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Forord  

Rapporten gir ein kunnskapsstatus av norsk og internasjonal forskingslitteratur og norske 

forvaltingsdokument/nettstader om korleis klimaendringar kan påverke miljøgifter i vassmiljøet. 

Klimaendringar kan påverke miljøgifter gjennom auka utslepp og utvasking frå ureina grunn og 

ureinande aktivitet på land, endre opptaket av miljøgifter i organismar og endre toksiske 

verknader og avgiftingsmekanismar i levande organismar i vassmiljøet.   

Kunnskapsoppsummeringa er gjort som ein del av prosjektet VANNKLIMRISK, finansiert av 

Regionalt Forskingsfond Vestland, med Vestland fylkeskommune som prosjekteigar.  

Denne rapporten, den digitale rettleiaren Vannforvaltar i eit endra klima (Hønsi et al., 2024), 

ROS-verktøya våre (Rød et al., 2023) og VF-rapport nr. 1/24 (Hønsi, 2024) vil til saman utgjere 

eit breiare og betre kunnskapsgrunnlag om miljøgifter og klimaendringar si påverknad på 

kjemisk tilstand i vassmiljøet.  

 

Sogndal, 12/31/24 

Torunn Hønsi    

Seniorforskar og prosjektleiar VANNKLIMRISK      
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Samandrag  

Vitskapleg litteratur som er gjennomgått i prosjektet VANNKLIMRISK viser at klimaendringar 

som global oppvarming med endra årstemperatur og kraftigare nedbør og oftare 

styrtnedbørepisodar gir både direkte og indirekte effektar på miljøgifter lagra i jorda på ureina 

lokalitetar og i vassmiljøet. Dei direkte effektane av klimaendringar er at auka nedbør og 

styrtnedbørepisodar fører til utvasking og forflytting av ureining og miljøgifter frå deponi og 

ureina grunn og fører til større avrenning frå landbruket og ureina by- og industriområde. 

Havnivåstigning vil påverke bølgebryting og stormflonivået ved kysten og føre til at saltvatn 

trenger lenger inn i kystsona og kan gje auka erosjon og utgraving av ureine massar. Saltvatnet 

kan då løyse opp og ta med seg miljøgifter frå land til sjø når det trekk seg tilbake. Auka 

overflatetemperatur bidreg til issmelting, hyppigare tørke og skogbrannar som gjev auka utslepp 

av miljøgifter. Særleg bekymring knytes til flyktige miljøgifter, som Hg og POPs, som vert 

transportert langt av garde frå utsleppspunkta til høgtliggande og kalde områder på jordkloden 

(grashoppeeffekten). 

Indirekte effektar av klimaendringar er at auka årstemperatur og meir nedbør også påverkar 

naturskadehendingar som skred og flaum, som kan auke forflytting av miljøgifter frå ureina 

grunn på land til bekkar, elvar, vatn og fjord/hav. Klimaendringar påverkar også 

giftalgeoppblomstring i sjø, som vil auke nivået av algetoksin i sjølevande organismar. Ei gradvis 

forsuring av havet er også ein effekt av globale klimagassutslepp som er skadeleg for levande 

organismar i seg sjølv, men vil også påverke opptaket av og giftigheita av miljøgifter og 

mikroplast i sjølevande organismar.  

Både direkte og indirekte effektar av klimaendringar vil bidra til å auke tilførsel av og 

konsentrasjon av miljøgifter i vassmiljø og kor tilgjengeleg dei skadelege stoffa er for opptak i 

organismar. Men, klimaendringar vil også påverke kor raskt stoffa skiljast ut eller vert avgifta i 

organismar sidan metabolismen i mange vasslevande organismar aukar med aukande 

temperatur i sjøen.  
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English Summary 

In the VANNKLIMRISK project, we have conducted a literature review to explore the research 

question: How can climate change and extreme weather events affect polluted sites and the 

transportation of pollutants from land to water bodies, and influence on the availability and 

toxicity of the compounds on aquatic organisms?  

In the scientific literature we find affirmation that climate changes, i.e. global warming with 

changing annual temperatures and heavier rainfall and more frequent torrential rainfall 

episodes, have both direct and indirect effects on pollutants present in polluted sites and in the 

aquatic environment. The direct effects of climate change are that increased rainfall and 

torrential rainfall episodes lead to the leaching and movement of pollutants and environmental 

toxins from landfills and polluted land and lead to greater runoff from agriculture and polluted 

urban and industrial areas. The sea level rise will have effect on the breaking of waves on shore 

and the level of storm surges will cause salt water to penetrate further into the coastal zone and 

may cause increased erosion and excavation of impure masses. The saltwater flux can then 

dissolve and move environmental toxicants from land to sea when it recedes. Increased surface 

temperature and global warming can also contribute to more frequent glacier and permafrost 

melting, droughts and forest fires that spread pollutants and increase the spread of long-

transported volatile pollutants such as Hg and POPs to high-lying and colder areas of the globe, 

through a process called the grasshopper effect. 

Indirect effects of climate change, such as increased annual temperatures and more 

precipitation will also affect the frequency of natural disaster episodes such as landslides and 

floods, which again will increase the movement of environmental pollutants from contaminated 

land to streams, rivers, lakes and fjords/oceans. Climate change also affects toxic algal blooms 

in the sea, which increases the level of algal toxins that marine organisms are exposed to. A 

gradual acidification of the ocean is also an effect of excessive global greenhouse gas emissions, 

which is damaging for living organisms, and in turn affect the uptake and toxicity of 

environmental pollutants and microplastics in marine organisms. 
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Both direct and indirect effects of climate change will contribute to increasing the level and 

concentration of environmental pollutants in the aquatic environment and how available 

harmful substances are for uptake in organisms. However, increased temperatures will also 

influence how quickly they are excreted or detoxified in organisms since the metabolism in many 

aquatic organisms increases with increasing sea temperatures.  
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1 Introduksjon 

Klimaendringar, naturkatastrofar og ekstremnedbørepisodar kan føre til enorme fysiske skader 

på det bygde miljøet som kan medføre ein direkte trussel for miljø, dyr og menneske. Men, 

klimaendringar og naturskadehendingar vil også auke spreiing av reine og ureina jordmassar i 

flaum og skred, gje meir erosjon og større utvasking av partiklar, ureining og kjemiske stoff som 

ligg lagra i jorda. Slik vil endringar i klimaet vårt også føre til meir ureining og spreiing av 

miljøgifter og farlege stoff til vassmiljøet. Eit økosystem påverka av både klimaendringar og 

ureining er meir sårbart og effektane av klimaendringar kan verte verre (IPCC 2023). 

Lovlege og ulovlege utslepp av miljøgifter til vassførekomstar er regulert av ureiningslova (LOV 

1981) og tilhøyrande forskrifter. Konsentrasjon av helse og miljøfarlege stoff (prioriterte stoff) i 

vassmiljø eller kjemisk tilstand er i Norge regulert av vassforskrifta (FOR 2006), og vert bestemt 

på bakgrunn av overvakingsresultat og kjemiske målingar av vatn, sediment eller biota. Det er i 

dag konsentrasjon av 45 ulike stoff og stoffgrupper i forhold til grenseverdiar eller 

miljøkvalitetsstandardar (EQS) i sediment og biota, som ligg til grunn for klassifisering av kjemisk 

tilstand til «god» eller «dårleg» (Miljødirektoratet, 2016 og Direktoratsgruppen vanndirektivet, 

2018).  

I følgje Vann-nett har 90,8% av alle vassførekomstar i Noreg, udefinert kjemisk tilstand (Vann-

Nett u.å. a). Vassforvaltninga i Norge treng difor betre kunnskapsgrunnlag for å vurdere kjemisk 

tilstand i vatnet vårt, og kva faktorar som påverkar utslepp av prioriterte stoff til 

vassførekomstar. I ei tid der klimaet er under endring, er det også viktig å kjenne til korleis 

klimaendringar kan påverke giftigheita og spreiinga av dei miljøgiftene som ligg lagra i naturen 

frå nylege eller eldre menneskelege aktivitetar, både i jord, sediment og i levande organismar 

(biota). Denne rapporten gjev ein kunnskapsstatus om effektar av klimaendringar på utslepp og 

giftverknad av miljøgifter i publisert vitskapleg forsking og norske forvaltingsdokument/ 

forvaltingsnettstader, med særleg relevans for vassforvaltninga i Norge.  
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2 Metode 

2.1 Litteraturstudie 

Kunnskapsoppsummering er gjort på basis av ei litteraturanalyse, der vi har søkt etter relevant 

forskingslitteratur i Science Direct (SCOPUS) og Google Scholar. Vi leita igjennom vitskapelege 

publiserte peer review artiklar og internasjonale og norske fagartiklar, for å få oversikt over kva 

forskinga til no har fått fram av kunnskap om toksiske effektar av klimaendringar på vassmiljø.  

Temaet kryssar fleire tradisjonelle fagdisiplinar, slik at varierande begrepsbruk i litteraturen har 

gitt utfordringar når det kom til å vurdere relevans i store mengder artikkeltreff på våre 

søkestrenger. Vi har i staden for å gjere ei systematisk litteraturstudie heller vald å bruke ein 

deduktiv tilnærming, der utvalet av litteratur er leite fram til og vald for å belyse problemstillinga 

vår best mogleg; korleis kan klimaendringar og ekstremvêrhendingar påverke/forflytte ureining 

frå land til vatn/sjø og påverke kor tilgjengelege og giftige miljøgiftene er for vasslevande 

organismar? Studien omfattar difor ikkje kvantitative samanliknbare storleikar, eller om det 

totale omfang av litteratur eller vitskaplege artiklar som har studert ei hending eller ein 

påverknad, men me har brukt vårt faglege og forvaltingsmessige skjønn for å leite fram til og 

skilje ut litteratur som belyser tematikken vår, og som gir eit utfyllande og viktig 

kunnskapsbidrag på området. Vi har ikkje vurdert den vitskaplege kvaliteten på studia vi viser 

til, men alle faglege artiklar vi viser til er publisert i peer reviewed tidsskrift. Sidan all 

kunnskapsutvikling startar ein stad, har vi teke med både eldre og nyare forsking i rapporten, 

både fordi det er breidda i kunnskapen vi er ute etter i denne rapporten. Vi viser difor til 

policydokument, forsking eller peer review artiklar som er publisert før 2015, for å få ein så 

komplett og relevant kunnskapsoppsummering som mogleg for vassforvaltninga i Norge. Men, 

i studiet har vi hatt eit ekstra fokus på å finne fram til nyare forskingslitteratur publisert dei siste 

9 åra (2015 – 2024).  

Den deduktive metoden vi har brukt for å leite fram til litteratur og kunnskapskjelder, kallast 

ofte «snøballmetoden». Denne er sett på som ein nyttig metode i kvalitativ forsking, der ei 

mindre samling av informasjon og eller informantar leier ein fram til å finne fleire relevante 

kjelder (Wohlin 2014). I dette tilfelle har me nytta kjelder og referanselister i nye og leiande 
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artiklar på området til å finne fram til andre eldre dokument som er relevante og går i djupna på 

det temaet vil ville dekke med litteraturgjennomgangen. Denne rapporten er difor å sjå på som 

eit augeblikksbilete om kva som er publisert av kunnskap på effektar av klimaendringar på 

spreiing og endra toksisitet av miljøgifter pr. 10.10.2024. Og vi understrekar at i slik kvalitativ og 

deduktiv litteraturgjennomgang, kan det sjølvsagt vere litteratur og kunnskap om temaet, vi 

ikkje har klart å fange opp gjennom våre søk. Vi vil difor oppdatere rapporten når vi vert kjende 

med nye studiar på området.  

Vi baserte vårt litteraturstudie på søk i databasane: Google Scholar, Science Direct og PubMed. 

Emneorda som vart nytta i søkestrengen var:  Steg 1: "Toxic effect" AND "climate change", Steg 

2: ("Toxic effect" AND "Climate change") AND ("polluted site" OR "contaminated ground"), Steg 

3: (Alle emneorda over) + AND "water quality".       

Vi søkte også fritt etter kombinasjon av steg 1 + enkelte miljøgift emneord som: «mercury», 

«POP», «heavy metals», «microplastics». Vi gjorde også enkeltsøk i databasane der trinn 1 vart 

kombinert med emneord som: «wildfire», «ocean acidification», «heavy rainfall», «landslides», 

«erosion». 

2.2 Dokumentanalyse 

I tillegg har vi gjort søk i relevante forvaltingsdokument innan vassforvalting, ureining og 

klimatilpassing, og funne fram til teoretisk og anvendt kunnskap om effektar av klimaendringar 

på utslepp, spreiing og giftigheit av prioriterte stoff/miljøgifter i policydokument og fagrapportar 

brukt i og relevant for klimatilpassingsarbeidet eller i vass- eller miljøforvaltninga i Norge. Det 

er gjort generelle internettsøk, søk i forvaltningsnettstader og databasar (td. Miljødirektoratet, 

Stortinget, Regjeringa, NSD, NVE, Vann-nett, Vann-miljø, Fylkeskommunar). Vi har også her 

nytta «snøballmetoden» (Wohlin 2014), for å finne fram til stadig nye dokument med 

informasjon om problemstillinga vår. 

Vi har også bygd på den policydokumentanalysen vi gjennomførte i forprosjektet Toksklim 

(Kvamsås et al., 2017), der det vart gjort ei analyse av kunnskapsstatus i forvaltningsdokument 

fram til 2017. Vi har her difor konsentrert oss om dokument, rettleiarar, fagrapportar utgitt frå 

2017 og fram til i dag. Rapporten gjev likevel ei syntese av kunnskap frå policydokument både 

før og etter 2017, slik at rapporten tek utdrag av kunnskapsstatus frå policy- og 

forvaltningsdokument vi har funne fram til pr. 10.10.24.   
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3 Forventa klimaendringar i Norge  

Vi gir her eit kort kunnskapsutdrag om dei viktigaste klimaendringane som vil påverke Norge i 

tida fram mot 2100 og korleis dei vil påverke ureina grunn og auke utslepp av miljøgifter til 

vassmiljø. For ei djupare forståing og djupdykk i kunnskapsstatus om klimaendringar, oppmodar 

vi om å lese Klima2100 rapporten (Hanssen-Bauer et al., 2015), NOU 2010:10, Meld. St. 33 

(2012-2013), Meld. St. 26 (2022-2023), samt kunnskapsoppsummeringar om konsekvensar av 

klimaendringar i Aaheim et al. (2010) og Aall et al. (2018). Kunnskapsgrunnlaget er under 

revidering, så vi anbefaler å hente meir utfyllande og fortløpande oppdatert klimakunnskap frå 

Klimaservicesenteret, særleg dei fylkesvise klimaprofilane og på Miljødirektoratet sine sider om 

klimatilpassing. Kunnskapsgrunnlaget om havnivå er alt oppdatert, og vi viser derfor til dette i 

avsnittet 3.2. 

3.1 Auka temperatur 

Vi forventar å få ei auke i årstemperatur på ca. 4,5 grader Celsius i Norge fram til år 2100, med 

ein geografisk variasjon mellom 3,3 og 6,4 grader (Hanssen-Bauer et al., 2015).  

3.1.1. Fleire tørkeperiodar 

Auka lufttemperatur kan gje oftare periodar med hydrologisk tørke, der det er underskot på 

markvatn, låg grunnvasstand og lange periodar med låg vassføring i elvar (Hanssen-Bauer et al., 

2015). Den oppdaterte kunnskapsrapporten Klima 2100 (ibid.), trekk fram at særleg auka 

fordamping kan gje auka tørkeperiodar om sommaren, sjølv i område som får auka nedbør 

andre tider på året.  

3.1.2. Hyppigare skogbrann  

Det har blitt fleire skogbrannar og utvida skogbrannsesong fleire stader på kloden som følgje av 

klimaendringar, og utslepp av CO2 frå slike brannar utgjer opp mot 1/3 av utsleppet frå 

økosystemet samla sett (IPCC 2023). IPCC reknar med at frekvensen vil auke med rundt 30 % i 

år 2100 (ibid). Også i Norge har førekomstar av skogbrannar auka dei siste åra. Global 
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oppvarming og fleire tørkeperiodar, vil føre til hyppigare skogbrannar (Hanssen-Bauer et al., 

2015), som igjen vil kunne føre til utslepp av klimagassar, sot og miljøgifter til miljøet.   

3.2 Havnivåstiging og stormflo 

Havnivået i Norge vil variere veldig ut i frå geografi, på grund av landheving. Vestkysten i Sør- 

Norge og nokre stadar i Nord-Norge er mest utsett. Gjennomsnittleg auke vil vere på 13-46 cm 

ved århundreskiftet, avhengig av utsleppscenario på verdsbasis. Dette vil igjen verke inn på 

ekstreme høgder av havnivå som opptrer i samband med stormflohendingar (Simpson et al., 

2024). I Bergen er t.d. havnivåstiginga estimert å vere inntil 81 cm i 2100 om dagens klimapolitikk 

ligg til grunn (klimascenario RCP 3-7.0) noko som kan føre til vasstand på 218 cm ved ein 200 års 

stormflo (COWI 2024).  

3.3 Auka nedbør og styrtnedbør 

Årsnedbøren i Norge vil ved utsleppscenarioet RCP 8,5 auke gjennomsnittleg 18 % med ein 

variasjon mellom 7 og 23 % alt etter geografisk lokalitet (Hanssen-Bauer et al., 2015). 

Styrtnedbørepisodar vil bli både kraftigare og vil kome oftare, og vil medføre at overflatevatnet 

vil ta nye stader og at regnflaumar vil auke i sidebekkar, elvar og vassdrag (ibid.). Auka nedbør 

vil såleis gje meir overvatn og overvassflaum (Miljødirektoratet 2024a). 

3.3.1 Meir flaum og ras 

Skredfaren i Norge er jo knytt til arrondering, høgdeforskjell og terrengforhold, men auka 

nedbør og særleg styrtnedbør vil auke førekomsten av skred, særleg jordskred, flaumskred og 

sørpeskred og steinsprang (Hanssen-Bauer et al., 2015). Vi ser også at kvikkleireskred oftare kan 

utløysast av erosjon etter oftare og større flaumar i framtida (ibid.).  

3.4 Forsuring av havet 

Klimaendringane gir meir CO2 i atmosfæra, som vil påverke pH buffringa i havet og føre til 

havforsuring. Klima2100 (Hanssen-Bauer et al., 2015) skriv at havet har blitt surare etter den 

industrielle revolusjon og fram til i dag, med ein reduksjon i pH frå 8,2 til 8.1 basert på forsking 

gjort av Caldeira (2003) og Orr et al. (2005).  
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4 Kva er miljøgifter og kva skadelege 
effektar har dei?  

4.1 Generelt om miljøgifter 

Miljøgifter (Figur 1) er kjemiske stoff som er lite nedbrytbare, hopar seg opp i levande 

organismar (bioakkumulerar, biomagnifiserast) og har alvorlege langtidsverknader for helse 

og/eller er svært giftige i miljøet (Miljøstatus 2023a). Den norske prioritetslista 

(Miljødirektoratet u.å.) inneheld miljøgifter og andre stoff som er ein alvorleg trussel mot helse 

og miljø. Målet er å stoppe bruken og utsleppa av dei, samt hindre spreiing frå eksisterande 

kjelder. I vassforvaltinga kallast miljøgifter for prioriterte stoff, og grenseverdiar for miljøgifter i 

vassfase, sediment og organismar er gitt i vassforskrifta sitt vedlegg VIII1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1
 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446#KAPITTEL_16 

Figur 1: Viser at miljøgifter er ein del av alle kjemikaliar og helse- og miljøfarlege stoff  

(Modifisert frå Bedin, 2019) 

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446#KAPITTEL_16
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Miljøgifter vert kalla PBT-stoff i EU sitt kjemikalielovverk REACH, fordi dei er lite nedbrytbare 

(Persistente), kan hope seg opp i levande organismar (Bioakkumulerende) og giftige (Toksiske), 

eller vPvB-stoff fordi dei kan vere veldig lite nedbrytbare (vP) og veldig bioakkumulerande (vB) 

(Echa 2023).  

4.1.1 Dose/respons effektar av miljøgifter  

For å forstå kvifor miljøgifter er farlege for dyr og menneske, må vi kjenne til dose/respons 

samanhengen for helse- og miljøskadelege stoff. Omgrepet dose i toksikologien betyr den 

mengda/konsentrasjonen av eit stoff som ein organisme er eksponert for og kan ta opp gjennom 

huda, innanding eller gjennom mat/drikke. Eksponeringa kan vere akutt med ein eller få dosar, 

eller kronisk, som er fleire dosar over lang tid. Vi seier at miljøgifter er akutt giftige når dei 

alvorlege skadeeffektane oppstår inntil 24 timar etter eksponering og at miljøgifter er kronisk 

giftige når dei gjev alvorlege langtidsverknadar som kreft, skadar på reproduksjonsevna eller 

arvestoffet. Alle kjemikaliar skal klassifiserast og merkast med kva fysiske farar og helse- og 

miljøskadar dei kan gje, i samsvar med CLP forordninga (Miljødirektoratet 2022a).  

Alle miljøgifter er giftige, eller gir ein skadeleg respons i organismar. Responsar er effektane eller 

skadane giftstoffa gir ein organisme ved ein gitt dose. Miljøgifter verkar ikkje giftig på same måte 

eller gir ikkje like store skadeeffektar på levande organismar. Den mest alvorlege konsekvensen 

er at organismar døyr av ei eksponering, andre alvorlege konsekvensar er at stoffa kan påverke 

arvestoffet, gje kreftutvikling, forstyrre hormonbalanse, påverke nervesystemet, organ, celler 

eller enzym i kroppen. Miljøgifter har ofte ein terskelverdi, eller dosar som er «trygge» fordi ein 

ikkje ser nokon negative effektar. Denne terskelverdien vert kalla «no observed effect level» 

eller NOEL verdi. I vassmiljø er det mest naturleg å snakke om konsentrasjonar av ei miljøgift, og 

dette nivået kallast for NOEC (no observed effect concentration). Den dosen der halvparten av 

alle testorganismar døyr kallar vi for LD50, der LD står for lethal dose, i vassmiljø kallast denne 

verdien for LC (lethal concentration). Den dosen/konsentrasjonen der alle testorganismar døyr 

kallast for LD eller LC (sjå Figur 2).  

Desse toksikologiske grunnverdiane er utgangspunktet for utrekning og fastsetting av trygge 

grenseverdiar for miljøgifter i vassmiljø, kalla for EQS verdiar (environmental quaility standard) 

i vassforskrifta1.  Årleg gjennomsnittleg konsentrasjon som beskyttar mot effektar ved kronisk 

eksponering kallast for AA-EQS (annual average). Grenseverdien MAC-EQS (maximun allowable 

concentration), beskyttar mot skader frå akutte kortidseksponeringar1.  
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Organismar er dessverre ikkje eksponert for berre ei og ei miljøgift i sitt leveområde og er 

påverka av andre fysiologiske faktorar som klimaendringar vil endre. Miljøgifter kan ha ein 

additiv effekt på kvarandre samanlikna med responsen frå kvart enkelt stoff i ein gitt dose åleine 

(1+1=2), dei kan forsterke kvarandre/ synergisk effekt (1+1=4), eller dei kan motverke 

kvarandre/antagonistisk effekt (1+1=0). På same måte kan klimaendringar gje fysiologisk 

endring og stressreaksjonar i organismane som saman med miljøgifteksponering kan ha ein 

additiv, synergisk eller antagonistisk effekt (Cabral et al., 2019).  

4.1.2 Biomagnifisering og bioakkumulasjon 

Den dosen av miljøgifter som organismar tek opp har ulik skjebne i kroppane. Mange 

vassløyselege miljøgifter og dei stoffa organismar klarar å omdanna gjennom metabolske 

prosessar kalla biotransformasjon, vert raskt skilt ut att gjennom pust, urin eller avføring. Dei 

feittløyselege miljøgiftene må først bli omdanna til vassløyselege stoff før dei kan skiljast ut. 

Sidan mange miljøgifter er feittløyselege, vanskeleg å bryte ned eller avgifte for organismar vert 

dei i liten grad skilt ut og vert i staden lagra i feittvev, lever og muskelvev. Ei slik opphoping av 

miljøgifter i ein organisme over tid/levetid kallar vi for biomagnifisering. Når små dyr vert etne 

av større dyr, slik at konsentrasjonen av miljøgifter vert høgare dess lenger opp i 

næringskjeda/næringsnettet vi kjem, kallar vi dette for bioakkumulering (Figur 3).  

Figur 2: Dose/respons samanheng for giftige stoff 

NOEC 

OEC 

LC 

LC50 

Aukande konsentrasjon (g/L) 
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4.1.3. Ulike typar miljøgifter 

Miljøgifter har blitt forbode og regulert opp gjennom tidene, etterkvart som skadeverknader, 

særskilt langtidsskadeverkander, har blitt oppdaga. Vi snakkar ofte om historiske miljøgifter, 

som er miljøgifter produsert frå 1. verdskrigen og fram til omlag 1980, der enten bruk og utslepp 

er sterkt regulert eller at stoffa er forbode å ha i bruk eller ta i bruk i nye produkt i dag (t.d. PCB, 

DDT, Hg, oktanylfenol). Nye miljøgifter er stoff som vi har brukt i stor skala i ulike produkt, der 

vi i seinare tid har fått erfaring og kunnskap om alvorlege skadeverknader av, som t.d. 

PFOS/PFOA, bisfenol A, ftalater og bromerte og fosfororganiske flammehemmarar. Kappløpet 

mellom regulering og kjemisk industri er likevel slik at det i dag vert produsert og tatt i bruk nye 

kjemiske stoff som vi enda ikkje kjenner alle langtidseffektane til for miljø og helsa til menneske. 

Det tek også tid frå eit stoff får mistanke om å gje uheldige langtidseffektar, til det vert forbode 

eller strengt regulert. Vi har også lite kunnskap om korleis ein cocktail eller miks av miljøgifter 

saman vil påverke miljøet eller helsa vår, samt korleis andre stressfaktorar vi er eksponert for i 

miljøet (liten tilgang på mat, tap av leveområde, klimaendringar mm.) kan påverke kor giftige 

miljøgiftene er for levande organismar (AMAP 2018, AMAP 2016). 

Miljøgifter deles inn i ulike stoffgrupper etter kva for kjemiske og fysiske eigenskapar dei har. 

Eksemplar på slike stoffgrupper er: perfluorerte oktanylsulfatar (PFOS, PFOA, PFAS), 

polyklorerte bifenyl (PCB), polyaromatiske hydrokarbon (PAH), tungmetall (Hg, Pb, Ar, Ni), 

ftalatar (DEHP), bromerte flammehemmarar eller polybromerte difenyletere (PBDE), 

klorparafiner etc. Her vil vi omtale nokre av desse stoffgruppene, som er særskilt relevante for 

Figur 3: Viser korleis miljøgifter hopar seg opp i næringskjeder (Kjelde: Erstad og Bøhle, 2023) 
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å påverkast av klimaendringar og/eller har særleg relevans for vassforvaltinga. Vi viser også til 

Vannforvalting i et endra klima på nett2 som omtalar og har kjeldehenvisning til mange andre 

stoffgrupper og kva ureinande aktivitet dei er knytt til rundt i kommunane.  

4.2 Persistente organiske miljøgifter (POPs) 

Persistente organiske miljøgifter (POPs) er ei samlegruppe av ei lang rekke flyktige miljøgifter 

(Stockholm Convention u.å). Desse stabile stoffa kan gå frå væskeform til gassar ved normale 

temperatur- og trykknivå, som gjer at dei kan transporterast over særs store avstandar med hav- 

og luftstraumar. PCB (polyklorerte bifenyler), dioksin (polyklorerte dibenzodioksiner) og furaner 

(polyklorerte dibenzofuraner) er typiske eksempel på slike stoff som er regulerte gjennom den 

internasjonale Stockholmkonvensjonen (ibid.).  

PCB er ikkje eit stoff men er samlenemninga på 209 ulike molekylvariantar. Felles for desse 

syntetisk framstilte stoffa er at alle er samansett av to benzenringar (bifenyl) som har ulik tal og 

plassering av kloratom bunde til ringstrukturane (sjå Figur 4). 

 

Figur 4: Molekylstruktur til tre PCB variantar, Aroclor 1254 til venstre og dekaklorobifenyl i midten og 4,4-
diklorobifenyl til høgre (Kim et al., 2023). 

Dioksin og furaner er heller ikkje berre eit stoff, men ei gruppe med over 200 ulike klorhaldige 

stoffvariantar, som dannast i industrielle prosessar eller ved forbrenning når klor og karbon er 

tilstades (Uggerud et al., 2021). Eit døme er det svært giftige stoffet TCDD, eller 2,3,7,8-

tetraklordibenzo-p-dioksin (Figur 5). Betre reinseanlegg i prosessindustrien har redusert 

utsleppa av dioksin frå norske kjelder (Miljøstatus 2022a), men sidan dei er så tungt nedbrytbare 

i naturen, finn vi høge dioksin-nivåa i Norge knytt til dei store industristadene, som t.d. 

Grenlandsfjorden, Sørfjorden, Årdalsfjorden og Høyangsfjorden. Det er særskilt høge verdiar av 

 
2
 Vannforvalting i et endra klima på nett, https://storymaps.arcgis.com/stories/96aa3d12bba44a66a704dc87ce1948cd  

https://storymaps.arcgis.com/stories/96aa3d12bba44a66a704dc87ce1948cd
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dioksin og dioksinliknande PCB i måseegg, torskelever, krabbe og skaldyr og kveite over 100 kg 

(Folkehelseinstituttet 2018a, Mattilsynet 2023).  

 

 

Giftverknad på livet i vatn: PCB er svært giftig med langtidsverknader på livet i vatn og påverkar 

vekst og reproduksjon til fisk og sjøpattedyr (Johnson et al., 2013, Miljøstatus 2022a). Dioksin er 

akutt giftig for pattedyr og fuglar og gir kroniske effektar på fisk (påverkar reproduksjonen) 

(Miljøstatus 2022a). 

Giftverknad på menneske: PCB gjev svekka immunforsvar, skadar på nervesystemet, framkallar 

kreft (leverkreft), påverkar forplanting og er fosterskadeleg (Miljøstatus 2022a). Dioksin gjev 

effektar på hud (klorakne), leverskader, immunsystemet, forplantingsevne, foster, 

hormonsystem og nervesystem og kan vere kreftframkallande (Miljøstatus 2022a, Uggerud et 

al., 2021). 

4.3 PAH – polyaromatiske hydrokarbon 

Tjærestoff eller polyaromatiske hydrokarbon (PAH) finns naturleg i råolje, kol og tjære/kreosot 

(bitumen). Men, dei ringforma stoffa vert også danna under ufullstendig forbrenning av alt 

organisk materiale, t.d. i bilmotorar, vedbrenning, bålbrenning, forbrenningsomnar og i 

smelteverksindustrien (Miljøstatus 2022b). Det er funne høge verdiar av PAH i Indre Oslofjord, 

Sørfjorden og Årdalsfjorden (ibid.), sjølv om trenden er at nivået i fjordane er lågare i dag enn 

på nittitalet. PAH med høg molekylvekt (mange hydrokarbonringar) er tungtløyseleg i vatn og vil 

binde seg til partiklar og sediment. PAH med to eller tre ringar kan løyse seg i vatn og takast opp 

i organismar (UiO 2023). PAH stoff har ulik grad av giftigheit, der eit av dei giftigaste er 

benzo(a)pyrene (sjå Figur 6).  

Figur 5: Molekylstrukturen til dioksinet TCDD (Kim et al.,  2023) 
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Giftverknad på livet i vatn: PAH stoffa er giftige til sært giftige for miljøet og gjev langtidsverknader, 

som å påverke forplantingsevna til fisk (Miljøstatus 2022b).  

Giftverknad på menneske: PAH kan påverke immunsystemet, hormonsystemet, reproduksjon og 

utvikling av  nervesystemet i foster. Fleire PAH er kreftframkallande og gjev skadar på arvestoffet 

(gentoksiske) (Folkehelseinstituttet 2019a, Miljøstatus 2022b ). 

4.4 Tungmetall 

Nokon tungmetall, som m.a. bly (Pb), kadmium (Cd), nikkel (Ni) og kvikksølv (Hg) vert òg rekna 

som miljøgifter. Nokon av tungmetalla fungerer som mikronæringsstoff (t.d. Ni), men desse kan 

òg bli giftige i høge konsentrasjonar. Forureininga kjem både frå naturlege kjelder og 

menneskeskapte utslepp. Nyare reguleringar har ført til betre kontroll over utslepp av 

tungmetall, men det er fortsett område og kjelder som er inneheld helsefarlege nivå og som 

stadig lekk ut vidare til miljøet (Miljøstatus 2022c). Tungmetallet kvikksølv finns også i ei organisk 

form, som metylkvikksølv. Dette stoffet er svært stabilt og flyktig og kan gå over i gassform og 

kan transporterast over store avstandar, t.d. frå gruvedrift eller kolkraftverk i Kina til den 

nordlege halvkule. Sjølv om utsleppet av kvikksølv har gått ned i Norge, er det grunn til 

bekymring rundt langtransportert kvikksølv (ibid.).  

Giftig for livet i vatn: kvikksølv, bly og kadmium er akutt giftig for vasslevande organismar og 

kan gje både akutte og/eller langtidsverknader i sjøpattedyr (Miljøstatus 2022c).  Kadmium vert 

i liten grad teken opp i fisk, men kan akkumulerast i skaldyr, og hovudkjelde til kvikksølv i 

kosthaldet vårt er i dag frå fisk og annan sjømat (HI 2019). 

Giftig for menneske: kvikksølv kan gje fosterskade og skader på nervesystem, immunsystemet 

og gje skader på nyre, lunge, hud og auge (Miljøstatus 2022c, Folkehelseinstituttet 2019a). Bly 

kan gje skader på nervesystem, gje hjarte/karsjukdomar og nyreskader, skade forplantingsevna 

Figur 6: PAH molekylet benzo(a)pyrene er bygd opp av 5 hydrokarbonringar (Kim et al., 2023) 
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og gje fosterskader (Folkehelseinstituttet 2019a). Kadmium er kreftframkallande og gjev skader 

på forplantingsevna, nyrer, lever, lunger og kan gi fosterskader (Miljøstatus 2023b).  

4.5 PFAS/PFOS 

Perfluorerte stoff er svært stabile, vert nesten ikkje brote ned i naturen og vil hope seg opp i 

miljø, organismar og menneske (Figur 7). Stoffa har m.a. blitt brukt i slippbelegg i steikepanner, 

i skismørjing, papiremballasje, i brannskum og brannhemmande tekstilar. Sjølv om mange av 

desse stoffa er strengt regulert i dag, blir stoffa likevel spreidd til store delar i verda med luft, 

nedbør og havstraumar, og vert påvist i prøvar av luft, vatn, jord og dyr over heile kloden 

(Miljøstatus 2023c).  

 

 

 

Giftig for livet i vatn: perfluorerte stoff har akutte og langtidsverknader for livet i vatn, stoffa 

kan forstyrre reproduksjonen og hormonsystemet til fisk (Miljøstatus 2023c).  

Giftig for menneske: PFOS og PFOA kan påverke immunforsvaret, hemme fosterutvikling og kan 

forårsake kreft, andre perfluorerte stoff kan vere hormonforstyrrande, vere giftig for lever og 

nervesystem og vere kreftframkallande (Haug et al., 2020, Miljøstatus 2023c).   

4.6 Ftalat 

Ftalat er ei gruppe kjemiske stoff som vert tilsett plast og plastprodukt for å gjere plasten 

mjukare og fleksibel (Figur 8). Ftalat vert brukt i leiker av plast, plastemballasje, bygnings- og 

konstruksjonsmateriale (golvbelegg, vinyltapet, kablar, leidningar, takmateriale og 

forseglingsmateriale) i medisinsk utstyr og i tetningsmidlar, lim, maling og lakk 

(Miljødirektoratet 2023). 

Figur 7: Viser kjemisk struktur på PFAS (Kim et al., 2023) 
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Giftig for livet i vatn: ftalat finns i både ferskvatn, sjøvatn og i sediment og i slam frå 

avløpsreinseanlegg og enkelte ftalat er vist å hope seg opp i skjel, fisk, sjøpattedyr og sjøfugl og 

gjev effektar på hormonsystem (Miljødirektoratet 2023). 

Giftig for menneske: Ftalat kan gje reproduksjonsskade, gjennom å skade formeiringsevne og 

fosterutvikling (ibid.).  

4.7 Bromerte flammehemmarar 

Bromerte flammehemmarar (Figur 9) vert tilsett ulike produkt for at dei skal bli mindre 

brannfarlege, slik som EE-produkt, biomateriale, byggemateriale, tekstilar og arbeidsklede 

(Miljøstatus 2024a). Mange av desse stoffa er tungt nedbrytbare i miljøet og vil bioakkumulere 

i næringskjeder. Fleire er forbode eller strengt regulerte i både Norge og EU, slik som 

heksabromobenzen (HBB) og 1,2,5,6,9,10-heksabromsyklododekan (HBCDD) (ibid.), men vil 

sleppe ut i miljøet frå t.d. avfallsdeponi, søppelfyllingar og ureina grunn lokalitetar. Norsk 

institutt for vannforskning (NIVA) har målt nivå av PBDE (polybromerte difenyleter) høgt over 

vassforskrifta sine grenseverdiar i Indre Oslofjord (Schøyen et al., 2024).  

 

Figur 8: Generell formel for ftalat (R=karbonkjede i ulik lengde) (Kim et al., 2023) 

Figur 9: Kjemisk struktur til HBCD til venstre og HBB til høgre (Kim et al., 2023) 
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Giftig for livet i vatn: enkelte bromerte flammehemmarar er svært giftige for vasslevande 

organismar og kan hope seg opp i næringskjeder i vatn (Miljøstatus 2024a).  

Giftig for menneske: Ulike bromerte flammehemmarar kan gje t.d. skadar på lever, forstyrre 

hormonsystemet, gje redusert fruktbarheit, fosterskader og kreft (Miljøstatus 2024a, Knutsen 

et al., 2022).  

4.8 Bisfenol 

Bisfenol A (BPA) og andre bisfenolar stammar frå polykarbonatplast i byggenæringa, EE-utstyr 

og plastprodukt og hermetikkemballasje til mat og drikke (Miljøstatus 2024b og Husøy 2023). 

Bisfenolar (Figur 10) er funne i avløpsvatn og slam, sigevatn frå avfallsdeponi, sediment og i 

blåskjel og torskelever nær utsleppskjelder, men kan også transporterast over lange avstandar 

(ibid.).  

 

 

Giftig for livet i vatn: bisfenol A, B, F, AF og S har alle hormonforstyrrande effektar på sniglar og 

fisk (Miljøstatus 2024b), men ser ikkje ut til å vere særleg bioakkumulerande i næringskjeder i 

vatn.   

Giftig for menneske: BPA vil verke hormonforstyrrande, gje skader på nervesystem, 

immunsystemet, reproduksjon, fosterutvikling og åtferd (Husøy 2023, Miljøstatus 2024b).  

4.9 Mikroplast/nanoplast 

Mikroplast er plastpartiklar/plastfragment som er mindre enn 5 mm i diameter, medan 

nanoplast er under 0,001 mm eller 1 µm i diameter. Desse ørsmå plastbitane kan vere tilsett 

kosmetikk, hygieneprodukt/vaskemiddel og spreiast med avløpsvatn, dei kan stamme frå 

dekkslitasje eller kunstgrasbaner, eller dei kan oppstå ved nedbryting og forvitring av større 

plastbitar i vassførekomstar (Miljødirektoratet 2024b). Mikroplast/nanoplast kan vere skadeleg 

i seg sjølv fordi dei kan forvekslast med mat av vasslevande organismar (Figur 11), og fordi 

plasten har giftige tilsetningsstoff eller fordi dei små plastfragmenta verkar som ein «magnet» 

Figur 10: Kjemisk struktur for Bisfenol (Kim et al., 2023) 
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for andre miljøgifter som festar seg lett til overflata på dei ørsmå plastbitane (Wang et al., 2021, 

Crawford et al., 2017a). Mikroplast og nanoplast kan skade indre organ eller trigge 

immunresponsar, sidan plastpartiklane blir tekne opp av celler gjennom fagocytose og hopar 

seg opp i organ og vev (Revel et al., 2018). Den vanlegaste toksiske effekten av mikro- og 

nanoplast på vasslevande organismar er redusert vekst, redusert overleving, fysiologisk 

stress/hormonubalanse og celledød (Kögel et al., 2020). Den største kjelda til mikroplast i 

vassmiljø, er dekkslitasje og vegstøv, som står for nesten halvparten av dei totale utsleppa av 

mikroplast. Utsleppet er antatt å ha ein storleik på ca. 5000 tonn mikroplast kvart år (Crawford 

et al., 2017b). Den største kjelda til mikroplast er dekkslitasje og vegstøv, som står for nesten 

halvparten av dei totale utsleppa av mikroplast. Utsleppet er antatt å ha ein storleik på ca. 5000 

tonn mikroplast kvart år (Crawford et al., 2017b). 

Giftig for livet i vatn: Det er framleis liten kunnskap om korleis mikroplast påverkar vasslevande 

organismar, men det er vist at mikroplast kan gje endringar i vekst og reproduksjon i dyr og gje 

indre skadar og falsk mettheitskjensle (Wang et al., 2021 Crawford et al., 2017a, Kögel et al., 

2020, Miljødirektoratet 2024b).  

Giftig for menneske: Vi veit framleis lite om korleis mikroplast påverkar helsa vår. Men, 

mikroplast er blitt påvist i menneskeblod og er mistenkt å gje ulike betennelsesreaksjonar i 

kroppen (Revel et al., 2018, Miljødirektoratet 2024b) og kan vere årsak til hjarteinfarkt og 

hjerneslag grunna plakkdanning med mikroplast (Marfella et al., 2024).  

Figur 11: Mikroplast kan påverke vasslevande organismar og hope seg opp i næringskjeder (Kjelde: 
Miljødirektoratet, 2024b). 
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5 Kvar finn vi miljøgifter i kommunane? 

Miljøgifter finn vi knytt til lager for farlege kjemikaliar og farleg avfall hjå næringsliv og industri, 

i ureina grunn, ureina sediment og i vatn rundt om i alle kommunar. Men, miljøgifter kan også 

komme ut i miljøet vårt frå avløp, vedfyring, bålbrenning, skogbrann eller brannar i hus og 

næringsbygg eller med nedbør og luftstraumar som langtransportert ureining.  

Alle kjende førekomstar av ureina grunn i Norge er samla i det nasjonale registeret, 

«Grunnforurensning»3 (Miljødirektoratet 2020). Kommunar, Statsforvaltar, Miljødirektoratet er 

ureiningsmyndigheit for ulike ureinande aktivitetar og bransjar, og har ansvar for å halde 

fagsystemet oppdatert og godkjenne nye ureina lokalitetar som vert meldt inn av ulike aktørar. 

Og Vann-Nett4 (u.å. b) har oversikt og faktaark over kvar det er målt miljøgifter i vassførekomstar 

til bruk i vassforvaltinga.  

Vi har i prosjektet Vannklimrisk utvikla ein digital Miljøgiftkartleggar5 (Hønsi et al., 2024) for å 

auke kunnskap om og auke registreringa av ureina grunn rundt om i kommunane. Å få meir 

kunnskap om kor det ligg lagra miljøgifter på land som drenerer til ulike vassførekomstar, vil ha 

stor nytte for å kunne seie noko om kjelder og forstå kvar miljøgiftene i vassførekomstar 

stammar frå. For meir inngåande informasjon om ulike typar miljøgiftkjelder og ureinande 

aktivitet i kommunane tilrår vi å bruke rettleiaren vår: «Vannforvaltning i et endret klima»5 

(ibid.).  

I denne rapporten har vi laga ei oversikt i  

Tabell 1 nedanfor, over vanlege aktivitetar i dei fleste kommunar som kan gje utslepp av 

miljøgifter til grunn eller vatn.  

 

 

3
 https://grunnforurensning.miljodirektoratet.no  

4
 https://vann-nett.no/waterbodies/map  

5
 https://storymaps.arcgis.com/stories/96aa3d12bba44a66a704dc87ce1948cd  

https://grunnforurensning.miljodirektoratet.no/
https://vann-nett.no/waterbodies/map
https://storymaps.arcgis.com/stories/96aa3d12bba44a66a704dc87ce1948cd
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Tabell 1: Vanleg ureinande aktivitet og miljøgifter som bli slept ut i grunn, luft og vatn frå slik aktivitet  
(Kjelde: Hønsi et al., 2024). 

 

Type ureinande aktivitet 
 

Miljøgifter frå aktiviteten 
Avfallsdeponi med løyve Tungmetall, bromerte flammehemmarar, PCB, 

PAH, PFOS/PFAS, bisfenol og fosfororganiske 

flammehemmarar 

Biloppsamlarar og oppstillingsplassar for 

kasserte køyretøy 

Tungmetall, bromerte flammehemmarar, 

PFOS/PFAS og bisfenol, PAH 

Bilverkstadar, billakkering, bilpleie, 

bensinstasjonar og vaskehaller 

Tungmetall, PAH, klorerte løysemiddel, oljestoff 

Elektrometallurgisk industri, elektrolytisk 

overflatebehandling   

Tungmetall, dioksin, fluorid og PAH 

  

Type ureinande aktivitet 
 

Miljøgifter frå aktiviteten 

Flyplassar, småflyplassar, helikopterbasar, 

brannøvingsfelt og branntomter 

PAH, dioksin, glykol, tungmetall, PFAS/PFOS 

Gartneri, planteskular og tidlegare bruk av 

plantevernmidlar i landbruket 

Plantevernmidlar, glyfosat, kvikksølv, DDT 

Gruver, oppreiing, metallholdig og ikkje-

metallholdig mineralutvinning 

Tungmetall, cyanid, fenolar og organiske 

løysemiddel 

Plast- og glasfiberproduksjon Ftalat, bromerte og fosfororganiske 

flammehemmarar, PFOA, tungmetall, bisfenol, 

mikroplast 

Skipsverft, båtbyggjeri, båtslippar og 

småbåthamner 

TBT, tungmetall, PCB, biocid 

Skytebaner Bly, antimon, PAH 

Søppelfyllingar, avfallsplassar og villfyllingar Tungmetall, PCB, PFAS/PFOS, PAH, klorerte 

løysemiddel, dioksin 

Tanklagring av farlege kjemikalie eller avfall PAH, BTEX, oljestoff 

Treforedling og papirindustri Dioksin, PAH, tungmetall, klorerte bleikjemiddel, 

PFAS 

Avløp Siloksan, tungmetall, PFAS/PFOS, mikroplast, 

bisfenol 

Overvann PCB, tungmetall, mikroplast 

Vegar og bildekkslitasje Mikroplast, PAH, dioksin 

Tunellvaskevatn Tungmetall, PAH, dioksin, mikroplast 

Kunstgrasbaner Mikroplast, tungmetall 

Snødeponi  PAH, dioksin, mikroplast og tungmetall 

Jordbruk Plantevernmidlar 

Notvaskeri og fiskeoppdrett Kopar og andre tungmetall, dioksin, mikroplast 
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6 Kva effektar har klimaendringar på 
miljøgifter?  

6.1 Både direkte og indirekte effektar 

Vitskapleg litteratur gjennomgått i dette prosjektet viser at klimaendringar gir både direkte og 

indirekte effektar på miljøgifter i vassmiljøet, sjå Figur 12. Med klimaendringar meinast her 

global oppvarming med endra årstemperatur og kraftigare nedbør med oftare 

styrtnedbørsepisodar. Med direkte effektar meiner vi at klimaendringar i seg sjølv t.d. auka 

nedbør, kan gje utvasking og forflytting av ureining og miljøgifter frå t.d. deponi og ureina grunn 

og gje større avrenning frå landbruket og ureina by- og industriområde.  

Med Indirekte effektar meiner vi av klimaendringar vil gje meir, større og hyppigare 

naturskadehendingar som flaum, skred, overvatn, stormflo som igjen kan spreie miljøgifter frå 

land til vassførekomstar. Klimaendringar kan også auke behovet for å bruke giftige 

plantevernmidlar til nedkjemping av skadedyr i landbruket, som også vil gje meir helse- og 

miljøfarlege stoff og miljøgifter ut i vassdraga.  

 

 

Figur 12: Indirekte og direkte effektar av klimaendringar på miljøgifter i vassmiljø. 
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Både direkte og indirekte effektar av klimaendringar kan påverke konsentrasjonen av miljøgifter 

i vassfase og i sedimenta, og vil igjen påverke kor tilgjengeleg dei skadelege stoffa er for opptak 

i organismar, eller kor biotilgjengelege stoffa er (Carere et al., 2011, Hatje et al., 2022). I vår 

gjennomgang av internasjonal forskingslitteratur og ulike styringsdokument i Norge innan 

klimatilpassing, ureining og vassforvalting nedanfor, har vi gruppert direkte og indirekte effektar 

av klimaendringar på miljøgifter i vassmiljø vidare inn i sju ulike kategoriar (Tabell 2). Vi vil i dei 

påfølgande kapitla gje eit samandrag av kunnskapsstatus for kvar av dei seks klimaeffektane vi 

har systematisert dette inn i.  

 

 EFFEKT  KLIMAENDRINGAR 

1 Auka mobilisering av miljøgifter  
Auka nedbør, styrtnedbør, variasjon i 
grunnvasstand, flaum, overvatn, 
skred og erosjon 

2 
Auka spreiing av 
langtransporterte miljøgifter  

Global oppvarming, snø- og 
issmelting i arktiske strok 

3 Auka utslepp av miljøgifter  
Auka temperatur, skogbrann og 
skadedyrbekjemping 

4 
Auke opptak av miljøgifter i 
biota 

Tørke, havforsuring, endra salinitet 

5 Endra toksisitet av miljøgifter  
Auka temperatur, endra salinitet, 
havforsuring 

6 
Meir produksjon av toksin i 
miljøet 

Auka temperatur, auka nedbør 

7 
Auka nedbryting og avgifting av 
miljøgifter 

Auka temperatur, auka UV-B stråling 

Tabell 2: Oversikt av effektar ulike klimarisiko har på miljøgifter 

6.2 Auka mobilisering av miljøgifter  

6.2.1. Meir utvasking av miljøgifter frå ureina grunn 

Auka nedbør og hyppigare styrtnedbørepisodar og flaum vil føre til auka vassmetning i jorda 

og flaumvatn og overvatn finn/renn nye vegar i terrenget enn det gjer i dag. Dersom dette vatnet 

fell ned på, renn over, igjennom eller overfløymer ureina grunn, så vil det få innverknad på kor 

mykje og kor raskt miljøgifter vaskast ut frå dei ureina lokalitetane. Ureina grunn er definert som 

jord som har konsentrasjonar av ureining og miljøgifter over normverdiar gitt i 

ureiningsforskrifta kap. 2 (FOR 2004). Kor mykje og kor lett ei slik utvasking av miljøgifter skjer, 
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vil t.d. vere avhengig av kor vassløyselege stoffa er, kor godt dei er bunde til partiklar og kor 

grunt, djupt ureininga ligg i jordmassane.  

I forskingslitteraturen har det lenge vore hevda at naturskadehendingar og klimaendringar fører 

til meir utvasking og spreiing av miljøgifter frå ureina grunn ut i elv, sjø og hav og at flaum kan 

gje utslepp av kjemisk ureining til drikkevatn og vassdrag (Young et al., 2003, Few et al., 2004, 

Göransson et al., 2012, Spencer et al., 2014, AMAP 2016, IPCC 2019, Brand et al., 2020).  

I eit nyare modellstudie gjennomført av Wijngaard et al. (2017) stipulerer dei at belastninga for 

tungmetalla Cd og Zn i overflatevatn og sigevatn i Nederland vil auke mot århundreskiftet på 

grunn av auka nedbørbelasting. Jarsjö et al. (2020) har i eit anna hydrogeologisk – geokjemisk 

modellstudie kome fram til at tungmetall som arsen og bly vil transporterast frå toppjord til 

grunnvatn ved auka nedbør og auka grunnvasstilstand. Resultata deira viste at ein relativt liten 

auke (0,2 m) i gjennomsnittleg grunnvassnivå, kan auke massestraumen av tungmetall gjennom 

grunnvatnet med ein faktor på 2–10, og at det vil vere ein risiko for auka metallmobilisering i 

område utsett for auka grunnvassnivåsvingingar (ibid.). 

Avfallsdeponi er ei vanleg kjelde til utslepp av miljøgifter som tungmetall, PAH, ftalat, bisfenol 

og oljestoff til vassførekomstar gjennom sigevatn (NIBIO, NIVA, NGI 2023). Her vil graden av 

miljøgifter i sigevatnet avhenge av om deponiet er avslutta, opent eller kor mykje vatn som renn 

inn i dei ureina massane og kor godt reinsa sigevatnet vert før det sleppes ut i resipient (ibid.).  

I Vannklimrisk er det utarbeidd ROS verktøy for å identifisere kor ureina grunn kan verte utsett 

for påverknad av klimaendringar. Dersom det skal gjerast ei risikovurdering av spreiinga av 

ureining frå ureina grunn, må det nyttast spreiingsverktøy utarbeidd av NGI på vegne av 

Miljødirektoratet6. I den nyaste versjonen er det innført ein utsjekk og vurdering rundt 

episodiske hendingar og endringar i klima i skjemaet for skrivebordsundersøkinga før ein 

miljøteknisk grunnundersøking vert gjennomført (NGI 2021).  

6.2.2. Meir avrenning frå ureine overflater 

Overvatn eller avrenning frå urbane tette overflater som næringsområde, by- og 

tettstadsområde og vegar kan vere ei betydeleg ureiningskjelde for vassførekomstar i nærleiken 

 

6 https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/forurensning/forurenset-grunn/for-naringsliv/forurenset-grunn-
veileder/risikovurdering-av-forurenset-grunn/  

https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/forurensning/forurenset-grunn/for-naringsliv/forurenset-grunn-veileder/risikovurdering-av-forurenset-grunn/
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/forurensning/forurenset-grunn/for-naringsliv/forurenset-grunn-veileder/risikovurdering-av-forurenset-grunn/
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(NOU 2015:16). Overvatn frå vegar inneheld meir miljøgifter enn overvatn frå tettstader, men 

vil avhenge av storleiken og trafikkbelastninga på vegen (Cowi 2012). I rapportar frå Vegvesenet 

blir det opplyst at vegstøv frå asfaltslitasje, partiklar frå vegmarkering og dekkslitasje vert vaska 

ut frå tunellar og vegar (Saunes et al., 2017). Det er hovudsakleg vegsalt (NaCl), men òg 

mikroplast, tungmetall (nikkel, bly, kopar, antimon, molybden og sink) og organiske miljøgifter 

som til dømes PAH og ftalat og nonylfenoletoksilater som vert frigjort i vegtrafikken som sleppes 

ut i miljøet frå tunnelvatn og vegavrenning (NOU 2015:16, Saunes et al., 2017). Tungmetall og 

PAH er ofte bunden til partiklar og vil for det meste legge seg på botnen i sedimenta til tjern og 

innsjøar. Det er usikkert kor løyseleg desse stoffa er i ferskvatn, men studiar har vist at stoffa er 

tilgjengelege for opptak i næringskjeder (Meland 2010). I tillegg vil høgt saltinnhald i 

vaskevatnet, overvatnet påverke kor løyselege t.d. tungmetall er i vatn, sidan dei får ei anna 

kjemisk form. Meir tungmetall løyst i vassfasen, eller i ei kjemisk form som lettare vert teken 

opp, vil auke eksponeringa av desse stoffa for vasslevande organismar (ibid.). I ein nyleg rapport 

frå NMBU har dei målt prioriterte stoff (miljøgifter) etter vassforskrifta i fiskemuskel frå ulike 

ferskvatn i Norge (Lyche et al., 2024). Dei finn at nivået av POPs, som PCB7 og PBDE er generelt 

lågare i ferskvatn langt frå menneskeleg påverknad. Likevel, er nivået av desse miljøgiftene i 

fiskemuskel over grenseverdiane (EQS) for PCB7 i 6 av 12 og PBDE i 11 av dei 12 ferskvatna som 

vart analysert (ibid.). 

Det er funne samanhengar mellom auka miljøgifttransport i urbane elvar i Sverige og auka 

regnskyll på kort tid, samt høgt grunnvassnivå (Frogner-Kockum et al., 2016). Samtidig viser  

modelleringsforsøk at farten på vatnet og innhald av suspendert stoff (SS) kan spele ei rolle for 

fordelinga av Kobber (Cu) i vassfase og sediment og at ein får ein flush-effekt der tungmetallet 

vaskast vekk frå elvesedimenta og ut i innsjø eller sjøresipient (Chueh et al., 2021).  

Auka transport av mikroplast ut i vassførekomstar har blitt eit aukande problem i nyare tid, og 

klimaendringar og auka nedbør og avrenning frå ureine flater er ein sentral drivar her (Zhang et 

al., (2020). Granulat av bildekkgummi inneheld mange forskjellige organiske kjemikaliar og 

tungmetall som kan vere skadelege for miljøet. Gummipartiklar og mikroplast frå bildekk og 

gummigranulat frå kunstgrasbaner kan hamne i vassdrag og i kystnære marine miljø ved 

bildekkslitasje på vegar og lagring av forureina snø frå kunstgrasbaner og veg (Mepex 2021, 

Meld. St. 26 (2022-2023)). Studiar viser at organiske kjemikaliar som PAH, ftalat, benzotiazolar, 

bisfenol og tungmetall lekk ut til sjøvatn og kan føre til sigevatn med høge konsentrasjonar 

benzotiazolar og sink, samt påviselege nivå av PAH-er og fenolforbindingar (Halsband et al., 
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2020). For vassdrag med ferskvatn er det påvist lågare avrenning av skadelege stoff og liten 

toksisk effekt av mikroplast på ferskvatn økosystem (Cheng et al., 2014 og Redondo-

Hasselerharm et al., 2018). Medan det i marint miljø er vist at mikroplast frå polystyren er giftig 

for blekksprut, ved å påverke matopptak, gir oksidativt stress og inflammasjon i tarmkanalen 

(Zheng et al., 2022). Også for marine hoppekreps er det vist ein dose-respons samanheng 

mellom CRG i sigevatn og dødelegheit (Halsband et al., 2020).  

Mikronor er eit nytt overvakingsprogram etablert i 2021, som vil overvake nivået av mikroplast 

i norske vassførekomstar (Miljødirektoratet 2022b). I 2023 vart det målt låge verdiar av 

mikroplast både i vassfasen og i blåskjel frå alle sju lokalitetane som vart testa (Bavel et al., 

2023). Mikroplast i luft var høgare målt ved Birkenes i Agder enn ved Zeppelin målestasjon på 

Svalbard, pga. meir nedbør og større luftmassar frå kontinentet (ibid.) 

6.2.3. Meir miljøgifter spreidd frå avløpssystemet 

Meir nedbør, styrtnedbørsperiodar som følgje av klimaendringar vil overbelaste leidningsnettet 

for overvatn og avløp og føre til overløp og utslepp av ubehandla avløpsvatn til vassførekomstar 

og drikkevasskjelder (NOU 2010:10, NOU 2015:16, Aall et al., 2018, Folkehelseinstituttet 2022a, 

Meld. St 26 (2022-2023).  

Det er eit stort vedlikehaldsetterslep i avløpssektoren rundt om i kommunane og dermed mange 

gamle avløpsanlegg. Avløpsnettet er ikkje dimensjonert for store vassmengder  og ved kraftige 

nedbørsperiodar og flaum, vil mykje vatn føre til tilbakeslag og overløp, og gje overfløyming av 

ureina vatn i kjellarar, kulvertar/kummar og gje ureining av drikkevasskjelder (DSB 2016, Meld. 

St 26 (2022-2023)).   

6.2.4 Meir utvasking og erosjon av miljøgifter i sjøkanten 

Klimaendringar med havnivåauke og større bølgeaktivitet fører til auka erosjon i kystlinja og 

auka nedbør og flaum vil auke erosjon av elvekantar. I kystsona er det gjennom tidene nytta 

forskjellige massar til utfylling, som til dømes ureine, avfallsmassar eller det har tidlegare vore 

søppelfyllingar i sjøkanten. Bølgebryting og erosjon vil dermed kunne grave ut og gjere 

tilgjengeleg avfall frå utfyllingar og sjøkantdeponi som ikkje er godt nok sikra (Spencer et al., 

2014 og Brand et al., 2019). Det er funne at erosjon av salthaldig vatn i kystsona vil føre til auke 

utvasking og lekkasje av miljøgifter frå slike avfallsmassar i forhold til erosjon av liknande massar 
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i ferskvatn og at det bør takast med i evaluering av grenseverdiar for avrenning frå avfallsmassar 

(Brand et al., 2020). 

6.2.5 Masseforflytting ved lausmasseskred 

Det er ikkje mange studiar vi har funne som har sett på effektar av skred på spreiing av miljøgifter 

og kjemisk vasskvalitet. Eit skred av ureina masser kan potensielt føre til ein brå eksponering og 

mobilisering av miljøgifter til vassystem. Nokre studiar frå Sverige viser at skred i ureina grunn i 

elvekanten rundt Göta elv har ført til utslepp av miljøgifter over EQS verdiar og at det tek tid før 

erosjonen av ureining frå skredutglidinga tek slutt (Göransson et al., 2012, Göransson et al., 

2018). Yoshihara et al. (2022) har sett på korleis grunne skred utløyst av jordskjelv eller store 

nedbørsmengder gir utslepp av ureining som kan gje ei brå og langvarig reduksjon av 

bekkevasskvaliteten i Japan. Og Li et al. (2021) har i eit modellstudie vist at utslepp av SS og 

radionukeloidar etter jordskjelvinduserte skred kan auke dramatisk.  

6.3 Auka spreiing av langtransporterte miljøgifter 

Auka overflatetemperatur og global oppvarming kan auke spreiing av langtransporterte flyktige 

miljøgifter som kvikksølv (Hg) og persistente organiske stoff (POPs) til høgtliggande og kaldare 

og arktiske områder på jordkloden (McKinney et al., 2015, AMAP 2016, Wang et al., 2016).  

Auka globale temperaturar kan gjere at flyktige miljøgifter (POPs og Hg) kan gå over i gassform 

og transporterast med vind og luftstraumar. Stoffa endar til slutt opp i kalde omgjevnader på 

høge fjell i t.d. Norge og i snø/isdekte områder i Arktis, der stoffa endar si reise, fordi 

temperaturen er for låg til at dei kan gå over i gassform på ny. Denne prosessen kallar vi for 

grashoppeeffekten eller global destillasjon (Wania & Mackay, 1996). 

Med klimaendringar meiner forskarar at vi vil få auka tilførsel av miljøgifter til våre fjellområde 

og til Arktis. I Arktis vil også ei auke i global temperatur gje snø- og issmelting som frigjev 

miljøgifter som ligg lagra i isen i tillegg til å redusere leveområde og fangstmoglegheiter for 

arktiske dyr (Noyes 2009, Sundseth et al., 2015, AMAP 2016, Wang et al., 2016, AMAP 2021). 

Men, kva effekten vil bli i arktiske økosystem er vanskeleg å vite, sidan klimaendringane også vil 

auke nedbrytinga av miljøgiftene i Arktis (Wang et al., 2016 og AMAP, 2021). 
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Figur 13: Grashoppeeffekten fører til at flyktige miljøgifter vert transportert langt vekk frå industrielle 
områder ved låge breiddegrader til relativt uberørte område ved høgare breiddegrader og polområda våre. 

(Modifisert etter Wania & Mackay, 1996) 

Det er mange ulike overvakingsprogram for måling av miljøgifter i luft, nedbør, vatn og biota i 

Norge, for å halde kontroll over tilførsel av miljøgifter til norske økosystem, både frå norske og 

utanlandske kjelder. Det har blitt jobba internasjonalt med reguleringar og forbod mot bruk og 

utslepp av langtransporterte miljøgifter i fleire tiår (t.d. Stockholmskonvensjonen), slik at vi ser 

ikkje ein konsekvent stigande trend av tilførsel til nordområda som følgje av klimaendringar til 

no. Miljødirektoratet antek likevel at rundt 90 % av kvikksølvet som årleg vert avsett i miljøet i 

Noreg stammar frå kjelder utanlands (Miljøstatus, 2024c).  

Målingar av historiske POPs (t.d. PCB) i lufta viser stabile eller reduserte nivå, medan nokre av 

dei nye organiske miljøgiftene som PFOA/PFOS/bromerte flammehemmarar har ein svak auke 

(Bohlin-Nizzetto et al., 2021). I ferskvatn ser vi m.a. at nivået av PCB7 over grenseverdi (EQS) i 

fiskemuskel i 6 av 12 ferskvatn i 2023, og nivået av PDBE i fiskemuskel er over grenseverdi i 11 

av 12 (Lyche et.al, 2024). I same overvakingsrapport finn vi at kvikksølvnivået i fisk er over 

grenseverdi  i alle ferskvatn (ibid.). I sjø og fjordarmar i Norge er det også målt høge nivå av 

kvikksølv i fisk og skaldyr over tid. Havforskingsinstituttet vurderer at mykje av kvikksølvet vi 

målar i fisk i fjordane, stammar frå langtransportert ureining som vert avsett med nedbør i 

fjellområda våre og fylgjer elvevatnet ut i fjorden (HI 2019). I Sognefjorden er det t.d. målt langt 
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over tillatne grenseverdiar for kvikksølv i djupvassfisken brosme på sju av åtte målestasjonar i 

2017 (HI 2017). I havområda våre er nivå av miljøgifter som kvikksølv, PCB, PBDE og DDT i 

havlevande organismar høgast i Nordsjøen og lågast i Barentshavet (Frantzen et al., 2022). 

Størstedelen av tilførsel av miljøgifter til havområda våre kjem frå lufta, i tillegg til spreiing av 

ureining frå land i Nordsjøen og Norskehavet (ibid.). Sjølv om tilførselen av miljøgifter i luft har 

blitt redusert sidan målingane starta på 1990-talet og flata ut dei siste åra, ser vi likevel at nivået 

av kvikksølv i fisk og sjøpattedyr er stabile eller aukande (Frantzen et al., 2022).  

6.4 Auka utslepp av miljøgifter  

6.4.1. Hyppigare skogbrann gir meir utslepp av miljøgifter 

Auka temperatur og hyppigare hetebølgjer og tørkeperiodar vil også auke sannsynet for 

skogbrannar. I ein skogbrann utviklar det seg og/eller sleppes ut ei rekke giftige stoff (t.d. 

tungmetall og PAH) og små sot partiklar, som kan gje både skader på miljøet, vasslevande 

organismar og gje helseskadar ved innanding (Campos et al., 2012, Harper et al., 2019, 

Fernandez-Marcos 2022). AMAP (2021) har vist at skogbrann andre stader i verda (Eurasia, 

Afrika og Canada) er ei vesentleg kjelde til kvikksølvet som til slutt endar opp i Arktis, og at ulike 

modellar viser at hyppigheit av slike skogbrannar vil auke med klimaendringar. 

Giftige stoff frå skogbrannar kan gje både akutte og langvarige skader på miljø og organismar 

nær og langt unna utsleppskjelda. Campos et al. (2012) fann at PAHet naftalen frå skogbrann frå 

eukalyptus var akutt giftig for ulike test organismar og at avrenning 1 år etter brannen var 

giftigare enn rett etter brannen. Re et al., (2021) fann toksiske effektar på sedimentlevande 

organismar, når dei vart eksponert for elvevatn og sediment i ei elv etter skogbrann. Det vart 

gjort ein gjennomgang av 83 studiar i 11 land for å finne ut om skogbrann kan utgjere ein risiko 

for akvatiske organismar (Gomez et al., 2022). Gjennomgangen viste at det ikkje berre er 

innhaldet av miljøgifter som tungmetall og PAH som gjer oske og sot partiklar etter skogbrann 

giftig for vasslevande organismar, men heng også saman med høg pH, nitratinnhald og høg 

konduktivitet (ibid.).  

6.4.2. Meir miljøgifter vil bli frigitt ved is og permafrostsmelting 

Is og permafrost har også fungert historisk som eit lager for miljøgifter, som vil frigjerast og 

transporterast med smeltevatnet når isen smeltar. Det er vist at kvikksølv som stammar frå 
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vulkansk aktivitet eller menneskelege utslepp vert frigitt i smeltevatn, og at ny berggrunn som 

kjem i dagen når isen smeltar også bidreg til frigjering av kvikksølv frå naturlege bergartar (AMAP 

2021).  

6.4.3. Meir patogene mikroorganismar aukar giftbruk til nedkjemping 

På grunn av varmare og våtare klima, vil fleire og nye sjukdomsframkallande mikroorganismar 

kunne overleve og formeire seg i Norge (Folkehelseinstituttet 2018b og 2022b, Aall et al., 2018), 

noko som vil kunne auke bruk av plantevernmidlar og insektsmidlar i landbruket.  

Miljøgifta og pesticidet diklordeifenyltrikloretan (DDT) vart forbode i Norge på 1970-talet. 

Klimaendringar kan føra til auka press på bruk av plantevernmidlar som DDT for å nedkjempe 

skadegjerarar og insektsmidlar for å hindre utbrot av smittsame sjukdommar som malaria og gul 

feber (Klima- og miljødepartementet 2015). Den einaste godkjente bruken av DDT i dag etter 

Stockholmkonvensjonen er for nedkjemping av malariautbrot og stoffet er framleis i bruk som 

insektmiddel i tropiske områder på kloden. Spreiing av malaria utover utbreiinga i dag kan føre 

til større press på å ta i bruk DDT til nedkjemping i nye land og område (Klima- og 

miljødepartementet 2015).  

Eit våtare og varmare klima vil også lett føre til oppblomstring av sjukdomsgjerande bakteriar i 

drikkevatn (Folkehelseinstituttet 2018 og 2022b). Beredskabsstyrelsen i Danmark (2012) fann at 

ein person døydde etter kontrakt med ureina flaumvatn etter eit skybrot i København i 2011, 

grunna ein bakterieinfeksjon av leptospirose. På Askøy i 2019 kom ureina overvatn inn i 

drikkevasskjelda og gav oppvekst av bakterien Campylobacter, og mange vart sjuke av å drikke 

det infiserte drikkevatnet (Folkehelseinstituttet 2019b).  

Vitenskapskomiteen for mat og miljø (VKM 2020, VKM 2009) har i risikoanalysar både i 2009 og 

2020, funne at førekomsten av parasittane Gardia og Cryptosporidium i drikkevatn kan auke 

med klimaendringar (auka temperatur og auka nedbør, utvasking av partiklar til overflatevatn).  

Med eit varmare klima i Norge kan også patogene soppar, t.d. Batrachochytrium dendrobatidis  

(Bd) og Batrachochytrium salamandrivorans som råkar amfibia spreie seg nordover og utgjere 

ein moderat risiko for amfibia, damfrosk og nordpadde i Norge (VKM 2019).  
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6.5 Auka opptak av miljøgifter i biota 

Klimaendringar, fysiske og kjemiske forhald i vassmiljøet (pH, salinitet, temperatur) og 

tilførselen og konsentrasjon av miljøgifter frå avløp, overvatn, elvar og ureina grunn vil spele inn 

på kor lett enkelte miljøgifter vert tekne opp og avgifta i vasslevande organismar (Schiedek et 

al., 2007, Noyes et al., 2009, Hooper et al., 2013, Maulvault et al., 2018). Auka opptak av 

hydrofobe (feittløyselege) miljøgifter i biota, vil bety at fleire miljøgifter kan hope seg opp i ein 

art (biomagnifisere) og eller oppkonsentrere seg i næringskjeder (bioakkumulering).  

Svakt auka temperatur aukar stoffskiftet og aktiviteten til mange organismar, og dei et meir og 

veks fortare. Derfor vil opptaket av miljøgifter også auke i organismar ved ein auke i temperatur 

i omgjevnadane (Hooper et al., 2013). I eit studie gjennomført på sjøkorallar, der det vart 

observert at auka temperatur auka opptaket av tungmetallet kopar i korallane og reduserte 

tilhelingsprosessen etter eksponering (Banc-Prandi et al., 2022). Og i eit anna studie såg 

Maultvault et al. (2018) at temperatur og endra pH kunne både auke opptak og bioakkumulasjon 

av enkelte flammehemmarar  i muslingar, medan dei såg også auka eliminasjon av andre 

flammehemmarar. Ei auke i temperatur kan slik både auke metabolisme og auke opptak av 

miljøgifter i vasslevande organismar, men kan også føre til raskare avgifting og eliminasjon. 

Temperatur vil såleis påverke biomagnifisering og bioakkumulering av miljøgifter i biota.  

Hyppigare tørke vil påverke konsentrasjon av miljøgifter både i vassfasen og sedimenta i 

vassførekomstar. I eit modelleringsstudie viste Chueh et al. (2021) at i tørre periodar i ei elv vil 

konsentrasjonen av kopar (Cu) i vassfasen auke, medan den minkar i sedimenta. Effekten er 

knytt til mindre tilførsel av kopar bunde til suspendert stoff (SS) til sedimenta.  

Havforsuring vil også påverke opptak av miljøgifter i biota, særleg er dette vist for tungmetall 

(Zheng et al., 2023, Zeng et al., 2015). Tungmetall som kopar (Cu) kan nemleg føreliggje i ulike 

kjemiske sambindingar og positivt ladde atom (ionar) i miljøet, som vil påverke kor lett dei vert 

tekne opp i levande organismar. Lewis et al. (2016) har vist at den mest toksiske forma av kopar 

er Cu2+ og saltinnhaldet i vatnet (salinitet) og pH påverkar kva form kopar føreligg i. På denne 

måten vil klimaendringar og havforsuring vil ha betydeleg påverknad på kor biotilgjengeleg dei 

er for opptak i biota.  
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6.6 Endra toksisitet av miljøgifter  

Auka temperatur i omgjevnadene kan ikkje berre auke opptaket av stoff i organismar, men 

mange studiar har vist at temperatur kan gjere miljøgifter og mikroplast meir giftige for levande 

organismar (Sokolova og Lanning, 2008, Noyes et al., 2009, Carere et al., 2011, Hooper et al., 

2013, McKinney et al., 2015, Nadal et al., 2015, Lewis et al., 2016, Kratina et al., 2019, Delnat et 

al., 2019, IPCC 2023).  

I eit eksponeringsstudie vart det funne at mikroplast var meir toksisk for ferskvassreke ved 

høgare temperatur (Kratina et al., 2019). Men, i eit anna studie der ferskvassmusling vart 

eksponert for mikroplast eller mikroplast og auka temperatur, såg dei størst effekt av auka 

temperatur åleine (Weber et al., 2020). I eit studie på mygglarver fann forskarar at 

plantevernmiddelet klorpyrifos vart giftigare ved høgare temperatur, men dei såg også at 

responsen varierte avhengig av konsentrasjonen av det enkelte stoff (Delnat et al., 2019).  

Havforsuring med lågare pH verdiar i sjø vil påverke kjemiske eigenskapar til miljøgifter og deira 

evne til å reagere med andre stoff eller løyse seg i vatn. I tillegg til å føre til auka opptak av 

miljøfarlege stoff i vasslevande organismar, fann vi at havforsuring kan gjere miljøgifter som t.d. 

tungmetall meir giftige (Roberts et al., 2013, Lewis et al., 2016). 

Surare hav vil også gje surare kystsonevatn. Kystnære sediment er sterkt påverka av avløpsvatn 

med restar av t.d. medisin og farmasøytiske stoff som er designa for å ha sin verknad ved ein 

gitt pH verdi i menneskekroppen. I litteraturgjennomgangen finn vi indikasjonar på at 

farmasøytiske preparat vert påverka av havforsuring (lågare pH) og vert meir giftige for levande 

organismar. Det farmasøytiske stoffet carbamazepin (CBZ) vart testa på musling, som tolde godt 

å leve ved lågare pH, men om den samtidig vart eksponert for CBZ vart det observert ein 

synergisk toksisk effekt (1+1=3) (Freitas et al., 2016). Zeng et al. (2015) skriv om ein additiv effekt 

(1+1=2) mellom havforsuring og tungmetall og Zheng et al. (2023) fann at havforsuring gjer 

tungmetallet kopar meir giftig for blekksprut.  

Endra salinitet i kystsona og i sjøkantmassar vil også påverke kor giftige miljøgifter er og vil 

innverke på kor vassløyselege/feittløyselege miljøgiftene er. Ved ei havnivåstigning vil stormflo 

nivået føre til at saltvatn trenger lenger inn i kystsona og kan gje auka utlekking og erosjon av 

ureina massar. Saltvatnet kan ta med seg miljøgifter frå land til sjø når det trekk seg tilbake. 

Endra saltinnhald er vist å auke giftigheit for pesticid i fisk (Hutton et al., 2021). Dei 
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farmasøytiske stoffa CBZ og cetirizine (CTZ) gav fleire toksiske effektar på marine muslingar ved 

høg salinitet enn ved låg salinitet (Imeida et al., 2022). I tangloppe såg ein at temperatur og 

salinitet påverka biokonsentrasjonen av permetrin i resistente artar (Derby et al., 2022). I eit 

studie på salamander, er det vist at ein kombinasjon av temperatur og salinitet påverkar 

overleving og utvikling heilt utan å vere eksponert for miljøgifter (Hopkins et al., 2017).  

Auka UV-B solinnstråling kan også føre til at enkelte miljøgifter vert meir giftige for levande 

organismar. Dette gjeld m.a. PAH, som kan verte aktiverte og danne meir giftige forbindelsar 

gjennom kjemisk/fysiske prosessar kalla for fotomodifisering eller fotosensibilisering (Nadal et 

al., 2015, Alloy et al., 2023). Der fotomodifisering er direkte endring av kjemisk struktur i det 

giftige stoffet, slik at det vert meir giftig enn det opprinnelege morstoffet (Pace et al., 2013). 

Medan, fotosensibilisering er når sollyset lagar ei rekke reaktive radikalar (t.d. hydroksyl radikal) 

om igjen kan reagere med giftstoff og forsterke deira giftigheit og/eller nedbryting (Vione et al. 

2014). Men, auka lysinnstråling kan også føre til raskare nedbryting av miljøgifter som POPs i 

miljøet ( Johnson et al., 2013) og raskare utskiljing av stoff frå organismar (sjå kap. 6.8). 

6.7 Meir produksjon av giftige toksin 

Toksin er giftstoff som vert produsert i naturlege prosessar i levande organismar i miljøet, som 

t.d. av mikroorganismar, sopp eller algar. Toksin er ikkje giftige for organismen sjølv, men for 

andre, og er eit biprodukt i metabolismen til organismen eller ein del av forsvarssystemet til 

organismar mot byttedyr/predatorar. Toksin kan vere lagra inne i organismar (endokrine) eller 

bli skilt ut frå organismar ut i omgjevnadene (eksokrine).  

Klimaendringar aukar produksjonen av toksin sidan mikroorganismar får betre levekår i form av 

våtare og varmare klima. Dette kan auke opptak og eksponering for toksin frå mikroorganismar, 

sopp, algar og miljøgifter gjennom ureina drikkevatn, matvarer og innanding i menneske  

(Folkehelseinstituttet 2018b og 2022b, Aall et al., 2018).  

Både i ferskvatn og saltvatn kan vi få auka førekomst av toksinproduserande cyanobakteriar og 

blågrøne algar som er ein trussel for vasslevande organismar og menneskas helse gjennom 

inntak av drikkevatn, bading, inntak av skjel, musling og fisk i kosthaldet. Det er kjent at meir 

nedbør kan gje auka avrenning av næringssalt frå byområde og landbruket til vassdrag og sjø. 

Kombinert med høgare temp kan dette føre til oppblomstring av cyanobakteriar eller blågrøne 

algar som produserer toksin (Wells et al., 2015, Wells et al., 2020, VKM 2021, IPCC 2022, Meng 
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et al., 2024). Ei slik oppblomstring av algar kallast i internasjonal litteratur for HAB (harmful algal 

bloom). Studiar viser at varmare hav kan føre til tidleg algeblomstring og gje utvida leveområde 

til cyanobakteriar i Nordatlantaren (Gobler et al., 2017). Men, samstundes vil 

kystvassformørking, ein nyare oppdaga klimaeffekt, vere med å bremse utviklinga av tidleg 

algeblomstring. Meir erosjon, auka planteproduksjon på land kombinert med mindre beiting og 

meir attgroing vil gje auka avrenning av fargestoff og organisk materiale, som fører til mørkare 

vassmassar (coastal darkening) (Opdal et al., 2019). Den kombinerte effekten av klimaendringar 

og avrenning av næringsstoff, gjer det vanskeleg å konkludere med kva som vert den totale 

effekten på spreiing av toksinproduserande algar i vatn og sjø.  

VKM har utgreidd utbreiinga av cyanobakteriar og cyanotoksin i norske drikkevasskjelder. Dei 

finn at det er særleg studert verknad av toksinet microcystin frå cyanobakteriar. Desse toksina 

skadar lever og kan påverke reproduksjon og gje oppkast og blodig diare (VKM 2021). Dei 

vurdere at oppblomstring av cyanobakteriar vil auke med klimaendringar og at nye invaderande 

toksinproduserande artar kan oppstå i Norge (ibid.) 

6.8 Auka nedbryting og avgifting av miljøgifter 

Sjølv om klimaendringar kan gjere giftige stoff meir giftige og meir tilgjengeleg for levande 

organismar, er det også slik at klimaendringar kan påverke nedbryting av giftstoffa i miljøet og 

auke avgiftingsprosessar i organismane slik at den samla effekten av klimaendringar si 

påverknad på miljøgifter er uviss og kan variere.  

Auka temperatur fører m.a. til auka metabolisme i vekselvarme vasslevande organismar (Schulte 

et al., 2015), som kan gje raskare avgifting og utskiljing av miljøgifter.  Maulvault et al. (2018) 

såg endringar både i opptak og bioakkumulering, men også auka avgifting og utskiljing av ulike 

flammehemmarar i muslingar ved nokre grader høgare temperatur og surare pH-verdi. 

Global oppvarming og auka lysinnstråling vil også føre til raskare nedbryting av miljøgifter i 

miljøet (Nadal 2015, Wang et al., 2016, AMAP 2016, Alloy et al., 2023). Særleg er dette ein kjent 

mekanisme for ulike POPs, der ein har sett at UV-B lysstrålar fører til spalting av giftstoffa i ein 

prosess kalla fotolyse (Johnson et al., 2013). I akvatisk miljø vil faktorar som påverkar kor langt 

UV-strålane trengjer ned i vassmassane, slik som algevekst, turbiditet, løyst organisk materiale 

og vassdjupne, spele inn på korleis giftige stoff løyst i vatn eller bunde til partiklar/sediment vert 

brotne ned av lysstrålane (Steinberg et al., 2008, Calderaro et al., 2020). Tørkeperiodar og 
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fordamping av vatn i mindre innsjøar og vatn vil føre til at solstrålane lettare når ned til POPs 

molekyl lagra i sedimenta. I motsett retning, vil bruning av vatn pga. mykje løyst organisk 

materiale redusere lysinntrenginga i vatnet og det skjer mindre spalting av giftige stoff i 

sedimenta (Calderaro et al., 2020).  
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7 Konklusjon 

Denne litteraturgjennomgangen viser at klimaendringar og naturskadehendingar kan endre 

utlekking, spreiing, remobilisering av miljøgifter frå ureina grunn til vassførekomstar og påverke 

korleis stoffa vert tekne opp, kor giftige dei er og kor raskt dei vert brotne ned/skilt ut av 

organismar og i vassmiljøet.   

Vi fann at klimaendringar påverkar miljøgifter i vassmiljø på sju ulike måtar:  

1. Auka mobilisering av miljøgifter 

2. Auka spreiing av langtransporterte miljøgifter 

3. Auka utslepp av miljøgifter 

4. Auke opptak av miljøgifter i biota 

5. Endra toksisitet av miljøgifter 

• Meir produksjon av toksin i miljøet 

6. Auka nedbryting og avgifting av miljøgifter 

Auka utslepp av og auka avrenning av miljøgifter frå land til elvar, jord og sjø vil auke 

miljøgiftkonsentrasjonen i vatn og sediment og påverke kjemisk tilstand i vassmiljøet. Dette kan 

igjen gje utfordringar og restriksjonar for human konsum av skjel, skaldyr og fisk og kan få 

uheldige konsekvensar for biologisk mangfald og ulike næringsaktivitetar i sjø, som sjøbaserte 

oppdrettsanlegg.   

Samla syner desse faktorane at ein må revurdere kjemiske miljømål, kjemiske grenseverdiar og 

tiltaksplanar dersom vi ikkje klarar å nå målet om utsleppskutt av klimagassar, og det blir 

varmare, våtare (alle vassførekomstar) og surare hav mot århundreskiftet.  

Eit klima med auka nedbør, styrtregn og høgare temperatur vil gje behov for betre sikring og 

opprydding av ureina grunn og betre planlegging av plassering av nye deponi og verksemder 

som kan forureine grunnen og vassmiljøet.  

Sjølv om vi i dag veit ein del om korleis klimaendringar påverkar miljøgifter, ser vi behov for meir 

kunnskap. Vi treng både fleire in vitro (laboratorieforsøk) og modellstudiar, men særleg in vivo 

(i miljøet) studiar, som ser på effektar av klimaendringar på utslepp og toksisitet av kjemiske 
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stoff og miljøgifter på levande organismar i deira leveområde.  Toksisitetstesting av kjemikaliar 

før dei vert godkjent for bruk i marknaden må involvere testing ved ulik pH, temp og salinitet for 

å sikre trygge kjemikalie i framtida. Vi kjenner også framleis lite om kva for samvirkeeffektar det 

vil vere mellom miljøgifter og klimaendringar på levande organismar og økosystem. Vi vil frå vår 

kunnskapsgjennomgang trekke fram nokre kunnskapshol, der vidare forsking er nødvendig, slik 

at regulering av og forvalting av miljøgifter i vassmiljøet i eit enda klima kan betrast.  

Kunnskapshol: 

• Det er behov for fleire studiar på effekt av ekstremvær, som flaum, ustabile 

jordmassar og storm, på global spreiing av miljøgifter frå kjelder på land til 

vassførekomstar. 

• Vi treng meir kunnskap om langtransporterte miljøgifter og effektar av klimaendringar. 

• Det er mest kunnskap om tungmetall og historiske POPs og mindre kunnskap om 

forhaldet mellom nye typar POPs (t.d. PFOS/PFOA, BDE) og klimaendringar. 

• Vi kjenner lite til korleis den samla effekten av klimaendringar og miljøgifteksponering 

vert, når nokre klimafaktorar forsterkar/aukar giftigheita av stoff medan andre 

faktorar aukar nedbryting og avgifting av stoffa. 

• Det er behov for meir kunnskap om toksiske effektar av havforsuring i seg sjølv, og 

korleis endra pH påverkar giftigheit av miljøgifter og korleis dette må inkluderast i 

kystsoneforvaltninga. 

• Vi må ha meir detaljkunnskap om korleis ulike toksiske stoff vil reagere ved ulike 

temperaturar og forskjellige konsentrasjonar og på ulike organismar, standardar og 

protokollar for toksisitetstesting av kjemikaliar må endrast i takt med ny kunnskap. 

• Vi treng meir kunnskap om korleis klimaendringar påverkar mattryggleik og biologisk 

mangfald i vassførekomstar i Norge. 

• Vi treng meir kunnskap om trygge kjemiske grenseverdiar i eit endra klima og gjere 

nødvendige endringar i regelverk og forvaltninga av kjemikalie, ureining, vassforvalting 

og klimatilpassing. 

• Det er til no blitt utført mange modellstudie og laboratoriestudie for å studere effektar 

av klimaendringar på miljøgifter og samla påverknad på levande organismar. Vi treng 

fleire feltstudie som viser korleis levande organismar i sine leveområde vert påverka 

(in vivo studiar).  
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