatejorda 
pa Svalbard (bilde 3.2.1.1-2B) De andre arktiske havområdene 
har en annen type signatur. Dette kan indikere at PCB på Sval-
bard og i havområdene rundt Svalbard har samme kilde.

Taubanestasjonen og pipen til Energiverket i Longyearbyen. Det er målt utslipp av nydannet PCB fra kullbrenningen i Energiverket. foto: Halvard R. Pedersen.

BEskRiVElsE mEdiAN kONsENTRAsjON (μg/kg)

Schlabach og Steinnes, 1999 9 lokaliteter (n=9), 24 kongenere 1,01 ∑24PCB (0,43 ∑7PCB)*

Breedveld, 2000 1 lok; Platåfjellet, delprøve av 7 enkeltprøver < 0,4 ∑7PCB

Harris, 2008 kinnvika, 4 bakgrunnsprøver < 1 ∑7PCB

Eggen m.fl., 2009 4 lok. rundt forlandssundet (n=24), 12 kongenere 1,07 ∑12PCB*

Ngu/PCB-prosjektet, upubl. 24 lokaliteter (n=83), 7 kongenere 1,96 ∑7PCB*

PCB-prosjektet/Iowa State univ. 23 lokaliteter (n=23), 209 kongenere 7,11 ∑209PCB

* for beregning av median er prøver under deteksjonsgrensen gitt halve deteksjonsgrenseverdien

tabell 3.2.1.1­1 undersøkelser av bakgrunnsforurensning av PCB i jord på Svalbard.

bilde 3.2.1.1­1 Bakgrunnsnivå fra fire lokaliteter rundt forlandssundet 
varierer selv med kort avstand. kilde Eggen mfl. 2010a.
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bilde 3.2.1.1­3 grafen viser resultatene fra analyse av alle 209 PCB-kongenerne i 23 bakgrunnsprøver av jord fra Svalbard. Over 80 PCB-kongener er påvist. 
kilde: Ngu. 
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bilde 3.2.1.1­2 grafene viser den store spredningen i konsentrasjoner for alle kongenere i bakgrunnsforurensning av PCB i jord på Svalbard. 
Prøver under deteksjonsgrensen er ikke tatt med. kilde Ngu.
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3.2.2  overflatejord i bosetninger, dePonier og 
forurenset grunn
3.2.2.1  Overflatejord
3.2.2.1.1  Undersøkelser foretatt av NGU
I feltsesongene 2007-2009 ble PCB i jord undersøkt i samtlige 
bosetninger på Spitsbergen (Jartun mfl. 2007; Eggen mfl. 2008; 
Eggen og Ottesen 2008; Jartun mfl. 2009; Jartun mfl. 2010). Til 
sammen er 12 ulike lokaliteter undersøkt og 369 prøver av over-
flatejord er analysert for ∑7PCB. Resultatene er oppsummert i 
tabell 3.2.2.1.1-1. I tabellen er det angitt antall prøver innenfor 
hver kategori, aritmetisk gjennomsnittskonsentrasjon, medianverdi 
og konsentrasjonsspredning (min-maks). I tillegg er det inkludert 
en kategori hvor forholdet mellom medianverdien i hver enkelt 
bosetning og hele datasettet samlet er bestemt. Dette gir en indi-
kasjon på forurensningsgraden i den enkelte bosetning. For re-
sultater under deteksjonsgrensen, er det i statistikken benyttet halve 
detek sjonsgrenseverdien. Omfanget av PCB-forurenset jord er 
størst i Barentsburg og Pyramiden. Kilder til PCB i overflatejorda 
kan være for eksempel avflasset maling, forurensning fra elektrisk 
avfall, lekkasjer og tidligere søl av PCB-olje.

3.2.2.1.3 Undersøkelser foretatt av Akvaplan-niva
Akvaplan-niva tok jordprøver i Barentsburg i forbindelse med et 

prosjekt finansiert av Svalbard Miljøvernfond (Evenset og Christen-
sen 2009). Prøvene ble analysert for 59 PCB-kongenere, inklusive 
dioksinlignende kongenere. Dioksinlignende PCB utgjorde fra 
9 – 34 % av ∑59PCB i jordprøvene. Jordprøvenes dioksintoksisitet 
basert på dioksinlignende PCB er høyere enn det som er målt 
tidligere for dioksiner/furaner i jord fra norske eller andre euro-
peiske byer (Andersson mfl. 2006).

3.2.2.1.4 Undersøkelser foretatt av Typhoon
Typhoon har i perioden 2003-2009 foretatt målinger av overflate-
jord i barmarksperioden i Barentsburg og nærområdene (Typhoon 
2009). Innholdet av ∑7PCB i faste målepunkter, se bilde 3.2.2.1.4-
1, knyttet til tettstedet og helikopterstasjonen/Kap Heer (stasjon 
2, 7, 16, 18) og nærområdene (stasjon 3, 6, 8, 20) varierer til dels 
kraftig.  

Typhoon forklarer variasjonen med avstand fra mulige lokale 
forurensningskilder (stasjon 16 ved gammel avfallsplass og stasjon 
2 ved helikopterstasjonen). De forholdsvis høye verdiene målt i 
2007 antar Typhoon har sammenheng med en langvarig skeide-
stensbrann i området. De forhøyede verdiene kan sees også i 
prøvene fra nærområdene og antas også forklare de noe forhøyede 
PCB-nivåene i 2008-2009.  

I tilsvarende undersøkelser i 2010 (Typhoon 2010) ble de 

sted
Antall prøver
N

Aritm. snitt
∑7PCB (mg/kg)

median
∑7PCB (mg/kg)

min – maks
∑7PCB (mg/kg)

median
bosetn

/median
total

Totalt 369 0,677 0,046 <0,004-28,7 -

Barentsburg* 127 0,992 0,217 <0,02 - 28,7 4,7

Bjørnøya 9 0,026 <0,02 <0,02 - 0,121 0,21

Colesbukta 13 0,365 0,025 <0,02 - 1,89 0,54

Fuglehuken fyr 1 0,039 0,039 0,039 0,85

Grumant 5 <0,02 <0,02 <0,02 0,21

Hopen 1 <0,02 <0,02 <0,02 0,21

Hornsund 1 <0,02 <0,02 <0,02 0,21

isfjord radio 16 <0,02 <0,02 <0,02 0,21

longyearbyen* 79 0,011 <0,02 <0,004 - 0,130 0,21

Ny-ålesund* 20 0,011 <0,02 <0,004 - 0,042 0,21

Pyramiden* 83 1,40 0,290 <0,004 - 18,4 6,3

svea 14 <0,02 <0,02 <0,02 0,21

*Lavere deteksjonsgrense i 2007 (<0,004 mg/kg)

tabell 3.2.2.1.1­1 Oversikt over konsentrasjonen av ∑7PCB (mg/kg) i overflatejord fra bosetningene på Svalbard. kilde Ngu.
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høyeste konsentrasjonene av PCB konstatert i prøver fra området 
ved helikopterplassen, og ∑15PCB13 utgjorde 328 ng/g. Høye 
verdier ble likeledes funnet i jord i bosetningen, ved Det hydro-
meteorologiske observatoriet, 172 ng/g ∑15PCB, i bekkeskrå-
ningen ved konsulatet, 198 ng/g ∑15PCB, og ved søppelplassen 
for husholdningsavfall, 178 ng/g ∑15PCB. Innenfor de undersøkte 
områdene ble alle 15 kongenere detektert. Maksimale konsen-
trasjoner var for PCB#28 – 0,94 ng/g, PCB#31 – 4,51 ng/g, 
PCB#52 – 13,8 ng/g, PCB#99 – 30,0 ng/g, PCB#101 – 39,5 
ng/g, PCB#105 – 47,0 ng/g, PCB#118 – 81,2 ng/g, PCB#128 
– 15,7 ng/g, PCB#138 – 48,6 ng/g, PCB#153 – 28,7 ng/g, 
PCB#156 – 10,4 ng/g, PCB#170 – 4,32 ng/g, PCB#180 – 4,25 
ng/g, PCB# 183 – 1,17 ng/g, PCB#187 – 1,28 ng/g. ∑15PCB 
lå i intervallet 0,05 – 328 ng/g, med et gjennomsnitt på 49,9 
ng/g tv. 

3.2.2.1.5 Beregnet mengde forurensning i bosetningene
Basert på jordprøver tatt av NGU i Pyramiden, Barentsburg og 
Longyearbyen har NGU gjort en grov beregning på hvor mye 
PCB det er i overflatejorden i bosetningene (Jartun mfl. 2010), 
se bilde 3.2.2.1.5-1. 

3.2.2.2  deponier og annen forurenset grunn
Grunnforurensning, inklusive PCB-forurensning, er kartlagt og 
dokumentert (Kovacs 1996; Danielsberg 1998, og Eggen mfl. 
2010b). En oppsummering av nyere forurensningsundersøkelser 
av jord og sediment er gjort i Evenset 2010. 

Lokalitetene befinner seg i Longyearbyen, Ny-Ålesund, Isfjord 
radio, Barentsburg og Pyramiden. I perioden 1999 – 2003 gjen-

bilde 3.2.2.1.5­1 mengde PCB i forurenset grunn i bosetningene og bakgrunnsnivå i villmark. kilde jartun mfl. 2010. foto: Halvard R. Pedersen.
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bilde 3.2.2.1.4­1 Plassering av Typhoons faste målestasjoner.  
kilde Typhoon

Pyramiden: 430 kg ∑7PCb/km2 barentsburg: 300 kg ∑7PCb/km2

longyearbyen: 3,3 kg ∑7PCb/km2 bakgrunnsnivå: 0,4  kg ∑7PCb/km2
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nomførte Norges Geotekniske Institutt (NGI) en rekke kartleg-
ginger av miljøtilstanden ved skeidesteinstipper, drivstofflager og 
fyllinger på Svalbard (Breedveld mfl. 1999 a, b, c; Breedveld & 
Skedsmo 2000 a, b og c; Breedveld 2000; Børresen og Sørlie 
2002; Børresen 2003). Undersøkelsene omfattet lokaliteter i Long-
yearbyen, Ny-Ålesund, Svea, Colesbukta, Pyramiden og Barents-
burg. Resultatene fra undersøkelsene viste at sur avrenning var 
hovedproblemet i områder med avfall fra gruvevirksomhet. Under-
søkelsene påviste PCB i lokalitetene:

• Ny-Ålesund: lokalitet 6003 (Thiisbukta), 6013 (sjakt 6) og 
6014 (sjakt 7) der små mengder PCB dreneres til Tvillingvatn). 
En senere undersøkelse fant ikke PCB i Thiisbukta.

• Sveagruva: 0003 avsluttet fylling Svea.
• Barentsburg: 0080 Kapp Heer, 0066 lektere i Colesbukta, og 

lave PCB-nivåer ved lokalitet 0075 drivstofftanker og 0079 
fylling etter gruver mellom Kapp Heer og bygrensen. 

NGU har undersøkt ni deponier og fyllinger på Svalbard for 
PCB (Eggen mfl. 2010b). Det ble påvist ∑7PCB i fire av disse, 
se tabell 3.2.2.2-1. I de tilfellene PCB er påvist, er nivåene lave. 
Alle deponier ligger i dagen og er eksponerte for vær og vind. 
Ved Pyramiden er det gjort tiltak for å hindre utlekking. 

3.2.2.2.1  Kinnvika
I Kinnvika på Nordaustlandet ble en forskningsstasjon etablert i 
1957-58. I 2008 gjennomførte en student fra Universitet i Tas-
mania, i samarbeid med forskere fra UNIS en undersøkelse av 
forurensningen rundt forskningsstasjonen (Harris 2008). Ana-
lysene av jordprøvene viste høye konsentrasjoner av PCB i noen 
av prøvepunktene. 

Svalbards miljøvernfond bevilget i 2011 finansiering til under-
søkelser av eventuell spredning av PCB til sedimenter i nærom-
rådet. Feltarbeid i 2011, som er rapportert av Akvaplan-niva, viser 
lave forurensningsnivåer. Resultatene tilsier at det ikke er behov for 
ytterligere risikovurderinger eller tiltak i området (Evenset og Chris-
tensen 2012a og b).

3.2.2.3  Registrering av forurenset grunn og deponier
Forurenset grunn og deponier er til dels registrert i Klifs database  
Grunnforurensning. På bakgrunn av datamaterialet fra PCB-
prosjektet er det utarbeidet digitale kart over arealer med forurenset 
grunn i Barentsburg og Pyramiden.

FORslAG Til TilTAk:
 Oppdatering av grunnforurensningsdatabasen med alle under-

søkelser/lokaliteter hvor det er dokumentert forurenset 
grunn.

3.2.3  fluviale sedimenter ­ massetransPort i 
ferskvann og elver 
3.2.3.1  utvasking av materiale fra land til sjø
Erosjonsprosesser og transport av sedimenter i høyarktiske elver 
er svært forskjellig fra prosessene på fastlands-Norge. Den spar-
somme vegetasjonen og permafrosten påvirker avrenningsfor-
holdene og erosjonsprosessene i skråninger. 

Det er stor variasjon i sedimentproduksjonen i elvene på 
Svalbard, både mellom elver og fra år til år i de individuelle elver 
(Elverhøi mfl. 1983; Kostrewski mfl. 1989; Svendsen mfl. 1989; 
Krawczyk og Opolka-Gadek 1994; Barsch mfl. 1994; Hodson 
og Ferguson 1999). Ved kraftig nedbør, skylles forvitret materi-
ale ned langs fjellsidene rundt breene og tilføres elvene.

Det er nedbørsflommer eller flomepisoder knyttet til issmelting 
og regn som vanligvis fører til kortvarige og høyt sedimentinnhold 
i elvevannet, typiske mellom 2 500 – 5 500 mg/l. Konsentrasjo-
nene overstiger sjelden 500 mg/l under vanlig snøsmelting.

60 % av Svalbard er dekker av breer. Det er breer i de fleste 
nedbørsfeltene og sedimentbudsjettene er bestemt av bre-ero-
sjon. NVE har gjort beregninger av hvor mye masse/sedimenter 
som elvene og breene på Svalbard fører med seg ut i havet. For 
nedbørsfelt uten isbreer (basert på Londonelva) utgjør dette 
82,5 tonn/km2/år, mens det i breområder (basert på Brøggerbre-
ene) kan være så mye som 586 tonn/km2/år. Til sammen kan 
denne massetransporten på Svalbard da være i størrelsesorden 16 
millioner tonn i året (Hasholt mfl. 2006).

 
klifs 

lok.nr.
antall 
Prøver

median 
(mg/kg)

gj.snitt
(mg/kg)

maks
(mg/kg)

Longyearbyen, gruve 3 2110022 2 < DL < DL < DL

Longyearbyen, gruve 3, tipp 3 2110024 5 0,0003 0,0009 0,0025

Longyearbyen, gruve 7 2110031 7 < DL < DL < DL

Longyearbyen, gammel fylling 2110032 3 < DL < DL < DL

Longyearbyen, ny fylling 2110033 2 < DL < DL < DL

Pyramiden, deponi ved elvedelta 2110060 9 0,0172 0,1112 0,5500

Isfjord radio, tipp ved sjøskrent 2110069 5 < DL < DL < DL

Barentsburg, gruvetipp sør for byen 2110071 1 0,0650 0,0650 0,0650

Barentsburg, gruvetipp ved flyplassen 2110079 3 0,0023 0,0025 0,0034

tabell 3.2.2.2­1 PCB i undersøkte deponier og fyllinger. kilde Eggen mfl. 2010b. 
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3.2.3.2  årlig fluks av PCB fra land til det marine miljø
NVE har gjort beregninger av massetransporten i enkelte elver/
bekker i Barentsburg og Pyramiden. Det er estimert at disse kan 
føre med seg ca. 100 tonn masse ut i fjorden hvert år. Det aller 
meste av dette føres ut under vårflommen og andre flomtopper 
om sommeren (Benjaminsen 2009). 

NGU har analysert PCB-innholdet i jord fra bakgrunnsom-
råder og fra tettsteder, se tabell 3.2.3.2-1. Årlig total fluks av 
PCB til marine områder er beregnet til 2,8 kg ∑7PCB, 44,8 kg 
kvikksølv (Hg) og 19,8 kg bly (Pb) (basert på tallene fra NGU 
og NVE ovenfor).

Funn av høyt PCB-innhold i prøvene på land i Pyramiden (se 
kapittel 3.3.3.3.4) og verifikasjonen at det skjer transport av 
PCB-forurenset jord fra land kan tyde på at dette er mulige kilder 
til det økte PCB-innholdet som ble målt i sedimentene utenfor 
Pyramiden i 2005.

3.2.4  snø og is
3.2.4.1  svalbard
Snødekke og breene på Svalbad minsker stadig og undersøkelser 
konkluderer med at betraktlige mengder PCB og andre POPer 
finnes deponert i is- og snømassene (Hermanson mfl. 2005). 
Disse stoffene frigjøres når is og snø smelter, og vil kunne komme 
inn i næringskjedene (Jenssen 2007).

3.2.4.1.1  Snø fra Ny-Ålesund
Kallenborn mfl. 2010 rapporterer ∑31PCB -nivåer for overfla-
tesnø og snøkjerner tatt ved Zeppelin¬stasjonen;
• 2 pg/l i overflatesnø (0-40 cm)
• 2 - 88 pg/l i snøkjerner tatt fra 40-80 cm dybde

Konsentrasjonen korrelerte med snøtemperatur i overflaten. De 
høyeste verdiene ble registrert ved høy luftfuktighet, lav solstråling 
og i forbindelse med nedbør. I perioder med sterk sol minsket 
konsentrasjonen, hvilket indikerer at stoffene kan ha blitt remo-
bilisert.

Analyse av vårsnø tatt 2001 i Ny-Ålesund viste et PCB-inn-
hold på 742 pg/l. Studiene støtter observasjoner om at PCB-

kongenere med lav molekylvekt kan holde seg i gassfase under 
klimaforhold som råder på Svalbard (Hermanson mfl. 2005).

3.2.4.1.2  Is fra breer
Norsk Polarinstitutt tar prøver fra vintersnø og is fra flere breer 
(Lomonosovfonna, Holtedahlfonna, Austfonna, Linnebreen) og 
har gjort dette over flere år for analyse av PCB og organiske 
plantevernmidler. Is fra iskjerner fra Lomonosovfonna (tatt 2000) 
er blitt analysert og en tidsserie for PCB etablert (Hermanson 
mfl. 2005), se bilde 3.2.4.1.2-1. Maks PCB-konsentrasjon (> 100 
kongenere) var 748 pg/l. 

Analysen viser en klar nedgang i tilførselen av PCB via  luft-
strømmer etter 1970. Sammensetningen av kogenere viser liten 
endring hvilket tyder på en effektiv atmosfærisk destillasjons-
prosess over Svalbard. 

 
element enhet

bosetninger bakgrunn

min median maks min median maX

PCB1 mg/kg <0,004 0,046 28,7 <0,0001 0,0018 0,03

Arsen (As) mg/kg <2 4,8 68 <1 6,8 108

Barium (Ba) mg/kg 16 292 5260 9,4 107 860

Cerium (Ce) mg/kg <1 32,5 82,5 5 36 325

krom (Cr) mg/kg 0,8 41,5 2340 4,1 22 174

kobber (Cu) mg/kg 0,8 32,5 37900 0,92 20 163

Lanthanum (La) mg/kg 3,4 17,5 41,8 3,1 18 189

Nikkel (Ni) mg/kg 0,8 26,6 1460 5 28 158

Bly (Pb) mg/kg 1,6 27,2 13600 <1 12 85

Sink (Zn) mg/kg 11,5 153 14400 11 68 169

1 Antall prøver hvor PCB er bestemt: jordprøver i tettsteder (n=378) og bakgrunn (n=83)

tabell 3.2.3.2­1 Oversikt over innholdet av PCB, arsen og metaller i 378 jordprøver fra nåværende og forlatte bosetninger på Spitsbergen sammen-
liknet med naturlig bakgrunn i 650 prøver av flomsedimenter fra Spitsbergen. kilde Ottesen mfl. 2010.

bilde 3.2.4.1.2­1 grafen viser tilførsel av PCB etter 1930 slik den kan 
detekteres i målinger i is fra Lomonosovfonna. målingene dokumenterer 
en klar nedgang i tilførselen av PCB via luftstrømmer etter 1970.
kilde Norsk Polarinstitutt.
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Svalbards miljøvernfond har våren 2011 tildelt UNIS midler til 
analyser av PCB i is fra Lomonosovfonna.

3.2.4.1.3  Snøprøver fra Barentsburg
Typhoon har undersøkt ∑15PCB14 i snø, i og rundt Barentsburg 
(Typhoon 2010). Samtlige 15 kongenere kunne deteteres. De 
maksimale konsentrasjonene av enkeltkongener var for PCB#118 
– 29,1 ng/l smeltevann; for PCB# 138 – 19,0 ng/l; for PCB#105 
– 12,9 ng/l. Samlet gjennomsnittsinnhold av ∑15PCB utgjorde 
9,15 ng/l, mens maksimalkonsentrasjonen lå på 105 ng/l smeltevann, 
og den ble målt i snøprøver tatt fra området ved helikopterplassen.

3.2.4.2  Bjørnøya
Evenset mfl. 2007 har undersøkt tilførsel av PCB med nedbør til 
Bjørnøya, og blant annet samlet inn og analysert snøprøver. I 
det aktuelle nedslagsfeltet (6,1 km2) kom det 8,4 gram PCB per 
år med snøen.

3.2.5  vann
Det er ikke kjent om det er foretatt norske målinger på ferskvann 
fra Spitsbergen. Typhoon har analysert ferskvann i området rundt 
Barentsburg. Analysene baseres på prøver med 2-3 liter vann. 
Dette tilsier at det kan være stor usikkerhet i analyseneresultat.

3.2.5.1  Barentsburg
3.2.5.1.1  Elve- og innsjøvann
Typhoon har siden 2002 tatt regelmessige prøver av vann fra 
Stemmevatn som er drikkevannskilden til Barentsburg og Grøn-
dalselva. Innsjøen ligger på vestsiden av Grønfjorden, mens 
Grøndalselva ligger på østsiden av fjorden, litt sør for bebyggelsen 
i Barentsburg. Basert på vannprøver (størrelseorden noen liter) 
viser analyseresultatene relativt store variasjoner i PCB-konsen-
trasjoner mellom de ulike år. Konsentrasjonene i elvevann fra 
Grøndalselva er generelt noe høyere (1.5-3.6 ganger) enn kon-
sentrasjonen i innsjøen.  Årsaken til variasjonene mellom år er 
ikke kjent, men Typhoon indikerer at brann i noen skeidestein-
fyllinger i 2006 – 2007 kan være årsak til at nivåene er høyere i 
2007 enn i de andre årene. 

I tilsvarende målinger foretatt 2010 (Typhoon 2010) ble det 
analysert for ∑15PCB15, og det ble detektert innhold av kongenerne 
PCB#28, 31, 52, 101, 99, 118, 153, 105 og 138 i elvevannet. I 
innsjøvannet ble det detektert PCB #99 og 118 (våren16), om 
sommer/høst17 ble det detektert PCB#28, 31, 52, 101, 99, 118, 
153, 105 og 138.

Gjennomsnittskonsentrasjonen i elvevann var ∑15PCB – 
0,98 ng/l. I overflatevann i Stemmevatn utgjorde gjennomsnitts-
konsentrasjonen i vårperioden 0,16 ng/l ∑15PCB. I sommer- og 
høstperioden var den 1,79 ng/l.

3.2.5.1.2  Grunnvann
Typhoon har tatt 10 prøver av ”grunnvann” sommer- og høstpe-
rioden 2010 (Typhoon 2010). Av 1518 kontrollerte kongenere 
var det kun PCB#187 som ikke kunne detekteres. PCB#52, 99, 
101, 105, 118, 138 og 153 ble detektert i 90-100 % av de ana-
lyserte prøvene. De høyeste detekterte konsentrasjonene var 
PCB#105 – 1,02 ng/l, PCB#101 – 0,87 ng/l, PCB#118 – 0,63 
ng/l, PCB#128 – 0,60 ng/l. ∑15PCB lå innenfor intervallet 
0,82 – 5,71 ng/l, med en middelverdi på 2,22 ng/l. Den høyeste 
konsentrasjonen av ∑15PCB ble funnet i prøver fra området 
som ligger i bekkeskråningen nær konsulatet. 

FORslAG Til TilTAk:
 Målinger av PCB i ferskvann 

3.2.5.2  Bjørnøya
Evenset mfl. 2007 har analysert vannprøver fra Ellasjøen og Øy-
angen på Bjørnøya for PCB, se bilde 3.2.5.2-1. Konsentrasjo-
nen var høyest i Ellasjøen: 129 pg/l ∑11PCB mot 23 pg/l i Øy-
angen. Ellasjøen får tilførsel av PCB blant annet via guano fra 
sjøfugl (Evenset mfl. 2007a). 

3.2.6  ferskvanns/lakustrine sedimenter
3.2.6.1  Norske målinger
Alle innsjøsedimenter på Svalbard som er undersøkte; Kongress-
vatn, Linnévatn, Barentsvatn, Arresjøen, Åsøvatn og Richard-
vatn og dessuten Ellasjøen og Øyangen på Bjørnøya, inneholder 
PCB (Christensen mfl. 2008). Undersøkelsen viste at innholdet 
av persistente organiske miljøgifter i sediment er relativt høyt og 
betydelig høyere enn det som er funnet i andre områder av Ark-
tis og i Nord Norge. Gjennomsnittskonsentrasjonen av ∑7PCB 
i sedimenter fra innsjøene på Svalbard (n=5) var 10,1 ng/g tv, 
mens gjennomsnittet for fastlandet (n=49) var om lag 1,9 ng/g tv. 

Høyeste nivå ble funnet i Ellasjøen på Bjørnøya (24.25 ng/g 
tv ∑7PCB). Ellasjøen er konstatert påvirket av PCB tilført via 
fugelguano (Evenset mfl. 2004, 2005, 2006, 2007 a og b), se 
også kapittel 3.2.5.2. Kongressvatn, som ligger i nærheten av 
Barentsburg, har den nest høyeste målingen, 15,79 ng/g tv. Re-
lativt høye verdier ble også konstatert i Åsøvatn (6.09 ng/g tv). 
Målingene, som er gjennomført i 2004-2006, viser noe lavere 
verdier enn tidligere målinger (Skotvold mfl. 1997).

3.2.6.2  Russiske målinger
Sediment fra Stemmevatn og Grøndalselva er analysert for PCB 
som en del av Trust Arktikugols kartlegging av miljøgifter. Må-
lingene foretatt av Typhoon, viser at ∑7PCB i bunnsedimenter 
(ng/g tv) i Stemmevatn og Grøndalselva har en synkende trend 
siden målingene startet i 2002 (Typhoon 2009). Økningen i 
2008 antar Typhoon er relatert til en brann i noen gamle skeide-
steinfyllinger i 2006- 2007.

bilde 3.2.5.2­1 kartet viser Ellasjøen og øyangen som ligger på Bjørnøya. 
kilde Evenset mfl. 2007.
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I tilsvarende målinger i 2010 (Typhoon 2010) ble det analysert 
for ∑15PCB, og kongenere PCB#28, 52, 101, 105, 118, 138, 
153, 180 ble detektert. PCB-nivået var i Grøndalselva – 2,14 
ng/g, i bunnsedimenter i Stemmevatn – 3,72 ng/g.

3.2.6.3  Tidsvariasjoner
Trümper mfl. 2012 (in prep.) dokumenterer årsvariasjoner av 
PCB i ferskvannssediment nær Barentsburg fra 1930 og opp til 
i dag. 

Variasjoner i tilførsler av PCB til sediment har blitt bestemt i 
Ellasjøen på Bjørnøya. Resultatene (∑18PCB tv) viste at tilførs-
lene var høyest i perioden 1960-1972, se bilde 3.2.6.3-1 (Even-
set mfl. 2007b). 

Akvaplan-niva har sedimentkjerner fra en del andre innsjøer 
på Svalbard. Disse kan benyttes til studier av tidstrender for 
PCB og andre miljøgifter, samt estimering av bakgrunnsverdier. 

3.3  i sjø (marint miljø)
3.3.1  sjøvann
3.3.1.1  Generelt
Opptak av, og resulterende PCB-nivåer hos arter på lavere nivå i 
arktiske næringskjeder, styres av eksponeringen for PCB løst i 
sjøvann (Macdonald mfl. 2000; Fisk mfl. 2001; Schwarzenbach 
mfl. 2003; Borgå mfl. 2004; Sobek mfl. 2006; Sobek mfl. 2010).

I størrelsesorden 30 % av langtransportert partikulært PCB 
kommer til Svalbard via havsstrømmer (Roland Kallenborn, 
personlig meddelelse). 

Havområdene rundt Svalbard tilføres langtransportert PCB 
via atmosfærisk avsetning, sjøis og havstrømmene. I tillegg er det 
lokale kilder som tilfører havvann og fjordene PCB via blant an-
net elver, snø og støv.

3.3.1.2  svalbards fjorder
Det er gjort enkelte studier på PCB i sjøvann blant annet 
AMAP/Olsson 2002. 

3.3.1.2.1  Kongsfjorden
I forbindelse med COPOL (se kap. 7.4) er konsentrasjoner av 
PCB målt i sjøvann fra  Kongsfjorden. Nivåene varierte mellom 
13,1 ∑8PCB pg/l i mai og 6,0 pg/l i oktober. Det ble funnet en 
årstidsvariasjon i mengden PCB hvor de høyeste konsentrasjo-
nene ble funnet før og under våroppblomstringen (Hallanger 
mfl. 2011). Det antas at årsaken til at konsentrasjonene avtar 
utover i sesongen er at organismene tar opp miljøgiftene fra 
vannmassene og at miljøgiftene fordamper eller brytes ned foto-
kjemisk ettersom isen forsvinner og vannmassene blir varmere 
(Hallanger mfl. 2011). 

3.3.1.2.2  Grønfjorden
Typhoon har gjennomført PCB-målinger av sjøvann i Grønfjorden 
vår og høst. Det konstateres i Typhoon, 2009 at russisk grense-
verdi overskrides med en faktor 8,3 i vårmålingen. 

3.3.1.3  Bjørnøya
Sjøvann samlet inn ved Bjørnøya viser konsentrasjoner på 10 
pg/l ∑18PCB (Evenset mfl. 2002).

3.3.1.4  Havområdene rundt svalbard
Det er lite data for PCB i sjøvann. Carrizo mfl. 2011 har foretatt 
målinger av løst og partikulær PCB i sjøvann i det polare blan-
dingslaget (PML) i områdene rundt Svalbard. Det ble målt mellom 
352 og 2624 fg/L ∑12PCB (løst + partikulært). De høyeste ver-
diene ble funnet på østsiden av Spitsbergen. Løst ∑13PCB varierte 
mellom 94 – 1748 fg/L og partikulært mellom 222 –876 fg/L. 

3.3.1.5  Barentshavet
3.3.1.5.1  Atmosfærisk avsetning av PCB til sjøvann
Green mfl. 2010 beregner tilførsel og spredning av miljøfarlige 
stoffer i norske havområder, blant annet Barentshavet. Tilførsel 
av ∑7PCB fra luft til havområdet øst for Svalbard i 2007, tatt i 
betraktning tørravsetning, er beregnet til 610 kg. Det presiseres 
at netto tilførsler fra luft til hav forventes å vare mindre på grunn 
av at stoffene/kongenene også kan fordampe tilbake fra havet til 
atmosfæren. Fordamping varierer fra kongener til kongener og er 
også blant annet avhengig ytre fysiske forhold. I beregningene er 
luftmålinger og meteorologiske data fra 2007 fra henholdsvis 
Zeppelin (Aas mfl. 2008) og Bjørnøya (www.met.no) benyttet. 
Observasjoner utført i Barentshavet viser at partikulært bundet 
PCB utgjør en høyere andel i vann enn den løste PCB andelen 
(Gustafson mfl. 2005; Detlef mfl. 1991).

Tilførselen av PCB til havflaten fra atmosfæren ble beregnet 
som en konstant fluks over hele havoverflaten og tallmaterialet 
for tilførselen av ble hentet fra Molvær mfl. 2008 og nye bereg-
ninger fra NILU.  

3.3.1.5.2  Tilførsel av PCB via havstrømmene
Tilførsel av bl.a PCB til den norske delen av Barentshavet med 
havstrømmene er beregnet ved hjelp av ECOSMO-modellen 
(Schrum mfl. 2005; Green mfl. 2010). Informasjonen om bak-
grunnskonsentrasjoner brukt i modellkjøringene ble i stor grad 
hentet fra International Council for the Exploration of the Sea 
(ICES) data Inventory (http://www.ices.dk) og fra tilgjengelige 
rapporter og informasjon fra Oslo Paris Commission (OSPAR, 
http://www.ospar.org) og fra vitenskapelige publikasjoner (eg. 
Gustafson mfl. 2005; Schulz-Bull mfl. 1998).

3.3.1.5.3  ECOSMO modellen
Modellen (Green mfl. 2010) beskriver transportveiene og kon-
sentrasjonen for blant annet PCB og gir den romlige variasjonen 
i Barentshavet ved ulike hydrodynamiske situasjoner. For bereg-
ningene brukes sirkulasjonsmodellen for Barentshavet (Schrum 
mfl. 2005). Denne hydrodynamiske modellen er validert (Årthun 
og Schrum, 2010) og kan reprodusere de mellom-årlige variasjo-
nene i hydrofysiske forhold.

3.3.1.5.4  Modell-beregninger av variasjon av PCB i Barentshavet
Resultatet fra kjøringene av ECOSMO-modellen viser at atmos-
færen er den mengdemessig viktigste kilden til PCB (Schrum 
mfl. 2005; Green mfl. 2010). Videre viser modellresultatene 
omfordelingen av PCB og påfølgende konsentrasjoner i overflate-
vann, og bunnvann, på mellom 0-65 pg/l. Variasjonene mellom 

bilde 3.2.6.3­1 konsentrasjoner av ∑18PCB i en datert sediment-kjerne 
fra Ellasjøen på Bjørnøya. Tilførslene var høyest i 1960 - 1972. kilde Evenset 
mfl. 2007b.
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sesonger er stor, spesielt rundt Svalbard. Økt tilførsel av PCB 
med smeltevann fra sjøisen og lagdannelse i havet på grunn av 
oppvarming og økt smeltevann om sommeren fører til høyere 
konsentrasjoner av PCB i overflaten i den nordlige delen av Ba-
rentshavet. 

Resultatene viser at ved tilfeller med intens havsirkulasjon 
kan det forventes høyere konsentrasjoner av PCB som forplanter 
seg langt i havet, og høyere konsentrasjon i vannmassene ved 
bunnen, enn i situasjoner med svak sirkulasjon. 

Resultatene kan tyde på høyere konsentrasjoner av PCB i 
overflatelaget i den vestlige delen av Barentshavet i situasjoner 
med lite vind og svak sirkulasjon. De beregnede PCB-konsen-
trasjonene dekker hele spekteret fra 0 til 40 pg/l, som indikerer 
stor grad av romlig variasjon av PCB i Barentshavet. Spesielt kan 
konsentrasjonen av PCB i vannmassene ved bunnen variere mye 
mellom nærliggende områder.

3.3.2  havis
Data om konsentrasjonen av PCB i is er fåtallig, og de som finnes 
viser store variasjoner. I beregningene i Tilførselsprogrammet, se 
kapittel 3.3.1.5 ovenfor, er det benyttet en PCB-konsentrasjon 
på 30 pg/l, en verdi konsistent med publiserte observasjoner 
(Gustafson mfl. 2005).

FORslAG Til TilTAk:
 Måling av PCB i havis

3.3.3 marine sedimenter
3.3.3.1  Generelt
Langtransportert PCB bundet til partikler vil kunne falle til 
bunns og tilføre bunnsedimentene stoffer. I tillegg kan sedimentene 
tilføres PCB fra lokale kilder på Svalbard via blant annet elver, 
smeltende snø og støv. Sedimentlagene utgjor et ”miljøarkiv” 
som viser utviklingen i tilførsel av PCB, se også kapittel 3.2.6.3.

Stoffene er vanligvis bundet til finkornede sedimenter som er 
rike på organisk karbon (for eksempel organiske rester etter alger 
og organisk materiale tilført fra land). Reservoaret av stoffer/
kongenere som etter hvert lagres i bunnsedimentene er avhengig 
av to faktorer: 
1) konsentrasjoner av miljøgifter i materialet som sedimenterer, og 
2) sedimentasjons-hastighet

Ved å datere sedimentkjerner kan man bestemme sedimentasjone-
hastigheten i ulike områder. Informasjon om PCB-nivåer i ulike 
kjernesegmenter kombinert med informasjon om sedimenta-
sjonshastighet kan benyttes til å beregne tilførsler i ulike perioder.

Sedimentlevende evertebrater eksponeres for den biotilgjen-
gelige delen av forurensningen i sedimentene. Som byttedyr for 
organismer høyere i næringskjeden kan de derfor fungere som et 
ledd for overføring av PCB mellom sediment og dyr høyere i 
næringskjeden.

3.3.3.2  Barentshavet og nærområdet rundt svalbard
PCB-forurensing av sediment i Barentshavet er kartlagt av Sever-
morgeo, og i anledning forvaltningsplan Barentshavet, (Green 
mfl. 2010).

3.3.3.2.1  Sevmorgeo
Bilde 3.3.3.2.1-1 viser sammenstilt resultat fra russisk kartlegging 
av PCB-forurensning i sedimenter i Barentshavet (Ivanov 2006). 

3.3.3.2.2  Forvaltningsplan Barentshavet
Green mfl. 2010 dokumenterer gjennomsnittskonsentrasjoner i 
overflatesediment i havregion øst for Svalbard. Konsentrasjonene 
ligger i intervallet 0,5-0,7 µg/kg ∑7PCB tv. 

Dersom man sammenligner målte sedimentkonsentrasjoner 
med modellerte sommerkonsentrasjoner i bunnvann, (jf. kapittel 
3.3.1.5.4) fremkommer en forklaring av observert fordeling av 
sedimentkonsentrasjoner.  Sedimentmålingene viser økende sedi-
mentkonsentrasjoner fra sør til nord og fra vest til øst.  Dette 
mønstret kan forklares med økende sommerkonsentrasjonen i 
bunnvann i nord på grunn av økende PCB tilførsel fra smelting 
av sjøis og økende sedimentasjon om sommeren på grunn av 
biologisk aktivitet. 

3.3.3.2.3  MAREANO-prosjektet
MAREANO-prosjektet (se kap. 7.4) har tatt sedimentprøver i 
området mellom Spitsbergen og Bjørnøya. Prøvene er ikke ana-
lysert for PCB. For å få en bedre forståelse for mengder og for-
deling av PCB kan analyser av MAREANO-prøvene brukes til å 
verifisere og supplere undersøkelsene gjort av Sevmorgeo og mo-
delleringer gjort i Tilførselsprogrammet.

FORslAG Til TilTAk:
 PCB-analyser av MAREANO-prøver fra Svalbard-regionen

3.3.3.3  svalbards fjorder
Det har vært gjennomført flere undersøkelser av marine sedi-
menter i Svalbards fjorder; Kongsfjorden, Liefdefjorden, Advent-
fjorden, Grønfjorden, Billefjorden, Colesbukta, Isfjorden og 
Hornsund (Skei 1993; Holte mfl. 1994; Cochrane mfl. 2001; Hop 
mfl. 2001; Evenset mfl. 2006 og 2009; Tessmann 2008).

Generelt viser undersøkelsene av de marine sedimentene at 
nivåene av organiske miljøgifter, inklusive PCB, er høyere utenfor 
bosettingene enn i andre marine områder rundt Svalbard. Dette 
indikerer at det marine miljøet i disse områdene er påvirket av 
lokale kilder. 

PCB-forurensningen i Grønfjorden og Billefjorden har et annet 
spekter/sammensetning av kongenere enn den i Adventfjorden, 
Isfjorden og Kongsfjorden. Dette tyder på at forurensningen 
kommer fra lokale kilder (Hop mfl. 2001; Evenset mfl. 2009).

Cochrane mfl. 2001 beregnet tilførselen av ulike miljøgifter, 

> 0,2

0,2-0,5

0,6-0,8

0,9-1,1

bilde 3.3.3.2.1­1 Russisk sammenstilling av eldre målinger av PCB i 
marine sedimenter fra Barentshavet Enhet ng/g. kilde Ivanov 2006.



48   PCB PÅ SVALBARD RAPPORT 2011

3. PCB i sVAlBARdmiljøET – kuNNskAPsGRuNNlAGET

deriblant PCB, til sedimentene i Forlandssundet, Grønfjorden, 
Billefjorden og Isfjorden.  Sedimentasjonshastigheten var høyest 
i Barentsburg, fulgt av Isfjorden, Pyramiden og Forlandsundet. 
Tilførselen av miljøgifter til havbunnen var høyest i området 
utenfor Barentsburg, som et resultat av sedimentasjonshastighet 
og relativt høye konsentrasjoner av miljøgifter i tilført materiale 
se bilde 3.3.3.3-1. En sammenligning mellom områdene viser at 
tilførselen av klororganiske forbindelser i perioden 1988-1998 
var 3-5 ganger høyere til området utenfor Barentsburg enn til 
områdene utenfor Pyramiden, Isfjorden og Forlandsundet. Dette 
indikerer en aktiv PCB-kilde. Som en oppfølging av resultatene 
fra miljøovervåkingen er det nå fjernet større mengder PCB-
holdig utstyr fra Barentsburg, se kapittel 4.1.6.4.

Marine sedimenter utenfor forlatte og aktive bosettinger inn-
går i et overvåkingsprogram i regi av Sysselmannen, og det tas 
prøver ca. hvert 5 år (Cochrane mfl. 2001; Evenset mfl. 2006 og 
2009).  Noen stasjoner er prøvetatt flere ganger, og det har gjort 
det mulig å gjøre en grov vurdering av tidstrender, se bilde 
3.3.3.3-2. Som bilde 3.3.3.3-3 viser økte konsentrasjonen av 
PCB i Billefjorden fra 1998 og frem til 2009, mens nivåene i 
sedimentet utenfor Barentsburg avtok i samme periode. Sedi-
ment fra Adventfjorden og Colesbukta har lave PCB-konsentra-
sjoner, og ingen store endringer over tid har blitt påvist (Evenset 
mfl. 2009). 

3.3.3.3.1  kongsfjorden
Gjennom prosjektet COPOL har det blitt tatt sedimentprøver 
fra Kongsfjorden (mai, juli, oktober 2007, juli 2008 og juli 
2009) og fra Liefdefjorden (juli 2008 og 2009). Prøvene har blitt 
analysert for et stort antall organiske miljøgifter, deriblant PCB. 
Analyseresultatene viser at det er lave nivåer av PCB i sediment 
fra Kongsfjorden (Tessmann 2008).

Resultatene fra andre undersøkelser (Olsson mfl. 1998 og Skei 
1993) viste også at det var lave konsentrasjoner av PCB i sedi-
ment fra Kongsfjorden, utenfor Ny-Ålesund, men litt forhøyet 
nær Kullhamna (Thiis-bukta, hvor det ble registrert forurenset 
grunn, se også kapittel 3.2.2.2).

3.3.3.3.2  isfjorden
Hop mfl. 2001 dokumenterte lokal forurensning av PCB utenfor 
bosetningene i Isfjorden gjennom målinger i bunnlevende marine 
organismer. Konsentrasjonene var gjennomgående relativt lave. 
Fordi konsentrasjonene i bunndyrene var høyere i områdene 
nær bosetningene enn i områdene lenger ut i fjordene, ble det 
konkludert med at lokale kilder var viktigere enn langtranspor-
terte kilder.

3.3.3.3.3  Grønfjorden
Norske undersøkelser
Flere undersøkelser (Holte mfl. 1994; Hop mfl. 2001; Evenset 
mfl. 2006 og 2009) viser at det marine miljøet i Grønfjorden er 
påvirket av lokal PCB-forurensning og andre organiske miljøgifter 
fra Barentsburg. Nivåene av klororganiske forbindelser i sediment 
fra Grønfjorden er varierende, men de er høyere enn de som 
måles i sediment fra områder uten lokale kilder. PCB-konsen-
trasjonene er for eksempel opp til 5 ganger høyere enn det som 
har vært målt i sediment fra Kongsfjorden (Tessmann 2008).

PCB er den dominerende miljøgiften i prøvene fra Grønfjor-
den og dioksinlignende PCB utgjør en betydelig andel av ∑PCB 
i mange av prøvene (fra 0 – 43 % i 2008). Men prøvenes totale 
dioksintoksisitet (TEQ) var likevel lav. Konsentrasjonene i sedi-
mentet varierte fra 0,53 – 8,76 µg/kg ∑59PCB tv. ∑7PCB vari-
erte fra 0,33 – 3,29 µg/kg tv. 

bilde 3.3.3.3­1 Beregnet tilførsel av ∑7PCB til bunnsedimentene ved 
forlandsundet, Barentsburg, Pyramiden og Isfjorden i perioden 1988-
1998. kilde Cochrane mfl. 2001.
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bilde 3.3.3.3­3 gjennomsnittlige ∑7PCB -konsentrasjoner målt i µg/
kg tv i sediment fra Adventfjorden, grønfjorden og Billefjorden i 1998 
(Cochrane mfl. 2001), 2005 (Evenset mfl. 2006 og 2009). Tallene for 1998 
er basert på færre stasjoner enn tallene fra 2005 og 2009.
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Russiske undersøkelser
Typhoon har gjennomført undersøkelser av sedimenter i Grøn-
fjorden i områdene ved Barentsburg (Typhoon 2009 og 2010). 
Prøver er tatt fra faste stasjoner, se bilde 3.3.3.3.3-1. 

Årsvariasjonen i gjennomsnittsverdi for prøvepunktene 14 og 
15 vises øverst i bilde 3.3.3.3.3-2. Etter en nedgang fra 2003 til 
2007, var det en stor økning i 2008 (Typhoon 2009). Målingene 
i 2009 viser igjen en nedgang. Typhoon konkluderer med at øk-
ningen i 2008 skyldes utvaskning av PCB-holdig materiale fra 
skeidestensbrannen i 2006-2007. Variasjonen i prøvepunktene 
10 – 12, som ligger lengre ut fra strandlinjen, vises nederst i 
bilde 3.3.3.3.3-2. 

Ettersom stasjonene benyttet i de russiske og norske undersø-
kelsene ikke er de samme, kan ikke resultatene sammenlignes 
direkte, men PCB-nivåene som Typhoon har målt i sediment fra 
Grønfjorden er i samme størrelsesorden som de som er målt av 
Akvaplan-niva i samme området. 

3.3.3.3.4  Billefjorden
Evenset mfl. 2006 konkluderte med at området utenfor Pyrami-
den var påvirket av PCB. Konsentrasjonene her økte fra 1998 til 
2005 og videre til 2009 (se bilde 3.3.3.3-3), noe som tydet på en 
aktiv PCB-kilde i området. Det er, som en oppfølging av resul-
tatene fra miljøovervåkingen, nå fjernet større mengder PCB-
holdig utstyr fra Pyramiden, se kapittel 4.1.6.4.

3.3.3.3.5  Colesbukta
Det ble tatt prøver ved 3 stasjoner i Colesbukta i 2005 og 2009 
(Evenset mfl. 2006 og 2009). PCB-nivåene var lave, se bilde 
3.3.3.3-2.

3.3.3.3.6  Van Mijenfjorden og Grumant
Akvaplan-niva har på oppdrag for Store Norske Spitsbergen 
Gruvekompani tatt prøver av sediment i Van Mijenfjorden (Velvin 
og Evenset 2008; Evenset og Christensen 2009). Det ble ikke 
påvist PCB i sediment fra Van Mijenfjorden (nivåene var under 
deteksjongrensen).

 Det manger øvrig kartlegging av PCB-forurensning i sedi-
mentene i Van Mijenfjorden og Grumant. I området finnes fyl-
linger som er potensielle kilder til forurensning, jf. Klifs data-
base grunnforurensning.

Murchisonfjorden
Basert på undersøkelsen til Harris 2008 er det gjort undersøkel-
ser i 2011 for å avgrense PCB-forurensninger og kartlegge even-
tuell spredning til sedimentene utenfor Kinnvika, se kapittel 
3.2.2.2.1.

FORslAG Til TilTAk:
 Klassifiseringssystem for forurensede sedimenter
 Overvåke utviklingen i marine sedimenter utenfor bosetnin-

gene med prøvetaking hvert 5. år (2010, 2015…), inkludert 
nye prøvetakingspunkter (utenfor brennende steintipper i 
Barentsburg) 

 Undersøkelser av biotilgjengelighet av PCB i sedimentene og 
muligheten for spredning videre i næringskjedene gjennom 
analyser av bunndyr samlet inn utenfor de norske og de rus-
siske bosettingene (sammenligning av nivåer og kongener-
profiler)

 Undersøkelser av sedimenttoksisitet
 In vivo (eksperimentelle undersøkelser i lab) bioakkumulerings-

undersøkelser med sedimentene, kombinert med estimering av 
porevannskonsentrasjoner, ved hjelp av passive prøvetakere

bilde 3.3.3.3.3­1 Plassering Typhoons stasjonære målestasjoner. kilde 
Typhoon.
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3.4  mennesker, Planter og dyr 
3.4.1  mennesker
Det er ikke kjent om det finnes målinger av PCB i mennesker på 
Svalbard. 

FORslAG Til TilTAk:
 Voksne på Svalbard har stort sett levd mesteparten av livet sitt 

andre steder i Norge og verden. Det finnes noen som er født 
og oppvokst Svalbard og noen som har bodd der størstedelen 
av livet. Det kunne vært interessant å se på PCB-nivåer for de 
som har vært på Svalbard for det meste og sammenliknet ulike 
grupper (for eksempel fra Longyearbyen og Barentsburg), eller 
sammenliknet bosetningene for å se om det er store forskjeller.

3.4.2  Planter
Innholdet av miljøgifter og tungmetaller i planter er normalt 
lavt. Moseprøver fra Ny-Ålesund og fra Bjørnøya har blitt ana-
lysert for blant annet PCB (Tveter, 2005). Nivåene i mose var 
lavere i Ny-Ålesund enn i mose fra Bjørnøya, men datagrunnlaget 
var meget begrenset. 

Typhoon (Typhoon 2004) har tatt prøver av mose fra Barentsburg. 
Prøvene har blitt analysert for en rekke miljø gifter, blant annet 
PCB. Typhoon konkluderer med at konsentrasjonen av klor-
organisk forurensning ligger høyere innen bebyggelsen i Barents-
burg (gjennomsnittlig ∑18PCB 279 µg/kg, variasjon 70,3-132 
µg/kg) enn i nærområdet (gjennomsnittlig ∑18PCB 116 µg/kg, 
variasjon 6,94-293 µg/kg) og i såkalte referanseområder (gjen-
nomsnittlig ∑18PCB 47 µg/kg, variasjon 15,9 – 123 µg/kg).

I undersøkelser i 2010 (Typhoon 2010) er det tatt prøver av 
moser og karplanter. Av 15 kontrollerte kongenere ble det detek-
tert konsentrasjoner av PCB#52, 99, 101, 105, 118, 138 og 153 
i alle prøver av mose og karplanter. Sjeldnest fant man PCB#170 
og 183 i vegetasjonsprøvene. ∑15PCB var i gjennomsnitt i moser 
589,7 µg/kg, og i karplanter 97,5 µg/kg.

De høyeste konsentrasjonene både i moser og karplanter ble 
funnet i prøvene tatt nordøst og øst for bosetningen, samt ved 
steintippene og tipp for slagg fra varmekraftverket. 

FORslAG Til TilTAk:
 Undersøkelser av PCB i vegetasjon

De påviste PCB-nivåene i fjellrev er opp til 40 % høyere enn de nivåene som var målt i isbjørn (AmAP 2004a). Det gir grunn til å tro at denne forurensningen 
kan ha en effekt pa fjellrevens immun- og reproduksjonssystem. foto: Halvard R. Pedersen
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3.4.3  Pattedyr På land
3.4.3.1  svalbardrein (Rangifer tarandus zplatyrhynchus)
Svalbardrein er en egen underart blant de 7 gjenlevende under-
arter av rein i Arktis og er stedegen for Svalbard. En del individer 
ser ut til å ha tilpasset seg opphold og beite i bosetningen. Disse 
kan eventuelt ta opp PCB og andre miljøgifter fra lokale kilder 
gjennom partikulær PCB-forurensing som fester seg til vegetasjo-
nen. Analyser av prøver fra Svalbardrein fra Nordenskiöldland 
viste verdier under deteksjonsgrensen for PCB og nær detek-
sjonsgrensen for et av nedbrytingsproduktene (hydroxy metabo-
littene) fra PCB (Polder mfl. 2009). 

3.4.3.2  Fjellrev (Vulpes lagopus)
Fjellrev er det eneste ville carnivore landpattedyret på Svalbard. 
Arten finnes spredt over hele øygruppa. Fjellreven er vanlig i 
bosetningene og er en alteter (opportunist). Analyser av PCB i 
vevsprøver fra fjellrev fra Svalbard viser konsentrasjoner på 10-
12 µg/g ∑7PCB lv), (Norheim, 1978; Wang-Andersen mfl. 
1993; Severinsen og Skaare 1997; AMAP 2004; Fuglei mfl. 
2007). Opptaket av PCB er sannsynligvis relatert til langtran-
sportert forurensning. Dette fordi fjellrev på Svalbard livnærer 
seg i stor grad av den marine næringskjeden som for eksempel 
skrotter av sel fanget av isbjørn, selunger på isen om våren, sjø-
fugl og egg fra fuglefjellene. Det er en liten andel av bestanden 
som lever i nærheten av lokale PCB-kilder, og for disse kan ikke 
påvirkning fra lokale kilder av PCB utelukkes. Det er ikke ana-
lysert prøver av fjellrev som lever i nærheten av bosetningene. 
NP samler årlig inn prøver fra rev fanget i felle.

PCB er analysert i fett- og leverprøver fra fjellrev innsamlet i 
periodene 1973-74, 1983-84, 1991-92 og 1998-99. Mønstret 
av PCB-kongenere i fjellrev tilsvarer det en finner i isbjørn. Det-
te tolkes som at metabolisme og mulige effekter på vitale funk-
sjoner som reproduksjon, immunforsvar og endokrin ”home-
ostase” er likartet (AMAP 2004a). De påviste PCB-nivåene er 
opp til 40 % høyere enn de nivåene som var målt i isbjørn 
(AMAP 2004a). Det gir grunn til å tro at denne forurensningen 
kan ha en effekt på fjellrevens immun- og reproduksjonssystem.

De geografiske trendene som er funnet hos fjellrev tilsvarer 
trendene funnet hos isbjørn, med høyest miljøgift-verdier på 
Øst-Grønland og Svalbard, middels i Canada og lavest i Alaska. 
Nyere studier har vist at nivåene av miljøgifter hos fjellrev er 
sterkt relatert til hvor i næringskjeden de finner maten sin og i 
hvilken grad føden er marin eller terrestrisk. Resultater fra Sval-
bard viser at nivåene av miljøgifter er høyest hos fjellrev som 
finner mat høyt i den marine næringskjeden. De geografiske for-
skjellene hos fjellrev kan også relateres til de to ulike habitatty-
pene fjellrev lever i; innland og kyst. Det vil si at rev som hoved-
sakelig har spist dyr som lever på land (for eksempel rype og 
rein) har lavere PCB-nivå enn rev som har spist dyr som lever i 
havet (for eksempel sel). De høye nivåene av miljøgifter i fjellrev 
på Svalbard og Island kan forklares med at de har en mer marin 
diett sammenlignet med fjellrev i Canada og Alaska.

Fjellrevens fettreserver endres dramatisk gjennom året. Det 
høyeste fettnivået, over 20 %, nås i november-desember og re-
duseres i løpet av våren til et minimum på 6 % om sommeren. I 
tillegg opplever fjellreven ekstreme variasjoner i fettreservene 
gjennom vinteren i perioder med liten mattilgang. De store år-
lige naturlige svingningene i deponering av kroppsfett gir mulig-
het for å frigjøre giftstoffer fra lagringsvev som fett, til organer 
hvor effekter kan oppstå, som lever og hjerne. Det er vist at 
denne årstidsvariasjonen påvirker omfordelingen av PCB i krop-
pen til fjellrev og at dette igjen påvirker enzymaktiviteten i leve-
ren (Helgason 2011). Dyrene med best kondisjon og høyest 

fettinnhold har lavere nivåer av miljøgifter enn dyr som har dår-
lig kondisjon. Fjellrev har lite kroppsfett i de periodene de opp-
lever relativt høy grad av fysiologisk stress, i yngleperioden vår/
sommer og i sultperioder gjennom vinteren.

Det er lite kunnskap om hvilke effekter de høye nivåene av 
miljøgifter har på f.eks. en diende revemor og valpene, eller på 
en rev som ikke finner mat og må tære på fettreservene sine om 
vinteren. Det er funnet svekkelser i immunsystemet til slede-
hunder på Grønland etter foring med hvalspekk som inneholder 
høye nivåer av miljøgifter (Sonne mfl. 2006). Det kan derfor 
være grunn til å tro at dagens høye miljøgift-nivå kan ha negativ 
effekt på fjellrevens immun- og reproduksjonsystem.

FORslAG Til TilTAk:
 Nye miljøgiftundersøkelser bør gjennomføres på fjellrev på 

Svalbard siden det nå er 10-15 år siden de forrige undersøkel-
ser ble gjennomført.

 
3.4.4  sjøPattedyr
Generelt øker nivåer av miljøgifter i sjøpattedyr med alder, og er 
høyere i hanndyr enn i hunndyr. Dette fordi hunndyr skiller ut 
PCB med morsmelk. Forskjellige nivåer av PCB hos forskjellige 
arter er påvirket av diett og habitatbruk. Ulike arter har også stor 
variasjon i kapasitet til å bryte ned PCB.

Selv om tilgjengelig informasjon om de ulike sjøpattedyrar-
tene er fra ulike vevstyper, kjønn og aldersgrupper, og følgelig 
ikke ideelle for sammenligning, tyder mye på at både ringsel, 
storkobbe, hvalross og vågekval har relativt lave nivå av orga-
niske miljøgifter, (Havforskningsinstituttet 2010b).

Trendstudier av sel fra Canada og europeisk Arktis viser en 
nedgang i PCB-nivåer (de Wit mfl. 2004; Gabrielsen og Hen-
riksen 2001; Gabrielsen 2007; Wolkers mfl. 2008; Rigét mfl. 
2010).

3.4.4.1  isbjørn (Ursus maritimus)
Isbjørn er en topp-predator i den marine næringskjeden. Den 
lever hovedsakelig av sel og nøyer seg ofte kun med spekket. 
Dette har akkumulert relativt høye nivå av PCB og på den må-
ten bygger isbjørn opp høye nivå av PCB. Nivåene øker med 
alder og er høyere i voksne hanner enn hunner fordi hunnene 
effektiv overfører PCB til ungene via morsmelka. PCB nivåene 
er høyere i kroppsfett hos unger enn hos moren (Bernhoft mfl. 
2007, Lie mfl. 2000).

Konsentrasjonene i blodprøver fra isbjørn er om lag 100 gan-
ger høyere enn hos norske kvinner (Skaare mfl. 2000).

Nivåene av miljøgifter i isbjørn er over grensene for effekter 
på hormon- og immunsystem (Havforskningsinstituttet 2010b) 
og en kan forvente at reproduksjon og/eller overlevelse påvirker 
enkeltindivider. Det er vist at nivået av klorerte organiske for-
bindelser funnet i isbjørn på Svalbard har sammenheng med 
hormonnivåer og funksjonalitet av immunforsvaret. Nivået av 
thyroidhormon var lavt ved høye PCB-konsentrasjoner og andre 
studier viser at isbjørn på Svalbard kan ha dårlig utviklet overle-
velse av unger ved høye konsentrasjoner av klorerte organiske 
forbindelser (de Wit mfl. 2004).

En totalvurdering tilsier at isbjørnen må overvåkes både med 
henblikk på nivåer og effekter av miljøgifter.

En studie av klorerte organiske forbindelser i isbjørn, som 
dekker 11 forskjellige populasjoner i Alaska, Canada, Grønland 
og Svalbard, viser at konsentrasjonene av ∑72PCB i fettprøver 
på Svalbard kan sammenlignes til PCB-nivåer fra Øst-Grønland 
og nord-østlig Kanada (McKinney mfl. 2011). ∑72PCB varierte 
fra 3 til 9ng/g lv i prøver samlet fra isbjørn på Svalbard i 2007.
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Konsentrasjonen av PCB og andre klorerte organiske forbindelser 
viser en økende trend fra de vestlige til de østlige populasjonene 
av isbjørn. Dette kan indikere en større luft- og havbasert lang-
transport av PCB-forbindelser fra Vest- og Øst-Europa inn i 
Barents havet og Svalbardområdet.

Undersøkelser viser at helsesituasjonen for isbjørn er påvirket 
av fremmede stoffer, spesielt er det populasjonene i Grønland og 
på Svalbard som er påvirket av klorerte organiske forbindelser 
(Gabrielsen 2007; Letcher mfl. 2010). Det er først og fremst 
PCB som forurenser i isbjørn. 

PCB#153 er blant de mest metabolsk resistente, eller persistente, 
PCB-forbindelsene, og har generelt de høyeste konsentrasjonene 
i pattedyr og fugl. Undersøkelser av PCB#153 i blodplasma hos 
isbjørn i Svalbard-området fra 1990 til 2008, viser stabilt nivå i 
perioden 1991-2002 (bilde 3.4.4.1-1). Konsentrasjonen av 
PCB#153 gikk betydelig ned fra 2002 til 2008. De analyserte 
prøvene fra 2008 er imidlertid bare fra binner uten årsunger. 
Dette betyr at gjennomsnittet for 2008 kan være litt overesti-
mert. 

Metabolitter fra PCB i pattedyr består i hovedsak av hydrok-
sylerte (OH) og metylerte (MeSO2) PCB-forbindelser. Ved ana-
lyse av PCB og deres metabolitter ble det funnet OH-PCB-for-
bindelser i større konsentrasjoner enn konsentrasjonene av 
opprinnelige PCB-forbindelser i blodet til isbjørn på Svalbard 
(Verreault mfl. 2005b). Dette antyder at isbjørn har stor evne til 
å metabolisere PCB, noe som medfører dannelse av OH-PCB-
forbindelser. Det ble likevel målt lave konsentrasjoner av Me-
SO2-PCB-forbindelser i isbjørn på Svalbard (Verreault mfl. 
2005a). 

FORslAG Til TilTAk:
 Overvåkingen/forskning på isbjørn bør fortsette. Koblingen 

mot effektparametre er viktig og evt. populasjonseffekter bør 
dokumenteres.

3.4.4.2  sel
Gjennomsnittlig PCB-konsentrasjon i spekk av ringsel, grøn-
landsel og hvalross er 0,5-9.5 µg/g lv (Kleivane mfl. 2000; Wol-
kers mfl. 2006b; Wolkers mfl. 2008). Høyeste nivåer er målt hos 
grønlandsel og deretter hvalross og ringsel. Hos grønlandsel har 
man funnet stor variasjon i miljøgiftkonsentrasjon mellom geo-
grafisk områder i kasteperioden. Hos grønnlandsel fra østisen 
(fra Kvitsjøen) er nivået av PCB i biopsiprøver fra fettvev tre 
ganger høyere enn i prøver fra vestisen (fra området ved Jan 
Mayen) (de Wit mfl. 2004; Henriksen mfl. 2001; Gabrielsen 
2007).

3.4.4.2.1  Ringsel (Phoca hispida)
Det foregår ikke systematisk overvåking av miljøgifter i ringsel, 
men prøver er tatt i Kongsfjorden på Svalbard i 1996, 2004 og 
2010. Prøver fra 1996 og 2004 viser en markert nedgang i PCB-
nivåene, bilde 3.4.4.2.1-1. Prøvene samlet inn i 2010 vil bli ana-
lysert i nær fremtid i regi av COPOL-prosjektet. 

Nedgangen av miljøgifter er mest markert i voksne dyr, men 
også i unge dyr har nivåene gått ned. 

På bakgrunn av dagens nivå av persistente organiske miljøgifter 
hos ringsel på Svalbard, er det ikke grunn til å tro at forurensninger 
overgår grenseverdier for effekter på dyrenes immun-, hormon- 
og reproduksjonssystem (Letcher mfl. 2010). Negative effekter 
er funnet hos sel fra Østersjøen. Nivå av miljøgifter i ringsel og 
steinkobbe innsamlet i Svalbardområdet er bare 5-13 % av de 
konsentrasjoner som er rapportert i sel fra Østersjøen og Nord-
sjøen (Wolkers mfl. 2004; Routti mfl. 2008). PCB dominerer 

Nivåene av miljøgifter i isbjørn er over grensene for effekter pa hormon- 
og immunsystem og en kan forvente at reproduksjon og/eller overlevelse 
påvirker enkeltindivider.. foto: Bjørn franzen

bilde 3.4.4.1­1 utviklingen fra 1991 til 2008 av PCB#153 i isbjørn fra 
Svalbard målt i blodplasma. gjennomsnittsverdi med ± 1 SEm. Tallene i 
figuren angir antallet prøver (fra Henriksen mfl. 2001; Verreault mfl. 2005 
og nyere data fra Norsk Polarinstitutt)	
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(52 %) fulgt av DDE (23 %) og klordaner (17 %).
Ringsel har høyere kapasitet til å omdanne miljøgifter enn 

polarmåke, men lavere enn isbjørn (Routti mfl. 2008; Routti 
mfl. 2009a). Omdanningskapasiteten var høyere i Østersjøen, 
noe som betyr at omdanningen øker med økt nivå av miljøgifter 
(Routti mfl. 2008).

Havforskningsinstituttet 2010b anbefaler i forbindelse med 
overvåkning av miljøgifter i ringsel at OH-PCB tas med. 

Ringsel er et viktig byttedyr for isbjørn, og PCB-målinger på 
ringsel kan derfor si noe om eksponeringen for isbjørn.

3.4.4.3  Hval  
Prøver fra hval fra Svalbardområdet viser lavere nivå av miljøgifter 
enn hvalprøver innsamlet fra sørlige havområder. Konsentrasjon 
av PCB i fettprøver fra fiskespisende hvalarter (hvithval og nar-
hval) varier mellom 3-9 µg/g lv. De høyeste nivåene av PCB hos 
hval fra Svalbardområdet er målt i narhval (Wolkers mfl. 2006a). 
Narhval er en tannhval som spiser høyere i næringskjeden enn 
vågelhval. Sist nevnte er en bardehval og spiser krill. Vågevalen 
fra vest-Svalbard har PCB-nivåer på 1-5 µg per gram lv (Hobbs 
mfl. 2003).

Spekkprøver fra hvithval fra Svalbardområdet viser høyere 
PCB nivå enn analyserte prøver fra Canada og Grønland (Let-
cher mfl. 2010; Wolkers mfl. 2006a). Nivå av miljøgifter hos 
flere hvalarter øker fra Canada og Grønland mot Svalbard.

FORslAG Til TilTAk:
 Noen hvalarter har høye nivå av miljøgifter. Nye undersøkelser 

bør gjennomføres på hvit- og vågehval fra Barentshavområdet.

3.4.5  fisk i havet
3.4.5.1  Barentshavet
PCB er en parameter i overvåkingen av fisk fra Barentshavet som 
Nasjonalt institutt for ernærings- og sjømatforskning (NIFES) 
gjennomfører.

Havforskningsinstituttet har målt miljøgifter i dyreplankton 
og fisk i det pelagiske økosystemet i Barentshavet, (Norsk polar-
institutt, faktaark nr 017/N). Sild, lodde og polartorsk er viktige 
planktonetere og spiser blant annet raudåte. PCB-nivåene i fisken bilde 3.4.4.2.1­1 PCB#153 i spekk fra ringsel. kilde mOSj.
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flere hvalarter øker fra Canada og grønland mot Svalbard.. foto: Halvard R. Pedersen. 
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er 3 til 45 ganger høyere enn i byttet. Planktonetende fisk spises 
igjen av bl. a. torsk og hyse. Nivåene i leveren deres øker til 13 til 57 
ganger over nivået i raudåte. Havforskningsinstituttets målinger ble 
brukt til å gjøre grove anslag på hvor mye forurensning som finnes 
i disse artene i hele Barentshavet og Norskehavet. Mengden PCB 
ble anslått til rundt 6 kg i all dyreplankton og 14 kg i all torsk.

3.4.5.1.1  Polartorsk (Boreogadus saida)
Konsentrasjonene av de organiske miljøgiftene i samleprøver av 
hel polartorsk varierer fra 0,097 til 0,43 ng TE/kg vv for sum 
dioksinlignende PCB og dioksiner (Havforskningsinstituttet 
2010b). Prøver er tatt årlig fra 2006 til 2009.

3.4.5.1.2 Torsk (Gadus morhua)
Torsk akkumulerer organiske miljøgifter som PCB i blant annet 
leveren, og undersøkelser viser at forurensingsnivået i Barentshavet 
er slik at det kan påvirke matkvaliteten negativt (Havforsknings-
instituttet 2010b). Havforskningsinstituttet 2010b dokumenterer 
at i 22 av i alt 97 prøver av torskelever i 2009 var sum dioksin-
lignende PCB og dioksiner over EUs øvre grenseverdi for fiske-
lever på 25 ng TE/kg vv. Gjennomsnittlig konsentrasjon i 2009 
var 20,5 ng TE/kg vv. Det er dioksinlignende PCB som utgjør 
størstedelen av summen. Variasjonen mellom prøvestasjonene så 
ut til å være relatert til størrelsen på fisken ved de ulike stasjo-
nene.

Lever av torsk fra Barentshavet har også tidligere vist seg å ha 
relativt høyt innhold av dioksinlignende PCB og dioksiner 
(overvåkningsrapportene for 2008 og 2009). NIFES har nå en 
tidsserie på fire år og i denne er det ingen økende eller avtakende 
trend i nivået av dioksinlignende PCB og dioksiner i torskelever. 
NIFES har også data (tilbake til 1995) for PCB i torskefilet. 
Akvaplan-niva har i forbindelse med et prosjekt i Kinnvika, se ka-
pittel 3.2.2.2.1, analysert PCB i blant annet torsk (Evenset og 

Christensen 2012b). PCB-nivåene var lavere enn de som har blitt 
målt i fisk fra Grønfjorden. De dioksinlignende PCB-kongenerene 
utgjorde en lav andel av total PCB i fiskeprøvene.
 
3.4.5.1.3 Blåkveite (Reinhardtius hippoglossoides)
NIFES har gjennomført en basisundersøkelse av fremmedstoffer 
i blåkveite, NIFES, 2010a. Noen av prøvestasjonene ligger i om-
rådet Bjørnøya vest til Spitsbergen. Det er analysert for ∑7PCB 
og dioksin og dioksinlignende PCB på enkelt individer (ikke 
samleprøver). Andel blåkveite, med konsentrasjon av sum dioksin 
og dioksinlignende PCB over EUs øvre grenseverdi på 8 ng TE/
kg vv fra de tre prøvetakingsstasjonene utenfor Spitsbergen, var 
22, 20 respektive 8 %. ∑7PCB var ca 30 µg/kg vv. Variasjonen i 
konsentrasjonen kunne ikke forklares med fiskens alder, lengde, 
vekt eller fettinnhold, og variasjonen kunne heller ikke forklares 
ved variasjon i årstid.

3.4.5.2 svalbard
3.4.5.2.1 Generelt
Hop mfl. 2001 og Evenset mfl. 2009 viser at fordelingsmønsteret 
av ulike PCB-kongenere i fisk samlet inn ved Barentsburg indike-
rer at lokale kilder bidrar til forurensningen i det marine miljøet.

3.4.5.2.2 Undersøkelser i anledning COPOL-prosjektet
COPOL-prosjektet (se kap. 7.4) vil generere data på PCB i ulike 
arter fisk fra Kongsfjorden og Liefdefjorden. Noe er allerede pu-
blisert (Tessmann 2008; Gabrielsen mfl. 2011; Hallanger mfl. 
2011; Hallanger mfl. 2011b; Hallanger mfl. 2011c) og flere data 
vil bli publisert i løpet av 2012.

3.4.5.2.3 Undersøkelser gjort av Akvaplan-niva
Akvaplan-niva har gjennomført undersøkelser, finansiert av 
Svalbards miljøvernfond, utenfor Barentsburg av hvordan miljø-

Torsk akkumulerer organiske miljøgifter som PCB i blant annet leveren. foto: johnér
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gifter påvirker det marine livet (Evenset mfl. 2009). De høyeste 
konsentrasjonene av ∑59PCB ble målt i de relativt stasjonære, 
bunnlevende ulkeartene vanlig ulke og glattulke (gjennomsnitt 
∑PCB på 9,3 og 14,7 µg/kg (vv)). Disse artene har omtrent 
samme levesett. De er stasjonær bunnfisk som normalt ligger 
delvis nedgravd eller skjult på bunnen mens de venter på byttedyr. 
Uer (kun ett individ analysert), som også er en bunnlevende fisk, 
hadde et PCB-nivå som tilsvarte det i ulkene. De laveste PCB-
nivåene ble målt i torske- og hysefilet (gjennomsnitt ∑PCB 0,84 
og 0,61 µg/kg vv). Torsken det ble tatt prøver av er sannsynligvis 
kysttorsk som lever forholdsvis stasjonært i kyststrøk og nært 
bunnen, men ikke i sedimentet. Unghysa i Barentshavet er relativt 
stedbunden, mens større fisk foretar lange vandringer. Både hos 
torsk og hyse ble de høyeste nivåene målt i den minste fisken, noe 
som kan indikere at den er mer stedbunden. Gapeflyndre og 
kloskate som også er arter som lever i tett kontakt med sediment, 
hadde PCB-nivåer som lå mellom de i ulkene og torskefisken. 
Dioksinlignende PCB utgjorde fra 0 – 43 % av ∑PCB.

Nivåene av PCB og klorerte pesticider i fisk var sammenlignbare 
med de som ble målt i fisk samlet inn i 2001 fra samme området 
(Hop mfl. 2001). Nivåene i ulke var imidlertid høyere enn de 
som er målt i de samme artene fra Kongsfjorden. I torsk derimot 
var nivåene sammenlignbare med de målt i torsk fra Kongsfjorden 
(Tessmann 2008).

3.4.5.2.4 Undersøkelser gjort av Norsk polarinstitutt
Lever fra ulke (n=12) og glattulke (n=4) fra ulike fjorder på Sval-
bard, i nærheten av kjente potensielle kilder (bosettinger) er ana-
lysert for PCB (Hop mfl. 2001):
 • Vanlig ulke, (Myoxocephalus scorpius) 7,5 µg/kg ∑6PCB vv og 

18,5 µg/kg ∑33PCB vv. 
 • Glattulke (Gymnocanthus tricuspis) 8,8 µg/kg ∑6PCB vv og 

21,2 µg/kg ∑33PCB vv. 

Konsentrasjonene er høyere enn hva som er observert i området 
ved Bjørnøya som er kjent å ha forhøyede bakgrunnsnivåer av 
PCB, se blant annet kapittel 3.1.5.

3.4.6  ferskvannsfisk
3.4.6.1  Røye (Salvelinus alpinus)
Røye har inngått i AMAPs undersøkelser på Svalbard og Bjørnøya. 
Skotvold mfl. 1997 fant meget høye PCB-konsentrasjoner i røye 

fra Ellasjøen. Dette har senere blitt bekreftet gjennom flere under-
søkelser (Evenset mfl. 2004; 2005; 2007a og b, Christensen mfl. 
2008, Christensen mfl. 2011), bilde 3.4.6.1-1. I fisk fra innsjøene 
Diesetvannet, Richardvatn og Hornsundet rapporterte Skotvold 
mfl. 1997 om generelt lavere nivåer av PCB, mens det for fisk fra 
Linnévann og Kongressvatn ble målt noe forhøyde konsentrasjoner. 

Sediment og fisk fra utvalgte innsjøer på Svalbard ble prøvetatt 
av Akvaplan-niva i 2004-2005. Røye fra Richardvatn og Åsøvatn 
er også analysert for blant annet PCB, Christensen mfl. 2008. 
Fem relativt store røyer ble individuelt analysert:
PCB-innholdet i arktisk røye fra Åsøvatn er noe lavere enn i røye 

fra Ellasjøen på Bjørnøya. Målte ∑7PCB-nivåer varierte mellom 
14,0 - 388 ng/g vv (537 - 17 190 ng/g lv). Dette er høyere verdier 
enn de som er funnet i fisk fra Nord-Norge. De høyeste nivåene 
på Spitsbergen ble målt i fisk fra Åsøvatn, gjennomsnitt ∑7PCB 
232 ng/g vv (5 666 ng/g lv). PCB#153 var den dominerende 
kongeneren, fulgt av PCB#138, 180 and 118. De høyere PCB-
innholdet i fisk fra Åsøvatn korrelerer med fiskens størrelse. En 
annen grunn til de forhøyede nivåene i fisk fra Åsøvatn kan være 
at sjøen er påvirket av guano fra fugl, jf. funn gjort av Evenset 
mfl. 2007a.

Svalbards miljøvernfond har finansiert et prosjekt hvor nivåer 
av organiske miljøgifter i røye fra innsjøer som benyttes til fri-
tidsfiske er kartlagt (Christensen mfl. 2011). Analyseresultatene 
viser at PCB er den dominerende miljøgiften i fisk fra alle de 
undersøkte innsjøene. De høyeste nivåene av PCB ble målt i 
røye fra Ellasjøen (134 – 2072 ng/g vv). Gjennomsnittlig nivå av 
∑64PCB i røye fra Ellasjøen (1235 ng/g vv) var > 20 x høyere 
enn de som ble målt i røye fra innsjøen med de nest høyeste ni-
våene, Arresjøen (52,6 ng/g vv). Røye fra Richardvatn (32,9 
ng/g vv) og Annavatn (28,9 ng/g vv) hadde høyere PCB-nivåer 
enn fisk fra de andre undersøkte innsjøene. Nivåene av miljøgifter 
i sjørøye fanget i sjøen (Liefdefjorden) eller røye fra sjørøyevass-
drag (Linnévann, Straumsjøen, Dieset) var lavere enn i fisk fra 
innsjøer med kun stasjonær røye.

De lipidnormaliserte dataene, viste et bilde som var noe for-
skjellig fra det som fremkom ved bruk av våtvektsdata. Lipid-
normalisert PCB-innhold var også høyest i røye fra Ellasjøen, 
fulgt av Annavatn, Arresjøen og Richardvatn.

Christensen mfl. 2008 målte ∑7PCB i røye fra Ellasjøen og 
Richardvatn. Nivåene i røye fra Ellasjøen (∑7PCB = 154 ng /g 
vv) var da lavere enn de som ble målt i 2011 (Christensen mfl. 
2011), mens nivåene i Richardvatn (∑7PCB = 17,7 ng/g vv) var 
sammenlignbare. Årsaken til at nivåene i røye fra Ellasjøen var 
høyere i undersøkelsen 2011 kan være at fisken som ble analy-
sert i 2008 var mindre. Tidligere undersøkelser (Evenset mfl. 
2004; 2007) har vist at stor fisk har høyere konsentrasjoner av 
organiske miljøgifter enn små fisk.

Den dominerende kongeneren var PCB#153, fulgt av 
PCB#138 og PCB#180. Dette er et vanlig bilde i biologiske prøver 
fra arktiske innsjøer. De dioksinlignende kongenerene utgjorde 
fra 20 – 40 % av ∑PCB.

PCB-tilførsel av miljøgifter via guano fra sjøfugl er sannsyn-
ligvis årsaken til de forhøyde nivåene i fisk fra Ellasjøen, Arre-
sjøen og Richardvatn, jf. funn gjort av Evenset mfl. 2007a.

bilde 3.4.6.1­1 konsentrasjoner av PCB i røye fra Bjørnøya sammenlignet 
med nivåer i røye fra innsjøer i Canada og grønland.. kilde Evenset mfl. 
2004; 2005 og 2007a.
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FORslAG TilTAk:
 Det er flere andre innsjøer på Svalbard som benyttes av fri-

tidsfiskere og en ny oppfølging i noen av disse vassdragene 
anbefales. 

 Utviklingen av miljøgiftene i Ellasjøen bør følges nøye i tiden 
fremover. 

3.4.7  fugl
3.4.7.1  svalbardrype (Lagopus mutus hyperboreus)
Svalbardrype er spredt over hele Svalbard og er vanlig i og ved 
bosetningene. I hekkesesongen er den nokså revirbunden. Norsk 
Polarinstitutt har undersøkt innholdet av PCB og tungmetaller 
i rype fra Longyearbyen og Ny Ålesund (Severinsen og Skaare 
1997). Nivåene var svært lave.

3.4.7.1 snøspurv (Plectrophenax nivalis)
Snøspurv er den nordligst hekkende spurvefuglen i verden og er 
den eneste vanlige hekkende spurvefuglen på Svalbard. Den er 
en trekkfugl som overvintrer i tempererte områder. Gjenfunn av 
fugler ringmerket på Svalbard har vist at snøspurver herfra kan 
trekke i en sørøstlig retning gjennom Nordvest-Russland og mot 
de russiske stepper nord for det Kaspiske hav og Kasakhstan. 
Snøspurven er hovedsakelig frøspiser, men de tar også insekter, 
spesielt i ungeperioden. Siden snøspurven hekker i og rundt bo-
setningene kan det tenkes at de tar opp lokal PCB-forurensning. 
Undersøkelser av snøspurv i Canada viser at snøspurv som hek-
ker ved fuglefjell tar opp PCB som er transportert til land av 
sjøfugl (Choy mfl. 2010).

Svalbards miljøfond har tildelt Norsk Polarinstitutt midler i 
2011 for undersøkelse av lokal forurensning, og eventuell på-
virkning av snøspurv.

3.4.7.2  Polarlomvi (Uria lomvia)
Det foregår ikke systematisk overvåking av miljøgifter i arten, 
men det ble tatt eggprøver i 1993, 2002/2003 og 2007. Prøvene 
ble tatt i Kongsfjorden og på Bjørnøya og er analysert for blant 
annet PCB. Analysene viser at nivåene i Kongsfjorden 2002, 
Bjørnøya 2003, Kongsfjorden 2007 og Bjørnøya 2007 er relativt 
like. En reduksjon fra 2002/2003 til 2007 ble påvist i begge 
områder.

Miljøgiftkonsentrasjonene som er funnet i egg fra polarlomvi, 

Polarlomvi i fuglefjell på Prins karls forland. miljøgiftkonsentrasjonene som er funnet i egg fra polarlomvi, er vurdert som under grenseverdiene for 
effekter. foto: Halvard R. Pedersen

bilde 3.4.7.3­1 konsentrasjonen av PCB#153 i blodprøver fra polar måke. 
kilde: mOSj.
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er vurdert som under grenseverdiene for effekter (Gabrielsen og 
Sydnes 2009; Letcher mfl. 2010). Det er verdt å merke seg at 
målinger av nitrogenisotoper, et mål på trofisk nivå, viser signi-
fikant høyere nivåer i Kongsfjorden enn på Bjørnøya og signifi-
kant høyere nivåer i 2002/2003 sammenlignet med 2007. Dette 
vil påvirke tolkningen av tidstrendene i denne studien, da nivåer 
av miljøgifter henger tett sammen med trofisk nivå, og de høyere 
konsentrasjonene i 2002/2003 kan være, helt eller delvis, et re-
sultat av at disse individene hadde spist mat som var på et høyere 
trofisk nivå sammenlignet med de fra 2007. Resultatene er pre-
sentert i sin helhet i Bakke mfl. 2008.

3.4.7.3  Polarmåke (Larus hyperboreus)
I blodprøver, vev og egg fra polarmåker fra Svalbard og Bjørnøya 
er det påvist en rekke klororganiske- og andre forbindelser. Til 
tross for funn av nye typer av miljøgifter (bromerte flammehem-
mere og fluorforbindelser), samt metabolitter, i polarmåker, så er 
det fremdeles PCB som dominerer og utgjør nærmere 75 % av 
den totale miljøgiftbelastningen (Gabrielsen og Henriksen 2001; 
Gabrielsen 2007), bilde 3.4.7.3-1. Pesticider (DDE, klordan og 
HCB) utgjør mindre enn 20 %, mens metabolitter utgjør mindre 
enn 1 % av polarmåkenes miljøgiftbelastning.

Hos polarmåker er det store forskjeller i nivåer av organiske 
miljøgifter. Individer som spiser egg og unger av andre sjøfuglarter 
har dobbelt så høye miljøgiftnivå som de som spiser fisk. Dette 
skyldes at fisk er på et lavere nivå i næringskjeden enn fiskespi-
sende sjøfugl som krykkje og lomvi. Andre faktorer som påvirker 
nivå av miljøgifter hos polarmåker er deres evne til å bryte ned 
miljøgifter, samt kjønn. Polarmåker har dårlige evner til ned-
brytning av miljøgifter. Dette skyldes at polarmåkene har rela-
tivt lav aktivitet av enzymer som omdanner miljøgiftene. Hos 
polarmåke på Bjørnøya har hanner dobbelt så høye nivåer som 
hunner. Dette skyldes hovedsakelig at hunner legger egg og derfor 
overfører miljøgifter fra sitt eget kroppsfett til eggene (Gabriel-
sen 2007). Som andre sjøfuglarter gjennomgår polarmåker store 
kroppsvektendringer gjennom året. Både egglegging, ruging og 
vekstperioden for ungene krever mye energi og medfører at 

kroppsfett forbrennes. Fettløselige organiske miljø gifter er bundet 
til kroppsfettet frigjøres og havner i blodbanen. Dette fører igjen 
til at nivåene øker i følsomt vev som for eksempel hjernen. Senere 
års undersøkelser av polarmåker indikerer effekter av POPer på 
fuglenes adferd, immun-, enzym-, hormon- og vitaminsystem 
(Verreault mfl. 2010). Videre er reproduksjonen svekket hos indi-
vider med de høyeste nivåene av miljøgifter og voksenoverlevelsen 
hos disse individene er lavere. Døde polarmåker fra Svalbard og 
Bjørnøya som er funnet i hekkeperioden, har 10 til 100 ganger 
høyere PCB-nivå i henholdsvis lever og hjerne sammenlignet 
med friske fugler (Gabrielsen mfl. 1994; Knudsen mfl. 2006; 
Sagerup mfl. 2009). 

Resultater fra polarmåker på Bjørnøya kan indikere at dagens 
nivåer av miljøgifter påvirker populasjonen.

Påvirkning fra lokal forurensning
Polarmåken er stedbundet i hekketiden fra mai til august. I denne 
sammenhengen er polarmåke egnet for å studere opptak av lokal 
PCB-forurensning siden den kan hente mat i og ved bosetningene. 
Unntatt bunnlevende arter, se kapittel 3.4.8.4, er polarmåke, så 
langt NP kjenner til, den eneste arten hvor det kan detekteres 
påvirkning fra lokal PCB forurensning. Polarmåker samlet inn 
fra Barentsburg i august 2001 hadde en annen PCB sammenset-
ning enn det som er vanlig å finne i polarmåke. Det relative 
innholdet (%) av PCB#118 var mye høyere og innholdet (%) av 
de høyere klorerte PCB#153 og #180 tilsvarende lavere enn vi til 
vanlig finner i polarmåke (Sagerup mfl. 2009). Polarmåker som 
var samlet inn fra Barentsburg i mai måned (ikke publiserte NP-
data) viste en kongenerprofil som var lik polarmåker fra andre 
arktiske områder. Dette viser sannsynligvis at polarmåkene som 
var samlet inn i august hadde oppholdt seg i samme område 
gjennom sommeren, som er hekkesesong, og blitt påvirket av 
PCB fra Barentsburgområdet. Høyt innhold av PCB#118 og 
lavt innhold av PCB#153 og #180 kjennetegner blant annet den 
sovjetiske PCB blandingen Sovol. Det er ikke mulig ut fra dataene 
å si om det totale innholdet av PCB var påvirket i disse fuglene 
(Sagerup mfl. 2009). Som vist i studiet over og for bunnlevende 

Polarmåke som spiser på et hvalkadaver. Døde polarmåker fra Svalbard og Bjørnøya som er funnet i hekkeperioden, har 10 til 100 ganger høyere PCB-
nivå i henholdsvis lever og hjerne sammenlignet med friske fugler. foto: Halvard R. Pedersen
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dyr, vil et opptak av lokal PCB kunne være mulig å spore og 
skille fra langtransportert PCB da analysene skiller mellom de 
ulike variantene av PCB (kongenerprofil).

3.4.7.4  krykkje (Rissa tridactyla)
I tillegg til bunndyr og polarmåke har krykkje vært undersøkt 
for innslag av lokalt PCB. I 2008 ble krykkjeegg fra Barents-
burg, Pyramiden og Kongsfjorden undersøkt. Innslag av lokale 
miljøgifter ble ikke funnet (Miljeteig og Gabrielsen, 2009). 
Krykkje spiser bare pelagiske krepsdyr og fisk, og de beiter oftest 
foran isbrefronter eller lengre ut i fjordsystemene. Krykkjene 
som hekker i Pyramiden og Barentsburg beiter ikke i områdene 
som er påvirket av lokal PCB-forurensning og er derfor ikke 
påvirket av denne forurensingen.

3.4.7.5  Havhest (Fulmarus glacialis)
Havhesten er den av våre sjøfuglarter med lengst livslengde. Den 
kan bli opptil 50 år gammel og starter hekking først ved 10-års 
alder. Havhesten er en pelagisk sjøfuglart som tilbringer det 
meste av livet på åpent hav, bortsett fra i hekkesesongen – men 
selv da søker den næring over store havområder. Studier har vist 
at hekkende havhester både på Bjørnøya og Spitsbergen søker 
næring i de sentrale delene av Barentshavet og så langt sør som 
norskekysten i ungeperioden. Dietten domineres av pelagiske 
dyr som det er mulig å ta i havoverflaten og den spiser gjerne 
fiskeavfall etter fiskebåter. Fuglen kan karakteriseres som en alteter 
og er relativt statsjonær i nordlige områder (migrerer ikke til sørlig 
områder med varme vannmasser) om vinteren. Dette gjør arten 
aktuell for å overvåke miljøgiftsbelastningen.

Bourne og Bogan (1972) dokumenterte høye nivåer av miljø-
giftene PCB og DDT i havhest fra Bjørnøya allerede i 1972. NP 
har undersøkt organiske miljøgifter i havhest fra Bjørnøya 
(n=15) i 2003, (Knudsen mfl. 2007; Gabrielsen mfl. 2005). 
∑32PCB varierte mellom 4873-9164 µg/kg våtvekt. Dette er 
samme størrelsesorden PCB-konsentrasjoner i egg, fett og lever 
som er funnet i havhest fra Jan Mayen og Canada. PCB-nivået 
oversteg ikke kalkulerte terskelverdier for reproduktive effekter 
beregnet for fugelegg. PCB-kongenene 153, 118 og 180 domi-
nerte (60 % av ∑PCB). 

Konsentrasjoner av de dioxin-lignende non-orto PCB i lever 
var to ganger høyere enn tidligere rapporterte verdier fra Canada 
og syv til ti ganger de nivåer som er rapportert for polarlomvi og 
krykkje fra Canada (Braune og Simon, 2003). Nivåene av non-orto 
PCB i havhest var 46-60 % av de som er funnet i polarmåke fra 
Bjørnøya. 

FORslAG Til TilTAk:
 Overvåkingen av miljøgifter i egg fra ulike sjøfuglarter bør 

fortsette med en regularitet på innsamling hvert 5 år. 
 Overvåkingen/forskning på polarmåker bør fortsette. Kob-

lingen mot effektparametre er viktig og evt. populasjonsef-
fekter bør dokumenteres. 

3.4.8  virvelløse dyr i havet (marine evertebrater)
3.4.8.1  Generelt
Sedimentlevende evertebrater eksponeres for den biotilgjengelige 
delen av forurensningene i sedimentene. Som byttedyr for orga-
nismer høyere i næringskjeden kan de derfor fungere som ledd 
for overføring av PCB fra sediment til dyr høyere i næringskjeden. 
Siden evertebrater er lavt i næringskjeden og de fleste har be-
grenset evne til å metabolisere PCB-forbindelser, kan denne 
gruppen av organismer være nyttige til å evaluere betydningen 
av forurenset sediment og de kan benyttes til å spore lokale kilder. 

Hop mfl. 2001 og Evenset mfl. 2009 viser for eksempel at forde-
lingsmønsteret av ulike PCB-kongenere i sedimenter og organismer 
samlet inn ved Barentsburg indikerer at lokale kilder bidrar til 
forurensningen i det marine miljøet. Arter som er stedbundne 
og som lever i nær kontakt med sedimentet har relativt sett de 
høyeste konsentrasjonene av miljøgifter, mens arter som svømmer 
fritt i vannmassene og som sannsynligvis vandrer inn og ut av 
det forurensede området, har nivåer som er sammenlignbare 
med individer prøvetatt i områder uten lokale kilder, se også 
kapittel 3.4.5.2.3.

3.4.8.2  Zooplankton
Dyreplankton (zooplankton) er havets plantespisere (herbivorer) 
og de store artene er predatorer som spiser mindre dyreplankton. 
Teoretisk sett dekker denne gruppen 2. og 3. trofiske nivå i den 
marine næringskjede. I forbindelse med et doktorgradsprosjekt 
ble zooplankton, samlet inn i og utenfor Kongsfjorden, undersøkt 
for PCB og sprøytevernmidler. Nivåene av PCB hos dyreplankton 
og krill er i størrelsesorden 10-15 ng/g lv, se tabell 3.4.8.2-1, 
(Hallanger mfl. 2011). Det er ikke funnet noen indikasjoner på 
at PCB i disse prøvene stammer fra lokale kilder. Det er en års-
tidsvariasjon i mengden PCB i zooplankton. Konsentrasjonen er 
høyest i mai (våroppblomstring) og avtar utover i sesongen frem 
til i august (Hallanger mfl. 2011), se også kapittel 3.3.1.2.1.

3.4.8.3  skjell
Fire arter av marine skjell (Mya truncata, Serripes groenlandicus, 
Hiatella arctica og Chlamys islandica) ble undersøkt for PCB og 
pesticider i en masteroppgave ved NP (Vieweg 2010). Skjellene 
ble samlet inn i Kongsfjorden og nord for Svalbard. Analysen 
viser at PCB utgjør opp til 80 % av totale POP-belastningen 
analysert i organismene. Undersøkelsen viser også at PCB-nivåene 
i skjell varierer i mellom artene, og i de forskjellige fjordsystemene 
på nordvestkysten av Svalbard. Skjellene fra Kongsfjorden viser 
betydelig høyere nivåer sammenlignet med skjell fra de nordlige 
fjordene. Generelt sett er PCB-konsentrasjonene lavere i disse 
evertebratene sammenlignet med organismer høyere i nærings-
kjeden (som fisk, sjøpattedyr og sjøfugl). Gjennomsnittlig verdi 
for ∑16PCB var 63 ng/g lipidvekt for disse fire artene fra begge 
områdene.

n ∑8PCb ng/g lv

Predator mai 3 15,6

Predator juli 7 10,6

Predator Oktober 4 6,0

krill mai 5 13,6

krill juli 5 14,2

krill Oktober 4 16,8

Herbivore mai 4 17,9

Herbivore juli 6 13,9

Herbivore Oktober 9 8,6

tabell 3.4.8.2­1 ∑8PCB i dyreplankton og krill (kongsfjorden , 78896 N, 
11894 E) i 2007. Predator: Themisto abyssorum, T. libellula og pilormer. 
krill: Thysanoessa inermis. Herbivore: Calanus finmarchicus, C. glacialis 
og C. hyperboreum . kilde Hallanger mfl. 2011.
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fotnoter kaPittel 3
12 kongenerne PCB#18, 28, 31, 52, 99, 101, 105, 118, 128, 138, 153, 156, 170, 180, 

183, 187, 195 og 209. 
13 kongenerne PCB#28, 31, 52, 99, 101, 105, 118, 128, 138, 153, 156, 170, 180, 183 
og 187.
14 kongenerne PCB#28, 31, 52, 99, 101, 105, 118, 128, 138, 153, 156, 170, 180, 183 
og 187.
15 PCB # 28, 31, 52, 99, 101, 105, 118, 128, 138, 153, 156, 170, 180, 183 og 187
16 målinger i perioden 13-28. mai
17 målinger i perioden 26. august-9.september
18 PCB # 28, 31, 52, 99, 101, 105, 118, 128, 138, 153, 156, 170, 180, 183 og 187

3.4.8.4  diverse bunndyr
Evenset mfl. 2009 har undersøkt blant annet PCB i benthiske 
evertebrater samlet inn utenfor Barentsburg. ∑59PCB-nivåene i 
varierte fra 3,03 (i børstemarken Pectinaria) til 18,6 µg/kg vv (i 
skjellet Ciliatocardium ciliatum). Pectinaria er en børstemark 
som lever i sand/mudder, og ernærer seg av detritus som finnes i 
sedimentet. Den befinner seg på et relativt lavt trofisk nivå.

Ciliatocardium ciliatum er et skjell som lever nedgravd i sand 
og mudder. Også denne arten er sannsynligvis en detritus-spiser, 
og som Pectinaria befinner arten seg på lavt trofisk nivå. Årsaken 
til de høye PCB-nivåene i denne arten er nok ikke biomagnifisering 
gjennom næringskjeden, men sannsynligvis at skjellet har tatt 
inn forurenset sediment. Også Buccinum sp. hadde et relativt 
høyt PCB-nivå. Denne arten er en rovsnegl som spiser det den 
kommer over. Den befinner seg således på et relativt høyt trofisk 
nivå og PCB-nivåene er sannsynligvis et resultat av biomagnifi-
kasjon. De andre undersøkte artene hadde PCB-nivåer som lå 
mellom de angitte ytterpunktene.

En annen årsak til varierende PCB-nivåer kan være variasjoner 
i artenes lipid-innhold. De organiske miljøgiftene er lipidløselige 
og man finner dermed vanligvis de høyeste konsentrasjonene i 
individer med høye lipidkonsentrasjoner. Omregning til lipid-
basis endret imidlertid ikke helhetsbildet. Dioksinlignende PCB 
utgjorde fra 11 – 29 % av ∑PCB, og TEQ varierte fra 0,03 
(skjellet Arctica islandica) til 0,19 ng/kg vv (Buccinum sp.). 

Hop mfl. 2001 har undersøkt miljøgifter i 7 arter marine 
makrobenthos og fisk nær norske og russiske bosettinger på 
Svalbard. Sannsynlige lokale tilførsler av PCB ble påvist, se også 
kapittel 3.3.3.3. Fordelingsmønsteret (% av ∑6PCB) av ulike 
kongenere viste seg ulike mellom fjorder. De største forskjellene 
var mellom områdene i nærheten av norske bosettinger og om-
rådene i nærheten av russiske bosettinger. Resultatene viste også 
at det var en forskjell i PCB-mønster mellom organismer samlet 
inn utenfor de russiske og de norske bosettingene (Hop mfl. 
2001), se også kapittel 3.3.3.3.

FORslAG Til TilTAk:
 Øke kunnskapen om hvordan PCB påvirker organismene på 

lavere trofiske nivå.
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Den desidert største tilførselen 
av PCB til Svalbard kommer fra 

andre deler av verden

60 % når Svalbard via luft
30 % gjennom havstrømmer 
10 % gjennom istransport
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4. PCB – kiLder, tiLførseLsVeier og kLimaendringer
”PCB-konsentrasjonen i atmosfæren er fremdeles betydelig. klimaendringene vil forsterke dette.”

Professor Roland Kallenborn, Universitet for miljø og Biovitenskap

4.1  kilder og tilførselsveier for PCb
4.1.1  generelt
I tillegg til lokale PCB-kilder kommer PCB og andre miljøgifter 
hovedsakelig til Svalbard og Arktis gjennom langtransport med 
blant annet hav- og luftstrømmer og is, figur 4.1.1-1. Dette støttes 
av funn i en rekke undersøkelser og miljøovervåkingsprogrammer 
(Ballschmiter 1992; Iwata mfl. 1993; Nürnberg mfl. 1994; Pfirman 
mfl. 1995; Oehme mfl. 1996; Emery mfl. 1997; Pfirman mfl. 
1997; Rigor og Colony 1997; Klif 1998; Berg mfl. 2004; Mac-
donald mfl. 2000; AMAP 1998 og 2004a; Pfirman mfl. 2004; 
Pavlov mfl. 2004; Pavlov 2007; Kallenborn mfl. 2007; Hung mfl. 
2010).

Når stoffene kommer til Svalbard-området fordeles de via lokale 
og regionale luft- og vannstrømmer, nedbør, istransport og ved 
å bli en del av de biologiske systemene gjennom næringsnettet. 
Prosessene som er involvert i transport, fordeling, nedbryting og 
akkumulering er meget komplekse og vil i tillegg kunne påvirkes 
av klimaendringer, se kapittel 4.2.

 • Atmosfærisk transport er den raskeste måten (dager eller uker) 
for transport av organiske miljøgifter, som PCB, fra Europa 
og andre kontinenter til Svalbard (Berg mfl. 2003; Eckhardt 
mfl. 2007; Hung mfl. 2010). Men det er stor forskjell på 
hvordan luften tar med seg de ulike kongenerene. Noen kan 
avsettes underveis, for så å fordampe igjen og bli med videre i 

BILDE 4.1.1-1

Zeppelinstasjonen i Ny-Ålesund måler miljøgifter i atmosfæren. foto: Tor 
Ivan karlsen, Norsk Polarinstitutt. 

PCB langtransporteres til Svalbard og arktiske områder 
via luft (grønn), vann (rød) og isbevegelser (blå).
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flere steg, såkalt ”gresshoppeeffekt” eller ”global destillasjon” (se 
figur 4.1.1-1). På Zeppelinfjellet ved Ny-Ålesund er det en må-
lestasjon (78° 54`N, 11° 53`Ø) som fortløpende registrerer 
forurensninger av blant annet PCB i luften. Zeppelinstasjonen 
er en del av et AMAP-nettverk av luftovervåkingsstasjoner. 
Den spiller en viktig internasjonal rolle i lang tidsovervåkingen 
av tungt nedbrytbare (persistente) organiske miljøgifter. I 
1997 ble det opprinnelige måleprogrammet, som omfattet 10 
PCB-kongenere, utvidet til å omfatte 29 kongenere. I 1998 
ble antallet kongenere øket til ∑33PCB, (Klif, TA-2033/ 
2004). I tillegg blir summen av alle PCB-kongenene med 3 til 
10 kloratomer bestemt. Det er registrert høye lufttilførsler av 
PCB i Barentshavet og nedfall fra luft utgjør største kilde for 
tilførsel av PCB til Barentshavet, (Green mfl. 2010). Dette settes 
i sammenheng med økt gassutveksling med atmosfæren og økt 
atmos færisk avsetning ved lave vanntemperaturer og tilstede-
værelse av sjøis, se kapittel 3.1.4.

 • Havstrømmene fra Europa deler seg utenfor norskekysten. En 
del går langs vestkysten av Spitsbergen og fører med seg foru-
rensninger fra sentrale deler av Europa. Se bilde 4.1.1-2. Til-
førsel av forurensninger via havstrømmene er en vesentlig 
langsommere prosess enn transporten via atmosfæren. 

 • Sjøis, forurenset via atmosfærisk nedfall, og is som transporteres 
vestover fra de store russiske elvene og inn i Barentshavet fører 
med seg PCB. Stoffene frigjøres når is og snø smelter i de margi-
nale smeltesonene i Framstedet og rundt Svalbard og Bjørnøya 
(Burkow mfl. 1998, SWIPA 2011).  

Et grovt estimat19 er at ca. 60 prosent av langtransportert partik-
kelbundet PCB når Svalbard gjennom direkte og kontinuerlig 
transport via luftveien. 30 prosent direkte gjennom havstrømmer 
og 10 prosent gjennom istransport (partikler i isflak) og årlig 
utsmelting.

 
31 

2.2.3 Tilførsel via havstrømmer - havmodeller 
 
Tilførselsprogrammet omfatter havområdene fra Skagerrak til Barentshavet – områder som preges av 
markerte havstrømmer som enkelt sagt vil transportere forurensende stoffer fra sør mot nord (Figur 
6). Dette betyr at havstrømmene både transporterer forurensende stoffer inn i havområdene fra 
utenforliggende kilder og transporterer stoffene på tvers av regionene. Svært mange av faktorene som 
påvirker stofftransporten – og bestemmer konsentrasjoner i vann og sediment – varierer både i tid og i 
rom, og matematiske modeller er helt nødvendige redskap for å oppnå en tilstrekkelig presis 
kvantifisering av disse størrelsene.  
 
På litt lenger sikt skal modellene levere resultater som brukes i vurdering av havområder som er 
spesielt utsatt for forurensende stoffer, og plassering av overvåkingstasjoner. 
 

 
 
Figur 6. Hovedveiene for havstrømmene i prosjektområdet (kilde: Havforskningsinstituttet). 
 

figur 4.1.1­1 gjennom forskjellige prosesser sprer PCB og andre 
miljøgifter seg til arktiske områder. kilde: Norsk polarinstitutt

bilde 4.1.1­2 Strømsystemene i Nordsjøen, Norskehavet, 
grønlandshavet og Barentshavet. golfstrømmen fører til at 
hele Norskehavet og store deler av Barentshavet er isfritt og 
åpent for biologisk produksjon. kilde: Havforskningsinstituttet.
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4.1.2  Atmosfærisk langtransportert PCB
Langtransportert forurensning omfatter en rekke miljøgifter. 
Hovedtransporten skjer via atmosfæren. Når luftstrømmene når 
arktiske områder avsettes forurensningen ved blant annet kald-
kondensering (Wania mfl. 1993; AMAP 2004a; Hung mfl. 2010), 
se figur 4.1.2-1. Mye av den PCB som faller ned på fastlands-Norge 
og på Svalbard er slik langtransportert forurensning som skyldes 
utslipp fra andre land (AMAP 2002 og 2009, Oehme mfl. 1996a 
og b; Hansen mfl. 2009; Verreault mfl. 2010). I kapittel 7.1 
dokumenteres, basert på modell-beregninger, noen mulige kilde-
regioner på den nordlige halvkule for langtransportert PCB-
forurensning til blant annet Svalbard-området.

PCB har lav vannløselighet og et damptrykk som gjør at stoffene 
(spesielt de lavklorerte) i gassfase lett kan transporteres via luft (flyk-
tige PCB-kongenere) og de kan binde seg til partikler (såkalt ”semi-
volatile” PCB) i luften (Ballschmiter 1992; Beyer mfl. 2000). Begge 
former kan vaskes ut via nedbør som snø eller regn. PCB kan:
 • tørravsettes når de er bundet til atmosfæriske partikler
 • avsettes til hav-/vann-overflaten i fri form via diffusjon fra luft 

til vann. Den motsatte prosessen vil også kunne forekomme i 
form av fordampning, se også kapittel 3.1.4. 

Retningen av diffusjonsutvekslingen av PCB vil være fra den fasen 
(luft eller vann) som har høyest kjemisk potensial (fugasitet) til den 
fasen med lavest kjemisk potentsial, (Green mfl. 2010). Prosessen er 
meget vind- og temperaturavhengig. Den relative betydningen av 
de ulike formene for avsetning, avhenger videre i stor grad av de 
fysikalske og kjemiske egenskapene til hvert enkelt stoff/kongener. 

De dominerende vindretningene på Svalbard frakter luftmasser 
sørfra og inn over øygruppa. De to luftmålingene som viser høyeste 
PCB-konsentrasjon ved Zeppelin-stasjonen i 2003, ble registrert 
i luftmasser som hadde passert henholdsvis Nord-Amerika og 
over Russland, se figur 4.1.2-1, (Aas mfl. 2004). 

En sammenlikning av PCB i luft fra seks arktiske atmosfæriske 
overvåkingsstasjoner viser at konsentrasjonene i luft målt ved 
Zeppelinstasjonen var høyest. For den kanadiske stasjonen Alert 
er det rapportert en nedgående trend for PCB i luft. En slik trend 

kan ikke bekreftes for Zeppelinstasjonen (Hung mfl. 2010). Etter 
2004 har det i stedet blitt påvist en økning av enkelte PCB-
kongenere (Hung mfl. 2010), se kapittel 3.1.3. 

PCB i atmosfæren kan komme fra:
1) Primære menneskeskapte (antropogene) utslipp som er en 

direkte følge av tidligere produksjon av PCB (Breivik mfl. 
2002a og b).

2) Utslipp som skyldes utilsiktet nydannelse (de novo synthesis) 
av ulike PCB-forbindelser i forbrenningsprosesser (f.eks. Brown 
mfl. 1995). 

3) Re-emisjon av PCB fra sekundære kilder i kontakt med luft, 
så som vann og jordsmonn (f.eks. Jeremiason mfl. 1994; Agrell 
mfl. 1999; Eckhardt mfl. 2007). 

4.1.3  transPort av PCb med hav og havstrømmer
Havområdet rundt Svalbard har mange havstrømmer, se figur 
4.1.3-1. Disse fører med seg PCB partikulært eller løst i vann-
massene, omfordeler PCB i regionen og lokalt og sender noe 
forurensning ut av regionen (Green mfl. 2010).

Fra sørvest kommer det forholdsvis varme atlanterhavsvannet. 
Mengden vann og temperaturen i vannet som kommer fra Norske-
havet, endrer seg fra år til år og har mye å si for hvor varmt det 
er i havområdet. Fra nord og øst kommer det kaldt, mindre salt 
vann inn i Barentshavet. Noe vann kommer også via kyststrømmen 
som går langs norskekysten. Dette vannet kommer opprinnelig 
fra Nordsjøen og tilføres ferskvann og forurensninger fra blant 
annet norske elver (Slubowska-Woldengen mfl. 2006). 

PCB bundet til partikler i vannet vil kunne falle til havbunnen 
og derved tilføre bunnsedimentene ytterligere forurensing. 

Mengden PCB løst i havvannet er temperaturavhengig. Studier 
av lange tidsserier av temperaturen i vannet indikerer at gjennom-
snittstemperaturen i sjøvannet øker. Dette tas som et tegn på 
menneskeskapt oppvarming og det er ventet at denne utviklingen 
vil fortsette (Miljøstatus 2010.12.28). En økning i vanntempera-
turen vil kunne føre til at løst PCB re-emmiteres og gradvis slippes 
ut i atmosfæren igjen (Macdonald, Fyfe og Harner 2005; Hung 
mfl. 2010; SWIPA 2011).

bilde 4.1.2­1 Dominerende vindretninger på Svalbard frakter luftmasser sørfra og inn over øygruppa. De to høyeste luftmålingene, foretatt ved 
Zeppelin-stasjonen, ble registrert i luftmasser som hadde passert henholdsvis Nord-Amerika og over Russland. Bildene viser beregnede trajektorier med 
ankomst til Zeppelinstasjonen under prøvetaking 2003 av prøvene for uke 22 og 50, med de høyeste verdiene for ∑PCB. kilde: Aas mfl. 2004
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OSPAR bruker i sine målinger og beregninger kongenen 
PCB#153 som indikator på PCB-forurensning. De siste OSPAR-
undersøkelsene (OSPAR 2009) indikerer at havområdet rundt 
Svalbard (se figur 4.1.3-2) i 2005 ble tilført PCB#153 i størrelses-
orden 1·10−5 mg/m2/år (OSPAR, 2008).

4.1.4  Transport av PCB med havis
Sjøisen som er eller kommer til områdene ved Svalbard, fungerer 
som et depot for PCB. Isen blir tilført stoffene fra blant annet 
atmosfæren. Også avrenning fra fastlandet, via for eksempel elver 
(blant annet de store russiske elvene og den norske kyststrømmen) 
hvor PCB-forurensning fryser inn i is, kan bli transportert til 
Svalbard-regionen. Dersom isen smelter, fører dette til lokal til-
førsel av PCB til sjøvannet, se også kapittel 3.3.1. 

Det er estimert at 10 prosent av langtransportert PCB-foru-
rensning kommer til Svalbard med havis (Roland Kallenborn, 
personlig meddelelse).

Isdekket i havområdet rundt Svalbard varierer mye både 
gjennom året og mellom år, se også kapittel 3.1.4 og figur 3.1.4-1. 
Det er registrert at isdekket blir tynnere og at utstrekningen 
minsker (Gerland mfl. 2010). Spitsbergens vestkyst har de siste 
årene vært isfri hele året. Minskende isdekke antas, kombinert 
med avgassing av PCB fra sjøvannet, å være forklaringen til den 
registrerte økningen av atmosfærisk PCB ved Zeppelin-stasjonen 
(AMAP 2009; Hung mfl. 2010), se også kapittel 3.1.4.

4.1.5  transPort av PCb med dyr og fugler
PCB blir også tilført Svalbard og havområdene rundt øygruppen 
med biota, blant annet trekkende dyr og fugl. 

Analyse av persistente organiske miljøgifter i egg fra gjess, viser 
for eksempel at kortnebbgåsa er utsatt for høyere eksponering i 
kontinental-Europa enn det hvitkinngåsa er i Skottland (Steindal 
2009). Gjess som er herbivore arter, har imidlertid vanligvis lave 
nivåer av POP-er sammenlignet med for eksempel sjøfugl eller 
marine pattedyr som befinner seg på et høyere trofisk nivå.

Tilførselen gjennom migrerende arter antas å være av mindre 
betydning enn annen langtransportert PCB-forurensning. Tilførsel 
med biota er dog viktig i enkelte lokale områder (Blais mfl. 2005 
og 2007) slik som eksemplet med transport av PCB via fugleeks-
krementer fra marint miljø til Ellasjøen på Bjørnøya viser (Evenset 
mfl. 2004; 2005 og 2007a). Høye nivåer av PCB er også målt i 
sediment og røye fra sjøfuglpåvirkede innsjøer nord på Svalbard 
(Christensen mfl. 2008, Christensen mfl. 2011).

4.1.6  lokale og regionale kilder
4.1.6.1  Generelt
Foreliggende rapport sammenstiller og dokumenterer en rekke 
nye og gamle lokale kilder for PCB på Svalbard:

• Primære kilder: Utstyr og materialer som inneholder PCB er 
potensielle primære kilder dersom de ikke håndteres forsvarlig. 
Utslipp fra disse kan forebygges/unngås. En stor del av de pri-
mære kildene er nå fjernet fra øygruppen og sendt til forsvarlig 
destruksjon.

Det foreligger ikke noen informasjon på hvor mye PCB-holdig 
utstyr, produkter og olje som over tid er tatt inn til Svalbard. 
PCB-oljens tekniske egenskaper gjorde at den blant annet ble 
tatt i bruk av gruveindustrien, forskningsstasjoner og bosettninger. 
Stoffene er brukt i blant annet isolasjons- og kjølemiddel i elek-
trisk utstyr (kondensatorer og transformatorer) og hydrauliske 
oljer. PCB har også blitt tilsatt og brukt i bygningsartikler, blant 
annet maling. De kjente primære kildene som fortsatt finnes på 
Svalbard er hovedsakelig knyttet til malte flater på bygg i russisk 
bosetning.

• Sekundære kilder: Dette er PCB som har forlatt primærkilden 
og er kommet ut i jord, vann, luft, flora og fauna og som ikke 
er brutt ned. Hoveddelen av den PCB som finnes på Svalbard 
er nå i form av sekundære kilder. 

PCB blir også tilført Svalbard og havområdene rundt øygruppen med 
blant annet trekkende dyr og fugl. Eksemplifisert med hvitkinngås.  
foto: Halvard R. Pedersen
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PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utstyrshavarier 
ved blant annet riving av utstyr/bygg og ved deponering av 
PCB-holdig olje og utstyr i avfallsfyllinger (feilhåndtering av 
avfall), (Kovacs 1996). PCB i sekundære kilder kan sees som 
midlertidig deponert. Det er stoffer som kan re-emmitteres og 
bli biotilgjenglig.

4.1.6.2  sekundære kilder og re-emmitering
PCB har potensial for reversibel atmosfærisk deposisjon (global 
fraksjonering/gresshoppeeffekt), (Wania og Mackay 1995) (se også 
figur 4.1.1-1). Nedbrytnings- og omdanningsprosessene av PCB 
under arktiske forhold er langsomme og skjer hovedsakelig i 
luftfasen. Det gjør at PCB som finnes på og rundt Svalbard vil 
kunne re-emitteres og spres videre i en langvarig midlertidig de-
ponering/omfordeling mellom forskjellige media (for eksempel 
luft, vann, snø, jord, sediment og dyr). Slik omfordeling kan sees 
på som en fortynningsprosess (Axelman mfl. 2001). Konsekvensen 
kan være at en målt nedgang i konsentrasjon i et medium (for 
eksempel jord, vann, luft, sjøbunn, dyr) ikke nødvendigvis betyr 
at stoffene er brutt ned og uskadeliggjort, men at de kun er overført 
til et annet medium og hvor stoffene potensielt gjøres tilgjengelig 
for en påfølgende bioakkumulering og -magnifisering i nærings-
kjedene.

Det er gjort mange undersøkelser som viser at det foregår 
utlekking av PCB og andre miljøgifter og at disse kan bli tatt opp 
i organismer og introdusert i næringskjedene på Svalbard. Da 
stoffene er vanskelig nedbrytbare og binder seg til partikler, vil de 
over tid samles i sedimenter hvor blant annet sedimentlevende 
virvelløse dyr (evertebrater) eksponeres for den biotilgjengelige 
delen av forurensningen i sedimentene. Evertebrater befinner seg 
lavt i næringskjeden og de fleste har begrenset evne til å omdanne/
bryte ned (metabolisere) PCB-forbindelser. Som byttedyr for 
organismer høyere i næringskjeden vil evertebrater derfor fungere 
som ledd for overføring av PCB mellom sediment og dyr høyere 
i næringskjeden.

4.1.6.3  Primære kilder - PCB i bygningsmasse 
NGU har i samarbeid med SMS og Klif studert innholdet av PCB 
i jord, sedimenter og bygningsmaterialer i samtlige bosetninger 
på Svalbard. Til sammen er det samlet inn 1019 prøver fra Barents-
burg, Bjørnøya, Colesbukta, Fuglehuken fyr, Grumant byen, 
Hopen, Hornsund, Isfjord radio, Longyearbyen, Ny-Ålesund, 
Pyramiden og Svea. Detaljerte beskrivelser fra miljøundersøkelsene 
utført i 2007, 2008 og 2009 er gitt i NGU-rapporter fra de re-
spektive årene (Jartun mfl. 2007; Eggen og Ottesen 2008; Eggen 
mfl. 2008; Jartun mfl. 2009). 

Resultatene viser at overflatejord i Barentsburg og Pyramiden 
er sterkt forurenset sammenlignet med de andre bosetningene. 
Konsentrasjonene er også høye i forhold til tilsvarende undersø-
kelser på fastlandet. Avflassende, gammel PCB-holdig maling og 
PCB-olje fra teknisk og/eller elektrisk utstyr, har vært de viktigste 
lokale PCB-kildene. PCB ble påvist i én eller flere prøver av betong 
og maling fra alle bosetninger unntatt Hopen, Hornsund og Svea. 

I 2007 ble prøver av bygningsmaterialer fra de tre største bo-
setningene Longyearbyen, Barentsburg og Pyramiden samlet inn. 
Undersøkelsen viste at avflasset maling var sporbar som kilde til 
PCB i jord. I 2008 ble prosjektet utvidet til å omfatte prøvetaking 
av bygg i samtlige nåværende og tidligere bosetninger på Svalbard: 
Ny-Ålesund, Svea, Grumant, Colesbukta, Isfjord radio, Fugle-
huken fyr og stasjonene på Hornsund, Hopen og Bjørnøya. Det 
ble påvist PCB i en eller flere materialer i alle bosetninger med 
unntak av Hopen, Hornsund, Ny-Ålesund og Svea. Sommeren 
2009 ble en utfyllende prøvetaking gjennomført i Longyearbyen, 
Barentsburg og Pyramiden. Det finnes nå PCB-data fra én eller 
flere prøver av bygningsmaterialer fra alle bygninger i Barentsburg 
og Pyramiden og i fra de aller fleste i Longyearbyen. Resultatene 
viser at ca. 60 prosent av bygningene i Barentsburg og Pyramiden 
har bygningsmaterialer som inneholder PCB. I Longyearbyen 
ble det påvist PCB i ca. 15 prosent av bygningene. Til sammen-
ligning har 29 prosent av bygningene fra perioden 1950-1980 
på fastlandet PCB-holdige fasader (Jartun mfl. 2008).
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Tabellene 4.1.6.3-1 og 4.1.6.3-2 gir oversikt over resultatene fra 
tre års undersøkelser av PCB i bygningsmaterialene maling og be-
tong på Svalbard. I tabellene er det angitt antall prøver innenfor 
hver kategori, aritmetisk gjennomsnittskonsentrasjon, median-
verdi og konsentrasjonsspredningen (min.- maks.). I tillegg er det 
inkludert en kategori hvor forholdet mellom medianverdien i 
hver enkelt bosetning og for hele datasettet er gitt. Dette gir en 
indikasjon på forurensningsgraden i den enkelte bosetningen. For 
resultater under deteksjonsgrensen er det i statistikken benyttet 

halve deteksjonsgrensen.
De nyeste bygningene i Longyearbyen, Svea og Ny-Ålesund 

ble utelatt i undersøkelsen siden disse er bygget lenge etter at 
PCB-forbudet kom i 1980. Dette gjør at byggene ikke er under-
søkt for mulig PCB i moderne maling, (Hu mfl. 2010). 

FORslAG Til TilTAk:
 Sikre forsvarlig avfallshåndtering ved renoveringsarbeid på 

PCB-holdige fasader.

maling

sted
antall Prø­
ver n

aritm. snitt
∑7PCb (mg/kg)

median
∑7PCb (mg/kg)

min – maks
∑7PCb (mg/kg)

medianbosetn

/mediantotal

Totalt 305 20,9 0,175 <0,004-3520 -

Barentsburg* 105 41,5 0,520 0,020 – 3520 3,0

Bjørnøya 12 <0,35 <0,35 <0,35 – 0,690 1,0

Colesbukta 5 35,2 1,40 <0,35 – 160 8,0

Fuglehuken fyr 2 <0,35 <0,35 <0,35 1,0

Grumant 13 0,921 <0,35 <0,35 – 4,7 1,0

Hopen 5 <0,35 <0,35 <0,35 1,0

Hornsund 1 <0,35 <0,35 <0,35 1,0

isfjord radio 6 1,21 1,30 <0,35 – 2,20 7,4

longyearbyen* 60 0,221 <0,35 0,005 – 1,10 1,0

Ny-ålesund 12 <0,35 <0,35 <0,35 1,0

Pyramiden* 83 21,7 0,536 <0,004 – 1290 3,1

svea 1 <0,35 <0,35 <0,35 1,0

*Lavere deteksjonsgrense i 2007 (<0,004 mg/kg)

tabell 4.1.6.3­1 Oversikt over ∑7PCB (mg/kg) i maling fra bosetningene på Svalbard. kilde Ngu

betong

sted
antall  
Prøver n

aritm. snitt
∑7PCb (mg/kg)

median
∑7PCb (mg/kg)

min – maks
∑7PCb (mg/kg)

medianbosetn

/mediantotal

Totalt 122 0,149 0,01 <0,004-7,09 -

Barentsburg* 50 0,303 0,025 <0,004 – 7,09 1,3

Bjørnøya - - - - -

Colesbukta - - - - -

Fuglehuken fyr - - - - -

Grumant - - - - -

Hopen 1 <0,02 <0,02 <0,02 1,0

Hornsund 2 <0,02 <0,02 <0,02 1,0

isfjord radio 1 <0,02 <0,02 <0,02 1,0

longyearbyen* 18 0,016 0,010 <0,004 – 0,081 1,0

Ny-ålesund 6 <0,02 <0,02 <0,02 1,0

Pyramiden* 44 0,058 0,010 <0,004 – 0,724 1,0

svea - - - - -

*Lavere deteksjonsgrense i 2007 (<0,004 mg/kg)

tabell 4.1.6.3­2 Oversikt ∑7PCB (mg/kg) i betong fra bosetningene på Svalbard. kilde Ngu
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Barentsburg er kartlagt for PCB i bygningsmasse. Store mengder elektrisk avfall, bygningsrester og skrapmetall lå åpent i terrenget, spesielt i de russiske 
bosetningene. Deler av dette avfallet var PCB-holdig. foto Ngu.

4.1.6.4  Primære kilder - PCB i teknisk utstyr
Det er gjennomført kartlegging, prøvetaking, fjerning og sanering 
av PCB-holdig utstyr i alle eksisterende og forlatte bosetninger. 
Bygg og anlegg er inspisert for potensielt PCB-holdig utstyr (i 
drift, gjenstående eller lagret). Der hvor det var mistanke om 
PCB er det tatt verifikasjonsprøver og analysert for ∑7PCB. Status 
ved avslutning av prosjektet er:

	Longyearbyen: alt kjent PCB-holdig elektrisk utstyr er fjernet. 
Forlatte transformatorer ved gruve 5 er prøvetatt og verifisert 
PCB-frie. PCB-holdige isolerglassruter er registrert og merket. 
Rutene skal leveres til avfallsmottaket i Longyearbyen dersom 
de fjernes fra bygningskroppen. 

	Barentsburg: alt kjent PCB-holdig elektrisk utstyr antas fjernet. 
Hovedtransformator i Barentsburg er ikke prøvetatt. Elektrisk 
utstyr nede i gruvegangene er ikke verifisert, men det er oppgitt 
fra TA at elektrisk utstyr er luftkjølt/isolert (med andre ord 
ikke noe elektrisk gruveutstyr er oljefylt).

	Svea: alt kjent PCB-holdig elektrisk utstyr er fjernet. PCB-
holdige isolerglassruter er registrert og merket. Rutene skal 
leveres til avfallsmottaket i Longyearbyen dersom de fjernes 
fra bygningskroppen.

	Ny-Ålesund: alt kjent PCB-holdig elektrisk utstyr er fjernet. 
PCB-holdige isolerglassruter er registrert og merket. Rutene 
skal leveres til avfallsmottaket i Longyearbyen dersom de fjernes 
fra bygningskroppen.

	Hopen, meteorologisk stasjon: alt kjent PCB-holdig elektrisk 
utstyr er fjernet. PCB-holdige isolerglassruter er registrert og 
merket. Rutene skal leveres til avfallsmottaket i Longyearbyen 
dersom de fjernes fra bygningskroppen.

	Hornsund, polsk forskningsstasjon: ikke noe PCB-holdig 
utstyr identifisert.

	Pyramiden: lekkende elektrisk høyspentutstyr er fjernet. Alt 
PCB-holdig elektrisk utstyr antas nå fjernet.

	Grumant: ikke noe PCB-holdig utstyr identifisert.

	Bjørnøya, meteorolgisk stasjon: alt kjent PCB-holdig elektrisk 
utstyr er fjernet. PCB-holdige isolerglassruter er registrert og 
merket. Rutene skal leveres til avfallsmottaket i Longyearbyen 
dersom de fjernes fra bygningskroppen. Vraket etter skipet 
Petrozavodsk er undersøkt for blant annet PCB og det er ikke 
funnet noen kilder, (Kystverket 2010). 
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I tillegg til tungt elektrisk høyspentutstyr er det totalt samlet inn 
4762 kondensatorer fra lysarmaturer og mindre elektrisk-/elek-
tronisk utstyr, se figur 4.1.6.4-1. Dette representerer størrelses-
orden 250 kg PCB-olje. Til sammen 415 isolerglassruter med 
PCB er kartlagt og merket for senere avfallsbehandling. 

FORslAG Til TilTAk:
 Følge opp at PCB-holdige vinduer blir håndtert i tråd med 

regelverket

4.1.6.5  Primære kilder - Andre lokale kilder
PCB kan under gitte forutsetninger dannes i forbrenningspro-
sesser som kullbrenning og lignende, se kapittel 3.1.7. Det er også 
konstatert at PCB kan dannes i produksjonen av visse typer farge-
pigmenter (Hu mfl. 2010). Blant annet kongenene PCB#11, 
206, 207, 208 og 209 er funnet i moderne pigmenter (Hu mfl. 
2011).  

Forholdet er også bekreftet gjeldende for såkalte brytfarger 
som benyttes i maling tilgjenglig på det norske markedet (Klif, 
arkiv nr 2010/1348). Det er ukjent hvilket omfang denne mulige 
PCB-kilden har i bosetningene på Svalbard.

4.2  effekter av eventuelle klimaendringer
De seneste klimarapportene (UNEP/AMAP Expert Group 
2011, IPCC 2007, ACIA 2005) identifiserer de forventende 
endringene som vil kunne ramme Svalbard og andre arktiske 
områder.

Arktiske områder synes å påvirkes raskere og med større ut-
slag enn noen annen region på planeten (SWIPA 2011; IPCC 
2007). I tillegg til direkte effekter i arktiske områder kan klima-
endringene få konsekvenser, som også indirekte vil påvirke PCB-
forurensningen på blant annet Svalbard; på lavere breddegrader 
kan en økning i hyppigheten av skogbranner øke tilførselen av 
miljøgifter til Arktis via luft (Øyseth 2010, Noyes P. D. mfl. 
2009).

Forutsette klimatiske endringer kan påvirke isdekke og luft- 
og havstrømmer inn i Svalbard-området (Macdonald mfl. 
2005). I tillegg vil for eksempel temperaturavhengige prosesser 
som adsorbsjon og akkumulering av PCB kunne påvirkes. Re-
sultatet kan bli endringer direkte eller indirekte i kilder, trans-
portprosesser og -veier og nedbrytingsmønstre som: 

• tilførte typer kongenere og tilførte mengder (Øyseth 2010)

• fordeling mellom tilførselsveier. Studier har for eksempel vist 
at forandringer i temperatur har endret fordelingen (partisjo-
nering) av organiske forbindelser, som PCB, mellom løst og 
partikulær fase i vann (Smith and McLachland, 2006) og luft 
(Macdonald mfl. 2005).

• geografisk fordeling av stoffene. Økt nedbør kan føre til øket 
erosjon og raskere utvasking av PCB fra sekundære kilder, for 
eksempel stoffer midlertidig lagret i jord, snø og is. Videre kan 
økt avsmelting fra isbreene og sjøis frigi stoffene som er bun-
det i isen (Øyseth 2010 NorAcia). Målinger i næringskjeder 
fra Svalbard indikerer en sesongvariasjon som kan tyde på inn-
virkning fra lokale isbrekilder, (Hallanger mfl. 2011).

• transformasjon og nedbrytning (for eksempel fotokjemisk og 
mikrobiell).

• biotilgjengelighet, og således opptak og akkumulering i orga-
nismer (Noyes mfl. 2009; Borgå mfl. 2010). Økt sjøtemperatur 
kan for eksempel indirekte påvirke økosystemene gjennom 
endringer i omsetning og effekter. Forandringer i struktur av 
næringsnett som følge av klimaendinger er dokumentert i ark-
tiske fjorder (Willis mfl. 2006 og 2008; ACIA 2005). Det er 
også rapportert at fødeinntaket hos isbjørn fra Western Hud-
son Bay har endret seg med den følge at vevskonsentrasjoner 
av persistente organiske forbindelser har økt (McKinney mfl. 
2009). Endringer i tidspunktet for det årlige oppbruddet av 
sjøis forklarte en vesentlig del av det endrete fødeinntaket.

• Effekter. I tillegg til effekter fra økede mengder miljøgifter vil 
andre stress-situasjoner kunne samvirke i negativ retning 
blant annet næringsstress. Eksempel er sjøfugler som tærer på 
fettlagrene i perioder med næringsmangel og hvor allerede la-
grede miljøgifter kan frigjøres fra kroppsfett til blod. Frigjorte 
miljøgifter kan bidra til redusert hekkesuksess og redusert 
overlevelse med påfølgende bestandsnedgang.

Zeppelinstasjonen har siden 2004 registrert en økning i nivåene 
av enkelte PCB kongenere og heksaklorbenzen (HCB). Dette kan 
indikere at forurensningstilførslene til Svalbard og Barentsregionen 
påvirkes av klimaendringer, se kapittel 3.1.4. Atlantisk varmt 
vann som strømmer opp langs Spitsbergens vestkyst som har 
vært isfri året rundt de siste årene antas, kombinert med avgas-
sing av PCB fra sjøvannet, å være forklaringen på den registrerte 
økningen (AMAP 2009), se kapittel 4.1.3. Modellering av dette 
datamaterialet har blitt foretatt basert på IPCC-scenarier (Ma 
mfl. 2011).

Sveagruva 132

Bjørnøya og 
Hopen 9

Ny-Ålesund 125

Longyearbyen 
746

Barentsburg 
2.476

Pyramiden 1.274

totalt 4.762 stk

Kilde: Sysselmannen på Svalbard, 2010

INNSAMLETE PCB-KONDENSATORER 2007-2010

bilde 4.1.6.4­1 Antall PCB-kondensatorer som er samlet inn 
i bosetningene. Det PCB-holdige elektriske utstyret er sendt 
til destruksjon. 
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 Isbjørnen vil fortsatt måtte slite med PCB-forurensningen. Basert på dagens kunnskap er det ikke mulig å forutsi effekten av klimaendringene, men et 
mulig utfall  er at PCB i arktiske områder vil øke. Dette vil da skje på tross av arbeidet i Stockholmkonvensjonen om utfasing og destruksjon. Over tid 
skulle dette tilsagt en minskning av stoffene. foto: magnus Andersen, Norsk Polarinstitutt

NorACIA har påpekt følgende (NorACIA 2010):
• Det er gjort lite forskning som kan bidra til å forutse hvordan 

miljøgiftbelastningen vil endre seg som følge av klimaendringer. 
Det er behov for å kartlegge hvordan endringer i luft- og hav-
strømmer vil påvirke forurensningstilførslene og hvordan 
sammensetningen som belaster arktiske økosystemer, vil endre 
seg som følge av dette. 

• Det er videre viktig å få kunnskap om hvordan endret foru-
rensningsbelastning, temperaturendringer og andre stressfak-
torer samlet påvirker arter og økosystemer. Denne typen ny 
kunnskap er viktig for å kunne forutse effekten av endringene 
og eventuelt sette i verk tiltak for å motvirke de mest skadelige 
påvirkningene.

Det er igangsatt forskning som vil bøte på noe av kunnskaps-
mangelen, blant annet COPOL (Contaminants in Polar regions) 
og ”Combined Effects of Climate Change and Contaminants” 
(et AMAP-initiativ), sluttrapporten forventes primo 2012.

Basert på dagens kunnskap er det ikke mulig å forutsi effekten 
av alle endringene med sikkerhet. Et mulig utfall av varslede kli-
maendringer er at PCB i arktiske områder vil øke. Dette vil da 
skje på tross av intensjonen og arbeidet i Stockholmkonvensjonen 
om at stoffene skal fases ut og forsvarlig destrueres og som over 
tid skulle tilsi en minskning av stoffene/forurensningen. 

Modellforsøk (Lamon mfl. 2009) tyder på at forsvarlig utfasing 
internasjonalt av primære kilder i tråd med Stockholm-konven-
sjonen, er viktigst for å oppnå reduksjoner. 

4.2.1  modellerte klimaendringer På  
øst­svalbard
Scenariene for klimaendringer viser at endringene vil bli størst 
og komme først på Øst-Svalbard. Varmere klima vil kunne gi 

store endringer i naturmiljøet og økosystemene i havet og på 
land. De viktigste endringene det neste hundreåret som er vist i 
modellene er:
• varmere klima (særlig høst og vinter)
• mer nedbør (10-40 prosent økning i forhold til den nedbøren 

dag)
• flere nedbørstunge dager
• større relativ økning fra sør til nord
• mer snø i nord, mindre snø i sør 
• redusert snødybde, men ikke i ytre strøk
• mulig økning i maksimal vindstyrke og vindhastigheter til alle 

årstider

Ifølge Norsk Polarinstitutt kan Øst-Svalbard forvente store tem-
peraturøkninger gjennom dette århundret. Spesielt i havområ-
det øst for Svalbard, og over øyene der det forventes økninger på 
8 °C vinterstid allerede ved midten av århundret. Det blir også 
en endring i nedbørsmengder, spesielt i nordlige deler. Selv om 
det i absolutte tall kan oppleves som små endringer siden det i 
dag faller lite nedbør over øygruppen. Det kan bli endringer i 
snødybde over øygruppen, opp til over 60 prosent mindre snø-
dybde noen steder. 

FORslAG Til TilTAk:
 Fortsette langsiktige studier for å klarlegge forholdet mellom 

klimaendringer og nivå av miljøgifter

fotnote kaPittel 4
19Personlig meddelelse, Roland kallenborn.
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6  raPPortoVersikt  
stedfestede miLjøgiftundersøkeLser
Tabellen er en oversikt over gjennomførte undersøkelser av PCB og miljøgifter i geografisk avgrensete områder på land og i 
sedimenter på Svalbard, med resultater og mulig oppfølging.

år inst./
referanse

resultat/tilstand stoffer/ 
kilder

oPPsummering og 
oPPfølging

longyearbyen/adventfjorden

2009 Ngu/jartun mfl. 
2009

Oppfølgende undersøkelser og PCB-analyser av 
overflatejord, maling og betong. Lav grad av PCB-foru-
rensning i jord. PCB påvist i lave konsentrasjoner i 
enkeltprøver.

PCB i overflatejord 
og maling.

Det er ikke anbefalt spesielle tiltak i 
Longyearbyen utover korrekt 
av fallsbehandling ved riving/
renovering av bygg med PCB i 
maling/vinduer og rensetiltak i 
kraftverket for å redusere utslipp av 
nydannet PCB. 

2009 Evenset mfl. 
2009 Akvaplan-
niva rapport 
4707-1.

miljøgifter i marine sedimenter i Isfjorden, Svalbard 
2009. undersøkelser utenfor Longyearbyen, Barentsburg, 
Pyramiden og Colesbukta.

2007 Ngu/ 
jartun mfl. 2007

PCB-analyser av overflatejord, maling, betong, oljer og 
kondensatorer. Lav grad av PCB-forurensning i jord 
(tilstandsklasse I og II), påvist i maling og i jorda rundt 
brakker i Nybyen og i maling fra gruve 3. 

PCB i olje, maling, 
betong, jord og 
kondensatorer

Det er påvist lokal tilførsel av 
miljø gifter til Adventfjorden, men 
generelt lave verdier (tilstandsklasse 
I-II). mulige kilder i forurenset 
grunn er vurdert av NgI og 
anbefalte tiltak har vært fulgt opp 
tidligere og er gjennomgått av klif/
SmS i 2008.

kildesituasjonen i avløp forventes å 
være bedre enn før 1990-tallet på 
bakgrunn av strengere regelverk på 
bruk av de ulike forbindelsene. Nye 
rensetiltak blir vurdert etter nye 
målinger innen 2009. Aktuelt med 
oppfølgende undersøkelser for å 
overvåke status. Oversikt over 
utfasete PCB-lysarmaturer hos 
SmS. Energiverket har fått krav om 
nytt askedeponi som over tid vil 
redusere utvasking langs fjorden 
der dagens aske blir deponert, selv 
om tilførsel av miljøgifter og 
tungmetaller fra sigevannet er vist 
lavt. 

2006 SmS 2006 Tilsyn hos alle bygningseiere av utfasing PCB-lysarmatur, 
merking PCB-isolerglassuter og behandling av farlig 
avfall. Alle kondensatorer skal være utfaset i løpet av 
2007, alle vinduer skal være merket. 

PCB i 
lysarmatur og 
isolerglassruter.

2005 Akvaplan-niva/
Velvin mfl. 2006

marin resipientundersøkelse ved Longyearbyen, Svalbard 
2005. Bløtbunnsundersøkelse i Adventfjorden for 
Svalbard Samfunnsdrift.

2005 Akvaplan-niva/
Evenset 2006

miljøundersøkelse av marine sedimenter utenfor 
bosetningene i Isfjorden. PCB i sedimentet i Adventfjor-
den ligger innenfor tilstandsklasse I. 

2002 Akvaplan-niva/
Evenset 2002

miljøgifter i Adventfjorden: Sammenheng med utslipp 
fra Longyear Energiverk. På oppdrag fra Longyear energi.

2001 Akvaplan-niva/
Evenset 2002

Oppfølging av DDT- og toksafenfunn i to stasjoner fra 
Cochrane mfl. 2001. Vesentlig lavere DDT-verdier (klasse 
I), og med relativt høyere andel DDE og DDD enn i 
1998. Lokalt utslipp av DDT på slutten av 90-tallet kan 
ikke utelukkes. Toksafen ble ikke gjenfunnet. Det 
spekuleres i mulig feil i toksafen-analysen fra 1998.

PCB/HCB: avløp, 
gamle fyllinger 
PAH: kullkraftverk, 
skipstrafikk, 
olje forurensning, 
kullpartikler 
(naturlig og fra 
kulldrift).
DDT: ukjent

1999 Akvaplan-niva/ 
Savinova mfl. 
1999.

Biologiske effekter av POPs på polarmåke.

1999 NP/ 
Hop mfl. 2001

POP i marin makro-benthos. Det ble funnet ubetydelig 
forhøyede nivå av forurensning i materialet (klasse I).

1998 Akvaplan-niva/
Cochrane mfl. 
2001

Samtlige stasjoner PAH i klasse II. PCB klasse I på de 
fleste stasjoner, en stasjon klasse II. for HCB lå 
stasjonene i klasse I-II. DDT en stasjon klasse IV, øvrige 
klasse I-II. Høy andel DDT i forhold til DDD/DDE 
antydet ”fersk” tilførsel. Lave verdier av metaller (klasse I).

1992 Akvaplan-niva/
Holte mfl. 1994

Samtlige stasjoner PAH i klasse III. PCB under detek-
sjonsgrense (< 0,2 μg/kg). HCB i klasse III-IV. Lave verdier 
av DDT. Lave verdier av metaller (klasse I).
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år inst./
referanse

resultat/tilstand stoffer/ 
kilder

oPPsummering og 
oPPfølging

grønfjorden/barentsburg

2009 Ngu/jartun 
mfl. 2009

Oppfølgende undersøkelser og PCB-analyser av 
overflatejord, maling og betong. komplettering av 
tidligere arbeid. Prøver fra alle bygg. Resultatene 
bekrefter tidligere funn.

PCB i overflate-
jord, maling og 
betong.

Se ”Diverse områder” under, og 
rapportene fra Akvaplan-niva og 
Ngu 2010. 

2009 Evenset mfl. 
2009 
Akvaplan-niva 
rapport 4707-1.

miljøgifter i marine sedimenter i Isfjorden, Svalbard 2009. 
undersøkelser utenfor Longyearbyen, Barentsburg, 
Pyramiden og Colesbukta.

2007 Ngu/
jartun mfl. 2007

PCB-analyser av overflatejord, maling, betong, oljer og 
kondensatorer. Over 11 % PCB i russiske kondensatorer. 
jord fra de russiske bosetningene er markert forurenset 
med PCB (tilstandsklasse II-V for begge), høyere innhold 
av PCB enn tidligere funnet på fastlands-Norge. Dette 
skyldes nok svært høye konsentrasjoner av PCB i maling 
fra Barentsburg og Pyramiden, i Barentsburg også påvist 
PCB i betong. 

PCB i olje, maling, 
betong, jord og 
kondensatorer

Det er påvist lokal tilførsel av 
miljø gifter og grønfjorden utenfor 
Barentsburg fremstår i dag som 
det mest påvirkete av de 
undersøkte områdene (tilstands-
klasse I-III). mulige kilder i 
forurenset grunn er vurdert av 
NgI. Anbefalte tiltak følges opp. 
kildesituasjonen i avløp forventes 
å være bedre enn før 90-tallet på 
bakgrunn av strengere regelverk 
på bruk av de ulike forbindelsene. 
for de russiske bosetningene er 
effekten av dette usikker. Aktuelt 
med oppfølgende undersøkelser 
for å overvåke status og 
gjennomføring av tilsyn. Norske 
myndigheter har varslet 
likebehandling av Trust Arktikugol 
med hensyn til miljøkrav til 
virksomheten. 

2005 Akvaplan-niva/
Evenset 2006

miljøundersøkelse av marine sedimenter utenfor 
bosetningene i Isfjorden. konsentrasjonene i grønfjorden 
utenfor Barentsburg lå i tilstandsklasse II. 

1999 Norsk 
Polarinst./
Hop mfl. 2001

POP i marin makro-benthos. Det ble funnet ubetydelig 
forhøyede nivå av forurensning i materialet. Dvs. 
hovedsaklig klasse I, med unntak av PAH klasse II.

PAH: kullkraftv, 
skipstrafikk, 
olje forurensning, 
kullpartikler 
(naturlig og fra 
kulldrift).
PCB/HCB: avløp, 
gamle fyllinger

1998 Akvaplan-niva/
Cochrane mfl. 
2001

PAH i klasse II og PCB i klasse I på alle stasjoner. HCB i 
klasse I-II. DDT en stasjon klasse III, øvrige klasse I-II. 
Lave verdier av metaller (klasse I).

2001 Akvaplan-niva/
Savinov mfl. 
2001.

Contaminant levels in glaucous gulls from Barentsburg, 
2001

1992 Akvaplan-niva/
Holte mfl. 1994

Samtlige stasjoner PAH i klasse III. PCB: en stasjon klasse 
III, tre stasjoner klasse II, to stasjoner klasse I. for HCB lå 
stasjonene i klasse III-IV. Lave verdier av DDT. Lave 
verdier av metaller (klasse I).

billefjorden/Pyramiden

2011 Evenset mfl. 
2011 under 
arbeid

undersøkelser av spredning av PCB-forurensningen 
utover fjorden, inkl. toksisitetstesting. 

Bidrag også til vurderingen av det 
relative bidraget fra lokal 
PCB-kilder kontra langtransportert 
PCB. 

2009 Evenset mfl. 
2009 
Akvaplan-niva 
rapport 4707-1.

miljøgifter i marine sedimenter i Isfjorden, Svalbard 
2009. undersøkelser utenfor Longyearbyen, Barents-
burg, Pyramiden og Colesbukta.

2009 NVE/
Benjaminsen 
2009

Partikkeltransport fra land til hav i Pyramiden og 
Barentsburg er beregnet. Overflateavrenning gjør at 
mer eller mindre hele terrengoverflaten spyles, og finere 
partikler føres ut i dreneringssystemet. Data er brukt 
som grunnlag for beregning av transport av miljøgifter. 
I Pyramiden kan den ene bekken føre ca. 100 tonn 
masse ut i sjøen årlig, mest ved flom. Vindtransport 
antas å være en aktiv prosess, spesielt i Barentsburg 
med store bare jordflater.

Partikkeltransport 
i elver og bekker 
ved Barentsburg 
og Pyramiden

I pyramiden gir mengden 
transportert masse og nivåer av 
partikkelbundet PCB i elvema-
terialet et årlig utslipp på ca. 7 g 
∑7PCB. Dette tilsvarer et moderat 
til stort norsk industriutslipp. kilder 
på land er dermed aktive og gir 
forurensning ut i fjorden. 

2009 Ngu/jartun 
mfl. 2009

Oppfølgende undersøkelser og PCB-analyser av 
overflatejord, maling og betong. komplettering av 
tidligere arbeid. Prøver fra alle bygg. Resultatene 
bekrefter tidligere funn.

PCB i overflate-
jord, maling og 
betong.
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år inst./
referanse

resultat/tilstand stoffer/ 
kilder

oPPsummering og 
oPPfølging

2007
Ngu/ 
jartun mfl. 2007

PCB-analyser av overflatejord, maling, betong, oljer og 
kondensatorer. Over 11 % PCB i russiske kondensatorer. 
jord fra de russiske bosetningene er markert forurenset 
med PCB (tilstandsklasse II-V for begge), høyere innhold 
av PCB enn tidligere funnet på fastlands-Norge. 

PCB i olje, maling, 
betong, jord og 
kondensatorer.

Det er påvist lokal tilførsel av 
miljø gifter i sedimentene (klasse 
II-III). Høyere nivåer av PCB i 2005 
enn i 1998 indikerer en aktiv kilde. 
Høye PCB-nivåer i maling/betong, 
PCB-holdig kassert utstyr i dagen. 
mulige kilder i forurenset grunn er 
vurdert av NgI. Stort lager av olje 
er ryddet opp i 2006, kan ha 
lekket oljer. Driften ble lagt ned i 
1998, avløp opphørte. utvasking 
av forurenset grunn kan bli større 
etter hvert som elva eroderer 
byen. Opprydding av PCB-holdig 
avfall og tiltak mot PCB i maling 
og overflatejord må vurderes. 
Oppfølgende undersøkelser bør 
gjennomføres. 

2005 Akvaplan-niva/
Evenset 2006

miljøundersøkelse av marine sedimenter utenfor 
bosetningene i Isfjorden. Høyeste konsentrasjonene av 
PCB ble funnet utenfor Pyramiden (tilstandsklasse III). 

PCB fra mulig 
aktiv kilde på 
land.

1999 Norsk 
Polarinst./
Hop mfl. 2001

POP i marin makro-benthos. Det ble funnet ubetydelig 
forhøyede nivå av forurensning i materialet (klasse I)

PAH: kullkraft, 
oljer, kullpartikler 
(naturlig og fra 
kulldrift).
PCB/HCB/DDT: 
avløp, gamle 
fyllinger

1998 Akvaplan-niva/
Cochrane mfl. 
2001

De fleste stasjoner PAH i klasse II, PCB klasse I, HCB i 
klasse I, DDT klasse I-II. Lave verdier av metaller (klasse 
I-II, naturlig)

kongsfjorden/ny­ålesund

1999 Norsk 
Polarinst./
Hop mfl. 2001

POP i marin makro-benthos. Det ble funnet ubetydelig 
forhøyede nivå av forurensning i materialet (klasse I).

PAH: Olje-
forurensning, 
kullpartikler 
(naturlig og fra 
kulldrift).
PCB: gammel 
fylling

Tiltak ved mulige kilder (deponiet 
og tankanlegg) er gjennomført i 
2003. Ved avslutning av 
lokalitetene er det aktuelt å 
fastsette overvåkningskrav. 
gjennomføring av tilsyn.

1997 Akvaplan-niva/
Olsson mfl. 
1998

PAH klasse II i kongsfjorden. konsentrasjonene på nivå 
med øvrige stasjoner i undersøkelsen i områder uten 
lokale kilder.

1991/-
92

NIVA/
Skei 1993

Sedimentundersøkelse. forhøyede verdier av PCB - 
klasse I - ved deponiet i kullhamna. PAH klasse V ved 
deponiet i kullhamna og klasse III like utenfor Ny-Å. 
Deponiet og oljeforurensning fra tankanlegget (lekkasje 
i 1985) kan være mulige kilder. PAH er ellers i fjorden 
ikke avdekket i konsentrasjoner som gir grunn til 
oppfølging. Pesticider og PCB stort sett på bakgrunnsivå 
eller under deteksjonsgrensen i kongsfjorden. metaller 
stort sett på bakgrunnsnivå.

1988 Ngu metaller i jord Naturlig forhøyet 
innhold

gull, arsen forekomst

isfjorden

2009 Evenset mfl. 
2009 
Akvaplan-niva 
rapport 4707-1.

miljøgifter i marine sedimenter i Isfjorden, Svalbard 2009. 
undersøkelser utenfor Longyearbyen, Barentsburg, 
Pyramiden og Colesbukta.

1999 Norsk 
Polarinst./
Hop mfl. 2001

POP i marin makro-benthos (vest for utløp av Linnévatnet). 
Det ble funnet ubetydelig forhøyede nivå av forurensning 
i materialet. Dvs. hovedsaklig klasse I, med unntak av 
PAH klasse II.

Naturlig lekkasje 
av olje fra sjøbun-
nen, kull (naturlig 
og fra gruvedrift) 
og forbrennings-
rester fra 
kullkraftverk og 
skipstrafikk.

kan være aktuelt å innta 
måle punkter fra disse undersøkel-
sene i oppfølgingsundersøkelse av 
sedimenter utenfor bosettingene i 
Isfjorden planlagt i 2015 for å 
følge med utviklingen i det store 
fjordsystemet og overvåke status. 

1998 Akvaplan-niva/
Cochrane mfl. 
2001

PAH klasse II i Svensksunddjupet ytterst i Isfjorden. POP 
og metaller viser ikke vesentlig forhøyde verdier (klasse 
I-II).

1992 Akvaplan-niva/
killie mfl. 1997

PAH klasse III i Svensksunddjupet ytterst i Isfjorden. 
øvrige POP og metaller viser ikke vesentlig forhøyde 
verdier (klasse I-II)

Colesbukta

2009 Evenset mfl. 
2009 
Akvaplan-niva 
rapport 4707-1.

miljøgifter i marine sedimenter i Isfjorden, Svalbard 
2009. undersøkelser utenfor Longyearbyen, Barents-
burg, Pyramiden og Colesbukta.
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år inst./
referanse

resultat/tilstand stoffer/ 
kilder

oPPsummering og 
oPPfølging

2008 Ngu/Eggen 
m.fl, 2008

undersøkelser av overflatejord ved bygninger, maling 
fra bygg. funn av PCB i maling og overflatejord. 

2005 Akvaplan-niva/
Evenset mfl. 
2006

miljøundersøkelse av marine sedimenter utenfor 
bosetningene i Isfjorden. Lave konsentrasjoner av PCB 
(tilstandsklasse I).

PCB-mønster 
tyder på 
langtransport 
som kilde.

2001 NgI 2002 Diesel i fri fase 
ved lektere. 

Pålegg om opprydding gitt av 
SmS, under gjennomføring av 
Trust Arktikugol. 

forlandsundet

1998 Akvaplan-niva/
Cochrane mfl. 
2001

PAH klasse II sør for Poolepynten i forlandssundet. 
øvrige POP og metaller viser ikke vesentlig forhøyde 
verdier (klasse I-II), lavere verdier enn i Isfjorden, og i 
samsvar med ”bakgrunnsverdier” rundt Svalbard.

Ikke aktuelt med oppfølging.

sveagruva

2009 Akvaplan-niva/ 
Evenset & 
Christensen 
2009

undersøkelse av miljøgifter i sediment utenfor kapp 
Amsterdam, Svea. 
Akvaplan-niva rapport 4709-1

Oppdrag fra Store Norske 
Spitsbergen kullkompani

2008 Akvaplan-niva/
Velvin mfl. 2007

Resipientovervåking i Vanmijenfjorden
Akvaplan-niva rapport 3809 - 01

Oppdrag fra Store Norske 
Spitsbergen kullkompani

grumant

2009 Ngu/jartun 
mfl. 2010

Noen sedimentprøver analysert, vanskelig prøvetaking. 

2008 Ngu/Eggen 
m.fl, 2008

undersøkelser av overflatejord ved bygninger, maling 
fra bygg. funn av PCB i maling og overflatejord. 

ferskvann

2009 
–2010

Akvaplan-niva/ 
Christensen 
mfl.

undersøkelse av miljøgifter i røye fra 8 innsjøer på 
Spitsbergen og 2 på Bjørnøya.. 

POPS og Hg i 
muskel fra røye

Røye fra Ellasjøen, Laksvatn 
(Bjørnøya), Richardvatn, Arresjøen, 
Annavatn, Ratjørna, Diesetvatn, 
Linnévatn, Straumsjøen og 
Liefdefjorden ble analysert for 
POPs og Hg. Analyseresultatene 
viser at PCB er den dominerende 
miljøgiften i fisk fra alle de 
undersøkte innsjøene. Innsjøer 
påvirket av sjøfugl hadde 
gjennomgående de høyeste 
nivåene av miljøgifter. 

2008 Akvaplan-niva/ 
Christensen 
mfl.  2008

koordinerte, nasjonale sedimentundersøkelser. Del III: 
Status for metaller og organiske miljøgifter i sedimenter 
og fisk fra utvalgte innsjøer innen det norske AmAP-
området

POPs og metaller 
målt i sediment.

Sediment fra Ellasjøen, kongress-
vatn, Arresjøen, Richardvatn og 
analysert for POPs og metaller. fisk 
fra Ellasjøen, Richardvatn, Åsøvatn 
og Arresjøen er analysert for POPs 
og Hg.

1997 Akvaplan-niva/ 
Skotvold mfl. 
1997.

Tungmetaller og persistente organiske miljøgifter i 
sediment og fisk fra innsjøer i Nord-Norge og på 
Svalbard.

PCB målt i 
sediment. 

PCB målt i sediment fra Ellasjøen 
og Barentsvann. Høye nivåer i 
Ellasjøen. Relativt lave nivåer i 
Barentsvann. fisk fra Ellasjøen, 
Diesetvannet, Richardvatn, 
Hornsundet og kongressvatn 
analysert for miljøgifter.
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år inst./
referanse

resultat/tilstand stoffer/ 
kilder

oPPsummering og 
oPPfølging

diverse områder

2010 Akvaplan-niva/
Evenset 2010

Rapporten gir en oversikt over miljøundersøkelser ved 
bosettinger på Svalbard og har en trinn 1 risikovur-
dering for forurenset sediment. konsentrasjonen av 
de fleste forbindelser er lavere enn terskelverdi for 
økologisk risiko ( jf. klifs veileder), bortsett fra for en 
del PAH-forbindelser (alle områder) og PCB i sediment 
ved Pyramiden. Hvis tilførsel fra lokale kilder stanser, vil 
sedimentasjon føre til en naturlig forbedring av miljøtil-
standen i sjøbunnen.

• Overvåkingen av sjøbunn bør 
fortsette og opptak og effekter av 
miljøgifter i de mest forurensede 
områdene bør undersøkes videre.  
• Det anbefales å ikke iverksette 
tiltak mot forurenset sjøbunn nå, 
men fokusere på kildene på land 
og tiltak der for å hindre utlekking 
av miljøgifter til sjø.  
• Behov for å undersøkelse hvor 
langt ut i fjorden PCB sprer seg og 
virker på det marine økosystemet. 

2007-
2009

Ngu/jartun 
mfl. 2010

PCB fra lokale kilder på Svalbard, overflatejord og 
produkter 2007-2009, samlerapport for 1.019 prøver 
fra alle bosetningene på Svalbard. 60 % av eksisterende 
bygningsmasse i Barentsburg og Pyramiden inneholder 
PCB i ett eller flere typer materialer. I Longyearbyen 
finnes spor av PCB i 15 % av de undersøkte bygningene, 
enten i utendørs maling eller betong. Det er også grove 
estimater av PCB-innhold i overflatejord i de tre største 
bosetningene og for bakgrunnsnivåer. Barentsburg og 
Pyramiden er sterkt forurenset med PCB, mens det er 
lite i Longyearbyen. 

PCB i jord, 
sedimenter, 
bygnings- 
materialer  
(maling, betong  
mv.)

• Myndighetene må sammen 
medTrust Arktikugol sørge for 
aktsomhet rundt forflytting av 
overflatemasser, spesielt i de rus-
siske bosetningene, samt sikker 
deponering av forurenset jord og 
bygningsavfall.  
• Bakgrunnsnivåer av langtranspor-
tert forurensning bør beregnes 
grundigere basert på flere prøver 
og bredere analyser.

2008 Ngu/Eggen 
mfl. 2008

med unntak av Svea, er det påvist PCB i én eller flere 
prøver av overflatejord eller maling fra alle boset-
ningene. maling er primær lokalkilde i Barentsburg, 
Colesbukta, grumant, Isfjord radio og Longyearbyen. 
Sekundærkilder til PCB ( jord og sedimenter) i Barents-
burg, Colesbukta og Ny-Ålesund.

PCB i olje, maling, 
betong og jord

flere prøver ble tatt i 2009. 

1994

1992

Akvaplan-niva/
Olsson mfl. 
1998
killie mfl., 1997

måling av langtransportert forurensningsnivå i 
Hinlopen, Storfjorden, Erik Eriksenstretet mfl. 

Ikke aktuelt med oppfølging.

1987 Ngu, Ottesen 
mfl. 

geokjemisk kartlegging 50 grunnstoffer Prøvematerialet er arkivert i Ngus 
prøvebank.

bjørnøya, hoPen og hornsund

2008 Ngu/Eggen og 
Ottesen, 2008

kartlegging av mulige lokale kilder til PCB på Bjørnøya, 
Hopen og Hornsund PCB i maling og 

overflatejord

Bjørnøya, Hopen og Hornsund er 
i all hovedsak frie for lokale kilder av 
PCB, men likevel noe PCB i maling 
og overflatejord på Bjørnøya

sysselmanen

2010 SmS 2010
Årsrapport PCB-prosjektet 2010 og sluttrapport:
1. alt PCB-utstyr er destruert (4.762 kondensatorer og  

to tonn større industriutstyr)
2. PCB i jord og bygninger er kartlagt og dokumentert, 

(herunder 415 merkede PCB-vinduer), fremtidig avfall 
herfra kan håndteres forsvarlig

3. dokumenterte nivåer av PCB på land og i fjordene 
4. mange delrapporter med ny kunnskap om PCB, alle er 

oversatt til engelsk og russisk
5. godt samarbeid med Trust Arktikugol, norsk-russisk 

miljøovervåking og samarbeid på tvers av fagmiljøer 
6. gode erfaringer vist frem i flere internasjonale fora

PCB
Prosjektet har oppfordret miljø-
verndepartementet til å iverksette 
disse tiltakene for mer kunnskap og 
informasjon:
- om mulig, anslå hvor store 

de lokale PCB-kildene er i 
forhold til den langtransporterte 
forurensningen 

- tilgjengeliggjøre resultatene av 
arbeidet for internasjonale fora, 
bla. Stockholmkonvensjonen

- dele erfaringer og bidra til 
internasjonalt samarbeid for å 
forebygging spredning av PCB 
lokalt
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2009 Norges veterinær-
høgskole

Analyser av PCB i isbjørn (fett, lever og muskel) og reins-
dyr viser at sporadisk inntak av kjøtt fra den prøvetatte 
isbjørnen ikke vil utgjøre noen helserisiko for et voksent 
menneske. Det ble ikke funnet PCB i reinskjøttet.

PCB i isbjørn 
og reinsdyr

2009 SmS 2009
Årsrapport PCB-prosjektet 2009

PCB
Se over (SmS 2010).

2008 SmS 2008
Årsrapport PCB-prosjektet 2008

PCB
Se over (SmS 2010). 

fugl/norsk Polarinstitutt

2010 NP kortrapport 
nr 16, 2010

miljøgifter i polarlomvi egg fra kongsfjorden og Bjørnøya 
i perioden 1993 til 2007. for de fleste av de undersøkte orga-
niske miljøgiftene, inklusive PCB, ble det funnet en betydelig 
nedgang i konsentrasjoner fra 1993 til 2002/2003 og fra 
2002/2003 til 2007. 

PCB/ 
Langtransport

konsentrasjonene av alle ana-
lyserte stoffer var generelt sett 
sammenlignbare med tidligere 
rapporterte konsentrasjoner i 
sjøfuglegg i Arktis og Barentshavet 
(AmAP 2004, Helgason mfl. 2008). 
miljøgiftnivåene som er funnet i 
egg fra polarlomvi ligger under 
grenseverdier for negative effekter 
på egg og fosterutvikling. 

2009 NP kortrapport 
nr 14, 2009 og 
Sluttrapport til 
Svalbards miljø-
vernfond 2010

miljøgifter i egg fra krykkje (Rissa tridactyla) fra Barentsburg, 
Pyramiden og kongsfjorden – en undersøkelse av bidrag 
fra lokal forurensing til sjøfuglen krykkje i bosetningene på 
Svalbard.
I studiet av krykkjeegg ble det ikke funnet forskjeller i miljø-
giftkonsentrasjon eller sammensetning mellom kongsfjorden, 
Barentsburg og Pyramiden. kildene til miljøgifter i hekkende 
krykkjer er derfor langtransportert forurensning. En forklaring 
på dette kan være at krykkjer bare tilbringer deler av året 
(april til september) i hekkeområdet. I tillegg henter krykkje 
hovedsakelig mat ute i fjordsystemet eller foran brefronter 
hvor svømmende næringsemner som fisk og krepsdyr er 
upåvirket av lokale forurensningskilder.

PCB/ 
Langtransport

Det er ikke et behov for opp-
følgende studier av sjøfugl som 
utelukkende henter mat fra havet/
havoverflaten (det vil si pelagiske 
krepsdyr og fisk, ikke bunndyr 
– bentisk føde) med hensyn på 
forurensningsbidrag fra lokale 
kilder på Svalbard.

2007 NP kortrapport 
nr 7, 2007

Organisk halogenerte miljøgifter og kvikksølv i ismåke egg. 
Det vart funne høge nivå av miljøgifter i ismåkeegga sam-
anlikna med nivå i egg frå ei rekkje sjøfuglartar (t.d. ismåke, 
polarmåke, krykkje) frå heile Arktis. Det vart også funne 
negative assosiasjonar mellom eggeskaltjukkleik og ei rekkje 
miljøgifter, noko som indikerer at eggeskaltjukkleiken er 
påverka av miljøgifter.

PCB/ 
Langtransport

Dei høge nivåa av miljøgifter, sær-
skild organokloriner, funne i ismå-
keegg frå Svalbard og russisk Arktis 
er truleg så høge at dei påverkar 
ismåka og dei kan ha innverknad 
på populasjonen til ismåka. Dei 
høge nivåa gjær at ismåka framleis 
må overvåkast for miljøgifter. 

referanser:
Benjaminsen H. 2009. Partikkeltransport fra land til hav i Barents-

burg og Pyramiden, Svalbard. Et grunnlag for beregning av 
transport av miljøgifter. 5 s. 

Eggen og Ottesen 2008. Kartlegging av mulige lokale kilder til PCB 
på Bjørnøya, Hopen og Hornsund. NGU-rapport 2008.083. 
14 s. 

Eggen O A, Ottesen R T, og Volden T. 2008. Undersøkelse av 
mulige lokale kilder til PCB i Barenstburg, Colesbukta, Fugle-
huken fyr, Grumant, Isfjord radio, Longyearbyen, Ny-Ålesund 
og Svea. NGU-rapport 2008.073. 43 s

Evenset A. 2010. Forurensning ved bosettinger på Svalbard. Behov 
for oppfølgende undersøkelser og tiltak. Akvaplan-niva rapport 
nr. 4900-1. 39 s. 

Jartun M, Eggen O og Ottesen RT. 2010. PCB fra lokale kilder 
på Svalbard – overflatejord og produkter 2007-2009. NGU-
rapport 2010.038. 55 s. 

Jartun M, Eggen O og Ottesen RT, 2009. PCB fra lokale kilder på 
Svalbard – Utfyllende undersøkelser i Longyearbyen, Barents-
burg og Pyramiden. NGU Rapport 2009.073. 35 s. 

Løken KB og Lie E. 2009. Analyser av PCB i enkeltprøver av vev 
fra avlivet isbjørn og felt reinsdyr, på oppdrag fra Sysselmannen. 

Oversendelsesbrev med analyseresultater, 3 s. 
Miljeteig C, Gabrielsen GW, 2010. Contaminants in Brünnich’s 

guillemots from Kongsfjorden and Bjørnøya in the period from 
1993 to 2007, Kortrapportserie. Instituttet, Tromsø, p. 33 s.

Miljeteig C, Lie E, Sagerup K, Gabrelsen GW, 2010. Miljøgifter 
i egg fra krykkje (Rissa tridactyla) fra Barentsburg, Pyramiden 
og Kongsfjorden – en undersøkelse av bidrag fra lokal forurensing 
til sjøfuglen krykkje i bosetningene på Svalbard. Norwegian Polar 
Institute, Tromsø, p. 20.

Miljeteig C, Gabrielsen GW, 2009. Contaminants in black-legged 
kittiwake eggs from Kongsfjorden, Barentsburg and Pyramiden, 
Kortrapportserie. Norsk polarinstitutt, Tromsø, p. 28 s.

Miljeteig, C., Strøm, H., Gavrilo, M.V., Skaare, J.U., Jenssen, 
B.M., Gabrielsen, G.W., 2007. Organohalogens and mercury in 
ivory gull eggs, Klif, TA-2033/2004.  Norwegian Polar Institute 
Brief Report Series (Kortrapport) no. 7. 

Sysselmannen (SMS) 2010. Svalbard fritt for lokale PCB-kilder, 
prosjektrapport 2010 og sluttrapport. 4 s.

Sysselmannen (SMS) 2009. Svalbard fritt for lokale PCB-kilder, 
prosjektrapport 2009. 8 s. 

Sysselmannen (SMS) 2008. Svalbard fritt for lokale PCB-kilder, 
prosjektrapport 2008. 8 s.
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7 VedLegg
Supplement til tidligere kapittler. 

7.1  langtransPortert forurensning: kilder På 
den nordlige halvkule
generelt 
Modellberegninger kan gi oversikt over mulige kilderegioner for 
forurensninger som påvirker Svalbard-regionen. Beregningen 
neden for for PCB#28 er gjort i Tilførselsprosjektet og er doku-
mentert i Green mfl. 2010:

Simuleringene er gjort med den atmosfæriske spredningsmo-
dellen FLEXPART (Stohl mfl. 1998; Stohl og Thomson 1999; 
Stohl mfl. 2005 http://transport.nilu.no/flexpart). Modellen er 
basert på såkalt ”Lagrange partikkelspredning” og har blitt validert 
gjennom flere ulike studier, for eksempel kontinental spred-
ningseksperimenter (Stohl mfl. 1998); transport av biomasse 
forbrenningsprodukter i Øst Europa til Arktis (Stohl mfl. 2006); 
langtransporterte luftforurensningsepisoder mellom kontinenter 
(Stohl mfl. 2003) og inn i Arktis (Eckhardt mfl. 2003), samt 
langtransport av PCB#28 til Birkenesstasjonen i Sør-Norge 
(Eckhardt mfl. 2009). Meteorologiske data for å drive modellen 
kommer fra European Centre for Medium Range Weather Forecast 
(ECMWF 2002). 

Modellresultatet er gjort med data for året 2007 og gir en 
tredimensjonal fordeling av potensiell utslippsfølsomhet, såkalt 
PES ”potential emission sensitivity” (enhet s kg-1), for lokasjonene. 

stasjonsnr. lokalitet koordinater

1 Zeppelin 78.9 N 11.9 E

3 Barentshavet 78.9 N 25 E

4 Barentshavet 75.0 N 20 E

5 Barentshavet 75.0 N 28 E

Simuleringsresultater FLEXPART
Et årlig gjennomsnittlig transportmønster for 2007 for lokalite-
ter er vist i figur 7.1-1. Den viktigste kilderegionen for luften 
som befinner seg på disse lokalitetene er det arktiske området, 
Nord-Skandinavia, Grønland og Nord-Russland, men også 
Nord-Europa kan forventes å ha bidrag til disse stedene. Figur 
7.1-2 viser den samme informasjonen, men adskilt for hver se-
song. Innflytelsen fra kontinenter viser stor forskjell mellom 
sommer og vinter, mens vår og høst viser gjennomsnittsresultater. 
På sommeren er luftens oppholdstid rundt lokalitetene lengre  
og mindre transport av luft inn mot arktisk, mens man på den 
annens side har større transportpotensiale fra kontinentet på 
vinteren. Dette vises også klart i de forventede konsentrasjonses-
timatene figur 7.1-2. 

• PCB står på den nasjonale listen over prioriterte miljøgifter.
• De samlede utslippene av PCB i Norge er ikke kjent.
• Selv om PCB er forbudt, finnes miljøgiftene i lovlige produkter
 og materialer produsert før forbudet trådde i kraft.
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Zeppelin-stasjonen ligger på en fjelltopp, 478 meter over havet. 
Utslippssensitiviteten (ES) reduseres fra stasjonen i alle retnin-
ger, men nedgangen er tregest i retning Europa og Sibir, særlig 
om vinteren. Dette indikerer at utslipp fra disse områdene mest 
sannsynlig vil kunne nå Zeppelin i løpet av denne tiden av året. 
Figur 7.1-3 viser den samme analysen separat for hver lokalitet. 
Det er en klar forskjell mellom de to nordligste stedene og de 
andre. De to viser en klar maksimal oppholdstid for luften nord 
for Svalbard. Zeppelin-stasjonen (nr 1) viser en påvirkning av 

Russland som er meget forskjellig i forhold til Andøya (nr 2), 
som er mer påvirket av kilderegioner i Vest-Europa og lenger 
ned i Nord-Atlanteren.

For hver sesong og hver lokalitet ble den forventete gjennom-
snittlige konsentrasjon av PCB#28 anslått, vist som kart med 
utslippsbidrag (figur 7.1-4). Man kan tydelig se at Storbritannia, 
Europa og Vest-Russland er de dominerende utslippsregionene 
for alle lokaliteter. 

figur 7­1  fotavtrykkskart som viser 
gjennomsnittlig utslippssensitivitet (ES) 
(0-100 m) for luft [ns/m3] represen-
tert med PCB#28 og gjennomsnitt for 
lokalitetene for hele 2007. kilde green 
mfl. 2010.

figur 7­2 fotavtrykkskart som viser 
gjennomsnittlig utslippssensitivitet (ES) 
(0-100 m) for luft [ns/m3] representert 
med PCB#28 og gjennomsnitt for loka-
litetene for vår, sommer, host, og vinter 
2007. kilde green mfl. 2010.
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figur 7­3 fotavtrykkskart som viser gjennomsnittlig 
utslippssensitivitet (ES) (0-100 m) for luft [ns/m3] 
representert med PCB#28 og gjennomsnitt for lokali-
tetene hele 2007. kilde green mfl. 2010.

figur 7­4 gjennomsnittlig utslippsbidrag (EC) for 
2007, representert ved PCB#28 tracer [1E12 pg/m8]. 
kilde green mfl. 2010.
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Det er en veldig klar sesongmessig variasjon i PCB#28 konsentra-
sjon. Modellerte verdier er lave om vinteren og høye om sommeren. 
Om sommeren oppholder luft seg mye lengre i området og mindre 
transport inn i regionen. Man kan derfor anta at avsetning av 
atmosfærisk tilførsel til havet varierer betydelig over året. I andre 
studier (for eksempel Eckhardt mfl. 2003) ble det vist at i denne 
regionen spiller NAO (North Atlantic Oscillation) en viktig 
rolle for langtransport-episoder fra kontinentet til nordområdene. 
Siden NAO indeksen har vært ganske stabil de siste årene er det 
forventet at den årlige variasjonen er mye lavere enn sesongva-
riasjonen.

Simuleringsresultater EMEP
Til sammenligning kan en se på resultater fra EMEP-modellen 
som viser hvilke OSPAR-land som bidrar mest, såkalt kildematrise 
beregninger.

EMEP-modellen er utviklet for å understøtte relevante akti-
viteter under langtransportkonversjonen (e.g. Malanichev mfl. 
2004) er nok den mest anvendte modellen i forvaltningsøyemed 
i Europa både når det gjelder organiske og metalliske miljøgifter. 
Denne modellen utvikles og drives av MSC/East (Meteorological 
Synthesizing Centre – East) som et av sentrene under UN/ECE 
EMEP (http://www.emep.int).

Gusev mfl. 2009 presenterer EMEP-beregninger for hvordan 
ulike land påvirker konsentrasjoner og avsetning av organiske 
miljøgifter, herunder beregninger for hvordan individuelle land 
bidrar til avsetningen av PCB#183 i året 2006. For regionen 
beskrevet som ”Arctic Water” kan det forventes visse likehetstrekk 
i tilførselsmønsteret. Men man kan ikke uten videre anta at til-
førselsmønsteret for andre organiske miljøgifter tilsvarer mønstret 
for PCB#183, ettersom langtransportpotensialet varierer (Beyer 
mfl. 2000; Beyer mfl. 2003) og på grunn av ulikheter i de ulike 
stoffers kildeområder (Breivik mfl. 2004).

7.2 regelverk og konvensjoner
Selv om PCB er forbudt, finnes miljøgiftene i lovlige produkter 
og materialer produsert før forbudet trådde i kraft. Dette er såkalt 
primære kilder som det fortsatt er mulig å forebygge utslipp fra, 
for eksempel via forsvarlig avfallshåndtering og destruksjon. I 
tillegg finnes mye PCB allerede ut i naturen på grunn av søl, 
utslipp og ulykker, som har gjort at stoffene finnes i blant annet 
forurenset jord, vann, snø og luft.

7.2.1  nasjonalt
Bruk og håndtering av PCB-produkter og materialer nasjonalt 
er i dag hovedsakelig regulert gjennom: 
• forskrift om begrensning i bruk av helse- og miljøfarlige kjemi-

kalier og andre produkter (produktforskriften), § 2-2 og § 3-1
• forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (avfallsfor-

skriften), blant annet kapittel 9, 11 og 14 
• Svalbardmiljøloven

PCB står på den nasjonale listen over prioriterte miljøgifter.  De 
samlede utslippene av PCB i Norge er ikke kjent. 

7.2.2 internasjonalt
Internasjonalt er PCB regulert via blant annet Stockholmkon-
vensjonen og langtransport-konvensjonen for ECE-området 
(LRTAP-konvensjonen) og den underliggende POP-protokollen. 
Norge er part i disse konvensjonene. 

7.2.2.1 stockholmskonvensjonen
Stockholm-konvensjonen er opprettet for å beskytte helse og 

miljø mot persistente organiske miljøgifter (POP). Over 160 land 
har ratifisert konvensjonen siden den ble undertegnet i 2001. 
Konvensjonen innebærer forpliktelser til å fase ut de farligste 
POPene, blant annet PCB, DDT og dioksiner. 

Gjennomføring av den globale Stockholmkonvensjonen 
(www.chm.pops.int) vil fremme utslippsreduserende tiltak for 
PCB globalt gjennom krav om stans i produksjon og bruk, krav 
til utfasing av visse produkter innen gitte frister, krav til avfalls-
behandling og krav om reduksjon/ minimering av utslipp fra 
gitte industrikilder. Dette regelverket er viktig for å redusere de 
globale utslippene og hovedfokus må framover være på partenes 
gjennomføring og innlemming av nye miljøgifter i avtalen. 
Foreløpig foreligger ingen planer om revisjon av kravene i avtalen.

I 2009 ble ytterligere ni miljøgifter inkludert i avtalen, blant 
annet PFOS, penta- BDE, okta-BDE, og lindan. Med dette om-
fatter avtalen 21 stoffer. På sikt vil flere POPer kunne bli innlemmet 
i konvensjonen.

7.2.2.2 langtransportkonvensjonen for ECE-området (lRTAP)  
Norge er part til konvensjon om langtransportert grenseover-
skridende luftforurensning (LRTAP-konvensjonen, (www.unece.
org/env/lrtap/) og den underliggende POP-protokollen. LRTAP-
konvensjonen innebærer at 51 land har forpliktet seg til å beskytte 
mennesker og miljø mot luftforurensning og så langt som mulig 
redusere og forhindre utslipp av langtransporterte, grenseover-
skridende luftforurensninger. Konvensjonen inneholder åtte 
protokoller, blant annet om persistente organiske miljøgifter 
(POP) og tungmetaller.

Protokollen forplikter partene til å stanse produksjon og bruk 
av PCB, fase ut visse produkter med PCB innen gitte frister og 
disponere PCB-holdig avfall på en miljømessig forsvarlig måte. 
Det foreligger forslag om å sette krav til reduksjon i årlige utslipp 
av PCB fra industrikilder i forhold til valgt referanseår, men det 
er ikke enighet om dette ennå. Norge har så langt ikke fått til-
slutning til sitt forslag om å stramme inn utfasingsfristene for 
produkter i bruk og å skjerpe kravene til avfallsbehandling. Partene 
er også forpliktet til blant annet å anvende de beste tilgjengelige 
teknikker og overholde grenseverdier for visse utslippskilder etter 
nærmere bestemmelser i protokollen (protokollen har pr. i dag 
ingen utslippsgrenser for PCB, bare for dioksiner og PAH). 
Dette regelverket er viktig for å redusere de samlede europeiske 
utslippene og langtransportert europeisk og transatlantisk luft-
forurensning og det har derfor stor betydning for å redusere de 
langtransporterte tilførslene til Norge og Arktis.

7.2.2.3 Andre internasjonale organ og konvensjoner
Andre internasjonale organ og konvensjoner for beskyttelse av 
miljøet og som regulerer PCB er:
• Oslo–Pariskonvensjonene (www.ospar.org) OSPAR Decision 

92/3, regulerer PCB og krever utfasning. Formålet med kon-
vensjonen er å beskytte det marine miljø mot forurensning, 
enten utslippene skjer til luft eller til vann. Konvensjonen er 
ratifisert av 15 land i tillegg til EU-kommisjonen, som repre-
sentant for Den europeiske union. Partene har forpliktet seg 
til å arbeide for å stanse utslipp av prioriterte miljøgifter innen 
2020. På lang sikt er målsettingen at konsentrasjonene av natur-
lig forekommende farlige stoffer skal tilbake til bakgrunnsnivå og 
konsentrasjonen av menneskeskapte stoffer så nær null som 
mulig.

• Baselkonvensjonen, ble opprettet for å unngå dumping av farlig 
avfall i utviklingsland. Formålet er å minimere avfallsgenere-
ring og sikre miljømessig forsvarlig destruksjon av farlig avfall. 
Partene skal redusere transport av farlig avfall over landegrensene 
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til et minimum, minimalisere mengde og giftighet på farlig 
avfall som er dannet og sikre at forvaltningen av avfallet er 
miljømessig forsvarlig og skjer så nært kilden som mulig. Kon-
vensjonen stiller strenge krav til melding, godkjenning og sporing 
av bevegelsen av farlig avfall over nasjonalgrenser og inneholder 
et generelt forbud mot eksport eller import av farlig avfall 
mellom medlemsland og ikke medlemmer.

• Rotterdamkonvensjonen, skal hindre uønsket kjemikalieimport 
og dumping av farlige kjemikalier til land som har svake kon-
trollregimer og kjemikalielovgivning. Landene skal sende inn 
melding til konvensjonens sekretariat om stoffer de har forbudt 
eller strengt regulert. Dersom et stoff meldes inn av stater fra 
to av totalt sju ulike regioner, skal stoffet vurderes for oppføring 
på en liste som i dag omfatter 41 kjemikalier. Disse stoffene 
kan ikke eksporteres uten forhåndssamtykke fra importlandet. 
Konvensjonen stiller også krav til at partene ved eksport av 
kjemikalier de selv har forbudt, skal varsle importlandet om 
dette forbudet.

• Helsingforskonvensjonen
• OECD

PCB og produkter som inneholder PCB er også regulert av flere 
EU-direktiv.
• Rådets direktiv 96/59/EEG vedr fjerning av PCB/PCT
• Rådets direktiv 89/677/EEG vedr marknadsføring av farliga 

stoffer
• Rådets direktiv 75/439/EEG vedr spillolje
• Rådets direktiv 94/67/EEG vedr forbrenning av farligt avfall
• Kommisjonens forordning (EEG) 92/2455/EC vedr eksport 

och import av farlige kjemikalier, ”PIC”
• Rådets direktiv 91/689/EEG vedr farligt avfall
• Rådets forordning (EEG) nr. 259/93 vedr overvåking och 

kontroll av avfallstransporter innen, til och fra EU

EUs strategi i forhold til PCB er dokumentert og tilgjengelig via 
blant annet www.europalov.no.

7.2.3 nasjonale mål og Planer
7.2.3.1 Generasjonsmålet
PCB er en prioritert miljøgift, og det er fastsatt et nasjonalt mål 
om stans eller vesentlig reduksjon i utslippene. Det såkalte gene-
rasjonsmålet.

For den lokale forvaltningen av Svalbard vil dette kunne bety 
at hovedfokus fremover vil være å bidra til at PCB-holdige pro-
dukter og materialer blir disponert slik at de ikke gir utslipp 
(informasjon om mengder og bruk av PCB før 1980 på Svalbard 
og tall for hva som er forsvarlig faset ut har vært umulig å finne). 

Generasjonsmålet om å stanse utslipp innen 2020, vil være 
en stor utfordring. Grunnen er at det ikke vil være realistisk å 
stanse videre spredning av PCB som allerede har kommet ut i 
miljøet. Her vil arbeidet derfor måtte konsentreres om å holde 
oversikt over forurensningen og i størst mulig grad redusere ut-
slippene og spredningen fra kjente kilder av PCB. 

7.2.3.2 Handlingsplan for reduserte utslipp av PCB
For å møte de nasjonale miljømålene har myndighetene en 
handlingsplan for innsatsen mot PCB. 

Planen innebærer en fortsettelse av det arbeidet som ble sys-
tematisert da handlingsplanen for reduserte utslipp av PCB kom 
i 2003, herunder også arbeidet med opprydding i sedimenter og 
forurenset grunn. Det er Klima- og forurensningsdirektoratet 
som har ansvaret for oppfølgingen av planen.

7.3 metodekrav, Prøvetaking, analyser  
og lignende
En rekke forhold kan være med på å bestemme utfallet av måle-
resultat og hvordan det tolkes, eksempler er: 

1. Prøvetype og prøvetakingsvariabilitet i felt
2. Ulike metoder for opparbeidelse av prøvene
3. Problematikk knyttet til ulike analysebatcher
4. Problematikk knyttet til påvisningsgrenser og håndtering av 

verdier under deteksjonsgrensen
5. Kontaminering fra prøveemballasje
6. Problematikk knyttet til innvekt av heterogent prøvemateriale

Metode A 

Metode B 

Sammenlikning mellom analysemetoder, 260 prøver  
Benzo(a)pyren  

(mg/kg TS) 

0,001 

0,01 
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Ulike ekstraksjonsmetoder og  grenseverdi 

bilde 7.3.2­1 Bildet viser resultatene etter at samme prøve er analysert etter to forskjellige oppsluttingsmetoder. kilde Ngu
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7.3.1 PrøvetyPe og Prøvetakingsvariabilitet
Duplikatprøvetaking i felt er et viktig verktøy for å fastlegge va-
riasjonen i felt. Ofte vil den naturlige variasjonen være større 
enn den variasjonen som oppstår under kjemisk analyse i form 
av analyseusikkerhet. Duplikatprøvetaking gjøres rutinemessig i 
noen prosjekter, men de fleste undersøkelsene på Svalbard man-
gler god kontroll på variabiliteten i felt.  

7.3.2 ulike metoder for oPParbeidelse av Prøvene 
Oppsluttingsmetodene varierer mellom laboratoriene. Selv om 
det brukes standardiserte metoder, vil ofte hvert laboratorium ha 
sin variant av metoden. Dette gjelder i særlig grad kommersielle 
laboratorier. Bilde 7.3.2-1 viser resultatene etter at samme prøve 
er analysert etter to forskjellige oppsluttingsmetoder. Til sammen 
ble 260 prøver analysert på begge metodene. I metode B ble 
prøvene varmet opp under oppsluttingen, noe som førte til at 
lette forbindelser fordampet bort. Resultatene viste følgelig la-
vere konsentrasjoner av de lette stoffene i metode B sammenlig-
net med metode A. 

7.3.3 Problematikk knyttet til ulike  
analyse batCher
At ingen dag er lik gjelder også på et laboratorium. Både ansatte 
og instrumenter har sin dagsform og ingen jobber absolutt helt 
likt hele tiden. Ideelt bør alle prøvene innen et prosjekt veies inn 
av én og samme person, oppsluttes av samme person og analyseres 
på samme instrument, av samme operatør. Helst på samme dag. 
Slik er det imidlertid sjelden og man bruker derfor standardprøver 
med kjent innhold av stoffer som analyseres for å se ”hvor landet 
ligger”. Bilde 7.3.3-1 viser resultatene av dioksinbestemmelser 
av samme prøve i to ulike batcher. Prøvene er analysert ved samme 
lab, men ved to ulike innvekter. Figuren viser en systematisk 
forskjell mellom analysene, der den første analysen ga høyere 
konsentrasjoner enn ved den andre. Ved lange miljøovervåkings-
programmer vil batchproblematikken være aktuell. 

7.3.4 Påvisningsgrenser og håndtering av verdier 
under deteksjonsgrensen
I miljøovervåkning opererer man i lave konsentrasjonsområder, 
ofte handler det om å påvise eller ikke påvise stoffet. Et datama-
teriale består derfor av mange resultater under deteksjonsgrensen/
følsomhetsgrensen. Behandling av slike ”mindre-enn”-verdier er 
avgjørende for hvordan datamaterialet framstilles og presenteres. 
Miljøovervåking som går over flere år eller 10-år har en utfor-
dring knyttet til både analyseinstrumentenes utvikling og batch-
problematikk. I løpet av de siste 30 år har det skjedd en revolu-
sjon på instrumentsiden. Per i dag er det mulig å bestemme PCB 
i ultralave konsentrasjoner og man kan skille de individuelle 
kongenere bedre fra hverandre. Det er derfor all grunn til å være 
varsom med å direkte sammenligne gamle måleresultater med 
nye data i tidstrendanalyser. 

7.3.5 kontaminering fra Prøveemballasje
NGU har undersøkt PCB i ulike typer emballasje (tabell 7.3.5-
1) og det er funnet PCB i flere av dem, selv i nye produkter 
(Andersson mfl. 2012). Rilsanposer og aluminiumsfolie er tryg-
ge med hensyn til PCB. Glass er også regnet som trygg, men 
plastlokk bør unngås (i det minste undersøkes før bruk).  

7.3.6 Problematikk knyttet til innvekt av  
heterogent Prøvemateriale
Heterogene prøver er vanlig. Dette gjør ”laboratorieprøveta-
king” (innvekt) vanskelig. Tester som er utført på jordprøver vi-
ser stor forskjell i PCB-innhold mellom ulike innvekter. Bilde 
7.3.6-1 viser hvordan tre ulike innvekter av samme prøve kan 
variere når prøven er heterogen. 

Dioksiner WHO-TEQ
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To analysebatcher (N=30 i hver batch) 

Innvekt 1 = 0,04 mg/kg  

Innvekt 3 = 4,7 mg/kg  

Innvekt 2 = 0,88 mg/kg 

Tre innvekter av samme prøve (PCBsum7) 

bilde 7.3.3­1 Bildet viser resultatene av dioksinbestemmelser 
av samme prøve i to ulike batcher. Prøvene er analysert ved 
samme lab, men ved to ulike innvekter. kilde Ngu

bilde 7.3.6­1 utplukk av materiale til kjemisk analyse er vanskelig pga 
inhomogene prøver. kilde Ngu
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PaPir 1 PaPir 2
ZiPloCk 

Pose
Plastikk 

Pose
hdPe

kanne
hdPe skru­

kork

2,4,4´-TriCB, #28 71000 1900 2400 1300 510 290

2,2´,5,5´-TeCB, #52 10000 790 900 460 230 110

2,2´,4,5,5´-PeCB, #101 1900 150 480 320 130 <100

2,3´,4,4´,5-PeCB, #118 4300 380 140 110 <100 <100

2,2´,3,4,4´,5´-HxCB, #138 1900 400 140 110 <100 <100

2,2´,4,4´,5,5´-HxCB, #153 1400 180 200 160 <100 <100

2,2´,3,4,4´,5,5´-HpCB, #180 410 130 <100 <100 <100 <100

∑7PCB 91000 3900 4300 2500 870 400

tabell 7.3.5­1 Innhold av PCB i plast og papiremballasje (ng/kg). kilde Ngu/Andersson mfl. 2012.

7.4 miljøovervåkingsProgrammer  
og andre informasjonskilder
7.4.1 miljøovervåkingsProgrammer
Overvåking av miljøgifter på Svalbard og i Arktis har en viktig 
strategisk betydning fordi:
• Områdene ligger langt fra de store utslippskildene og funn av 

miljøgifter blir dermed en sterk indikasjon på langtransporterte 
tilførsler

• Svalbard ligger i et område der luft- og havstrømmer gir spesielt 
store langtransporterte tilførsler

• Kaldt klima gjør at stoffene brytes meget langsomt ned i miljøet

Mens den atmosfæriske og hav-baserte transporten er prioritert 
i de regionale overvåkingsprogrammene er det lokale bidraget 
langt ifra godt nok kartlagt.

Data fra miljøovervåking er i dag begrenset tilgjengelige for 
andre enn den institusjon som har utført målingene. Måleresultater 
av miljøgifter, inkl. PCB bør gjøres elektronisk tilgjengelige for 
alle slik at dobbeltarbeid unngås og forskning og miljøovervåking 
effektiviseres.

Overvåkingsprogram som i dag omfatter eller kan gi informasjon 
om PCB på og rundt Svalbard er blant annet:
• MOSJ (Miljøovervåking Svalbard og Jan Mayen). MOSJ er 

bygget opp rundt en serie indikatorer. Samlet skal indikatorene 
gi et bilde av miljøtilstanden og danne grunnlag for å vurdere 
om regjeringens miljømål for området er oppnådd. Nivå av 
PCB inngår som parameter i sjøbunns-forurensning utenfor 
bosetningene i Isfjorden, luft i Ny-Ålesund (Zeppelinfjellet, 
∑33PCB), isbjørn (PCB#153), fjellrev (∑7PCB), ringsel (PCB 
#153), polarmåke (PCB#153) og polarlomvi (PCB#153). 
MOSJ utfører ikke selv overvåkingsundersøkelser, men sam-
menstiller data fra andre undersøkelser som er finansiert av 
ulike kilder.

• COPOL er et prosjekt som startet under det internasjonale 
polaråret (IPY). Prosjektet er et samarbeid mellom Norsk 
Polar institutt, NIVA, Akvaplan-niva, NILU, NTNU og NINA. 
Forskningsprosjektet er avhengig av økonomisk støtte fra 
Norsk forskningsråd og Framsenteret. Målet for prosjektet er 
å bedre kunne forutsi hvordan mulige klimarelaterte forand-

ringer i marine næringsnett reflekteres i nivåer og effekter på 
høyere trofiske nivåer. Det er gjennomført fem prøvetakingstokt 
(i mai, juli og oktober 2007, samt i juli 2008 og 2009). Prøvene 
omfatter bentiske og pelagiske næringskjeder fra fjorder på 
Svalbard med ulik innflytelse av atlantiske og arktiske vann-
masser (Kongsfjorden med atlantisk og polart vann og Liefde-
fjorden med polart kaldt vann). Det er så langt indikasjoner 
på at sekundære kilder kan ha innflytelse på fjordområdene og 
økosystemene.

• Tilførselsprogrammet ble startet opp i 2009 av Klif som en 
direkte oppfølging av forvaltningsplanen for Barentshavet. 
Programmet beregner, og modellerer tilførsler til Barentshavet 
og måler nivåer av blant annet miljøfarlige stoffer i utvalgte 
indikatorer. Tilførselsprogrammet omfatter lokaliteter for 
overvåking av luft, sedimenter, sjøvann og biota. Programmet 
benytter og supplerer pågående overvåkingsprogrammer blant 
annet i regi av Klif, HI, NIFES, NIVA, NILU, Akvaplan-niva 
og Statens strålevern, og dataene rapporteres nasjonalt og inter-
nasjonalt. Det er lagt opp til en rullerende overvåking i for-
valtningsplanområdene. I 2009 ble det fokusert på Barentshavet 
for å skaffe nye data til oppdateringen av forvaltningsplanen i 
2010. Det er satt ut passive prøvetakere i luft og sjø på Bjørnøya. 
Stasjonene og målinger med passive prøvetakere vil gi nye data 
til overvåking av luft og sjø i Barentshavet. 

I saksbehandlingen av blant annet utslippstillatelser er det, og 
kan bli, stilt krav om resipientundersøkelse og/eller utslippsmå-
linger som kan gi kunnskap om PCB-forurensning:
• I Klifs tillatelse til kulldriften i Sveagruva er det stilt krav om 

resipientundersøkelse med fokus på Braganzavågen og Kapp 
Amsterdam hvert femte år, første undersøkelse i 2007.  

• I Klifs tillatelse til Energiverket i Longyearbyen ble det stilt 
krav om verifikasjonsmåling av eventuelle utslipp av PCB (se 
kapittel 3.1.7).

• Longyarbyen lokalstyre fikk i 2009 ny tillatelse til drift av av-
fallsordningen med deponiet i Adventdalen og her inngår flere 
vilkår om blant annet overvåking av forurensningssituasjonen. 

• Undersøkelser av marine sedimenter utenfor bosetningene i 
Isfjorden fra 1992, 1998, 2005 og 2009 skal etter planen følges 
opp med overvåking hvert 5. år, altså 2015, 2020 osv.
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7.4.2 informasjonkilder via internett
Andre sentrale informasjonskilder er: 
• AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme). I 

AMAP-sammenheng er det gjort mye forskning knyttet til PCB 
og effektene av stoffgruppen og som er relevant for Svalbard.

• NIFES driver blant annet overvåking av miljøgifter i sjømat. 
Prøveinnsamling skjer ved Havforskningsinstituttet.

• Havforskningsinstituttet (IMR) gjennomfører blant annet 
undersøkelser av miljøgifter i sediment, skalldyr og fisk.

7.5 forkortelser, betegnelser og vektenheter
7.5.1 forkortelser 
lv Lipidvekt eller fettvekt
POP Persistent Organic Pollutants (tungt nedbrytbare  

organiske forurensninger)
∑7PCB PCB#28+#52+#101+#118+#138+#153+#180
TEQ Toxic equivalency quotient
TEF Toxic equivalency factor
tv  Tørr vekt
vv Våtvekt 

institusjoner
Klif Klima- og forurensningsdirektoratet
NGU Norges geologiske undersøkelse
NILU Norsk institutt for luftforskning
NP Norsk polarinstitutt
NIVA Norsk institutt for vannforskning
NVE Norges vassdrags- og energidirektorat
NVH Norges Veterinærhøgskole
SMS Sysselmannen på Svalbard
TA Trust Arktikugol
UiB Universitetet i Bergen
UNIS Universitetssentret på Svalbard 
UMB Universitetet for miljø- og biovitenskap

7.5.2 vektenheter
1 kg (kilogram) 1000 g  103 g
1 g (gram) 1 g 100 g
1 mg (milligram) 0.001 g  10-3 g
1 µg (mikrogram)  0.000,001 g 10-6 g
1 ng (nanogram) 0.000,000,001 g 10-9 g
1 pg (picogram) 0.000,000,000,001 g 10-12 g
1 fg (femtogram) 0.000,000,000,000,001 g 10-15 g

organisasjon, informasjon, o.l. nettsted

Arctic Climate Impact Assessment (ACIA) http://amap.no/acia/ 

Det arktiske system http://www.arcticsystem.no/no/thearcticsystem/ 

Dioksiner og dioksinliknende PCB http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=mainLeft_6039&mainArea_5661=6039:0:15,
4520:1:0:0:::0:0&mainLeft_6039=6041:69501::1:6043:6:::0:0#eHandbook695012

Dioksiner og dl-PCB - faktaark http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=mainLeft_5648&mainArea_5661=5648:0:15,
2917:1:0:0:::0:0&mainLeft_5648=5544:67050::1:5590:2:::0:0 

Environmental Protection Agency, uSA http://www.epa.gov/waste/hazard/tsd/pcbs/index.htm

Eus strategi knyttet til PCB http://europalov.no/politikkdokument/om-gjennomforingen-av-eus-strategi-om-dioksiner-
furaner-og-polyklorerte-bifenyler/id-4126
http://eur-lex.europa.eu/LexuriServ/LexuriServ.do?uri=CELEX:52007DC0396:EN:NOT

fN, uavhengig rapport om PCB og helseeffekter http://www.inchem.org/documents/cicads/cicads/cicad55.htm#6.1

Eu-kommisjonen, matvaresikkerhet: Temasider 
om dioksiner og dl-PCB  

http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/dioxins_en.htm

folkehelseinstituttet http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=mainLeft_5648&mainArea_5661=5648:0:15,
2917:1:0:0:::0:0&mainLeft_5648=5544:67050::1:5590:2:::0:0

klima- og forurensningsdirektoratet http://www.klif.no/Tema/kjemikalier/PCB/Handlingsplan-mot-PCB/

mAREANO www.mareano.no

miljøstatus i Norge http://www.miljostatus.no/Tema/kjemikalier/Noen-farlige-kjemikalier/PCB/

OSPAR (Oslo–Pariskonvensjonene) www.ospar.org

PCB-forbindelser som ikke er dioksinliknende http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=Area_5775&mainArea_5661=5648:0:15,2917
:1:0:0:::0:0&mainLeft_5648=5775:0:15,2917:1:0:0:::0:0&Area_5775=5544:72341::1:5780:5:::0:0

PCB på Svalbard (Sysselmannen) Rapport på 
norsk, engelsk og russisk

http://www.sysselmannen.no/hoved.aspx?m=51645

WHO: fakta om dioksiner og deres virkning på 
helsen  

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs225/en/

mer informasjon om PCb og utfordringene knyttet til miljøgiftene finnes På:
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Ringsel ved pustehullet, Tempelfjorden Svalbard, Foto: Halvard R. Pedersen
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