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KONNUN A OLIFRENUM SNEFILEFNUM OG AROMATISKUM
FIOLHRINGASAMBONDUM (PAH) | KREKLINGI VID ALVERID |
STRAUMSVIK SYNATAKA 2013.

1. INNGANGUR

Verkefni petta var unnid fyrir Alcan & islandi hf i Straumsvik. Tengilidur fra Alcan var
Fannar Jonsson. Verkefnisstjori & Nyskopunarmidstdd Islands var Gudjon Atli Audunsson.
petta verkefni er framhald verkefna sem unnid voru 1997 (1a) , 2003 (1b) og 2008 (1c). Eins
og i fyrri rannsoknum var kannad hvort og pa i hversu miklu mali PAH-efni og Olifren
snefilefni veeru tekin upp i kraekling vid strond alversins vegna peirrar idnadarstarfsemi, sem
par fer fram.

1.1 SynatOkustddvar, synataka og synamedferd
Pessari rannsokn er m.a. &tlad ad gera grein fyrir hvort breyting hafi att sér stad fra peim tima
er fyrri rannsoknir foru fram med pvi ad endurtaka fyrri synatokur.

1.1.1. Barkreeklingur

Kreeklingabldr med einsleitum kraeklingi (Mytilus edulis) var komid fyirir skammt fra landi a
sj0 stoédvum nordan verksmidjusveedisins @ 1 m dypi m.v. stérstraumsfjoru. bessar sjé stodvar
hafa verid notadar i 6llum fjorum rannséknunum, sja mynd 1.
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Myna 1 Stodvarnar sj0, sem hafa verid notadar { 6llum fijorum rannséknunum fyrir bL’Jrkrééinng. '



I rannsékninni 2003 var barum einnig komid fyrir & premur snidum Gt fra verksmidju, hvert
snid med 5 bur, p.e. beint nordur af verksmidju og sidan med strondu vestur og nordaustur
(1b), p.e. samtals 15 bar umfram pau sjo, sem synd eru & mynd 1. | ljos kom ad ahrifa getti
ekki eda dverulega & ystu stddvunum og pvi var dkvedid ad nota sjo bur umfram pau sjo a
mynd 1 i rannsdkninni 2008 og mynda pannig ytri kraga fyrir verksmidjusveedid, sja mynd 2
(nimer stodvanna fra 2003 voru latin halda sér). I 1jos kom ad hakkun matti sja i Hg, Cr, Cu,
Ni og Pb & stédvum 18 og 19 arid 2008 (1c). Engu ad sidur var &kvedid ad halda sig vid
upphaflegu stédvarnar sjo (1-7) i pessari rannsdkn 2013.
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Mynd 2 AIIar synatokustddvar burkraekllngs { rannsékninni 2008.

Burkraklingi & tiltdlulega prongu lengdarbili var fenginn ar kraeklingaraekt Blaskeljar ehf. vid
Kidey, StykkishdImi (Simon Sturluson tengilidur). Par sem syni voru i reekt & baujum var ekki
porf a ad hafa kreeklinginn i banka adur en honum var komid fyrir a stédvar sinar i Straumsvik
eins og fyrri ar en pa var kraklingi safnad af storstraumsfjoru i Hvalfirdi eda af botni
Hvalfjardar. Fyrri ar purfti pvi ad hafa kraekling i um manadartima i banka til ad astand
einstaklinganna yrdi sem likast innbyrdis, p.e. safnid yrdi sem einsleitast. Syni voru flutt til
Reykjavikur 31/07/2013 og komid fyrir & I6gnum vid Straumsvik 01/08/2013 auk pess sem
eitt syni var sett i banka vid Saurbajarvik, Hvalfirdi, sja mynd 3. Synin voru & 1 m dypi m.v.
storstraumsfjéru eins og i fyrri rannsoknum. Til mats & natturulegum breytingum med tima,
var tekid vidmidunarsyni Ur kraeklingabanka a sama tima og bar voru sett Gt. Hnit stédvanna
0g banka koma fram i t6flu 1. betta eru somu hnit og 2008 fyrir utan st6d 5, sem var sett nidur
um 100 metra frd somu st6d 2008, og st6d 3 ferdist um 50 metra. Petta kom til af pvi ad
leitast var vid ad hafa sama dypi a 6llum I6gnunum, 8 metra. St6d bankans er st sama og
2008 en huan er orlitio vestar en Skeljatangi, stdd bankans 2003. Bankinn 1997 var vid
Katanes sem na er allnarri verksmidjurekstri & Grundartanga og var pvi akvedid ad fera
vidmidunarstddina 2003.



Tafla 1 Hnit stddva kraeklingabura og banka.

Stod Baughnit, WGS84 Datum UTM, WGS84 Datum Dypi, m

1 64°03.0087' 22°01.2266' 450179 7103001 8

2 64°02.9769' 22°01.3201 450102 7102943 8

3 64°02.9403' 22°01.3888' 450045 7102876 8

4 64°02.9109' 22°01.7355' 449762 7102826 8

5 64°02.9234' 22°01.9510' 449587 7102852 8

6 64°02.9222' 22°01.5061' 449949 7102844 8

7 64°02.9129' 22°01.6114' 449863 7102828 8
Banki 64°23.8782' 21°37.6914' 469712 7141512 21

Burin vid strond verksmidjunnar voru ati i um tvo og héalfan manud, en 17/10/2013 voru
kreeklingabur sétt, einnig bankasynid. pPegar bur voru sétt reyndist bar 4 hafa teemst, liklegast
hafdi fugl komist i pad. Burin voru pvi 77 daga a stddvunum sem er sama timalengd og i fyrri
rannsoknum en na foru bar & stédvarnar & sama tima og 2008 eda ramlega 20 dégum seinna
en baedi 1997 og 2003. Pessi mismunur i synatdokutima 2008 og 2013 midad vid 1997 og
2003 hefur ekki ahrif vid samanburd pessara priggja rannsokna. Arferdi hefdi meiri ahrif i pa
veru. Eftirfarandi tafla hefur ad geyma synatokutimabil ranns6knanna fram til pessa.

Ar rannsoknar Bur sett at vid Bar sott i Straumsvik Dagar
Straumsvik og banka a baujum
1997 717 16/9 71
2003 8/7 23/9 og 25/9 7709 79
2008 1/8 15/10 75
2013 1/8 17/10 77

/ ~,<\\ .
1fnabjorg

Hr

~



Vid flokkun kreaeklingsins var midad vid ad hann veeri & lengdarbilinu 35-55 mm. Um 120
einstaklingum var komid fyrir i hverju bari. Pbrongt lengdarbil er valid til ad minnka
liffreedilegan breytileika i samremi vido leidbeiningar Alpjodahafrannsdknarédsins og
leidbeiningar ASTM (60) en pessi tiltekni fjoldi einstaklinga er einnig i samraemi vid pessar
leidbeiningar en i lokasyni var &tlunin ad nd 100 lifandi einstaklingum i hvert syni.

I 6llum tilvikum var synum komid fyrir i frysti vid -22°C fram ad undirbuningi peirra og
melinga.

Oll kraklingssyni voru skilgreind med tilliti til heildarpyngdar, lengdar skelja, hadar og
bykktar, pyngdar mjukvédva og pyngdar skelja.

1.1.2 Syni ar fjoéru

Fram til pessa hafa syni verid tekin af skafpangi (Fucus distichus) ar fjéru en horfid var fra
bvi ad pessu sinni. Syni af kreklingi ur fjoru voru sott 24/10/2013, sj@ mynd 4 af
forsusynastodvum.  Ekki var safnad kreaeklingi af stédvum | og VI ad pessu sinni en
fjorusynastodvum hafdi verid fjolgad 2003 og peer latnar halda ser 2008. Stédvar I, 11, VI og
VIl voru ekki i rannsokninni 1997. Syni var sott & vidmidunarst6d fjorusyna sama dag i
Botnsvogi, rétt austan Kattarhofoa i Hvalfirdi, sjg@ mynd 5. bessi viomidunarst6o er a smu
sl6d og 2003 og 2008 en fjarri viomidunar-stddinni 1997, sem pa var Hvaleyri, en eins og i
tilviki - barviomidunarstédvarinnar, pad var akvedid ad flytja pessa viomidun fjarri
verksmidjurekstrinum & Grundartanga. Fjérusyni voru sott 25/10 arid 2003, 14/10 arid 1997,
0g 15 og 16/10 2008. Pessi mismunur i synatokutima hefur ekki ahrif vid samanburd pessara
fjogurra rannsokna. Arferdi er liklegar til ad hafa meiri ahrif.
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Mynd 4 Stoévar fjorusyna (ekki var safnad & stédvum | og VI ad pessu sinni)

Fjorusynin eru a sému stédvum og 2008 i ollum tilvikum. Mynd 6 synir allar
synatokustddvar, baedi bar- og fjorustddvar. Nakveem hnit fjorustddvanna koma fram i toflu
2.



Tafla 2 Hnit stédva ar fjoru & 160 alverksmidjunnar

0g vestan og austan hennar.

Stod Baughnit, WGS84 Datum
I 64°02.643' 22°02.846'
i 64°02.642' 22°02.447'
v 64°02.893' 22°01.740'
\% 64°02.963' 22°01.093'
VII 64°03.084' 22°00.692'
Banki 64°22.427' 21°24.249'

Eins og 2003 og 2008 en 6likt pvi sem var 1997, pa var fjorukreeklingur ekki hafdur i hreinum
sjo i solarhring adur en hann var frystur. Pessi mismunur i medferd getur haft mikla pydingu
vid samanburd nidurstadna fyrir adskotaefni, sja nidurstédukafla.

I 6llum tilvikum var synum komid fyrir i frysti vid -22°C fram ad undirblningi peirra og
meelinga.

shotmi. .uuswm.ue \
Hadggisnker
Uelakaur. yp nnd rapoklakkur g,
e o W ”"Is'w"‘*
Ceirsholmi.

47 2 saPynhoy /"""._:"/

- - A mmgmt

Mynd 5 Staésetnmg V|6m|6unarsyna ar fJorfJ i Hvalfirdi.



Mynd 6 Allar synattkustédvar rannsoknarinnar 2013. Kortid var unnid af Jardfraedistofu Kjartans
Thors.



2. Efnpeettir til rannsokna
| 8llum synunum voru meeld PAH-efni og olifreen snefilefni.

2.1 PAH-efni

Visad er i itarlega umfjollun um pennan efnaflokk i skyrslu rannsdknarinnar 2003 (1b).

I pessari rannsokn eru meld 16 PAH-efni, svokollud EPA16, en pau voru valin af
Umhverfisstofnun Bandarikjanna (EPA) & sinum tima og pottu henta vel til voktunar pessa
efnaflokks i frarennsli idnadar og ibda (30) en hafa sidan verid notud til mats & ahrifum
almennt & umhverfid, t.d. mjog algengt ad meela pessi efni vid mat & losun fra alverum og eru
pau grundvollur umhverfismarka i t.d. Noregi (49). Pessi efni koma fram i t6flu 3.

Tafla 3 PAH-efni meld i kraeklingi og skufpangi

PAH-efni i EPA16* Fjoldi aromatiskra
hringa i sameind

naftalen

acenaftylen

acenaften

fluoren

fenantren

antracen

fluoranten

pyren
bens(a)antracen*-°
Krysen*°
bens(b)fluoranten*°
bens(k)fluoranten*
bens(a)pyren*°
dibens(ah)antracen*
benso(ghi)perylen*
indeno(123cd)pyren*
*Dgkkletrudu efnin eru svokéllud Borneff 6. Stjérnumerktu efnin eru pau sem visindanefnd ESB hefur nylega
valid til voktunar & PAH-efnum i matveelum, PAH8 (6ll genotoxisk og liklegast krabbameinsvaldandi).
Benso(ghi)perylen er krabbameinsvaldandi skv visindanefnd ESB en hefur hingad til ekki verid flokkad medal
krabbameinsvalda eda svokalladra CPAH (KPAH a norrenu) & Nordurlondum, sem svo aftur er enn grundvéllur

umhverfismarka i t.d. Noregi (49).
°Efnin merkt med ° eru PAH4 en pau eru med hamarksgildi i matveelum (18).
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Arid 2005 var gefin Gt reglugerd um mork & PAH-efnum i matvaelum innan ESB (19%), en pa
var eingéngu midad vid B(a)P pvi gdgn um onnur efni voru of ryr til ad unnt veeri ad setja
mork & pau, p.e. B(a)P er notad sem bendiefni & dnnur PAH-efni. Framkveemdastjorn ESB
beindi jafnframt peim tilmeelum til adildarlandanna ad pau myndu vakta fleiri efni eda samtals
15 PAH-efni vegna liklegrar krabbameinsvirkni peirra (20). Atlad er ad i matveelum sé
krabbameinsvirknin ~ um  tiféld sd sem melist sem B(a)P. Visindanefnd
Matveeladryggisstofnunar Evrépu (EFSA) um adskotaefni gerdi dhesettumat & PAH-efnum i
matveelum og komst ad peirri nidurstoou ad adeins 8 PAH-efni (PAH8) veeru bendiefni &
krabbameinsvirkni PAH-efna i matveelum (83) en 6ll pessi atta efni eru medal EPA16 og
stjornumerkt i toflu 3. Visindanefndin komst einnig ad peirri nidurstddu ad benzo(a)pyren eitt
og sér veeri ekki gott bendiefni & PAH-efni i matveelum og ad best vaeri ad skoda 06ll atta efnin
b6 svo fjogur peirra (PAH4) myndu p6 duga (merkt med ° i toflu 3). Arid 2011 var
reglugerdin endurskodud i 1josi pessa ahattumats og inniheldur han baedi mork fyrir B(a)P

! Reglugerdin var endurdtgefin 2006: COMMISSION REGULATION (EC) No 1881/2006

of 19 December 2006 setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs.



eitt og sér og summu pessara fjogurra (PAH4: bens(a)antrasen, krysen, bens(b)fluoranten og
bens(a)pyren) (18). I kraeklingi (ferskum, kaeldum eda frosnum) voru mork ESB & B(a)P 10
ppb (votvigt) en i nyju reglugerdinni hafa pau lekkad um helming eda nidur i 5,0 ppb
(votvigt) auk pess sem hadmarksgildid & PAH4 var sett 30,0 ppb (votvigt).

Efni, sem valin eru til rannsokna hverju sinni er had pvi eftir hverju er leitad. Ef &hrif & heilsu
manna er til athugunar pa eru ofangreind 8 efni valin en ef skoda & ahrif & umhverfid eru pau
efni sem liklegast hafa heestan styrk valin til malinga. T.d. voru mork sett & 6 efni i
drykkjarvatni i Evrépu 1980 (svokollud Borneff 6, sja dokkletrudu efnin i t6flu 3) og kom
betta val ekki til af eiturefnafredilegum éasteedum heldur af pvi ad pessi efni voru tilgreind af
Alpjédaheilbrigdisstofnuninni 1971 og voru valin vegna pess ad pau eru venjulegast i
meelanlegum styrk (23).

I rannsékninni 1997 voru eftirtalin 23 efni meald:  naftalen, 2-metylnaftalen, 1-
metylnaftalen, bifenyl, 2,6-dimetylnaftalen, acenaftylen, acenaften, 2,3,5-trimetylnaftalen,
fldoren, fenantren, antracen, 1-metylfenantren, fluoranten, pyren, benzo(a)antracen,
chrysen+trifenylen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(e)pyren, benzo(a)pyren, perylen,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a, h)antracen, og benzo(ghi)perylen. Pau dokkletrudu, atta
talsins, eru pau sem ekki eru meeld i peirri rannsékn sem hér er lyst. Af pessum atta efnum,
sem eru ekki meld nu, eru sj6 med kedjum en pau eru gjarnan notud til ad meta hvort um
ahrif losunar fra oliu eda kolum (lagur hiti vid myndun) er ad raeda (petrogenic). Ahrif oliu
og kola ma einnig sja at fra hlutféllum &kvedinna efna en ef t.d. hlutfallid
fenantren/antracener <10 samtimis pvi ad hlutfallid fluoranten/pyren >1, pa eru likur & ad um
hahitauppsprettu sé ad reda (t.d. 37 og 38). Agalli vid malinguna 1997 var helstur s& ad
sumar nidurstadnanna voru summa tveggja eda fleiri efna, p.e. chrysene og trifenylen voru
ekki adskilin en chrysene en ekki trifenylen er krabbameinsvaldur. Pbetta a einnig vid um prja
isdmera benzofluorantens, p.e. benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten og benzo(k)fluoranten,
en peir voru ekki adskildir med peirri adferd sem pa var notud en adeins benzo(j)fluoranten er
krabbameinsvaldandi. Pridja deemid um oOadskilda peetti eru isomerar dibenzantharacen, p.e.
dibenz(a,h)anthracene og dibenz(a,c)anthracene, sem einnig er bagalegt pvi
dibenz(a,h)anthracene hefur krabbameinsvirkni en ekki sa sidarnefndi.

2.2 Onnur efni, sem til ranndknar eru

Fluor var maeldur i mjukvef kraeklingsins. Pekkt er ad alver losa fldor i andramsloft par sem
kryolit, Na,AlFs, er notad vid rafgreininguna eda 0,3-4,0 kg AlF; a hvert framleitt tonn als
(7). Heildarlosun i andramsloft af fldor er astlud ad vera 0,3-4,0 kg/tonn af ali, baedi fra
alverum med forbdkud skaut og Sdderberg-ver (7), en losun alversins i Straumsvik er i legri
kanti pessarar losunar og var t.d. 0,65kg a hvert framleitt tonn als 2001 (6). Regluleg voktun
fer fram & loftbornum flaor (57).

I mjukvodva kraeklingsins 1997 voru meeldir pungmalmarnir kvikasilfur, bly, kadmin, kopar,
sink, krom og nikkel. T skel kraeklingsins 1997 voru maeld fltior og méalmarnir bly og kadmin.
[ skafpangi voru meeld snefilefnin flGor, kvikasilfur, bly, kadmin, kopar, sink, krom og nikkel.
[ pessari rannsokn var skifpang og mjukvefur kraeklings skilgreind m.t.t. purrefnis, fitu og
osku og voru eftirfarandi Olifreen snefilefni mald i badi mjukvef kraeklingsins og i
skafpanginu: al, arsen, bly, flior, kadmin, kopar, kobolt, krom, jarn, kvikasilfur, mangan,
nikkel, vanadin og sink. Malminum vanadin var bett vid i rannsékninni 2003 en arsen, al,
kobolt og mangan i pessari rannsdékn. Takmarkadar upplysingar eru um losun malma fra
alverum og koma peir adallega til af éhreinindum i hraefnum (saréli, kryoliti og rafskautum)
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en almennt er losun & malmum ekki talin vera vandamal fra alverum almennt (7). Ahrifin eru
jafnframt had peim hrdefnum sem notud eru og stadhattum & hverjum stad. Rannsoknir &
ahrifum alvera & sjavarvistkerfio erlendis beinist yfirleitt ad PAH-efnum, syrustigi vegna
losunar brennisteinsdioxids, syanidi og flior. Rannsoknir & alverum i Noregi hafa pé synt
losun malma, t.d. i set fra verksmidjunni i Ardal, sérstaklega kadmins, og losun kadmins og
sinks, sem meeldist i pangi fra kerbrotum vid Sgr-Norge Aluminim A/S (56) par sem einnig
voru meeldir malmarnir kvikasilfur, bly og kopar. Losun olifrenna snefilefna frad alverum
med lofti hefur verid rannsokud, badi erlendis (58) og fra alverinu i Straumsvik (59). Arid
1978 var ekki ad sja markteka aukningu i malmum i mosa fra alverinu i Straumsvik en par
var b6 adeins um prja syni ad reeda en enginn malmur virtist fylgja PAH-efnum i mosa en pau
voru po liklegast komin fra alverinu (5). Rannsoknir i nagrenni alvers i Slévakiu, sem starfad
hafdi i 40 &ar, hafa synt markteka aukningu ymissa malma i lifriki a landi i grennd vid
alframleidsluna, efni sem falla & jord med ryki s.s. bly, kadmin, jarn, kopar og krém og sink &
mosa, og t.d. &l, arsen, bly, kadmin, jarn, sink, vanadin og sink & barrnélar en hestur styrkur &
barri var i um 1,2km fjarleegd fra alverinu (58). Einnig matti sjd haekkadan styrk fllors,
arsens, kadmins og blys i ténnum og hari radyra. Rannsokn & malmum i mosa fra alverinu i
Straumsvik arid 2000 (59) leiddi i ljos ad liklegast baerust snefilefnin As, Ni og brennisteinn
fra alverinu i Straumsvik en po styrkur annarra efna veeri par heerri (Cd, Cu, Pb og Zn) pa var
ekki unnt ad tengja pa vid alverid sjalft heldur starfsemi SA af verksmidjunni.

2. FRAMKVAMDARADILAR

Jardfreedistofa Kjartans Thors asamt Omari Haflidasyni, Kéfunarpjonustunni ehf, sa um alla
vinnu vardandi barkreaklinginn (gerd bdra og bauja, stofnun kraeklingabanka, utsetningu bura
og sOfnun bara). Til pessa verks var notadur vélbaturinn m/s Blaskel med
stadsetningarutbunadi en umsjonarmadur stadsetningarbunadar og skipstjori var Kjartan
Thors, Jardfreedistofu Kjartans Thors. Sofnun kraeklings ar fjoru vid Straumsvik og i
Botnsvogi var framkveemd af Omari Haflidasyni, Kéfunarpjonustunni ehf. Vinna med hnit
var i hondum Kjartan Thors s.s. ad stadsetja bar & sému stadi og fyrri ar og varpa hnitum ar
einu kerfi i 6nnur.

Rannsdknastodin i Sandgerdi i umsjon Halldérs Palmars Halldérssonar s ad mestu um
vinnslu kraeklingssyna fyrir maelingar. Olifreen snefilefni utan fltors og purrefni voru meeld
hja ALS Scandinavia AB, Luled, Svipjod, en tengilidur par var Anna Engberg. Ardmatisk
fjolhringasambdnd og fita voru meald hja undirverktaka ALS Scandinavia AB, GBA,
Pinneberg, byskalandi. Melingar a flior og meginefnapattum foru fram & EGK.

Hlutur EGK i pessu verkefni var hénnun og skipulagning rannséknarinnar i samradi vid
tengilid Alcan & fIslandi, umsjon med verkinu, Grvinnslu gagna og skyrslugerd. EGK
adstodadi vio synatdkur og annadist undirblning og skilgreiningu syna fyrir allar malingar
umfram pad sem komid var fram hér ad ofan.

3. SYNAUNDIRBUNINGUR OG ADFERDAFRZAEDI MZALINGA

3.1 Synamedferd

Fyrir burkreekling voru allir einstaklingar taldir og fjoldi daudra kreeklinga metinn. Hver
einstaklingur af kraeklingi var veginn, hold hans vegid og skel vegin auk pess sem lengd, had
og breidd hvers einstaklings var mald. Hold kreeklings var peytt saman i einsleitan massa
fyrir meelingar.

10



3.2 Efnamelingar.

Melingar & Olifreenum snefilefnum utan fllors foru fram & ALS Scandinavia AB, Luled,
Svipjéd. Kreklingssyni voru sundrud med saltpétursyru og vetnisperoxidi i 6rbylgjuofni i
lokudum Teflonildtum. Magngreining for fram med ICP-SFMS samkvemt EPA-adferd
200.8. Melingarnar eru faggiltar af SWEDAC utan jarns og vanadins. burrefni var malt
med purrkun vid 105°C samkveemt SS028113 (ekki faggilt adferd & ALS Scandinavia AB).

Melingar & PAH-efnum og fitu foru fram hja undirverktaka ALS Scandinavia AB, sem er
GBA i Pinneberg, pyskalandi. Malingin & PAH-efnum for fram med GC-MS og er adferdin
faggilt af DAR. Maling & fitu for fram med adferd Weibull-Stoldt en han er ekki faggilt hja
GBA (heildarfita feest med pvi ad syni vatnsrofid med 25 % HCI, siad, purrkad og fita dregin
Ut med peteter 40-60°C).

Flaor var meldur eftir 6rsveimi med hjalp hexamethylenedisiloxane en pannig er komid i veg
fyrir truflandi &hrif efnapéatta i syninu & fliormelinguna. Meling for fram med fldornemu
rafskauti (Orion) eftir ad i lausnirnar hafdi verid beett TISAB-dla. Samfara malingum a
synunum var melt vidmidunarefnid med gédum arangri.

4 NIPURSTOPUR UM LIFFRAEDILEGA PATTI

4.1 Liffraedilegir peettir

Burkraklingurinn var nokkud steerri en fyrri ar (1997, 2003 og 2008) en 1997 var kreaklingur i
upphafi med midgildislengdina 30 mm, st sama og 2008, en 2003 var midgildislengd safnads
kraeklings 32 mm. 2013 er migildislengd kraeklings i upphafi um 45 mm. Hins vegar vex
kreeklingur hradar a baujum eins og a vid kraekling pessarar rannsdknar en a t.d.
storstraumsfjéru, sem var safnad i fyrri rannsoknum pannig ad aldursmunur getur verid litill
b6 svo um staerdarmun sé ad reda. Asteda pess ad frekar smaum kraeklingi var safnad fyrri ar
er s ad pannig ma tryggja ad hlutfallslegur voxtur yrdi sem mestur auk pess sem smar/ungur
kraeklingur er vidkveemari fyrir ahrifum mengunaralags almennt. EKkki gafst kostur a jafn
smaum kraeklingi 2013 og fyrri ar. Ahrif sterdar og vaxtar kann ad vera nokkur & styrk
mengunarefna sem hafa parf i huga vid mat & nidurstodum.

Pegar bur voru sott reyndist bdr 4 hafa temst, liklegast hafdi fugl komist i pad. Ekki nddist
alltaf i 100 einstaklinga Ur hverju buri og er liklegt ad fugl hafi verid par ad verki en petta atti
vid um st6d 1 (76 einstaklingar), bur 3 (94 einstaklingar) og bankinn i Hvalfirdi var verulega
skertur (34 einstaklingar). Af pessum sokum er mat a daudationi ekki moguleg ad pessu sinni.

Erfitt reyndist ad nd gooum synum af fjoru 2013 og nadist hvergi i 100 einstaklinga fyrir utan
kraekling & viomidunarstodinni i Botnsvogi. Tafla 4 synir fjélda einstaklinga i fjdrusynunum
og midgildislengd.

Tafla 4 Fjoldi einstaklinga af fjorukraeklingi og midgildislengd hans

Stoo Fjoldi i syni Midgildislengd, mm
Botnsvogur 100 35,0
1 84 31,9
i 73 28,5
1\ 35 19,7
\ 20 18,8
VIl 37 14,8
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Eins og tafla 4 ber med sér voru sum synin ryr, sérstaklega stédvar IV, V og VI, og
kreeklingurinn i pessum synum mjog smar. Ymsar nattdrulegar asteedur kunna ad liggja ad
baki breytileika @ milli ara i viokomu og vexti kraeklings, sérstaklega & storstraumsfjoru. Af
bessum sokum dugdu pessi prju syni ekki til meelinga 8 PAH-efnum og ekki var unnt ad meela
flior nema i bankasyninu. betta pydir einnig ad mjog varlega verdur ad fara vid talkun &
nidurstodum fyrir fjorukraeklinginn.

I vidauka | eru teknar saman upplysingar um kraeklingssynin ar barum en i vidauka Il eru
s6mu upplysingar um kreeklinginn ar fjoru.

4.1.1 Voxtur og holdarfar kraeklingssyna

Lengd Mynd 7 synir medallengd kraeklings i barum. 1 1jos kemur ad kraeklingur hefur ekki vaxid
marktaekt & timabilinu, hvorki i Straumsvik né i bankanum, 0(2). Kraklingurinn i upphafssyninu,
0(1), er reyndar marktaekt lengri en i 6drum synum og kraeklingurinn & st6d 6 marktekt minni en i
6drum synum. pPannig virdist kreklingurinn hafa stytt lengd sina markteekt & timabilinu, badi i
Straumsvik og i Hvalfirdi, midad vid banka i upphafi. bessi mismunur geeti komid til af pvi ad i
slembiurtaki syna vid gerd bdra hafi pannig valist i synin en pad veeri pé mikil tilviljun. 2003 og
2008 hafdi kreklingur vaxid marktekt, 21 % medalaukning 2003, badi i burum og banka, og
2008 var medallengdaraukning 9 %. Um enn frekari breytileika & milli &ra ma sja vid skodun &
gégnum rannsoknarinnar 1997 en pa 6x kreeklingur ekki i bankanum i Hvalfirdi (Katanes) en
kreeklingur nast strondu vid Straumsvik 0x litid eda adeins um 3% & stddvum 3, 4, 5 0g 7 en um
10 % & stdo 1 (1a).

Mismunur i vaxtarhrada kann ad koma til af ymsum &stedum en peettir eins og t.d. hitastig,
feeduframbod, fedutegund, selta, dlduhreyfing og straumhradi geta haft &hrif a vaxtarhrada en
einnig mengunarélag (85). Munur getur verid i O6llum pessum breytum i pessum fjorum
rannséknum. Seltustig er leegra framan vid verksmidjusveedid en & pessu svaedi kemur mikid
ferskvatnsrennsli undan hrauninu (70) og getur verid mikill munur fr4 einu sumri til annars
hvernig ferskvatnid leggur sig & pvi 1 m dypi sem kraklingurinn er stadsettur. Voxtur minnkar
med minni seltu. bessi ferskvatnsahrif koma fram i ymsum efnapattum, sem raeddir verda hér ad
nedan.
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Mynd 7 Medallengd kraeklingssyna med 95%.vikm&rkum.
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Ad hluta til a.m.k. kann sjavarhiti ad skyra hvers vegna kraeklingurinn 6x litid 1997 og ekki
2013 pvi sjavarhiti i Reykjavik var marktaekt legri pessi ar en hann var 2008, sja mynd 8.
Ekki var marktaekur munur i hitastigi timabilanna 2013 og 1997 en bzadi voru markteekt legri
en hitastig timabilsins 2008. Ekki eru til gogn fyrir arid 2003 en g6d fylgni er i
medalméanadarsjavarhita og medalmanadarlofthita fyrir juli-september arin 1997, 2008 og
2013 (r*=0,85) en medalmanadarlofthiti manudina juli-september 2003 var herri en 6ll hin
pbrju arin, sja mynd 9, sem bendir til ad hitastig radi mestu um vaxtarhrada kreeklingsins i
Straumsvik og Hvalfirdi & ofangreindum timabilum. Sjavarhiti geeti pvi verid skyring &
mestum vexti 2003, pvi naest 2008 og litinn voxt 1997 og engan voxt 2013.
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Mynd 8 Sjavarhiti i Reykjavikurhofn & rannsoknartimabilum kraklingsrannsékna vid Straumsvik 1997,

2008 og 2013. Gogn 1997 og 2008 voru fengin & vef Hafrannsoknastofnunar en hitastig 2013 af vef
Faxafl6ahafna.

Mynd 7 synir einnig lengdir fjoérukreeklings. Mismunur milli syna er par talsverdur og eru
engin tvo syni eins ad undaskilinni lengd syna i IV og V, sem voru ekki marktakt frabrugdin
hvort 6dru (p=0,11 i tvihlida profun). Natturulegur breytileiki kemur jafnan i veg fyrir ad
unnt sé ad na synum af somu steerd ar fjoru & 6llum peim stodvum sem sost er eftir synum fra.
Gerir petta talkun & gégnum vandasamari en ella.
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Mynd 9 Lofthiti i Reykjavik & rannsoknartimabilum kraeklingsrannsokna vid Straumsvik 1997, 2003, 2008
0g 2013. Gogn fengin af vef Vedurstofu Islands.

Skeljamassi kraeklings er syndur a mynd 10. Er vardar barsynin kemur i 1jés ad bankinn helst
Obreyttur a timabilinu en synin undan alverinu minnka skeljamassa sinn marktaekt um ad
medaltali 11 %, par sem st6d 6 er med minnstan skeljamassa (lekkar um 17 %). betta er
Ovanaleg hegdun en i rannséknunum 1997, 2003 og 2008 6x pungi skelja eda 21 % ad
medaltali 1997 (39% & stdd 1), 103 % ad medaltali 2003 og 48 % ad medaltali 2008.

2008 hafdi pyngd skelja vaxid hlutfallslega meira en lengd peirra en slikt getur att sér a.m.k.
brjar skyringar. I fyrsta lagi ma nefna ad samlokur eins og ostra pykkja skel sina ef par verda
fyrir alagi vegna mengunar eins og t.d. lifrenna tinsambanda (85,86) en pykkt skelja er oft
skodud pegar mengunaréalag vegna t.d. malma (87) eda oliu er til athugunar (88). 1 6dru lagi
er pykking skeljar (asamt sterkari samdrattarvédva) alitin vera svar kraeklings vid areiti
randyra eins og t.d. krossfisks og krabba (89). 1 pridja lagi bregst kraeklingur vid aukinni
Olduhreyfingu med pvi ad auka pykkt skeljarinnar samfara leekkun i hlutfalli hadar og
breiddar (H/B) (90). HIutfoll haedar og breiddar fyrir barkraeklinginn 2008 syndi marktaeka
leekkun i kreeklingnum utan vid alverid midad vid banka i upphafi samfara marktaekt aukinni
skelpykkt (skelpunga/lengd), sem benti til meiri 6lduhreyfingar i barunum a stédvunum utan
vid alverid 2008 en i Hvalfirdi.

NU bregdur hins vegar svo vid ad skeljamassi minnkar/ryrnar vid alverid og lengd geeti hafa
ordid styttri & stodvunum. bad gerist einnig ni ad hlutfall haedar og breiddar minnkar vid
alverid en mest i Hvalfirdi, sjd mynd 11, en hlutfall massa skeljar og lengdar er su sama &
stodvum vid alverid en minnst i Hvalfirdi i lokin, mynd 12. Mismunur milli adsteedna milli
ara kann ad skyra pennan mun pé svo astedan sé ekki kunn. Astaeda fyrir pessum ahrifum
kann ad hafa verid til stadar fyrri ar en par sem kraklingurinn 6x fyrri ar hurfu ahrifin, p.e.
vOxtur var meiri en ryrnunin. Hins vegar eru deemi um ad skeljar ryrni og lengd styttist ef
syrustig sjavar leekkar, t.d. Ur venjulegu syrustigi sjavar (8-8,2 (uthaf vid 35 %o med 8,2)) i 7,4
med auknu CO; (102). Nidurstddur i pessari rannsdkn eru pd adeins visbending og pyrfti
malio frekari skodunar vid. Hins vegar hefur ferskvatnslagid framan vid alverid minni
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studpudavirkni en sjor og geetu tiltélulega litil &koma syru s.s. CO, og/eda SO, haft mikil ahrif
a4 pH. Hearra hlutfall skeljamassa og lengdar samfara legra hlutfalli breiddar og heear i
bankanum i lokin i Hvalfirdi bendir til meiri 6lduhreyfingar i Hvalfirdi en undan alverinu ad
pessu sinni.

Mynd 10 synir einnig skeljamassa kreeklingssyna ar fjoru og mé nu sjé talsvert mikinn
nattarulegan breytileika pvi 6rdugt var ad velja kraekling af einni akvedinni sterd a pessum
stodvum. Myndir 11 og 12 syna einnig harra hlutfall skeljamassa og lengdar og minna
hlutfalla breiddar og heedar fjorukraeklings en i burkraeklingi, sem bendir til meiri ahrifa 6ldu i
fjoru en i barum en hreyfingar 6ldu i fjoru eru pekktar fyrir ad valda pykkari skel en skel
kreeklings nedan storstraumsfjoru (61).

5,0 -
4,5 -

4,0 -

3,5

5 -

0 -

1,5 |

1,0 -

0,5

0,0
w w w wv w w
W -~ [-,] w N =

Mynd 10 Medalskeljamassar kraklingssyna ur barum med 95% vikmorkum.

Skeljamassi, g
N w
[} o

N
o

r

(Z)O |

(t)o

indoasujog

15



1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

Hlutfall haedar og breiddar (H/B)

1,1

1,0

(t)o

SS

LS

9s

€S

Zs

1s

(z)o

indoasujog

Al

1A

Mynd 11 Hlutfall haedar og breiddar i kreeklingi med 95% vikm&rkum.

80 -

70 -

60 -

L0
o
I

Massi skelja/L3, mgfcm3
w B
o )
1 1

20

10

(t)o

SS

LS

9S

€S

(4

s

@)o

inSoasujog

Al

1A

Mynd 12 Hlutfall skeljamassa og lengdar med 95% vikmorkum.
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Mjakvefur bar sem allar malingar fara fram & holdi kraeklingsins er &staeda til ad lita nnar a
mjukvefinn en adallega parf ad huga ad purrpyngdinni pvi breytileiki getur verid i votpunga
kreeklingsins s.s. vegna mismikils magns af sjo vid frystingu. Mynd 13 synir holdpunga
kreeklingssyna ar barum og ar fjéru og heldur holdmassi sér & ¢llum barstddvum nema &
stédvum 6 og 7 en banki i Hvalfirdi virdist vaxa i holdpunga. [ rannsokninni 2008 6x
mjukvefur um ad medaltali 41 % en i rannsdkninni 2003 6x mjukvefur kraklingsins undan
alverinu um 82% ad medaltali en um 70 % i banka. Breytileiki i vexti var hins vegar
umtalsvert meiri 2003 en 2008 eda fra 32 % i 115%. 1997 var vOxtur i mjukvef einnig
breytilegur en ad medaltali um 16 % (0-52%) en bankasyni 6x ekki. Af pessum sékum getur
verid erfitt ad bera beint saman rannséknir @ milli ara og synir mikilvaegi pess ad hafa
bankavidmidun i upphafi og lok hverrar rannsdknar.

Mynd 13 synir einnig holdmassa kreklings ur fjoru og synir vel hve smér kreeklingurinn var
ar fjoru, sérstaklega & stodvum IV, V og VII. [ j6si pess ad adeins fair einstaklingar nadust &
pessum stédvum (20-37), pa nadist ekki efnividur til ad meela alla efnapeetti i pessum premur
synum. Holdvotpungi kraeklings ur barum er hlutfallslega meiri en kraeklings ur fjoru eins og
veenta matti par sem lifskilyrdi eru talsvert betri i burum.

Mynd 14 synir purrpyngd mjukvefs kraeklings ur barum og ar fjoru. Midad vid banka i
upphafi vex kraeklingurinn i barum um 12 % (-4 % i 33 %) en bankinn i Hvalfirdi vex um 120
%. Midad vid banka i upphafi 6x kreeklingurinn um 26 % 2008 en arid 2003 var voxturinn
hins vegar umtalsvert meiri i bdrunum undan alverinu eda 174% ad medaltali eda fra 80% i
260%. 1997 0x purrpungi barkraeklings ekki ad medaltali en -16 % til 30 % fyrir einstok bar.

Mynd 14 synir einnig purrpyngd kreaeklings af fjoru og ma sja ad purrpyngd kraeklings af fjéru
er talsvert minni en Ur bdrunum i lok tilraunar. Kemur hér adallega til minni mdguleikar
kraeklings til vidgangs i fjéru en i barum en pegar kraeklingur er & purru & Gtfalli naerist hann
ekki heldur notar orku pdé i litlu meeli sé og gengur pa & vefi sina. Af m.a. pessum sokum parf
ad fara varlega vid ad bera saman styrk adskotaefna beint a milli fjéru- og bdrkraeklings.
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Holdarfarsstudull sem hlutfall purrpyngdar mjukvddva og heildarpurrpyngdar er syndur &
mynd 15 og sést ad fjorukreeklingurinn er med um 55% af holdarfarsstudli burkraeklingsins.
Holdarfarsstudull barsynanna er 17,7-19,5 %. Sja ma voxt i holdarfarsstudli kreeklingsins
undan alverinu um 47 % ad medaltali en 68 % i bankanum.

Holdarfar kraeklings fyrir framan alverid var marktekt 13 % minna en i vidmidun i byrjun
ario 2008 og kom par m.a. til hlutfallslega meiri skelpungi vegna olduhreyfingar pad ar
(holdarfarsstudull um 15%). Holdarfar barkreeklingsins 2003 var hins vegar umtalsvert betra
en Onnur ar eda & bilinu 20-25% fyrir burkraekling og vidmidunarkreekling en pad ar var
voxtur i holdarfari ad medaltali um 16 % naeest strondu (sambeerilegar stédvar og nu 2013) en
19 % i bankanum. Holdarfar fjorukraeklings var um 10 % 2003, sama og 2013, en var um 8
% 2008. Arid 1997 var ekki marktaek aukning i holdarfarsstudli birkraeklings, hvorki undan
alverinu né i banka, en holdarfarstudullinn pa var mjog lagur eda um 10 % eda ekki 6apekkt
fjorukraeklingnum 2013 og 2003.
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Mynd 15 Holdarfarsstudull kraeklingssyna (purrpyngd mjakvddva sem hlutfall af heildarpurrpyngd).

Meginefnapeettir eru uppgefnir i téflu i vidauka I1l. Meginefnapettir eru meldir sem
stodpaettir vid mat & nidurstodum snefilefnamalinga.

4.1.2 Samantekid um liffraedilega formpaetti

Voxtur er hadur miklum fjolda breyta (62,63,85) og an pess ad pekkja raunverulegar orsakir
mismunar verdur talkun mjog 6rdug. Mikilvaegt er hins vegar ad pekkja vel per breytur sem
reeddar hafa verid ad ofan og taka tillit til nattdrulegs breytileika sem lyst hefur verid vid
tulkun & gégnum um mengunarefni, baedi i pessari rannsokn og peim sem sidar kunna ad
verda gerdar. bekkt er ad pessi breytileiki getur gert talkun 6rduga (64).
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Helstu breytingar i fjorum formpéttum midad vid banka i upphafi eru teknar saman i toflu 5 til
samanburdar vid fyrri rannsoknir.

Tafla 5

Straumsvik midad vid bar i upphafi rannsoknar i Hvalfirdi.

Medaltalsbreytingar (%) i formpéattum burkraeklings undan alverinu i

Ar Lengd Skeljamassi Purrpungi holds Holdarfarsstudull
1997 3 21 0 0
2003 21 103 174 16
2008 9 48 26 -13
2013 0 -11 (-6 til -17) 12 47

Tafla 5 synir ad mjog mikill munur er & milli &ra i vaxtarskilyrdum kreeklingsins. Er vardar
lengd var ekki um voxt ad raeda 2013 og bendir fylgni vaxtar og sjavarhita til ad sjavarhiti
skyri mismun milli &ra. Skeljamassa reyndist nokkud Oveent vera minni i barunum undan
alverinu en ekki i bankanum i Hvalfirdi. Vera kann ad asteda ryrnunar hafi verid til stadar i
fyrri rannsoknum en voxturinn avallt vegid meira. petta er athyglisverd nidurstada en krefst
frekari rannsokna ef finna & 0yggjandi skyringu & pessari dvanalegu hegdun. Mjukvefur vex
hins vegar i barkraeklingnum sem bendir til ad hann hafi haft nokkud vidurveeri og reynist
holdarfarsstudull hafa vaxid meira 2013 en i fyrri rannsoknum, p.e. kraeklingurinn hefur eytt
orku i holdvoxt.

I rannsokninni 2003 hafdi kraeklingur nast strondu vid alverid ad medaltali litlu en marktaekt
sidra holdarfar en kraeklingurinn & ytri barunum en pad atti ekki vid 2008. Vid Urvinnslu
gagnanna Ur rannsokninni 2003 var sleginn sa varnagli ad ekki veeri unnt ad draga pa alyktun
ad synin framan vid verksmidju veeru undir ahrifum verksmidjurekstrarins er vardar
vaxtarmoguleika (1a) og sannreyndi rannsoknin 2008 ad kraklingurinn nast strondu bjé vid
svipud skilyrdi ad pessu leyti og kraeklingurinn fjeer verksmidjusvaedinu.

5. NIDURSTODUR MZLINGA A OLIFRANUM
SNEFILEFNAPATTUM

Allar nidurstédur meaelinga a olifreenum snefilefnum er ad finna i vidauka IV.

5.1 Al

Al var fyrst melt i kreeklingi vid Straumsvik 2008. Mynd 16 synir styrk als i kraeklingi i
barunum a purrvigtargrunni. Styrkur als virdist haekka um 20 % i barunum medan a eldi st6d
vid alverid en pessi hakkun er ekki marktaekt. Hins vegar lekkar styrkur i bankanum um
helming en magn i hverjum einstaklingi breytist p6 ekki en pad gerir magn i hverjum
einstaklingi i barunum eda um 75 %. EKKki eru til umhverfismork fyrir al i kreeklingi né
hamarksgildi fyrir al i kreeklingi eda 6drum matvaelum. Agnir af botni geta innihaldid talsvert
af ali, gjarnan bundid steindum og lifreenu efni, og pvi getur mikill munur verid a kraeklingi af
strondu og af baujum, sérstaklega ef kraeklingur ar fjoru er ekki latinn teema sig i hreinum sjé
fyrir maelingar. Auk pess benda rannsoknir til ad ferskvatn hakki styrk als i kreeklingi (93) og
pau ahrif ettu ad verda pvi meiri sem vatnid er sdrara. Fyrir utan hugsanlega mengun fra
alverinu getur pvi al verid bendiefni & ahrif af seti, sem rétast upp af botni, eins og um verdur
fjallad sidar fyrir t.d. krom, nikkel, kébolt, jarn og mangan, en einnig vegna ferskvatnsahrifa
sem geta verid umtalsverd i Hraunssvik undan alverinu (70) og liggur ferskvatnslag ofan a
sjonum i um 1-2 m lagi (71) en pessi ahrif geta verid mjog breytileg & stodvunum a milli ara.
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Mynd 16 Styrkur als i barkreklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 17 Styrkur &ls i burkreklingi & purrvigtargrunni 2008 og 2013.

Ein heimild um al i kreeklingi til manneldis i Sloveniu gefur alstyrkinn 3305 mg/kg purrvigt
(eitt safnsyni) (92) en pad er sama gildi og medaltal kraeklings i birunum 2008 vid alverid eda
318450 mg/kg purrvigt fyrir 61l 14 synin en 2,5-falt haerra en meelist 2013: 132+31 mg/kg
burrvigt, p.e. alstyrkurinn 2013 er umtalsvert leegri en hann var 2008, sja mynd 17. Heimildir
um al i kreeklingi (Mytilus californianus) vid San Quintin Fléa vid Mexikd syna mjog
breytilegan styrk eftir arstioum vegna ferskvatnsahrifa eda fr& 100 mg/kg pv (jani) i 550
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mg/kg pv. (jandar) en par jokst alstyrkur einnig med hitastigi sjavar (93) en fr& somu sl6d hafa
fengist nidurstodur fra 17 mg/kg pv. i 990 mg/kg pv. (106). Rannsokn & svipudum slédum,
adallega i Kaliforniufloa, syndi ad al breyttist ekki med steerd kraeklings, olikt pvi sem gerist i
bessari og fyrri rannsokn 2008, og styrkur als reynist yfirleitt & bilinu 200-400 mg/kg pv en i
botni Kaliforniufléa reyndist hann 600-1000 mg/kg pv (94). Kraklingur af botni, sem safnad
var sumarid 1988 i Bellevue a Nyja Sjalandi, var latinn hreinsa sig i 3 sdlarhringa adur en
hann var unnin til melinga, og hafdi hann alstyrk & bilinu 4,2-93,3 mg/kg pv (n=69) (95).

Mynd 18 synir styrk als i kraeklingi af strondu og ma sja ad styrkur als vex fra vestri til
nordausturs vid Straumsvik eins og hann gerdi 2008. Olikt barkraeklingi er styrkurinn haerri
2013 en hann var 2008 (ad Botnsvogi undanskildum). I pridja lagi er styrkur i kraeklingi ar
fjoru umtalsvert heerri en i barsynum baedi 2008 og 2013. Styrkur &ls er mjog hadur pyngd
mjukvefs kraeklings, sja mynd 19. Styrkur als leekkar med pyngd og ad teknu tilliti til pyngdar
mjukvefs er enginn munur & styrk als i 8llum synum 2013 (baedi bar og fjara) ad banka i lokin
undanskildum (sem er leegri, mynd 16). EKkki er heldur marktekur munur milli barsyna og
fjorusyna. A0 teknu tilliti til pyngdar er heldur ekki munur & fjérusynum 2008 og 2013 en
flest bar 2008 eru nokkud heerri en 6nnur syni, sja mynd 19. Einnig var mjog géd jakveed
fylgni & milli alstyrks 4 fjsrustodvunum 2008 og 6sku (r?=0,98), sem bendir sterklega til ad &l
sé ad mestu kominn ur setdgnum og verdur hlutfallslega meira er kraeklingurinn verdur minni.
M.6.0. asteeda haekkunar er farid er fra vestri til nordausturs i fjorukraeklingi kemur eingéngu
til af minnkadri steerd kreeklings fré vestri til nordausturs.

Fjorukraeklingur vid alverid reynist med styrk a bilinu 55-1025 mg/kg purrvigt (2008 og
2013), par sem breytileiki kemur adallega til af steerd.

I 1j6si pessa og styrks i viomidun ma draga pa alyktun ad kraeklingur i blrum og i fjoru vid
alvereid er ekki undir ahrifum als fra verksmidjurekstri.
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Mynd 18 Styrkur &ls i fjérukraeklingi a purrvigtargrunni.
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Mynd 19 Samband alstyrks og pyngdar mjukvodva allra bar- og fjorukreeklinga 2008 og 2013. Greenir
punktar eru bar 2008 en blar punktur er burvidmidun i lokin i Hvalfirdi 2013, 0(2).

5.2 Fluor
Mynd 20 synir nidurst6dur meelinga a fldor i burkraeklingi a purrefnisgrunni (mling a fldor i
kreeklingi af bankasyni i lokin nadist ekki vegna smadar synisins). 1 1jos kemur ad

kraeklingurinn i barunum er marktaekt haerri en i viomidun i upphafi, 0 (1). Fjogur synanna er
vid eda heerri en leegsta umhverfisviomidun i Noregi kvedur & um (49) en styrkur undir peim
maorkum er alitinn einkenna litid eda ekki mengud sveedi. Ef nidurstodur fyrir 2013 eru
bornar saman vid fyrri &, mynd 20, kemur i 1jés ad 2003 var ekki marktekur munur & milli
bankasyna og bdranna undan alverinu en ekki er munur & styrk fldors 2008 og 2013 &
stddvunum en pessi ar er styrkurinn marktaekt og 50 % herri en 2003. Haerri styrkur fldors
2008 og 2013 geeti bent til uppleysingarinnar & skelinni en skelin getur af natturulegum
asteedum innihaldid talsverdan fldor (103), sja nanar um vanadin i 5.10. Munurinn er
tiltélulega litill i 1josi breytileika nidurstadna og er styrkurinn pessi prju ar ekki marktekur a
votvigtargrunni. Ad lokum ma nefna ad ferskvatnsahrif geta einnig haft ahrif & styrk fltors i
kreklingnum en & 1 m dypi hans getir ferskvatns i Hraunsvik (71) en sjor hlutleysir
audveldlega fluor med fellingu hans med t.d. Ca og Mg, p.e. ef kraeklingurinn veeri ekki i sjo
undir ferskvatnsahrifum veeri styrkur fldors liklegast laegri. Greina ma tilhneigingu til
leekkunar styrks er farid er fra vestri, st6d 5, til nordausturs, stédvar 1, en sterd kraeklings
hefur ekki ahrif & styrk flGors eins og i tilviki t.d. als.

[ rannsékninni 1997 var fltor maeldur i skelinni og pvi er ekki haegt ad bera nidurstddur pess
ars saman vid nidurstédur 2003, 2008 og 2013.

Syni ur fjéru voru pad litil ad efnismagnid dugdi ekki til melinga a fluor.
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Mynd 20 Styrkur fldors i barkreeklingi & purrvigtargrunni asamt leegstu umhverfisvidmidun fyrir fldor i
kreeklingi i Noregi en styrkur undir peim mérkum eru talin einkenna litt eda ekki mengud sveedi (49).
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Mynd 21 Styrkur fldors i barkraeklingi & purrvigtargrunni 2003, 2008 og 2013 asamt lagstu
umhverfisvidmidun fyrir fldor i kreeklingi i Noregi (49).

Samantekid méa pvi segja um fltor i synum 2013 ad ahrif verksmidjurekstrarins né ut ad u.p.b.
50 m fra landi og eru um prefalt pad sem malist i vidmidun vid Kattarhdfda i Hvalfirdi.
Rannsoknirnar 2003 og 2008 syndu ad lengra Ut nadu ahrifin ekki enda fellir Ca og Mg sjavar

audveldlega ut flaorid.
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5.3 Kvikasilfur

Mynd 22 synir styrk kvikasilfurs i kreeklingi Ur barum & votvigtargrunni og méa par sja ad
styrkur kvikasilfurs er um 40-falt leegri en leegstu umhverfisvidmidunargildi i Noregi fyrir
kreekling (49). Hamarksgildi fyrir kreekling (og fisk almennt) til manneldis er 500 pg/kg
votvigtar (97), sem er um 100-falt heaerra en sa styrkur sem meelist i barkraeklingnum.

Ekki er marktaekur munur & styrk kvikasilfurs i kreeklingnum i barunum og banka i lokin en
viomidunarbdr i Hvalfirdi hefur helmingast i styrk. Magn i hverjum einstaklingi hefur ekki
bresyt i Hvalfirdi en magn i hverjum einstaklingi undan alverinu er hins vegar minna en i
Hvaslfirdi eda um 70 % af Hvalfjardarkraeklingnum. b6 svo nokkur syni i fjorukreeklingi séu
heerri en vomidun i Botnsvogi, pa eru pau ad medaltali ekki marktaekt heerri.
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Mynd 22  Styrkur kvikasilfurs i bar- og fjoru kraeklingi & votvigtargrunni asamt laegsta
umhverfisvidmidunargildi i Noregi (49).

Mynd 24 synir styrk kvikasilurs i bar- og fjorukreeklingi & purrvigtargrunni fyrir arin 1997,
2003, 2008 og 2013. Mikill breytileiki er i gognunum, sérstaklega a milli ara. Er vardar barin
undan alverinu er marktaekur munur milli allra &ranna en er vardar fjorukraeklinginn eru arin
1997, 2008 og 2013 eins en 2003 synir marktaekt leegri styrk, sja myndir 25 og 26.

25



100

90 4 m 1997
= 2003
80 -
2008
70 m 2013
= 60 -
-
¥
S 50 -
==
2 a0 -
30 -
20 -
10 -
0 |
v [7,] (7] g (7] w [7,] v [, ]
- = o ~ - w N -

ms
AlS
BAS
IAS
11 %
(t)o
(2o

angaofyeaq

Mynd 24 Styrkur kvikasilfurs i bur- og fjdrukraeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013.

Ferskvatnsrennsli er umtalsvert i Straumsvikina sjalfa og undan alverinu (70) og liggur
ferskvatsnlag ofan & sjonum i um 1-2m lagi (71). bPetta ferskvatn gerir talkun gagnanna
orouga pvi pad getur haft mikil ahrif i pa veru ad haekka eda leekka styrk margra snefilefna i
lifverum. Haekkun getur kimid til af pvi ad sérstaklega klorid sjavarins bindur morg
snefilefnanna og hindrar pannig upptdku peirra i lifverur og a petta m.a. vid um kvikasilfur.
Einnig getur petta minnkad metyleringu kvikasilfurs en metylkvikasilfur er pad form sem
lifmagnast. EkKi verdur Gtilokad ad petta kunni ad vera asteda breytileika i styrk kvikasilfurs
i kreeklingi milli ara. Hér kemur einnig til ad nidurstodur voktunar vid alverid i Straumsvik og
fjoldi rannsokna fra 6drum stodum vid Island synir ad styrkur kvikasilfurs & purrefnisgrunni
hefur rika tilhneigingu til ad leekka med pyngd mjukvddva og purrefnisinnihaldi kreeklings
(98).

Til ad einfalda samanburd a milli ara ma skoda medaltdl baranna undan alverinu annars vegar
og fjorukraeklinginn hins vegar, myndir 25 og 26. Syna par talsverda fylgni & milli pess sem
meelist i fjorukraeklingi og pess sem meelist i barunum.

Stor gagnagrunnur, NS&T-gagnagrunnurinn (National Status and Trends Program), hefur
verid Utbdinn af NOAA fyrir bandariskan krekling af vidmidunarstodum, p.e. ekki af
mengudum svaedum (66) en slikir gagnagrunnar eru einnig til fyrir franskar nidurstédour og
heiminn allan (66) og byggst hefur upp islenskur gagnagrunnur fyrir kraekling af
storstraumsfjéru (1b, 98). Samantekid ma fullyrda ad kreaeklingurinn vid Straumsvik er mjog
lagur i kvikasilfri samanborid vid badi innlenda og erlenda gagnagrunna og engin ahrif af
idnadarrekstrinum greinanleg.
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Mynd 25 Styrkur kvikasilfurs i barkreeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 med 95 %
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Mynd 26 Styrkur kvikasilfurs i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 med 95 %
vikmorkum.
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5.4 Krom

Mynd 27 synir styrk kroms i barkreeklingi & purrvigtargrunni. EKKi er markteekur munur &
milli kraeklingsins i barunum ad medaltali og kraeklingi i burbanka i upphafi en i Hvalfirdi

hefur styrkurinn helmingast a timabilinu.

Magn i hverjum einstaklingi hefur litid breyst i

Hvalfirdi en magnid hefur aukist um 45 % undan alverinu. Heerri styrk ma greina & stédvum 7

0g 3.

cr, mg/kg pv.
=] [=] [=]

o
1

1_ | ‘
0 T T

0(1)

S5

‘ : | : ‘ : | : ‘ : [
57 56 53 52 51

0(2)

Mynd 27 Krém i barkraklingi & purrvigtargrunni.

Mynd 28 synir styrk kréms i barkraklingi 1997, 2003, 2008 og 2013 par sem sja ma ad
styrkurinn 1997 er mjég har samanborid vid seinni ar. EKki er marktekur munur a styrk
kroms seinni arin prjd. EKki er kunn asteda lekkunarinnar eftir 1997 en han er raunveruleg
eins og sja ma af bankasynunum auk pess sem greina ma frekari leekkun & stodvum 5 og 4

eftir 1997.
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Mynd 28 Krom i barkreeklingi a purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt laeegstu umhverfisvidmidun i

Noregi (49).
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Gott linulegt samband er a milli kroms annars vegar og als og jarns hins vegar og gildir pad
baedi fyrir bar- og fjorukraeklingnum en pad bendir til pess ad helsta uppspretta kroms séu
setagnir, en per eru rikar af jarni, ali og krom. Fylgni er einnig & milli krdms og kébolt,
nikkels og vanadins.

Mynd 28 synir krdm i fjorukreeklingi og mé sja ad styrkurinn 2013 er umtalsvert meiri en i
barkreeklingi, sem m.a. kemur til af meiri nand vid kromrikt set. Mynd 28 synir einnig ad allar
stodvarnar eru umtalsvert herri en vidmidunin i Botnsvogi, Hvalfirdi.
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Mynd 28 Krom i fjérukreeklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 29 Krom i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt legsta umhverfisvidmidi i
Noregi (49)
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Vid skodun & fyrri arum, mynd 29, ma sjé ad styrkurinn 2013 er haerri en en fyrri ar ad st6 V
undanskilinni, sem hefur verid ha fr4& 2003. Samanburdur vid 1997 er varasamur pvi pad ar
var kraeklingur latinn teema sig i solarhring &dur en syni voru unnin til malinga. Haekkun &
stodvum 11, 111, 1V og VII bendir til aukins alags p6 svo pad sé enn ekki jafnmikid og 1997
begar pad nadi Ut i burkreeklinginn sbr. mynd 27.

Samanborid vid islenska gagnagrunninn fyrir kraekling af strondu ad sumarlagi vida i kringum
landid (1b, 98) og erlenda gagnagrunna (66) ma sja ad styrkur kréms i kraeklingi fra islandi
virdist nokkud herri en vida annars stadar og ad styrkurinn i sérstaklega barum vid alverid i
Straumsvik er innan pess sem vaenta ma af Gmengudum sveedum & Islandi. Kann hér ad koma
til hlutfallslega har styrkur kroms i islensku seti (99).

Samantekid ma segja ad styrkur krdms hefur haekkad talsvert i fjérukreeklingi 2013 midad vid
2003 og 2008 en er p6 undir leegstu vidmidunargildi fyrir krom i kraeklingi i Noregi. Ahrifa
geeti verid farid ad geea Ut i burkraeklinginn (stdvar 7 og 3) po6 svo &lagid par sé hverfandi
litid midad vid stdduna 1997.

5.5 Kopar

Mynd 30 synir styrk kopars i burkreklingssynum & purrvigtargrunni en ekki er marktaekur
munur & vidmidunarstddvunum i Hvalfirdi og barkraeklingnum ad medaltali.
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Mynd 30 Kopar i barkreeklingi & purrvigtargrunni.

Mynd 31 synir nidurstédur meelinganna 1997, 2003, 2008 og 2013 og ma af henni rada ad
styrkur kopars tekur litlum breytingum fra einu ari til annars og er ekki markteekur munur a
milli aranna fjogurra. Mynd 31 bendir til ad kraeklingur geti stjornad vel styrk kopars i
vefjum sinum. Sumir peirra visindamanna, sem voru fyrstir til ad rannsaka upptoku kopars i
kraekling, radlogou fra pvi ad nota kraekling til mats & kopar i sjo (72). Adrir visindamenn
hafa hins vegar synt fram a ad pé ad kraeklingur geti hindrad upptdku kopars i skamman tima
ba geti hann pad ekki pegar til lengri tima er litid (73) og enn adrir synt fram & ad einstok
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liffeeri kreeklingsins henti betur og fullnegjandi til mats a kopar i umhverfinu en 6l lifveran
(74). Af pessum sokum er pang talid heppilegra til voktunar & kopar, sja t.d. heimild 49, og &
pad einnig vid um sink. Ymsar rannsoknir hafa p6 synt fram & ageeti kraeklings til voktunar &
kopar & strandsvedum (sja t.d. heimildir 75 og 76) og er kreeklingur mikid notadur til mats &
hugsanlegri koparmengun & strandsvedum, t.d. i sveaedisvoktunum & vegum Alpjoda-
hafrannsdknaradsins.

Oll synin eru undir leegstu umhverfismérkum i Noregi (49) en ekki hafa verid sett mork &
kopar & matveeli til manneldis.
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Mynd 31 Kopar i barkreklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 &samt leegstu umhverfismérkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svaedum (49).

Mynd 32 synir kopar i fjorukraeklingi og ma par sja ad styrkurinn er af svipadri steerdargradu
og i bdrunum og synir einnig svipada hegdun og sast fyrir al. petta var og raunin 2008.
Meginastaeda haekkunar fra vestri til nordausturs og mismunar Botnsvogs og Hraunsvikurfjoru
er sterdarmunur a kreeklingi. God fylgni er a milli kopars og als i fjorukraeklingnum,
Hvalfjardarsynid medtalid, en 2008 matti jafnframts sja goda fylgni milli kopars og dsku, en
hvort tveggja bendir sterklega til ad koparinn sé ad koma ar setdgnum (eins og i tilviki als) en
set vid Island er talsvert rikara i kopar en vida annars stadar (99). Setagnirnar (og
oskuhlutfall) verda hlutfallslega steerri pattur er kraeklingurinn verdur minni.

Mynd 33 synir nidurstodur fyrir fjorukraekling aranna 1997, 2003, 2008 og 2013. Kemur par
fram talsvert meiri breytileiki milli ara en i barkraeklingnum. Af framansdgou kunna setagnir
og breytileiki i steerd kraeklings ad hafa hér mikil ahrif a en 1997 var kraeklingur latinn hreinsa
sig i hreinum sjé fyrir meelingar en ekki 2003, 2008 og 2013 og skyrir pad liklegast leegri gildi
1997 en seinni arin prju. Hatt gildi & kopar & stod 1V arid 2003 kemur liklegast til af
setdgnum i meltingarvegi par sem dskuhlutfall pess synis var hatt, talsvert heerra en i 6orum
fjorusynum.

Samantekid ma pvi atla ad verksmidjureksturinn hafi ekki ahrif & koparstyrk i fjorukraeklingi
2013.
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Mynd 32 Kopar i fjorukraeklingi & purrvigtargrunni.

25 -
1997 Leegsta umhverfisvimidun i Noregi
m 2003
20 - [©2008
m2013
= 15 -
£
&
[-11]
£
3 10
5 |
0 |
Hvalfjérdur | 1l Vil

Mynd 32 Kopar i figrukreeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt leegsta umhvefisvidmidi
Noregi (49)..
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Samantekd ma segja um kopar ad verksmidjurekstur hefur ekki &hrif a styrk hans i kreaeklingi
2013. Héar styrkur kopars i fjorukraeklingi af st6d IV arid 2003 ma ad nokkru leyti skyra med
koparrikum setdgnum.

5.6 Kadmin

Mynd 33 synir styrk kadmins i barkreklingssynum & purrvigtargrunni og mé par sja ad
styrkurinn & stédvunum hefur helmingast midad vid banka i upphafi en minnkad 2,5-falt i
Hvalfjardarbankanum. Styrkurinn i bankanum i lokin er marktekt leegri en i barunum undan
alverinu en ekki magn i hverjum einstaklingi. Mynd 34 synir styrk & purrefnisgrunni fyrir
1997, 2003, 2008 og 2013 asamt legstu umhvefismérkum i Noregi (49) og ma par sja ad
adeins 2008 og 2013 er styrkur kadmins & stédvunum undir leegstu umhverfismdrkum
Nordmanna en augljoslega er mikill munur & milli ara og er munurinn alltaf markteekur.
Athygli vekur p6 ad stodvarnar undan alverinu eru &vallt innan ramma pess sem sést i
vidmidunarstddinni i Hvalfirdi i lok rannsokna pessi ar. Asteda pessa munar & milli ara kemur
til vegna ferskvatnsahrifa a svaedinu sem geta verid umtalsverd i Straumsvikina sjalfa og
undan alverinu (70) og liggur ferskvatnslag ofan & sjonum i um 1-2 m lagi (71) en pessi ahrif
geta verid mjog breytileg & stodvunum & milli ara. pekkt er ad upptaka kadmins i kraekling
vex med laekkadri seltu. petta verdur ljosara pegar borinn er saman styrkur & milli ara sem
hlutfall af viomidunarsyni af svaedinu, t.d. stéd 5 sem hefur verid med 61l arin, sja mynd 35,
en vid pad minnkar breytileiki verulega og synin falla innan marka pess sem sja ma i
vidmidunarstodinni i Hvalfirdi. Adeins syni & st6d 7 arid 1997 virdist vikja fr& 6orum
barsynum & stédvunum.

Almennt er kraeklingur hlutfallslega héar i kadmini i kringum island af nattGrulegum &stsedum
0g er petta ageett deemi um pad ad umhverfismork a einum stad purfa ekki ad vera rétt
vidmidun a 6drum, sja nanar hér ad nedan.

Mynd 36 synir kadmin i fjorukraeklingi a purrvigtargrunni og sést ad styrkur undan alverinu er
um 2,5-falt heerri en i Botnsvogi og koma ugglaust ahrif ferskvatns fram med pessum heetti en
styrkur kadmins i fjdrusynum er um 60 % heerri en i barsynunum. Mynd 37 synirs styrk 1997,
2003, 2008 og 2013 og mé sja ad breytileiki er par minni & milli ara en i burkraeklingi og ekki
er marktekur munur & milli ara.

Sett hefur verid hamarksgildi & kadmin i samlokur p.m.t. kraekling til manneldis og er pad 1,0
mg/kg votvigt (97) en baedi barkraeklingur og fjoérukraeklingur eru med styrk sem er um
pridjungur pessa gildis 2013 en 2008 var hann teeplega fimmtungur pessa hamarksgildis. Arid
2003 var styrkurinn heaerri eda um 60 % (bdr) og 25 % (fjara) af hamarksgildinu. 1997 var
styrkurinn i barkreklingi um 35 % af hamarksgildi en fjorukraeklingur med um 15 % af
hamarksgildinu. Petta eru lag kadmingildi midad vid kraekling i 6snortinni islenskri natturu.

Ad lokum ma lita & samanburd vid erlenda (66) og innlenda gagnabanka (98, 1b) sem gerir
m.a. ljost ad styrkur kadmins i kraeklingi vid Straumsvik, baedi i barum og ar fjéru, er vel
innan marka pess sem finna ma a 6mengudum islenskum kreelingi. Einnig er samanburdur
vid erlenda gagnabanka islenskum kraeklingi hagstaedur.

Af 6llu nidurstdédunum ma pvi draga pa alyktun ad ekki er um aukinn styrk kadmins ad raeda i

barkreeklingi og fjorukraeklingi sem rekja ma til verksmidjurekstrarins. Fyrri rannsoknir syndu
ad petta & einnig vid um skafpang (1a, 1b, 1c).
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Mynd 33 Kadmin i barkraeklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 34 Kadmin i barkreaklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 20080g 2013 asamt laegstu umhverfismdrkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svaedum (49).
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Mynd 35 Styrkur kadmins i barkraeklingi sem hlutfall af styrk & st6d 5(avallt & purrvigtargrunni) 1997, 2003, 2008
og 2013.
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Mynd 36 Kadmin i fjorukraeklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 37 Kadmin i fjorukreeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 &samt leegstu umhverfismdrkum
Nordmanna fyrir kreekling (49).

5.7 Nikkel

Mynd 38 synir nidurstddur fyrir nikkel i burkraeklingi & purrvigtargrunni og ma sja ad styrkur
nikkels hefur leekkad & stédvunum um 2,6-falt og fjorfalt i bankanum & timabilinu.

Mynd 39 synir ad breytileiki er mikill milli ara og reynist styrkurinn 2003 vera laegstur en
1997 var hann haestur. Allur bdrkraeklingurinn er vel undir leegsta viomidunargildi i Noregi
(49) og er barkraklingurinn innan peirra marka sem markast af leegsta og haesta styrk i banka
i lokin. Styrkurinn i banka i lokinn er marktaekt legri en i barunum undan alverinu ad
medaltali.

Mynd 40 synir nidurstodur fyrir nikkel i fjorukraeklingi par sem hann malist mjog har & st6o
V en ad 6dru leyti vex styrkur nikkels er farid er fra vestri til nordausturs a sama hatt og sja
matti fyrir al og kopar og kemur par til minnkandi steerd kraeklings. Pbessa hegdun ma einnig
sja fyrir Co, Fe og Mn enda fylgni mikil milli pessara sex malma 2008 og 2013 svo og milli
pessara malma og O6skuhlutfalls i kreklingnum 2008. Kemur hér pvi liklegast til
snefilefnarikar setagnir i meltingarvegi kraeklingsins pvi vitad er ad Al, Cr, Cu, Fe, Mn, og Ni
er ad finna i riku meeli i islensku seti. Cr og Ni (auk Cu) er ad finna i rikara meeli i islensku
seti en vida annars stadar (99) og i ljési mikils breytileika i pessum tveimur malmum milli ara
er frodlegt ad sja ad fylgni pessara malma er mikil 61l prja &rin (r?=0,76 fyrir log-umbreytt
gogn; n=65), badi fyrir bur- og fjorukraekling og vidmidanirnar tver & hverju ari.
Undanskilin eru syni af stédvum V og VII Gr fjéru 2013 og burbankasyni i upphafi 2013.
Petta bendir til ad stodvar V og VII séu undir mengunaralagi af véldum Ni en st6d V hefur
adur synt haan styrk eda 1997. Setagnir og upprot af botni virdast pvi hafa mikil &hrif
almennt. Greina matti nokkud herri nikkelstyrk almennt (sem fall af kromstyrk) fyrir 2008
midad vid fyrri &r og er munurinn markteekur (ANCOVA:; r?=0,9; p<0,001) & milli 2008
annars vegar og 1997, 2003 og 2013 hins vegar.
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Mynd 38 Nikkel i barkreeklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 39 Nikkel i barkraeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 &samt lseegstu umhverfismérkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svaedum (49).
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Mynd 40 Nikkel i fjorukreeklingi & purrvigtargrunni.

Ni, mg/kg bv.

w
L]

w
(=]

N
L5

N
o

=
[}

=
o

[_ Laegstu umhverfisvidmid i Noregi = 1997

H 2003
2008
w2013

ingaoljjeaH

Mynd 41 Nikkel i fjorukreeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt laegstu umhverfismdrkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svaedum (49).

Mynd 41 synir stighaekkandi styrk a st6d VII, nordaustasta stodin, og ner hiun ad fara yfir
lzegstu umhverfisvidmidun i Noregi 2013. Astada pessarar haeekkunar & stéd VII er mjog litil
steerd kraeklingsins par en samband styrks og steerdar baedi burkraeklings og fjorukraeklings
synir hins vegar ad adeins stdd V er undir mengunardhrifum af véldum Ni, sem rekja ma til
verksmidjurekstrarins. 2008 geetti einnig ahrifa af nikkel i skafpangi p6 um litil &hrif hafi
verido ad reda og ekki 6yggjandi. Styrkur nikkels i burkraeklingi er eins og hann gerist i
osnortinni islenskri nattaru.
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5.8 Bly

Styrkur blys i barkreeklingi meldist adeins tvisvar yfir greiningarmdrkum adferdarinnar eda
20 pg/kg votvigtar og voru pad syni af stod 5 (102 pg/kg pv) og stdd 7 (152 pg/kg pv). Ssvo
lagur styrkur hefur ekki meelst &dur i synum fra Straumsvik og adeins 1,2 % syna 2003 og
2008 meldust leegri en 102 pg/kg og 12 % syna 203 og 2008 (bankasyni medtalin) maldust
undir 152 pg/kg pv. Um mjog lag gildi er ad reeda en leegsta umhverfisviomid i Noregi er
1000 pg/kg pv og barsynin pvi <15 % af lagmarksumhverfisvidmidun i Noregi (49), litt eda
ekki mengad svaoi. Hamarksgildi fyrir skelfisk til manneldis er 1500 ng/g votvigt (97) og
heesta gildid i barum pvi innan vid 2 % af pvi. Um mikla leekkun er pvi ad raeda fra sidustu
rannsdkn 2008 en almennt hefur styrkur blys leekkad i umhverfissynum eftir ad bannad var ad
nota bly i bensin.

Mynd 42 synir nidurstodur fyrir bly i fjorukreeklingi 2003, 2008 og 2013. Styrkurinn i
fjorukreaeklingi er heerri & purrvigtargrunni en barkraeklingurinn og reynist st6d V hafa haekkad
2013 midad vid fyrri &r og er yfir lagmarksumhverfisvidmidi i Noregi. St6d V er pvi undir
mengunardhrifum blys (og nikkels og kroms). pessi styrkur & stdd V er p6 adeins um 11 % af
hamarksgildi til neyslu (97). Fjorukraeklingurinn er annars um fjorfalt legri en legstu
umhverfismork i Noregi. EKki er markteekur munur & fjérukraeklingi aranna 2003 og 2008.

Samantekid ma pvi segja um bly ad um mjoég lagan styrk er avallt ad raeda i burum og hefur
hann lekkad umtalsvert fr& 2008 og ad ekki er unnt ad greina nein ahrif af véldum
verksmidjurekstrarins i Straumsvik & upptoku blys nema i tilviki stodvar V i fjoru.
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Mynd 42 Bly i fjorukraeklingi & purrvigtargrunni 2003, 2008 og 2013 asamt lsegstu umhverfismérkum i Noregi (49).
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5.9 Arsen

Arsen var fyrst melt 2008 en ekki rannséknunum 1997 og 2003. Mynd 43 synir styrk
heildararsens i burkraklingi & purrefnisgrunni dsamt leegstu umhverfismorkum i Noregi (49).
Stodvarnar eru ekki marktaekt frabrugdnar leegsta umhverfisviomidi i Noregi, 10 pg/g pv.
hvorki 2008 né 2013. Athygli vekur ad styrkur lekkar i kraeklingnum framan vid &lverid
medan & eldi stéd 2008 og 2013 midad vid banka i upphafi en styrkur & vidmidunarstdd,
Saurbeajarvik, helst 6breyttur 2008 og er hann tvofalt heerri en i barunum framan vid alverid.
Astaeda pess ad styrkur er leegri framan vid alverid kemur liklegast til af ferskvatnsaharifum,
en ferskvatnsahrif & sveedinu geta verid umtalsverd i Straumsvikinni sjalfri og undan alverinu
(70) og liggur ferskvatsnlag ofan & sjonum i um 1-2 m lagi (71). bekkt er ad styrkur arsens i
kreeklingi lekkar pegar selta leekkar (100,101). Hins vegar er styrkur arsens & stodvunum
2013 ekki markteekt frabrugdin vidmidunarstdd i lokin. Jafnframt er styrkur stodvanna 2013
marktaekt leegri en 2008. Mismunur milli ara kann ad hafa med ferskvatsnahrif ad gera.

Mynd 44 synir arsen i fjorukreeklingi a purrvigtargrunni og ma par sja marktaekt heerri styrk a
stddvunum en i banka, Kattarhtfda i Botnsvogi, en einnig ma sja markteekt leegri styrk 2013
en 2008. EKki er markteekur munur a milli stddva og leegsta viomidunarstyrks i Noregi. Ad
lokum ma sja ad styrkur & stodvunum vid alverid er & milli pess sem gerist leegst og hast vid
Kattarh6fda, Hvalfiroi.

Nidurstodur i pessari rannsokn syna styrk i burkraeklingi og fjérukraeklingi eins og vid er ad
blast i &snortinni islenskri nattaru (98). Par sem buarkraeklingur, fjérukreklingur og
vidmidunarsyni vid Kattarhofda, Botnsvogi, er jafnha eda heerri en leegsta umhverfisviomid i
Noregi, bendir pad sterklega til ad umhverfisviomid i Noregi eigi ekki vid um islenskar
adsteedur eins og & einnig vid um kadmin.

Samantekid ma pvi fullyrda ad verksmidjurekstur alversins i Straumsvik hefur ekki ahrif a
styrk arsens i kraeklingi 2008 og 2013 eda skufpangi 2008.
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Mynd 43 Arsen i barkraklingi & purrvigtargrunni dsamt laegstu umhverfismérkum i Noregi (49).
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Mynd 44 Arsen i fjorukreeklingi asamt laegstu umhverfismérkum i Noregi (49).

5.10 Vanadin

Mynd 45 synir vanadin i burkrekling a purrvigtargrunni. Engin umhverfismérk eru kunn
fyrir vanadin i kraeklingi pannig ad vidmid i Hvalfirdi eru einu mdrkin, sem stydjast ma vid.
Ekki hafa verid sett hamarksgildi 4 vanadin i matveelum. Sja ma ad barkraeklingurinn undan
alverinu hefur tvofaldad styrk sinn af vanadini medan a eldi st6d en kraeklingurinn i Hvalfirdi
er pvi sem nast ébreyttur. Athygli vekur einnig ad styrkurinn er jafnhar i 6llum synum utan
stdvar 1. Samanborid vid fyrri ar er styrkurinn tvofalt heerri en 2003 og 2008 en & svipudum
notum og bankakraeklingurinn i lok tilraunar 2008, mynd 46. 2008 lekkadi styrkur vanadins
a stodvunum vid alverid medan a eldi stod midad vio banka i upphafi en styrkur i banka hélt
hins vegar afram ad vaxa a viomidunarstod, mynd 46.

EkKi er kunn skyring & pessari hegdun en vensl vanadins vid adra malma s.s. jarns (1c) synir
ad vanadin i barkraeklingnum 2013 er herri en i 6llum 6drum kraeklingasynum sem meld
hafa verid undan alverinu, fjorukraeklingi medtéldum. Vensl vanadins og t.d. jarns og
mangans (als, kroms og nikkels) bendir sterklega til ad styrkur i setdgnum setégnum, réti af
botni, styri styrk pessara malma i kraeklingnum vid alverid en vanadin i barkraeklingi 2013
vikur frd pessum venslum. Midad vid rannsoknir vio Frakkland (Brittany, Biscay fldéa) og
nordurstrond Spanar er styrkur barkraeklingsins undan alverinu 2013 nokkud har en hann var
0,5-4 mg/kg pv. i Biscay floéa (107) og 1,7-7,1 mg/kg pv. & nordurstrond Spanar (61l nema eitt
syni undir 5,6) (108).

Vitad er ad umhverfispattir geta haft hér veruleg ahrif & styrk vanadins i samlokum par sem
styrkur getur verid breytilegur eftir arstioum eda allt ad fjérfaldur munur milli vors, pegar
hann er hastur, og vetrar, pegar hann er leegstur (104). EKKi er vitad hvada pattur eda paettir
eru hér ad verki. Hins vegar er pad pekkt ad spunapraedir kraeklings innihalda haan styrk
vanadins og par nast skelin sjalf, tifaldan styrk midad vid mjukvodva, og pa einkum ytri hud
skeljarinnar (periostracum sem gert er Ur floknum préoteinum, conchiolin) (105). pad er pvi
ekki atilokad ad lekkun i skeljamassa, uppleysing hans, sem raedd var i 4.1, geti gefid haan
styrk i mjukvodva en talid er ad uppleysing skelja geti haft mikil &hrif & jarolifefnafraedi
vanadins & strandsvedum (105). pessi haekkun i vanadin burkreklingsins pyrfti pvi frekari
rannsdkna vid.
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Mynd 46 Vanadin i barkreeklingi & purrvigtargrunni 2003, 2008 og 2013.

Mynd 47 synir vanadin i fjorukraeklingi og kemur par i 1jos ad fjorukraeklingurinn er tvofalt
heerri en vidmidunin vid Kattarh6fda, Botnsvogi. Hins vegar er styrkurinn i fjorukraeklingi &
svipudum nétum og 2003 og 2008, mynd 48, par sem styrkurinn & stéd V vid nordausturenda
verksmidjusvaedisins hefur p6 helmingast og likist nd styrk annarra stédva er vardar vanadin
(en st6din er enn heerri m.t.t. Cr, Ni og Pb en 6nnur fjorusyni). Styrkurinn i fjorukraeeklingnum
undan alverinu er pd haerri en vid nordurstrond Spénar og Biscay fléa (107, 108).
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Mynd 48 Vanadin i fjorukreklingi & purrvigtargrunni 2003, 2008 og 2013.

Samantekid ma pvi segja um vanadin ad styrkur pess er har i barsynunum 2013 og svipar
pannig til fliors 2013 en svo hefur ekki verid fyrri ar. EkKi er kunn skyring a pessari hegdun
en nattarulegar orsakir geetu vel verid ad verki eins og sja méa i bankasyni 2008. Hugsanlega
geeti orsok skelryrnunar, sem atti sér stad i barsynum, legid ad baki. Nidurstddur pessa
verkefnis gefa ekki skyringu og parfnast malid frekari rannsdkna vid. Heerri styrkur vanadins
& st6d V vid nordausturenda verksmidjusveedisins hefur hins vegar helmingast midad vio
rannsoknirnar 2003 og 2008 og stddin na jafnha 6drum stédvum.
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5.12 Kdébolt

Kaébolt var fyrst meelt i rannsokninni 2008. Engin umhverfismork eru kunn fyrir kébolt i
kreeklingi eda pangi pannig ad vidmid i Hvalfirdi eru einu morkin, sem stydjast ma vid. EKKi
hafa verid sett hamarksgildi & kobalt i matveelum.

Mynd 49 synir kébolt i burkraeklingi og kemur pa i 1jos ad styrkur & stddvunum vid alverid er
fjorfalt lzegri en banki i upphafi en banki i lokinn er prefaldt lsegri (en marktaekt heerri en
stddvarnar undan alverinu). Samanborid vid rannsoknina 2008, mynd 50, er styrkurinn 2013
marktaekt leegri en 2008 en pa féll einnig kreeklingurinn undan alverinu einnig verulega medan
a eldi st6d. Svipar pessi hegdun til arsens og kadmins og p.a.l. hugsanlegra ferskvatnsahrifa.
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Mynd 49 Kabolt i barkreeklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 50 Kobolt i barkraklingi a purrvigtargrunni 2008 og 2013.
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Mynd 51 Kébolt i fijérukreeklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 52 Kébolt i fjorukreeklingi & purrvigtargrunni 2008 og 2013.

\' Vil

Hvalfjérdur

Mynd 51 synir styrk kdbolts i fjorukraeklingi. Tilhneigingu ma sja til haekkunar er fario er fra
vestri til nordausturs en pessa leekkun ma rekja til minni kraeklings er til nordausturs dregur
fyrir baedi 2008 og 2013. Kabolt synir sému hegdun og Al, Cu, Fe, Mn, Ni og Cr en g4d
fylgni er milli pessara sj6 malma i fjorukraeklingi svo og milli pessara malma og ¢skuhlutfalls
i kreeklingnum. Pessi gooa fylgni bendir til ad kobolt sé dsogad snefilefnarikum setégnum i
meltingarvegi kraeklingsins samanber umraedu ad ofan par sem sérstaklega al, jarn og mangan
eru i riku meeli i seti en islenskt set er svo aftur rikt i kopar, krém og nikkel.

Samantekid ma pvi draga pa alyktun ad verksmidjurekstur alversins hefur ekki ahrif a styrk
kobolts i kreeklingi vid alverid 2008 og 2013.
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5.13 Sink

Eins og fyrir kopar péa getur kraeklingur stjérnad nokkud vel innihaldi sinu & sinki i vefjum
sinum og pang pvi talid hentugra til voktunar & sinki en kreeklingur, sja t.d. heimild 49. Af
pessum sokum er styrkur sambeerilegri & votvigtargrunni en purrvigtargrunni. Mynd 53 synir
styrk sinks i burkreaeklingi & votvigtargrunni. Sja ma ad nokkur breytleiki er & milli ara en
styrkur i burunum er p6 innan peirra marka sem bankasyni i upphafi og lokin syna pefar 6ll ar
eru skodud. Jafnframt er styrkurinn 2013 jafnhar eda leegri en hann hefur melst i fyrri
rannsoknum. Meiri breytileiki birtist pegar styrkurinn er skodadur & purrvigtargrunni, mynd
54, og sker pa arid 2008 sig (r med heerri styrk en énnur ar. Vidamiklar rannsoknir vid Island
syna ad styrkur sinks lekkar med purrefnismagni (98) og er pad minna purrefni i
kreeklingnum 2008 sem veldur mismun milli rannsdknanna fjdgurra.

Ekki er unnt ad sja ahrif af verksmidjurekstri & sinkstyrk barkraeklings og er hann avallt vel
undir leegstu vidmidunarmérkum Nordmanna.
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Mynd 53 Sink i barkreeklingi & votvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013.
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Laegstu umhverfisvidmid i Noregi
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Mynd 54 Sink i barkreeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt leegstu umhverfismérkum i
Noregi (49), sem talin eru lysa litt eda ekki mengudum svaedum.

Mynd 55 synir styrk sinks i fjorukraeklingi & votvigtargrunni og mynd 56 synir styrkinn a
burrvigtargrunni vegna samanburdar vid umhverfisviomid i Noregi, sem 6ll midast vid
purrefnisgrunn. Litinn breytileika er ad sja i bankasynunum milli ara en talsverdan i synunum
& stodvunum. Olikt barkraeklingi er fjérukraeklingur liklegur til ad hafa snefilefnarikar
setagnir i meltingarvegi sinum. M.a. af pessum sokum er varasamt ad bera saman
fjorukraekling og barkraekling almennt.

Midad vid styrk & votvigtargrunni pa virdist sem um ahrif sé ad reda a sinkstyrk
fjorukreaeklings & stodvum 1V, V og VII. Um litla breytingu er ad raeda fra arinu 2008 utan
heekkunar & st6d VII. bessi heekkun ma hins vegar ad miklu leyti rekja til steerdarderifingar
kraeklingsins. Ahrif verksmidjurekstrarins & sink & pessum stédvum métti hins vegar sja med
nidurstodum fyrir skufpang 2008, mest & stod IV. bratt fyrir ad greina megi ahrif
verksmidjurekstrarins & sinkstyrk fjorukraeklings, pa er sinkstyrkur 2013 jafnar eda legri en
leegstu umhverfismork i Noregi en undir pessum mdérkum eru svaedi flokkud sem litt eda ekKi
mengud.
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Mynd 55 Sinkstyrkur & votvigtargrunni i fjorukreeklingi 1997, 2003, 2008 og 2013.
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Mynd 56 Sink i fjérukreeklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003, 2008 og 2013 &samt laegstu umhverfismérkum i
Noregi (49).

Samantekid ma segja um sink ad ahrifa virdist geeta i fjorukreeklingi og ad litil breyting verdi
& sinkstyrk fra 2003 og 2008 til 2013. Ahrifin voru minnst &rid 1997. Skdfpang hentar betur
til ad lysa adsteedum er vardar sink og matti sja haestan styrk i pvi a stéd IV fyrir midju
alversins 2008 og leekka sidan badi til vesturs og nordausturs. Ahrifin na stutt fra landi og
sjast ekki i burkreeklingi i um 50 m fjarleegd fra strondu. Einnig ma draga pa alyktun ad
ahrifin séu litil par sem styrkurinn er &vallt jafnhar eda undir leegstu umhverfisvidmidun i
Noregi.
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5.14 Jarn og mangan

pessir tveir malmar voru meldir til notkunar vid talkun & gdgnunum fyrir kreekling,
sérstaklega til mats & ahrifum setagna a styrk. Med hjalp jarns og mangans var unnt ad skyra
styrk als en eins og mangan og jarn, pa er set helsta uppspretta pess. Med hjalp pessara
malma matti skyra breytileika i krom, nikkel, kopar, kébolt og vanadins.  Vensl pessara
malma hafa verid reedd hér ad ofan.

5.15 Samanteknar nidurstodur fyrir olifraen snefilefni

Adeins i tilviki fldors, kréms, nikkels, blys, vanadins og sinks m& greina ahrif af
verksmidjurekstrinum 2013. Engra ahrifa af verksmidjurekstri geetir & eftirfarandi snefilefni i
pbessari rannsokn: al, arsen, kadmin, kopar, kébolt, jarn, kvikasilfur og mangan.

Anrifa af véldum flGors i synum 2013 na Gt ad u.p.b. 50 m fra landi og eru um prefalt pad
sem meelist i vidmidun vid Kattarhofda i Hvalfirdi. Rannsoknirnar 2003 og 2008 syndu ad
lengra Gt nddu ahrifin ekki enda fellir Ca og Mg sjavar audveldlega ut fliorid. EkKi er ad sja
leekkun i flaor i kreeklingi undan alverinu fra 2003 og 2008.

Styrkur kréms hefur hakkad talsvert i fjorukraeklingi 2013 midad vid 2003 og 2008. Ahrifa
geeti verid farid ad geea ut i barkraeklinginn (stédvar 7 og 3) pod svo alagid par sé hverfandi
litid midad vid stoduna 1997. Alagid ma po teljast litid par sem styrkurinn er avallt undir
leegstu umhverfisvidmidunargildi i Noregi en undir peim styrk eru sveadi talin litt eda ekki
menguo.

Sja ma ahrif verksmidjurekstrarins & styrk nikkels a fjéru & stéd V en styrkurinn er talsvert
heerri en i undanférnum rannsoknum og yfir legsta umhverfisstyrk nikkels i kraklingi i
Noregi. Styrkur nikkels i burkraeklingi er hins vegar eins og hann gerist i 6snortinni islenskri
nattaru.

Styrkur blys hefur aldrei meelst eins lagur i burkraeklingi vid alverid og er um mjég lagan
styrk ad raeda. Hins vegar meelist haeekkun i blyi a st6d V i fjoru vid nordausturhorn alversins,
yfir legsta umhverfisstyrk blys i kreeklingi i Noregi.

Styrkur vanadin er har i barsynunum 2013 og svipar pannig til fliors en svo hefur ekki verid
fyrri ar. EkKi er kunn skyring a pessari hegdun en nattarulegar orsakir geetu vel verid ad verki.
Hugsanlega geeti orsok skelryrnunar, sem atti sér stad i barsynum, legid ad baki. Nidurstoour
bessa verkefnis gefa ekki skyringu og parfnast malid frekari rannsdkna vid. Heerri styrkur
vanadins & st6d V vid nordausturenda verksmidjusvedisins hefur hins vegar helmingast
midad vid rannsdknirnar 2003 og 2008 og stédin nd jafnha 6drum stédvum i fjoru vid alverid.
Anrifa virdist geeta & sinkstyrk i fjrukraeklingi og litil breyting verdur & sinkstyrk fra 2003 og
2008 til 2013. Ahrifin voru minnst arid 1997. Hins vegar hentar pang betur til mats &
mengun af véldum sinks, sem rannséknirnar 2003 og 2008 leiddu i 1jos. Ahrifin teljast po litil
a kraekling par sem styrkurinn er avallt jafnhar eda undir legstu umhverfisvidmioun i Noregi.

[ tilviki kvikasilfurs, kadmins og blys (og adeins pessara 6lifrenu snefilefna) hafa verid sett
hamarksgildi fyrir fiskmeti til manneldis og stenst allur kreeklingur i pessari rannsékn pau
mork med ageetum, jafnvel i tilviki kadmins sem oft melist hatt i kraeklingi vid island.
Kadmin er annars eitt demi um pad ad varlega verdur ad fara vid notkun erlendra
vidmidunargilda vid mat & styrk 6lifrenna snefilefna i sjavarlifriki a islandi.
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Varlega verdur ad fara vid samanburd & olifreenum snefilefnum i annars vegar fjorukraeklingi
og hins vegar barkreklingi pvi fjorukraeklingur er liklegur til ad hafa snefilefnarikar setagnir i
meltingarvegi sinum auk pess sem sterd kreeklingsins getur haft veruleg ahrif & styrk
snefilefna i honum. Fjorukreeklingur var ekki Iatinn hreinsa sig i hreinum sjo &dur en hann
var tekinn til malinga eins og oftast er gert. Astedan er m.a. st ad pannig gefur
fjorukraeklingurinn heerri svorun & badi Olifreen snefilefni og PAH-efni og nidurstodur fyrir
fjorukreaekling gefa pvi dekkstu svidsmynd fyrir astandid undan alverinu.

pad ferskvatn sem kemur undan hrauninu i Hraunsvik hefur mikil &hrif & morg Olifreenu
efnanna og gerir tulkun gagnanna érduga.

6. NIDURSTOPUR MZLINGA A PAH-EFNUM
Nidurstodur allra meelinga er ad finna i vidauka V.

6.1 EPA16

Buarkraeklingur

Mynd 57 synir hlutfallslega dreifingu efnanna sem meld hafa verid. Myndin gerir ljost ad
litill munur er i samsetningu blédunnar a timabilinu 1997-2013 ad undanskildu 2003 pegar
pbrju efnanna (fenantren, fluoranten og pyren) eru i hlutfallslega haum styrk en steerri efnin
dinens(ah)antracen, benso(ghi)perylen og indeno(123-cd)pyren voru pa i dmalanlegum styrk.
betta pyddi ad arid 2003 gaf minnsta krabbameinsvirkni bléndunnar. Arid 2003 gaf einnig
mikinn breytileik i pessum premur fyrstnefndu efnunum, sérstaklega fenantren.
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Mynd 57 Hilutfallsleg dreifing PAH-efna sem meeld voru i barkraklingi 1997, 2003, 2008 og 2013. Stjérunumerkt
efni eru bendiefni & krabbameinsvirkni, PAH8 (83). Af pessum 8 eru hamarksgildi i matveelum fyrir B(a)P og
summu 4 peirra, PAH4: B(a)A, krysen, B(b)F og B(a)P.A hverri stlu eru 95 % vikmérk fyrir barin 7.
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Einnig vekur athygli vid skodun & mynd 57 ad minnstu efnin fjogur, naftalen, acenaftylen,
acenaften og fluoren (auk antracens) melast ner aldrei yfir greiningarmérkum. petta eru pau
efni sem hafa mesta vatnsleysni og hastan gufuprysting. Um pyrogenic PAH-efni er ad raeda,
pb.e. efnis sem myndast vid hitun lifreens efnis vid haan hita, lifreen efni eins og oliu, kol,
koltjoru og trjavidar (en petrogenic PAH-efni er ad finna i kolum og oliu (pléntuleifar eftir
milljon ar) en biogenic/phytogenic eru efni sem eiga reetur ad rekja til plantna (plontuleifar
eftir hudrudi ara)). Snarlika dreifingu PAH-efna matti sjd i kreklingi vid norskt alver
(Hagevarde) en norska alverid gaf hins vegar ekki eins stéra hlutfeild af fenantren (109), sem
geeti att reetur ad rekja til kolasalla eda koxryks (110).

Mynd 58 synir styrk meelanlegra EPA16 i barkraeklingi & votvigtargrunni og ma sja ad styrkur
allra synanna undan &lverinu er apekkur og undir leegstu umhverfisviomidun i Noregi, litt eda
Overulega mengad svadi (49).
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Mynd 58 EPA16 i barkraeklingi a votvigtargrunni dsamt laegstu umhverfisvidmidun i Noregi (49). Styrkur i bAdum
bankasynum var undir greiningarmérkum, 10ug/kg wv.

Mynd 59 synir styrk EPAL16 fyrir arin 1997, 2003, 2008 og 2013. Sja ma ad banki i lokin
2008 gefur haestan styrk EPA16 arid 2008 og kemur par adallega til nidurstada fyrir antrasen,
sem er um 64% af mealdu gildi fyrir EPA16 fyrir bankann en i bankanum maldist einnig
fenantren (18%), fluoranten (10%) og pyren (8%). Petta haa gildi i banka i lokin 2008 gefur
til kynna ad styrkurinn i barsynunum sé tiltélulega lagur. Af mynd 59 ma sja ad adeins 1997
for styrkur EPA16 yfir leegstu umhverfisviomid i Noregi en pa voru syni 150 % eda legra
hlutfall af leegsta umhverfisviomidi i Noregi, en 2003 er styrkurinn 86 % eda legri af leegsta
viomidi, 42 % arid 2008 en 74 % eda legri af leegsta viomidi 2013. Pessi breyting med tima
er synd & mynd 60 en ljost er af myndum 59 og 60 ad 2013 eru 61l syni herri en 2008 en a
milli 2003 og 2008 vard litil breyting i styrk. Eins og rannsoknirnar 2003 og 2008 syndu pa
hverfa EPA16-efnin hins vegar mjog hratt er fra dregur verksmidjusvaedinu (1b, 1c).
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EPA16, pg/kg vv.
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Mynd 59 Malanleg EPA16 i burkraeklingi & votvigtargrunni asamt leegstu umhverfismérkum Nordmanna. begar
engin sula er synd, pa er nidurstada leegri en greiningarmork (10 pg/kg w.) eda syni ekki fyrir hendi (st6d 4 2013
og stédvar 1 og 6 fyrir 1997).

80 -

0 i : ﬁ : i : I .
1997 2003 2008

2013

Medalstyrkur EPAL6, pg/kg vv.
] w = 7)) [#)] ~J
o o o o o o
| | | | | |

=
o
I

Mynd 60 Medalstyrkur EPA16 i barkreeklingssynum 1-7 &rin 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt 95 % vikmdrkum.
Vi Utreikninga er notast vid half greiningarmérkin pegar syni eru undir greiningarmérkum mealiadferdarinnar.
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Fjorukraeklingur

Adeins nadist i syni til meelinga af stédvum 11 og 111 til malinga @ PAH-efnum vegna smadar
synanna. Mynd 61 synir heaeutfallslega dreifingu PAH-efnanna i bdrkreeklingnum og mé sja ad
han er svo gott sem hin sama og fyrir barkreeklinginn en breytileiki nidurstadna er meiri fyri7r
hvert efni.
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Mynd 61 Hilutfallsleg dreifing PAH-efna sem meld voru i fjorukreeklingi 1997, 2003, 2008 og 2013.
Stjérunumerkt efni eru bendiefni & krabbameinsvirkni, PAH8 (83). Af pessum 8 eru hamarksgildi i matveelum fyrir
B(a)P og summu 4 peirra, PAH4: B(a)A, krysen, B(b)F og B(a)P.A hverri stlu eru 95 % vikmork fyrir burin 7.

Mynd 62 synir maelanleg EPAL6 i fjorukraeklingi. Par sem kraeklingurinn ar fjoru fra 1997
var latinn hreinsa sig i hreinum sjé fyrir meelingar en ekki arin 2003 og 2008, pa er hann ekKki
samberilegur vid seinni nidurstédournar, p.e. kraeklingurinn 1997 melist leegri en ella pvi
PAH-efni ar meltingarvegi hreinsast Gt vid pessa medferd. Hafa ber petta i huga vid skodun &
mynd 62. Kraeklingur ar barum hefur hins vegar avallt verid tekinn beint til mealinga og pvi
eru nidurstddur allra aranna fjogurra sambeerilegar fyrir barkraeklinginn.

Syni af fjéru eru almennt haerri en ar barum en 2013 er annad synid undir greiningarmérkum,
st6d Il eins og 2008 (stdd Il gav 5,1 pg/kg 2003), og stod I melist mjog lag eda 3,3 pg/kg
vv. en var 2,1 pg/kg vv. 2003 (ekkert syni af 111 2008). St6d Il var undir greiningarmérkum
2008 en pess ad geta ad greiningarmork fyrir st6d Il arid 2008 eru herri en nidurstada
melinganna 2003 (greiningarmork eru 10 pg/kg vv 2008 en meeldist 5,1 pg/kg wv arid 2003).
Greiningarmork eru had synum hverju sinni. Synafjéldi dugar pvi ekki til ad gera grein fyrir
breytingum 2013 midad vid fyrri ar pvi ekki nadist i syni af stodvum IV og V sem fram til
bessa hafa gefid haest gildin.

Mynd 62 synir ad styrkur EPA16 hafdi leekkad verulega fra 2003 til 2008. [ 6dru lagi ma sja
ad talsvert minni munur er a fjorukraeklingi og barkraeklingi (innri stédvar) 2008 en 2003 en
fjorukraeklingur er heerri en Gr burum eins og buast matti vid, p.e. leekkun i styrk er fra dregur

-

verksmidjusvaedinu. | pridja lagi reyndist fjorukraeklingur 2008 fara undir leaegstu
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umhverfisvidmid i Noregi en pau lysa litt eda 6mengudum svaedum (49). [ fjorda lagi eru
stodvar I, 11 og 111 heerri 1997 en seinni ar préatt fyrir ad kreeklingurinn hafi verid latinn hreinsa
sig pad ar fyrir meelingar,-petta bendir til ad styrkurinn 1997 hafi verid talsvert har i pessum

synum.
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Mynd 62 Malanleg EPAL6 i fjérukreeklingi & votvigtargrunni dsamt leegstu umhverfismérkum Nordmanna. begar
engin sula er synd, p4 er nidurstada laegri en greiningarmork (10 pg/kg vv.)(Hvalefjoréurdll &rin og syni af stdo 11
2008 og 2013) eda syni ekki fyrir hendi.

6.2 KPAH

Barkraeklingur
Mynd 63 synir malanleg krabbameinsvaldandi PAH-efni (KPAH) i barkraklingi en hér er att

vid stjornumerktu efnin i toflu 3 ad benso(ghi)perylen undanskildu, p.e. 7 efni. Astaeda pess
ad benso(ghi)perylen er sleppt er su ad hefd er fyrir pvi ad velja pessi sjo efni tild
umhverfisvoktunar og ad Noregur hefur sett umhverfisviomid fyrir pessi sjo PAH-efni (49).
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Mynd 63 Melanleg KPAH-efni i barkreklingi & votvigtargrunni dsamt leegstu umhverfismérkum Norédmanna, en
styrkur undir peim mdrkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49). begar engin sdla er synd, pa er nidurstada
leegri en greiningarmork eda syni ekki fyrir hendi (st6d 4 2013 og stédvar 6 og 2 1997).

Mynd 63 synir ad ario 1997 var styrkur KPAH-efna avallt yfir leegstu umhverfismérkum i
Noregi en avallt undir peim 2003. Arid 2008 er styrkur KPAH-efna apekkur (stédvar 5 og 4)
eda harri en hann var 2003. Styrkur KPAH-efna 2008 er pé lagur eda nalegt og undir leegstu
umhverfismérkum i Noregi. Arid 2013 fara sidan 6ll synin yfir leegstu umhverfisvidmid i
Noregi, p.e. heekkar umtalsvert fra 2008 og 2003, og svaedid flokkast sem nokkud mengad.
Medalstyrkur sem fall af tima er syndur & mynd 64, sem gerir ljost ad styrkur vex markteekt

frd 2003 til 2013 en haestur var hann 1997.
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Mynd 64 Medalstyrkur KPAH i burkraeklingssynum 1-7 &rin 1997, 2003, 2008 og 2013 &samt 95 % vikmérkum.
Vi Utreikninga er notast vio half greiningarmdrkin pegar syni eru undir greiningarmérkum meeliadferdarinnar.
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Auk raunverulegrar haekkunar i styrk KPAH med tima geeti mismunur milli ara komid til af
breytileika nidurstadna fra einum tima til annars en t.d. arstio og p.a.l. umhverfspettir, eru
bekktir ad hafa talsverd ahrif & styrk PAH-efna i kraeklingi (sja t.d. heimildir 33 og 55). Mé
hér t.d. nefna ad kreeklingurinn 6x i lengd umtalsvert meira 2003 en 1997 og meira 2003 en
2008 og alls ekki 2013 en mismunandi voxtur bendir til dlikra skilyrda pessi fjogur ar, sja 4.1.

Fjorukreeklingur

Mynd 65 synir KPAH-efni i fjorukreeklingi en minnt er & ad kreeklingurinn fra 1997 er ekki
samanburdarhafur vegna pess ad hann var latinn hreinsa sig. Eins og vid var ad buast, pa er
styrkur heerri i fjorukraeklingi en burunum & naersveaedinu (stédvar 1-7) 1997-2008. Um hrada
lekkun KPAH-efna er pvi ad raeda fra fjéru og til ytri buara eins og i tilviki EPA16. Olikt
barkreeklingi, sem tekur litlum breytingum i KPAH fr4 2003 til 2008, pa hefur styrkur KPAH-
efna leekkad umtalsvert i fjorukreeklingi fra 2003 til 2008. Stddvarnar sem syna heastan styrk,
stodvar 1V og V 2003 og 2008, eru pd yfir leegstu umhverfismérkum i Noregi. Eins og i
tilviki EPA16 pa eru greiningarmork fyrir stod Il heerri &rid 2008 en nidurstada melingarinnar
2003 (greiningarmdrk eru 4 pg/kg vv fyrir st6o Il en meldist 1 pg/kg vv arid 2003). Synin
2013 voru mjog lag, undir greiningarmdérkum & st6d 11 (5pg/kg) og 2,1 pg/kg a stod 111 en var
po 1 png/kg 2003 (ekkert syni af stod 111 2008),-svo fa syni duga ekki til samanburdar vid fyrri
ar.
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Mynd 65 Melanleg KPAH i fjorukreeklingi & votvigtargrunni dsamt laeegstu umhverfismérkum Nordmanna, en styrkur undir
peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svaedum (49). begar engin stla er synd pé er nidurstada laegri en greiningarmork
(st6d 1 2008 (<20pg/kg), stéd 11 baedi 2008 og 2013 og 61l bankasyni) eda syni ekki fyrirliggjandi.
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6.4 PAH4
Til samanburdar vid neysluhamark PAH-efna i kreeklingi synir mynd 66 PAH4 i
barkraeklingnum og sjad mé ad hann stenst morkin 6ll 4 &rin. Annars synir PAH4 sému hegdun

0g KPAH.
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Mynd 66 Melanleg PAH4 i barkreeklingi & votvigtargrunni asamt leyfilegu hdmarksgildi fyrir PAH4 i kreeklingi til
manneldis. Pegar engin sula er synd, pa er nidurstada lagri en greiningarmérk (3 pg/kg wv.) eda syni ekki fyrir
hendi (sttd 4 2013 og stodvar 1 og 6 fyrir 1997).

Mynd 67 synir samvarandi fyrir PAH4 i fjorukraeklingi en nidurstédur 1997 eru ekKi
samberilegar vid seinni rannsoknir par sem kraklingur var latinn hreinsa sig pad ar og pvi eru
nidurstodur 1997 liklegast legri en ella. Hins vegar @tti kreeklingur til manneldis ad vera
latinn hreinsa sig fyrir neyslu. Mynd 67 synir ad kraeklingurinn 2003 hefdi ekki stadist
manneldismork en pad hefdi hann gert baedi 1997 og 2008. Hins vegar er ekkert heaegt ad
fullyrda um kraeklinginn 2013 vegna synafadar.
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Mynd 67 Melanleg PAH4 i fjdrukreeklingi & votvigtargrunni asamt neysluhamarki fyrir PAH4 i kraklingi til maneldis.
Pegar engin sula er synd pa er nidurstada leegri en greiningarmork (st6d 1 2008 (<10ug/kg), stod 1l beedi 2008 og 2013
(<3ug/kg) og 6ll bankasyni) eda syni ekki fyrirliggjandi.

6.3 Benso(a)pyren

Barkraeklingur

Benso(a)pyren, B(a)P, er lyst sérstaklega pvi badi eru fyrir hendi umhverfismérk i Noregi
fyrir B(a)P (49) og hamarksgildi er & B(a)P i matvelum (18). Mynd 68 synir B(a)P i
barkreeklingi & votvigtargrunni og ma enn sja leekkun fra 1997 til 2003. Styrkur B(a)P fyrir
bukrekling 2008 er apekkur styrk 2003 eda herri (flest syni 2003 voru undir
greiningarmérkum).  Styrkur vex hins vegar umtalsvert 2013. Minnsti mealanlegi styrkur
adferdarinnar er jafn legstu viomidunarmdrkum i Noregi en vid pennan styrk er dvissa i
nidurstdoum umtalsvera.

Nidurstodur fyrir baedi 2003 og 2008 eru undir eda u.p.b. j6fn greiningarmérkunum en 2013
verdur styrkurinn preféld umhverfismérkin. Styrkur B(a)P 2003 og 2008 er um fimmtungur
af hamarksgildi & B(a)P i kraeklingi til manneldis i Evropu og & islandi en 2013 reynist hann
um 2/3 af hamarksgildinu.

Mynd 69 gerir grein fyrir ad styrkur vex samfellt fra 2003 til 2013 og neer styrkurinn 2013 ad
verda jafnhar styrknum 1997, p.e. vex alika hratt og KPAH en hradar en EPA16.

Eins og reett var ad ofan geta umhverfispeettir haft ahrif a styrk PAH-efna i kreeklingi og
eftirtekt vekur fylgni styrks & bens(a)pyren og t.d. lengdarvexti hvert ar, mynd 70, p.e. styrkur
leekkar eftir pvi sem vaxtarhradi vex. Vaxtarskilyrdi eru pekkt til ad geta haft ahrif a styrk
PAH-efna (33, 55) og bendir mynd 69 til ad svo geti verid i kreeklingnum undan alverinu
pbessi fjogur timabil.
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Mynd 68 Mzelanlet bens(a)pyren i burkreeklingi & votvigtargrunni asamt leyfilegu hamarksgildi fyrir B(a)P i
kraeklingi til manneldis og leegsta umhverfisviomidunargildi i Noregi. Pegar engin sula er synd, pa er nidurstada
leegri en greiningarmork (1 pg/kg vv.) eda syni ekki fyrir hendi (st60 4 2013 og stédvar 1 og 6 fyrir 1997).
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Mynd 69 Medalstyrkur bens(a)pyren i burkraeklingssynum 1-7 &rin 1997, 2003, 2008 og 2013 asamt 95 %
vikmérkum.Vid UGtreikninga er notast vid half greiningarmérkin pegar syni eru undir greiningarmdrkum
maliadferdarinnar.
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Mynd 70 Medalstyrkur bens(a)pyren i burkraklingssynum 1-7 arin 1997, 2003, 2008 og 2013 sem fall af
lengdarvexti hvers eldistimabils.

Fjorukraeklingur

Mynd 71 synir styrk B(a)P i fjorukraeklingi & votvigtargrunni. Styrkur meldist aldrei yfir
greiningarmérkum 2013 en morkin voru ha eda 2,5 og 3 pg/kg & stodvum Il og 111 og pvi
orougta ad bera saman 2013 vid fyrri ar med leegri greiningarmork eda 1 pg/kg, einnig vegna
feedar syna. 2008 var B(a)P adeins malanlegt & stodvum 1V, V og VII eda yfir 1 pg/kg wv.
Styrkur lekkar fimmfalt & st6d IV fra 2003 til 2008, rimlega tvofalt a stéd V, en a stéo VII
meelist sami styrkur 2003 og 2008.

Styrkur B(a)P er avallt laegri en neysluhamark 1997 og 2008 en 2003 reyndust adeins stédvar
IV og V vera yfir pvi 2003. Styrkurinn 1997 hefdi melst heaerri ef hreinsun hans hefdi ekki att
sér stad sbr. ofangreint. Laegstu umhverfismork i Noregi eru laegri en meldur styrkur &
stoovum IV og V 2003 og 2008 en pessi umhverfismork eru jofn greiningarmérkum
meeliadferdarinnar og fimmfalt leegri en neysluhdmark fyrir kraekling. Meeldur styrkur B(a)P i
fjorukraeklingi 1997, 2003 og 2008 flokkar fjorusveedido undan alverinu i flokk Il samkvaemt
norskum vidmidunum (49) eda sveedi undir nokkrum ahrifum.
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Mynd 97 Malanlegt B(a)P i fjorukreeklingi & votvigtargrunni asamt laegstu umhverfismdrkum Nordmanna, en styrkur undir
peim morkum lysa litt eda ekki mengudum svaedum (49). begar engin stla er synd fyrir 2008, pa er nidurstada leegri en
greiningarmork (stddvar Il og banki) eda syni ekki fyrirliggjandt (stédvar I, 1Il og VI). Engin stla 2003 pydir ad
nidurstasda er undir greiningarmdérkum (1pg/kg w).

6.5 Samantekid um PAH-efni
Svipud hlutfallsleg dreifing & PAH-efnum fannst i 6llum kraeklingasynum 1997, 2003, 2008
0g 2013 sem bendir til hdhitamedhondlunar & kolum, oliu eda kolasalla.

Styrkur EPA16, KPAH, PAH4 og B(a)P hakkar talsvert i barkraeklingi eftir 1997 og i tilviki
KPAH og B(a)P nast sami styrkur og 1997 pegar hann var hastur en almennt maelist apekkur
styrkur i bdrkraeklingi 2003 og 2008. Visbendingar eru um ad umhverfispattir og
vaxtarskilyrdi kraeklings kunni ad hafa ahrif a styrk PAH-efna i pa veru ad hann hakkar ef
med minnkandi vaxtarhrada.

Burkraklingur er avallt undir neysluhamarksgildum fyrir kreekling til manneldis en svo
reyndist vera fyrir fjorukraekling utan pess sem rannsakadur var 2003. EKki reyndist unnt ad
bera saman fjorukraekling fra 2013 vid fyrri ar vegna faedar syna og harra greininigarmarka
fyurir B(a)P pad ar. PAH-efnin setja baedi barkraekling og fjorukraekling i flokk Il samkvaemt
norskum vidmidunum (49) eda sveedi undir nokkrum ahrifum

EkKi reyndist unnt ad bera saman fjérukreekling fra 2013 vid fyrri ar vegna fedar syna og
harra greininigarmarka fyurir B(a)P pad ar. PAH-efnin setja beadi burkraekling og
fjorukraekling i flokk 11 samkvaemt norskum vidmidunum (49) eda svadi undir nokkrum
ahrifum.

itarlegur samanburdur var gerdur & gdgnum i innlendum og erlendum gagnabdnkum vid gogn
rannsoknanna vid Straumsvik 1997 og 2003 (1b). Visad er i pa samantekt en ad o6llu
samanteknu er kreeklingurinn i Straumsvik 2013, 2008 og 2003 lzgri eda a svipudum ndtum
og hann gerist til manneldis vid strendur Evropu og USA og legri en villtur kreklingur i
Feereyjum.  Mengunarstigio er pvi lagt i pessu ljosi p6é augljéslega sé neaersvedid undir
ahrifum verksmidjurekstrarins.
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7. HELSTU NIDURSTOBUR, AGRIP

Voxtur og holdarfar

Mjog mikill munur er & milli ara i vaxtarskilyrdum kraeklingsins. Er vardar lengd var ekki um
vOxt ad reda 2013 og bendir fylgni vaxtar og sjavarhita pessarar og fyrri rannsékna (1997,
2003 og 2008) til ad sjavarhiti skyri mismun milli &ra. Skeljamassi reyndist nokkud Gveent
minnka i barunum undan alverinu en ekki i vidmidunarbankanum i Hvalfirdi. Vera kann ad
asteeda ryrnunar hafi verid til stadar i fyrri rannséknum en voxturinn avallt vegid meira. betta
er athyglisverd nidurstada en krefst frekari rannsokna ef finna & dyggjandi skyringu & pessari
6vanalegu hegdun. Mjukvefur vex hins vegar i barkraeklingnum sem bendir til ad hann hafi
haft nokkud vidurveeri og reynist holdarfarsstudull hafa vaxid meira 2013 en i fyrri
rannsoknum, p.e. kreeklingurinn hefur eytt orku i holdvoxt.

Olifraen snefilefni

Adeins i tilviki flaors, kroms, nikkels, blys, vanadins og sinks ma greina ahrif af
verksmidjurekstrinum 2013. Engra ahrifa af verksmidjurekstri geetir a eftirfarandi snefilefni i
pessari rannsokn: al, arsen, kadmin, kopar, kobolt, jarn, kvikasilfur og mangan.

Anrifa af véldum flGors i synum 2013 na Gt ad u.p.b. 50 m fra landi og eru um prefalt pad
sem melist i vidmidun i Hvalfirdi. Rannsoknirnar 2003 og 2008 syndu ad lengra Ut nadu
ahrifin ekki enda fellir Ca og Mg sjavar audveldlega ut fliorid. Ekki er ad sja leekkun i flor i
kraeklingi undan alverinu fra 2003 og 2008.

Styrkur kroms hefur haekkad talsvert i fjprukraeklingi 2013 midad vid 2003 og 2008. Ahrifa
geeti verid farid ad geea ut i barkraeklinginn (stédvar 7 og 3) pod svo alagid par sé hverfandi
litid midad vid stoduna 1997. Alagid méa p6 almennt teljast litid par sem styrkurinn er avallt
undir leegstu umhverfisviomidunargildi i Noregi en undir peim styrk eru svaedi talin litt eda
ekki mengud.

Sja ma ahrif verksmidjurekstrarins a styrk nikkels a fjoru & stéd V i fjoru en styrkurinn er
talsvert herri en i undanférnum rannséknum og yfir leegsta umhverfisstyrk nikkels i kraeklingi
i Noregi. Styrkur nikkels i barkreeklingi er hins vegar eins og hann gerist i dsnortinni
islenskri nattaru.

Styrkur blys hefur aldrei melst eins lagur i burkraeklingi vid alverid og er um mjog lagan
styrk ad raeda. Hins vegar meelist haekkun i blyi a st6d V i fjéru vid nordausturhorn alversins,
yfir legsta umhverfisstyrk blys i kreeklingi i Noregi.

Styrkur vanadin er har i barsynunum 2013 og svipar pannig til fldors en svo hefur ekki verid
fyrri ar. EkKi er kunn skyring a pessari hegdun en nattarulegar orsakir geetu vel verid ad verki.
Hugsanlega geeti orsok skelryrnunar, sem atti sér stad i barsynum, legid ad baki. Nidurstodur
bessa verkefnis gefa ekki skyringu og parfnast malid frekari rannsdkna vid. Heerri styrkur
vanadins & st6d V vid nordausturenda verksmidjusveadisins hefur hins vegar helmingast
midad vid rannsdknirnar 2003 og 2008 og stddin nd jafnha 6drum stédvum i fjéru vid alverid.
Anrifa virdist geeta & sinkstyrk i fjrukraeklingi og litil breyting verdur & sinkstyrk fra 2003 og
2008 til 2013. Ahrifin voru minnst arid 1997. Hins vegar hentar pang betur til mats &
mengun af véldum sinks, sem rannséknirnar 2003 og 2008 leiddu berlega i ljos. Ahrifin teljast
po litil & kreekling par sem styrkurinn er avallt jafnhar eda undir leegstu umhverfisviomidun i
Noregi.

[ tilviki kvikasilfurs, kadmins og blys (og adeins pessara 6lifrenu snefilefna) hafa verid sett

hamarksgildi fyrir fiskmeti til manneldis og stenst allur kraeklingur i pessari rannsékn pau
mork med ageetum, jafnvel i tilviki kadmins sem oft meelist hatt i kreeklingi vid Island.
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Kadmin er annars eitt demi um pad ad varlega verdur ad fara vid notkun erlendra
viomidunargilda vid mat & styrk dlifreenna snefilefna i sjavarlifriki a Islandi.

Varlega verdur ad fara vid samanburd & olifreenum snefilefnum i annars vegar fjorukraeklingi
og hins vegar barkreeklingi pvi fjorukraeklingur er liklegur til ad hafa snefilefnarikar setagnir i
meltingarvegi sinum auk pess sem sterd kreeklingsins getur haft veruleg ahrif & styrk
snefilefna i honum. Fjorukreeklingur var ekki Iatinn hreinsa sig i hreinum sjo &dur en hann
var tekinn til malinga eins og oftast er gert. Astedan er m.a. si ad pannig gefur
fjorukraeklingurinn heerri svorun & badi Olifreen snefilefni og PAH-efni og nidurstodur fyrir
fjorukreekling gefa pvi dekkstu svidsmynd fyrir astandid undan alverinu.

pad ferskvatn sem kemur undan hrauninu i Hraunsvik hefur mikil &hrif & morg olifrenu
efnanna og gerir talkun gagnanna 6rduga.

PAH-efni

Svipud hlutfallsleg dreifing & PAH-efnum fannst i 6llum kraeklingasynum 1997, 2003, 2008
0g 2013 en pessi dreifing bendir til hdhitamedhdndlunar & kolum, oliu, kolasalla eda 6dru
lifreenu efni.

Styrkur EPA16, KPAH, PAH4 og B(a)P haekkar talsvert i burkraeklingi eftir 1997 og i tilviki
KPAH og B(a)P nast sami styrkur 2013 og 1997 pegar hann var hastur en almennt malist
apekkur styrkur i burkreeklingi 2003 og 2008. Visbendingar eru um ad umhverfispattir og
vaxtarskilyrdi kraeklings kunni ad hafa ahrif a styrk PAH-efna i pa veru ad hann haekkar med
minnkandi vaxtarhrada, p.e. ekki er vist ad st haekkun, sem sést hefur undanfarin ar i styrk
PAH-efnana, sé vegna raunverulega meira mengunaralags.

Burkraklingur er avallt undir nylega settum neysluhdmarksgildum fyrir PAH-efni i kraeklingi
til manneldis i Evrépu en svo reyndist einnig vera fyrir fjorukreekling utan pess sem
rannsakadur var 2003.

Ekki reyndist unnt ad bera saman fjorukraekling fra 2013 vid fyrri ar vegna smadar syna og
harra greiningarmarka fyrir B(a)P. PAH-efnin setja beaedi burkraekling og fjorukraekling i
flokk Il samkvaemt norskum vidmidunum eda sveedi undir nokkrum &hrifum

Samanburdur nidurstadna fyrir PAH-efni i pessari rannsékn vid innlenda og erlenda
gagnabanka um PAH-efni leidir i ljos ad styrkur PAH-efna er leegri eda a svipudum nétum og
hann gerist til manneldis vid strendur Evropu og USA og legri en villtur kraeklingur i
Fereyjum.  Mengunarstigio er pvi lagt i pessu ljosi p6é augljéslega sé nearsvedid undir
ahrifum verksmidjurekstrarins.
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9. VIDAUKAR
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VIDPAUKI I: Liffredilegir paettir bursyna
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Banki. 17.10.2013: 0(1)

byngd [g] Pyngd holds [g] bPyngd skeljar [g] Lengd [mm] Haed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 9,90 5,93 3,92 44,79 23,77 18,01
Midgildi 9,78 5,67 3,84 44,77 23,91 18,06
Stadalfravik 2,79 1,85 1,04 4,64 2,32 1,95
Min 5,07 3,19 1,82 35,24 18,42 14,29
Max 15,64 9,71 5,94 53,66 28,26 21,77
Fjoldi 34
St6d 0. 31.07.2013: O(2)
bpyngd [g] byngd holds [g] byngd skeljar [g] Lengd [mm] Hzed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 9,25 5,23 3,98 48,65 26,36 18,01
Midgildi 8,81 5,04 3,63 48,11 26,20 17,64
Stadalfravik 2,51 1,48 1,21 3,57 1,91 1,77
Min 5,09 2,52 2,16 41,73 22,28 14,62
Max 21,69 13,16 8,50 62,21 32,19 23,98
Fjoldi 100
St60 1. 17.10.2013
bpyngd [g] byngd holds [g] byngd skeljar [g] Lengd [mm] Hezed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 8,73 5,12 3,56 44,79 23,80 17,04
Midgildi 8,62 4,93 3,53 44,93 23,76 17,06
Stadalfravik 2,45 1,71 0,83 4,83 2,16 2,01
Min 4,27 2,08 1,82 33,88 18,70 13,14
Max 14,28 9,78 5,68 55,30 28,12 21,56
Fjoldi 76
St60 2. 17.10.2013
bpyngd [g] byngd holds [g] byngd skeljar [g] Lengd [mm] Hezed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 9,05 5,26 3,74 45,01 24,44 17,34
Midgildi 9,03 5,20 3,75 45,31 24,58 17,43
Stadalfravik 2,51 1,67 0,95 4,34 2,24 1,80
Min 3,48 1,84 1,56 34,96 18,56 13,35
Max 17,35 11,41 6,40 57,97 29,55 22,59
Fjoldi 100
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St60 3.17.10.2013

byngd [g] Pyngd holds [g] bPyngd skeljar [g] Lengd [mm] Haed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 8,76 5,10 3,62 44,75 24,21 17,34
Midgildi 8,37 4,84 3,72 44,68 24,56 17,36
Stadalfravik 2,38 1,63 0,82 4,19 2,34 1,84
Min 4,35 2,21 2,06 34,92 18,86 12,78
Max 14,95 9,57 5,43 52,62 29,29 21,68
Fjoldi 94
St60 5.17.10.2013
bpyngd [g] byngd holds [g] byngd skeljar [g] Lengd [mm] Hzed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 8,96 5,16 3,74 45,21 24,17 17,70
Midgildi 9,00 5,32 3,75 46,24 24,42 17,77
Stadalfravik 2,36 1,57 0,89 4,34 2,24 1,84
Min 3,56 1,91 1,55 33,84 18,34 12,75
Max 15,89 9,79 6,05 57,77 29,84 22,45
Fjoldi 100
St60 6. 17.10.2013
bpyngd [g] byngd holds [g] byngd skeljar [g] Lengd [mm] Hezed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 7,79 4,45 3,29 42,86 23,02 16,62
Midgildi 7,67 443 3,27 43,48 23,33 16,80
Stadalfravik 2,47 1,67 0,87 4,78 2,42 1,97
Min 3,39 1,70 1,53 31,84 17,10 11,87
Max 15,33 10,20 5,11 55,12 28,34 20,83
Fjoldi 100
St6d 7.17.10.2013
bpyngd [g] byngd holds [g] byngd skeljar [g] Lengd [mm] Heed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 8,17 4,61 3,49 44,13 23,67 17,17
Midgildi 7,94 4,47 3,42 43,96 23,68 16,98
Stadalfravik 2,12 1,43 0,81 3,98 2,09 1,69
Min 3,64 2,00 1,62 32,18 18,54 13,04
Max 14,41 9,73 5,87 53,78 28,36 21,25
Fjoldi 100
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VIDAUKI II: Liffredilegir paettir fjorusyna
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Botnsvogur. 24.10.2013
bpyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Haed [mm] Breidd [mm]

Medaltal 4,65 2,73 1,88 35,49 18,77 14,14
Midgildi 4,31 2,58 1,79 35,02 18,61 14,08
Stadalfravik 1,20 0,76 0,48 3,05 1,54 1,50
Min 1,97 1,10 0,85 27,16 14,50 10,36
Max 8,12 5,02 3,08 44,11 23,70 18,12
Fjoldi 100

Stod 1. 24.10 2013

bpyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Haed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 3,77 1,69 2,02 32,98 16,97 13,60
Midgildi 2,87 1,33 1,59 31,88 16,76 12,76
Stadalfravik 2,55 1,27 1,29 5,88 2,16 2,74
Min 1,45 0,65 0,79 24,99 13,28 9,24
Max 16,73 7,77 8,84 59,12 23,55 25,21
Fjoldi 84

Stoad lll. 24.10 2013

bpyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Heaed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 3,32 1,59 1,69 29,40 15,80 12,95
Midgildi 2,67 1,32 1,34 28,53 15,14 12,40
Stadalfravik 1,73 0,87 0,87 4,53 2,35 2,26
Min 1,13 0,41 0,67 22,25 11,59 9,33
Max 9,44 4,76 4,76 43,16 22,18 20,29
Fjoldi 73

St6d 1V. 24.10.2013

bpyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Heed [mm] Breidd [mm]
Medaltal 1,01 0,44 0,53 19,76 10,67 8,74
Midgildi 0,97 0,43 0,51 19,66 10,51 8,60
Stadalfravik 0,25 0,13 0,13 1,61 0,90 0,75
Min 0,65 0,24 0,34 16,87 8,97 7,47
Max 1,62 0,78 0,82 23,70 12,82 9,97
Fjoldi 35
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St60 V. 24.10.2013
bpyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Hezed [mm] Breidd [mm]

Medaltal 0,77 0,28 0,41 19,05 9,92 8,29
Midgildi 0,76 0,27 0,40 18,77 9,79 8,28
Stadalfravik 0,19 0,09 0,10 1,49 0,96 0,94
Min 0,38 0,11 0,21 16,09 8,22 6,32
Max 1,23 0,48 0,67 21,75 11,69 10,24
Fjoldi 20

St6d Vil. 24.10 2013
bpyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Haed [mm] Breidd [mm]

Medaltal 0,41 0,13 0,23 15,22 8,05 6,81
Midgildi 0,36 0,11 0,21 14,77 7,91 6,64
Stadalfravik 0,15 0,08 0,07 1,53 0,89 0,91
Min 0,25 0,05 0,14 12,89 6,89 5,47
Max 0,95 0,47 0,46 19,77 10,44 9,53
Fisldi 37
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VIDPAUKI I11: Meginefnapeettir, maelinidurstodur
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Syni burrefni, % | Fita, %
Banki. 17.10.2013: O(2) 17,6 1,5
Banki. 31.07.2013: 0(1) 10,9 0,59
S1 16,8 1,2
S2 16,9 1,4
S3 15,8 11
S5 15,6 1,2
S6 16,2 1,3
S7 16,3 0,89
Botnsvogur 10,5 0,38
I 9,4 0,45
1l 12,1 0,61
v 14,8 E.M.
\% 14,6 E.M.
Wl 17,2 E.M.
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VIDAUKI 1V: Olifren snefilefni, malinidurstédur
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Olifraen snefilefni

Styrkur & votvigtargrunni

Syni Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb \Y Zn F
mg/kg mag/kg ma/kg mag/kg ma/kg ma/kg mag/kg mg/kg mag/kg mg/kg mag/kg mg/kg mag/kg ma/kg
Banki. 17.10.2013: O(2) 9,95 1,43 0,216  0,0756  0,0488 1,29 23,1 0,00783 2,14 0,103 <0.02 0,801 14,8 E.M.
Banki. 31.07.2013: 0(1) 12 1,51 0,328 0,148 0,0641 0,741 278 0,0104 1,09 0,264 <0.03 0,417 12,4 0,69
S1 21,3 1,46 0,277 0,0532 0,0834 1,29 34,2 0,00655 1,12 0,148 <0.02 1,21 15,2 1,36
S2 22,2 15 0,276 0,0565 0,0906 1,45 34,2 0,00726 1,14 0,146 <0.02 1,57 17,2 2,38
S3 20,6 1,54 0,266 0,0524 0,108 1,25 32 0,0068 1,15 0,145 <0.02 1,36 15,1 2,63
S5 18,5 1,34 0,244 0,0492 0,0775 1,13 28,2 0,00654 1,08 0,144 0,016 1,45 14,1 3,23
S6 21,2 1,56 0,277 0,055 0,0827 1,37 33,9 0,0078 1,07 0,149 <0.02 1,44 15,8 2,46
S7 25,5 1,62 0,242 0,0605 0,109 1,26 49,1 0,00805 1,33 0,176 0,0248 1,46 16,2 2,06
Botnsvogur 18,2 0,879 0,103 0,057 0,0566 0,627 30,3 0,00484 1,06 0,128 <0.009 0,365 8,2 0,91
1l 22,6 1,18 0,288 0,0516 0,173 0,621 375 0,00617 0,819 0,14 <0.02 0,631 11,3 E.M.
LI} 36,1 1,3 0,333 0,0642 0,355 0,958 56,3 0,00499 1,17 0,248 0,02 0,929 12,3 E.M.
\Y) 61 1,59 0,336 0,0807 0,268 13 90,6 0,0123 1,69 0,38 0,0566 0,738 19,5 E.M.
\% 66,7 15 0,354 0,0983 0,411 1,27 112 0,0131 1,67 4,65 0,17 1,01 18,5 E.M.
Vil 176 2,04 0,409 0,122 0,5 1,63 140 0,0102 2,37 1,26 0,0898 1,22 25,8 E.M.
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VIPAUKI V: PAH-efni, melinidurstodur
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PAH-efni

Styrkur & votvigtargrunni

Barkraeklingur

Efnasamband Ein. 0(2)* 0(1)** S1 S2 S3 S5 S6 S7
naftalen mg/kg <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
acenaftylen mag/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
acenaften mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fluoren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fenantren mg/kg <0.0010 <0.0010 0,001 0,0014 0,0014 0,0019 0,002 0,0012
antracen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 0,004 0,0047 0,0047 0,006 0,0061  0,0045
pyren ma/kg <0.0010 <0.0010 0,0031 0,0038 0,0037 0,0048 0,0048  0,0036
bens(a)antracen mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0047 0,003 0,0027 0,0031 0,0034  0,0049
krysen mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0023 0,0031 0,003 0,0039 0,004 0,0031
bens(b)fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0024 0,0043 0,0042 0,0047 0,0043  0,0031
bens(k)fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0015 0,0027 0,0022 0,0027 0,0027 0,0016
bens(a)pyren mag/kg <0.0010 <0.0010 0,0014 0,0046 0,0039 0,0033 0,0033  0,0033
dibenso(ah)antracen mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0018 0,0014 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020
benso(ghi)perylen mag/kg <0.0010 <0.0010 10,0018 0,0027 <0.0060 0,0038 0,0033  <0.015
indeno(123cd)pyren mg/kg <0.0010 <0.0010 0,002 0,0025 0,0021 0,003 0,003 0,0023
summa 16 EPA-PAH mg/kg <0.01 <0.01 0,026 0,0342 0,0279 0,0372 0,0369  0,0276
PAH cancerogena mg/kg <0.004 <0.004 0,016 0,022 0,018 0,021 0,021 0,018
PAH, summa 6wriga mag/kg <0.007 <0.007  0,0099 0,013 0,0098 0,017 0,016 0,0093
PAH4 mg/kg <0.003 <0.003 0,0108 0,015 0,0138 0,015 0,015 0,0144
*Banki. 17.10.2013: 0(2)

**St60 0. 31.07.2013: O(1)

Fjorukraeklingur

Efnasamband Ein. Botnsvogur I 11l

naftalen mg/kg <0.0050 <0.0050 <0.0050

acenaftylen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

acenaften mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

fluoren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

fenantren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

antracen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0012

pyren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

bens(a)antracen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

krysen mg/kg <0.0010 <0.0010 0,0011

bens(b)fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 0,001

bens(k)fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010

bens(a)pyren mg/kg <0.0035 <0.0025 <0.0030

dibenso(ah)antracen mg/kg <0.0020 <0.0020 <0.0020

benso(ghi)perylen mg/kg <0.0040 <0.0030 <0.0050

indeno(123cd)pyren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0015

summa 16 EPA-PAH mg/kg <0.01 <0.01 0,0033

PAH cancerogena mg/kg <0.005 <0.005 0,0021

PAH, summa 6wiga mg/kg <0.008 <0.008 0,0012

PAH4 mg/kg <0.003 <0.003 0,0021
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