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Agrip & islensku:

Arid 2003 hofst, ad frumkvaedi Sjavarutvegsraduneytisins, voktun & daskilegum
efnum i sjavarafurdum, badi afurdum til manneldis og afurdum lysis- og
mjélidnadar. Verkefninu er haldid afram & arinu 2004 med talsvert auknu
umfangi synatdku og melingum, badi er vardar tegundir sjavarfangs og tegundir
efna sem rannsokud eru. Hvad vardar dioxin og dioxinlik PCB-efni er um ad
reeda atak sem ESB maeltist til ad faeri fram i adildarléndunum pess auk Noregs
og Islands. Synasofnunin var i samraemi vid beinar oskir Evropusambandsins.
Synaséfnuninni var skipt & patttokulondin i hlutfalli vid m.a. framleidslumagn i
hverju landi. Petta atak ESB mun standa fram til arsins 2006.

Tilgangur pessarar umfangsmiklu synatéku og melinga er m.a. ad athuga
hvernig fyrrgreindar afurdir standast nysett mork fyrir dioxin og einnig til ad
skoda styrk dioxinlikra PCB-efna i afurdum sem grundvoll til setningu
hamarksgilda innan ESB fyrir lok ars 2004. Reiknad er med ad ESB muni sidan
lekka mork fyrir baedi dioxin og dioxinlik PCB-efni fyrir lok ars 2006. I pridja
lagi er tilgangur pessara melinga ad afla upplysinga um styrk bendi-PCB-efna
med setningu marka i huga en ahattumat stendur nd yfir vardandi pennan
efnaflokk og er gert rad fyrir ad pvi mati ljuki i lok pessa ars. Upplysingar um
bendi-PCB-efnin munu einnig nytast vid petta ahaettumat. | fjorda lagi nytast
nidurstédurnar til ad meta pad hvernig afurdir standast pau moérk sem pegar eru i
gildi & fslandi, ESB og vidskiptapjodum islendinga (6lifreen snefilefni og
plaguefnin), sem stjérnvdld og soluadilar sjavarfangs purfa ad geta upplyst
kaupendur og neytendur um. Loks ma nefna ad pessar upplysingar nytast vid
ahaettumat og setningu hamarksgilda sem nu eru til skodunar innan ESB (PAH-
efni, olifrent arsen og bromud eldhemjandi efni). Leyfileg hamarksgildi pessara
efna eru i sifelldri endurskodun og forsenda pess ad & rédd islands verdi hlustad
er m.a. framlag gagna og rékstuddur malflutningur.

petta er i fyrsta skipti sem upplysingum um mikinn fjolda adskoatefna i helstu
tegundum sjavarfangs af Islandsmidum er safnad & kerfisbundinn hatt.
Gagnadflun af pessu tagi verour sifellt mikilveegari i ljosi tidra frétta um
adskotaefni i matveelum. islensk stjornvold purfa ad geta brugdist hratt og
fumlaust vid slikum fréttum til ad tryggja aframhaldandi adgang okkar afurda ad
morkudum og koma i veg fyrir tjon, sem af slikri umraedu geti hlotist ef ekki
liggja fyrir badi gogn og pekking. Umfjollun, baedi i almennum fjélmidlum og i
visindaritum, hefur margoft krafist slikra vidbragda islenskra stjornvalda og
Oyggjandi synt fram & hve mikilveegt pad er ad regluleg voktun fari fram og ad
islensk stjérnvéld stundi sjalfsteedar rannséknir & eins mikilveegum malaflokk og
mengun sjdvarafuroa er

Lykilord & islensku:

Dioxin,dioxinlik PCB efni, sjavarfang,melingar,voktun
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Summary in English:

The Ministry of Fisheries finances a project involving evaluation of the
concentration of various undesirable substances in the edible portion of marine
catches. This is the first time that systematic collection of information is carried
out for a number of substances and many kinds of marine catches from Icelandic
fishing grounds; in addition, information is being gathered on numerous
substances that have not been previously examined. The substances being
investigated are trace elements (mercury, cadmium, lead and the total
concentration of arsenic as well as the concentration of inorganic arsenic), PAHs
(17 of them), polychlorinated dibenzodioxins and dibenzofurans (17), dioxin-
like PCBs (12), marker PCBs (6), polybrominated flame retardants (10 PBDEs ),
organotins (10 substances), and numerous organochlorines, mostly pesticides
(HCB, DDTs, HCHs, aldrin/endrin/dieldrin, chlordanes, toxaphenes and
endosulfan substances, altogether 29 chemical compounds).

The purpose of this collection of samples and measurements is, on the one hand,
to examine how products measure up against the new limits for dioxins
(polychlorinated dibenzodioxins and dibenzofurans) and, on the other, to check
the concentration of dioxin-like PCBs as a basis for setting maximum values
within the EU before the end of 2004. The plan is to lower the limits for both
dioxins and dioxin-like PCBs before the end of 2006. Thirdly, the purpose of
these measurements is to gather information on the concentration of marker
PCB:s for the purpose of setting limits; a risk assessment is now in progress
regarding this class of substances, and its completion is planned at the end of this
year. Information on marker PCBs will also be utilised for this risk assessment.
Fourth, the findings will be utilised to evaluate how products measure up to
limits currently in effect in Iceland, the EU and Iceland's trading partners
(inorganic trace elements and pesticides). Finally, it can be mentioned that this
information will be utilised for a risk assessment and the setting maximum
values that are now under consideration within EU (PAHS, inorganic arsenic,
organotins and brominated flame retardants).

The collection of samples and quality criteria for the analytical methods were in
accordance with the conditions set out by the EU for the information gathering
campaign on dioxins and dioxin-like PCBs, but countries were also directed to
collect information about marker PCBs. The collection of samples was divided
among the member states, Iceland and Norway, in proportion to the production
quantity in each country. Regarding food, the collection of samples covers
seafood products (29 annual samples of fish and 12 annual samples of fish oil
from Iceland, a total of at least 41 annual samples) and agricultural products (at
least 26 annual samples from Iceland). In addition, Iceland is supposed to gather
samples of compound feeds and feed components: 35 samples of fishmeal and
fish oil and 32 samples of other feeds, for a total of at least 67 samples. The EU
campaign continues until 2006. Regarding information about feed fish oil and
fishmeal, in addition to fish oil for human consumption, there was a close
collaboration with the industry, for in these industries the sellers must provide
numerous tests and analyses on their products. Collection of samples and their
analysis will continue in 2004.

English keywords:

Marine catches,monitoring,dioxin,PCB,PAH,trace elements
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Voktun a 6aeskilegum efnum i sjavarafuroum 2003
Verkefni styrkt af Sjavaratvegsraduneytinu

INNGANGUR

Arid 2003 hofst, ad frumkvaedi SjavarGtvegsraduneytisins, voktun a Ozskilegum
efnum i sjavarafuroum, baedi afurdum til manneldis og afurdum lysis- og mjolidnadar.
Verkefninu er haldid afram & arinu 2004 med talsvert auknu umfangi synatoku og
malingum. Hvad vardar dioxin og dioxinlik PCB-efni er um ad reeda atak sem ESB
maeltist til ad feeri fram i adildarléndunum pess auk Noregs og Islands. Synasofnunin
var i samremi Vvid beinar Oskir Evrépusambandsins eins og han birtist i
SANCO/4546/01-rev.3 (Commission Recommendation on the monitoring of
background levels of dioxins and dioxin-like PCBs in foodstuffs, draft) fyrir matveeli
0g SANCO/4545/01-rev.3 (Commission Recommendation, draft) fyrir fodur og
fodurpeetti. Adferdafraedi vid synatokur og synamedferd og adferdafraedi meelinga er i
samraemi vid Commission Directives 2002/69 and 2002/44. Synaséfnuninni var skipt
& patttokulondin i hlutfalli vid m.a. framleidslumagn i hverju landi. Hvad vardar
matveeli tekur pessi synasdfnun ESB til sjavarafurda (29 arleg syni af fiski og 12 arleg
asyni af lysi af Islands halfu, samtals 41 arleg syni) og landblnadarafurda (26 arleg
syni af [slands halfu). Auk pessa er Islandi tlad ad taka syni af fodri og
foédurpattum, 35 af fsikimjoli og lysi og 32 syni af 6dru fodri, samtals 67 syni eins og
fyrir matveelin. Ppetta 4tak ESB mun standa fram til arsins 2006.

Tilgangur pessarar umfangsmiklu synatoku og melinga er m.a. ad athuga hvernig
fyrrgreindar afurdir standast nysett mork fyrir dioxin og einnig til ad skoda skoda
styrk dioxinlikra PCB-efna i afurdum sem grundvéll til setningu hamarksgilda innan
ESB fyrir lok ars 2004. Reiknad er med ad ESB muni sidan leekka mork fyrir baedi
dioxin og dioxinlik PCB-efni fyrir lok ars 2006. [ pridja lagi er tilgangur pessara
melinga ad afla upplysinga um styrk bendi-PCB-efna med setningu marka i huga en
ahattumat stendur na yfir vardandi pennan efnaflokk og er gert rad fyrir pvi ad pvi
mati ljuki i lok pessa ars. Upplysingar um bendi-PCB-efnin munu einnig nytast vid
betta ahaettumat. [ fjorda lagi nytast nidurstddurnar til ad meta pad hvernig afurdir
standast pau mork sem pegar eru i gildi & islandi, ESB og vidskiptapjodum Islendinga
(6lifreen snefilefni og plaguefnin), sem stjérnvold og soluadilar sjavarfangs purfa ad
geta upplyst kaupendur og neytendur um. Loks ma nefna ad pessar upplysingar nytast
vid ahattumat og setningu hamarksgilda sem nd eru til skodunar innan ESB (PAH-
efni, dlifreent arsen og brémud eldhemjandi efni). Leyfileg hamarksgildi pessara efna
eru i sifelldri endurskodun og forsenda pess ad & rodd Islands verdi hlustad er m.a.
framlag gagna og rokstuddur malflutningur.

Gagnaoflun af pessu tagi verdur sifellt mikilveaegari i 1josi tidra frétta um adskotaefni i
matveelum. Islensk stjornvéld purfa ad geta brugdist hratt og fumlaust vid slikum
fréttum til ad tryggja &framhaldandi adgang okkar afurda ad mérkudum og koma i veg
fyrir tjon, sem af slikri umraedu geeti hlotist ef ekki liggja fyrir beedi gogn og pekking.

SYNATAKA
Af halfu Islands var eftirfarandi 37+21 synum af sjavarafuréum til manneldis safhad
2003:
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Tegund synis PCDD/Fs| DL-PCB |Bendi-PCB | Plaguefni TMs PBDE-efni PAH
borskur, SV 45-59cm 1 1 1 1 1 1
borskur, SV 60-74cm 1 1 1 1 1

borskur, SV 75-89cm 1 1 1 1 1 1
borskur, NA 45-59cm 1 1 1 1 1 1
borskur, NA 60-74cm 1 1 1 1 1

Porskur, NA 75-89cm 1 1 1 1 1 1
Ysa, SV 30-39cm 1 1 1 1 1 1
Ysa, SV 40-49cm 1 1 1 1 1

Ysa, SV 50-59cm 1 1 1 1 1 1
Ysa, NA 30-39cm 1 1 1 1 1 1
Ysa, NA 40-49cm 1 1 1 1 1

Ysa, NA 50-59cm 1 1 1 1 1 1
Gullkarfi, 30-34cm 1 1 1 1 1

Gullkarfi, 35-39cm 1 1 1 1 1

Gullkarfi, 40-45cm 1 1 1 1 1 1
Graluda, 50-59cm 1 1 1 1 1 1
Graltioda, 60-69cm 1 1 1 1 1

Graluda, 70-79cm 1 1 1 1 1 1
Djupkarfi, 30-34cm 1 1 1 1 1 1
Djupkarfi, 35-39cm 1 1 1 1 1

Djupkarfi, 40-44cm 1 1 1 1 1 1
Ufsi, 45-59cm 1 1 1 1 1

Ufsi, 60-74cm 1 1 1 1 1

Steinbitur, 49-71cm 1 1 1 1 1

Humar, litill 1 1 1 1 1

Humar, stér 1 1 1 1 1

Saltfiskur, flok 1 1 1 1 1

Saltfiskur, flattur sméar 1 1 1 1 1

Saltfiskur, flattur stor 1 1 1 1 1
Horpudiskur, Hvalfjérour 1 1 1 1 1
Horpudiskur, Hanafloi 1 1 1 1 1

Raekja, Oxarfjordur 1 1 1 1

Reekja, Hunafloi 1 1 1 1

Reaekja, Eyjarfjaroarall: litil 1 1 1 1 1

Reekja, Eyjarfjardarall: stér 1 1 1 1 1

Unnin innfj. raekja, sma 1 1 1 1

Unnin innfj.reekja, stor 1 1 1 1

Lysi, manneldi* 21 15 15 3 3 3
Samtals 58 52 52 36 40 16 3

*Nidurstodur fyrir PCDD/Fs, DL-PCB og bendi PCB i lysi eru fengnar fra framleidanda.
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Syni af ferskfiski voru 6l tekin i rannsdknaleiddngrum Hafrannsdknastofnunarinnar.
Syni af humri, saltfisk, unninni raekju og lysi voru fengin fr4 slusamtokum og
framleidendum. Syni eru skilgeind m.t.t. lengdar, heildarpyngdar, pyngdar védva sem
meeldur var, aldurs, kyns, purrefnis og fitu. Hvert syni af fiski samanstendur af 10
einstaklingum.

Eftirfarandi synum af mjoli og lysi var safnad par sem tilgreindir eru peir efnaflokkar,

sem:
TEGUND PCDD/Fs| WHO-PCB | Bendi-PCB | Plaguefni TMs PBDE-efni PAH
Braedslufiskur
Kolmunnamjél 15/11/03 1 1 1 1 1 1
Kolmunnamjél 18/05/03 1 1 1 1 1 1 1
Lodnumjol 15/01/03 1 1 1 1 1 1
Lodnumjol 14/02/03 1 1 1 1 1 1
Lodnumjol 09/03/03 1 1 1 1 1 1 1
[Losnumisl 13/07/03 1 1 1 1 1 1
Sildarmjol 13/06/03 1 1 1 1 1 1
Beinamjdl
Beinamjol, jan 04. 1 1 1 1 1
|Karfamjél, 5/5/03. 1 1 1 1 1
Beinamjol, 1-10/10/03. 1 1 1 1 1
Beinamjol, 19-29/11/03. 1 1 1 1 1
Beinamjol, 11/1-30/1/04. 1 1 1 1 1
Beinamjol, jan-mars 03. 1 1 1 1 1
Lysi*
Lodnulysi 11 10 9 4 2 4
Kolmunnalysi 2 2 2
Blandlysi (lodna, sild og kolmunni) 2 2 2
Samtals, mjol 13 13 13 13 13 2
Samtals, lysi 15 14 13 4 2

*Nidurstodur fyrir PCDD/Fs, WHO-PCB og bendi PCB i lysi eru fengnar fra framleidendum.

Syni af lysi og mjoli voru fengin hja framleidendum med upplysingum um fitu og
purrefni hréefnis vardandi braedslufisk. Minni ahersla var 16gd & pessar afurdir i
pessu verkefni par sem fiskmjolsidnadurinn & islandi og i Fereyjum (SR-mjél hf og
p/f Havsbrun), hafdi pegar safnad miklum fjélda nidurstadna & arunum 2000-2002 i
verkefni styrkt af NORA (Nordisk Atlantsamarbejde).
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EFNI, SEM MZLD VORU | RANNSOKNINNI

Melingar a klérlifreenum snefilefnum féru fram hja ERGO Forschungsgesellschaft
mbH, Hamborg, skv samningi sem Rf gerdi vid pa rannsoknastofu. Olifraen snefilefni
voru meald & Rannsoknastofnun fiskidnadarins.

PCDD/Fs: Dioxin (dibenzé-p-dioxin) og dibensofuron (17 stykki skv WHO):

2.3.7.8-Tetra-CDD
1.2.3.7.8-Penta-CDD
1.2.3.4.7.8-Hexa-CDD
1.2.3.6.7.8-Hexa-CDD
1.2.3.7.8.9-Hexa-CDD
1.2.3.4.6.7.8-Hepta-CDD
OCDD

2.3.7.8-Tetra-CDF
1.2.3.7.8-Penta-CDF
2.3.4.7.8-Penta-CDF
1.2.3.4.7.8-Hexa-CDF
1.2.3.6.7.8-Hexa-CDF
1.2.3.7.8.9-Hexa-CDF
2.3.4.6.7.8-Hexa-CDF
1.2.3.4.6.7.8-Hepta-CDF
1.2.3.4.7.8.9-Hepta-CDF
OCDF

DL-PCB eda dioxinlik PCB (12 stykki skv WHO): non-ortho (CB-77, CB-81, CB-
126, CB-169) og mono-ortho (CB-105, CB-114, CB-118, CB-123, CB-156, CB-157,
CB-167, CB-189).

Bendi PCB-efni: CB28, CB52, CB101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180.

Plaguefni: DDT-efni (6 tegundir: pp-DDT, op-DDT, pp-DDD, op-DDT, pp-DDE og
op-DDE), HCH-efni (4 tegundir: a-, B-, y-(Lindane), og &-hexachlérécyklohexan),
HCB, chlordanes (4 tegundir: a- og y-chlordane, oxychlordane og trans-nonachlor),
toxafen-efni (3 tegundir, P 26, 50 og 62), aldrin, dieldrin, endrin, endosulfan (3
tegundir: o- og p-endosulfan og endosulfansulfat) og heptachlor (3 tegndir:
heptachlor, cis-hepatchlorepoxid, trans-heptachlorepoxid)

TM, dlifraen snefilefni: kvikasilfur, kadmin, bly og arsen (6lifreent og heild).

PBDE-efni (10 stykki): PBDE 28, PBDE 47, PBDE 66, PBDE 100, PBDE 99,
PBDE 85, PBDE 154, PBDE 153, PBDE 183, PBDE 2009.

PAH-efni (17 stykki): Phenanthrene, Anthracene, Fluoranthene, Pyrene,
Benzo(b)naphto(2,1d)thiophene, Benzo(c)phenanthrene, Benzo(a)anthracene,
Chrysen/Triphenylen, Benzo(ghi)fluoranthene, Benzo- (bjk)fluoranthene,
Benzo(e)pyrene, Benzo(a)pyrene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Benzo(ghi)perylene,
Anthanthrene, Dibenzo(a,h)anthracene, Coronene.
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NIDURSTOPUR, SJAVARFANG TIL MANNELDIS

1. Dioxin

Dioxin eru pravirk lifreen efnasambdnd sem aldrei hafa verid framleidd af asettu radi
og eiga pad sameiginlegt med PAH-efnum. OIl énnur lifreen sambondum pessarar
rannsoknar hafa hins vegar verid framleidd i ymsum tilgangi i landbunadi og idnadi.
Dioxinin myndast vid efnaframleidslu ymissa klorlifrenna efna, t.d. margra
plaguefna, brennslu lifrenna efna s.s. sorps, klorbleikingu pappirs en einnig vid
endurvinnslu ymissa malma eins og t.d. als, kopars, jarns og magnesins og er pad i
dag talin steersta uppspretta peirra Ut i andramsloftid. Losun dioxina ut i umhverfid
hefur minnkad talsvert i m.a. Evropu eda um 67% fra 1970 til 1995 (eda ur 24,9kg
TEQ i 8,3kg) en til adgerda til ad hefta losunina var gripid er ménnum vard ljost ad
petta eru medal eitrudustu efna sem madurinn pekkir i dag. Um nattarulegar
uppsprettur er einnig ad raeda eins og t.d. skdgarbruna og pegar bradid hraun rennur
yfir lifreenan jardveg en petta eru pé litlar uppsprettur i samanburdi vid losun af
manna véldum. Efnin brotna mjdg hagt nidur i nattarunni og hefur helmingunartimi
peirra i lifverum verid metinn ad vera fra 10 arum fyrir pau 6stédugustu i yfir hundrad
ar fyrir pau stédugustu. Eins og onnur pravirk klorlifren efni i pessari rannsokn pa
eru dioxinin fituleysanleg og safnast fyrir i fituvef lifvera en paer fa pessi efni i sig ad
mestu med feedu. Efnin safnast sidan upp eftir fedukedjunni.
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Mynd 1 Dioxin (dibensé-p-dioxin og dibenséfurdn) i islensku sjavarfangi. A hverri
stlu er syndur laegsti og haesti maldur styrkur fyrir hverja tegund sjavarfangs.

Af samtals 210 mogulegum dioxinum eru 17 eitrud. Pau eru miseitrud po en

eiturvirknin er st sama og pvi hefur hvert peirra eiturstudul, sem notadur er til ad
umbreyta styrk peirra i eitureiningu, TEQ (toxicity equivalent), en pessir studlar voru
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sampykkktir af Alpjodaheilbrigdisstofnunni 1998 og samtalan pvi kéllué WHO-TEQ.
Styrkur er avallt reiknadur sem svokalladur hdmarksstyrkur (upper-bound level), p.e.
pegar akvedinn malipattur er ekki melanlegur pa er styrkur settur jafn
greiningarmorkum adferdarinnar.

Talsverdur breytileiki var i nidurstooum eftir tegundum sjavarfangs eins og vid matti
blast, sjad mynd 1.

Vid nanari skodun ma sja ad meginasteda breytileikans er fituinnihald vodvans sem
melt er i, p.e. pvi feitari sem vodvinn er pvi heerri er styrkurinn & votvigtargrunni.
Mismunandi er eftir tegundum i hvada vef fiskar safna fitu (orku). Sumar tegundir
s.s. lax, sild, lodna, 1Uda, graluda o.fl. safna ad talsverdu leyti fitu i vodva og p.a.l.
talad um "feita” fiska. Adrara tegundir safna adallega fitu i lifur og & pad vid um
okkar vinsaelustu matfiska, ysu og porsk, og talad um "magra” fiska. Pad kemur pvi
ekki & Ovart ad porskur og ysa reynast vera med legstan fitustyrk, 0,2-0,4%, en
graluda med haestan styrk fitu eda 10-11%. Adrar breytur, sem hafa ahrif & styrk, eru
sérstaklega aldur og stada i feedukedjunni en einnig getur hafsveaedi haft ahrif hér a.
Gognin gera ekki kleift ad sja hugsanlegan mun milli hafsvaeda i kringum landid.
Leegstu meligildin eru i reynd enn laegri en hér er synt (t.d. ysa, porskur, rakja,
horpudiskur) par sem ad storum hluta er um greiningarmork meliadferdarinnar ad
reda.
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Mynd 2  Dioxin (dibenso-p-dioxin og dibenséfurdn) i islensku sjavarfangi i
samanburdi vid mork i ESB.

Mynd 2 synir hvernig islenskt sjavarfang kemur Gt i samanburdi vid gildandi mork
innan ESB, en somu mork gilda & Islandi. Um tvenn mork er ad raeda, p.e. annars
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vegar mork sem sjavarfang verour ad uppfylla skv. I6gum, 4,0pg WHO-TEQ/g
votvigt, og hins vegar svokollud adgerdarmork, 3,0 pg WHO-TEQ/g votvigt, en fari
vara yfir pau (en sé undir lagalegu hamarki), pa skal fara fram rannsokn &
hugsanlegum uppsprettum mengunar. Adgerdarmork eru ekki lagalega bindandi,
frekar rddlegging, en i vidskiptum er pé oft midad vio pau.

Mynd 2 synir ennfremur ad su fisktegund, sem melist med heest gildi dioxina af
Islandsmidum, graluda, er teplega atta sinnum legri en lagalegu mérkin og um 6
sinnum laegri en adgerdarmorkin.

I synasofnun ESB & arinu 2003 voru tekin samtals 157 syni af fiski (feitum og
maogrum, 23 syni af islenska fisknum) i Evrépu og reyndist medaltal hans vera 0,49pg
WHO-TEQ/g votvigt en 90% synanna voru legri en 0,97pg WHO-TEQ/g votvigt.
Med 6drum ordum pa er medaltal fisksins i Evropu jafnhatt haesta melda gildinu i
islensku synunum, graladunni. betta pydir ad dioxin i islensku sjavarfangi er langt
undir pvi magni sem meelist i sjavarfangi i Evropu.

Lysissynin, sem meld voru, h6fdu 61l verid hreinsud af dioxinum en énnur hreinsun
var breytileg. Nidurstadan vard eftirfarandi fyrir allar gerdir lysis, sem selt er a
Islandi, samtals 18 syni (2 hakarlalysissyni, 2 tanfisklysissyni, 9 porskalysissyni, og 5
omegalysissyni):

Dioxin i lysi til manneldis & Islandi, pg WHO-TEQ/g (n=18)
Leaegsta gildi 0,13
Medaltal 0,17
Haesta gildi 0,40
Hamark ESB 2,0
Adgerdarmork ESB 15

Oll lysissynin eru vel undir adgerdarmérkum ESB. AJ auki var melt i premur synum
af squalene, sem ekki er til solu & Islandi, og reyndist styrkur i peim synum vera &
bilinu 0,14-0,65pg WHO-TEQ/g. Tekid skal fram ad mérk ESB mida vid ad lysid sé
hreinsad af dioxinum en an hreinsunar staedist lysi ekki moérkin.

I ESB var safnad og melt i 52 lysissynum til manneldis & arunum 2002-2003 (par af
20 ofangreind syni) og reyndist medaltal vera 0,63pg WHO-TEQ/qg, prefalt islenska
medaltalid, en 90% synanna voru legri en 1,19pg WHO-TEQ/g. bess ma geta ad
dioxin i lysissynum, sem tekin voru & &runum 2000-2001, &dur en reglur ESB toku
gildi pann 1 jali 2002, voru talsvert herri eda ad medaltali 2,23pg WHO-TEQ/g
(n=35), 90% syna lagri en 6,25pg WHO-TEQ/g.

2. Dioxinlik PCB-efni

2.1 Ferskfiskur og saltfiskur

Eins og fram kom i inngangi pa hefur ESB ekki ennpéa sett mork fyrir pessi efni en
syntaka og melingar aranna 2003 og 2004 verdur notud til grundvallar vid setningu
markanna, og er stefnt ad pvi ad pau verdi sampykkt fyrir lok arsins 2004. Skortur &
upplysingum hamladi setningu marka fyrir pennan efnaflokk 2002. Eiturvirknin
pessara efna er si sama og dioxinanna sjalfra og pegar til lengri tima er litid, pa er
liklegast ad ein mork muni gilda fyrir samtélu dioxina og dioxinlikra PCB-efna.

Mynd 3 synir styrk pessara efna i islensku synunum og mé sja ad hegdun peirra er
ekki 6svipud og fyrir dioxinin sjalf en pannig eru DL-PCB-efnin i um 2,5-falt heerri
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styrk en dioxinin sjalf. M.0.0. p4 er meiri dioxinvirkni af véldum PCB-efna en
dioxinanna sjalfra. Fylgni dioxina og DL-PCB efna er nokkud algeng pd svo
hlutfallid sé breytilegt fra einum stad til annars og fra einni tegund til annarar auk pess
sem innbyrdis samsetning badi dioxina og DL-PCB getur einnig verid mjog
mismunandi. Ein asteda pessarar fylgni er su ad PCB-efni, framleidd af asettu radi,
voru oft mikid mengud af dioxinum, p.e. dioxinin voru aukaafurd vid framleidsluna
(dibenséfaron hafa innihaldid allt ad 20 mg af dibensofaronum i kil6i). Onnur asteda
er s ad uppsprettur dioxina og PCB-efna eru oft af svipudum toga, p.e.
idnadarstarfsemi og onnur starfsemi manna. Hins vegar eru uppspretturnar ekki alltaf
paer somu eda jafnsterkar fyrir bada efnaflokkana, sem svo aftur meelir gegn pvi ad ein
mork (samtala TEQ fyrir badi dioxin og DL-PCB-efni) gildi fyrir bada pessa
efnaflokka.

Heildardioxinvirknin, p.e. badi vegna dioxina og dioxinlikra PCB-efna, ma sja &
mynd 4. Mynd 4 synir ad hasta melda heildardioxinvirknin, sem er ad finna i
graladu, er vel undir gildandi adgerdarmoérkum fyrir dioxinin eingéngu, 3,5 pg WHO-
TEQ/g votvigt.

I synasofnun ESB & arinu 2003 voru tekin samtals 157 syni af fiski (feitum og
mogrum, 23 syni af islenska fisknum) i Evropu. Fiskur Gr Eystrasalti er po
undanskilinn vegna harra gilda padan. Nedangreind tafla synir nidurstédur peirra
meelinga til hlidsjonar vid nidurstédur islensku synanna.

Dioxin DL-PCB | Heildardioxinvirkni

Medaltal i ESB, n=157 0,49 1,30 1,79

90% hundradsmark syna i ESB 0,97 2,23 4,10

Heest i islenskum fiski 2003 (graluda) | 0,33-0,52 | 0,62-1,21 0,96-1,68

1,4 4

1,2 A

1,0 1
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Mynd 3 Dioxinlik PCB (DL-PCB) i islensku sjavarfangi. A hverri stlu er syndur
lzegsti og haesti meeldur styrkur fyrir hverja tegund sjavarfangs.
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Mynd 4 Heildardioxinvirkni i islensku sjavarfangi. A hverri sdlu er syndur lagsti og
haesti meeldur styrkur fyrir hverja tegund sjavarfangs.

22  Lysi

Hvad vardar dioxinlik PCB i lysi sem @&tlad er til manneldis, pa fengust eftirfarandi
nidurstodur i samanburdi vid syni i ESB a arunum 2002-2003, en islensku
nidurstédurnar eru hluti af peim eins og adur sagai.

Lysi i ESB 2002-2003, n=52 Dioxin DL-PCB | Heildardioxinvirkni
Medaltal i ESB 0,63 2,34 2,98
Midgildi i ESB 0,50 1,49 1,86
90% hundradsmark syna i ESB 1,19 6,00 6,43
Lysi & Islandi n=21 n=15 n=15
Leegsta gildi 0,13 0,67 0,81
Medaltal 0,17 2,13 2,32
Haesta gildi 0,40 6,46 6,63

bessi tafla synir a8 munurinn & Islandi og Evropu er ekki mikill er vardar dioxinlik
PCB-efni og par med heildardioxinvirkni, olikt dioxinunum sjalfum, en her kemur
adallega til ad unnt er ad hreinsa lysi betur af dioxinum en dioxinlikum PCB-efnum.
Petta gerir pada ad verkum ad hlutfallid & milli dioxinlikra PCB-efna og dioxina er
talsvert heerra i lysi en i sjavarfangi. Styrkur pessara efna i lysi & markadi leekkadi
verulega eftir ad reglur ESB toku gildi en pannig var medaltal heildardioxinvirkninnar
i lysi & arunum 2000-2001 11,4pg WHO-TEQ/g og lekkadi pvi teplega fjorfalt i
kjolfar nyu reglanna. Kemur hér tvennt til, annars vegar aukin hreinsun & lysi og hins
vegar eru vorur, sem ekki standast mork, ekki lengur settar a markad.

3. Bendi-PCB-efni
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3.1 Inngangur

Bendi-PCB-efnin, stundum nefnd "marker PCBs", hollensku PCB-efnin sjo ("Dutch
seven"), ICES7 eda jafnvel bara PCB-efni eru samtals 7 efni en tegundir PCB-efna
geta verid samtals 209 p6 svo adallega um 120 sé ad finna i nattdrunni. Pessi sj6 efni
eru valin til malinga sem mat & heildarmagn peirra en ekki vegna eiturvirkni.
Ahattumat 4 efnaflokknum stendur na yfir i samstarfi ESB og Bandariskra
heilbrigdisyfirvalda innan Alpjodaheilbrigdisstofnunarinnar. Eitt pessara sjo efna, CB
118, hefur p6 dioxinvirkni og er pvi medal peirra efna sem metin eru i dioxinlikum
PCB-efnum. EKkKki eru til mork fyrir pessi efni innan ESB en nlverandi atak vio
gagnadflun verdur notad vid setningu marka ef ahattumaid leidir naudsyn pess i 1jos.
Ymis 16nd hafa pé pegar akvedid leyfilegt hamarksmagn fyrir PCB-efni, badi
heildarmagn peirra (p.e. samtélu allra PCB-efna), eins og t.d. Bandarikin. Onnur 16nd
hafa sett mork fyrir einstaka petti bendi-PCB-efnanna, eins og t.d. island, Svipjod,
pyskaland og Holland.

PCB-efni voru ner eingdngu framleidd af monnum. Samsetning PCB-efna getur
verid mjog mismunandi eftir framleidslulandi, framleidslutaekni svo og var munur fra
einum tima til annars hjd sama adila. Helstu framleidslutegundir PCB-efna voru
svokéllud Aroclor-efni, sem byrjad var ad framleida af Monsanto Industrial
Chemicals Company i Bandarikjunum um 1929. Adrar tegundir voru Clophen (Bayer,
pyskalandi), Phenochlor og Pyralene framleidd i Frakklandi (Prodelec), Fenchlor &
italiu (Caffaro), Kanechlor (Kanegafuchi Chemical Company) og Santotherm
(Mitsubisi-Monsanto) framleidd i Japan, en einnig voru pau framleidd i Rdsslandi
(Sovol) og Tékkoslovakiu (Chemko). Samtals er atlad ad framleidd hafi verid 1,3
milljonir tonna af PCB-efnum og ad 97% notkunarinnar hafi verid & Nordurhveli
jardar.

PCB-efni voru notud m.a. vegna stédugleika peirra gagnvart eldi (m.a. eldeinangrun i
rafmagnsteekjum ymiskonar), harri rafspennu (p.e. g6d sem rafeinangrarar) og pvi ad
pau taka almennt ekki patt i efnahvorfum. Petta eru einmitt peir eiginleikar sem gera
pad ad verkum ad PCB-efnin eydast haegt. Sem demi um notkun ma nefna ad PCB-
efni voru notud ein sér eda bléndud 6drum olium sem varma-, eld- og rafeinangrun i
spennum, péttum og varmaskiptum, en einnig notud i vokvastyrioliur, i oliur i
loftteemipumpum, sem rykbindiefni, sem hjalpar- og mykingarefni i smurolium,
gummii og plastefnum (akledi, pokkunarefni i matveelaionadi o.s.frv.), limi,
prentbleki, malningu, kalkipappir og jafnvel varalit. Af pessum sékum er unnt ad
finna PCB-efni nar hvar sem er & jordinni. PCB-efni hafa einnig flust med
loftmdssum og sjo til stada mjog fjarri upphaflegum notkunarstédum, m.a. til
Nordurpols og Sudurheimskautsins.

Vegna pravirkni sinnar og eiturverkun bonnudu flestar pjodir vesturheims badi
framleidslu svo og alla notkun snemma & attunda aratugnum, en framleidsla hélt pé
lengur &fram i Austur-Evrépu og var t.d. framleidslu fyrst heett i Tékkosldvakiu 1984.
Arangur pessa banns er t.d. sa ad fra midjum &ttunda aratugarins til 1978-1982
minnkadi styrkur PCB-efna prefalt i Midjardarhafi en sidan hefur styrkur par sem og
annars stadar & Nordurhveli jardar haldist nokkud obreyttur eda leekkad mjog heaegt.
Toluverd ridlun & sér stad i samsetningu PCB-efna i nattdrunni vegna mismunandi
eiginleika hinna ymsu PCB-efna. Ma heér nefna uppsdéfnunarhafileika einstakra
patta ur sjo i sjavarlifverur (dreifistudlar milli sjavar og lifrikis vex med auknum
fjolda klératoma, en par er um tifaldan mun ad reda milli pess minnsta og pess
steersta), mognun peirra upp lifkedjuna, getu peirra til ad dreifast i sjo (vatnsleysni
minnkar med hakkadri CB-t6lu: pad mest leysanlega er um 5.000.000 leysanlegra en
s pattur sem er minnst leysanlegur) og lofti (rokgirni minnkar med auknum fj6lda
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kloratoma: meir en 100.000 faldur munur & peim mest reikula og minnst reikula) og
mdoguleikar Orvera til ad brjota pau nidur minnkar med auknum fjolda kloratoma.
Einnig er pad breytilegt hve audvelt er ad eyda mismunadi PCB-efnum. Auk pess ad
hafa verid framleidd af asettu radi, pa hefur komid i 1jos ad PCB-efni eru O0zeskilegar
aukaafurdir vid ymis ferli, t.d. bruna sorps og Urgangs sem inniheldur klor eda vid
ymsa efnaframleidslu eins og i tilviki dioxina. Pravirkni eda stodugleiki i natturunni
er mjog mismunandi eftir pvi um hvern patt blondunnar er ad reda og vex med
auknum fjolda klératoma. Helmingunartimi i nattarunni er 3,2dagar fyrir PCB-efni
med 1 klératom en er ordinn 9-10 &r fyrir 5 klératom og padan af lengri fyrir pyngri
PCB-efni og eru allar likur til ad mengun af véldum PCB-efna eigi eftir ad vera
vandamal um mjog langa framtid. Nidurbrot PCB-efna fer fram med adallega
tvennum heetti i nattarunni: nidurbrot fyrir ahrif ljoss en pd adallega med 6rverum.
Annars vegar er um lofthad nidurbrot ad raeda, en vid pad brotnar adallega léttari
PCB-efnin (og par med verdur hlutfallsleg aukning i peim pungu). Hins vegar er um
loftfirrt 6rverunidurbrot ad reeda, sem adallega fer fram i seti og brytur nidur pyngri
PCB-efnin og par med verdur hlutfallsleg aukning i léttari PCB-efnunum. Loftfirrda
nidurbrotid hefur pann kost ad pad brytur nokkud sértekt nidur eitrudu peettina. bvi
midur er setmyndun ekki eins mikil hér Gti a Atlantshafi og t.d. vid strendur Evréopu,
en lifriki Nordurhjara er enn hattara vid mengun af pessum toga almennt, pvi hér
geetir birtu minna en sunnar og veldur pad hagara nidurbroti auk pess sem hitastig er
lagt. Hér eru auk pess ferri lifverutegundir, sem yfirleitt lifa lengi og peer safna upp
miklum fituforda fyrir langa vetur en pessir peettir auk haegari viokomu geta valdid
mikilli upps6fnun lifrenna mengunarpatta og par med hagu nidurbroti peirra.
Heestan styrk er pvi ad finna i eldri dyrum ofarlega i lifkedjunni, t.d. selum og
tannhvolum.

3.2  Ysaog porskur

Vegna timabundinna vandaméala sem komu upp vid malingar, voru greiningarmork
fyrir ysu og porsk nokkud ha og pvi parf ad medhdndla pessi syni serstaklega en
eftirfarandi nidurstodur fengust fyrir pessar tveer tegundir. Styrkur pessara efna i ysu
og porski eru langt undir gildandi mérkum i Pyskalandi, Hollandi, Svipjéd og
Bandarikjunum eda avallt meir en 100-sinnum laegri en moérk i pessum I6ndum.

Styrkur bendi-PCB-efna, pug/kg votvigt
porskur og ysa af Islandsmidum, n=9 [CB28 |CB52|CB101|(CB118|CB138|CB153(CB180| Samtala

Leegsta gildif - - - 0,03 - - - -

Medaltall| <1 |<0,2| <0,2 | 0,09 | <0,3 | <0,3 | <0,1 <2,2
Heesta gildi| - - - 0,19 - - - -
Mork i pyskalandi 80 80 80 - 100 100 80 -
Mork i Hollandi 100 40 80 80 100 100 120 -
Mérk i Svipj6o - - - - - 100 - -

Mork i USA (umreiknud*) - - - - - 200 - 600

*Mork i USA eru fyrir heildarstyrk allra PCB-efna (samtals allt ad 209) og eru mérkin 2000ug/kg votvigt. Oll PCB-efnin eru
sjaldan eda aldrei meeld med adferdum sem rutt hafa sér til rims & sidustu aratugum. Hér er gert rad fyrir ad sama samband riki
milli heildarstyrks og samt6lunnar (samtala 30-40% af heild) og heildarstyrks og CB153 (CB153 10-15% af heild).

Til eru islensk mork fyrir bendi-PCB-efni en pau mida vid fituvigt 6had pvi hve mikla

fitu fiskurinn inniheldur. Petta er bagalegt hvad vardar sjavarfang med litla fitu eins
0g ysu og porsk par sem meling & fitu getur fario fram med mjog mismunandi heetti
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og pvi gefid mjog breytilegar nidurstddur, sérstaklega pegar fita er litil, en engin
adfero vio greiningu fitu er uppgefin i islensku adskotaefnareglugerdinni. Fita i
pessum synum af ysu og porsk er 0,2-0,4% med adferd sem gefur ekki hastu
mdogulegu fitumalingu. Nidurstédur melinga & heildarfitu i porski & arunum 1994-
1997 gaf medaltalid 0,55% eda 40-300% heerri fitu en meelist med peirri adferd, sem
hér var notud. Gefur petta vel til kynna pad vandamal, sem vid er ad eiga pegar
islensku moérkunum er beitt. bannig taka pau ekki a pvi hvad er i matvelinu af
Ozskilgum efnum (heldur einungis pvi sem er ad finna i fitunni) og segir par med litid
um pad sem neytandinn raunverulega feaer i sig vid neyslu. Pess ma geta i pessu
sambandi ad mork ESB fyrir dioxin i 6drum matvaelum en sjavarfangi eru einnig
midud vid pad sem er ad finna i fitu en engin mork eru fyrir afurdir sé fita peirra
minni en 1%. Einnig ma nefna ad Pjodverjar mida einnig sin mork vid fitu i afurdum
sé fituinnihald peirra meira en 10% (2% i tilviki mjolkurafurda) en sé fita minni en
10%, eru morkin lekkud tifalt (50-falt i tilviki mjélkurafurda) og gilda pa &
votvigtargrunni. Einn kostur pess ad mida moérk vid votvigt i t.d. sjavarafurdum er sa
ad fituinnihald peirra getur verid mjog breytilegt fra einum tima til annars og par med
breytist styrkur klorlifrenna mengunaerefna i fitunni mikid en magn pessara efna
breytist hins vegar litid & votvigtargrunni.

unnt er ad bera saman nidurstodurnar fyrir CB118, eina bendi-efnid med sannanlega
eiturvirkni, vid nylega atgefnar nidurstodur fyrir norskan porsk fra arunum 1995-2000
ur Barentshafi og Noregshafi (K.Julshamn et al. 2004, Food Add.Cont., 21: 365-376)
en medaltdl fyrir norska porskinn eru 0,16 (1995; n=75; 0,1-3,1), 0,17 (1996; n=25;
0,1-0,8), 0,14 (1998; n=50; 0-0,3) og 0,09 (2000; n=50; 0-0,36). Pessi gildi,
sérstaklega arid 2000, eru apekk og fast fyrir islenska porskinn. Arid 1997 toku
Nordmennirnir einnig syni af ysu ar Barentshafi og reyndist hun innihalda 0,18 (0,1-
0,4) pg/kg votvigt (n=25) af CB118 eda nokkru herra en hér feast fyrir ysu en par sem
gildi virdast hafa leekkad med tima fyrir porskinn i Noregi, ma astla ad svo hafi
einnig gerst fyrir ysuna.

Unnt er ad nota nidurstodur fyrir CB118 til ad bera saman vid islensku morkin:

CB118, pg/kg fituvigt
[Porskur, n=6
Leegsta gildi 20
Medaltal 54
Heesta gildi 100
Ysa, n=6
Leaegsta gildi 9
Medaltal 20
Haesta gildi 47
Islensk mérk 200

Af toflunni ma sjé ad styrkur CB118 getur verid allt ad helmingur markanna og a pad
einnig vid um onnur bendi-PCB-efni i pessari rannsdkn en adferdafraedi vid fitu geeti
leekkad petta hlutfall verulega. Petta gerir einnig ljost ad islenska reglugerdin er
margfalt strangari en reglugerdir um bendi-PCB-efni i Svipjod, Pyskalandi og
Hollandi.
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3.3  Ferskfiskur annar en ysa og porskur og saltfiskur

Sviar hafa einungis mork fyrir CB153 og kemur pad til af pvi ad petta bendi-PCB er
vanalega i haestum styrk af bendi-PCB-efnunum i matvaelum og er par med audveldast
og 6dyrast ad mala. P6 svo pysk og hollensk mérk fyrir 6nnur bendi-PCB-efni séu
adeins laegri en fyrir CB153, pa er CB153 i talsvert herri styrk i matveelum almennt
en pessum mun i mérkum nemur. Til ad bera saman nidurstédurnar vid mork er pvi
handhagast og 6ruggast ad nota CB153, sja myndir 5 og 6. Eins og fyrir énnur
Klorlifreen efni, pa er pad fituinnihaldid sem radur mestu um hve haan styrk
adskotaefna er ad raeda i pesssum musmunandi tegundum sjavarfangs (sulur) en aldur
skyrir ad storum hluta breytileika innan hverrar tegundar (leegst/hast fyrir hverja

stlu).
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Mynd 5 Styrkur CB153 i islensku sjavarfangi & votvigtargrunni. A hverri sulu er
syndur laegsti og haesti meeldur styrkur fyrir hverja tegund sjavarfangs.
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Mynd 6 Styrkur CB153 i islensku sjavarfangi borinn saman vid mork i Hollandi,
Svipjdd og byskalandi.

Mynd 6 synir gléggt ad styrkur CB153 er margfalt laegri eda allta ad 35-sinnum laegri
(steersta graluoan) en leyfilegt hdmarksmagn i Hollandi, Svipjéd og Pyskalandi.
Onnur bendi-PCB-efni eru i svipudu (CB138, steerstu graludu) eda enn laegra hlutfalli
af leyfilegum hamarksstyrk i pessum premur I6ndum. Ad lokum er pess ad geta ad
naverandi mork i Bandarikjunum eru um tvofalt heerri en i pessum premur Evropu-
[6ndum.

Hvad vardar islensku morkin mé einnig notast vid CB153 til samanburdar af somu
astedu og ad ofan, sja mynd 7, en Onnur bendi-PCB-efni eru i legra hlutfalli af
maorkunum en CB153. prennt vekur hér athygli. Fyrir pad fyrsta er athyglisvert hve
synin med hastan styrk eru naleegt morkunum, steersti gullkarfinn.  Gullkarfinn er
med fitu um 1% med peirri adferd sem hér var notud og pvi geti
fitugreiningaradferdin haft hér mikid ad segja samanber pads sem ratt var um hér a
undan vardandi ysu og porsk. 1 68ru lagi ma sja ad pad er ekki gralidan sem er hast &
fitugrunni en petta kemur til af pvi ad peim mun meiri fita sem er i védvanum peim
mun liklegra er ad styrkur fituleysinna adskotaefna sé lagri. 1 pridja lagi ma af
samanburdi & myndum 6 og 7 sja ad islenska adskotaefnareglugerdin er miklu
strangari en i Bandarikjunum, Hollandi, Svipjod og Pyskalandi. Morkin verda
strangari og markvissari pegar midad er vid fituleysin adskotaefni & fitugrunni og lysa
einnig betur mengunarstiginu (t.d. minni breytileiki i styrk fyrir mismunandi
sjavarfang) en hins vegar endurspegla pau ekki eins vel pad sem neytandinn
raunverulega feer i sig vid neyslu eins og pegar midad er vid styrkinn i matvaelinu eins
og pad kemur fyrir (votvigt).
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Mynd 7 Styrkur CB153 i islensku sjavarfangi a fitugrunni til samanburdar vid
leyfilegt hamarksgildi & Islandi.

uUnnt er ad bera saman nidurstddurnar fyrir CB153 vid nylega utgefnar nidurstoour
fyrir norskar sjavarafurdir fra& arunum 1995-2000 Ur Barentshafi, Noregshafi og
Nordursjo (K.Julshamn et al. 2004. Food Add.Cont., 21: 365-376) :

Tegund Noregur, ng/kg CB 153, votvigt Island, pg/kg CB 153, votvigt
Reakja Barentshaf

0,35 (1995: 0,1-0,6; n=2 safnsyni)

0,10 (2000; n=2 safnsyni) 0,11 (0,03-0,24; n=6)
Graluoa Nordursjor og Noregshaf

6,24 (1999: 2,0-19,5; n=50) 2,08 (1,32-2,74; n=3)
Gullkarfi Barentshaf

1,30 (1997: 0,6-3,0; n=25) 1,16 (0,73-1,77; n=3)

Af pessum t6lum ma sja ao styrkur i reekju og gullkarfa er mjog svipadur i Barentshafi
annars vegar og Vvid Island hins vegar eins og blast matti vid. Hins vegar er styrkur
CB153 i graltdu nokkud heerri i N-Barentshafi en vid island. Ekki er 1jést hvernig
skyra mé pennan mun fyrir grdliduna med 6drum heetti en med veidisveedi en lengd
graludunnar i Noregshafi og Nordursjé var ad medaltali 54,5cm (42-67cm), p.e. styttri
en su islenska, 62cm (54-76cm), en fita var ekki uppgefin. Mealing hefur farid fram &
samtélu 10 PCB-efna i gralidu vid Midvestur-Granland arid 2000 (n=6; auk bendi-
PCB-efnanna sjo, pa voru einnig meeld CB28, CB31 og CB156) (F.Riget et al. 2004.
Sci.Tot.Environ., 331: 29-52). Nidurstadan var 11,5ug/kg votvigt (fita 11,2%), sem
er samberilegt vid pad sem fékkst fyrir islensku graluduna, 8,8ug/kg votvigt fyrir
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samt6lu bendi-PCB-efnanna 7 (5,8-11,2ug/kg votvigt). Reekja (n=11) og karfi (gull og
djup, n=5) vid Midvestur-Graenland 2000 gafu samtdlu 10 PCB-efna 0,69 og 3,2ug/kg
votvigt, rekjan par nokkud herri en su islenska, 0,39ug/kg votvigt (0,19-0,82), en
karfinn nokkud leegri en s islenski, 4,4ug/kg votvigt (2,9-7,2). EkKki er unnt ad tala
um mismun & Islandi og Midvestur-Graenlandi par sem taka verdur m.a. tillit til
aldurs/steerdar syna og fitumagns voova.

3.4  Lysi
Eins og fyrir adrar afurdir hentar einnig best ad nota CB153 til samanburdar vid mork
fyrir lysi en hér ad nedan ma sja styrk CB153 i porskalysi, omegalysi og hakarlalysi.

CB153 i lysi & islandi n=12 ug/kg
Leegst 3,55

Medaltal 20,8

Haest 66,1

Mork & islandi, pg/kg Sjavardyrafita 200
Mork i Hollandi, pg/kg Lifur 1500
Mork i byskalandi, ug/kg Lifur og vorur unnar ar lifur 600

pannig er medalstyrkur tifalt leegri en morkin & Islandi, sem eru pau stréngustu en
haesta malda gildid er prefalt leegra en islenska hamarksgildid kvedur & um.

4, DDT og umbrotsefni pess

Skammstofunin DDT er liklega su sem almennt er mest pekkt af 6llum pravirkum
Klorlifrenum efnasambondum. Skordyraeitrid DDT er ekki eitt efnasmaband po
adallega sé um ad reda p,p'-DDT eda meir en 75% en ad auki er um 15% o,p'-DDT. |
natturunni umbreytist DDT adallega yfir i DDE, sem i upphaflega skordyraeitrinu er
innan vid 5%. Hlutfall DDE af heildarmagni DDT-efna i nattarunni er pvi oft notad
til mats & aldri bléndunnar, p.e. hvort stutt (lagt hlutfall) eda langt (hatt hlutfall) er
sidan blandan var notud & pvi sveedi sem synataka for fram. Innan vido 0,5% af
skordyraeitrinu DDT eru DDD-efni. Hlutfall DDE af heildarmagni DDT er hatt i
islensku sjavarfangi eda haerra en 60%, sem bendir til ad pad sé langt ad komid.

Mork fyrir skordyareitrio DDT og umbrotsefni pess i matvaelum er ad finna i t.d.
pyskalandi, Hollandi, USA og & islandi en p6 ekki (enn) i ESB. Tafla 4a hér ad nedan
synir nidurstodur fyrir pennan efnaflokk i sjavarfangi i samanburdi vid mork i
pyskalandi, Hollandi, USA en par sem mérk & islandi mida vid fituvigt pa eru gildin
umreiknud & fitu i toflu 4b med islensku mérkunum. Tafla 4a synir ad styrkur DDT-
efna er mjog lagur i islensku sjavarfangi, vex p6 med styrk fitu tegundanna en hasti
styrkur, sem meeldist i sterstu graludunni, er pé meira en 30-sinnum leegri en laegstu
morkin (Pyskalandi). Svo virdist sem islenskur porskur sé nokkru legri i DDT en
porskur frd Barentshafi og Noregshafi par sem medalstyrkur aranna 1995-2000 var &
bilinu 0,42-0,85ug/kg votvigt (K.Julshamn et al. 2004, Food Add.Cont., 21: 365-376),
b.e. leegsta medaltalid fra pessum sl6dum er harra en porskur af islandsmidum med
<0,3pg/kg votvigt. Sému sdgu er ad segja um graludu fra Barentshafi og Nordursjo
1999 med 36,7-67,8ug/kg votvigt, p.e legsta gildid, liklega fra Barentshafi, meir en
tvofalt haerra en islenska gildid. Graluda frd& Midvestur-Greenlandi 2000 var hins
vegar jafnha i DDT, 12ug/kg votvigt, og islenska gralidan (F.Riget et al. 2004.
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Sci.Tot.Environ., 331: 29-52). Hins vegar er ysa (1997; 0,16ug/kg votvigt), rekja
(1995 og 2000; 0,12ug/kg votvigt), gullkarfi (1997; 2,5-8,8ug/kg votvigt) og ufsi
(1996 og 2000; 2,33 og 0,58ug/kg votvigt) fra Barentshafi & svipudum nétum og
bessar tegundir fra Islandi.

Tafla 4a DDT og umbrotsefni i sjavarfangi vid Island, pug/kg votvigt

Tegund n Medaltal Leegsta Heesta
[Porskur 6 <0,3

Ysa 6 <0,3

Humar 2 <0,3

Rakja 2 <0,3

Horpudiskur 2 <0,3

Saltfiskur 3 0,4 <0,3 0,5
Ufsi 3 0,6 0,6 0,7
Steinbitur 1 2,4

Gullkarfi 3 5,2 4,4 6,4
Djupkarfi 3 6,2 <0,3 11,4
Gréaluda 3 11,5 7,6 14,9
Mork i pyskalandi 500

Mork i Hollandi 1000

Mork i USA og Kanada 5000

Tafla 4b DDT og umbrotsefni i sjavarfangi vid Island, pg/kg fituvigt

Tegund n Medaltal Leegsta Hesta
Humar 2 <85

Porskur 6 <100

Ysa 6 <100

Horpudiskur 2 <100

Reaekja 2 <150

Ufsi 2 81 80 82
Graltda 3 107 70 137
Saltfiskur 3 217 <150 360
Steinbitur 1 253

IDjupkarfi 3 268 <60 392
Gullkarfi 3 470 301 652
Lysi 7 99 16 378
Mork & Islandi, sjavardyrafita 5000

Mork i byskalandi, lysi 5000

Tafla 4b synir ad haesti styrkur i ferskfiskfitu, gullkarfa, er meira en sjofalt leegri en
islensku morkin og ad heesti styrkur i lysi & islandi er meira en tifalt leegri en islenskar
og pyskar reglugerdir kveda a um.
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5. Brémud eldhemjandi efni

I rannsokninni fyrir 2003 var meldur einn flokkur bromadra eldhemjandi efna, p.e.
svokéllud PBDE-efni (polybromionated diphenyl ethers). Pbessi hluti bromadra
eldhemjandi efna hefur sérstaklega verid til rannsokna undanfarin ar pvi pau hafa
farid mjog vaxandi i styrk i nattarunni. EKKi hefur farid fram alpjodlegt dheaettumat &
pessum efnaflokk en po taldi ESB rétt ad banna notkun & hluta peirra (pentabrom-
DE). bessi efni eru notud i ymsum vérum eins og t.d. i ymsum rafteekjum og fatnadi.
Engin mork hafa verid sett & pennan efnaflokk en inntdkupolmdérk hafa verid préud af
Matveelastofnun Bretlands og reynist vera 10-sinnum minni hatta af pessum efnum en
t.d. DDT. Astaeda pess ad pessi efni voru mald i pessari rannsokn er fyrst og fremst
su ad hafa tiltek gogn og ad geta brugdist vid pegar fjallad er um pessi efni i
visindanefndum um &hattumat og setningu marka fyrir matveeli, i visindagreinum eda
fjiolmidlum. Nylega birtist t.d. visindagrein um pennan efnaflokk i eldislaxi (Hites et
al. 2004, Environ.Sci.Technol., netdtgafa, 14. &gust 2004) sem mat & mengun vida um
jordina (S-Amerika, N-Amerika og Evropa), grein sem kalladi & pekkingu um pennan
efnaflokk i islenskum afurdum. Sému hdéfundar hofdu birt upplysingar um dioxin,
PCB-efni og plaguefni i somu synum i upphafi pessa ars (R.A.Hites et al. 2004.
Science, 303: 226-229), grein sem vakti mikla athygli vida um heim og p.a.l.
fyrispurnir til islenskra stjornvalda um st6du mala hér a landi, ekki einungis um lax
heldur sjavarfang almennt. Nedangreindar upplysingar liggja fyrir um ferskfisk en
frekari sofnun & upplysingum er fyrirhugud & pessum efnaflokki i fleiri tegundum
sjavarfangs.

Styrkur PBDE-efna i islensku sjavarfangi, ug/kg votvigt

Tegund n Medaltal Leegsta Haesta
Ysa 4 0,02 0,002 0,06
Porskur 4 0,05 0,03 0,06
Gullkarfi 1 0,3

[Djupkarfi 2 0,4 0,2 0,5
Graltda 2 0,8 0,5 1,1
Lysi 3 10,7 3,3 23,7

Til samanburdar ma nefna ad leaegsti eldislaxinn i grein Hites et al. var med um
0,5ug/kg votvigt en pad var lax fra Chile og islandi en hastu gildin voru um 4pg/kg
votvigt. Onnur demi eru fra Noregi par sem sild er med 1-3,5ug/kg votvigt og
eldislax (2003) med 1-4,5ug/kg votvigt. Hollensk rannsékn synir ad sild par er med
12,8ug/kg votvigt, makrill 5,0ug/kg votvigt, lax 3,4ug/kg votvigt, skarkoli med
0,4pg/kg votvigt en raekja 0,1ug/kg votvigt. Af pessu er ljost ad styrkur PBDE-efna
er mjog lagur i islensku sjavarfangi.

6. Ymis plaguefni

Auk DDT voru eftirfarandi pravirk plaguefni meld: toaxafen-efni, HCH-efni, HCB,
heptachlor og heptaclorepoxid, aldrin, dieldrin, endrin, og chlordan-efni. OIl bessi
efni hafa verid bénnud a Vesturléndum & sidustu 10-30 arum en DDT er pd enn notad
i Afriku og HCH er notad a kornékrum, td. i Kina og Indlandi. 1
Stokkholmssamningi Sameinudu pjédanna, sem 150 pjodir og ESB undirritudu i mai
2001 og tok gildi 17. mai 2004, voru eftirfarandi 12 efni og efnaflokkar, en
samningurinn gengur Ut a ad koma i veg fyrir ad pessi efni skadi heilsu manna eda
umhverfi (www.pops.int): aldrin, chlordane, dieldrin, dioxin, DDT, endrin, fardn,
heptachlor, HCB, mirex, PCB, og toxafen. Sja ma ad HCH-efni og endosulfan eru
ekki medal pessara efna en Afrika fékk undanpagu frd& DDT-banninu par sem skadinn
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af pvi ad nota pad ekki gegn malariu er meiri en vinningurinn. Med 6drum orédum pa
eru 6ll pessi efni meald i pessari rannsdkn utan mirex en pad mun verda melt i
voktuninni fra og med 2004.

Toxafen er skordyraeitur sem tok vid af DDT i lok sjdunda aratugarins en mest var
notkun pess & arunum 1972-1984, langmest & bomullarokrum og er talid ad framleidd
hafi verid yfir 1,3 milljonir tonna i heiminum en 1975 var toxafen langmest notada
skordyraeitrid i Bandarikjunum. Um mjdg mikinn fjolda efna er ad reda i upphaflegu
skordyraeiturbléndunni og hefur verid reiknad at ad pau geti verid allt ad 32.768 en
rimlega 640 hafa verid greind. Efnablandan umbreytist nokkud hratt i nattdrunni og
feekkar efnassambdndum bléndunnar pa verulega en i dag eru nar eingéngu meld
prja peirra, kdllud Parlar 26, 50 og 62, og eru pau talin standa fyrir um og yfir 25% af
peim toxafenefnum, sem er ad finna i lifrikinu en pad er pd breytilegt eftir tegundum.
Eftirfarandi tafla er samantekt & nidurstédunum en einungis byskaland er med mork
fyrir toxafenin prju, sem gilda pd ekki um lysi. Ljost er ad heesta gildid i islensku
sjdvarfangi sem var rannsakad 2003, steersta graludan, er um tifalt leegri en mork
pjédverja.

Toxafen i islenskum sjavarafurdum, pg/kg votvigt

Tegund n Medaltal Leegsta Heesta
Steinbitur 1 <0,1

[Rekja 2 <1

Horpudiskur 2 <1

[Ufsi 2 <2

Humar 2 <2

Saltfiskur 3 <2

Porskur 6 <3

Ysa 6 <3

Gullkarfi 3 3 3 4

[Djupkarfi 3 3 1 7
Graluoa 3 9 7 11
Mork i byskalandi (eiga ekki vid um lysi) 100

porskalysi 3 64 29 128

pyskur rannsoknarhépur meldi toxafen (pessi prju toxafenefni) i karfa og graludu af
[slandsmidum og birtust nidurstédurnar i grein 1999 (H.Karl et al. 1999.
Chemosphere, 39: 2497-2506) en pa meldist gralidan med 21-299ug/kg votvigt
(medaltal 54,2, n=31) en karfinn med 7-37ug/kg votvigt (medaltal 16,7, n=30), sem
eru talsvert haerri nidurstodur en hér fast. Orsok pessa mismunar er ekki 1jos en synir
vel hve mikilvaegt pad er ad slik voktun fari fram reglulega af halfu islenskra
stjornvalda og ad islensk stjérnvold stundi sjalfstaedar rannsdknir & eins mikilveegum
malaflokk og mengun sjavarafurda er.

Endosulfan er skordyraeitur sem mikid var notad a grenmeti til varnar t.d.
Coloradobjéllunni, sem leggst & kartoflur. Endosulfan er ekki eins pravirkt og énnur
plaguefni i pessari rannsokn. Endosulfansulfat er helsta umbrotsefni endosulfans.
Endosulfan er mjog hettulegt fiskum og pvi eru mjog lag mork fyrir petta efni i
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fiskafodri. Engin mork eru fyrir pessi efni i sjavarafurdum, hvorki vestan hafs eda
austan. | engu tilviki meldust pessi efni yfir mjog lagum greiningarmérkum, 0,1-
0,3ug/kg votvigt.

Chlordan-efni (cis- og trans-chlordan, oxychlordan, trans-nonachlor).

Chlordane er flokin blanda yfir 140 efnasambanda en um byggingu og magn flestra er
litid vitad. Pau helstu og pekktu eru heptachlor (10%), cis-chlordane (14,5%), trans-
chlordane (13,0%), trans-nonachlor (6,0%) og cis-nonachlor (1,6%). Af pessum
efnum var heptachlor sem slikt einnig notad sem plaguefni. Oll pessi efni fyrir utan
cis-nonachlor voru meald i pessari rannsokn en par sem sérstok mork gilda um
heptachlor er fjallad sérstaklega um pad hér & eftir. [ Bandarikjunum, par sem
chlordane var mest notad, er dztlad ad meir en 70.000 tonn hafi verid framleidd &
arunum fr4 1946, er framleidsla hofst, til 1988, en pa var notkun pess bonnud. Mest
var notkunin fra 1960 til 1988. Fyrir 1979 var efnid mest notad sem skordyraeitur i
heimagérdum en eftir 1979 var pad adallega notad til ad eyda termitum i husgrunnum
bygginga. NuU er efnablénduna ad finna um alla jordina, fra sudurskauti til noréurpols,
i neer 6llum tegundum lifvera, p.m.t. manninum. Helsta umbrotsefni, sem einnig eru
eitrud og jafnvel enn eitradri en frummyndin, er oxy-chlordane sem er jafnframt
pravirkt og stodugt. Hlutfall oxychlordane af heildarmagninu er melikvardi & getu
lifvera til ad brjéta efnid nidur auk pess ad vera melikvardi a aldur bléndunnar.
Upphaflega efnablandan er pravirk med helmingunartima i nattarinni almennt & bilinu
5-15 &r. Trans-nonachlor er pad efnasamband, sem mest safnast upp i t.d. fitu manna
0g pvi meir sem madurinn verdur eldri.

Eftirfarandi tafla er samantekt & nidurstddunum

Chlordane i sjavarafuroum, pg/kg votvigt
Tegund n Medaltal Laegsta Heesta
Ysa, SV 3 <0,1
Ysa, NA 3 <0,1
Humar 2 <0,1
Horpudiskur 2 <0,1
borskur, NA 3 <0,2
porskur, SV 3 0,07 0,07 0,07
Reakja 2 0,10 0,10 0,10
Saltfiskur 3 0,12 0,11 0,13
|Ufsi 2 0,22 0,22 0,22
Steinbitur 1 0,52
Gullkarfi 3 0,9 0,6 1,1
IDjupkarfi 3 15 <0,2 2,7
Graluda 3 4,2 3,4 4,8
Mork i byskalandi 50
Mork i USA 300
borskalysi 3 34 3 94
IMérk i byskaland, lysi 200

Taflan synir ad mork bjodverja eru strong i samanburdi vid pau bandarisku en steersta
graltdan ner pd adeins ad vera 10% af pysku mérkunum.
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A lslandi mida mérkin vid fituvigt og eru pau 100ug/kg fituvigt en & fitugrunni lita
nidurstddurnar Ut a eftirfarandi hatt:

Chlordane i sjavarafuroum, pg/kg fituvigt
Tegund n Medaltal Leegsta Heesta

Hoérpudiskur 2 <7

Humar 2 <10

Rakja 2 <15

Porskur, NA 3 <30

Ysa, SV 3 <30

Ysa, SV 3 <50

Saltfiskur 3 11 5 17
Ufsi 2 20 19 20
porskalysi 3 28 2 77
Graluda 3 33 27 38
[borskur, SV 3 34 28 37
Steinbitur 1 35

IDjupkarfi 3 49 <4 74
Gullkarfi 3 72 60 88
Mork & Islandi 1000

Taflan synir ad islensku morkin eru ekki 6apekk pysku mérkunum er vardar steerd en
tegundir ridlast og haesta gildid hér er i karfa en p6 adeins teep 10% af morkunum.
Tekid skal fram ad porskalysid, sem hér mealist haest, reyndist ekki vera jafnmikid
hreinsad og venjulega er gert (ekki aflyktad) skv upplysingum fré framleidanda.

Heptachlor og heptachlorepoxid.

Fyrir utan karfa og graladu reyndust 61l syni vera undir greiningarmérkum eda leegri
en 0,2ug/kg votvigt (samanlagdur styrkur heptachlor og heptachlorepoxid en
heptachlorepoxid er stodugt umbrotsefni heptachlor).  Oll prji syni gralidunnar
reyndust vera 0,9ug/kg votvigt en karfasynin & abilinu <0,2 i 0,4pg/kg votvigt. Mork
i USA eru 300ug/kg votvigt en i byskalandi eru pau mjog lag eda 10ug/kg votvigt en
graludan pé adeins teep 10% af pessum moérkum. Eitt porskalysissynid meldist yfir
greiningarmorkum eda 10ug/kg votvigt sem berist saman vid pysku mérkin fyrir lysi,
sem eru 200ug/kg eda 20-sinnum heerri.

A [slandi mida morkin vid fitugrunn og eru pau 500ug/kg fituvigt en & fitugrunni er
graludan med 8ug/kg fituvigt en karfinn & bilinu 11-22ug/kg fituvigt, p.e. hesti
karfinn med minna en 5% af islensku morkunum.

HCH-efni pegar farid var ad nota HCH-efni sem plaguefni 1949, var um bléndu efna
ad reeda med samsetninguna :
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Nafn Massahlutdeild
o-HCH 60-70%
B-HCH 7-10%
v-HCH eda lindane 14-15%
d-HCH 7%
e-HCH 1-2%
Annad 1-2%

HCH-efni eru ekki fyrir i nattdrunni fremur en onnur klorlifren efni i pessari
rannsokn. Lindane er eini patturinn i blondunni med virkni sem skordyraeitur og pvi
unnt ad lita &4 85-86% af bléndunni sem ohreinindi. Arid 1990 var Indland starsti
einstaki notandi HCH-blondunnar en annars er hdn notud vida i Asiu,
Midausturlondum og Mexiko. Arid 1973 krafdist FAO ad eingbngu matti nota
lindane med meir en 99% hreinleika i landbunadi og er pad selt sem slikt undir
miklum seg vorumerkja. Flest idnrikjanna bonnudu notkun HCH-bléndunnar a
attunda aratugnum en lindane er samt framleitt og notad i mjég mérgum Iéndum vida
um heim, badi i préunarlondunum og idnrikjunum, t.d. voru eftirtalin 16nd steerstu
notendurnir 1990: Frakkland, italia, Nigeria, Kanada, Honduras, Bandarikin og Kina,
par sem Frakkland og Indland voru sterstu notendurnir. Japanir voru pé fyrstir til ad
banna blénduna 1971, einkum vegna mengunar af o- og B-isomerunum. Arid 1980
var aztlad ad arsnotkun i heiminum a HCH-blondu veeri 40.000 tonn en ad 1990 hafi
han verid 29.000tonn. Heildararsnotkun a lindane var hins vegar 11.900 tonn 1980
en 8.400 tonn 1990.

Um 80% af notkun HCH-efna var i landbunadi sem skordyraeitur, adallega & korn og
jaroveg en t.d. i Kina var pad notad til ad verjast engisprettum. Efnid var einnig notad
i bod & kvikfénadi gegn kladamaur. 1 idnadi var pad notad til ad verja vid og timbur.
A islandi voru badi afurdir med HCH-bléndu og lindane notadar & timabilinu 1950 til
1986, HCH-blanda fram & sjounda &ratuginn en hreint lindane eftir pad. Badlyf undir
verslunarheitinu Gammatox var notad & 6llu pessu timabili og notad til ad drepa
feerilas, fellilas, fétakladmaur og ekki sist fjarkladamaur a saudfé og naglus & hrossum
en einnig i gardyrkju, t.d. i rofnarekt. Astlad er ad 16 tonn af hreinu lindane hafi
verid notad sem badlyf & pessu timabili.

HCH-efni hafa dreifst um alla jordina, par sem y-isomerinn einkennir sudurhvel
jardar, par sem préunarlondin héfu fyrst notkun eftir ad farid var ad framleida hreint
lindane, en o-isdmerinn einkennir nordurhvelid. Aetlad er ad i sj6 Nordur-
heimskautsins séu ni um 8400tonn af HCH-efnum en par af fara um 400 tonn sudur i
N-Atlantshaf & ari hverju, p.e. uppséfnunin er ordin pad mikil & kéldu og nordlegu
breiddargradunum ad pessi svadi eru farin ad dreifa pessum efnum aftur sudur a
boginn. Mikil vatsnleysni pydir einnig ad uppséfnunargeta peirra i fituvef lifvera er
tiltélulega litil, t.d. hafa a-HCH og y-HCH annars vegar 2000 sinnum og hins vegar
5600 sinnum meiri leysni i vatni en p,p'-DDT. Af pessum sékum safnast pvi y-HCH
sidur upp i lifverum en a-HCH. I djupsjavarfiskum er pad p-HCH, sem er i hastum
styrk HCH-efnanna, par sem pessi isdmer er stddugastur en HCH-efnin eru po6 yfirleitt
litill hluti klérlifreenna efna i lifverum vegna litillar uppséfnunar.

y-HCH Oll synin 37 i voktunin 2003 gafu styrk undir greiningarmérkum fyrir lindane
(y-HCH) eda <0,2ug/kg. Engin moérk eru a y-HCH i bpyskalandi og i USA er fiskur
ekki med mérk en ymis énnur matveeli. A islandi eru pau 500pg/kg fituvigt en &
fitugrunni eru haestu magngreiningarmoérkin i fituryrustu afurdunum en pé aldrei
meira en 20% af morkunum.
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ao-HCH meelist i synunum med eftirfarandi haetti og synir ljoslega ad heesti styrkur i
steesrtu gralddunni er innan vid 5% af mérkum.

o-HCH i islenskum sjavarafurdum, pg/kg votvigt
Tegund n Medaltal Legsta Haesta
porskur, SV 3 <0,03
borskur, NA 3 <0,03
Ysa, SV 3 <0,03
Saltfiskur 3 <0,03
Horpudiskur 2 <0,03
Humar 2 <0,03
Ysa, NA 3 0,04 <003 0,04
Ufsi 2 0,04 0,04 0,05
Ra&kja 2 0,05 0,05 0,05
Steinbitur 1 0,05
Gullkarfi 3 0,07 0,04 0,09
IDjupkarfi 3 0,19 <0,16 0,25
Graluda 3 0,77 0,75 0,77
IMork i byskalandi 20
[Porskalysi 3 <1 4
[IMork i byskalandi, lysi 200

A lslandi eru mérkin 500ug/kg fituvigt og melist gralida, karfi og steinbitur pa &
bilinu 5-10ug/kg fituvigt eda minna en 2% af mérkunum.

B-HCH meelist avallt undir greiningarmérkum eda minna en 0,01pg/kg votvigt nema i
gullkarfa & bilinu <0,01-0,02ug/kg votvigt, djupkarfa & bilinu 0,026-0,043ug/kg
votvigt og graludu & bilinu 0,11-0,14pg/kg votvigt. Mork i byskalandi eru 10ug/kg
votvigt og pannig er hasti styrkur minna en 2% af mérkunum. fislensku morkin eru
500ug/kg fituvigt en sem er tveimur steerdargradum haerra en hasti melanlegi styrkur.
Haestu greiningarmdrk verda i fituryrustu afurdunum eda um 10ug/kg fituvigt.

8-HCH meelist avallt undir greiningarmérkum eda minna en 0,02ug/kg votvigt nema i
gralidu, par sem styrkurinn er minni en 0,09ug/kg votvigt.

HCB eda hexachlorobenzene var &48ur mikid notad sem sveppaeitur (fungicide) a
kornokrum (hveiti, bygg, hafrar, rigur) en notkun pess var hett vidast hvar & attunda
aratugnum er monnum vard 1jos hettan, sem vistkerfinu, p.m.t. manninum, stafadi af
bvi. Pad kann ad vera enn notad i pessum tilgangi, t.d. var pad notad svo seint sem
1986 i Tunis, baedi sem sveppaeitur og til ad kladamaurahreinsunar (scabicide) & fé.
Til teknilegra nota, en sem slikt var pad selt undir ymsum verslunarheitum,
inniheldur pad 98% HCB en 2% pentachlorobenzene (pentacholorobenzne var malt i
pessari rannsokn en gerd verdur grein fyrir peim malingum sidar). Onnur 6hreinindi
eru hepta- og octachlorodibezoftrén (hluti dioxina) og decachlorobiphenyl (CB209).
HCB var einnig notad i ymsum tilgangi i idnadi, méa par nefna t.d. flugeldagerd, vid
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alframleidslu, sem hjélparefni vid gdmmiframleidslu, sem vidarvérn og vid
framleidslu kolaskauta. Pad var framleitt fram til 1993 i um 1500 tonum & éri i
pyskalandi til gammigerdar. Helstu uppsprettur pess i dag eru af ymsu tagi, t.d.
myndast pad vid laghitabruna sorps og pad losnar fra gémlum urdunarstédum. Einnig
myndast pad sem Ozskileg aukaafurd vido ymsa efnaframleidslu, t.d. framleidslu
akvedinna plaguefna, vid framleidslu og eydingu kldrlifreenna leysa eda vid notkun
kola- eda grafitskauta & saltlausnir, t.d. magnesiumframleidslu. Vegna eiturvirkni
pess hefur komid fram tillaga um ad gefa pvi dioxin-eiturstudul en upplysingar eru
ekki naegar ad svo stoddu til ad pad hafi verid gert.

HCB flyst mjog audveldlega med loftmdssum og er eitt peirra efna, sem Iytur vel ad
hnatteimingarlikaninu, p.e. styrkur pess i lifverum og lofti vex er nordar dregur a
nordurhveli jardar eda pvi leegri sem lofthiti er.

HCB i islenskum sjavarafuroum, pg/kg votvigt
Tegund n Medaltal Legsta Hesta
Horpudiskur 2 <0,007
Humar 2 <0,07
porskur, SV 3 <0,1
porskur, NA 3 <0,1
Ysa, SV 3 <0,1
Ysa, NA 3 <0,1
Saltfiskur 3 <0,1
Reakja 2 <0,1
Ufsi 2 <0,2
Steinbitur 1 <0,3
Gullkarfi 3 0,4 0,2 0,5
Djupkarfi 3 0,9 0,2 1,6
Gréaluda 3 3,0 2,6 3,4
Mork i pyskalandi 50
Mork i USA 300
Lysi 3 <0,6 25
Mork i pyskalandi, lysi 500

Taflan synir ad styrkur HCB er langt undir gildandi morkum i pyskalandi (mest 7% af
mdrkum) og alveg sérstaklega i USA. Mork a Islandi eru 500ug/kg votvigt og hastu
nidurstodur fyrir karfa og graltdu tiundi hluti markanna.

Aldrin og dieldrin

Aldrin og dieldrin eru efnafreedielga skyld chlordane-efnum og endosulfan en byrjad
var ad framleida pau 1950, fyrst i USA, og hélt framleidsla &fram fram & niunda
aratuginn. 20 pas. tonn voru framleidd 1971, 13 pus. tonn 1972 en 1984 voru um
2500 tonn framleidd og pridjungur notadur i Astraliu, Bretlandseyjum og USA. |
byrjun attunda aratugarins var notkun bénnud i landbinadi vegna pravirkni en hélt
afram i idnadi og til varnar sjtkdémum. Framleidsla pessara efna hefur allst stadar
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verid bonnud i dag. Aldrin var notad sem breidvirkt skordyraeitur & jardveg i
landblnadi (termitar, rétarormi i mais o.s.frv.) en einnig gegn termitum i timbri.
Dieldrin var adallega notad gegn termitum i timbri. [ pléntum og dyrum umbreytist
aldrin { dieldrin, sem er pravirkara. [ engu islensku synanna meldist aldrin yfir
greiningarmorkum, sem gefur til kynna ad efnablandan er gomul og/eda langt ad
komin hér. Eftirfarandi nidurstédur fengust fyrir islenskt sjavarfang 2003:

Aldrin og dieldrin i islenskum sjavarafurdum, pg/kg votvigt
Tegund n Medaltal Legsta Haesta
[porskur, SV 3 <0,2
Iborskur, NA 3 <0,2
Ysa, SV 3 <0,2
Ysa, NA 3 <0,2
Saltfiskur 3 <0,2
Reakja 2 <0,2
Horpudiskur 2 <0,2
Ufsi 2 0,21 0,20 0,22
Steinbitur 1 0,34
Humar 2 0,41 0,32 0,49
Gullkarfi 3 0,48 0,29 0,66
Djupkarfi 3 1,12 <0,8 1,56
Gréluda 3 3,13 2,82 3,31
Mork i pyskalandi 20
Mork i USA 300
Lysi 3 22 <3,9 59
Mork i bpyskalandi, lysi 300

Mork i byskalandi eru 15-sinnum strangari en i USA en hasta gildid fyrir islenskt
sjavarfang, stersta gralidan, er adeins sjotti hluti pessa hamarksgildis. Islensku
hamarksgildin fyrir samt6lu pessara efna er 500ug/kg fituvigt en i nedangreindri toflu
hafa gildin ad ofan verid reiknud a fituvigt. Fyrir gildin reiknud & fituvigt reynist
humar med fitu um 0,3% hafa hastan styrk en hasta gildid um pridjungur islenska
hamarkgildisins.

Aldrin og dieldrin i islenskum sjavarafuréum, pg/kg fituvigt

Tegund n Medaltal Legsta Haesta
Horpudiskur 2 <40
[Porskur, NA 3 <50
Ysa, NA 3 <50
Ysa, SV 3 <60
Rakja 2 <70
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[borsku r,SV 3 <80

Saltfiskur 3 <95

[Porskalysi 3 23 <3,9 59
Ufsi 2 28 25 30
Graltuoa 3 29 26 31
Steinbitur 1 36

Gullkarfi 3 48 45 51
Djupkarfi 3 56 <60 61
Humar 2 126 94 158
Mork & Islandi 500

Endrin

Endrin er efnafredilega mjog skylt aldrin og dieldrin og i mengunarvoktun er styrkur
pessara priggja efna oftast lagdur saman undir nafninu drin-efnin. Notkun endrins var
bonnud eda mjog takmdorkud i upphafi attunda aratugarins. Endrin er breidvirkt
skordyraeitur og mest notad & bémull en einnig gegn skordyrum i t.d. hrisgrjonareekt
og gegn skordyraplagum vid raektun sykurreyrs og mais. Sem dami um notkun, pa
var notkun pess 2300-4500 tonn i USA 1962. Endrin meldist adeins i premur
tegundum, gullkarfa, djupkarfa og graludu en annars undir mjog lagum
greiningarmérkum: 0,03-0,05ug/kg votvigt. Eftirfarandi gildi fengust fyrir pessar
prjar tegundir sjavarfangs par sem pau eru borin saman vid pysk mork, sem eru meir
en tifalt heerra en pad hesta i gralddunni.

Endrin i islenskum sjavarafurdum, pg/kg votvigt

Tegund n Medaltal Legsta Haesta
Gullkarfi 3 0,04 0,02 0,06
Djupkarfi 3 0,11 0,09 0,14
Gréluda 3 0,76 0,62 0,87
Mork i pyskalandi 10

Islensku mérkin eru pau sému og fyrir samtdlu aldrins og dieldrins (500pg/kg
fituvigt) en eins og i tilviki pysku markana taka morkin einnig til helsta umbrotsefnis
endrins sem er 12-delta-keto-endrin en petta efni var ekki melt i pesari rannsokn.
Heaesta melda gildid a fituvigt var i djapkarfa en adeins einn tiundi islenska
hamarksgildisins.

I lysi meeldist styrkur i einu synanna eda 0,4pg/kg en annars minna en 0,3 og minna
en 10pg/kg eda langt undir gildandi hamarksgildi & Islandi og i pyskalandi par sem
hamark fyrir lysi er 50ug/kg.

Bera ma nsaman islensku gildin vid pad sem meldist ar synum sem fengust arid 2000
vid Nuuk &0 SV-Granlandi en par fast mjog svipud gildi og hér fyrir karfa og graludu
(K.Vorkamp et al. 2004. Sci.Tot.Environ., 331: 157-175).

Drin-efni i islenskum og graenlenskum sjavarafurdum, pg/kg fituvigt
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Island 2003 Nuuk 2000

Karfi 55 (49-66, n=6) 43 (22-68, n=5)

Graltda 36 (32-39, n=3) 42 (37-270; n=6)

7. PAH-efni i lysi

2003 voru meald svokollud PAH-efni i einungis lysi en pessi efni er venjulega ekki ad
finna i holdi fiska. PAH-efni safnast ekki ur sjo i lifverur og styrkur peirra vex ekKi
upp eftir faedukedjunni likt og gerist med pravirk efni. Ppetta kemur til af pvi ad
margar lifverur brjéta pau hratt nidur eins og eru t.d. spendyr og fuglar med 6flugt
afeitrunakerfi en pad a einnig vid um fiska. Fiskar brjéta PAH-efnin nidur i lifur i
efni, sem annadhvort bindast DNA i lifrinni eda mynda vatnsleysanlegar afleidur sem
fiskurinn skilar Gt i pvagbl6dru. Hins vegar geetu pau timabundid hladist i hold vid
mengun af voldum t.d. oliuslysa. bekkt er ad PAH-efni myndast og berast i matveli
vid reykingu, haa hitun eda svionun.

Pad eru hins vegar pessi fyrstu nidurbrotsefni i lifrinni, sérstaklega sterri PAH-
efnanna, sem valda eiturvirkninni. Krabbameinsvirkni benzo(a)pyrene var uppgétvud
fyrir 1940 og i ljés hefur komid ad pad asamt 6drum PAH efnum (4-7 hringja
arématar) eru med sterkari krabbameinsvoldum sem pekkjast. Synt hefur verid fram &
ahrif pessara efna i naer 6llum vefjum og lifverum sem profadar hafa verid og pad
0had upptokuleid. A.m.k. 7 PAH-efnanna hafa dioxinlika verkun og syna rannsoknir
vid strendur BNA ad steersti hluti dioxinverkunar kraeklingsins kemur til af PAH-
efnum en adeins litill hluti vegna dioxinlikra PCB-efna og dioxina.

pessi efni er ad finna i jardolium og kolum (petrogenic) en myndast einnig vid ymis
konar bruna eda haa hitun lifrenna efna (pyrogenic) og sum eru af nattarulegum toga
(biogenic) t.d. perylen. Nattarulegar uppsprettur eins og skdgar- og sinueldar og
eldgos leggja sitt af morkum til bakgrunnsstyrks PAH i umhverfinu en almennt er
talid ad hinar manngerdu uppsprettur séu veigamestar. Ymiskonar idnadur hefur i for
med sér myndun PAH efna en pau eru pé aldrei framleidd af &settu rddi. Einnig er
notkun jardeldsneytis til orkuframleidslu, brennsla a idnadar- og heimilisirgangi og
utblastur bifreida mjog mikilvaegar uppsprettur. par sem lifrenir orkugjafar eins og
oliur og kol innihalda PAH efni eru pau oft notud sem bendiefni (tracers) & losun
jardolia Gt i umhverfid. Eftir oliuslys er t.d. fylgst med pessum efnaflokki i lifriki
sjavar pegar gera a grein fyrir ahrifum slyss i tima og rami. Ofanvatn er mengad sliti
hjolbarda, sliti & bundnu slitlagi og Utblaestri bifreida en petta eru nokkrar veigamiklar
mengunaruppsprettur PAH-efna og m.a. astaeda pess ad moénnum er talin heetta buin af
busetu & umferdarpungum svaedum.

Innan ESB er unnid ad pvi ad setja mork fyrir PAH-efni i matveelum og su leid verid
farin ad velja adeins eitt peirra sem bendiefni & 6nnur og benzo(a)pyren valid. Fyrir
oreyktar sjavarafurdir er naverandi tillaga ad morkin verdi 2,0ug/kg votvigt fyrir
benzo(a)pyren sem mork ad mida vid pegar oliuslys geetu hafa mengad sjavarfang en i
reyktum fiski er niverandi tillaga 5,0pg/kg votvigt. Skemmst er fr4 pvi ad segja ad i
lysissynunum premur meldist styrkur benzo(a)pyren ekki yfir greiningarmdrkunum
0,1-0,3ug/kg, langt undir tillégum ad mérkum.

8.  Olifraen snefilefni

Kvikasilfur Daemi um olifreen snefilefni i islenskum sjavarfurdum er kvikasilfur en
umraeda um hettuna af kvikasilfri i fiski hefur stadid yfir i um 50 ar. Nidurstddur
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rannsokna arid 2003 a islensku sjavarafangi ma sja & myndinni hér ad nedan, sem
gerir 1jost ad islenskt sjavarfang stenst mork an nokkurra vandkvada.
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Mynd 8 Styrkur kvikasilfurs i islensku sjavarfangi a votvigtargrunni til samanburdar
vio mork ESB. A hverri sulu er syndur laegsti og heesti meeldur styrkur fyrir hverja
tegund sjavarfangs.

Olifreenu snefilefnin kadmin, bly og arsen voru einnig mzld i 6llum synunum. bessar
nidurstddur eru ekki fullbunar pegar petta er ritad. Olikt flestum kl6rlifreenu
efnasambdndunum hér ad framan, pa eru Odlifreenu snefilefnin hluti af nattrulegu
umhverfi og hafa avallt verid til stadar. Sum peirra hafa hins vegar vaxid i styrk
vegna athafna manna en mismunur i styrk & mismuandi svedum getur einnig komid
til af nattirulegum orsokum. Sum hafa pekkt og mikilveeg hlutverk i lifverum, t.d.
kopar og selen, en fari styrkur yfir akvedin mork geta pau verid skadleg. Onnur
Olifraen snefilefni eins og t.d. kvikasilfur, arsen, kadmin og bly hafa engum pekktum
hlutverkum ad gegna i lifverum en eru p6 dskadleg fari inntaka ekki yfir vel
skilgreind eiturmork. Kvikasilfur eins og pad kemur adallega fyrir i sjavarafuroum,
lifreent bundid, er mjog eitrad en er po 6skadlegt i peim styrk sem pad kemur fyrir i
Ollu venjulegu sjavarfangi. Eiturpolmork eru pé i sifelldri endurskodun og nylega
leekkadi Alpjodaheilbrigdisstofnunin pessi mork um helming i ljosi nyrra rannsokna
par sem rannsoknir a feereyskum bdrnum og inntoku maedra peirra & fiskmeti vogu
pungt, p.e. kvikasilfur eins og pad kemur fyrir i sjavarfangi var metid tvofalt eitradra
en &dur var talio. [ ljosi pessa hafa heilbrigdisyfirvold s.s. Evropska
matvaeladryggisstofnunin (EFSA) og samsvarandi stofnun i Bandarikjunum (FDA),
radlagt vanferum konum, konum almennt a barneignaraldri og ungum bérnum ad
sneyda hja eda takmarka vid sig neyslu & sjavarfangi sem geeti innihaldid haan styrk
kvikasilfurs, p.e. stérum ranfiskum. Mismunandi er eftir I6ndum (frambodi &
sjavarfangi) um hvada ranfiska er ad reeda en nefna ma t.d. sverdfisk, seglfisk, geddu,
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flogufisk, tannhvali (grind i Feereyjum), hakarl, storladu (>60kg), tanfisksteikur og
sjofugl. pad er til skodunar innan m.a. Alpjoédaheilbrigdisstofnunarinnar hvort astaeda
er til ad lekka mork a kvikasilfri i matveelum eda hvort radleggum til neytenda verdur
eingbngu beitt. Olikt klorlifreenu efnunum pa safnast Olifreenu snefilefnin ekki i
fiturika vefi heldur &kvedin lifferi eins og nyru og lifur, par em pau bindast proteinum
en t.d. kvikasilfur safnast einnig fyrir i védva. Sérstaklega kvikasilfur vex med aldri
lifveru og er eina olifraena snefilefnid sem vex i styrk upp eftir fedukedjunni.

Arsen Engin mork eru & arsen en setning peirra er til skodunar innan ESB en pé hefur
verid dkvedid ad mida vid ad setja mork & dlifreena hluta arsensins pvi pad er eitrad en
ekki pad form arsens sem er ad finna i sjavarfangi. Nuverandi efnagreiningaradferdir
eru ekki taldar fullnzegjandi vid greiningu Olifraens arsens og er bedid eftir ad (r reetist
en & Rannsdknastofnun fiskidnadarins er unnid eftir adferdafredi sem skilar gédum
arangri og synir ad styrkur pess i t.d. porskholdi er dkaflega lagur.

Kadmin hefur moérkin 50ug/kg votvigt i ferskfiski, 500 i krabbadyrum eins og raekju
og humri en 1000 i samlokum eins og horpudiski og kreeklingi. Er skemmst fr4 pvi ad
segja ad t.d. porskur og ysa eru med styrk kadmins undir 2ug/kg votvigt, sem og
annad sjavarfang i pessari rannsokn er vel undir moérkum, rekjan med um 10ug/kg
votvigt en horpudiskurinn breytilegri en t.d. i Breidafirdi og Hvalfirdi er styrkurinn
20-40% af morkum. Almennt er styrkur kadmins héar i innyflum sjavardyra vid
Island.

Bly Leyfilegur hamarsksstyrkur ESB fyrir bly i ferskfiski er 200ug/kg votvigt, i
krabbadyrum 500ug/kg votvigt en 1000 i samlokum. Styrkur blys er almennt mjdg
lagur i islensku sjavarfangi, innyfli medtalin, og i t.d. porski, ysu, rekju, humri og
horpudisk er styrkurinn undir 10ug/kg votvigt.

NIDURSTOPUR, MJOL OG LYSI

1. Dioxin i mjoli og lysi

Myndin ad nedan synir styrk dioxina i fiskmjoli i samanburdi vid mérk ESB en
breytileiki er talsverdur innan hverrar tegundar fiskmjols og kemur hér ad stérum
hluta til neeringarastand hréaefnis og aldur fisks i aflanum. Ljost er ad pessi syni eru
vel undir adgerdarmdérkunum. Athyglisvert er ad sja ad beinamjél, sem unnid er ad
storum hluta ur bolfiski (karfi, ufsi og porskur veigamiklar tegundir), er ekKi
frabrugdid mjoli unnu ar serstaklega sild og kolmunna en sérstaklega lodnan og sildin
standa nedar i fedukedjunni en hraefnistegundir beinamjols. Lodnumjol er pé leegra
en beinamjolid skv pessum takmoérkudu upplysingum. Vid nanari skodun kemur i ljos
ad beinamjolid er med um laegri fitu en hefdbundinn braedslufiskur og & fitugrunni
reynist beinamjolid pvi vera med nokkud herri styrk en lodna, sild og kolmunni &
mynd 9.

Mynd 10 synir samsvarandi gildi fyrir lysi par sem einnig sést ad lysid er 6llu neer
adgerdarmorkunum en mjo6lio.

Peir pattir sem hafa ahrif a styrk lifreenna adskotaefna i mjoli og lysi eru fita i
hraefninu, sem geur verid mjog breytileg eftir asrtid en einnig kemur hér til hvort
fiskur safnar fitu i lifur eda buk, aldur, stada i faedukedjunni og pau hafsvaedi, sem
veitt er &.

Frodlegt er ad bera saman mork fyrir sjavarfang til manneldis vid morkin, sem sett eru
a4 mjol og lysi. Sjavarfang til manneldis er allt med moérkin 4,0pg WHO-TEQ/g &
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votvigtargrunni en mjélio, purrkadur fiskur, er med meir en prefalt leegri mork eda
1,25pg WHO-TEQ/g (midad vid 12% raka), sem pyddi ad i votfiski, sem mjolid er
unnid ar, veeru morkin 0,3-0,4pg WHO-TEQ/g eda um tifalt leegri en pau eru fyrir
fisk, sem @tladur er til manneldis. Astaeda fyrir petta strangari mérkum & fiskmjoli er
sl ad med pessu er verid ad koma i veg fyrir uppséfnun dioxinanna i faedukedjunni
adur en matveelin koma til manna en dioxinin eins og Onnur pravirk klorlifren
efnasmbond vaxa upp fedukedjuna. Onnur astaeda fyrir leegri mérkum i mjoli er su
ad fitan, par sem dioxinin sitja, hefur verid dregin ar hraefninu til lysisframleidslu
sem pa jafnframt fjarleegir dioxinin ar mjolinu. Mjol er pé vanalega med fitu & bilinu
8-12% sem svaradi til 1-3% fitu i hraefnisfiskinum. Lysid er hins vegar med morkin
6,0pg WHO-TEQ/g en & fitugrunni hefdi engin tegund sjavarfangs til manneldis ad
ofan stadist pessi mork. Hér kemur aftur til ad mjol og lysi er unnid ur feitum
uppsjavartegundum sem standa nedar i fedukedjunni en pvi fiturikari sem pessar
tegundir eru pvi laegri er styrkur dioxina og annara klorlifreenna efnasmbanda.
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Mynd 9 Dioxin (dibens6-p-dioxin og dibensofurdn) i islensku fiskmjoli i samanburdi
vio mork i ESB. A hverri sulu er syndur leegsti og haesti meldur styrkur fyrir hverja
tegund sjavarfangs.
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Mynd 10 Dioxin (dibens6-p-dioxin og dibensofurdn) i islensku lysi i samanburdi vid
mork i ESB. A hverri sulu er syndur legsti og haesti meldur styrkur fyrir hverja
tegund sjavarfangs.

Eins og reett var hér ad framan, pa er lysi, sem &tlad er til manneldis, hreinsad af
dioxinum og mida mork vid ad pessari tekni sé beitt. bad er til umradu innan badi
greinarinnar og i stofnunum ESB hvort gera eigi slikar krofur einnig til fodurlysis.
Farid er ad beita pessari hreinsunarteekni og eru menn sma’m saman ad na valdi a
henni fyrir fodurlysid, sem framleitt er i margfalt meira magni en lysi til manneldis.
prounarvinna fer einnig fram vardandi fjarleegingu pessara efna Gr mjoli. Vid
endurskodun marka, sem fram & ad fara eigi sidar en 2006, verdur tekin afstada til
pess hvort teeknin sé komin a pad stig ad rettleetanlegt verdur ad krefjast pess ad henni
verdi beitt a fodurpeetti.

2. Dioxinlik PCB-efni i mjoli og lysi

Mynd 11 synir styrk dioxina og dioxinlikra PCB-efna i fiskmjoli framleiddu & islandi.
Eins og fyrir sjavarfang til manneldis er axtlad ad mork hafi verid sett & dioxinlik
PCB fyrir lok pessa ars. Sést af pessari mynd ad hlutfall DL-PCB og dioxina er haerra
i beinamjéli og kolmunna en i lodnu og sild.
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Mynd 11 Dioxinlik PCB og dioxin i islensku mjoli.

Mynd 12 synir dioxin og dioxinlik PCB-efni i lysi sem virdist syna almennt harra
hlutfall DL-PCB og dioxina i lysi en i mjoli fyrir sérstaklega lodnu. Hér er um
tilviljun ad reeda pvi sterra gagnasafn fyrir pessar afurdir synir ad hlutfallid eins og
pad kemur hér fyrir i lysinu & almennt einnig vio um mjolid. M.6.0. er hlutfall DL-
PCB efna i lodnumj6linu a mynd 11 6vanalega lagt.
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Mynd 12 Dioxinlik PCB og dioxin i islensku fédurlysi.

3. Onnur adskotaefni i mjo6li og lysi

Eins og fram kom i upphafi pessarar greinargerdar voru meld bend-PCB-efni,
plaguefni og Olifreen snefilefni i lysi og mjéli. bar sem efnividurinn er enn sem komid
er takmarkadur, bidur frekari umfjollun pess ad meiri upplysingum hefur verid safnad.
Sérstaklega verdur aukid umfang rannsokna a plaguefnunum. Hins vegar gefa
nidurstéournar ekki annad til kynna en ad islenskar afurdir standast pau mork sem
sérstaklega Evropusambandid hefur sett og gilda & Islandi, en pad & vid um olifraenu
snefilefnin og plaguefnin. Eins og fyrir sjavarfang til manneldis er bedid eftir
aheettumati & bendi-PCB-efnum adur en mork verda ihugud fyrir pennan efnaflokk i

foori og féourpattum.

05/09/2004.
Gudjon Atli Audunsson.
Efnafraedingur.
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