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Agrip & islensku:

Markmid rannséknarinnar er ad meta hugsanleg mengunarahrif idjuvera a
Grundartanga a lifriki sjavar i Hvalfirdi. Umhverfisvoktun hoéfst arid 2000 og var
endurtekin arin 2004, 2007, 2011 og 2013 asamt pvi ad framkvaemd véktunar var
endurskodud, m.a. baett vid synatdkustddum og maelipattum fjdlgad. | pessari
skyrslu er greint fra nidurstodum voéktunarmaelinga i synum fra 2016.

Kraeklingi (Mytilus edulis) var komid fyrir i bdrum & sjo mismunandi st6dvum vid
stréndina vid Grundartanga, nor8anmegin i Hvalfirdi, par med talid einum
vidmidunarstad vid Saurbaejarvik innar i firdinum. Kraeklingaburin voru sidan
tekin upp og kraeklingurinn rannsakadur tveimur manudum sidar. Til ad meta
natturulegar sveiflur i styrk efna og vexti kraeklings, var eitt vidmidunarsyni tekid
og fryst um leid og kraeklingurinn var lagdur Ut til reektunar.

Danartidoni og voxtur kraeklings asamt meginefnapattum (vatni, fitu, 6sku og salti)
voru meeld vid lok rannséknarinnar. Einnig voru eftirfarandi dlifraen snefilefni og
lifreen efnasambond maeld | mjukvef kraeklings; arsen, kadmin, kopar, sink, krom,
nikkel, kvikasilfur, selen, bly, vanadin, al, jarn, flior og 16 fj6lhringja kolvatnsefni
(PAH efni) en peim sidastnefndu var faekkad um tvo (perylene og benzo(e)pyrene)
ad beidni verkkaupa. PAH efni voru einnig meeld i setsynum sem tekin voru &
somu st6dum og kraeklingasynin.

Ekki var um mikinn mun ad raeda a milli stédva, hvorki hvad vardar liffreedilega
pzetti né meginefnapaettina i kraeklingi. Danartidni var lag og almennt virtist
kraeklingurinn prifast dgaetlega. Olifraen snefilefni voru i svipudum styrk eda laegri
borid saman vid fyrri rannséknir og maeldust i svipudum styrk og i kraeklingi fra
émengudum stodum umhverfis landid og alltaf i laegri styrk en viomidunarmork
Nordmanna fyrir mengud svaedi. Kadmin (Cd) maeldist po yfir lsegstu
vidmidunarmérkunum Nordmanna, en styrkur pess i kraeklingnum leekkadi hins
vegar vi0 verksmidjusvaedin yfir reektunartimann. bvi er ekki talid ad har
kadminstyrkur tengist idjuverunum & Grundartanga, heldur nattdrulega hdum
bakgrunnsstyrk i islensku umhverfi. | peim tilvikum par sem til eru hamarksgildi
fyrir élifraen snefilefni i matvaelum (Cd, Hg, Pb) var styrkur peirra i kraeklingi eftir
tvo manudi i sjé nalaegt idjuverunum avallt langt undir hdmarksgildunum fyrir
matveeli. Adeins greindust 3 PAH efni yfir magngreiningarmorkum i kraeklingi, pau
somu og 2013: pyrene, phenanthrene og fluoranthene (perylene greindist einnig
2013 en pvi var sleppt ad pessu sinni). Pyrene var i haestum styrk af pessum 3 PAH
efnum sem greindust, nema i banka 1 par sem fluoranthen var i haestum styrk.
Styrkur PAH efna i kraeklingi var Overulegur og avallt undir norskum
vidmidunarmorkum fyrir mengud sveaedi hvad kraekling vardar. Oll 16 PAH efnin
greindust i 6llum setsynum og var heildarmagn peirra & bilinu 209-791 pg/kg
burrvigt. Liklegt er ad pessi PAH efni i setinu tengist iGnadarstarfssemi og
skipaumferd a svaedinu. Ef borid er saman vid norsk vidmidunargildi flokkast allir
meeldir synatokustadir nema tveir sem mild dhrifasvaedi par sem PAH styrkur
maelist haerri midad vid skilgreiningu 4 bakgrunnssvaedi. betta er i annad sinn sem
styrkur PAH efna er maldur i setsynum i umhverfisvoktun idjuveranna a
Grundartanga og reyndist heildarmagn PAH efna i setinu heldur leegra i ar borid
saman vid 2013.

Ahrif idjuveranna & kraekling i nagrenni vid Grundartanga virdast takmorkud ef
tekid er tillit til peirra efna sem maeld voru i pessari rannsékn. Ahrif 4 lifriki setsins
eru pvi ad 6llum likindum dveruleg, midad vid norsk og kanadisk ahrifamork af
véldum PAH efna. Afram er pd naudsynlegt ad fylgjast vel med og vakta
umhverfid og lifrikid til ad greina breytingar 8 mengunaralagi a pessu svaedi.

Lykilord d islensku:

I8juver, dlframleidsla, jarnblendi, mengun, véktun, umhverfisgaedi
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Summary in English:

The aim of this study is to estimate potential impact of organic and inorganic
pollutants on the costal marine ecosystem in proximity to the industrial activities
at Grundartangi in Hvalfjordur. The monitoring started in the year 2000 and has
since then been revised in terms of additional sampling sites and measured
elements, but the monitoring has been repeated in the years 2004, 2007, 2011
and 2013. This report summarises the results obtained in the study performed in
2016.

Caged mussels (Mytilus edulis) from a homogenous population were positioned
at seven different locations along the coast close to Grundartangi industries
including a reference cage at Saurbaejarvik. The mussel cages were then retrieved
after a two month monitoring period. In order to enable assessment of natural
changes in compound concentration and mussel size over time, a reference
sample was taken from the mussel pool when the cages were initially deployed
at their monitoring sites.

Death rate and growth of mussels as well as their main constituents (water, fat,
ash and salt) were evaluated at the end of the monitoring period. Similarly, the
following trace elements and organic compounds were analysed in the soft
mussel tissue: As, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Hg, Se, Pb, V, Al, Fe, F and 16 PAHs (two
compounds, perylene and benzo(e)pyrene were omitted this time). PAHs were
also analysed in sediment samples taken from the same sites. Little variation was
observed in main constituents and biological factors between the different
sampling sites. Death rate was low and the mussels thrived well. In general,
inorganic trace elements were similar or in lower concentrations compared to
previous years and always below the Norwegian environmental standards,
except in the case of cadmium (Cd) that exceeded the lowest Norwegian
environmental limit. The Cd concentration decreased in the mussels during the
monitoring period which indicates that the Cd concentration is not related to the
industrial activities at Grundartangi, but rather to high natural Cd background
concentration in the Icelandic environment. However, Cd as well as Hg and Pb
meet the EU maximum limits for food consumption. Only 3 PAH compounds were
detected above limits of quantification in the mussel samples. Pyrene was always
at the highest concentration while phenanthrene and fluoranthene were at lower
concentration, except at banki 1, where fluoranthene was the highest. The PAH
concentrations never exceeded the Norwegian standards for total PAH
concentration for mussels. All 16 PAHs were detected in all sediment samples
with total PAHs ranging 209-791 ug/kg . All sites except for the reference site and
S1 fall into the category slightly impacted sites due to increased PAH
concentrations when compared to Norwegian reference values and below
threshold effect levels compared to Canadian criteria. This is the second time that
PAHs are analysed in sediment samples to monitor the impact of the industrial
activities at Grundartangi and total levels of PAH are now somewhat lower than
observed in 2013. In conclusion, the effects of the industries at Grundartangi
appear to be limited for the chemical compounds analysed in the mussels. The
impact on sediment biota also appears to be low. However, it is important to
maintain frequent monitoring studies on the marine ecosystem near the
Grundartangi industrial area in order to detect changes in pollution burden.

English keywords:

Industrial activity, aluminum production, alloy production, pollution,
monitoring, environmental quality
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1. Inngangur

Kraeklingur (Mytilus edulis) er hentugur til voktunar a astandi sjavar me? tilliti til mengunarefna
og adgengi efnanna ad lifverum i sjé (bioavailability/lifadgengi). Hann er 6flugur siari sem deelir
i gegnum sig sjo til ad taka upp lifreenar faeduagnir, s.s. svif, bakteriur og lifraenar leifar. Pannig
tekur hann einnig upp pau mengunarefni sem adgengileg eru lifverum i sjo og safnar peim i vefi
og skel. Rannsdknir hafa m.a. synt ad fjolhringja kolvatnsefni (polycyclic aromatic hydrocarbons,
PAHs) og ¢lifreen snefilefni geta safnast fyrir i mjukvef kraeklings [1-4]. Efnagreiningar & mjukvef
kraeklings geta pannig endurspeglad nanasta umhverfi kraeklingsins med tilliti til mengandi efna
[5-7]. Mengunar i sjavarlifriki getur baedi ordid vart vegna losunar med lofti sem fellur svo i
sjoinn og vegna beinnar losunar i sjo, t.d. vegna skolunar ur kerbrotagryfjum sem tengjast
iOnadarstarfsseminni @ Grundartanga.

Verkefninu sem hér er lyst er hluti af peirri umhverfisvoktun sem fram fer vegna idnadarstarfseminnar
4 Grundartanga og var unnid fyrir Nordural hf. og Elkem island ehf. Sumar og haust 2016 féru fram
rannsoknir @ astandi sjavar vid Grundartanga og Katanes i Hvalfirdi med tilliti til ymissa
olifreenna og lifraeenna efnasambanda. Kraeklingur var tekinn fra hreinu svaedi og lagdur at i
bdrum a grunnsaevi medfram strandlengjunni svo og a viomidunarstad austan vid Katanes til
ad meta magn PAH sambanda og dlifreenna snefilefna 48 svaedunum. Med pessari adferd er
haegt ad meta ahrif idjuvera a naerliggjandi umhverfi.

1.1. Fyrri rannsoknir

Arin 2000 [8], 2004 [9], 2007 [10], 2011 [11] og 2013 [39] hafa farid fram maelingar & styrk PAH
sambanda og dlifreenna snefilefna i mjukvef kraeklings sem hafdur var i burum a grunnsaevi utan
vid Grundartanga. Arid 2013 voru i fyrsta sinn greind PAH efni i seti i pessum rannséknum.
Nidurstodurnar gafu til kynna ad idjuverin & Grundartanga hafa dveruleg ahrif 4 ad mengandi
efni safnist upp i sjavarlifverum i nagrenninu [10, 11, 39].

2. Markmio

Markmid pessa verkefnis var ad endurtaka fyrri rannséknir a styrk PAH sambanda og dlifraenna
snefilefna (arsen, al, bly, flior, jarn, kadmin, kopar, krém, kvikasilfur, nikkel, selen, sink, og
vanadin) til ad meta hvort og pa i hversu miklum meeli lifreen og dlifreen mengandi efni eru tekin
upp i sjavarlifriki vid strond vegna peirrar idnadarstarfsemi sem fram fer 4 Grundartanga og til
ad athuga hvort breytingar hafi att sér stad fra fyrri arum.



3. Adferdir

3.1. Undirbuningur bara, medhondlun og reektun kreeklings i blirum

Halldér Palmar Halldérsson, forstédumadur Rannséknaseturs Haskéla fslands @ Sudurnesjum,
sa um skipulagningu og bar abyrgd a framkvaeemd pess hluta rannsdknanna sem snéri ad
undirbuningi bura og raektun kraeklings i peim. Hann sa jafnframt um ad utvega kraekling ad
beidni Magnusar Freys Olafssonar, verkefnastjéra fyrir umhverfisvéktun idjuveranna 3
Grundartanga. Skipulagning rannsdknanna var einnig i hondum Magnusar sem tok patt i 6llum
sjéferdum og hafdi umsjon med endurnyjun slitinna bura og annars utbunadar. Hermann Dreki
Guls, starfsmadur Rannsdknaseturs Haskdla islands & Sudurnesjum vann einnig ad dllum pattum
verkefnisins.

Pann 17. juni 2016 var farid med kraekling sem fenginn var af reektunarlinum Vogaskeljar,
Vogum & Vatnsleysustrénd, & Rannséknasetur Hi & Sudurnesjum i Sandgerdi. Midad vid
utsetningu raektunarlinanna sem kraeklingnum var safnad af var hann tveggja til priggja ara, og
bvi dgaetlega stadladur i aldri og steerd. | Sandgerdi voru 20 kraeklingar & staerdarbilinu 40-55
mm settir i hvert hélf buranna og var reynt ad velja eingdngu einstaklinga i gédu astandi.
Heildarfjoldi kreeklinga @ hvoru dypi a hverri st6d var pvi 120 sem deildist nidur i prju buar.
Kraeklingurinn var hafdur i bGrunum i tvo sélarhringa i hreinum borholusjé i Sandgerdi (sirennsli,
9,5°C, selta 32) en pa kemur hann sér fyrir og festir sig i burunum. Nakvaem lysing 4 undirbuningi
bura, medhondlun og raektun kraeklings i birum ma fa hja Rannnsdéknarsetri Hi 4 Sudurnesjum.

Pann 20. juni var kraeklingnum komid fyrir @ viomidunarstad i Saurbaejarvik en sa stadur var
einnig notadur til vidmidunar arid 2013, pa i fyrsta sinn. Hann er innar i firdinum og fjeer
i0juverunum midad vid viodmidunarstad fyrri dra, sem var um 1 km austur af Katanesi. St6din
var faerd par sem styrkur dlifreenna efna i kreeklingi hafdi maelst i haerri kantinum midad vid
synatokustodvarnar [8-11]. Atta lagnir med bdrum, voru Gtbunar um bord i batnum Frey AK-81
og kraeklingnum komid fyrir @ viomidunarstadnum par sem hann var hafdur i prjar vikur til
adlégunar.

Pann 13. juli voru lagnir feerdar a stodvarnar utan vid Grundartanga og Katanes og kraeklingurinn
haféur par naestu tvo manudi. Lagnirnar voru teknar um bord i batinn og fluttar i heilu lagi &
hverja st6d. Passad var vel upp a ad kreeklingarnir l6skudust ekki vid flutninginn og var peim
haldid vel rokum um bord i batnum. Kraeklingur ar einni 16gn var settur strax i frysti sem
viomidunarsyni 1 (B1: banki 1 i upphaf timabils), en ein légn var hofd afram a
vidmidunarstadnum naestu tvo manudina sem vidmidunarsyni 2 (B2: banki 2 i lok timabils). Kort
af synatdkustodvum er i vidauka |.



Akvedid var ad fara i eftirlitsferd pann 17. agust, eftir mitt raektunartimabilid pegar
hrygningartima kraeklings zetti ad mestu ad vera lokid, til ad kanna astand lagna, bura og
kraeklings. Lagnirnar voru dregnar upp, burin burstud ad utan og aseetur fjarlaegdar.

pPann 17. september voru allar lagnirnar teknar upp, kraeklingurinn losadur Gr bdrunum og
settur i poka. Pegar i land var komid var kraeklingurinn frystur (-25°C).

[ rannséknunum var mikid lagt upp Ur pvi ad skapa sem bestar adstedur fyrir kraekling i
buUrunum. Burin voru pvi Utbuin og kraklingurinn medhoéndladur i samraemi vid stadladar
adferdir vid kraeklingavdktun, m.a. ASTM stadlinum fra arinu 2001 par sem ahersla er |6gd 4 ad
kraeklingurinn hafi gott rymi til vaxtar og geti siad sjé éhindrad allan reektunartimann [13]. Einnig
var allri framkvamd rannsdknanna pannig hattad ad sem minnst haetta veeri a ad kraeklingurinn
laskadist vid flutning og medhondlun.

Stddvarnar voru paer somu og i rannsoknunum arid 2013. Nyjar GPS stadsetningar voru teknar
a stédvunum par sem lagnir voru faerdar til (faeinir metrar) og voru peer allar haféar & svipudu
og négu miklu dypi til ad fordast hugsanleg ahrif af botni. Kort af 6llum st6dvum asamt GPS
hnitum og lysingu a stadsetningum ma finna i vidauka I.

3.1.1 Synatokur af botnseti utan vid Grundartanga i Hvalfirdi

Halldér Palmar Halldérsson, sa um skipulagningu rannséknanna og bar abyrgd a framkvaeemd
bess hluta sem snéri ad synatdku & seti med botngreip. Magnus Freyr Olafsson, tok patt i
sjoferdinni asamt Hermanni Dreka Guls.

Botngreipasynin voru tekin pann 28. september 2016 og var baturinn Ymir AK-80 notadur vid
synatékurnar. Synin voru tekin med botngreip af gerdinni Petit Ponar. bessi botngreip erum 11
kg, getur tekid um 2,4 litra af seti og hefur lokur ad ofan sem hindra ad sjor blandist vid setid
pbegar greipin er dregin upp af botni. Botngreipin lokast jafnt frd badum hlidum og hvolfir pvi
ekki setinu i skuffunni pegar hun lokast. Ur hverju botngreiparsyni voru tekin um 300 g af seti
til efnagreininga og var reynt ad taka hlutsyni fra yfirbordi sets nidur 4 ca 5 cm dypi i setsyninu.
Synin voru sett i hreinar glerkrukkur og geymd i frysti (-25°C) fram ad efnagreiningu. Reynt var
ad taka botnsyni d@ somu st6dum og voktunarstodvar eru fyrir kraeklinginn en @ st6dvum 4 og 6
reyndist botninn of sendinn/gréfur og voru pau syni pvi tekin 50-100 m utar, par sem reyndist
vera finna og samaburdarhaefara set. Nanari upplysingar um numer stédva, dypi og lysing a
stodvum og setsynum er ad finna i toflu i vidauka VI. Nakveem lysing 4 synatoku af botnseti
utan vid Grundartanga i Hvalfirdi ma fa hja Rannséknarsetri Hi & Sudurnesjum.



3.2. Synaundirbuningur, adferdafraedi snefilefnamalinga og gaedaeftirlit

Melingar a liffreedilegum pattum kraeklinganna dsamt myndun safnsynis for fram a
Rannséknasetri Hi i Sandgerdi, tengilidur er Halldér Palmar Halldérsson. Maelingar & dlifreenum
snefilefnum og meginefnapattum (purrefni, aska, salt og fita) voru framkveemdar hja Matis ohf.,
tengilidur er Helga Gunnlaugsdéttir. Malingar @ PAH efnum voru framkvamdar hja
Rannséknarstofu i lyfja- og eiturefnafraedi (RLE), Haskéla islands, tengilidur er Kristin
Olafsdéttir. Maelingar & flior voru framkveemdar hja undirverktaka, GBA (Gesellschaft fiir
Bioanalytik mbH) byskaland fyrir tilstudlan Matis ohf.

3.2.1. Medferd krzeklingssyna fyrir maelingu

A Rannséknasetri Hi i Sandgerdi var dénartidni kraeklingsins metin. [ hvert syni voru notadir 50
einstaklingar af hvoru dypi fra hverri st6d til maelinga a vexti og holdafari. Hver einstaklingur var
byngdar- og lengdarmaeldur (heed, breidd og pykkt skelja). Einnig voru skrad heildarpyngd
kraeklings, byngd holds og pyngd skelja. Pessar maelingar voru i umsjon Halldérs Palmars
Hallddrssonar. Ad lokum var 6llum mjukvef pessara 50 einstaklinga safnad saman i syrupvegna
glerkrukku og sett i frysti. bessar glerkrukkur voru sidan fluttar frosnar til Matis, par sem synin
voru afpidd, gerd einsleit og frostpurrkud.

3.2.2. Olifraen snefilefni og meginpaettir

Magn dlifraenu snefilefnanna (arsen, al, bly, jarn, kadmin, kopar, krom, kvikasilfur, nikkel, selen,
sink, og vanadin) i kraeklingasynunum var maelt samkvaemt faggiltum adferdum i geedahandbdk
Matis [14, 15]. Synamedferd felur i sér nidurbrot syna med saltsyru og vetnisperoxidi og
magngreiningu snefilefna med ICP-MS. Hvert syni er greint i premur hlutsynum.

Gadaeftirlit snefilefnamaelinga a snefilefnastofu Matis fer fram med ymsum heetti. Med
hverjum synahdpi af dkvedinni gerd voru meeld vottud vidmidunarefni (certified reference
material) af svipadri gerd og tegund synanna hverju sinni. Heimtuathuganir fara reglulega fram
sem hluti af geeda tryggingu vegna faggildingar snefilefnagreininga og avallt pegar um nyjar
tegundir syna er ad raeda. Einnig hefur Matis tekid patt i fjolpjédlegum samanburdarpréfunum
fyrir maelingar 4 dlifraenu snefilefnum og tekur nu patt i QUASIMEME, (Quality Assurance of
Information for Marine Environmental Monitoring in Europe), NJF (North European Proficiency
Testing) og Rikilt (styrt af Waganingen University). Arangur Matis hefur verid vidunandi i pessum
profunum.

Akvardanir & meginefnapattum voru gerdar samkvaemt faggildum adferdum Matis; vatn [16],
aska [17], fita [18] og salt [19].

Fldor var maeldur hja undirverktaka sem framkvaemir faggiltar fliormaelingar med adstod ICP-
MS.



3.2.3. Malingar d PAH

Greining 4 PAH efnum i kraeklingi og seti foru fram hja Rannséknastofu i lyfja- og eiturefnafradi,
Hi, undir stjérn Kristinar Olafsdéttur. Sextan fjolhringa kolvatnsefni (PAH) voru maeld i mjukvef
16 kraeklingasyna og i 7 synum af seti sem safnad var i Hvalfirdi haustid 2016. Meeliadferd fyrir
PAH efni i seti var framkveemd eins og lyst er i Karstensen ofl. 1998 [20], en syni hreinsud med
KOH/etandli. PAH efni voru Urhlutud ar kraeklingi med fituutdraetti skv. [25], en fitan hreinsud
med KOH/etandli. Triklornaftalene var notad sem innri stadall og PCB-116 og PCB-198 sem
heimtustadlar. Gaedaeftirlit fyrir pessar efnagreiningar folst i maelingum a synum af kraeklingi
og seti fra QUASIMEME med pekktu magni allra 16 PAH efnanna sem voru greind med synunum
og nytast pannig sem vidmidunarsyni fyrir pessar maelingar (sja vidauka V).

4. Nidurstodur og umraeda
4.1. Liffraedilegir paettir

[ vidauka Il eru teknar saman nidurstddur rannsékna a liffraedilegum pattum kraeklingasynanna.

4.2. Danartioni

| hverju buri var talinn heildarfjéldi og fjdldi daudra einstaklinga og er pessar nidurstédur ad
finna @ Mynd 1 og i toflu i vidauka Il. Danartidni kraeklings a stédvum og i vidmidunarsynum var
ldg eda ad medaltali 4,2% (4 bilinu 2,5-5,9%, stadalfravik: 0,96). A6 medaltali voru 4,9
kraeklingar daudir af 120 einstaklingum & stédvunum (& bilinu 3—7, stadalfravik: 1,12). | heildina
er um faa dauda einstaklinga ad reeda og litill munur a danartioni milli stédva. Ad likindum eru
betta pvi edlileg afféll. Nanari upplysingar um danartidni ma fa hja Rannséknarsetri HI &
Sudurnesjum.
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Mynd 1. Hlutfall daudra einstaklinga eftir st6dvum



4.3. Voxtur og holdafar

Lengd. Medallengd kraeklings er synd a Mynd 2. Eitthvad er um breytilegan voxt milli stédva en
almennt er voxtur gédur likt og i fyrri rannséknum. Voxtur kraeklinganna var ad medaltali 5,4
mm, 4 1 m dypi og 4,6 mm & 5 m dypi midad vid banka 1 i upphafi rannsdknar.

Mynd 2. Medallengd kraeklings med 95% 6ryggismorkum
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Skeljamassi kraeklings er syndur @ Mynd 3. i 6llum tilfellum verdur aukning i pyngd skelja midad
vid banka i byrjun (a0 medaltali 38%).

7,50 -

5,00 - I
o
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Mynd 3. Medalpyngd kraeklingaskelja med 95 % 6ryggismorkum

Astandsstudull er notadur til ad meta nzeringarastand kraeklings og er reiknadur sem hlutfall
haedar og breiddar. betta hlutfall getur haekkad med auknum styrk pungmalma [21, 22].
Medaltal astandsstuduls fyrir banka og syni er 1,3 (3 bilinu 1,29-1,39, stadalfravik 0,13). Enginn
marktaekur munur kom fram & dstandsstudli milli st6dva, sem bendir til pess ad pungmalmar
hafa ekki haft ahrif 4 voxt kraeklinga sem notadir voru i rannsdkninni.

Meginefnapaettir eru syndir i vidauka Il og 8 Mynd 4. Litill munur er 4 synunum vardandi alla
brja maelipaettina sem rannsakadir voru p.e. aska, fita og salt, sem er i samraemi vid pann litla
mun sem er ad finna i liffreedilegum pattum.
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Mynd 4. Nidurstédur maelinga 4 6sku, fitu og salti i kreeklingum fra 6llum st6dvum rannséknarinnar

Kraeklingurinn sem var notadur i rannsokninni 2016 var i gédu astandi i upphafi rannséknar. Eins
var gaett ad pvi ad vaxtarrymi og adgengi a0 sjo var tryggt allan reektunartimann en notast var
vi0 stadladar adferdir.

4.4. Olifran snefilefni

Allar meelingar fara fram a mjukvef kraeklings, en breytileiki getur verid i votpunga kraeklingsins
vegna pess ad hann getur innihaldid mismikié af sjo vid frystingu, pvi atti samanburdur
nidurstadna a purrvigtargrunni ad gefa réttari mynd. Engu ad sidur er mikilveegt ad hafa i huga
ad leyfileg hamarksgildi, t.d. til manneldis, mida yfirleitt vid votvigt. Nordmenn hafa flokkad
mengunarastand sjavar i flokka |-V ut fra efnainnihaldi lifvera (p.m.t. kraeklings). Svaedi i flokki |
teljast litt eda ekki mengud en sveaedi i flokki V telst vera mikid mengad [23]. bessi flokkun er
hofd til hlidsjonar vid tulkun nidurstadna.

Nidurstodur maelinga a dlifreenum snefilefnum a votvigtargrunni er ad finna i vidauka IV, en allar
nidurstodur i koflunum hér fyrir nedan eru reiknadar & purrvigtargrunni og rauda linan a
myndunum taknar laegsta vidmid Nordmanna & purrvigtargrunni [23]. Ovissa faggiltra
snefilefnamaelinga hja Matis hefur verid reiknud og er 20%. Malingar snefilefna sem ekki eru
faggiltar falla undir somu adferdarfraedi, geedaeftirlit og Utreikninga og pvi er évissa peirra metin
vera ~20%. | toflu i vidauka IV ma sja hvada snefilefnamaelingar hafa verid faggildar. Gaedaeftirlit
s.s. arangur i maelingu vidmidunarefna og heimtuathuganir er ad finna i vidauka IV.

Arsen. A Mynd 5 er styrkur arsens syndur & purrvigtargrunni. Likt og i fyrri rannséknum laekkadi
styrkur arsens a stodvunum sex og i banka yfir raektunartimann 2016, og eins var bankavidmid
i upphafi orlitid yfir leegstu norsku vidmidunarmorkunum [23]. Annars eru syni og banki i lok
rannsoknar 2016 undir laegsta vidmidunargildi Nordmanna (10 mg/kg) og flokkast svaedid pvi i
fyrsta flokk af fimm. Rannsdknir syna ad paettir eins og selta og fita geta haft veruleg ahrif a
heildarstyrk arsens pvi arsensamboénd geta verid fituleyst eda fitutengd og par ad auki er staersti
hluti arsens i kraeklingi jafnan @ formi deitrads arsenobetaine sem kraeklingurinn notar vid
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stjornun a osmétiskum prystingi [10]. Styrkur arsens sem og annarra dlifreenna snefilefna i
kraeklingi getur lika verid mismunandi milli ara [10] og p6 svo laegstu viomidunarmork i Noregi
séu nalaegt styrk i pessari rannsdkn (og yfir peim arid 2000) pa er pessi styrkur arsens algengur
i innlendum sem erlendum gagnagrunnum fyrir kraekling af dmengudum sveedum. Voktun 3
mengunarefnum i lifriki sjavar vid island hefur verid framkvaemd &rlega fra 1989 (fyrir utan stutt
hlé 2014-2015) og hafa nidurstodur hvers ars verid teknar saman i skyrslu. Nidurstodur fyrir
Olifreen snefilefni i kraeklingi sem safnad var & 11 stodum kringum landid voktunararid 2011 syna
til deemis ad arsenstyrkur i kraeklingi @ 10 stodum var ad medaltali 10,1 mg/kg a purrvigt en einn
voktunarstadur p.e.a.s. Ulfsa var ekki tekinn med i drsmedaltalid par sem styrkur arsens var
marktaekt haerri par en & 68rum voktunarstddum([24]. Onnur rannsékn sem byggir 4 samantekt
og télfraedidrvinnslu & yfirgripsmiklun gdgnum Gr mengunarvéktun & lifriki sjavar vid island sem
safnad hefur verid arlega 4 somu synatokustédum og sama arstima yfir 20 dra timabil synir ad
medal arsenstyrkur i Hvalfirdi er 10 mg/kg (purrvigt) og er pessi styrkur sambeerilegur vié
nidurstodur fyrir arsen i kreeklingi fra litt eda dmengudum svaedum s.s. Hvassahrauni og
Dalatanga (Mjoafirdi) [25]. bvi er styrkur arsens i mjukvodva kraeklings vid Grundartanga 2016 i
svipudum styrk og i kraeklingi frd dmengudum stodum umbhverfis landid.

12
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Mynd 5. Arsen i mjukvodva kraeklings

Kvikasilfur. Nidurstédur @ Mynd 6 syna greiningarmork kvikasilfurs i mjukvodva kraeklings
(purrvigt) dsamt laegstu vidmidunargildum Nordmanna [23]. Styrkur kvikasilfurs er i 6llum
tilfellum lsegri en greiningarmork, p.e. <0,06 mg/kg (purrvigt), sem er langt undir laegsta
vidmidunargildi Nordmanna, 0,2 mg/kg (purrvigt), sem er talid einkenna litt eda dmengud svadi
[23] og er jafnframt langt undir neyslumorkum Evrépusambandsins [26]. bessar nidurstodur
fyrir kvikasilfur eru i samraemi vid nidurstodur 2011 og 2013, en kvikasilfur var ekki meelt i
rannsékninni 2000 og nokkur breytileiki i styrk greindist milli aranna 2004 og 2007 en engu ad
sidur var hann innan leyfilegs breytileikabils [27] og langt undir laegstu vidmidunarmdrkum
Nordmanna. Til samanburdar ma einnig nefna ad styrkur i kraeklingi sem safnad hefur verid
arlega @ somu synatokustodum i Hvalfirdi yfir 20 ara timabil var a bilinu 0,041 — 0,049 mg/kg
(purrvigt) og er pessi styrkur sambaerilegur vid nidurstodur fyrir kvikasilfur i kraeklingi fra litt
mengudu svaedi s.s. Hvassahrauni [25]. Styrkur kvikasilfurs i mjukvédva kraeklings vid

12



Grundartanga 2016 er pvi sambaerilegur vid styrk kvikasilfurs i kraeklingi fra dmengudum
st6odum umhverfis landid.
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Mynd 6. Kvikasilfur i mjukvédva kraeklings

Bly. Nidurstodur a3 Mynd 7 og 8 syna styrk blys a purrvigtargrunni, par sem nidurstédurnar eru
syndar med tilliti til laegsta viomidunargildis Nordmanna a Mynd 7. Greina ma orlitla haekkun i
styrk 4 5 m dypi a st6d 1 midad vid banka i byrjun, en i 6llum synunum er styrkurinn langt undir
legsta umhverfisvidmidi Nordmanna sem er 3 mg/kg [23]. Til samanburdar ma nefna ad
hamarksvidmidunargildi Evropusambandsins fyrir samlokur til neyslu er 1,5 mg/kg votvigtar
fyrir bly [26] en sa styrkur sem hér maelist er langt undir pessum morkum. Bly var ekki maelt i
rannsékninni 2000, en arin 2004, 2007, 2011 og 2013 var styrkur blys lika langt undir leegsta
viomidi i Noregi. Nidurstodur voktunar a olifraenum snefilefnum i kraeklingi sem safnad var a 11
stodum kringum landid voktunararid 2011 syna ad blystyrkur var a bilinu 0,03 til 0,42 mg/kg, en
ad medaltali 0,15 mg/kg (purrvigt) (einn voktunarstadur p.e. Grimsey var ekki tekinn med i
arsmedaltalid par sem styrkur blys er marktaekt haerri par en a8 66rum voktunarstédum [24].

mg/kg purrvigt

mg/kg purrvigt
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Mynd 7. Bly i mjukvodva kraeklings med tilliti til Mynd 8. Bly i mjukvodva kraeklings an
leegsta viomidunargildi Nordmanna viodmidunargilda Nordmanna

Nikkel styrkur 2016 er syndur @ Mynd 9. Styrkur nikkels er u.p.b tvofalt haerri 4 st66 1-2 (1 og 5
m dypi) og st6d 3 (1 m dypi) en & hinum stddvunum, en engu ad sidur langt undir laegsta viomidi

13




Nordmanna (5 mg/kg) a 6llum stédvunum [23]. Ef borid er saman vid eldri rannsdknir er styrkur
nikkels breytilegur milli ara, en nikkel er i marktaekt haerri styrk arin 2007 og 2000 midad vid
arid 2004. Nikkelstyrkurinn i synunum sem tekin voru 2016 er & svipudu bili og hann var arin
2011 og 2013. Astaedan fyrir pvi ad nikkelstyrkurinn var haerri i voktunarrannséknum 2000 kann
ad vera ad a peim tima voru kreeklingasynin medhondlud i oliu [8]. Nikkelstyrkurinn 2016 er
umtalsvert laegri en laegstu vidmid i Noregi (5 mg/kg) fyrir litt eda dverulega mengad svadi.
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Mynd 9. Nikkel i mjukvédva kraeklings
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Kadmin. Styrkur kadmins er syndur @ Mynd 10 og er svipadur a 6llum stédvum yfir timabilid, en
styrkur kadmins i synunum, banka 2 medtoldum, lsekkadi yfir raektunartimann vid
verksmidjusvaedin. betta er sama mynstur og sast 2000 [8], 2007 [10], 2011 [11] og 2013 [39]
en ekki 2004 [9]. bessi leekkun bendir pvi ekki til pess ad um kadminmengun fra verksmidju
svaedinuverksmidjusvaedinu sé ad raeda. Skyringin 4 pessari leekkun geeti legid i pvi ad
kraeklingurinn hrygnir liklegast @ timabilinu juli — agust i Hvalfirdi og breytist efnasamsetning
hans vid pad. Liklega eru pad pvi liffreedilegar og arstidabundnar breytingar sem orsaka pessa
lekkun i styrk kadmins og fleiri efna i kraeklingi yfir reektunartimann. Upphafsstyrkur kadmins i
banka 1, baedi d 1 og 5 m dypi, var har arid 2016 eda 4,7 mg/kg a purrvigt ad medaltali (Tafla 1).
Pessi hai upphafstyrkur gerir samanburd vid fyrri ar erfidan. bvi var akvedid ad skoda
hlutfallslega laekkun i kadmin styrk yfir raektunartimabilid i premur rannséknum, p.e.a.s. 2011,
2013 og 2016, par sem kraeklingur af reektunarlinum Vogaskeljar fra Vogum & Vatnsleysustrond
var notadur vid voktunina i 61l prju skipti. Nidurstddur i toflu 1 syna ad hlutfallsleg laekkun i styrk
kadmin @ medan a raekt stendur er apekk i 6ll prju skiptin, en var minni (1,7 mg/kg) arié 2016
en 2013 (1,9 mg/kg) og gaeti har upphafstyrkur kadmin i kraeklingnum verid skyringin & pvi. Arid
2016 er styrkur kadmin & st6dvunum & bilinu 2,5-3,5 mg/kg sem er nalaegt naestleegsta
vidmidunargildi Nordamanna (2—5 mg/kg) [23] og lendir pvi svaedid i 6drum flokk sem nokkud
mengad svaedi (moderat forurenet).
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Tafla 1. Styrkur kadmins, samanburdur dranna 2011-2016

Kadmin i mjukvodva kraeklings (mg/kg purrvigt)

ar Banki 1 (1 og 5 m) upphaf |Stédvar 1-6+Banki 2 (1 og 5 m), lokin | Hlutfall*
2016 4,7 2,77 1,7
2013 3,46 1,86 1,9
2011 2,88 1,88 1,5

* Banki upphaf/stodvar+banki, lok

Rannséknir syna ad kraeklingur Gr émengadri nattdru Islands inniheldur hlutfallslega haan
kadminstyrk af nattdrulegum orsékum. Sem deemi ma nefna ad nidurstodur arlegrar voktunar
a Olifreenum snefilefnum i kreeklingi sem safnad var 4@ 11 st6dum kringum landid syna ad
kadminstyrkur i kreeklingi var ad medaltali 1,9 mg/kg a purrvigt arid 2011 [24] og a bilinu 1,3—
1,7 mg/kg (purrvigt) i kraeklingasynum sem safnad hefur verid arlega 4 sému synatokustodum i
Hvalfirdi yfir 20 ara timabil og er sa styrkur sambazerilegur vid nidurstédur fyrir kadmin i kraeklingi
fra litt eda dmengudum svaedum s.s. Hvassahrauni [25]. Styrkur kadmins & votvigt i pessari
rannsokn (0,53—-0,80 mg/kg) er einnig avallt undir neyslumorkum Evrépusambandsins fyrir
samlokur (1 mg/kg votvigt) [28]. Styrkur kadmin i mjukvodva kraeklings vid Grundartanga 2016
er pvi sambeerilegur vid styrk kadmins i kraeklingi fra dmengudum stodum umhverfis landid.

Mynd 10. Kadmin i mjukvédva kraeklings 2016

Krém. A Mynd 11 er syndur styrkur kréms i mjukvef kraeklings 2016. Styrkur kréms & stédvunum
sex og i banka laekkar yfir reektunartimann og i 6llum tilfellum er styrkur kroms langt undir
leegsta vidmidi Nordmanna. Kromstyrkur virdist geta verid nokkud breytilegur milli ara, t.d
maeldist krédmstyrkur 2007 & sumum stodvum yfir laegstu vidmidunargildi Nordmanna sem er
frabrugdid nidurstodum fra 2000, 2004, 2011 og 2013. Upptaka kroms er had vexti kraeklingsins,
nalaegd kraeklingsins vid botnset og einnig er samband milli haekkada krémstyrks og haekkads
magns osku [10].
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Mynd 11. Kréom i mjukvodva kraeklings

Kopar. A Mynd 12 sést ad koparstyrkurinn haekkar litillega midad vid banka i upphafi 4 flestum
stodvunum, somuleidis er koparstyrkurinn almennt o6rlitid haerri 4 5 m dypi en 8 1 m dypi og &
stod S6-5 er koparstyrkurinn heerri (6,27 mg/kg) en i banka B2-5 (5,23 mg/kg) i lokin. bessar
nidurstodur eru ekki i samraemi vid nidurstodur arsins 2013 en pa var orlitil haekkun i koparstyrk
i kreeklingnum & stédvum 1 og 2 vid verksmidjusvaedid midad vid banka i upphafi og 3
vidmidunarstddinni (B2). bratt fyrir petta eru oll gildi fyrir arid 2016 undir laegsta vidmidi
Nordmanna, 10 mg/kg [23] og maelist laegri koparstyrkur ni en arin 2000, 2004 og 2007 en
svipadur og arin 2011 og 2013. Reyndar var talid ad koparmengun hafi ordid vid undirbuning
syna arid 2000 og pvi hugsanlega dareidanlegt ad nota peaer nidurstédur til samanburdar.
Sidustu 20 ar var medalstyrkur kopars 6,6 mg/kg (purrvigt) i kraeklingi fra voktunarsvaedum
umhverfis landid, og paer nidurstédur syna einnig ad styrkur kopars er ekki hezerri a
voktunarstodum sem eru skilgreindir sem idnadarsveaedi [25].
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Mynd 12. Kopar i mjukvodva kraeklings

Sink styrkur i mjukvodva kreeklings & purrvigtargrunni er syndur @ Mynd 13. Styrkur sinks hefur
leekkad i 6llum synum midad vid Banka 1 arié 2016, en styrkur sinks & stédvum 1-6 er svipadur
og sinkstyrkurinn i banka 2 i lokin. Oll syni maelast langt undir laegsta vidmidi Nordmanna (200
mg/kg, purrvigt) [23]. Medal sinkstyrkur arid 2016 & 1 og 5 m dypi & stédvum 1-6 er um 76,5
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mg/kg purrvigt, sem er mjog svipad medalgildi og maeldist 2013 (80,6 mg/kg, purrvigt), sem er
laegri styrkur en meelst hefur i fyrri rannséknum fyrir utan arid 2011 [11]. Sidustu 20 ar var
medalstyrkur sinks i kraeklingi fra dmengudum svaedum umhverfis island s.s. Botn i Mjdafirdi
120 mg/kg (purrvigt) [25].
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Mynd 13. Sink i mjukvédva kraeklings

Flaor styrkur i mjukvodva kreeklings & purrvigtargrunni er syndur 3 Mynd 14. Myndin synir
einnig leegstu vidmidunarmork Nordmanna (15mg/kg) fyrir fldor i kraeklingi [23] en undir
pessum styrk er sjorinn alitinn éverulega mengadur (ubetydlig lite forurenet) og svaedid flokkast
bvi i fyrsta flokk af fimm. Styrkur fldors hefur laekkad i 6llum synum 2016 midad vid Banka 1 og
styrkur fldors 4 st6dvum 1-6 er svipadur og i Banka 2 i lokin, og somuleidis er ekki kerfisbundinn
munur i styrk fldors eftir dypi (1 og 5 m) & stodvunum sex. Toluvert haerri fldorstyrkur maelist
arid 2013 borid saman vid fyrri rannsdknir en pa var grunngildid i Banka 1 lika u.p.b. 2,5 sinnum
haerra en arid 2016. Fyrir rannsdknina 2013 var bankinn var faerdur par sem hann var talinn vera
of nalaegt dhrifasvaedi idnadarsveaedisins i fyrri rannséknum.
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Mynd 14. Fluor i mjukvédva kraeklings
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Selen. Styrkur selens i kraeklingi er syndur 8 Mynd 15 og sést par ad styrkur selens hefur laekkad
a raektunartimanum 2016 & oOllum stédvunum og vidmidunarbanka (B2) i lokin. Ekki sést
kerfisbundinn munur @ synum a annars vegar 1 m dypi og 5 m dypi hins vegar og ef midad er
vid banka i upphafi timabils hefur ordid leekkun i styrk yfir reektunartimann, sem einnig matti
sja i tilviki arsens, kadmins, kroms og fldors. Nidurstédur arlegrar voktunar a olifreenum
snefilefnum i kraeklingi sem safnad var @ 11 stddum kringum landid syna ad selenstyrkur i
kraeklingi var ad medaltali 2,3 mg/kg a purrvigt arid 2011 [24] og langtimarannsdkn synir ad
styrkurinn sveiflast & bilinu 2,1 — 3,5 & sidastlidnum 20 arum [25] sem er svipadur styrkur og
maelist i pessari rannsdkn og er svaedid samkvaemt pessu ekki undir alagi selens. Ekki hafa verid
sett viomidunarmork fyrir selen i kraeklingi eda 6drum lifverum sjavar né eru til hamarksgildi
fyrir styrk selens i matvaelum enda um lifsnaudsynlegt snefilefni ad raeda.
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Mynd 15. Selen i mjukvédva kraeklings

Alstyrkur i mjukvef kraeklings & purrvigtargrunni er syndur @ Mynd 16. Litid eru til um
sambaerilegar rannséknir 4 ali og t.d eru ekki til vidmidunarmork fyrir al i kraeklingi eda 66rum
lifverum sjavar né hafa verid sett hamarksgildi a styrk als i matvaelum. Nidurstodurnar fyrir 2016
syna overulega hakkun i alstyrk yfir raektunartimann 4 6llum st6dvum (nema st6d 5) 4 1 m dypi
midad vid upphafsgildid i banka 1 4 1 m dypi, en hins vegar er alstyrkur i banka 2 8 1 m dypi i
lokin nanast sa sami og a stodvunum. bessi haekkun i alstyrk yfir reektunartimann er hins vegar
innan vid 20% sem jafngildir maelidvissu maeliadferdarinnar. Mynd 16 synir ad alstyrkur 4 5 m
dypi i banka 1 var mjog har og ad styrkur als 3 5 m dypi leekkar yfir raektunartimann a 6llum
stédvunum sem og i banka 2.

Hins vegar var alstyrkurinn a fjorum st6dvum haerri 8 5 m dypi en hann var 4 vidmidunarstod i
Banka 2 & sama dypi (Mynd 16). Fyrri rannsdknir, 2011 og 2013, hafa synt ad alstyrkurinn er
yfirleitt heaerri i nedri burunum, sem er hugsanlega vegna meira naleegdar vid setid, en al hefur
sterka vidlodun gagnvart fostum efnum, einkum lifreenum efnum og er almennt talid ad al i
kraeklingi sé tilkomid vegna mengunar i seti [29].
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mg/kg purrvigt

Mynd 16. Al i mjukvodva kraeklings

Mynd 17 og Mynd 18 syna styrk dls i kreeklingunum fyrir sitt hvort reektunardypid, 1 og 5 m.
Stédvunum hefur verid radad upp eftir ndlaegd vid idjuverin, p.e. S2 og S1 eru naestar, S6, S5 og

S3 lengra frd og ad lokum er S4 i mestri fjarleegd. Nanari umraedu ma finna i kafla um jarn hér
fyrir nedan.
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Mynd 17. Styrkur als i kraeklingum raektudum & 1 m dypi, st6dvum radad upp eftir fjarlaegd fra idjuverunum p.e.
S2 og S1 eru naestar, S6, S5 og S3 lengra fra og ad lokum er S4 i mestri fjarlaegd.
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Mynd 18. Styrkur als i kraeklingum raektudum a 5 m dypi, stodvum radad upp eftir fjarlaegd fra idjuverunum p.e.
S2 og S1 eru naestar, S6, S5 og S3 lengra frd og ad lokum er S4 i mestri fjarleegd.

o

Jarn. A Mynd 19 ma3 sja styrk jarns i kraeklingi & purrvigtargrunni. A éllum stédvunum er
jarnstyrkurinn haerri @ 5 m dypi en 3 1 m dypi, sem er apekk hegdun eins og fyrir al, og mikil
fylgni fannst somuleidis milli als og jarns (Mynd 20). bessa fylgni ma einnig sja i nidurstodum
fyrri rannsdknanna p.e. 2011 og 2013. betta samband er talid komid til vegna natturulegs
landraens framburdar og sets, par sem al og jarn er lausbundid i islenskum jardvegi og ar skila
miklu af pessum efnum 3 haf ut. Vensl jarns og als i kraeklingi 2016 er sett fram i Mynd 20, og
ma sja sterka fylgni milli 4ls og jarn styrks & 5 m dypi (R*= 0,95) vid botn par sem setid hefur
meiri ahrif @ synin. Af pessum sokum syna nidurstédur rannsékna ad styrkur jarns leekki i
eldiskraeklingi er fra dregur strondu [27]. bvi bendir allt til ad styrkur jarns og als sé hér af
nattdrulegum toga en tengist ekki verksmidjurekstrinum. Ekki eru til viomidunarmaork fyrir jarn
i kraeklingi eda 68rum lifverum sjavar né hafa verid sett hdmarksgildi a styrk jarns i matvaelum
enda um naudsynlegt snefilefni ad raeda.
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Mynd 19. Jarn i mjukvodva kraeklings Mynd 20. Vensl jarns og als i kraeklingi 2016

Vanadin. Nidurstodur fyrir styrk vanadins i mjukvef kraeklings a purrvigtargrunni eru syndar a
Mynd 21. Styrkur vanadins hakkar a 6llum sté6dvunum sem og i banka 2 @ medan a raekt
stendur. Vanadinstyrkurinn a 6llum stédvum (1-6) er haerri a 5 dypi en 8 1 m dypi sem bendir til
pbess ad vanadin sé harra vid botn. Umhverfismork fyrir vanadin i kraeklingi eru ekki kunn,
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pbannig ad hér er einungis heegt ad stydjast vid fyrri nidurstédur Ur rannséknum vegna ahrifa
i0juveranna i Grundartanga. Fyrri rannséknir fra arunum 2011 og 2013 syna okerfisbundin
breytileika i nidurstodum milli stodva, en samkvaemt nidurstédum arsins 2011 var vandadin
styrkurinn a stodvunum ad jafnadi eilitid haerri a 5 dypi en 1 m dypi. Upphafsstyrkur vanadins i
kraeklingi i banka 1 i fyrri rannsdknum er mjog breytilegur sem gerir allan samanburd milli ara

erfidan.
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Mynd 21. Vanadin i mjukvodva kraeklings
4.5. PAH efni

Tafla i vidauka V synir nidurstodur geedaeftirlits RLE 4 PAH malingunum. Mald voru 16 PAH-
efni sem eru pau 16 efni sem Umhverfisstofnun Bandarikjanna (US-EPA) hefur dkvardad ad séu
pbau sem mikilvaegast er ad rannsaka og vakta vegna ahrifa og styrks i umhverfinu. Mjog litid af
PAH efnum greindust i synunum, en nidurstodur 4@ styrk meelanlegra PAH-efna i mjukvef
kraeklings ma sja i toflu i vidauka V. Pyrene, fluoranthene og phenanthrene greindust yfir
greiningamorkum i 6llum synum. Greiningamork naftalens voru haerri en fyrir 6nnur efni, par
sem mikill breytileiki var @ magni naftalens i blanksynum. Pa voru greiningamoérk indeno(1,2,3-
cd)pyrene nokkud heerri en hinna efnanna, vegna truflunar fra épekktu efni i synunum. Mynd
22 synir styrk peirra PAH efna sem maeldust yfir greiningarmérkum i kraeklingi og Mynd 23 synir
styrk somu PAH efna dsamt benzo[a]pyrene i seti en 61l PAH efni voru yfir greiningarmoérkum i
Ollum setsynum.

21



1,40

1,20

1,00

o

0,8

0,6

o

PAH i kraeklingi (ug/kg votvigt)
=
o

o

HIH”IIM“M‘

@@@@@@@@@@@@@@@@
NN A
%”%”s’”@é"&%“%“‘é’é’s“’sb\g\p\g@
S o o o
P P P I

0,00

Mynd 22: Styrkur PAH efna i kraeklingi i ug/kg votvigt.

Nordmenn hafa sett umhverfismork fyrir pessi 16 PAH efni sem US-EPA mala med og hafa
skilgreint 5 mismunandi flokka sem haegt er ad mida vid. M.a. eru morkin fyrir benzo[a]pyrene
1 ug/kg a votvigt kraeklings fyrir minnst mengada flokkinn, p.e. par sem mengun er minnst.
Heildarmagn 15 PAH efna (EPA16, fyrir utan naftalen) i laegsta flokknum ma vera <50 ug/kg
votvigt og falla 6ll kraeklingssyni fra Hvalfiréi 2016 i pann flokk baedi hvad vardar heildarmagn
og styrk benzo(a)pyrens eda dmengud sveedi samkvaemt norsku stédlunum fyrir PAH efni i
kraeklingi [23]. Ef borid er saman vid nidurstédur annarra [30, 31, 40] virdist heldur ekki vera
um mengun PAH efna ad raeda i umraddum synum fra Hvalfirdi 2016. Kraeklingur tekinn i
Reykjavikurhofn og i Hvassahrauni sumarid 2004 syndi nokkud hzerri gildi eda heildarstyrk 16
PAH efna/B(a)P um 99/4,3 pg/kg (Reykjavik) og 37/2,5 pg/kg (Hvassahraun) [40]. A 6mengudu
svaedi i Skotlandi [31] var heildarstyrkur PAH efna i kraeklingi um 9 ug/kg votvigt um sumar og
22 ug/kg votvigt um vetur, en & Graenlandi [30] var styrkurinn um 500 pg/kg purrvigt sem zetti
ad samsvara um 100 pg/kg votvigtar ef gert er rad fyrir u.p.b. 20 % purrvigt kraeklings.
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Mynd 23: Styrkur PAH efna i seti i ug/kg purrvigt.

Ef nidurstodur i seti eru skodadar pa sést ad laegstur PAH styrkur meaeldist i S1 (209 ug/kg
burrvigt) sem var mjog apekkt syni fra banka (235 pg/kg purrvigt). Haestur styrkur er i seti fra S2
(791 pg/kg purrvigt).

Ekki er mikid um vidmidunargildi fyrir PAH efni i seti. P6 er haegt ad mida vid norsk gildi fra 2007
sem eru synd i Toflu 2 [35]. Langoftast falla PAH efnin undir flokk Il, par sem vaenta ma litilla
ahrifa, en syni fra banka og S1 falla pé undir flokk | hvad vardar heildarmagn efnanna eda pad
sem telja md bakgrunnsstyrk. Eitt efnanna, Benzo[ghilperylen fellur pé i flokk Il um norsk
viomidunargildi i 6llum synum par med talid set fra Banka.
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Tafla 2: Norsk viomidunargildi fyrir PAH mengun i seti

I Il 1] \% \Y

Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig

Bakgrunnur Litil eiturdhrif Sidkomin ahrif Brad eiturahrif Mikil og

eftir langa eftir stutta Utbreidd brad
vidkomu vidkomu ahrif
(exposure) (exposure)

PAH
Naftalen (ug/kg) <2 2-290 290 - 1000 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (ug/kg) <1.6 1.6-33 33-85 85 -850 >850
Acenaften (ug/kg) <4.8 2.4-160 160 - 360 360 - 3600 >3600
Fluoren (ug/kg) <6.8 6.8 - 260 260-510 510-5100 >5100
Fenantren (ug/kg) <6.8 6.8 - 500 500 - 1200 1200 - 2300 >2300
Antracen (pg/kg) <1.2 1.2-31 31-100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (pg/kg) <8 8-170 170-1300 1300 - 2600 >2600
Pyren (ug/kg) <5.2 5.2-280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
Benzo[a]antracen (ug/kg) <3.6 3.6-60 60 -90 90 - 900 >900
Chrysen (ug/kg) <4.4 4.4 -280 280 - 280 280 - 560 >560
Benzo[b]fluoranten (ug/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten (ug/kg) <210 210-480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (ug/kg) <6 6-420 420 - 830 830-4200 >4200
Indeno[123cd]pyren (ug/kg) <20 20-47 47 -70 70 - 700 >700
Dibenzo[ah]antracen (ug/kg) <12 12 - 590 590 - 1200 1200 - 12000 >12000
Benzo[ghilperylen (ug/kg) <18 18-21 21-31 31-310 >310
PAH16 1) (ug/kg) <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000 > 20000

Til samanburdar pd er summa US-EPA 16 PAH efna, dsamt styrk benzo[a]pyrens sem er

eitradasta efnid i efnaflokknum, i botnseti utan vid Grundartanga i Hvalfirdi synd i Toflu 3.

Tafla 3: Styrkur summu 16 PAH efna i botnseti vid Grundartanga i Hvalfirdi 2016 i ug/kg p.v.

Efni Banki s1 S2 s3 sa S6
316 PAH 235 209 791 409 598 364 339
Benzo[a]pyrene 25,4 18,8 59,8 32,2 48,8 29,1 25,1

Syni af botnseti vid Grundartanga flokkast pvi i flokk | eda Il ef summa 16 PAH efna er skodud,
en ef benzo[a]pyrene er skodad sérstaklega pa falla 6ll synin i flokk Il. Ef skodud er nyleg grein
eftir He og medhofunda (2014) pa er sett proskuldsgildi og ahrifagildi fyrir einstok efni byggt a
viodmidunargildum fra Kanada (36, 37). Tafla 4 synir viodmidunargildi tekin Ur grein He og

medhofunda (36).

Tafla 4: broskulgildi og ahrifagildi fyrir einstok PAH efni i seti i ug/kg. Tekid ur He ofl. 2014

PAH REL

TEL

OEL

PEL

FEL

Benzo[a]pyrene 34

89

230

760

1700

REL: Rare effect level; TEL: Threshold effect level; OEL: Occasional effect level; PEL: Probable effect level; FEL:

Frequent effect level
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Ef borin eru saman gildin i T6flum 3 og 4, pa falla allir synatdkustadirnir nema S2 og S4 i REL,
bad er ad dliklegt sé ad sja ahrif vegna pess benzo[a]pyrens sem par finnst. Synatékustadirnir
S2 og S4 eru undir proskuldsgildi ahrifa (TEL). Gildin REL og TEL eru sett fram sem
vidmidunargildi fyrir setmengun.

Pad kemur ekki @ dvart ad PAH meelist i seti vid idnadarsvaedi par sem PAH er fylgifiskur idnadar
og umferdar og getur komid fra t.d. skipaumferd . betta er i annad sinn sem meelingar eru
framkvaemdar @ PAH efnum i seti i umhverfisvoktun fyrir idjuverin @ Grundartanga. Gildin nu
eru svipud og 2013, en po er ekkert syni sem fellur i OEL flokk eins og S5 gerdi 2013. Hafa verdur
i huga ad nu vantar tvo efnanna fra 2013, perylene og benzo(b)pyrene (ad beidni verkkaupa),
b6 ad su vidbot hefdi varla faert haesta synid i OEL flokk. Ekki eru til nein opinber véktunargogn
a Islandi fyrir PAH gildi i seti og pvi ekki haegt ad bera pessar nidurstédur saman vid vidamikil
voktunargogn. PAH efni i seti fra Reydarfirdi fra arinu 2000 pegar umhverfismat var framkvaemt
vegna fyrirhugads alvers par (38) syndi summu 23 PAH efna 4 bilinu 23-100 ug/kg p.v. (purrvigt)
og medaltalid var 57 ug/kg p.v. og petta eru pvi liklega einu bakgrunnsgildi fyrir PAH efni i seti
sem til eru frd [slandi. Allir maelistadir i voktun { Hvalfirdi 2016 maelast med haerri summu PAH
efna (209-791 pg/kg), po ad einungis 16 PAH efni séu maeld midad vid 23 PAH efni i synum fra
Reydarfirdi. Naudsynlegt er ad halda afram voktun 3 seti til ad meta prdun til lengri tima.

5. Samantekt og lokaord

Helstu nidurstodur maelinga @ mengandi efnum i kraeklingum i Hvalfirdi benda til pess ad
idjuverin hafi litil ahrif @ umhverfid i sjdnum i kring. Rannsdknin tok tillit til peirra patta sem
helst eru taldir sjast i umhverfi ndleegt idjuverum af peirri tegund sem eru starfreekt a
Grundartanga. Til ad mynda maeldist mun minni mengun i pessari rannsékn i kraeklingi borid
saman vid sambeerilegar rannsoknir i Noregi [32, 33]. Styrkur élifrenna efna er sambaerilegur
vid pann styrk sem ma finna i kreeklingi fra 6drum st6dum kringum landid. Hins vegar geta ymsir
paettir i umhverfinu haft ahrif a styrk dlifreenna efna og hegdun peirra. Eins er styrkur PAH efna
l[agur jafnvel i kraeeklingunum sem voru raektadir naest idjuverunum en greinilegt er ad styrkur
PAH er haerri nalegt idjuverunum en pad kemur ekki @ dévart. Styrkur i botnseti nalaegt
idjuverunum i Grundartanga var i flestum synum nokkud haerri en i vidmidunarsyni en oll féllu
b6 undir norska og kanadiskar skilgreiningar um litla eda dverulega mengun sem talin er litil
haetta a fyrir lifrikid [35]. Styrkur eitradasta PAH efnisins, benzo(a)pyrenes, felluriflokk Il & 6llum
svaedum, par sem reiknad er med litlum eiturahrifum. Samkvaemt kanadiskum rannséknum falla
oll setsynin nedan vid proskuldsgildi ahrifa (TEL) [36]. Naudsynlegt er ad fylgjast 4&fram med styrk
PAH efna i seti og lifriki til ad meta hugsanlegar langtimabreytingar 4 sveedinu.
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Nidurstodurnar sem eru birtar i pessari skyrslu eru i samraemi vid eldri nidurstodur
sambeerilegra rannsdkna. Stadsetning viomidunarstadar er mun hentugri i pessari rannsokn
borid saman vid fyrri rannséknir og er Odliklegt ad idjuverin hafi ahrif & nuverandi

viomidunarstad.

Til ad draga saman:

Ekki maelast mikil ahrif idjuvera @ umhverfid i sjdnum vid idnadarsveedid @ Grundartanga
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VIDAUKI |

Stadsetningar synastodva 1-6 og viomidunarstadar
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Kort sem synir stadsetningu stodvar 1-6 og vidmidunarstadar
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Numer og stadsetningar kraeklingastédva vid Grundartanga og a vidmidunarstad i Saurbeejarvik arid

2016 asamt dypi og lysingu & st6dvum.

Dypi ario 2016

St6o N-breidd V-breidd | Lysing a st6dvum
fadmar/metrar
1 64°21.631" | 21°45.339" | Utan vid grynningar Gt af Katanesi 79/14,2
2 64°21.551 | 21°46.300 | DM 230m austan vid - bryggjukant 6,5,/11,7
Grundartangahafnar
3 64°20.998" | 21°47.203" | Um 650m vestan vid grjotgard kerbrotagryfju 8,0/14,4
Um 3km vestan vid verksmidjusvaedido a
4 64°20.029" | 21°49.030° . . . 75/13,5
Grundartanga, vid Galtarvikurhoféa
5 64°21.690° | 21°44.842 Utf';m vid Katanes, um 450m austan vid 8.1/ 14.6
stod 1
5 64°21.112 | 21°47.082" Urrl 250m vestan _ vidbryggjukant, vid 757135
grjotgard kerbrotagryfju
Vidmid - . . . 10-11/18,5-
'omiounar 64°24.000" | 21°35.800" | | Saurbaejarvik, um 8 km austan vid Katanes
stadur 119,6
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VIDAUKI II

Danartioni og liffraedilegir peettir
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Samantekt a heildarfjélda og daudum einstaklingum i bdrum

Fjoldi
St6d Heildarfjoldi daudra %*
einstaklinga | einstaklinga
B1-1 118 5 4.2
B1-5 119 7 5.9
S1-1 114 4 35
S1-5 116 6 5.2
S2-1 116 5 4.3
S2-5 116 6 5.2
S3-1 116 3 2.6
S3-5 117 5 4.3
S4-1 118 4 34
S4-5 114 5 4.4
S5-1 120 4 33
S5-5 117 5 4.3
S6-1 118 3 2.5
S6-5 117 5 4.3
B2-1 116 6 5.2
B2-5 118 6 51
* Midad vid 120 kraeklinga i byrjun
Liffreedilegir paettir kraeklingssyna
byngd byngd byng byngd byngd Breid
pyngd holds skeljar Lengd | Haed | Breidd d holds skeljar Lengd | Had d
B1-1 (8] gl (8] [(mm] | [mm] | [mm] | B1-5 gl (8] (8] [mm] | [mm] | [mm]
AV. 10,0 5,4 4,5 50,6 254 193 |av. 9,1 4,9 4,1 50,1 251 182
MED. 8,2 4,7 3,5 481 24,6 173 |mep. | 7.6 4,3 3,2 480 244 171
STEDV 4,3 2,2 2,1 6,4 3,1 5,9 STEDV 3,8 2,0 1,9 6,1 2,8 3,1
MIN. 4,2 2,6 2,0 42,8 21,3 141 | pmN. 4,6 2,4 1,9 41,2 19,8 14,6
MAX. | 19,8 10,7 9,2 643 345 515 |max | 185 9,8 9,4 61,7 30,7 26,0
s1-1 S1-5
AV. 14,4 8,2 6,1 559 26,9 208 |av. 12,5 6,9 5,5 53,6 26,5 19,9
MED. | 13,3 8,0 5,4 553 26,2 203 |mep. | 11,7 6,6 4,9 52,9 262 19,2
STEDV 4,4 2,5 2,1 6,0 2,2 3,0 STEDV 3,7 1,9 2,0 5,4 2,3 2,7
MIN. 7,8 2,6 3,2 454 23,0 16,8 | pIN. 71 4,0 2,9 423 226 158
MAX. | 23,9 14,4 10,0 67,5 326 274 |max | 231 10,9 10,9 69,1 320 281
52-1 S2-5
AV. 15,7 9,5 6,0 558 27,0 209 |av. 14,7 8,5 6,0 55,6 27,2 20,8
MED. | 13,7 8,8 5,1 549 26,7 199 |mep. | 12,9 7,4 51 54,1 266 20,1
STEDV 5,4 3,2 2,3 58 2,4 3,1 STEDV 51 2,9 2,3 6,5 2,7 3,4
MIN. 9,2 5,2 3,4 46,0 22,9 17,0 | pN. 71 3,5 3,3 453 23,4 16,0
MAX. | 30,2 18,4 12,1 68,6 31,9 278 |max | 253 15,0 11,9 69,3 344 26,7
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$3-1 $3-5
AV. 14,6 8,7 5,7 550 27,0 20,6 |Av. 12,8 7,5 5,2 53,9 263 196
MED. | 136 8,4 4,7 540 26,7 19,8 |pmEp. | 11,7 7,0 45 53,1 258 18,7
STEDV'1 45 2,4 2,0 53 23 29 |PTEPV 3y 2,1 1,8 47 22 26

MIN. 8,7 4,7 3,7 46,0 228 167 |miN. | 7.7 38 2,9 46,1 229 16,2
vax. | 249 15,7 11,2 66,8 323 27,3 |max | 248 151 9,5 652 31,1 26,0
54-1 54-5

AV, 16,9 9,8 7,0 580 282 22,1 |av. 15,0 8,5 6,3 56,8 27,7 20,9
MED. | 17,8 10,4 7,2 58,7 281 22,6 |mep. | 128 7,3 53 563 27,4 194
STEDV') 55 2,9 2,4 63 28 34 [TEDV 5, 3,0 2,3 58 23 32

MIN. 7,9 4,6 3,2 463 225 161 |pmN. | 85 41 3,2 471 239 16,9
max. | 27,0 15,3 11,6 69,0 341 27,6 |max. | 260 151 11,4 68,5 32,0 283
$5-1 $5-5

AV. 15,3 8,8 6,4 563 27,2 211 |av. 14,9 8,5 6,3 554 27,2 209
wmED. | 13,5 7,7 5,7 553 27,1 203 |mED. | 140 8,2 5,7 554 27,3 21,1
STEDV | 54 31 2,3 63 25 35 |TEDV| 45 2,6 2,1 51 25 32

MIN. 7,8 4,7 3,1 466 223 158 |aN. | 7.6 41 33 456 22,0 14,0
vax. | 27,2 16,1 11,0 69,1 322 285 |max | 286 17,3 11,1 69,0 32,9 274
$6-1 S6-5

AV. 15,5 9,1 6,3 559 27,3 212 |av. 14,1 8,4 5,7 554 27,0 203
MED. | 14,2 8,3 5,7 551 27,0 209 |pmeEp. | 12,9 7,7 5,1 53,5 263 193
STEDV | 54 31 2,5 55 25 30 |PTEPV 5o 3,0 2,1 58 25 32

MIN. 8,4 4,6 3,4 475 233 169 |min. | 6.9 3,6 3,1 456 23,7 158
mAx. | 284 16,7 13,4 67,7 330 283 |max. | 253 153 10,4 68,8 335 273
B2-1 B2-5

AV. 13,4 7,4 5,9 553 265 20,3 |Av. 12,5 7,0 53 52,9 260 196
MED. | 12,4 6,8 4,9 542 258 19,8 |pmep. | 11,1 6,0 4,8 51,0 260 188
STEDV | 39 2,0 2,1 54 25 32 SOV 44 2,8 1,9 53 23 29

MIN. 7,9 43 3,4 472 231 161 |pmn. | 7.4 4,0 3,1 453 22,1 147
MAX. | 21,0 10,9 10,6 63,8 322 288 |MAX | 275 17,2 10,1 66,3 32,0 265
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VIDAUKI I

Meginpaettir
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Meginpaettir gefnir upp a votvigt (%)

St6d Raki Aska Fita Salt
B1-1 831 26 10 20 ASka
B1-5 841 2,7 1,1 21 3
s1-1 774 20 1,6 15 2,5 1
s15 761 20 15 15
$2-1 782 20 10 15
s2-5 785 20 1,4 16
$3-1 767 20 12 15
s35 785 21 15 16
s4-1 771 20 12 15
s45 769 21 16 16
s5-1 771 20 1,1 15
s55 794 20 1,3 15
s6-1 747 20 12 15
s65 79,7 20 12 16 .
B2-1 762 19 19 1,4 Ra kl
B25 8 21 15 1,7 100
%
EEERONOBLELEGEEETR
e LN B B B B R o T ¢ Y
Salt Fita
2,5 2
27 1,5
1,5 +
% o 1 1
1
05 0,5 +
0 - o0 -
e A O SR S EEERCRBOBEREEEERRT
[ T e 2 B T B e ¥ B e ) R "L I e W B SR ] [ T e B W B ¥ B e L R L L T ¥ B SR ]
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VIDAUKI IV

Olifraen snefilefni
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Gaedaeftirlit fyrir snefilefnamaelingar

mg/kg Al \Y Cr Fe Ni Cu Zn As Se Cd Hg Pb
certified
value | — | — | 1,87 | 341 | 1,36 | 159 | 522 | 680 | 356 | 0,306 | 0,41 |0,416
DORM4 | measured | — | — | 1,66 | 327 | 1,02 | 13,72 |4959| 752 | 44 | 028 | 04 | 038
Z-score | — | — | 0,78 | 061 | -1,62 | -1,3 |-057| 088 | 1,78 | -0,41 | -0,18 | -0,46
anTs;\nge Cfg:fj'gd 4o | 672 | 085 [ 1047 | 073 | 559 | 95 | 1359 | 216 | 1,28 | 0,025 | 0,26
Mussle | measured | 47 | 6,65 | 0,75 | 99,09 | 0,60 | 456 | 84 | 14,18 | 2,23 | 1,11 | 0,026 | 0,22
tissue Z-score |-0,46|-0,09| 0,73 | 0,68 | -1,06 | -1,49 | -12 | 039 | 0,23 | -0,87 | 0,11 |-0,82
Q(gf,:ﬂmﬁ?e as\:?geed 102 — | 125 | 21,5 | 103 | 1053 | 26,4 | 1,95 | 463 | 236 | 2,65 | 40,5
mussels | measured | 10 | — | 108 | 24 | 83 | 749 | 22 | 20 | 431 | 198 | 3 | 36
tissue Z-score | 01| — | 07 | 09 | 09 | -17 | 1 02 |-05| -1 | 03 |-06
assigned
Mussle value 831 | 607 | 184 035 |0196]| 2
tissue measured 73,2 6,04 159 | 032 | 0,26 | 1,8
Z-score 121 | 004 |-094| -044 | 1,52 |-0,72
assigned
Quasimeme, | value | — | — | 150 | 1,74 | 478 | 222 | 513 | 7,47 | 316 | 202 | 1131 | 58
S;“ﬂi;je measured | — | — | 161 | 2 | 46 | 174 | 4 9 |33 | 206 |1090| 4
Z-score | — | — | 04 | 08 | 01 | 06 | -07| 16 | 04 | 02 | 02 | -0,6
Nidurstédur maelinga élifreenum snefilefnum & votvigtargrunni (mg/kg)
Stod Al As” Cd" | Crf | Cu" | F* Fe" Hg" Ni* | Pb" Se' Vi | Zn”
B1-1 | 13,96 | 1,87 | 0,78 | 0,12 | 0,71 | 0,49 |30,00|<0,01 | 0,17 | 0,02 | 0,53 | 0,15 | 14,24
B1-5 | 26,09 | 1,98 | 0,80 | 0,11 |0,82 | 0,56 |47,41|<001 | 0,18 | 0,02 | 0,58 | 0,22 | 15,50
$1-1 | 22,93 | 1,94 | 0,59 | 0,09 | 1,16 | 0,39 |44,90|<0,015|0,22 | 0,02 | 0,62 | 0,44 |17,65
$1-5 | 27,79 | 2,02 | 0,63 | 0,09|1,33| 0,39 |53,98|<0,015|0,23 | 0,02 | 0,64 | 0,49 | 18,86
s2-1 | 19,78 | 1,79 | 0,57 | 0,07 | 1,16 | 0,45 |37,77|<0.015|0,20 | 0,01 | 0,61 | 0,38 | 16,97
S2-5 | 26,43 | 1,83 | 0,67 | 0,08|1,21| 0,44 |47,28|<0,015|0,23 | 0,02 | 0,58 | 0,48 | 18,64
$3-1 | 19,61 | 1,86 | 0,58 | 0,06 | 1,25 | 0,46 |34,27|<0.015|0,22 | 0,01 | 0,59 | 0,37 | 17,95
$3-5 | 20,53 | 2,08 | 0,54 | 0,06|1,19 | 0,44 |36,57|<0,015|0,12 | 0,01 | 0,64 | 0,42 |17,62
$4-1 | 22,07 | 1,90 | 0,62 | 0,09 | 1,18 | 0,47 |40,34|<0,015|0,09| 0,01 | 0,55 | 0,35 | 16,36
$4-5 | 26,99 | 1,99 | 0,57 | 0,10 | 1,28 | 0,47 |51,90|<0,015|0,11 | 0,02 | 0,55 | 0,46 | 16,90
$5-1 | 1837 | 1,75 | 0,65 | 0,09 | 1,16 | 0,47 |35,20|<0,015|0,09 | 0,01 | 0,50 | 0,32 | 15,37
$5-5 | 19,73 | 1,82 | 0,68 | 0,11 |1,19 | 0,44 |38,20|<0,015|0,11| 0,02 | 0,51 | 0,37 | 16,98
$6-1 | 2053 | 1,75 | 0,53 | 0,09|1,09| 0,44 |36,33|<0,015|0,12 | 0,01 | 0,51 | 0,37 | 16,75
$6-5 | 22,71 | 1,89 | 0,58 | 0,10 | 1,30 | 0,44 |41,17|<0,015|0,13 | 0,02 | 0,58 | 0,45 | 17,12
B2-1 | 21,21 | 1,72 | 0,59 | 0,07 | 1,16 | 0,43 |36,95|<0,015|0,10 | 0,02 | 0,55 | 0,43 | 15,53
B2-5 | 19,66 | 1,82 | 0,56 | 0,07 | 1,07 | 0,42 |34,95|<0,015|0,10 | 0,01 | 0,54 | 0,41 | 16,67

*Faggiltar mzelingar, 6vissa maeliadferdarinnar er 20% .

TEkki faggiltar maelingar, dvissa hefur ekki formlega verid d4kvordud, en notast er vid sému adferdarfradi og pvi er dvissa
metin vera 220%.
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VIDAUKI V

PAH efni
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Gadaeftirlit: PAH efni i kraeklingi fra QUASIMEME (pg/kg votvigt)

, . Medaltal
Syni: QPHO62BT Mzelt gildi 1 | Maelt gildi 2 | Maelt gildi3 | maeldra | Vottad gildi | z-score
PAH efni .
gilda

naftalene <3 <3 <3 <3 2,41 C

acenaftylene 0,47 0,48 0,48 0,48 0,47 0,04

acenaftene 0,87 0,85 0,77 0,83 0,87 -0,20

fluorene 2,13 1,97 2,18 2,09 1,99 0,30

phenanthrene 12,20 11,6 12,0 12,0 11,4 0,37

anthracene 1,14 1,09 1,11 1,12 1,10 0,07

fluoranthene 19,78 20,1 19,7 19,9 19,2 0,26

pyrene 17,69 18,5 17,5 17,9 17,1 0,36

benz(a)anthracene 5,30 5,32 5,20 5,28 5,06 0,29

chrysene 5,95 5,91 5,88 5,91 5,66 0,31

benzo(b)fluoranthene 5,61 5,82 5,68 5,70 5,73 -0,03

benzo(k)fluoranthene 2,48 2,55 2,41 2,48 2,37 0,28

benzo(a)pyrene 1,99 2,10 1,92 2,00 2,00 0,00

indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,37 1,67 1,74 1,59 1,67 -0,25

dibenz(a,h)anthracene 0,42 0,42 0,48 0,44 0,45 -0,08

benzo(ghi)perylene 3,47 2,47 2,35 2,77 2,61 0,36

*Shreinindi i syni trufludu greiningu; C: consistent
Styrkur PAH efna i kraeklingi fra Hvalfirdi (ug/kg votvigt) eftir stodvum

Efni B1-1 Bl-5 S11 S1-5 S21 S25 S3-1 S3-5 S41 S45 S51 S55 S6-1 S6-5 B2-1  B25
naftalene <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
acenaftylene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
acenaftene <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
fluorene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
phenanthrene 031 03 035 039 025 033 020 034 024 049 018 027 035 027 040 049
anthracene <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
fluoranthene 1,0 1,1 0,62 0,44 0,35 0,36 0,47 0,51 0,35 0,30 0,21 0,24 1,0 0,70 0,47 0,62
pyrene 083 048 091 08 070 070 076 1,0 069 083 039 077 11 1,2 1,1 095
benz(a)anthracene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
chrysene <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
benzo(b)fluoranthene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
benzo(k)fluoranthene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
benzo(a)pyrene <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
indeno(1,2,3-
cd)pyrene <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
dibenz(a,h)anthracene | <0,5 <05 <05 <05 <05 <1 <055 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
benzo(ghi)perylene <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Total PAH, lower
bound 2,1 1,9 1,9 1,7 1,3 1,4 1,4 1,9 1,3 1,6 0,80 1,3 2,4 2,2 2,0 2,1
Total PAH, upper
bound 14 14 14 14 13 13 13 14 13 14 13 13 14 14 14 14
% burrvigt 17 16 23 23 22 21 22 21 22 22 23 21 21 21 20 20
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Gaedaeftirlit: PAH efni i seti fra QUASIMEME (pug/kg purrvigt)

- - .. | Medaltal
IS)X:I;&?H064BT Mezelt gildi 1 Mal;glldl Mal;glldl ma.eldra Vottad gildi Z-score
gilda
naftalene 599 509 502 536 544 -0,11
acenaftylene 45,3 50,6 45,3 47,1 48,2 -0,19
acenaftene 188 170 213 190 193 -0,12
fluorene 253 240 269 254 274 -0,57
phenanthrene 2013 1835 1979 1942 1970 -0,11
anthracene 540 489 588 539 546 -0,10
fluoranthene 2922 2821 3015 2919 2956 -0,10
pyrene 2507 2406 2614 2509 2547 -0,12
benz(a)anthracene 1267 1251 1358 1292 1278 0,09
chrysene 1226 1144 1294 1221 1218 0,02
benzo(b)fluoranthene 1196 1182 1273 1217 1229 -0,08
benzo(k)fluoranthene 585 557 578 574 565 0,12
benzo(a)pyrene 1122 1125 1198 1148 1179 -0,21
indeno(1,2,3-cd)pyrene 811 771 821 801 790 0,11
dibenz(a,h)anthracene 187 172 191 183 182 0,06
benzo(ghi)perylene 973 928 953 951 962 -0,09
Magn PAH efni i seti ar Hvalfirdi (ug/kg purrvigt)
PAH efni Banki s1 52 s3 s4 s5 s6
naftalene 2,1 7,2 30,0 13,3 14,8 4,1 10,9
acenaftylene 2,1 1,7 1,9 1,5 3,1 4,2 1,2
acenaftene 1,3 5,6 37,1 17,8 14,0 5,4 28,5
fluorene 1,8 5,2 38,1 21,2 24,3 14,6 20,0
phenanthrene 9,9 15,3 100 46,7 72,0 40,1 33,1
anthracene 3,4 4,4 33,2 13,4 24,4 13,6 9,5
fluoranthene 27,2 27,2 110 61,2 101 59,7 46,1
pyrene 35,7 23,0 99,9 49,1 79,5 52,3 39,6
benz(a)anthracene 13,3 14,6 58,7 30,4 47,1 27,8 21,9
chrysene 17,3 13,4 51,3 26,3 39,3 22,8 23,9
benzo(b)fluoranthene 24,6 20,5 55,3 29,8 38,1 29,2 25,6
benzo(k)fluoranthene 11,0 9,2 21,8 13,5 18,9 13,5 10,9
benzo(a)pyrene 25,4 18,8 59,8 32,2 48,8 29,1 25,1
indeno(1,2,3-cd)pyrene 24,5 18,4 40,0 22,9 32,8 21,5 17,9
dibenz(a,h)anthracene 4,5 3,2 10,7 5,3 6,9 4,2 4,3
benzo(ghi)perylene 30,8 21,2 43,0 24,5 33,0 21,6 20,3
Summa 16 PAH efna 235 209 791 409 598 364 339
% burrvigt 39,2 42,6 61,8 57,3 56,1 51,1 58,1
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VIDAUKI VI

Synatokur af botnseti
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Stadsetningar botngreipastédva vid Grundartanga og vidmidunarstadar i Saurbaejarvik arid

2016, numer stodva, dypi og lysing 8 stodvum og setsynum.

Dypi &rio
2016
St6d N-breidd V-breidd | Lysing & st6dvum Lysing a seti
fadomar /
metrar
Nokkud fint set, gott syni.
. . . . . . ) . Toluvert af skeljabrotum,
1 64°21,637 21°45,369 Utan vid grynningar ut af Katanesi 7,9/14,2 .
sléngustjérnum og
koéralporungum.
Fint set, gott syni. Litid af
. . . . Um 230 m austan vid bryggjukant ., & "y
2 64°21,557 21°46,348 5,6/10,1 sjdanlegum poérungum og
Grundartangahafnar )
dyrum.
Fint set en toluvert af
Um 650 m vestan vié grjotgard kéralpérungum og
3 64°21,002' 21°47,220' _ 8,0/14,4 , .
kerbrotagryfju skeljabrotum asamt
parastilk og flatfiskaseidi.
Nokkud fint set, po
. mogulega gréfara en innar
Um 3 km vestan vid e e . ,
e . , i firdinum. Einnig préfad
verksmidjusveedid a . i
4 64°20,005' 21°48,945' . 11,8/21,2 nokkrum sinnum & 15 og
Grundartanga, vid . L.
, .. 30m dypi en synin ymist
Galtarvikurhofda ,
sandur/groéft set eda
greipin tom (hardur botn).
Fint set, gott syni. Téluvert
af skeljabrotum,
. kéralpérungum,
Utan vid Katanes, um 450 m .
5 64°21,694' 21°44,842' . . 7,3/13,2 slongustjornum. Nokkud
austan vid st6d 1 N . -
af 6drum dyrum, s.s. litil
igulker, trijonukrabbar, ada
og baruskel.
Nokkud fint set, po
mogulega gréfara en innar
i firdinum.
5 64°21 097" 21°47 138" Um 250 m vestan vid bryggjukant, 6.8/12,2 Profad fyrst &
’ ’ vid griétgard kerbrotagryfju ’ ’ 64°21,119';21°47,070
(13,5m) og
64°21,1247;21°47,038’
(16m) en synin par of
sandkennd/grof.
. L, Fint set, gott syni. Dalitid
. | Saurbajarvik, um 8 km austan ]
Viomid | 64°24,028' 21°35,824' 10,3 /18,5 af skeljabrotum og

vid Katanes

sléongustjérnum.
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