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1 KONKLUDERENDE SAMMENDRAG 

Det Norske Veritas (DNV) har gjennomført en kartlegging av utvalgte metaller og organiske 
forbindelser i fisk, tang og blåskjell på utvalgte lokaliteter i Trondheimsfjorden. Hensikten med 
undersøkelsen har vært å revidere eksisterende kostholdsråd, evaluere utviklingen av miljøgift-
innholdet i biologisk materiale over tid samt å sammenlikne de målte konsentrasjonene med EUs 
klassegrenser for næringsmidler.  

Denne rapporten er ikke en vurdering av kostholdsrådene. En vurdering av kostholdsrådene 
gjøres av Mattilsynet på bakgrunn av blant annet denne rapporten. 

Følgende matrikser og analyseparametere er analysert: 

Matriks PAH PCB7 Dioksin og 
dioksinliknende 
forbindelser 

Hg Tinnorganiske 
forbindelser 

Metaller 

Tang    X  X 

Torskefilet    X   

Torskelever  X X   X 

Flatfiskfilet    X   

Blåskjell X X  X X X 

 

Blåskjell 

Konsentrasjonene av metaller i blåskjell er lave og tilsvarer ubetydelig-lite forurenset (tilstands-
klasse I) til moderat forurenset (tilstandsklasse II). Konsentrasjonene av TBT, PCB7 og PAH16 
tilsvarer også ubetydelig-lite forurenset (tilstandsklasse I). For PAH16 er konsentrasjonen under 
grenseverdien på 250 � g/kg våtvekt oppgitt i Bergfald & Co (2005) og konsentrasjonen av 
benzo(a)pyren (BaP) er under EUs grenseverdi på 5 � g/kg våtvekt. Mattilsynet har konkludert 
med at skjell kan inneholde 2200 � g tinnorganiske forbindelser (dvs. TBT, DBT, TPT DOT) /kg 
våtvekt uten at høykonsumenter av skjell og sjømat overskrider tolerabelt daglig inntak, noe som 
er betydelig høyere enn det som er funnet i denne undersøkelsen. 

Sammenliknet med tidligere år er det en nedgang i konsentrasjonen av kobber i Fagervika mens 
på de resterende sammenliknbare områder er kobberkonsentrasjonen på omtrent samme nivå i 
2009 som i 2001 og 1987. For kvikksølv er det generelt noe høyere nivåer i 2009 enn tidligere, 
men nivåene er lave (tilstandsklasse I – ubetydelig-lite forurenset). Det er en klar nedgang i 
konsentrasjonene av metallene bly og sink i Fagervika i 2009 mens i øvrige områder er de 
omtrent på samme nivå som i 1987 og 2001.  

TBT, PCB7 og PAH16-konsentrasjonene er lavere i 2009 enn i 2001. Spesielt er nedgangen 
markant i Fagervika for PCB og PAH og for alle områder når det gjelder TBT. 

 

 

 



DET NORSKE VERITAS 
 

Rapport for Det Norske Veritas AS 

Miljøgifter i biota i Trondheim havneområde 
 
 

 
 
 
MANAGING RISK  

 

 

DNV Referansenr.: 127UXV3-13 
Revisjon nr.: 01 
Dato: 2011-02-07 Side 2 av 36  

 

Grisetang 

Konsentrasjonene av metaller i grisetang er lave og tilsvarer generelt ubetydelig-lite forurenset 
(tilstandsklasse I) til moderat forurenset (tilstandsklasse II). Det er funnet noe forhøyede nivåer 
av kobber i grisetang fra Fagervika, tilsvarende markert forurenset (tilstandsklasse III). 

 

Torskelever 

Dioksiner i torskelever (TE) tilsvarer ubetydelig-lite forurenset i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem. 

Når det gjelder dioksinliknende PCB er TE-verdien av disse mye høyere enn dioksinene. TE 
verdiene for dioksiner og dioksinliknende PCB overskrider grenseverdien på 25 TE pg/g våtvekt 
oppgitt i Forskrift om visse forurensende stoffer i næringsmidler (FOR 2002-09-27 nr 1028) i alle 
områdene unntatt Folafoten og Ranheim.  

TE for dioksiner (PCDD/F) i Trondheim er på nivå med det som er funnet i små byer/små 
industriområder (data fra VKM, Dokument 07/506-2 final). Merk at disse er lavere enn det som 
er funnet i fisk i åpne havområder).  

TE for dlPCB i Ravnkloa, Korsvika og Nidelva er på nivå med gjennomsnittet i små byer/ små 
industriområder mens de resterende områdene i Trondheim er på nivå med gjennomsnittet i lever 
fra fisk fanget i åpne havområder. 

TE dlPCB+dioksiner er generelt på nivå eller lavere enn gjennomsnittet i fisk ifra åpne 
havområder.  

Når det gjelder PCB7 i torskelever er disse lave og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset 
(tilstandsklasse I) til moderat forurenset (tilstandsklasse II) i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem. 
Konsentrasjonene av de undersøkte metallene i torskelever er generelt på samme nivå som fisk 
fanget i åpne havområder langt fra potensielle kilder (data fra NIFES). Sammenliknet med 
undersøkelsene i 1987 og 2001 er det noe lavere verdier for kadmium i denne undersøkelsen 
mens for bly er det omtrent på samme nivå. 
 

Torsk- og flyndrefilet 

Konsentrasjonene av kvikksølv i torskefilet er generelt høyere enn i flyndrefilet. Nivåene er under 
EUs grenseverdi på 0,5 mg/kg våtvekt i alle de undersøkte områdene. 

Sammenliknet med data fra NIFES (gjelder kvikksølv i torskefilet fra åpne havområder) er 
nivåene generelt en tierpotens høyere. 
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2 INNLEDNING 

Det Norske Veritas (DNV) har gjennomført en kartlegging av utvalgte metaller og organiske 
forbindelser i fisk, tang og blåskjell på utvalgte lokaliteter i Trondheimsfjorden. Hensikten med 
undersøkelsen har vært å revidere eksisterende kostholdsråd, evaluere utviklingen av miljøgift-
innholdet i biologisk materiale over tid samt å sammenlikne de målte konsentrasjonene med EUs 
klassegrenser for næringsmidler. 

 

3 BAKGRUNN OG FORMÅL 

Til sammen var det kostholdsråd i 32 fjord- og havneområder per november 2008. Det totale 
områder med kostholdsråd har økt de senere årene og skyldes i stor grad at flere områder er 
undersøkt. I noen fjorder er kostholdsrådene blitt endret, men bare i Vefsnfjorden i Nordland har 
kostholdsrådene blitt opphevet (i 2005). De aller fleste kostholdsrådene i Norge er basert på PCB- 
eller PAH-forurensning i fiskelever og blåskjell. Dette er miljøgifter som oppkonsentreres i 
næringskjeden og brytes sakte ned i naturen. Det vil derfor sannsynligvis gå lang tid fra et 
opprydningstiltak i sedimentene er gjennomført til kostholdsrådene kan oppheves. 

Det er i dag tre sentrale aktører i forbindelse med arbeider relatert til kostholdsråd: 

�  Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif). Ansvarlig for Statlig program for 
forurensningsovervåking og dermed undersøkelsesprogrammene. Mattilsynet har egne 
undersøkelser og andre relevante data kan også benyttes i kostholdsvurderingene. 

�  Mattilsynet som vurderer resultatene i forhold til å innføre kostholdsråd og kommunisere disse 
til befolkningen.  

�  Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM). VKM er blitt benyttet av Mattilsynet for faglige 
vurderinger. 

Kostholdsrådene blir satt på bakgrunn av eksisterende kunnskap om de undersøkte miljøgiftene 
og risiko for negativ effekt på human helse ved konsum av sjømat. De fleste vurderingene gjøres 
på bakgrunn av såkalte TWI (Tolerable Weekly Intake), som angir akseptabelt ukentlig inntak av 
ulike forbindelser gjennom konsum av sjømat. For en gjennomgang av norske kostholdsråd og 
grenseverdier for ulike stoffer og forbindelser henvises det til rapport utarbeidet av Bergfald & 
Co (2005). 

Kostholdsrådet i Trondheim havn ble første gang innført i 2002 og er ikke vurdert siden. I 
kostholdsrådet frarådes det konsum av blåskjell fra området Fagervika og Ilsvika og konsum av 
fisk i havnebassenget fra Korsvika via Nyhavna og nedre del av Nidelva til Rosenborgbassenget, 
se figur under. Rådet er basert på forurensning av PAH og PCB.  
For Hommelvik frarådes konsum av skjell fanget innerst i Hommelvik og langs hele østsiden av 
Hommelvik. Rådet er basert på forurensning av PAH og ble innført første gang i 1985 og er ikke 
vurdert på nytt siden da. 
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Denne undersøkelsen av miljøgifter i fisk, tang og blåskjell har 4 hovedmål: 
 
1. Danne grunnlaget for å revurdere eksisterende kostholdsråd. En vurdering av kostholdsrådet 
gjøres av Mattilsynet på bakgrunn av resultatene i denne undersøkelsen. 
 
2. Se på utviklingen av miljøgiftinnholdet over tid. Resultatene fra denne undersøkelsen 
sammenliknes med resultater fra tidligere undersøkelser for å konkludere på utviklingen av 
miljøgiftinnholdet i biota over tid. 
 
3. Sammenlikne resultatene med EUs klassegrenser for næringsmidler. 
 
4. Resultatene fra miljøgiftinnhold i fisk, tang og blåskjell skal benyttes som inngangsverdier i 
risikovurderingen av forurenset sediment. Det betyr at sjablongverdier erstattes av stedsspesifikke 
målinger i risikovurderingen. 
 

4 MATERIALE OG METODER 

4.1 Innsamling av blåskjell og tang 
Blåskjell og tang ble samlet inn av DNV i perioden 24 og 25. august 2009 ved lettdykking. Dette 
var samme tidspunkt som undersøkelsen gjennomført i 2001 (NIVA, 2002a). Grunnet stor 
tidevannsforskjell, ble innsamlingen utført i størst mulig grad ved fjære sjø. Dette gjorde 
innsamlingen mer effektiv. All innsamling ble utført i strandsonen (ca 0 - 2,5 meter dyp). Tre 
stasjoner ved Hommelvik samt ytre stasjoner utenfor Trondheim havn inklusive Folafoten, Figur 
4-2 a og b) ble gjennomført på dag 1. Stasjonene inne i havnebassenget Trondheim havn ble 
gjennomført på dag 2.  
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Det ble samlet inn mellom 100 til 250 blåskjell, avhengig av størrelse. Ca 25 individuelle stilker 
av grisetang ble samlet inn fra hver stasjon. Prøvene ble levert direkte til Analysesenteret 
(blåskjellprøver som stod over natten ble lagret i bøtter med tang) som har opparbeidet alt 
prøvematerialet samt vært ansvarlig for analysene.  
I Tabell 4-1 er det gitt stasjons- og prøvetakingsinformasjon. Folafoten var et eksponert område 
og kvaliteten på grisetangen var noe redusert. Blåskjell fra Fagervika ble innsamlet 250 meter 
nord av opprinnelig lokasjon (ved Statoilkaia). Ved Ilsvika-området ble det kun observert små 
blåskjell (< 2 cm) og ved Skansebrua var det ingen grisetang. Skansebrustasjonen ble flyttet ca 
100 meter til Skansemoloen. Kart med stasjonspunkter er vist i Figur 4-2. 
 
Tabell 4-1 Stasjonsinformasjon for innsamling av blåskjell og tang, Trondheim havn 2009. 
Alle koordinater er oppgitt i WGS84 UTM-32. 

Størrelse blåskjell (mm)* Stasjonsnavn Nord Øst Grisetang Blåskjell 

Min Maks Snitt 

Fagervika 7035036 567437 ca 25 stilker ca 250 stk, små 34 62 46 

Ila-moloen 7034666 568358 ca 25 stilker ca 150 stk, middels str 30 66 54 

Skansebrua/moloen 7034530 568790 ca 25 stilker      

Ladehammer-moloen 7036153 570631 ca 25 stilker ca 150 stk, middels str 30 66 54 

Korsvika 7036572 571425 ca 25 stilker ca 200 stk, små  31 62 42 

Munkholmen 7036528 568942 ca 25 stilker      

Ilsvika 1 7034520 567822   ingen    

Ilsvika 2 7034723 567403   ingen    

B4 7033726 590241   ca 150 stk, 
middels/store 

42 70 57 

B5 7035215 590081   ca 250 stk, små 37 62 46 

B5b 7035972 591210   ca 120 stk, middels 
str. 

48 71 58 

Folafoten 7036691 562199 ca 25 stilker      

*Skjellene er i samme størrelsesorden eller noe større enn undersøkelsene i 1984 (NIVA 1984) og 2001 (NIVA 
2001). 

Tang er analysert for metaller og blåskjell er analysert for PAH, PCB7, tinnorganiske forbindelser 
(inkludert TBT) og metaller. 
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Figur 4-1 a Prøvetakingsstasjoner for tang og blåskjell, Trondheim havn 2009.  
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Figur 4-2 b Prøvetakingsstasjoner for tang og blåskjell, Hommelvika 2009. 
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Innsamling av fisk 
All fisk er samlet inn av Halvor Olsen fra Trondheim. Innsamlingen av fisk var planlagt 
gjennomført i august – september 2009. Hvilke arter som skulle samles inn på de ulike 
lokalitetene og tidspunktet for fangst var valgt for å sammenlikne med resultatene fra 
undersøkelsene i 2001 (NIVA 2001b). En oversikt over prøvetakingslokalitetene er vist i Figur 
4-3. 

 

 
Figur 4-3 Oversikt over fiskelokaliteter. 
 

Da innsamlingen av fisk startet i september 2009 ble det klart, etter flere forsøk, at det ville bli 
vanskelig å samle inn fisk i denne perioden. Det var mye krabber i garna og lite fisk, samt at mye 
dårlig vær gjorde det vanskelig å fange fisk. Det ble derfor bestemt at fisket måtte utsettes til 
krabbene hadde trukket ned på dypere vann og værforholdene bedret seg. 

Fisket ble gjenopptatt i 2010. Det har vært utfordringer med å få det ønskede materialet slik at 
flere forsøk er gjort over en lengre tidsperiode. En oversikt over relevante fangstdata er gitt i 
Tabell 4-2. 
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Tabell 4-2 Oversikt over planlagte og faktiske antall arter, individer og lokaliteter 
Vekt (g)* Lokalitet Fiskeslag Vevstype Planlagt 

antall fisk 
Faktisk 
antall fisk 

Fangstperiode 
Min Maks Snitt 

Folafoten Torsk Filet/lever 25 24 24-26 mars 2010 450 2510 1450 
Folafoten Sandflyndre Filet 25 21 24-26 mars 2010 238 1300 555 
Høvringen Torsk Filet/lever 25 25 13-20 april 2010 346 1750 725 
Høvringen Skrubbe Filet 25 17 13-20 april 2010 161 2080 610 
Turistskippiren Torsk Filet/lever 25 0 5-7 mai 2010 - - - 
Turistskippiren Skrubbe Filet 25 19 5-7 mai 2010 144 737 333 
Ila Torsk Filet/lever 25 28 7-13 april 2010 238 2770 1480 
Ila Skrubbe Filet 25 25 7-13 april 2010 128 1150 524 
Korsvika Skrubbe Filet 25 25 21-23 april 2010 299 679 394 
Korsvika Torsk Filet/lever 25 11 21-23 april 2010 425 2170 1230 
Ranheim Torsk Filet/lever 25 20 11-12 mai 2010 350 680 435 
Ranheim Sandflyndre Filet 25 25 11-12 mai 2010 179 1060 406 
Nyhavna Skrubbe Filet 25 25 19 mai 2010 93 1570 335 
Nidelva Skrubbe Filet 25 8 19 mai 2010 62 531 261 
Nidelva** Torsk Filet/lever 0 4 19 mai 2010 299 1440 1060 
Ravnkloa*** Torsk Lever       

* Generelt noe høyere gjennomsnittsvekt sammenliknet med undersøkelsen i 2001 (NIVA 2001) 

** Ikke planlagt analysert, men analysert allikevel 

*** Fisk fra Klifs overvåkingsprogram som ble tatt med i tillegg 

 

4.2 Kjemiske analyser 

En oversikt over analyseprogrammet er vist i Tabell 4-3. Det er analysert på blandprøver av 
oppgitte antall fisk, blåskjell og tangstilker fra de respektive lokaliteter. Alle kjemiske analyser er 
gjennomført av Analysesenteret i Trondheim med underleverandører, se Tabell 4-4. 
Tabell 4-3 Prøvemateriale og analyseparametere for prøver i Trondheimsfjorden. 

Matriks PAH PCB7 Dioksin og 
dioksinliknende 
forbindelser 

Hg Tinnorganiske 
forbindelser 

Metaller 

Tang    X  X 

Torskefilet    X   

Torskelever  X X   X 

Flatfiskfilet    X   

Blåskjell X X  X X X 
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Tabell 4-4 Oversikt over utførende analyselaboratorier. 
Prøvetype Aktivitet/analyse Laboratorium 

Fiskefilet Opparbeiding Analysesenteret, TK 
 Hg Analysesenteret, TK 
 Fett +TS Analysesenteret, TK 
   
Fiskelever Opparbeiding Analysesenteret, TK 
 Fett +TS Analysesenteret, TK 
 Metaller + TS ALS 
 Fett + Organisk Eurofins WEJ 
   
Blåskjell Opparbeiding Analysesenteret, TK 
 Fett + TS Analysesenteret, TK 
 Metaller Analysesenteret, TK 
 Organisk Eurofins WEJ og Eurofins Sofia 
   
Tang Opparbeiding Analysesenteret, TK 
 TS Analysesenteret, TK 
 Metaller Analysesenteret, TK 
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5 RESULTATER 

5.1 Miljøgifter i blåskjell 

5.1.1 Metaller i blåskjell 

I Figur 5-1 til Figur 5-8 er konsentrasjonene av metaller i blåskjell vist. 

Konsentrasjonene av arsen i blåskjell tilsvarer klasse II – moderat forurenset i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem, se Figur 5-1. 
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Figur 5-1 Konsentrasjoner av arsen i blåskjell i 2009, Trondheim havn. Blå strek markerer 
grensen for klasse I mens grønn strek markerer grensen for klasse II i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem (97:03). 
Konsentrasjonene av kadmium i blåskjellene er lave og tilsvarer generelt klasse I – ubetydelig 
forurenset, se Figur 5-2.  
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Figur 5-2 Konsentrasjoner av kadmium i blåskjell i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen for klasse I mens grønn strek markerer grensen for klasse II i henhold til 
Klif sitt klassifiseringssystem (97:03).  
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Konsentrasjonene av krom er også lave og tilsvarer overveiende klasse I, se Figur 5-3. 
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Figur 5-3 Konsentrasjoner av krom i blåskjell i 2009, Trondheim havn. Blå strek markerer 
grensen for klasse I mens grønn strek markerer grensen for klasse II i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem (97:03). 
For kobber tilsvarer konsentrasjonene generelt klasse I med unntak av Korsvika hvor 
konsentrasjonen tilsvarer klasse II, se Figur 5-4. Det er markant mindre kobber i blåskjellene i 
Fagervika og Ila sammenliknet med 1987 og 2001. Ved Ladehammermoloen er innholdet på nivå 
med 2001 og noe høyere enn i 1987, mens i Korsvika er det høyeste nivået funnet i 2009. 
Konsentrasjonene i Hommelvik er på nivå med det som er funnet i Korsvika. 
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Figur 5-4 Konsentrasjoner av kobber i blåskjell i 1987, 2001 og 2009, Trondheim havn. Blå 
strek markerer grensen for klasse I mens grønn strek markerer grensen for klasse II i 
henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
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Konsentrasjonene av kvikksølv er lave og tilsvarer klasse I – ubetydelig forurenset - i henhold til 
Klif sitt klassifiseringssystem. Det er allikevel verdt å legge merke til at det tilsynelatende er en 
økning på alle stasjonene i forhold til undersøkelsene i 1987 og 2001. 
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Figur 5-5 Konsentrasjoner av kvikksølv i blåskjell i 1987, 2001 og 2009, Trondheim havn. 
Blå strek markerer grensen for klasse I i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 

Konsentrasjonene av nikkel er lave og tilsvarer bakgrunnsnivåer (klasse I). 
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Figur 5-6 Konsentrasjoner av nikkel i blåskjell i 1987, 2001 og 2009, Trondheim havn. Blå 
strek markerer grensen for klasse I i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
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For bly er konsentrasjonene også lave og tilsvarer klasse I – ubetydelig – lite forurenset. Det er 
klart lavere nivåer i Fagervika enn i 1987 og 2001 mens på Ila, Ladehammermoloen og Korsvika 
er nivåene omtrent som i 1987 og 2001, bortsett fra Korsvika i 2001 hvor konsentrasjonen var 
lavere sammenliknet med både 1987 og denne undersøkelsen (2009). 
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Figur 5-7 Konsentrasjoner av bly i blåskjell i 1987, 2001 og 2009, Trondheim havn. Blå 
strek markerer grensen for klasse I i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 

Konsentrasjonene av sink er lave og tilsvarer klasse I. I Fagervika er det en markant nedgang i 
sinkkonsentrasjonen sammenliknet med 1987 og 2001, mens det for de andre områdene er små 
forskjeller. 
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Figur 5-8 Konsentrasjoner av sink i blåskjell i 1987, 2001 og 2009, Trondheim havn. Blå 
strek markerer grensen for klasse I i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
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5.1.2 PCB7 i Blåskjell 

I 2009 varierer konsentrasjonene av PCB7 i blåskjellene mellom 0,8 � g/kg v.v. (Fagervika) til 1,4 
� g/kg v.v. (Ladehammermoloen). Disse konsentrasjonene tilsvarer klasse I – ubetydelig til lite 
forurenset i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 

Sammenliknet med undersøkelsen i 2001 (NIVA, 2002a) er det en nedgang i PCB-konsen-
trasjonene i skjellene fra Fagervika, Ladehammermoloen og Korsvika mens på Ila er 
konsentrasjonen den samme som ved undersøkelsen i 2001. Med basis i usikkerhetene i 
analysene, presentert i Tabell 5-1, er den observerte reduksjonen av PCB i skjellene fra 
Fagervika, Ladehammermoloen og Korsvika sannsynligvis reel. Det er imidlertid ikke tatt hensyn 
til usikkerheten i analysene fra 2001, eventuelle analytiske forskjeller (metode) mellom analysene 
i 2009 og 2001 samt forskjeller mellom skjellene som ble analysert (størrelse, fettinnhold). 
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Figur 5-9 Konsentrasjonene av PCB7 i blåskjell i 2009 og 2001, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen for klasse I i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 
Tabell 5-1 Usikkerheten i analysene for de ulike PCB-kongenerene som inngår i PCB7. 

Kongener nr. Usikkerhet (%) 

28 54-60 

52 34-43 

101 21-34 

118 24-35 

138 21-34 

153 21-34 

180 21-34 
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5.1.3 PAH i Blåskjell 

Det ble i 2005 bestemt av Mattilsynet at norske tiltaksgrenser for benzo(a)pyren i skjell skal være 
5 � g/kg v.v. Generelt for matvarer er følgende tiltaksgrenser for BaP gitt gjennom EU 
(Commission regulation No 1881/2006, EC 2006): 

�  Fiskemuskel (annet enn røkt fisk) 2 � g/kg v.v. 

�  Krepsdyr og blekksprut (annet enn røkt, ikke brunt kjøtt fra krabbe, eller hode- og thorax kjøtt 
fra hummer) 5 � g/kg v.v. 

�  Muslinger 10 � g/kg v.v. 

I Bergfald & Co 2005) er det oppgitt at tiltaksgrenser for PAH i skjellmat er 250 � g/kg v.v. og for 
benzo(a)pyren (BaP) 5 � g/kg v.v. 

 

I Figur 5-10 og Figur 5-11 er konsentrasjonene av PAH16 og BaP på de undersøkte stasjonene 
vist. I 2009 varierte konsentrasjonene i blåskjell mellom 5,6 og 46,6 � g/kg v.v. og benzo(a)pyren 
varierte mellom <0,3 til 0,4 � g/kg v.v. Disse konsentrasjonene er under de oppgitte tiltaksgrenser 
og tilsvarer klasse I – ubetydelig til lite forurenset i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem 
(97:03). Det er en sannsynlig nedgang i innholdet av PAH på de undersøkte stasjonene i 2009 
sammenliknet med 2001 trass i en usikkerhet i analysene pår 50 %.. I Fagervika er det en reel 
nedgang siden undersøkelsen i 2001. Det er også verdt å merke seg at selv om PAH-
konsentrasjonen på stasjonen innerst i Hommelvika (stasjon B4) er godt under tiltaksgrensen, er 
den høyere enn stasjonene lenger ut (stasjon B5 og B5b). 
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Figur 5-10 Konsentrasjonene av PAH16 i blåskjell i 2009 og 2001, Trondheim havn. 
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Figur 5-11 Konsentrasjonene av BaP i blåskjell i 2009 og 2001, Trondheim. i.p: ikke påvist 
over deteksjonsgrensen (for deteksjonsgrenser se vedlegg 1). 
 

5.1.4 TBT i blåskjell 

I Figur 5-12 er konsentrasjonene av TBT på de undersøkte stasjonene vist. I 2009 varierte 
konsentrasjonene i blåskjell mellom 0,02 og 0,16 mg/kg ts. Sammenliknet med Klif sitt 
klassifiseringssystem er alle de målte konsentrasjonene under grensen for tilstandsklasse I – 
ubetydelig – lite forurenset (0,1 mg/kg ts) på Ladehammermoloen og stasjonene i Hommelvika 
mens de for resterende stasjonene er i tilstandsklasse II – moderat forurenset. 

Det er en reel nedgang i innholdet av TBT på de undersøkte stasjonene i 2009 sammenliknet med 
2001 (analyseusikkerhet: 10 %).  
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Figur 5-12 Konsentrasjoner av TBT i blåskjell i 2009 og 2001, Trondheim. 
Konsentrasjonene er regnet om fra våtvekt til tørrvekt og multiplisert med 2,44 for å få 
massen til TBT fra massen til Sn. 
 

Det finnes ingen øvre grenseverdi for tinnorganiske forbindelser i sjømat men VKM 
(Vitenskapskomiteen for mattrygghet) har konkludert med at skjell kan inneholde 2200 � g 
tinnorganiske forbindelser (dvs. TBT, DBT, TPT og DOT)/kg v.v. uten at høykonsumenter av 
skjell og sjømat overskrider tolerabelt daglig inntak (Brev fra Mattilsynet til Fylkesmannen i 
Vest-Agder). Konsentrasjonene av tinnorganiske forbindelser er lang under dette i denne 
undersøkelsen, se Figur 5-13. 
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Figur 5-13 Konsentrasjonen av tinnorganiske forbindelser i blåskjell, Trondheim 
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5.2 Miljøgifter i grisetang 

5.2.1 Metaller i grisetang 

I Figur 5-14 til Figur 5-21 er konsentrasjonene av metaller i grisetang vist. Generelt er 
konsentrasjonene lave og tilsvarer klasse I – ubetydelig-lite forurenset - i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem. Unntaket er krom og bly fra Skansebrua og kobber fra Ila, Skansebrua og 
Munkholmen, hvor nivåene tilsvarer moderat forurenset (klasse II), samt kobber Fagervika(klasse 
III – markert forurenset)  
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Figur 5-14 Konsentrasjonene av arsen i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 
Konsentrasjonene av kadmium er lave og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset (tilstandsklasse I), 
se Figur 5-15. Sammenliknet med undersøkelsene i 1987 og 2001 er konsentrasjonene av 
kadmium generelt i samme størrelsesorden i 2009 bortsett fra en høyere konsentrasjon i 1987 enn 
i 2001 og 2009 på Ila og en nedgang i 2009 ved Ladehammermoloen sammenliknet med 1987 og 
2001. 
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Figur 5-15 Konsentrasjonene av kadmium i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 

Det er en betydelig nedgang i konsentrasjonene av krom i 2009 sammenliknet med 2001 i alle 
områder, se Figur 5-16. Konsentrasjonene i 2009 tilsvarer ubetydelig - lite forurenset, med unntak 
av Skansebrua som kan klassifiseres som moderat forurenset. 
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Figur 5-16 Konsentrasjonene av krom i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II og grønn strek grensen mellom klasse II og III i 
henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03)  
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I Figur 5-17 er kobberkonsentrasjonene sammenliknet med undersøkelsene i 2001 og 1987. Det 
er en betydelig nedgang i Fagervika i 2009, for de øvrige områdene er konsentrasjonene i 2009 på 
sammen nivå som i 2001 og disse er lavere enn i 1987.  

Generelt er konsentrasjonene i 2009 lave og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset på 
Ladehammermoloen, Korsvika og Folafoten og moderat forurenset i Fagervika, Ila, Skansebrua 
og Munkholmen. 
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Figur 5-17 Konsentrasjonene av kobber i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II, grønn strek grensen mellom klasse I og II og gul 
strek grensen mellom klasse III og IV i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 

Konsentrasjonene av kvikksølv er lave i 2009 og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset, se Figur 
5-18. Det er en nedgang i kvikksølvkonsentrasjonen i Fagervika, Ila og Ladehammermoloen 
sammenliknet med 1987 og 2001 og i forhold til 1987 i Korsvika. På Folafoten, Skansebrua og 
Munkholmen er det en økning siden 2001. 
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Figur 5-18 Konsentrasjonene av kvikksølv i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 

Konsentrasjonene av nikkel er lave og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset i 2009, se Figur 5-19. 
Sammenliknet med undersøkelsen i 2001 er det en markant nedgang i alle områdene som er 
undersøkt. 
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Figur 5-19 Konsentrasjonene av nikkel i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
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Konsentrasjonene av bly er lave og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset, unntatt ved Skansebrua 
hvor konsentrasjonen tilsvarer moderat forurenset, se Figur 5-20. Det er en markant nedgang i 
kobberkonsentrasjonene i Fagervika, Ila, Ladehammermoloen, Korsvika og Folafoten 
sammenliknet med undersøkelsene i 1987 og 2001 (ikke data fra 1987 på Folafoten), mens det 
ved Skansebrua og Munkholmen er en økning fra 2001. 
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Figur 5-20 Konsentrasjonene av bly i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek markerer 
grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 

Sinkkonsentrasjonene tilsvarer ubetydelig – lite forurenset i 2009 bortsett fra Fagervika og 
Ladehammermoloen hvor sinkkonsentrasjonene tilsvarer tilstandsklasse II, se Figur 5-21. 
Sammenliknet med undersøkelsene i 1987 er nivåene lavere i 2009 i alle sammenliknbare 
områder. I forhold til undersøkelsen i 2001 er det også en betydelig nedgang i 2009 i Fagervika, 
Ladehammermoloen og Korsvika mens det i de resterende områdene (Ila, Folafoten, Skansebrua 
og Munkholmen) er noe høyere verdier i 2009. 
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Figur 5-21 Konsentrasjonene av sink i grisetang i 2009, Trondheim havn. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
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5.3 Miljøgifter i fisk 

5.3.1 Dioksiner, furaner og dioksinliknende PCB i torskelever 

Når det gjelder dioksiner er konsentrasjonen av den giftigste dioksinforbindelsen 2,3,7,8-TCDD 
lagt til grunn og de andre forbindelsene er regnet om til toksisitetsekvivalenter (TE) i forhold til 
2,3,7,8-TCDD. Likeledes er dioksinliknende PCB regnet om til TE med 2,3,7,8-TCDD som 
referanseforbindelse. Når det gjelder angivelse av TE er metoden til WHO (1998) lagt til grunn. 
 
I Figur 5-22 er resultatene for dioksiner og dioksinliknende PCB vist. For en detaljert oversikt, se 
vedlegg 1. Når det gjelder dioksiner bidrar 2,3,7,8-TCDD i størrelsesorden 17 til 48 % av TE-
verdien. I henhold til klassifiseringssystemet til Klif tilsvarer TE-verdiene for dioksiner klasse I – 
ubetydelig - lite forurenset (klasse I er < 15 ng/kg v.v. målt som TE).  
 
TE-verdiene til dioksinliknende PCB er flere størrelsesordener større enn TE-verdiene for 
dioksiner. I Forskrift om visse forurensende stoffer i næringsmidler (FOR 2002-09-27 nr 1028) er 
det foreslått en grenseverdi på 25 pg/g v.v. for dioksiner og dioksinliknende PCB i fiskelever og 
produkter av fiskelever. TE-verdiene for dioksiner og dioksinliknende PCB overskrider denne 
grenseverdien i alle områdene unntatt Folafoten og Ranheim. 
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Figur 5-22 Konsentrasjoner av dioksiner og dioksinliknende PCB (oppgitt som TE i 
henhold til WHO 1998), Trondheim havn 2009 og fra sammenliknbare områder i 2001. 
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Bidraget fra de enkelte dioksinliknende PCB-forbindelsene viser at det er overveiende PCB-126, 
PCB-118 og PCB-156 som bidrar til sum TE, se Figur 5-23.  
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Figur 5-23 Bidraget fra de enkelte dioksinliknende PCB-forbindelsene til sum TE.  
 

Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) har gjort en risikovurdering av dioksiner og 
dioksinliknende PCB i fiskelever (Dokument 07/506-2 final). I dette dokumentet er det gitt en 
oversikt over konsentrasjoner av dioksinliknende PCB og PCB7 i fiskelever fra store byer/ 
industrisoner, små byer/små industrisoner og åpne havområder. I figuren under er de 
gjennomsnittlige konsentrasjonene av dioksiner, dioksinliknende PCB (oppgitt som TE-verdier 
pg/g v.v) samt TE (pg/g v.v.) for summen av dioksinliknende PCB-forbindelser og dioksiner fra 
datasettet oppgitt av VKM sammenliknet med de målte verdiene i Trondheim 
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Figur 5-24 TE (Toksisitets Ekvivalenter) for dioksiner og dioksinliknende PCB i lever fra 
Trondheim havn samt fra lever i fisk fanget i store byer/industriområder, små byer/små 
industriområder og åpne havområder. 
 

TE for dioksiner (PCDD/F) i Trondheim er noe lavere enn det som er funnet i små byer/små 
industriområder (merk at disse er lavere enn det som er funnet i fisk i åpne havområder).  

TE for dioksinliknende PCB i Ravnkloa, Korsvika og Nidelva er lavere enn gjennomsnittet i små 
byer/ små industriområder mens de resterende områdene i Trondheim er på nivå med 
gjennomsnittet i lever fra fisk fanget i åpne havområder. 

TE for dioksinliknende PCB+dioksiner er generelt på nivå eller lavere enn gjennomsnittet i fisk 
ifra åpne havområder. 

 

5.3.2 PCB7 i torskelever 

Konsentrasjonene av PCB7 i torskelever er generelt lave og tilsvarer tilstandsklasse I – 
ubetydelig-lite forurenset til klasse II – moderat forurenset, i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem.  
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Figur 5-25 Konsentrasjoner av PCB7 i torskelever, Trondheim havn 2009. Blå strek 
markerer grensen mellom klasse I og II i henhold til Klif sitt klassifiseringssystem (97:03). 
 
 

5.3.3 Metaller i torskelever 

Konsentrasjonene av utvalgte metaller i torskelever er vist i Figur 5-26 til Figur 5-32. I EU er det 
ikke etablert grenseverdier for metaller i lever. Til sammenlikning er det vist data fremkommet 
gjennom overvåkingen til NIFES (Nasjonalt Institutt for Ernærings- og Sjømatforskning). 
Prøvene hentes hovedsakelig i åpne havområder fra Barentshavet, Norskehavet og Nordsjøen, se 
http://www.nifes.no/sj%c3%b8matdata/. Analyseresultatene i denne undersøkelsen er omregnet 
fra tørrvektbasis til våtvektbasis for å sammenlikne med data fra NIFES.  

Konsentrasjonene av arsen i torskelever fra Trondheim samt konsentrasjoner i torskelever fra fisk 
fra åpne havområder (NIFES-data) er vist i Figur 5-26. Generelt er konsentrasjonene i prøvene 
fra Trondheim på samme nivå som NIFES sine data, det vil si som fisk fra åpne havområder. 
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Figur 5-26 Konsentrasjoner av arsen i torskelever, Trondheim havn 2009. NIFES data fra 
lever av torsk fra åpne havområder er inkludert til sammenlikning. 
 

Konsentrasjonene av kadmium i torskelever er vist i Figur 5-27. Nivåene av kadmium i leveren til 
fisk fanget i Trondheim er lave sammenliknet med nivåene som er funnet i torsk fra åpne 
havområder (NIFES data). Sammenliknet med NIVAs undersøkelse i 2001 er det indikasjoner på 
en nedgang i konsentrasjonene av kadmium. 
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Figur 5-27 Konsentrasjoner av kadmium i torskelever, Trondheim havn 2009. NIFES data 
fra lever av torsk fra åpne havområder og er inkludert til sammenlikning. 
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Det er ikke påvist krom over deteksjonsgrensen (0,03 mg/kg v.v) bortsett fra i fisk fanget i 
Nidelva hvor konsentrasjonen var 0,02 mg/kg v.v.. Det er ikke funnet data for krom i lever fra 
torsk i åpne havområder i NIFES sine data. 
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Figur 5-28 Konsentrasjoner av krom i torskelever, Trondheim havn 2009.  
 

Konsentrasjoner av kobber i torskelever fra Trondheim er vist i Figur 5-29. Verdiene varierer fra 
2,8 mg/kg v.v. (Korsvika) til 17,82 mg/kg v.v. (Nidelva). Det er ikke funnet data for kobber i 
lever fra torsk i åpne havområder i NIFES sine data. 
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Figur 5-29 Konsentrasjoner av kobber i torskelever, Trondheim havn 2009. 
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Konsentrasjoner av nikkel i torskelever fra Trondheim er vist i Figur 5-30. Verdiene varierer fra 
under deteksjonsgrensen (se vedlegg 1) til 0,07 mg/kg v.v. (Nidelva). Det er ikke funnet data for 
nikkel i lever fra torsk i åpne havområder i NIFES sine data. 
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Figur 5-30 Konsentrasjoner av nikkel i torskelever, Trondheim havn 2009. 
 

Konsentrasjonene i bly varierer fra under deteksjonsgrensen (se vedlegg 1) TS til 0,04 mg/kg v.v. 
(Nidelva). I prøvene til NIFES er det ikke funnet bly over deteksjonsgrensen på 0,04 mg/kg v.v.. 
I NIVAs underøskelse i 2001 ble det ikke funnet bly over deteksjonsgrensen på 0,03 mg/kg v.v. 
på Folafoten, Ila, Korsvika og Ranheim som er i samsvar med denne undersøkelsen. 
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Figur 5-31 Konsentrasjoner av bly i torskelever, Trondheim havn 2009. NIFES data fra 
lever av torsk fra åpne havområder er inkludert til sammenlikning. 
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Konsentrasjoner av sink i torskelever fra Trondheim er vist i Figur 5-32. Konsentrasjonene 
varierer fra 15 mg/kg v.v. (Folafoten og Ranheim) til 25 mg/kg v.v. (Nidelva). Det er ikke funnet 
data for sink i lever fra torsk i åpne havområder i NIFES sine data. 
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Figur 5-32 Konsentrasjoner av sink i torskelever, Trondheim havn 2009. 
 

5.3.4 Kvikksølv i torsk- og flatfiskfilet 

Konsentrasjonene av kvikksølv i torske- og flyndrefilet er vist i Figur 5-33. Nivåene er generelt 
høyere i torsk enn i flyndre. Nivåene er under EUs grenseverdi på 0,5 mg/kg v.v. og under 
tilstandsklasse I (0,1 mg/kg v.v, gjelder torsk) i henhold til Klifs klassifiseringssystem i alle 
områdene unntatt Nidelva hvor konsentrasjonen av kvikksølv i torskefilet tilsvarer tilstandsklasse 
II (moderat forurenset). 

Sammenliknet med data fra NIFES (gjelder torskefilet) er nivåene generelt noe høyere. 
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Figur 5-33 Konsentrasjoner av kvikksølv i torsk- og flyndrefilet, Trondheim havn 2009. 
NIFES data fra filet av torsk fra åpne havområder er inkludert til sammenlikning. Blå 
strek angir grensen mellom tilstandsklasse I og II for kvikksølv i torskefilet i henhold til 
Klifs klassifiseringssystem. 
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6 OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER 

Blåskjell 

Konsentrasjonene av metaller og TBT i blåskjell er lave og tilsvarer ubetydelig-lite forurenset 
(tilstandsklasse I) til moderat forurenset (tilstandsklasse II). Konsentrasjonene av PCB7 og PAH16 
tilsvarer ubetydelig-lite forurenset (tilstandsklasse I). Når det gjelder PAH16 er konsentrasjonen 
under grenseverdien på 250 � g/kg våtvekt oppgitt i Bergfald & Co (2005) og BaP 
konsentrasjonen er under EUs grenseverdi på 5 � g/kg våtvekt. Mattilsynet har konkludert med at 
skjell kan inneholde 2200 � g tinnorganiske forbindelser (dvs. TBT, DBT, TPT DOT) /kg våtvekt 
uten at høykonsumenter av skjell og sjømat overskrider tolerabelt daglig inntak, noe som er 
betydelig høyere enn det som er funnet i denne undersøkelsen. 

Sammenliknet med tidligere år er det en nedgang i konsentrasjonen av kobber i Fagervika mens i 
de resterende sammenliknbare områder er konsentrasjonen på omtrent samme nivå i 2009 som i 
2001 og 1987. For kvikksølv er det generelt noe høyere nivåer i 2009 sammenliknet med 
tidligere, men nivåene er lave (tilstandsklasse I – ubetydelig-lite forurenset). Når det gjelder bly 
og sink er det en klar nedgang i konsentrasjonene av disse to metallene i Fagervika i 2009 mens i 
øvrige områder er de omtrent på samme nivå som i 1987 og 2001.  

Konsentrasjonene av TBT, PCB7 og PAH16 er lavere i 2009 enn i 2001. Spesielt er nedgangen 
markant i Fagervika for PCB og PAH, og for alle områder når det gjelder TBT. 

 

Grisetang 

Konsentrasjonene av metaller i grisetang er lave og tilsvarer generelt ubetydelig-lite forurenset 
(tilstandsklasse I) til moderat forurenset (tilstandsklasse II). Det er funnet noe forhøyede nivåer 
av kobber i grisetang fra Fagervika, tilsvarende markert forurenset (tilstandsklasse III). 

 

Torskelever 

Dioksiner i torskelever (TE) tilsvarer ubetydelig-lite forurenset i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem. 

Når det gjelder dioksinliknende PCB er TE-verdien av disse mye høyere enn dioksinene. TE 
verdiene for dioksiner og dioksinliknende PCB overskrider grenseverdien på 25 TE pg/g våtvekt 
oppgitt i Forskrift om visse forurensende stoffer i næringsmidler (FOR 2002-09-27 nr 1028) i alle 
områdene unntatt Folafoten og Ranheim.  

TE for dioksiner (PCDD/F) i Trondheim er på nivå med det som er funnet i små byer/små 
industriområder (data fra VKM, Dokument 07/506-2 final). Merk at disse er lavere enn det som 
er funnet i fisk i åpne havområder).  

TE for dlPCB i Ravnkloa, Korsvika og Nidelva er på nivå med gjennomsnittet i små byer/ små 
industriområder mens de resterende områdene i Trondheim er på nivå med gjennomsnittet i lever 
fra fisk fanget i åpne havområder. 

TE dlPCB+dioksiner er generelt på nivå eller lavere enn gjennomsnittet i fisk ifra åpne 
havområder.  
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Når det gjelder PCB7 i torskelever er disse lave og tilsvarer ubetydelig – lite forurenset 
(tilstandsklasse I) til moderat forurenset (tilstandsklasse II) i henhold til Klif sitt 
klassifiseringssystem. 
Konsentrasjonene av de undersøkte metallene i torskelever er generelt på samme nivå som fisk 
fanget i åpne havområder langt fra potensielle kilder (data fra NIFES). Sammenliknet med 
undersøkelsene i 1987 og 2001 er det noe lavere verdier for kadmium i denne undersøkelsen 
mens for bly er det omtrent på samme nivå. 
 

Torsk- og flyndrefilet 

Konsentrasjonene av kvikksølv i torskefilet er generelt høyere enn i flyndrefilet. Nivåene er under 
EUs grenseverdi på 0,5 mg/kg våtvekt i alle de undersøkte områdene. 

Sammenliknet med data fra NIFES (gjelder torskefilet) er nivåene en størrelsesorden høyere. 
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DET NORSKE VERITAS  
 

 

Det Norske Veritas: 
 
Det Norske Veritas (DNV) er en ledende, uavhengig leverandør av tjenester for risikostyring, med 
global virksomhet gjennom et nettverk av 300 kontorer i 100 ulike land. DNVs formål er å arbeide for 
sikring av liv, verdier og miljø. 
 
DNV bistår sine kunder med risikostyring gjennom tre typer tjenester: klassifisering, sertifisering og 
konsulentvirksomhet. Siden etableringen som en uavhengig stiftelse i 1864 har DNV blitt en 
internasjonalt anerkjent leverandør av ledelsestjenester og tekniske konsulent- og 
rådgivningstjenester, og er et av verdens ledende klassifiseringsselskaper. Dette innebærer 
kontinuerlig utvikling av ny tilnærming til helse-, miljø- og sikkerhetsledelse, slik at bedrifter kan 
fungere effektivt under alle forhold.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Global impact for a safe and sustainable future: 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Besøk vår internettside for mer informasjon: www.dnv.no 
 


