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Sammendrag 

FFI har undersøkt innhold av ammunisjonsrelaterte stoffer i fisk og skalldyr fanget i dumpefelt 
for ammunisjon, for å kartlegge opptak og risiko ved konsum. Det er gjort fangst av biota i 
Malangen, Skjerstadfjorden, Botnfjorden/Leirfjorden og i Øygarden dumpefelt. Disse områdene 
ble i fellesskap med prosjektrådet valgt ut for å få en landsdekkende undersøkelse, samtidig 
som dette var områder med aktive fiskerier.  

Dette er den første større undersøkelsen av biota i dumpefelt for ammunisjon i Norge og er 
gjennomført i FFI-prosjektet «Kartlegging av krigsetterlatenskaper og dumpet ammunisjon». 
Havforskningsinstituttet (HI) har i samarbeid med lokale fiskere stått for fangst i dumpefeltene. 
HI har også gjennomført kjemisk analyse av metaller i biota. Kjemisk analyse av eksplosiver er 
gjennomført av Eurofins TestAmerica.  

Undersøkelsen har avdekket at biota eksponeres for eksplosiver. Den dumpede ammunisjonen 
har dermed korrodert, slik at eksplosivene er blitt blottlagt og tilgjengeliggjort for biota. 
Undersøkelsen viser også at det i noen felt kan forekomme eksponering for bly fra dumpet 
ammunisjon.  

Det ble funnet eksplosiver i biota fra alle de fire dumpefeltene som ble undersøkt. Flere 
eksplosiver og nedbrytningsprodukter ble påvist, noe som viser at det er dumpet ulike typer 
ammunisjon. Det ble funnet høyest konsentrasjon av nitroglyserin i biota. I prøven av brunmat 
fra trollkrabbe fanget i Øygarden dumpefelt ble det funnet 20 mg/kg våtvekt nitroglyserin. Det 
ble generelt ikke påvist eksplosiver i fiskemuskel, klokjøtt eller rekekjøtt. Dette betyr at innhold 
av eksplosiver i marin biota i mindre grad utgjør en trussel ved konsum av fisk og skalldyr fanget 
i dumpefelt for ammunisjon. Beregninger kan tyde på at maksimalt tolererbart inntak av 
eksplosiver er høyere enn det faktiske inntaket av fisk og skalldyr. Det laveste inntaket er 
beregnet for brunmat fra trollkrabbe, der inntak ikke bør overstige 0,4 gram/dag for voksne.  

Nivået av kvikksølv i brosmemuskel er høyere enn grenseverdien (0,5 mg/kg våtvekt). Det er 
imidlertid ikke unormalt at det er høye konsentrasjoner av kvikksølv i bromsemuskel langs 
norskekysten, og det er innført kostholdsråd i enkelte områder. Selv om det vil finnes kvikksølv i 
ammunisjon, vil dette være små mengder. Det anses derfor som mindre sannsynlig at de høye 
konsentrasjonene av kvikksølv er direkte relatert til dumpefeltet, men mer sannsynlig den 
generelle kvikksølvforurensningen langs norskekysten. Undersøkelsen antyder at biota 
eksponeres for bly i dumpefeltene. Nivået er imidlertid under grenseverdien for bly i fisk (0,3 
mg/kg våtvekt) og skalldyr 0,5 mg/kg våtvekt).   

FFI anbefaler at det opprettes forbudssoner for fiske i og rundt dumpefelt for ammunisjon. Først 
og fremst av hensyn til sikkerhet, fordi ammunisjon kan havne i fiskeredskaper og forårsake en 
detonasjon med påfølgende skade på menneske og materiell, men også av hensyn til at fisk og 
skalldyr kan være forurenset med ammunisjonsrelaterte forbindelser.   
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Summary 

FFI has investigated the content of munition-related compounds in fish and shellfish in dumping 
grounds for munitions, in order to assess the bioaccumulation and risk at consummation. Fish 
and shellfish were caught in the dumping grounds localized in Malangen, Skjerstadfjorden, 
Botnfjorden/Leirfjorden and Øygarden. These areas were selected as they coincides with active 
fishing areas and represent much of the coastline from north to south.  

This is the first major study of biota in dumping grounds for munitions in Norway and is 
performed in the research project “Mapping of war remnants and dumped munitions” at FFI. The 
Institute of Marine Research (IMR), in collaboration with local fishing vessels, has been 
responsible for catching fish and shellfish in the dumping grounds. IMR has also carried out 
chemical analysis of metals in biota. Eurofins TestAmerica has carried out the chemical analysis 
of explosives. 

The study has revealed that biota is exposed to explosives. The dumped munitions has thus 
corroded in a way, which make explosives in the munitions available to biota. The study also 
shows that in some area there may be exposure to lead from dumped munitions. 

Explosives were found in the biota from all four dumping grounds examined. Several explosives 
and decomposition products were detected, which shows that different types of munitions have 
been dumped. The highest concentration of explosives in the biota was observed for 
nitroglycerin (20 mg/kg wet weight) in the northern stone crab mustard caught in the Øygarden 
dumping groundd. Explosives were generally not detected in fish muscle, claw meat or shrimp 
meat. This means that the content of explosives in marine biota to a lesser extent poses a 
health risk when fish and shellfish caught in dumping grounds for munitions are consumed. 
Calculations that have been made indicate that the maximum tolerable daily intake of explosives 
is higher than the actual intake of fish and shellfish. The lowest intake is calculated for northern 
stone crab mustard, where intake should not exceed 0.4 grams/day for adults. 

The level of mercury in the tusk muscle is higher than the limit value (0.5 mg/kg ww). However, 
it is not abnormal that there are high concentrations of mercury in the tusk muscle along the 
Norwegian coast, and dietary advice has been introduced in some areas. Although there will be 
mercury in munitions, it will be small amounts. It is therefore considered less likely that the high 
concentrations of mercury are directly related to the munitions dumping grounds, but rather 
related to the general pollution of mercury along the Norwegian coast. The study suggests that 
biota is exposed to lead from munitions in some dumping grounds. However, the level is below 
the limit value for lead in fish (0.3 mg/kg ww) and shellfish (0.5 mg/kg ww). 

FFI recommend that prohibition zones for fishing in and around dumping grounds for munitions 
are established. This is mainly related to the safety risk associated with dumped munitions. 
Munitions can tangle in fishing gears and cause a detonation with consequent damage to 
humans and material. There is also a small risk associated with the consumption of fish and 
shellfish caught in dumping grounds.  
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Forord 

FFI vil takke Havforskningsinstituttet for det gode samarbeidet under planleggingen og 
gjennomføringen av fangst i dumpefeltene for ammunisjon. Vi takker også for verdifull diskusjon 
av resultatene for metaller i fisk og skalldyr.  

 

 

Arnt Johnsen  

Kjeller, 31. august 2021 
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1 Innledning 

Under og etter den andre verdenskrig ble det kassert, dumpet og gravd ned betydelige mengder 
ammunisjon i ulike deler av Norge. Mesteparten av ammunisjon ble dumpet langs kysten av 
Norge, da en anså at havet ville tære og uskadeliggjøre ammunisjonen. Det finnes i dag ingen 
samlet oversikt over hvilke mengder som ble dumpet og hvor dette skjedde. Det er antatt at de 
største mengdene av dumpet ammunisjon er foretatt i Finnmark. I tillegg ligger det hundrevis av 
krigsvrak langs kysten som inneholder betydelige mengder ammunisjon. Selv om mange av 
minene ble fjernet rett etter at freden i 1945 var et faktum, ligger det fortsatt titusenvis igjen 
langs kysten. Utenom dumpingen i Finnmark er det anslått at rundt 200 000 tonn ammunisjon er 
dumpet [1]. Da er ikke den betydelige mengden som ligger i krigsvrak og den massive mengden 
miner som fortsatt ligger på havbunnen tatt med. I tillegg ble det dumpet mellom 30 og 40 skip 
lastet med opptil 160 000 tonn ammunisjon fylt med kjemiske stridsmidler i ett stort dumpefelt i 
Skagerrak [2,3].  

Eksplosivene i dumpet ammunisjon kan være like funksjonsdyktig som da ammunisjonen var 
ny. Ammunisjonen utgjør derfor en sikkerhetsrisiko om en kommer i berøring med den. Det 
forventes at den dumpede ammunisjon i stadig større grad vil utgjøre en økende samfunnsrisiko 
i form av et stadig økende press på arealutnyttelse både til lands og til vanns. Samtidig vil den 
dumpede ammunisjonen i havet nå ha korrodert tilstrekkelig for at det kan lekke ut eksplosiver. 
Det kan også være knyttet betydelige mengder tungmetaller til denne ammunisjonen. Derfor kan 
den dumpede ammunisjonen også utgjøre et forurensningsproblem.  

I FFI-prosjekt 1448 «Kartlegging av krigsetterlatenskaper og dumpet ammunisjon» er det blitt 
fanget fisk og skalldyr fra fire utvalgte dumpefelt for ammunisjon, for å undersøke om disse blir 
eksponert for ammunisjonsrelaterte stoffer. Denne rapporten beskriver hvilke dumpefelt som er 
blitt undersøkt og presenterer resultatene fra disse undersøkelsene. 

2 Utvelgelse av dumpefelt 

Det er i dag avmerket 38 dumpefelt i sjøkartet, mesteparten av disse er dumpefelt for 
ammunisjon. Dumpefeltene er spredd langs hele kysten (Figur 2.1). Det finnes ingen data per i 
dag over hvilke mengder og type ammunisjon som er dumpet i feltene. Et unntak er dumpefeltet 
i Skagerrak, der mengden av kjemisk ammunisjon er estimert å være opp mot 160 000 tonn, 
med et innhold av kjemiske stridsmidler på opptil 48 000 tonn [3]. Det er i dag lokalisert 36 
vrak som sannsynligvis inneholder kjemisk ammunisjon, men det kan være opp mot 40 slike 
vrak. Et annet unntak gjelder dumpeområdet utenfor Øygarden, som ble oppdaget i 2014 av 
Statoil under kartlegging av en trasé ut til sine anlegg i Nordsjøen. Her er det nærmere lokalisert 
hvor det er funnet ammunisjon på havbunnen og typen ammunisjon er delvis identifisert [4].  
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Figur 2.1 Oversikt over lokaliseringen til de 38 dumpefeltene som er avmerket i sjøkartet. 
Kartgrunnlag: Statens kartverk.  

 
Ved utvelgelse av dumpefelt for prøvetaking av fisk og skalldyr var det et ønske fra 
prosjektrådet å velge felt både i nord og sør. Ettersom det var lite kjennskap til innholdet i 
dumpefeltene, ble det undersøkt i hvilken grad dumpefeltene var i konflikt med fiskerier. Basert 
på dette ble det valgt å ta prøver fra dumpefeltet i Malangen, Skjerstadfjorden, 
Botnfjorden/Leirfjorden og i feltet vest for Øygarden. I Figur 2.2 - Figur 2.5 er det vist en 
oversikt over de fire dumpefeltene. Dumpefeltet vest for Øygarden ble også valgt fordi det var 
kartlagt hvor ammunisjon var lokalisert, hvilken type ammunisjon som var dumpet og tilstanden 
til denne.  
 
Dumpefeltet i Malangen har et areal på 7,6 km2 og ser ut til å være i konflikt med både passive 
og aktive fiskerier. Det ble etablert flere tyske kystfort i området rundt Malangen og i nærheten 
av Tromsø under andre verdenskrig. Det er sannsynlig at ammunisjon fra disse fortene er 
dumpet i dumpefeltet i Malangen. I hovedsak var fortene utstyrt med 10,5 cm kanoner, men 
både 15, 15,5 og 21 cm kanoner var i bruk. Det antas derfor at det i hovedsak er ammunisjon fra 
disse kanonene og ammunisjon fra nærforsvar rundt disse fortene som er dumpet. Sannsynligvis 
vil både miner, bombekastergranater, luftverngranater og til en viss grad håndvåpenammunisjon 
også finnes i dumpefeltet.   
 
Dumpefeltet i Skjerstadfjorden er i konflikt med aktive og delvis passive fiskerier. Dette er også 
et gyteområde for torsk. Dumpefeltet ligger rett utenfor Reitan og har et areal på 0,97 km2. 
Under andre verdenskrig ble det av tyskerne etablert et kystfort med 21 cm kanoner her. I det 
samme området ble det samtidig etablert luftvern og sikring med bombekaster og miner. 
Sannsynligvis er det ammunisjon fra disse våpensystemene som er dumpet i Skjerstadfjorden. 
Det ble etablert flere kystfort i nærheten av Bodø under andre verdenskrig, men det er mer 
sannsynlig at ammunisjon fra disse er blitt dumpet i dumpefeltet som ligger sør for Helligvær. 
Men det utelukkes ikke at også ammunisjon fra disse fortene er blitt dumpet i Skjerstadfjorden.       
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Figur 2.2 Dumpefeltet i Malangen med angivelse av fiskeriområder og posisjoner for fangst 

av biota. 

 
Dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden har en størrelse på 6,9 km2 og er i konflikt med aktive 
fiskerier samt at det er gyteområde for torsk. Det var lokalisert flere tyske kystfort i nærheten av 
Sandnessjøen. En må derfor anta at ammunisjon fra disse fortene er dumpet i feltet. Kystfortene 
hadde i hovedsak 10,5 cm kanoner, men det var også 12, 12,7, 15,5 og 7,5 cm kanoner. I tillegg 
var det sannsynligvis nærforsvar knyttet til disse fortene med både miner, bombekastere, 
luftvern og håndvåpen. Det er derfor sannsynlig at denne typen ammunisjon også er dumpet i 
feltet. 
 
Dumpefeltet vest for Øygarden har en størrelse på 0,99 km2. Feltet er kun i begrenset grad i 
konflikt med passive fiskeriområder, men ble valgt grunnet god kjennskap til lokalisering av 
ammunisjon og at typen ammunisjon og tilstanden til denne delvis var identifisert. Det var 
lokalisert en rekke tyske kystfort både i og rundt Bergen under andre verdenskrig. Det er ingen 
andre dumpefelt som er registret i nærheten, bortsett fra et lite felt i Hardangerfjorden. Derfor 
antas det at mye av ammunisjon som var lagret ved disse kystfortene ble dumpet i feltet vest for 
Øygarden. Flere kanoner med kaliber fra 7,5 til 28 cm var plassert på disse fortene. Fortene 
hadde også nærforsvar som innebar bruk av bombekaster, miner, luftvern og håndvåpen-
ammunisjon. I hovedsak ble det observert artillerigranater og ammunisjonskasser ved visuell 
inspeksjon under kartleggingen av traséen [4].  
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Figur 2.3 Dumpefeltet i Skjerstadfjorden med angivelse av fiskeriområder og posisjoner for 
fangst av biota. 

 

Figur 2.4 Dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden med angivelse av fiskeriområder og 
posisjoner for fangst av biota. 
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Figur 2.5 Dumpefeltet vest for Øygarden med angivelse av fiskeriområder og posisjoner for 
fangst av biota. 

 

3 Gjennomføring av prøvetaking 

FFI avtalte med Havforskningsinstituttet (HI) at de skulle foreta fangst i de utvalgte 
dumpefeltene for ammunisjon. Dette var også i samråd med Næring- og fiskeridepartementet 
som støttet prosjektet med midler. HI inngikk avtaler med lokale fiskere for gjennomføring av 
fangst i de ulike dumpefeltene, der personell fra HI var til stede ombord. I avtalen mellom FFI 
og HI er det beskrevet at relevante fiskearter og skalldyr skal fanges fra de nevnte dumpefeltene 
og at det var ønskelig med 25 individer av hver art. Muskel, lever og galle skulle tas ut fra hvert 
individ av fisker, mens hele skalldyr skulle sendes til FFI. Som fangstmetoder kunne det 
benyttes kommersielle fiskegarn, fisketeiner (havteiner som også fisker sjøkreps/krabbe), 
reketrål og eventuelt juksa. Antall dager med fangst var begrenset til maksimalt to dager i hvert 
dumpefelt. Detaljer knyttet til prøvetakingen ble diskutert i et møte mellom FFI og HI den 20. 
mars 2019. Her ble det gitt informasjon fra FFI om ønsket prøvemengde fra hver art, at 
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posisjoner for fangst skulle registreres med GPS og at det skulle tas noen bilder fra 
prøvetakingen i de ulike dumpefeltene. Prøvene skulle sendes i frossen tilstand til FFI når 
fangsten var sluttført. HIs toktrapport fra fangsten i dumpefeltene er vist i Vedlegg A. 

3.1 Dumpefeltet i Malangen 

Det ble foretatt fangst i dumpefeltet lokalisert i Malangen den 26. mars 2019. Det ble gjort 
tilstrekkelig med fangst denne dagen til å dekke formålet. Tabell 3.1 viser en oversikt over arter 
og mengden av disse i ulike posisjoner i dumpefeltet. I vedlegg B er det vist en mer detaljert 
oversikt over prøveinnsamlingen for de prøvene som ble analysert. Av de prøvene som ble 
samlet inn fra dumpefeltet i Malangen, ble det foretatt analyser i muskel, lever og galle i brosme 
og vanlig uer. Det ble benyttet garn (4123) og teiner (5306) som fangstredskap. Posisjoner for 
fangst er markert i Figur 2.2. 

Tabell 3.1 Oversikt over fangst i dumpefeltet i Malangen. Fangst analysert er merket med 
grått. Posisjoner er gjennomsnitt av fangst med henholdsvis garn og teine (Vedlegg 
A).  

Serienummer Fangstdato Breddegrad Lengdegrad Fangstutstyr Art Totalvekt (kg) Antall 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Brosme 25 10 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Havmus 22 14 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Hyse 3,1 1 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Kolmule 0,18 1 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Skjellbrosme 6,2 2 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Smørflyndre 0,42 1 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Spisskate 8,9 1 
99051 26.03.2019 69,533 17,997 4123 Vanlig uer 46 29 
99052 26.03.2019 69,563 17,948 5306 Brosme 150 51 
99052 26.03.2019 69,563 17,948 5306 Kveite 39 2 

 

3.2 Dumpefeltet i Skjerstadfjorden 

Det ble gjort fangst i dumpefeltet i Skjerstadfjorden den 1. og 2. april 2019. Den 2. april var 
fangstområdet utenfor dumpeområdet i et forsøk på å få større fangst, da det ble opplevd å få lite 
fangst den første dagen. Fangsten gjort utenfor dumpeområdet ble ikke inkludert i prøven som 
ble målt. Tabell 3.2 viser en oversikt over arter og mengden av disse i ulike posisjoner i 
dumpefeltet. I vedlegg C er det vist en mer detaljert oversikt over prøveinnsamlingen for de 
prøvene som ble analysert. Det ble foretatt analyse av muskel, lever og galle fra brosme og 
klokjøtt og brunmat fra trollkrabbe. Det ble benyttet garn (4123) og teiner (5306) som 
fangstredskap. Posisjoner for fangst er markert i Figur 2.3. 
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Tabell 3.2 Oversikt over fangst i dumpefeltet i Skjerstadfjorden (Vedlegg A). Fangst analysert 
er merket med grått. Angitte posisjoner representerer gjennomsnittsposisjoner for 
henholdsvis garn- (4123) og teineprøvene (5306). 

Serienummer Fangstdato Breddegrad Lengdegrad Fangstutstyr Art Totalvekt (kg) Antall  
99053 01.04.2019 67,273 14,938 4123 Kolmule 0,41 2 
99053 01.04.2019 67,273 14,938 4123 Trollkrabbe 0,84 2 
99054 01.04.2019 67,272 14,920 5306 Brosme 45 7 
99054 01.04.2019 67,272 14,920 5306 Gapeflyndre 0,021 1 
99054 01.04.2019 67,272 14,920 5306 Lusuer 0,69 2 
99054 01.04.2019 67,272 14,920 5306 Trollkrabbe 3,5 6 
99055 02.04.2019 67,287 14,903 4123 Brosme 4,1 1 
99055 02.04.2019 67,287 14,903 4123 Kolmule 0,43 2 
99055 02.04.2019 67,287 14,903 4123 Lange 35 5 
99055 02.04.2019 67,287 14,903 4123 Smørflyndre 0,16 1 
99055 02.04.2019 67,287 14,903 4123 Torsk 55 11 
99055 02.04.2019 67,287 14,903 4123 Trollkrabbe 0,13 1 
99056 02.04.2019 67,272 14,920 5306 Brosme 75 12 
99056 02.04.2019 67,272 14,920 5306 Gapeflyndre 0,029 1 
99056 02.04.2019 67,272 14,920 5306 Lange 4,0 1 
99056 02.04.2019 67,272 14,920 5306 Trollkrabbe 3,5 5 

 

3.3 Dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden 

Det ble foretatt fangst i dumpefeltet lokalisert i Botnfjorden/Leirfjorden ved Sandnessjøen den 
7. og 8. mai 2019. Tabell 3.3 viser en oversikt over arter og mengden av disse i ulike posisjoner 
i dumpefeltet. I vedlegg D er det vist en mer detaljert oversikt over prøveinnsamlingen for de 
prøver som ble analysert.  Prøven av reker bestod av 102 reker med en samlet vekt på 874 gram. 
Av de prøvene som ble samlet inn fra dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden, ble det foretatt 
analyser i muskel, lever og galle i kloskate og rekekjøtt og rekeskall. Det ble benyttet reketrål 
som fangstredskap. Posisjoner for fangst er markert i Figur 2.4 
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Tabell 3.3 Oversikt over fangst i dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden (Vedlegg A). Fangst 
analysert er merket grått. NA betyr at vekt eller antall ikke er kjent. Posisjonene 
representerer start og stopp for reketrålingen (3263). 

Serienummer Fangstdato Breddegrad Lengdegrad Fangstutstyr Art Totalvekt (kg) Antall 
99067 07.05.2019 66,038 12,801 3263 Lange 6,8 1 
99067 07.05.2019 66,038 12,801 3263 Smørflyndre NA 22 
99067 07.05.2019 66,038 12,801 3263 Vanlig uer 3,7 2 
99067 07.05.2019 66,038 12,801 3263 Vassild NA 32 
99068 07.05.2019 66,038 12,801 3263 Laksesild 5 4100 
99068 07.05.2019 66,038 12,801 3263 Reker 50 NA 
99069 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Brosme 6,7 1 
99069 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Kloskate 5,5 9 
99069 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Kolmule NA 15 
99069 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Smørflyndre 5 31 
99069 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Vanlig uer 2,5 1 
99069 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Vassild 1,6 9 
99070 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Laksesild 5,0 4100 
99070 07.05.2019 66,033 12,786 3263 Reker 50 NA 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Brosme 6,2 1 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Hyse 0,2 1 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Kloskate 5,6 8 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Kolmule NA 3 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Lange 8,3 1 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Smørflyndre 4,4 23 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Vanlig uer 2,9 2 
99071 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Vassild 1,3 12 
99072 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Laksesild 8,0 6560 
99072 08.05.2019 66,035 12,802 3263 Reker 80 NA 
99073 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Hyse 0,48 1 
99073 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Kloskate 8,0 18 
99073 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Kolmule NA 2 
99073 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Pigghå 1,1 1 
99073 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Smørflyndre 2,1 19 
99073 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Vassild 1,0 5 
99074 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Laksesild 5,0 4100 
99074 08.05.2019 66,035 12,797 3263 Reker 50 NA 

 

3.4 Dumpefeltet utenfor Øygarden 

Det ble foretatt fangst i dumpefeltet lokalisert vest for Øygarden den 20. og 21. juni 2019. 
Tabell 3.4 viser en oversikt over arter og mengden av disse i ulike posisjoner i dumpefeltet. I 
vedlegg E er det vist en mer detaljert oversikt over prøveinnsamlingen for de arter som ble 
analysert. Av de prøvene som ble samlet inn fra dumpefeltet, ble det foretatt analyser i muskel, 
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lever og galle i brosme og klokjøtt og brunmat fra trollkrabbe. Det ble benyttet teiner som 
fangstredskap. Posisjoner for fangst er markert i Figur 2.5. 

Tabell 3.4 Oversikt over fangst i dumpefeltet utenfor Øygarden (Vedlegg A). Fangst analysert 
er merket grått. Posisjonene representerer gjennomsnittsposisjoner for 
teinelenkene (5300). 

Serienummer Fangstdato Breddegrad Lengdegrad Fangstutstyr Art Totalvekt (kg) Antall 
99057 20.06.2019 60,504 4,785 5300 Havmus 0,93 1 
99057 20.06.2019 60,504 4,785 5300 Hågjel 2,1 2 
99057 20.06.2019 60,504 4,785 5300 Kolmule 0,14 1 
99057 20.06.2019 60,504 4,785 5300 Kråkebolle NA 1 
99057 20.06.2019 60,504 4,785 5300 Trollkrabbe 0,30 1 
99058 20.06.2019 60,503 4,782 5300 Brosme 8,7 3 
99058 20.06.2019 60,503 4,782 5300 Havmus 2,0 2 
99058 20.06.2019 60,503 4,782 5300 Hågjel 0,65 1 
99058 20.06.2019 60,503 4,782 5300 Vanlig uer NA 1 
99060 20.06.2019 60,504 4,774 5300 Skjellbrosme 0,62 1 
99060 20.06.2019 60,504 4,774 5300 Trollkrabbe 0,22 1 
99061 20.06.2019 60,508 4,785 5300 Brosme 23 7 
99061 20.06.2019 60,508 4,785 5300 Kråkebolle NA 1 
99061 20.06.2019 60,508 4,785 5300 Trollkrabbe 0,88 3 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Brosme 7,1 3 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Havmus 1,4 1 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Hågjel 1,9 2 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Kolmule NA 1 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Lange 12 1 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Sei 3,3 1 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Taskekrabbe NA 2 
99062 21.06.2019 60,509 4,784 5300 Trollkrabbe 2,8 8 
99063 21.06.2019 60,507 4,781 5300 Brosme 3,6 1 
99063 21.06.2019 60,507 4,781 5300 Havmus 1,3 1 
99063 21.06.2019 60,507 4,781 5300 Kråkebolle NA 2 
99063 21.06.2019 60,507 4,781 5300 Lange 10 2 
99063 21.06.2019 60,507 4,781 5300 Lusuer NA 1 
99063 21.06.2019 60,507 4,781 5300 Trollkrabbe 0,97 3 
99064 21.06.2019 60,506 4,776 5300 Brosme 6,2 2 
99064 21.06.2019 60,506 4,776 5300 Trollkrabbe 1,4 5 
99066 21.06.2019 60,507 4,769 5300 Brosme 9,4 3 
99066 21.06.2019 60,507 4,769 5300 Skjellbrosme 0,61 1 
99066 21.06.2019 60,507 4,769 5300 Trollkrabbe 0,25 1 
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4 Prøvepreparering og analyse 

Alle prøvene ble lagret hos FFI i en fryser ved -18 oC frem til prøvepreparering og forsendelse 
til analyse. Alle delprøvene av muskel og lever som var tatt ut av aktuell art under fangst og 
som ble analysert, ble veid før de ble homogenisert i en kjøkkenmaskin. Hele delprøven som var 
tatt ut ble benyttet ved homogenisering. Det er derfor ikke helt samsvar mellom mengde prøve 
fra hvert individ og vekten av individet, men generelt utgjør små individer en mindre mengde i 
delprøven sammenlignet med større individer. Det er gitt en oversikt over prøvemengde og 
størrelsen av individ i Vedlegg B-E. Den homogeniserte prøven av lever og muskel ble delt i tre 
deler, men slik at det var tilstrekkelig mengde prøve til de analysene som skulle gjøres. En av de 
tre prøvene ble beholdt på lager hos FFI. I Vedlegg B-E er det også angitt mengde galle fra 
individene som ble analysert. Galle fra alle individene fra en art som skulle analyses fra en 
lokalitet ble tint og deretter samlet til en blandprøve som ble homogenisert med en 
virvelblander. Den homogeniserte prøven av galle ble delt i to, der en prøve ble sendt til analyse 
av eksplosiver og en prøve ble beholdt på lager hos FFI. De homogeniserte prøvene ble fryst 
ved -18 oC inntil de ble sendt til analyselaboratorium i frossen tilstand. En prøve av lever og 
muskel ble sendt til Havforskningsinstituttet for analyse av metaller. En prøve av lever, muskel 
og galle ble sendt til Eurofins AS, som videresendte prøven til USA for analyse av eksplosiver. 
Homogenisert prøve sendt til Havforskningsinstituttet ble overført til glidelåspose i plast. 
Homogenisert prøve sendt til USA for analyse av eksplosiver ble overført til et 
aluminiumsbeger med lokk, og denne ble lagt i en glidelåspose i plast som sikring.  

5 Resultater 

Analyserapport fra Havforskningsinstituttet (metaller) og Eurofins (eksplosiver) er gjengitt i 
Vedlegg F og G.  

5.1 Metaller i biota 

Under er det gitt en oppsummering av resultatene for de mest aktuelle metallene knyttet til 
dumpet ammunisjon.  Det er antatt at dumpet ammunisjon i tillegg til stål kan inneholde både 
kobber, bly, sink, kvikksølv, kadmium og arsen. Det antas at ammunisjon kun inneholder 
mindre mengder av kvikksølv, kadmium og arsen.     

5.1.1 Kobber 

Ammunisjon kan inneholde betydelig mengder kobber, både som rent kobber og i legering med 
sink som messing eller tambak. Et forhøyet kobbernivå i miljøet kan derfor være assosiert med 
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forurensning fra dumpet ammunisjon. Kobber er et essensielt metall for fisk og skalldyr og vil 
derfor være tilstede i små mengder.  

Resultatet fra målingene som er gjort viser at de høyeste nivåene av kobber blir funnet i skalldyr 
(Figur 5.1). Nivået av kobber er høyest for trollkrabbe fanget i dumpefeltet i Skjerstadfjorden og 
det er i brunmaten at nivået er høyest. Nivået av kobber i trollkrabbe er noe lavere i dumpefeltet 
i Øygarden sammenlignet med resultater fra dumpefeltet i Skjerstadfjorden. I reker fra 
dumpefeltet i Leirfjorden/Botnfjorden er det lignende nivåer som i trollkrabbe. Nivået av kobber 
i reker er høyest i rekeskall/hode. I forhold til fisk vil det være naturlig at reker og krabbe har 
høyere innhold av kobber. Dette skyldes at fisk har blod som inneholder jern, mens det i reker 
og krabbe inneholder kobber. I fisk er det høyeste nivået av kobber funnet i lever og det er svært 
lave konsentrasjoner av kobber i fiskefilet. Dette er naturlig siden kobber bindes til 
metallotionin som produseres i lever. Det er ikke noen vesentlig forskjell i nivåer av kobber i 
fiskefilet eller fiskelever i de fire dumpefeltene for ammunisjon.  

I en basisundersøkelse i Førdefjorden ble det gjennomsnittlige nivået av kobber i brosmefilet 
målt til 0,6 mg/kg våtvekt, mens det i brosmelever var 4,1 mg/kg våtvekt [5]. I samme 
undersøkelse ble det i klokjøtt fra hummer gjennomsnittlig målt et kobberinnhold på 10,6 mg/kg 
våtvekt, 5,8 mg/kg våtvekt i halekjøtt og hele 267 mg/kg våtvekt i fordøyelseskjertelen 
(Hepatopancreas). I filet fra kveite fanget langs norskekysten er den gjennomsnittlige 
kobberkonsentrasjonen 0,17 mg/kg våtvekt [6]. Samme konsentrasjon er observert i filet av 
blåkveite i Norskehavet og Barentshavet [7]. I nordøstatlantisk makrellfilet er det i gjennomsnitt 
målt et innhold av kobber på 0,86 mg/kg våtvekt [8], mens det i vårgytende sild er målt et 
kobbernivå i filet på 1,02 mg/kg våtvekt [9]. Nivået av kobber i filet fra villfisk fanget i 
kystnære farvann viser et gjennomsnittlig nivå på 0,15 mg/kg våtvekt (Tabell 5.1), mens det i 
lever er et gjennomsnittlig nivå på 4,6 mg/kg våtvekt (Tabell 5.2) [10]. Det er i mindre grad 
publisert data som angir nivået av kobber i skalldyr. I en undersøkelse av taskekrabbe langs 
kysten fra Karmsundet til Tønsberg er den gjennomsnittlige konsentrasjonen av kobber i 
klokjøtt 8,1 mg/kg våtvekt, mens nivået i brunmat er 41 mg/kg våtvekt [11]. I den norske 
matvaretabellen for 2019 er det angitt at den spiselige delen av kokte reker har et kobberinnhold 
på 6 mg/kg våtvekt, spiselig del av kokt krabbe 16 mg/kg våtvekt og spiselig del av kokt 
hummer 22 mg/kg våtvekt [12]. 

Det målte kobbernivået i filet og lever hos arter (brosme, kloskate og uer) fanget i dumpefelt for 
ammunisjon, er på nivå med det som tidligere er målt hos fisk langs norskekysten. Det kan 
derfor ikke konkluderes med at dumpet ammunisjon har ført til et forhøyet nivå av kobber i fisk. 
Nivået av kobber i trollkrabbe fra dumpefelt for ammunisjon ved Øygarden er på nivå med det 
som er målt i taskekrabbe i den sørlige delen av landet. Nivået av kobber i trollkrabbe fanget i 
dumpefelt for ammunisjon i Skjerstadfjorden er noe høyere enn gjennomsnittet i taskekrabbe i 
den sørlige delen av landet. Basert på det som er målt og angitt verdi i matvaretabellen 2019 for 
krabbe, hummer og reke, ser det ut til at nivået av kobber i trollkrabbe og reker fanget i 
dumpefelt for ammunisjon, er på samme nivå med det som er normalt å finne i skalldyr. Det er 
derfor lite som tyder på at dumpet ammunisjon har ført til unormalt høye konsentrasjoner av 
kobber i skalldyr.   
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Figur 5.1 Konsentrasjon av kobber i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene.  

 

5.1.2 Sink 

Ammunisjon kan inneholde sink i hovedsak som legering sammen med kobber i messing og 
tambak. Et forhøyet sinknivå i miljøet kan derfor være assosiert med forurensning fra dumpet 
ammunisjon. Sink er et essensielt metall for fisk og skalldyr og vil derfor være tilstede i små 
mengder. 

I fisk fanget i dumpefelt for ammunisjon er nivået av sink noe høyere i lever enn fiskefilet 
(Figur 5.2). Dette er naturlig siden sink bindes til metallotionin som produseres i lever. Nivået 
av sink i fiskefilet er ganske likt for de ulike artene fanget i de fire dumpefeltene for 
ammunisjon. Det er heller ikke store variasjoner i nivået av sink i lever hos de ulike artene som 
er prøvetatt (Figur 5.2). I trollkrabbe er nivået av sink i klokjøtt og brunmat likt. Nivået av sink i 
trollkrabbe fra dumpefeltet i Skjerstadfjorden ser ut til å være litt lavere enn det som ble funnet i 
Øygarden dumpefelt. Nivået av sink i rekekjøtt er også noe lavere enn det som ble funnet i 
rekeskall/hode. Nivået i reker er sammenlignbart med det som finnes i fiskelever.  

I en basisundersøkelse i Førdefjorden ble det gjennomsnittlige nivået av sink i brosmefilet målt 
til 4,3 mg/kg våtvekt, mens det i brosmelever var 17 mg/kg våtvekt [5]. I samme undersøkelse 
ble det i klokjøtt fra hummer gjennomsnittlig målt et kobberinnhold på 37 mg/kg våtvekt, 14 
mg/kg våtvekt i halekjøtt og 94 mg/kg våtvekt i fordøyelseskjertelen (Hepatopancreas). I filet 
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fra kveite fanget langs norskekysten er den gjennomsnittlige kobberkonsentrasjonen 4,2 mg/kg 
våtvekt [6]. Lignende nivå (3,1 mg/kg våtvekt) er observert i filet av blåkveite i Norskehavet og 
Barentshavet [7]. I nordøstatlantisk makrellfilet er det i gjennomsnitt målt et innhold av sink på 
6,9 mg/kg våtvekt [8], mens det i vårgytende sild er målt et sinknivå i filet på 6,6 mg/kg våtvekt 
[9]. Nivået av sink i filet fra villfisk fanget i kystnære farvann viser et gjennomsnittlig nivå på 
0,15 mg/kg våtvekt (Tabell 5.1), mens det i lever er et gjennomsnittlig nivå på 3,8 mg/kg 
våtvekt (Tabell 5.2) [10]. Det er i liten grad publisert data som angir nivået av sink i skalldyr. I 
en undersøkelse av taskekrabbe langs kysten fra Karmsundet til Tønsberg er den 
gjennomsnittlige konsentrasjonen av sink i klokjøtt 66 mg/kg våtvekt, men nivået i brunmat er 
31 mg/kg våtvekt [11]. I den norske matvaretabellen for 2019 er det angitt at den spiselige delen 
av kokte reker har et sinkinnhold på 10 mg/kg våtvekt, spiselig del av kokt krabbe 65 mg/kg 
våtvekt og spiselig del av kokt hummer 41 mg/kg våtvekt [12]. 

Det målte sinknivået i filet og lever hos fisk (brosme, kloskate og uer) fanget i dumpefelt for 
ammunisjon, er på nivå med det som tidligere er målt hos fisk langs norskekysten. En kan derfor 
ikke konkludere med at dumpet ammunisjon har ført til et forhøyet nivå av sink i fisk. Basert på 
det som er målt i skalldyr nevnt over, er nivået av sink i trollkrabbe og reker fanget i dumpefelt 
for ammunisjon på samme nivå med det som er normalt å finne i skalldyr. Det er derfor ikke 
noe som tyder på at dumpet ammunisjon har ført til unormalt høye konsentrasjoner av sink i 
skalldyr.   

Figur 5.2 Konsentrasjon av sink i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene. 
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5.1.3 Bly 

Ammunisjon vil kunne inneholde bly. Håndvåpenammunisjon vil inneholde bly, i hovedsak 
som rent metall, men også som bestanddel i eksplosiver. I større kaliber ammunisjon vil det i 
mindre grad finnes metallisk bly, men her kan bly finnes som bestanddel i både organiske og 
uorganiske eksplosiver. Enkelte typer ammunisjon kan inneholde blybatterier. Om det er 
dumpet hele ammunisjonskasser, kan disse ha vært forseglet med metallisk bly.     

Det ble funnet relativt lave konsentrasjoner av bly i fisk og skalldyr fanget i dumpefelt for 
ammunisjon (Figur 5.3). For flere av prøvene var nivået av bly under kvantifiseringsgrensen på 
0,02 mg/kg våtvekt. Den høyeste konsentrasjonen av bly ble funnet i brunmat hos trollkrabbe i 
Øygarden dumpefelt (0,16 mg/kg våtvekt). Det kan se ut til at det for brosme er en gradient med 
økende konsentrasjon av bly fra nord til syd. I Malangen dumpefelt ble det ikke påvist bly i 
brosme, mens det i Øygarden dumpefelt ble påvist et nivå av bly i brosmefilet på 0,12 mg/kg 
våtvekt. For de undersøkte fiskeartene kan de se ut til at det er ganske like konsentrasjoner av 
bly i lever og filet, mens det for skalldyr er høyest nivå i brunmat og rekeskall/hode.   

 

Figur 5.3 Konsentrasjon av bly i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene. 

 

I en basisundersøkelse i Førdefjorden ble det ikke påvist bly over kvantifiseringsgrensen (0,03 
mg/kg våtvekt) i brosmefilet, mens det i brosmelever var 0,03 mg/kg våtvekt [5]. I samme 
undersøkelse ble det i klokjøtt fra hummer gjennomsnittlig målt et blyinnhold på 0,02 mg/kg 
våtvekt, 0,02 mg/kg våtvekt i halekjøtt og 0,31 mg/kg våtvekt i fordøyelseskjertelen 
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(Hepatopancreas). I filet fra kveite fanget langs norskekysten er stort sett nivået av bly under 
kvantifiseringsgrensen og mediankonsentrasjonen er oppgitt til < 0,007 mg/kg våtvekt [6]. Det 
samme ble observert i filet av blåkveite i Norskehavet og Barentshavet [7]. I nordøstatlantisk 
makrellfilet er det også så lave konsentrasjoner av bly at nivået er under kvantifiseringsgrensen 
på 0,01 mg/kg våtvekt [8]. Det samme ses for vårgytende sild [9]. I Tabell 5.1 og Tabell 5.2 er 
det vist en oversikt over målte nivåer av bly i henholdsvis filet og lever fra villfisk fanget i 
kystnære farvann [10]. Oversikten viser at det blir målt svært lave konsentrasjoner av bly i filet 
fra villfisk. De fleste enkeltmålingene var under kvantifiseringsgrensen på 0,004 mg/kg våtvekt. 
Den høyeste konsentrasjonen i et individ ble målt i brosme og var på 0,45 mg/kg våtvekt. 
Samme forhold ble observert i lever. Her var det også en høy andel av prøvene som hadde 
konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen på 0,01 mg/kg våtvekt. I undersøkelser av 
taskekrabbe langs norskekysten er det funnet lave konsentrasjoner av bly både i klokjøtt og 
brunmat [13]. I klokjøtt var nær halvparten av prøvene under deteksjonsgrensen på 0,004 mg/kg 
våtvekt og gjennomsnittet for alle prøvene ble registrert til 0,01 mg/kg våtvekt. I brunmat ble 
gjennomsnittlig konsentrasjon av bly målt til 0,049 mg/kg våtvekt. Tilsvarende lave 
konsentrasjoner av bly i klokjøtt og brunmat ble registrert i taskekrabbe fanget i Vesterålen [14] 
og i Troms [15].    

Generelt ser det ut til at det kun er lave konsentrasjoner av bly i både fisk og skalldyr fanget 
langs norskekysten. Nivåene av bly i brosme fanget i dumpefeltet ved Øygarden ser ut til å ha et 
noe forhøyet nivå av bly sammenlignet med hva som er målt i brosme langs norskekysten. Det 
er undersøkt et stort antall brosmer i nærheten av ubåtvraket ved Fedje av Nasjonalt institutt for 
ernærings- og sjømatforskning (NIFES, nå Havforskningsinstituttet). Dette vraket ligger bare 30 
km fra dumpeområdet for ammunisjon utenfor Øygarden. I disse undersøkelsene er det ikke 
målt et forhøyet nivå av bly (opp til 0,07 mg/kg våtvekt i brosmefilet og 0,06 mg/kg i 
brosmelever) [15]. Sammenlignet med taskekrabbe kan det synes som om det er et noe høyere 
nivå av bly i brunmat hos trollkrabbe fanget i dumpefeltet utenfor Øygarden og 
Skjerstadfjorden. Nivået i brunmat er på høyde med det som er funnet i brosmefilet fanget i 
dumpefeltet utenfor Øygarden.  

Resultatene tyder på et forhøyet nivå av bly i brosme fanget i dumpefeltet utenfor Øygarden og 
et noe forhøyet innhold av bly i brunmat hos trollkrabbe fanget i dumpefeltet utenfor Øygarden 
og i Skjerstadfjorden. Det er ikke usannsynlig at ammunisjon som ligger i disse dumpefeltene 
kan være årsaken til at det registreres et noe forhøyet nivå av bly på disse lokalitetene. 
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Tabell 5.1 Oversikt over metaller i filet fra villfisk fanget i kystnære farvann i 2013-2015 [10]. 
Verdiene er oppgitt i følgende rekkefølge: gjennomsnitt (median), min-max og % 
under kvantifiseringsgrense.                                       

 

Art (N = antall individ) Kadmium                                  
(mg/kg våtvekt)

Bly                                                
(mg/kg våtvekt)

Arsen                                           
(mg/kg våtvekt)

Kvikksølv                                                     
(mg/kg våtvekt)

Kobber                                                     
(mg/kg våtvekt)

Sink                                                   
(mg/kg våtvekt)

(0,001) (0,006) 4,8 (3,0) 0,34 (0,23) 0,12 (0,11) 3,7 (3,7)
< 0,001 - 0,029 < 0,004 - 0,45 0,16 - 76 0,005 - 2,7 0,062 - 1,7 2,2 - 6,7

84 % 88 % 0 % 0 % 0 % 0 %
(0,001) (0,006) 4,0 (3,0) 0,18 (0,15) 0,13 (0,13) 3,8 (3,7)

< 0,001 – 0,005 < 0,002 - 0,34 0,14 - 38 0,007 - 1,1 0,071 - 0,84 1,7 - 7,6
96 % 92 % 0 % 0 % 0 % 0 %

(0,001) (0,005) 8,0 (5,7) 0,070 (0,052) 0,17 (0,17) 3,1 (3,0)
<0,001 - 0,008 <0,004 - 0,10 0,87 - 37 0,014 - 0,41 0,073 - 0,36 2,1 - 4,2

60 % 84 % 0 % 0 % 0 % 0 %
(0,001) (0,005) 12 (12) 0,12 (0,11) 0,13 (0,12) 2,4 (2,4)

<0,001 - 0,003 <0,004 - 0,20 4,0 - 24 0,069 - 0,25 0,074 - 0,25 1,6 - 3,4
86 % 78 % 0 % 0 % 0 % 0 %

(0,001) (0,005) 17 (13) 0,45 (0,36) 0,10 (0,10) 3,2 (3,1)
<0,001 - 0,007 <0,004 - 0,011 2,6 - 73 0,12 - 2,0 0,061 - 0,24 2,7 - 4,6

58 % 92 % 0 % 0 % 0 % 0 %
0,005 (0,003) (0,005) 11 (9,2) 0,12 (0,090) 0,19 (0,18) 7,1 (7,1)
<0,001 - 0,033 <0,003 - 0,017 3,7 - 24 0,024 - 0,67 0,098 - 0,44 5,3-10

2 % 87 % 0 % 0 % 0 % 0 %
0,001 (0,001) (0,005) 1,5 (1,5) 0,12 (0,12) 0,16 (0,16) 3,2 (3,1)
<0,001 - 0,004 <0,004 - 0,016 0,33 - 2,7 0,051 - 0,23 0,12 - 0,22 2,5 - 5,8

33 % 93 % 0 % 0 % 0 % 0 %
(0,001) (0,005) 5,0 (4,1) 0,15 (0,10) 0,16 (0,16) 3,1 (3,1)

<0,001 - 0,002 <0,001 - 0,008 2,0 - 12 0,058 - 0,49 0,093 - 0,21 2,5 - 3,9
89 % 93 % 0 % 0 % 0 % 0 %

0,002 (0,001) 13 (8,6) 0,063 (0,056) 0,18 (0,17) 6,3 (6,1)
<0,001 - 0,004 <0,004-0,008 2,4 - 63 0,014 - 0,15 0,11 - 0,26 5,0 - 7,7

33 % 100 % 0 % 0 % 0 % 0 %
0,008 (0,008) 13 (12) 0,58 (0,62) 0,14 (0,15) 2,5 (2,5)
0,002 - 0,018 <0,006 0,34 - 0,47 0,33 - 0,83 0,075 - 0,21 2,1 - 2,9

0 % 100 % 0 % 0 % 0 % 0 %
(0,001) (0,007) 2,9 (2,8) 0,15(0,15) 0,22 (0,21) 3,4 (3,5)

<0,001 - 0,002 <0,005 - 0,021 0,63 - 6,5 0,031 - 0,27 0,14 - 0,32 3,0 - 3,9
61 % 94 % 0 % 0 % 0 % 0 %

(0,006) 1,6 (1,4) 0,19 (0,18) 0,15 (0,15) 2,9 (2,9)
<0,001 - <0,001 <0,005 - 0,007 0,68 - 2,9 0,095 - 0,29 0,11 - 0,22 2,2 - 3,5

100 % 89 % 0 % 0 % 0 % 0 %
0,005 (0,002) (0,009) 4,6 (3,3) 0,030 (0,020) 0,13 (0,10) 5,0 (3,7)
<0,001 - 0,030 <0,002 - 0,024 0,13 - 0,68 0,008 - 0,09 0,058 - 0,44 3,0 -  17

0 % 8 % 0 % 0 % 0 % 0 %
(0,006) 1,8 (1,9) 0,17 (0,14) 0,18 (0,16) 3,2 (3,0)

<0,001 - 0,002 <0,006 - 0,008 1,1 - 2,4 0,038 - 0,28 0,13 - 0,30 2,6 - 4,6
100 % 86 % 0 % 0 % 0 % 0 %

(0,005) 12 (9,9) 0,11 (0,12) 0,16 (0,16) 3,9 (3,5)
<0,001 - 0,001 <0,005 - 0,012 0,23 - 0,35 0,035 - 0,17 0,14 - 0,19 3,4 - 5,9

100 % 83 % 0 % 0 % 0 % 0 %
(0,001) 0,048 (0,042) 58 (50) 0,65 (0,69) 0,29 (0,29) 2,8 (2,8)

<0,001 - 0,002 0,025 - 0,076 32 - 93 0,33 - 0,93 0,24 - 0,34 2,6 - 2,9
33 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

Brosme (N = 1396), (N=1204)

Blåsteinbit (N = 12)

Snabeluer (N=7)

Atlantisk torsk (N = 6)

Hågjel (N = 3)

Lange (N = 822), (N=802)

Havmus (N = 25)

Uer (N = 25), (N=18)

Lysing (N = 18)

Flekksteinbit (N = 27)

Hyse (N = 227)

Skjellbrosme (N = 59)

Blålange (N = 48)

Gråsteinbit (N = 46)

Hvitting (N = 30)

Lyr (N = 28)
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Tabell 5.2 Oversikt over metaller i lever fra villfisk fanget i kystnære farvann i 2013-2015 [10]. 
Verdiene er oppgitt i følgende rekkefølge: gjennomsnitt (median), min-max og % 
under kvantifiseringsgrense. 

 

Art (N = antall individ) Kadmium                                  
(mg/kg våtvekt)

Bly                                                
(mg/kg våtvekt)

Arsen                                                     
(mg/kg våtvekt)

Kvikksølv                                                     
(mg/kg våtvekt)

Kobber                                                     
(mg/kg våtvekt)

Sink                                                     
(mg/kg våtvekt)

0,22 (0,15) -0,021 5,1 (3,4) 0,54 (0,13) 1,98 (1,8) 13,2 (12)
0,025 - 1,4 <0,01 - 0,74 2,0 - 18 0,011 - 11 0,87 - 5,2 7,0 - 34

0 % 82 % 0 % 0 %
0,046 (0,025) -0,02 4,7 (3,8) 0,090 (0,055) 3,06 (2,6) 15,3 (15)
<0,005 - 0,34 <0,01 - 0,030 1,9 - 26 0,012 - 0,38 1,2 - 10 8,5 - 43

5 % 95 % 0 % 0 %
0,21 (0,17) -0,029 12 (8,9) 0,034 (0,018) 3,96 (3,7) 17,0 (16)
0,010 - 0,58 <0,01 - 0,060 0,98 - 43 <0,005 - 0,28 0,5 - 11 5,9 - 60

0 % 60 % 0 %

0,22 (0,24) -0,02 15 (13) 0,11 (0,057) 6,81 (7,3) 36,6 (38)

0,032 - 0,38 <0,01 - 0,044 2,7 - 33 0,031 - 0,67 2,3 - 11 15 - 50
0 % 82 % 0 % 0 %

0,50 (0,26) (0,020) 12 (9,3) 1,0 (0,21) 5,36 (5,6) 21,3 (20)

0,063 - 2,2 <0,01 - 0,044 4,0 - 36 0,056 - 7,4 2,8 - 11 12 - 29
0 % 78 % 0 % 0 %

1,8 (1,4) 0,032 (0,033) 14 (11) 0,097 (0,099) 12,4 (10) 35,5 (38)
0,15 - 4,3 <0,02 - 0,046 1,4 - 45 0,026 - 0,21 2,6 - 23 8,9 - 49

0 % 42 % 0 % 0 %

0,33 (0,34) 8,6 (6,9) 0,049 (0,049) 5,53 (4,4) 23,1 (24)

0,20 - 0,45 <0,02 6,6 - 15 0,034 - 0,07 3,7 - 8,1 18 - 29
0 % 100 % 0 % 0 %

0,086 (0,075) 9,3 (8,9) 0,036 (0,035) 2,13 (2,1) 17,8 (18)
0,054 - 0,14 <0,02 - <0,03 6,8 - 13 0,020 - 0,1 0,8 - 3,5 14 - 21

0 % 100 % 0 % 0 %
1,1 (1,1) (0,020) 8,0 (7,7) 0,045 (0,041) 5,48 (6,2) 21,6 (23)
0,94 - 1,2 <0,01 - 0,032 5,0 - 11 0,036 - 0,060 2,6 - 6,9 16 - 24

0 % 75 % 0 % 0 %

0,25 <0,02 18 0,22
0,23 - 0,28 18 - 19 0,17 - 0,26

0 % 0 % 0 %

0,78 (0,93) 1,6 (1,3) 0,13 (0,12) 1,95 (1,8) 24,5 (20)
0,28 - 1,1 <0,01 - <0,03 1,2 - 2,8 0,029 - 0,25 1,3 - 3,2 19 - 36

0 % 100 % 0 % 0 %

0,12 (0,10) 3,7 (4,0) 0,12 (0,14) 7,03 (2,6) 40,3 (40)
0,038 - 0,22 <0,01 - <0,02 3,0 - 4,2 0,046 - 0,16 2,3 - 16 33 - 48

0 % 100 % 0 % 0 %

2,8 9,3 0,045 (0,045) 46,3 22,4
1,8-3,8 < 0,02 – < 0,03 7,0 – 12 0,038 - 0,10 41 - 52 21 - 24

0 % 100 % 0 % 0 %

0,42 <0,02 1,2 0,29 1,8 16

0 %

0,034 0,025 12 0,074 3,9 27

0 %

0,34 <0,02 37 0,14 3,2 7,2

0 % 100 % 0 % 0 %

Hvitting (N = 5)

Brosme (N = 65),                      
(N = 54)

Lange (N = 44), (N = 43)

Atlantisk torsk (N = 1)

Hågjel (N = 1)

Flekksteinbit (N = 4)

Havmus (N = 2)

Uer (N = 5)

Lysing (N = 3)

Blåsteinbit (N = 2)

Snabeluer (N=1)

Lyr (N = 4)

Hyse (N = 40)

Skjellbrosme (N = 11)

Blålange (N = 9)

Gråsteinbit (N = 12)
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5.1.4 Kvikksølv 

Små mengder kvikksølv vil kunne forekomme i dumpet ammunisjon (<0,1 %) [16]. Dette er i 
hovedsak knyttet til primæreksplosiver og kvikksølvbryter i miner og torpedoer. Det kan også 
være små mengder kvikksølv i maling og batterier i ammunisjon. Fram til midten av 1990-
tallet ble ofte metallisk kvikksølv benyttet i termometre og trykk/vakuum-målere, men dette 
vil ikke finnes i dumpet ammunisjon. Slikt utstyr vil imidlertid kunne finnes i vrak som er 
dumpet i dumpefeltene.  

Figur 5.4  Konsentrasjon av kvikksølv i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene. Rød verdi 
indikerer konsentrasjon over grenseverdi. 

Det ble påvist kvikksølv i alle prøvene som ble analysert (Figur 5.4). Nivået av kvikksølv var 
høyest i brosme, der nivået oversteg grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt [17] i muskel fanget i 
dumpefeltet i Skjerstadfjorden og utenfor Øygarden. I brosme fra dumpefeltet i Malangen var 
nivået under grenseverdien. Resultatene indikerer derfor en minkende trend i kvikksølvnivået 
hos brosme mot nord. Dette er også funn ved tidligere kartlegging av metaller i villfisk langs 
norskekysten [18]. Det er liten forskjell på nivået av kvikksølv i lever og muskel. For enkelte 
av prøvene er det slik at nivået av kvikksølv er høyere i muskel enn i lever. For krabbe og reker 
er det minst kvikksølv i kjøttdelen. 
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Som det fremgår av Tabell 5.1 og Tabell 5.2 er nivået av kvikksølv i brosme i kystnære farvann 
normalt ganske høyt. I brosmefilet er det målt opp til 2,7 mg/kg våtvekt, mens det i lever er målt 
opp til 11 mg/kg våtvekt. I en undersøkelse gjort i Førdefjorden ble det målt en kvikksølv-
konsentrasjon i brosmefilet fra 0,08 - 1,2 mg/kg våtvekt [5]. I en undersøkelse gjort av kveite 
var nivået avtagende nordover langs kysten, men var særlig høyt ved Sklinnabanken utenfor 
Nordland med et gjennomsnitt i filet på 0,6 mg/kg våtvekt [6]. De høyeste konsentrasjonene ble 
observert i store kveiter. Også i blåkveite er det målt høye konsentrasjoner av kvikksølv [7]. 
Både i makrell og sild er nivået av kvikksølv lavere, og det er ikke observert nivåer over 
grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt [8,9]. I taskekrabbe er det målt opp til 0,4 mg/kg våtvekt 
kvikksølv i klokjøtt, mens gjennomsnittet ligger på 0,095 mg/kg våtvekt [13]. I en undersøkelse 
i Vesterålen er konsentrasjonen av kvikksølv i klokjøtt målt til 0,06 - 0,11 mg/kg våtvekt, mens 
konsentrasjonen i brunmat er 0,04 - 0,07 mg/kg [14].  

Det er fanget relativt store brosmer, spesielt i Skjerstadfjorden og Malangen i denne 
undersøkelsen. Dette innebærer at nivået av kvikksølv naturlig vil være relativt høyt. 
Undersøkelser gjort ved ubåten U-864 som ligger utenfor Fedje [19], viser at nivået av 
kvikksølv i brosme er lavere enn det som ble målt i dumpefeltet utenfor Øygarden. Men 
størrelsen på brosmene fanget i den undersøkelsen er en del mindre enn de som ble fanget i 
dumpefeltet utenfor Øygarden. Nivået av kvikksølv i trollkrabbe er sammenlignbart med det 
som er funnet i taskekrabbe langs norskekysten. Nivået av kvikksølv i trollkrabbe fra 
dumpefeltet Øygarden er også på nivå med det som er funnet i taskekrabbe ved ubåten U-864 
(antatt last på 67 tonn kvikksølv) utenfor Fedje. Med bakgrunn i at det kun vil være små 
mengder kvikksølv i ammunisjon, er det derfor lite sannsynlig at kvikksølvet som er funnet i 
fisk og skalldyr fanget i dumpefeltene forårsakes av forurensning fra dumpet ammunisjon. 
Innholdet av kvikksølv i biota skyldes sannsynligvis en generell forurensing av kvikksølv i 
miljøet.  
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Figur 5.5 Konsentrasjon av kvikksølv i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene. Rød verdi 
indikerer konsentrasjon over grenseverdi. 

5.1.5 Kadmium 

Ammunisjon vil generelt bestå av svært lite kadmium. Det kan være spormengder i ulike 
metaller i ammunisjon, mens det er lite sannsynlig at eksplosiver vil inneholde kadmium. I 
tillegg kan det være kadmium i korrosjonsbeskyttende maling benyttet på ammunisjon. Det er 
ikke sannsynlig at det vil finnes batterier i ammunisjon som inneholder kadmium, da lukkede 
nikkel-kadmium batterier ikke ble utviklet før etter andre verdenskrig.  

I brunmat fra trollkrabbe og i fiskelever ble det funnet til dels høye nivåer av kadmium i 
dumpefeltene, mens nivået i muskel var generelt lavt (Figur 5.5). Det var i brunmat fra 
trollkrabbe fanget i Skjerstadfjorden at nivået av kadmium var høyest, men ikke så langt fra 
nivået i brunmat fra trollkrabbe i Øygarden dumpefelt. Nivået av kadmium var nest høyest i 
lever fra uer fanget i Malangen dumpefelt. Nivået i uerlever er betydelig høyere enn det som ble 
funnet i brosmelever. Konsentrasjonen av kadmium i rekeskall og hode er ganske høyt. Ingen av 
prøvene fra muskel eller klokjøtt oversteg grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt. Konsentrasjonen 
av kadmium i brosmelever er stigende fra Malangen i nord til Øygarden i sør. Ingen av de målte 
konsentrasjonene av kadmium i fiskefilet oversteg grenseverdien på 0,05 mg/kg våtvekt. Heller 
ikke i klokjøtt eller rekekjøtt ble grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt overskredet.  
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Som Tabell 5.1 viser er det normalt lave konsentrasjoner av kadmium i fiskefilet. Konsentra-
sjonen av kadmium funnet i denne undersøkelsen samsvarer stort sett med det som er funnet i 
fiskefilet i kystnære farvann langs norskekysten [10]. Den høyeste konsentrasjonen av kadmium 
i fiskelever i kystnære farvann ble funnet i gråsteinbit med 4,3 mg/kg våtvekt (Tabell 5.2). I uer 
var maksimal konsentrasjon i lever 1,1 mg/kg våtvekt, men her er det kun fem individ som er 
analysert. I en undersøkelse av kadmium i fisk i Saltenområdet ble det målt en konsentrasjon av 
kadmium opp til 3,6 mg/kg våtvekt i lever fra uer fanget ved Helligvær utenfor Bodø [20]. I 
Malangen var konsentrasjonen av kadmium i uerlever 3,2 mg/kg våtvekt. I undersøkelser av 
taskekrabbe ble det funnet spesielt høye nivåer av kadmium i brunmat og i klokjøtt fra 
Saltenfjorden og nordover [13,14]. Gjennomsnittlig ligger kadmiumkonsentrasjonen på 0,25 
mg/kg våtvekt i klokjøtt og 3,9 mg/kg våtvekt i brunmat, mens en i dette området ble målt 
verdier opp mot 3,7 mg/kg våtvekt i klokjøtt og 45 mg/kg våtvekt i brunmat. Gjennomsnitts-
konsentrasjonen av kadmium i klokjøtt fanget i Vesterålen var på 0,73 mg/kg, mens den i 
brunmat var 9,4 mg/kg våtvekt [14].   

Selv om det ble funnet høye konsentrasjoner av kadmium i brunmat fra trollkrabbe og i uerlever 
i denne undersøkelsen, er konsentrasjonen sammenlignbar med det som ellers er funnet i fisk og 
skalldyr langs norskekysten. Det er derfor ingen indikasjoner på at det er forekomster av 
kadmium i dumpefeltene som medfører et unormalt høyt innhold av kadmium i fisk og skalldyr. 
Det var heller ingen av prøvene av filet eller klokjøtt som oversteg grenseverdien på 0,5 mg/kg 
våtvekt. 

Figur 5.6 Konsentrasjon av kadmium i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene. 



 

 

    

 

FFI-RAPPORT 21/01396 29  
 

5.1.6 Arsen 

Bortsett fra kjemisk ammunisjon som er dumpet i Skagerrak, vil det være lite arsen knyttet til 
ammunisjon. Det vil kunne være spormengder av arsen i ulike metallegeringer, spesielt i 
blylegeringer, og det kan være at blyhagel er tilsatt arsen. Slik ammunisjon er i liten grad 
dumpet i dumpefelt for ammunisjon langs norskekysten. Blybatterier kan også inneholde arsen, 
men det antas at det i liten grad er dumpet slikt i dumpefelt for ammunisjon. Det kan være arsen 
i maling benyttet på ammunisjon, men det antas at dette kun vil utgjøre små mengder.  

Den høyeste konsentrasjonen av arsen (130 mg/kg våtvekt) ble funnet i klokjøtt i trollkrabbe 
fanget i Øygarden dumpefelt (Figur 5.6). Det ble også funnet høye konsentrasjoner av arsen i 
filet fra kloskate fanget i dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden. I reker fra samme område er det 
også forholdsvis høye konsentrasjoner av arsen. I brosme er det ganske like konsentrasjoner, 
selv om konsentrasjonen i Skjerstadfjorden er noe høyere enn det som ble registrert i Øygarden 
og Malangen. Det er relativt like konsentrasjoner av arsen i filet og lever, selv om det hos 
kloskate ser ut til å være høyere konsentrasjon i filet. Bunnlevende arter har gjerne høyere 
konsentrasjon av arsen enn andre arter [21]. De laveste konsentrasjonene av arsen ble funnet i 
dumpefeltet i Malangen.  

Som følge av at arsen naturlig finnes i miljøet, er det ved undersøkelse av arsen i fisk og 
skalldyr påvist innhold av arsen [10,13,14]. I brosmefilet er det i gjennomsnitt målt en 
arsenkonsentrasjon på 4,8 mg/kg våtvekt, mens gjennomsnittet i brosmelever er 5,1 mg/kg 
våtvekt. I uerfilet er det målt en gjennomsnittskonsentrasjon av arsen på 2,9 mg/kg våtvekt, 
mens gjennomsnittet i uerlever er 1,6 mg/kg våtvekt. I taskekrabbe er gjennomsnitts-
konsentrasjonen av arsen 29,9 mg/kg våtvekt i klokjøtt og 19,4 mg/kg våtvekt i brunmat [13]. I 
Vesterålen er konsentrasjonen av arsen i klokjøtt fra taskekrabbe 19 - 35 mg/kg våtvekt [14], 
mens det i Troms er måt til 22 - 37 mg/kg våtvekt [10]. I brunmat fra taskekrabbe fanget i 
Vesterålen er konsentrasjonen av arsen 13 - 22 mg/kg våtvekt [14], mens det i Troms er 9 - 30 
mg/kg våtvekt [10]. I klokjøtt fra kongekrabbe er det målt i gjennomsnitt 10 mg/kg våtvekt 
arsen [22]. Den høyeste konsentrasjonen av arsen ble funnet i kongekrabbe tatt lengst vest i 
undersøkelsesområdet som var ved Havøysund. Det er også normalt å finne en del arsen i reker. 
I 2000 ble det målt et gjennomsnitt på 54 mg/kg våtvekt arsen i fire rekeprøver fra Barentshavet 
[23]. Data rapportert i Miljøstatus [24] viser at konsentrasjonen av arsen i hele kokte reker fra 
Nordsjøen og Norskehavet i gjennomsnitt er omkring 14 mg/kg våtvekt, mens gjennomsnitts-
konsentrasjonen i hele kokte reker fra Barentshavet er på 30 mg/kg våtvekt. I rå reker fanget ved 
Sandnessjøen har Havforskningsinstituttet målt en arsenkonsentrasjon på 25 mg/kg våtvekt [25]. 
Havforskningsinstituttet har avdekket at konsentrasjonen av arsen i rå reker er betydelig høyere 
enn i kokte reker [25].  

Nivået av arsen i brosme fanget i dumpefeltet i Malangen og Øygarden er på nivå med det som 
ellers er funnet langs norskekysten. I Skjerstadfjorden er nivået noe høyere. Konsentrasjonen av 
arsen i uer fanget i dumpefeltet i Malangen er på høyde med det som er gjennomsnitts-
konsentrasjon langs kysten. Konsentrasjonen av arsen i trollkrabbe i denne undersøkelsen er en 
del høyere enn det som er funnet i taskekrabbe, spesielt gjelder det dumpefeltet Øygarden. 
Nivået av arsen i kongekrabbe er vesentlig lavere enn det som ble målt i trollkrabbe i denne 
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undersøkelsen. Konsentrasjonene av arsen i reker fanget i dumpefeltet i Leirfjorden/Botnfjorden 
er noe høyere enn det som er registrert i Norskehavet i kokte reker. Nivået i kokte reker er 
imidlertid lavere enn i rå reker. I Barentshavet kan det se ut til at nivået av arsen er høyere enn 
det som er målt i denne undersøkelsen. Nivået av arsen i reker fanget i Leirfjorden/botnfjorden 
er noe høyere enn det som Havforskningsinstituttet har funnet i reker fanget i Sandnessjøen-
området. Med bakgrunn i store variasjoner i konsentrasjon av arsen mellom arter og lokalitet, 
noe som antas å være forårsaket av ulik føde og akkumulering, er det ikke grunn til å tro at de 
konsentrasjoner som er funnet av arsen i fisk og skalldyr i denne undersøkelsen skyldes dumpet 
ammunisjon.   

 

Figur 5.7 Konsentrasjon av arsen i biota fra de fire undersøkte dumpefeltene. 

 

5.2 Eksplosiver i biota 

Resultatene etter analyse av eksplosiver i biota er oppsummert i Tabell 5.3 - Tabell 5.6, mens 
analyserapporten er gjengitt i Vedlegg G. Det er funnet rester av eksplosiver i biota fra alle 
dumpefeltene. For de undersøke fiskeprøvene ble det stort sett bare funnet eksplosiver i lever, 
mens det kun var i Øygarden dumpefelt det ble funnet eksplosiver i brosmemuskel. For 
trollkrabbe var det kun i Øygarden dumpefelt det ble funnet eksplosiver i klokjøtt, mens det ble 
funnet eksplosiver i brunmat fra trollkrabbe både i Øygarden og Skjerstadfjorden dumpefelt. 
Det ble ikke funnet eksplosiver i rekekjøtt, men i rekeskall og hode i Botnfjorden/Leirfjorden 
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dumpefelt. I enkelte prøver av fisk ble det også funnet rester av eksplosiver i galle. Stort sett var 
det høyere konsentrasjon av eksplosiver i lever enn i galle. Unntaket var i brosme fra Malangen 
dumpefelt. 

Det er stort sett TNT-relaterte forbindelser (1,3,5-trinitrobenzen, 1,3-dinitrobenzen, 2,4,6-
trinitrotoluen (TNT), 2,4-dinitrotoluen, 2,6-dinitrotoluen, 2-amino-4,6-dinitrotoluen, 2-
nitrotoluen, 3-nitrotoluen, 4-nitrotoluen og 4-amino-2,6-dinitrotoluen) og nitroglyserin som blir 
påvist i prøvene. 2-Amino-4,6-dinitrotoluen og 4-amino-2,6-dinitrotoluen er typiske 
nedbrytningsprodukter av TNT. De andre TNT-relaterte forbindelsene er enten nedbrytnings-
produkter av TNT eller forurensningsstoffer i militær type TNT. I enkelte prøver ble det også 
påvist HMX, RDX og tetryl. Dette viser at det er dumpet ammunisjon med høyeksplosiver, men 
også drivladninger til ammunisjon som inneholder nitroglyserin. Både TNT, HMX, RDX, tetryl 
og nitroglyserin var vanlige eksplosiver å finne i ammunisjon som ble dumpet rett etter krigen.  

Den høyeste konsentrasjonen av eksplosiver ble funnet i Øygarden dumpefelt, der 
konsentrasjonen av nitroglyserin i brunmat fra trollkrabbe var 20 mg/kg våtvekt. I brosmelever 
fra Øygarden dumpefelt var det HMX som hadde høyest konsentrasjon, men det var både TNT 
og nitroglyserin i leverprøven. I brosmemuskel ble det påvist TNT som eneste prøve av 
fiskemuskel. I klokjøtt fra trollkrabbe ble det funnet rester av nitroglyserin, mens det i brunmat 
ble registrert HMX og nedbrytningsprodukter av TNT.  

I Skjerstadfjorden ble det funnet relativt høye konsentrasjoner av både HMX, RDX og TNT i 
brosmelever. I brosmegalle ble det også funnet nitroglyserin. I trollkrabbe var det lite 
eksplosiver, men antallet krabber som ble fanget var bare åtte og krabbene var ganske små i 
størrelse.  

Det ble funnet nitroglyserin og nedbrytningsprodukt av TNT i rekeskall med hode, mens det 
ikke ble påvist eksplosiver i rekekjøtt i Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt. I kloskatelever ble 
det funnet både TNT og DNT (2,4-dinitrotoluen) som gjerne er en urenhet i TNT, men det kan 
også være tilsatt drivladninger. I galle fra kloskate ble det funnet RDX og 
nedbrytningsprodukter av TNT. 

Det ble påvist både TNT og nedbrytningsprodukter av TNT samt nitroglyserin i uerlever fra 
Malangen dumpefelt. I brosmelever ble det funnet spor av nedbrytningsprodukter av TNT, mens 
det i galle fra brosme ble funnet både tetryl og nitroglyserin.  

Det ble stort sett funnet eksplosiver i galleprøver der det også ble funnet eksplosiver i lever. Det 
var kun i galle fra uer fanget i Malangen dumpefelt at eksplosiver ikke ble påvist. Det er ikke 
nødvendigvis de samme eksplosivene i galle som i lever. Det er ikke vesentlig høyere 
konsentrasjon av eksplosiver i galle enn i lever, og derfor vil det i utgangspunktet ikke være 
behov for å måle eksplosiver i galle i tillegg til lever.   

Tabell 5.3 Oversikt over målte konsentrasjoner av eksplosiver og eksplosivrelaterte stoffer i 
biota fanget i Malangen dumpefelt for ammunisjon. ND indikerer at det ikke ble 
påvist konsentrasjoner over rapporteringsgrensen.   
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Tabell 5.4 Oversikt over målte konsentrasjoner av eksplosiver og eksplosivrelaterte stoffer i 
biota fanget i Skjerstadfjorden dumpefelt for ammunisjon. ND indikerer at det ikke 
ble påvist konsentrasjoner over rapporteringsgrensen.   

 

Tabell 5.5 Oversikt over målte konsentrasjoner av eksplosiver og eksplosivrelaterte stoffer i 
biota fanget i Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt for ammunisjon. ND indikerer at 
det ikke ble påvist konsentrasjoner over rapporteringsgrensen.   

 

 

Stoff (mg/kg våtvekt) Uerlever Malangen Uermuskel Malangen Galle uer Malangen Brosmelever Malangen Brosmemuskel Malangen Galle brosme Malangen
1,3,5-Trinitrobenzen 0,12 ND ND ND ND ND
1,3-Dinitrobenzen ND ND ND 0,12 ND ND
2,4,6-Trinitrotoluen 0,93 ND ND ND ND ND
2,4-Dinitrotoluen ND ND ND ND ND ND
2,6-Dinitrotoluen ND ND ND ND ND ND
2-Amino-4,6-dinitrotoluen ND ND ND ND ND ND
2-Nitrotoluen ND ND ND 0,17 ND ND
3-Nitrotoluen ND ND ND ND ND ND
4-Nitrotoluen ND ND ND ND ND ND
4-Amino-2,6-dinitrotoluen 0,34 ND ND ND ND ND
HMX ND ND ND ND ND ND
Nitrobenzen ND ND ND ND ND ND
RDX ND ND ND ND ND ND
Tetryl ND ND ND ND ND 1,3
Nitroglyserin 1,1 ND ND ND ND 0,63

Stoff (mg/kg våtvekt)
Brosmelever 

Skjærstadfjorden
Brosmemuskel 

Skjerstadfjorden
Galle brosme 

Skjærstadfjorden
Klokjøtt trollkrabbe 

Skjerstadfjorden
Brunmat trolkrabbe 

Skjærstadfjorden
1,3,5-Trinitrobenzen ND ND ND ND ND
1,3-Dinitrobenzen ND ND ND ND ND
2,4,6-Trinitrotoluen 2,4 ND ND ND ND
2,4-Dinitrotoluen 2,2 ND ND ND ND
2,6-Dinitrotoluen ND ND ND ND ND
2-Amino-4,6-dinitrotoluen 0,4 ND ND ND ND
2-Nitrotoluen ND ND ND ND ND
3-Nitrotoluen ND ND ND ND 0,2
4-Nitrotoluen 0,86 ND ND ND ND
4-Amino-2,6-dinitrotoluen ND ND ND ND ND
HMX 5,9 ND 0,1 ND ND
Nitrobenzen ND ND ND ND ND
RDX 4,9 ND ND ND ND
Tetryl ND ND ND ND ND
Nitroglyserin ND ND 1,0 ND ND

Stoff (mg/kg våtvekt)
Rekekjøtt 

Botnfjorden/Leirfjorden
Rekeskall og hode 

Botnfjorden/Leirfjorden
Kloskatelever 

Botnfjorden/Leirfjorden
Kloskatemuskel 

Botnfjorden/Leirfjorden
Galle kloskate 

Botnfjorden/Leirfjorden
1,3,5-Trinitrobenzen ND ND ND ND ND
1,3-Dinitrobenzen ND ND ND ND ND
2,4,6-Trinitrotoluen ND ND 2,9 ND ND
2,4-Dinitrotoluen ND ND 2,5 ND ND
2,6-Dinitrotoluen ND ND ND ND 0,37
2-Amino-4,6-dinitrotoluen ND ND ND ND ND
2-Nitrotoluen ND ND ND ND 0,55
3-Nitrotoluen ND ND ND ND ND
4-Nitrotoluen ND ND 0,56 ND ND
4-Amino-2,6-dinitrotoluen ND 0,061 ND ND ND
HMX ND ND ND ND ND
Nitrobenzen ND ND ND ND ND
RDX ND ND ND ND 0,41
Tetryl ND ND ND ND ND
Nitroglyserin ND 1,2 ND ND ND
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Tabell 5.6 Oversikt over målte konsentrasjoner av eksplosiver og eksplosivrelaterte stoffer i 
biota fanget i Øygarden dumpefelt for ammunisjon. ND indikerer at det ikke ble 
påvist konsentrasjoner over rapporteringsgrensen.   

 
 

Dette er den første større undersøkelsen av eksplosiver i marin biota i Norge. FFI har foretatt 
enkeltmålinger i biota i forbindelse med funn av ammunisjon som er blitt destruert av Forsvaret 
[26]. I disse undersøkelsene er det funnet stort sett lave konsentrasjoner av eksplosiver (< 0,1 
mg/kg våtvekt). Undersøkelser gjennomført både i EU-prosjektet DAIMON og North Sea 
Wrecks viser at det blir påvist eksplosiver i biota prøvetatt i nærheten av ammunisjon. Dette 
viser at ammunisjon som har ligget siden andre verdenskrig lekker eksplosiver til miljøet. 
Blåskjell satt ut ved miner i dumpefeltet for ammunisjon i Kolberger Heide i Tyskland viser 
opptak av eksplosiver [27] og det ble også funnet eksplosiver i bunnlevende organismer [28]. I 
Østersjøen er det funnet eksplosiver i flyndre fanget i dumpefelt for ammunisjon [29]. Nivået av 
eksplosiver er imidlertid ganske lavt og stort sett under 0,1 mg/kg våtvekt, bortsett fra i 
sjøstjerne hvor det ble funnet 24 mg/kg våtvekt i eksplosivkrater på bunnen.  

Denne undersøkelsen viser at det lekker ut eksplosiver fra den dumpede ammunisjonen i 
dumpefeltene og at dette tas opp i fisk og skalldyr. Det er stort sett i lever at det blir målt 
eksplosiver, men det blir også funnet eksplosiver i både brosmefilet og klokjøtt i trollkrabbe. 
Dette viser at konsum av fisk og skalldyr som er fanget i dumpeområder for ammunisjon kan 
medføre eksponering for eksplosiver. 

6 Risikovurdering 

6.1 Metaller 

Ut fra de undersøkelsene som er gjort, er det kun for bly at det kan være et forhøyet nivå i biota 
som kan ha sin årsak i dumpet ammunisjon. Nivået av bly er likevel under grenseverdien (0,3 

Stoff (mg/kg våtvekt) Brosmelever Øygarden Brosmemuskel Øygarden Galle brosme Øygarden Klokjøtt trollkrabbe Øygarden Brunmat trollkrabbe Øygarden
1,3,5-Trinitrobenzen ND ND ND ND ND
1,3-Dinitrobenzen ND ND 0,055 ND ND
2,4,6-Trinitrotoluen 0,82 0,1 ND ND ND
2,4-Dinitrotoluen ND ND ND ND 0,081
2,6-Dinitrotoluen ND ND ND ND ND
2-Amino-4,6-dinitrotoluen ND ND ND ND ND
2-Nitrotoluen ND ND ND ND ND
3-Nitrotoluen ND ND ND ND ND
4-Nitrotoluen 0,57 ND ND ND ND
4-Amino-2,6-dinitrotoluen 0,7 ND ND ND 0,26
HMX 2,5 ND ND ND 0,1
Nitrobenzen ND ND ND ND ND
RDX ND ND ND ND ND
Tetryl ND ND ND ND ND
Nitroglyserin 1,2 ND ND 0,21 20
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mg/kg våtvekt) som er satt for konsum av sjømat. I Øygarden dumpefelt ble det funnet en 
konsentrasjon av bly i brosmemuskel på 0,12 mg/kg våtvekt. Som følge av et generelt 
forurensningsnivå av kvikksølv langs norskekysten og en akkumulering av kvikksølv i spesielt 
store brosmer, var konsentrasjonen av kvikksølv i brosmemuskel over grenseverdien for 
konsum på 0,5 mg/kg våtvekt i to av dumpefeltene for ammunisjon (Øygarden og 
Skjerstadfjorden). Undersøkelser gjort av Havforskningsinstituttet viser at konsentrasjon av 
kvikksølv i brosme avtar mot nord [18]. Det ble derfor funnet lavere konsentrasjon av kvikksølv 
i Malangen dumpefelt og konsentrasjonen var der under grenseverdien for konsum. Det er i dag 
innført kostholdsråd enkelte steder for brosme som følge av høyt innhold av kvikksølv i 
brosmefilet [24]. Nivået av kvikksølv kan være høyt i brosme fanget i dumpefelt for 
ammunisjon og dette kan være en risiko ved konsum, spesielt om fangsten ikke foregår langt 
mot nord. Dette har ikke sammenheng med den dumpede ammunisjonen, men en generell 
forurensing av kvikksølv langs norskekysten. Undersøkelsene viser at forurensing av metaller 
fra dumpet ammunisjon ikke utgjør en risiko ved konsum av sjømat.   

6.2 Eksplosiver 

Det ble funnet rester av eksplosiver i biota fra alle de fire undersøkte dumpefeltene. Dette viser 
at eksplosiver lekker ut av ammunisjonen som er dumpet. Det er også gjort funn av dumpet 
ammunisjon som er korrodert slik at eksplosivene er blitt blottlagt (Figur 6.1). Tidligere har FFI 
undersøkt biota i tilknytning til funn av enkeltobjektet med dumpet ammunisjon. I disse prøvene 
er det kun målt spormengder av eksplosiver (< 0,1 mg/kg våtvekt). I denne undersøkelsen ble 
det funnet høyere konsentrasjoner av eksplosiver og flere av prøvene hadde en konsentrasjon > 
1 mg/kg våtvekt. 

 

 

     

Figur 6.1 Til venstre en korrodert granat hentet opp fra et dumpeområde i sjø med blottlagte 
eksplosiver. Til høyre en artillerihylse på bunnen av Oslofjorden som er korrodert 
slik at drivladningen er blitt synlig. Foto: FFI. 
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Ulike studier har vist at eksplosiver er giftig for vannlevende organismer [30, 31, 32]. Noen av 
de vanligste eksplosivene (TNT, RDX og HMX) er også definert som kreftfremkallende [33, 
34]. I tillegg mistenkes DNT (dinitrotoulen) å være kreftfremkallende [34]. FFI har oppsummert 
de toksikologiske og kjemiske egenskapene til sprengstoff i FFI-rapport 2005/00444 [35]. 

Undersøkelser har vist at halveringstiden for eksplosiver er ganske kort, og derfor forventes ikke 
en bioakkumulering av eksplosiver [36]. Resultatene oppsummert i denne rapporten viser derfor 
at biota fanget i dumpefelt for ammunisjon sannsynligvis er kronisk eksponert for eksplosiver. 
Laboratoriestudier har vist at TNT er dødelig for fisk om konsentrasjonen i vann nærmer seg 1 
mg/L [31, 37]. Løseligheten ved 20 oC er 130 mg/L for TNT, mens den er noe mindre for RDX 
og HMX [35]. Imidlertid er nitroglyserin ganske vannløselig med en løselighet på 1500 mg/L 
ved 20 oC [35]. Nedbrytningsprodukter av eksplosiver vil som regel være mer vannløselige enn 
selve eksplosivene [36, 38, 39]. Selv om løseligheten av eksplosiver i vann stort sett er høyere 
enn 1 mg/L, er det lav sannsynlighet for at så høye konsentrasjoner skal finnes i vann. Nært 
inntil blottlagte eksplosiver kan dette imidlertid oppstå [37].   

Det er ikke etablert nasjonale grenseverdier for eksplosiver i fisk og skalldyr. FFI har beregnet 
helsebaserte normverdier for eksplosiver i marint miljø for vann og sedimenter, men ikke for 
fisk [35]. Amerikanske myndigheter har fastsatt verdier for maksimalt tolererbart daglig inntak 
for noen eksplosiver og nedbrytningsprodukter (Tabell 6.1). Det er nitroglyserin som har lavest 
verdi for MTDI. Deretter er det 2,6-DNT, 4-ADNT og 2-ADNT som har en verdi 2,5 ganger 
høyere enn nitroglyserin (Tabell 6.2). TNT har en verdi 4,2 ganger høyere enn nitroglyserin, og 
så kommer henholdsvis 2,4-DNT, RDX og HMX. Mange av nedbrytningsproduktene av TNT 
har samme effekter og konsentrasjonene av disse bør derfor summeres ved vurdering av inntak.  

 

Tabell 6.1 Oversikt over verdier for maksimalt tolererbart daglig inntak for eksplosiver og 
nedbrytningsprodukter oppgitt i amerikansk litteratur.  

 
MTDI                             

mg/kg kroppsvekt/dag 
MTDI voksen                               

70 kg person, mg/dag 
MTDI barn             

15 kg person, mg/dag 

   

Kilde 

TNT 0,0005 0,035 0,0075 [38] 
2,4-DNT 0,002 0,14 0,03 [39] 
2,6-DNT 0,0003 0,021 0,0045 [39] 
2-ADNT 0,0003 0,021 0,0045 [40] 
4-ADNT 0,0003 0,021 0,0045 [41] 
RDX 0,003 0,21 0,045 [38] 
HMX 0,05 3,5 0,75 [38] 
Nitroglyserin 0,00012 0,0084 0,0018 [42] 

 



  

    

 

 36 FFI-RAPPORT 21/01396 
 

Tabell 6.2 Beregnet faktor av FFI for MTDI, der faktor for nitroglyserin som har lavest MTDI 
er satt til 1.  

 
Faktor MTDI 

TNT 4,2 
2,4-DNT 17 
2,6-DNT 2,5 
2-ADNT 2,5 
4-ADNT 2,5 
RDX 25 
HMX 417 
Nitroglyserin 1,0 

 

Basert på MTDI kan det ut fra konsum av marine arter beregnes en konsentrasjon som ikke bør 
overstiges i marin biota. Den høyeste konsentrasjonen av eksplosiver som ble påvist i biota var 
20 mg/kg våtvekt nitroglyserin. Dette var i brunmat hos trollkrabbe fanget i Øygarden 
dumpefelt. Basert på oppgitte verdier for maksimalt daglig inntak vil en voksen person kunne 
spise 0,42 gram daglig, mens et barn kun kan spise 0,09 gram daglig. I klokjøtt hos trollkrabbe i 
samme dumpefelt, ble det målt et innhold av nitroglyserin på 0,21 mg/kg våtvekt. En voksen 
person vil da kunne spise 40 gram klokjøtt daglig, mens et barn kan spise 9 gram. I fiskekjøtt 
ble det stort sett ikke påvist eksplosiver. I brosmefilet ble det påvist 0,1 mg/kg våtvekt TNT. 
Basert på MTDI for TNT kan en voksen person spise 350 gram daglig, mens et barn kan spise 
75 gram. Det ble funnet omtrent samme konsentrasjon av nitroglyserin i uerlever fra Malangen 
dumpefelt som i brosmelever i Øygarden dumpefelt. Det er nitroglyserin som i utgangspunktet 
vil være styrende for inntak. Basert på et innhold av nitroglyserin på 1,2 mg/kg våtvekt, vil en 
voksen person daglig kunne spise 7 gram fiskelever, mens et barn kan spise 1,5 gram. I reker fra 
dumpefeltet i Botnfjorden/Leirfjorden ble det i rekeskall og hode målt et innhold av 
nitroglyserin på 1,2 mg/kg våtvekt. En voksen person kan da daglig spise 7 gram rekeskall med 
hode, mens et barn kan spise 1,5 gram.  

I praksis vil flere av nedbrytningsproduktene til TNT samt DNT ha ganske like toksiske 
effekter. Det vil som en konservativ vurdering være aktuelt å summere konsentrasjonen av disse 
og benytte laveste MTDI ved beregning av maksimalt daglig inntak av biota fra dumpefelt. 
Dette er gjort og oppsummert i Tabell 6.1.  
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Tabell 6.3 Oversikt over maksimalt daglig inntak (MTDI) av biota fanget i dumpefelt for 
ammunisjon basert på innhold av eksplosiver. Styrende eksplosiv for MTDI er 
angitt i parentes.  

MTDI voksen                
70 kg person, g/dag 

MTDI barn      
15 kg person, g/dag 

Uerlever Malangen (nitroglyserin) 7,6 1,6 
Brosmelever Skjerstadfjorden (TNT) 4,2 0,9 
Rekeskall med hode Botnfjorden/Leirfjorden 
(nitroglyserin) 

7,0 1,5 

Kloskatelever Botnfjorden/Leirfjorden (TNT) 3,9 0,8 
Brosmelever Øygarden (nitroglyserin) 7,0 1,5 
Brosmemuskel Øygarden (TNT) 350 75 
Klokjøtt trollkrabbe Øygarden (nitroglyserin) 40 9,0 
Brunmat trollkrabbe Øygarden (nitroglyserin) 0,4 0,09 

I Norge er det anbefalt å spise 300 – 450 gram ren fisk i uken [43], noe som i gjennomsnitt betyr 
et inntak på 43 – 64 gram daglig. I henhold til Helsedirektoratet [44] spiser nordmenn i 
gjennomsnitt ca. 375 gram fisk og fiskeprodukter omregnet til ren fisk i uken, noe som betyr et 
daglig gjennomsnittlig inntak på 54 gram. Dette inkluderer ikke selvfanget sjømat eller sjømat 
levert direkte fra produsent til forbruker. Det vil derfor være et noe høyere inntak enn det som er 
nevnt og i lokale områder vil en kunne oppleve et betydelig høyere inntak. Når en sammenligner 
dette inntaket av ren fisk, vil det ikke være forbundet med helsefare å spise fiskefilet fra 
dumpefeltene for ammunisjon. I Norge ble det omsatt 8760 tonn reker i 2019 [44]. Dette vil i 
gjennomsnitt gi et daglig konsum på ca 5,7 gram fordelt på den voksne befolkningen. Et slikt 
konsum er lavere enn det som er maksimalt anbefalt daglig inntak av rekeskall og hode (Tabell 
6.3). Lokalt kan en ha et vesentlig høyere konsum av reker, men vanligvis vil en ikke spise hode 
og skall på reker. Det ser derfor ut til at det ikke vil være forbundet med helsefare å spise reker 
fanget i dumpefelt for ammunisjon. I henhold til Norges sjømatråd [45] konsumeres det rundt 
800 tonn taskekrabbe årlig i Norge. Dette innebærer et gjennomsnittlig daglig konsum av 0,5 
gram fordelt på den voksne befolkningen. Dette er noe over beregnet MTDI for brunmat i 
trollkrabbe i Øygarden. Mesteparten av det som konsumeres av krabbe i Norge, vil imidlertid 
ikke være fanget i nærheten av dumpefelt for ammunisjon. Lokalt vil en kunne konsumere 
betydelig større mengde av krabbe, slik at en viss risiko kan oppstå for lokale fiskere. Dette er 
under forutsetning av at taskekrabbe inneholder tilsvarende mengder med nitroglyserin funnet i 
trollkrabbe.  

Undersøkelser som FFI har gjort viser at konsentrasjonen av TNT i lever er betydelig høyere 
enn i fiskemuskel [31]. Nivået i lever kan være 10 ganger høyere enn i fiskemuskel. Ved 
eksponering for 100 µg/L TNT, ble det funnet en konsentrasjon i fiskemuskel på 0,15 mg/kg 
våtvekt. I brosmemuskel ble det maksimalt funnet 0,1 mg/kg. Det er dermed grunn til å tro at 
konsentrasjonen i vann er lavere enn 100 µg/L i dumpefelt for ammunisjon, om eneste 
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eksponeringsvei er gjennom vann. Ved så lave konsentrasjoner ble det ikke funnet effekter hos 
fisk i det gjennomførte fiskestudiet til FFI [31]. Det er dermed grunn til å anta at den 
eksponeringen som fisk og skalldyr utsettes for av eksplosiver i liten grad medfører effekter. 
Det kan imidlertid ikke utelukkes at skalldyr, og til dels fisk, kan mistolke rene eksplosiver på 
havbunnen som mat. De kan derfor ha et større inntak av eksplosiver enn bare eksponering fra 
vann. Det var ingenting ved prøvetakingen som indikerte at individer fanget i dumpefeltene så 
unormale ut.    

Det har vært flere hendelser internasjonalt der fiskeredskaper har forårsaket detonasjon av 
dumpet ammunisjon. Senest i desember 2020 ble en fiskebåt i England totalskadet som følge av 
at ammunisjon detonerte ved opptak av fiskeredskaper [46]. Det skjer også nå og da at norske 
fiskere får ammunisjon i fiskeredskaper. I de senere årene er det ikke kjent at det har vært noen 
norske hendelser som har ført til skade. Eksplosivene er gjerne like funksjonsdyktige selv etter 
lang tid i sjøen. Om de blir utsatt for en stor nok ytre påvirkning vil de kunne detonere. Av den 
grunn vil det av sikkerhetsmessige årsaker være grunn til å anbefale forbudssoner for fiske i 
dumpefelt for ammunisjon. I tillegg har denne rapporten vist at det tas opp både eksplosiver og 
til dels metaller fra dumpet ammunisjon. Nivåer av eksplosiver er fortsatt stort sett under det 
som vil kunne gi helseeffekter ved konsum av sjømat, men dette kan endre seg etter hvert som 
ammunisjonen korroderer. FFI vil derfor anbefale at det vurderes forbudssoner mot fiske i og 
rundt dumpefelt for ammunisjon.  

7 Konklusjon 

Rapporten beskriver den første undersøkelsen av ammunisjonsrelatert forurensing i fisk og 
skalldyr gjennomført i dumpefelt for ammunisjon i Norge. Resultatene har avdekket at biota 
eksponeres for eksplosiver. Dette viser at ammunisjonen som er dumpet har korrodert, slik at 
eksplosivene er blitt blottlagt og tilgjengeliggjort for biota. Undersøkelsen viser også at det i 
noen felt kan forekomme eksponering for bly fra dumpet ammunisjon.  

Det ble funnet eksplosiver i biota fra alle de fire dumpefeltene som ble undersøkt i 2019. Flere 
eksplosiver og nedbrytningsprodukter ble påvist, noe som viser at det er dumpet ulike typer 
ammunisjon. Det ble funnet høyest konsentrasjon av nitroglyserin i biota, men det var flere 
analyserte eksplosiver som ikke ble påvist i prøvene. Den høyeste konsentrasjonen av 
nitroglyserin (20 mg/kg våtvekt) ble funnet i brunmat fra trollkrabbe fanget i Øygarden 
dumpefelt.  

Generelt ble det ikke påvist eksplosiver i fiskemuskel, klokjøtt eller rekekjøtt. Dette betyr at 
innhold av eksplosiver i marin biota i mindre grad utgjør en helserisiko ved konsum av fisk og 
skalldyr fanget i dumpefelt for ammunisjon.  
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FFI har gjennomført beregninger som viser at maksimalt tolererbart inntak (MTDI) av 
eksplosiver er over det faktiske inntaket av fisk og skalldyr. Et unntak kan være for taskekrabbe 
i Øygarden dumpefelt, da gjennomsnittlig inntak er beregnet til 0,5 gram/dag, mens MTDI er 
0,4 gram. Dette er under forutsetning av at innhold i taskekrabbe tilsvarer konsentrasjon i 
trollkrabbe. For fiskemuskel (brosme) er MTDI > 5 ganger gjennomsnittlig konsum for en 
voksen person. 

Konsentrasjonen av kvikksølv i brosmemuskel er over grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt. 
Høyeste konsentrasjon var 0,87 mg/kg våtvekt. Det er imidlertid ikke unormalt at det er høye 
konsentrasjoner av kvikksølv i bromsemuskel langs norskekysten og det er innført kostholdsråd 
i enkelte områder. Selv om det vil finnes kvikksølv i noe ammunisjon, vil dette være små 
mengder (< 0,1 %). Det anses derfor som mindre sannsynlig at de høye konsentrasjonene av 
kvikksølv er direkte relatert til dumpefeltet, men heller den generelle forurensningen av 
kvikksølv langs norskekysten. Undersøkelsen antyder at biota eksponeres for bly i noen av 
dumpefeltene. Nivået er imidlertid under grenseverdien for bly i fisk (0,3 mg/kg våtvekt) og 
skalldyr (0,5 mg/kg våtvekt).   

FFI anbefaler at det blir vurdert innføring av fiskeforbud i og rundt dumpefelt for ammunisjon, 
først og fremst av sikkerhetsmessige årsaker, men også av hensyn til at fisk og skalldyr kan 
være forurenset med ammunisjonsrelaterte forbindelser. 
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 Vedlegg 

A Toktrapport fra Havforskningsinstituttet 
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B Detaljoversikt prøveinnsamling Malangen 
dumpefelt 

 

Grønn markering angir status. 

Fartøynavn
Kallesi gnal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 >3000 39,72 17,13 65 1 2 3 4 5 31 Tom

2 1730 29,35 10,59 54 1 2 3 4 5 32 Tom

3 >3000 20,27 16,71 63 1 2 3 4 5 33 1

4 >3000 34,93 19,83 67 1 2 3 4 5 34 0,5

5 >3000 46,68 9,42 64 1 2 3 4 5 35 Tom

6 >3000 34,57 15,67 63 1 2 3 4 5 36 0,3

7 >3000 46,09 29,21 87 1 2 3 4 5 37 1,4

8 >3000 24,08 10,19 65 1 2 3 4 5 38 0,5

9 2590 34,97 44,13 60 1 2 3 4 5 39 0,4

10 2070 30,97 10,91 57 1 2 3 4 5 40 0,8

11 2510 37,11 28,58 56 1 2 3 4 5 41 0,8

12 >3000 48,06 26,69 65 1 2 3 4 5 42 0,1

13 >3000 25,19 25,30 72 1 2 3 4 5 43 0,9

14 2700 32,72 9,54 62 1 2 3 4 5 44 0,7

15 >3000 45,31 20,94 73 1 2 3 4 5 45 0,9

16 1810 32,56 16,05 54 1 2 3 4 5 46 0,6

17 >3000 42,80 15,10 76 1 2 3 4 5 47 0,9

18 >3000 46,01 14,62 70 1 2 3 4 5 48 1

19 >3000 45,41 9,58 79 1 2 3 4 5 49 1

20 >3000 39,67 20,51 83 1 2 3 4 5 50 0,5

21 1700 23,53 19,51 52 1 2 3 4 5 51 Tom

22 2120 29,16 26,19 59 1 2 3 4 5 52 0,8

23 2950 34,05 34,60 63 1 2 3 4 5 53 0,9

24 >3000 34,08 33,65 66 1 2 3 4 5 54 0,6

25 2450 36,02 10,44 60 1 2 3 4 5 55 0,1

26 >3000 34,18 19,51 64 1 2 3 4 5 56 0,5

27 320 24,83 6,93 30 1 2 3 4 5 57 Tom

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Fangst, LK6971
Art Brosme (Brosme brosme )

69 33,8N - 17 56,9E

26.03.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 150

Teiner

Kjønn Stadium
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Fartøynavn
Kallesignal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 1774 38,69 13,2 49 1 2 3 4 5 1 1

2 1746 40,46 16,28 48 1 2 3 4 5 2 0,6

3 1496 29,82 29,29 45 1 2 3 4 5 3 1,2

4 1445 41,87 21,84 44 1 2 3 4 5 4 1,8

5 954 25,16 15,83 39 1 2 3 4 5 5 1,2

6 1550 29,82 18,38 45 1 2 3 4 5 6 0,6

7 1475 37,77 19,10 46 1 2 3 4 5 7 Tom

8 1788 30,37 20,11 48 1 2 3 4 5 8 0,9

9 2290 26,2 21,00 52 1 2 3 4 5 9 1,8

10 1090 26,52 16,23 41 1 2 3 4 5 10 0,1

11 1247 35,49 10,56 44 1 2 3 4 5 11 1,2

12 1570 26,48 16,62 46 1 2 3 4 5 12 1,1

13 1880 20,90 8,44 49 1 2 3 4 5 13 0,0

14 1810 24,19 17,58 48 1 2 3 4 5 14 Tom

15 2090 27,88 14,57 48 1 2 3 4 5 15 1,0

16 1280 18,09 15,66 44 1 2 3 4 5 16 0,6

17 1795 24,83 29,77 47 1 2 3 4 5 17 1,0

18 972 34,09 15,72 40 1 2 3 4 5 18 0,2

19 1673 24,95 13,06 47 1 2 3 4 5 19 1,0

20 1635 27,98 15,26 49 1 2 3 4 5 20 2,0

21 1359 16,58 20,00 44 1 2 3 4 5 21 Tom

22 1322 32,77 24,75 43 1 2 3 4 5 22 0,8

23 1423 28,56 22,00 44 1 2 3 4 5 23 1,0

24 1547 33,84 11,40 44 1 2 3 4 5 24 1,2

25 1517 29,81 22,78 45 1 2 3 4 5 25 Tom

26 1480 18,37 12,65 45 1 2 3 4 5 26 1,0

27 2306 17,22 19,99 50 1 2 3 4 5 27 1,0

28 1520 16,27 12,11 46 1 2 3 4 5 28 0,5

29 1618 23,83 19,19 45 1 2 3 4 5 29 0,5

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Fangst, LK6971
Art Vanlig uer                               

(Sebastes norvegicus )
69 32N - 17 59,8 E

26.03.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 45,6

Garn

Kjønn Stadium
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C Detaljoversikt prøver Skjerstadfjorden dumpefelt  

 

Grønn markering angir status. 

 

 

Fartøynavn
Kallesignal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 > 6000 40,27 19,19 102 1 2 3 4 5 1 2,0

2 > 6000 50,50 16,78 92 1 2 3 4 5 2 2,0

3 > 6000 44,15 18,07 99 1 2 3 4 5 3 1,8

4 4900 28,96 22,75 71 1 2 3 4 5 4 1,9

5 > 6000 30,85 15,82 93 1 2 3 4 5 5 1,4

6 4100 26,81 23,84 70 1 2 3 4 5 6 1,6

7 6400 33,71 26,92 82 1 2 3 4 5 7 1,8

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Fangst, LK6971
Art Brosme (Brosme brosme )

67 16,3N - 14 55,2E

01.04.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 45

Teine

Kjønn Stadium

Fartøynavn
Kallesignal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 754 14,4 1 2 3 4 5

2 830 15,1 1 2 3 4 5

3 322 10,9 1 2 3 4 5

4 404 10,4 1 2 3 4 5

5 524 12,5 1 2 3 4 5

6 670 12,9 1 2 3 4 5

7 100 8,4 1 2 3 4 5

8 744 13,9 1 2 3 4 5

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Fangst, LK6971
Art Trollkrabbe (Lithodes maja )

67 16,4N - 14 55,2E

01.04.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 4,3

Teine og garn

Kjønn Stadium
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D Detaljoversikt prøver fra Botnfjorden/Leirfjorden 
dumpefelt  

Grønn markering angir status. 

Fartøynavn
Kallesignal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 1700 10,83 12,57 60 1 2 3 4 5 18 0,2

2 1700 19,00 6,01 60 1 2 3 4 5 19 0,7

3 1650 18,22 14,65 57 1 2 3 4 5 20 0,9

4 1050 19,18 13,11 52 1 2 3 4 5 21 Tom

5 1850 18,26 9,85 63 1 2 3 4 5 22 0,2

6 850 15,34 8,74 46 1 2 3 4 5 23 0,2

7 710 15,82 8,21 45 1 2 3 4 5 24 0,4

8 1700 20,75 12,26 59 1 2 3 4 5 25 0,4

9 600 10,07 6,48 40 1 2 3 4 5 10 0,1

10 1375 15,61 13,73 55 1 2 3 4 5 11 0,6

11 1620 16,91 11,17 61 1 2 3 4 5 12 0,5

12 1500 17,59 9,86 57 1 2 3 4 5 13 0,5

13 240 8,82 3,65 33 1 2 3 4 5 14 0,2

14 75 3,19 0,60 21 1 2 3 4 5 15 Tom

15 25 3,12 0,25 17 1 2 3 4 5 16 Tom

16 145 5,71 2,01 27 1 2 3 4 5 17 0,1

17 1900 13,88 8,63 65 1 2 3 4 5 1 Tom

18 1400 14,67 8,15 54 1 2 3 4 5 2 0,2

19 700 13,51 7,87 45 1 2 3 4 5 3 0,3

20 830 11,36 5,89 48 1 2 3 4 5 4 0,0

21 155 3,89 1,23 28 1 2 3 4 5 5 0,1

22 210 5,71 1,42 30 1 2 3 4 5 6 0,0

23 120 4,68 1,38 25 1 2 3 4 5 7 0,1

24 115 5,21 2,68 24 1 2 3 4 5 8 0,1

25 60 4,07 1,20 20 1 2 3 4 5 9 0,1

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Lykken

Art Kloskate
(Amblyraja radiata )67 16,4N - 14 55,2E           

66 02,09N - 12 48,13E           
66 01,97N - 12 47,15E

08.05.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 22

Reketrål

Kjønn Stadium
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E Detaljoversikt prøver fra Øygarden dumpefelt  

 

Fartøynavn
Kallesignal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 303 9,0 1 2 3 4 5

2 221 9,0 1 2 3 4 5

3 268 8,0 1 2 3 4 5

4 274 8,5 1 2 3 4 5

5 335 9,0 1 2 3 4 5

6 556 10,5 1 2 3 4 5

7 387 9,0 1 2 3 4 5

8 308 8,5 1 2 3 4 5

9 607 11 1 2 3 4 5

10 448 9,0 1 2 3 4 5

11 445 9,5 1 2 3 4 5

12 418 9 1 2 3 4 5

13 440 9,5 1 2 3 4 5

14 115 7 1 2 3 4 5

15 318 8,0 1 2 3 4 5

16 453 10 1 2 3 4 5

17 340 9,5 1 2 3 4 5

18 222 8,5 1 2 3 4 5

19 254 8,5 1 2 3 4 5

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Trellevik, LG 4914, H-23-
S

Art Trollkrabbe (Lithodes maja )60 30,262N - 4 47,096E   
60 30,155N - 4 46,914E  
60 30,789N - 4 47,096E

20.06.2019 og 21.06.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 6,7

Teiner og garn

Kjønn Stadium
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Fartøynavn
Kallesignal
GPS
posisjon

Dato

Redskap

Fisknr Vekt 
(gram)

Vekt muskel 
(gram)

Vekt lever 
(gram)

Lengde 
(cm)

Galle nr Gallevolum 
(ml)

1 3346 14,600 67,44 65 1 2 3 4 5 5 0,01

2 2040 11,82 41,23 61 1 2 3 4 5 6 1,1

3 3690 19,37 44,62 91 1 2 3 4 5 7 0,5

4 2360 43,94 20,15 62 1 2 3 4 5 8 0,7

5 2660 49,53 23,84 67 1 2 3 4 5 9 0,3

6 2730 26,69 19,82 65 1 2 3 4 5 15 1,3

7 3968 28,82 71,43 74 1 2 3 4 5 16 0,2

8 2030 20,93 77,81 63 1 2 3 4 5 17 0,9

9 3630 27,40 47,25 72 1 2 3 4 5 18 1,4

10 3670 31,91 38,59 74 1 2 3 4 5 19 0,01

11 3680 15,75 59,04 74 1 2 3 4 5 20 1,9

12 3752 39,85 45,02 71 1 2 3 4 5 21 1,0

13 2830 19,77 8,94 62 1 2 3 4 5 1 (21/6) 0,4

14 1720 14,77 33,93 55 1 2 3 4 5 2 (21/6) 0,1

15 2550 55,43 25,23 65 1 2 3 4 5 3 (21/6) Tom

16 3630 20,86 58,19 73 1 2 3 4 5 9 (21/6) 0,8

17 2500 32,92 34,32 67 1 2 3 4 5 13 (21/6) 0,5

18 3730 36,01 37,19 73 1 2 3 4 5 14 (21/6) 1,0

19 3230 13,84 53,39 66 1 2 3 4 5 15 (21/6) 1,4

20 3480 21,71 18,45 65 1 2 3 4 5 16 (21/6) 0,8

21 3680 36,18 52,87 72 1 2 3 4 5 17 (21/6) 1,0

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Skjema for lengde- og vektmåling

Trellevik, LG 4914, H-23-
S

Art Brosme (Brosme brosme )60 30,262N - 4 47,096E        
60 30,155N - 4 46,914E                  
60 30,789N - 4 47,096E

20.06.2019 og 21.06.2019 Fangstvekt              
(rundt - kg) 65

Teiner og garn

Kjønn Stadium
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F Analyseresultater metaller 
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Tabell F.1 Oversikt over prøvenummer, prøvenavn og antall individer i blandprøve. 
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G Analyseresultater eksplosiver 

Tabell G.1 Oversikt over prøvenummer, prøvenavn og antall individer i blandprøve. 

 

Prøvenummer Prøvenavn Antall individ
19-129 Lever fra uer, Malangen dumpefelt 29
19-130 Muskel fra uer, Malangen dumpefelt 29
19-131 Lever fra brosme, Malangen dumpefelt 27
19-132 Muskel fra brosme, Malangen dumpefelt 27
19-133 Lever fra brosme, Skjerstadfjorden dumpefelt 7
19-134 Muskel fra brosme, Skjerstadfjoden dumpefelt 7
19-135 Trollkrabbe klokjøtt, Skjerstadfjorden dumpefelt 7
19-136 Trollkrabbe brunmat, Skjerstadfjorden dumpefelt 7
19-137 Reker kjøtt, Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt 102
19-138 Reker skall/hode, Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt 102
19-139 Lever fra kloskate, Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt 25
19-140 Muskel fra kloskate, Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt 25
19-147 Lever fra brosme, Øygarden dumpefelt 21
19-148 Muskel fra brosme, Øygarden dumpefelt 21
19-149 Trollkrabbe klokjøtt, Øygarden dumpefelt 19
19-150 Trollkrabbe brunmat, Øygarden dumpefelt 19
19-163 Galle fra brosme, Øygarden dumpefelt 20
19-164 Galle fra kloskate, Botnfjorden/Leirfjorden dumpefelt 21
19-165 Galle fra brosme, Skjerstadfjorden dumpefelt 7
19-166 Galle fra brosme, Malangen dumpefelt 22
19-167 Galle fra uer, Malangen dumpefelt 25
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