Innovation & Consumers Biotechnology & Biomolecules

Value Chain, Processing Food Safety, Environment
& Aquaculture & Genetics

Analysis & Consulting

KOnnun a olifreenum snefilefnum og
aromatiskum fjolhringyjum (PAH) i
kraeklingi og seti vio Grundartanga,
Hvalfiroi, 2013

Hronn Olina Jérundsdottir
Natasa Desnica

Puridur Ragnarsdottir
Helga Gunnlaugsdottir

Oryggi, umhverfi og erfair

Skyrsla lokud til 10.04.2014

Skyrsla Matis 06-14
Februar 2014

ISSN 1670-7192



Skyrsluagrip Matis ohf /-;is\

ma

Icelandic Food and Biotech R&D \ /
e

Report summary ISSN: 1670-7192

Titill / Title Kéonnun a dlifrenum snefilefnum og arématiskum

fiolhringjum (PAH) i kreeklingi og seti vid Grundartanga,
Hvalfirdi, 2013 / Evaluation of inorganic trace elements and
aromatic hydrocarbons (PAHs) in blue mussel (Mytilus edulis)
and sediment at Grundartangi, Hvalfjordur, 2013

Héfundar / Authors Hrénn Olina Jorundsdéttir, Natasa Desnica, buridur Ragnarsdottir,
Helga Gunnlaugsdottir

Skyrsla [ Report no. 06-14 Utgdfudagur / Date: Februar 2014

Verknr. / project no. 1896 Skyrsla lokud til 10.04.2014

Styrktaradilar / funding: | Nordural hf., Elkem hf




Skyrsluagrip Matis ohf Aot

Icelandic Food and Biotech R&D \ma /
i
Report summary ISSN: 1670-7192

Agrip ¢ islensku:

Markmid rannsoknarinnar er ad meta hugsanleg mengunardhrif idjuvera 3
Grundartanga a lifriki sjavar i Hvalfirdi. Umhverfisvoktun hoéfst arid 2000 og var
endurtekin arin 2004, 2007 og 2011 asamt pvi ad framkveemd voktunar var
endurskodud, m.a. baett vid synatékustédum og maelipattum fjolgad. | pessari
skyrslu er greint fra nidurstodum voktunarmaelinga 4 synum fra 2013.

Villtum kraeklingi (Mytilus edulis) var komid fyrir i bdrum a sj6 mismunandi
stodvum vid strondina vid Grundartanga, nordanmegin i Hvalfirdi, bar med talid
einum vidmidunarstad vid Saurbaejarvik. Kraeklingaburin voru sidan tekin upp og
rannsokud tveimur manudum sidar. Til ad meta natturulegar sveiflur i styrk efna
og sterd kraeklinga, pa var eitt viomidunarsyni tekid og fryst um leid og
kraeklingurinn var lagdur Ut til reektunar

Danartidni og voxtur kraeklinga dsamt meginefnapattum (vatni, fitu, 6sku og salti)
vid lok rannséknarinnar voru meeld. Einnig voru eftirfarandi élifraen snefilefni og
lifreen efnasambond maeld i mjukvef kraeklings; arsen, kadmin, kopar, sink, krém,
nikkel, kvikasilfur, selen, bly, vanadin, al, jarn, flior og 18 fj6lhringja kolvatnsefni
(PAH efni). PAH efni voru einnig maeld i setsynum sem tekin voru @ sému stodum
og kraeklingasynin. Ekki var um mikinn mun ad raeda a milli stodva hvorki hvad
vardar liffreedilega paetti né meginefnapaettina i kraeklingi. Danartidni var Iag og
almennt virtist kraeklingurinn prifast agaetlega. Olifraen snefilefni voru i svipudum
styrk eda lzegri borid saman vid fyrri rannsoknir og maeldust i svipudum styrk og i
kraeklingi frd dmengudum st6dum umhverfis landid og alltaf i laegri styrk en
vidmidunarmérk Nordmanna fyrir mengud svaedi. Kadmin (Cd) maeldist pé yfir
leegstu vidmidunarmorkunum Nordmanna, en styrkur pess i kraeklingnum
lekkadi hins vegar medan a eldinu vid verksmidjusvaedin stdd. bvi er ekki talid ad
har kadmin styrkur tengist idjuverunum @& Grundartanga, heldur tengist
nattdrulega hdum bakgrunnstyrk i islenskri umhverfi. | peim tilvikum par sem til
eru hamarksgildi fyrir dlifraen snefilefni i matveelum (Cd, Hg, Pb) var styrkur peirra
i kreeklingi eftir tvo manudi i sjé ndlegt idjuverunum 4avallt langt undir
hamarksgildunum fyrir matvaeli. Adeins greindust 4 PAH efni yfir
magngreiningarmorkum i kraeklingi sem eru fleiri en arid 2011. Perylene og
pyrene voru avallt i hasta styrk af peim 4 PAH efnum sem greindust en
phenanthrene og fluoranthena i laegri styrk. Styrkur PAH efna i kraeklingi var po
avallt undir norskum vidmidunarmorkum fyrir mengud svaedihvad kraekling
vardar. PAH greindist i 6llum setsynum nema einu og liklegt ad pessi PAH efni i
setinu tengist idnadarstarfssemi og skipaumferd a svaedinu. Ef borid er saman vid
norsk vidmidunargildi flokkast allir maeldir synatékustadir fyrir set, fyrir utan
viodmidunarstad, sem mild dhrifasveedi par sem maeld er hakkun & PAH styrk
midad vid skilgreiningu & bakgrunnssvaedi. betta er i fyrsta sinn sem maelingar eru
framkvaemdar @ PAH efnum i setsynum i pessari umhverfisvoktun fyrir idjuverin
a Grundartanga og pvi ekki haegt ad bera saman nidurstodur vid fyrri maelingar.
Ahrif idjuveranna & kraekling i kringum Grundartanga virdast takmérkud ef tekid
er tillit til peirra efna sem maeld voru i pessari rannsokn. Ahrif & lifriki setsins gaetu
verid einhver en p4 litil, midad vid norsk og kanadisk moérk. bvi er naudsynlegt ad
fylgjast vel med og vakta umhverfid og lifrikid afram til ad greina breytingar a
mengunaralagi a8 pessu svaedi. Malt er med ad baeta vid 6drum vidmidunarstad
utarlega i Hvalfirdi.

Lykilord d islensku:
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Summary in English:

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

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 taken up
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, were
the following trace elements and organic compounds analysed in the soft mussel
tissue: As, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Hg, Se, Pb, V, Al, Fe, F and 18 PAHs. 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
sample sites. Death rate was low and the mussels thrived well. In general,
inorganic trace elements were similar or in lower concentration 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 activity at Grundartangi, but rather to a natural high Cd background
concentration in the Icelandic environment. However, Cd as well as Hg and Pb
meet the EU maximum limits for food consumption. Only 4 PAH congeners were
detected above limits of quantification in the mussel samples. Perylene and
pyrene were always in highest concentration of the 4 PAH congeners detected
while phenanthrene and fluoranthrene were in lower concentration. The PAH
concentration never exceeded the Norwegian standards for total PAH
concentration for mussels. All or most PAHs were detected in all sediment
samples except that no PAHs were detected at one sample site (S6). All sites
except for the reference site fall into the category slight or moderate impact sites
due increase in PAH concentration when compared to Norwegian reference
values and below occasional effect levels compared to Canadian criteria. This is
the first time that PAHs are analysed in sediment samples to monitor the impact
of the industrial activities at Grundartangi and thus it is not possible to compare
these results with previous monitoring results. 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 seems to be low to
moderate. Therefore, it is important to maintain frequent monitoring studies of
the marine ecosystem near the Grundartanga industrial activities in order to be
able to detect changes in pollution burden. An additional reference site in the
outer parts of Hvalfjordur is recommended.

English keywords:

Industrial activity, aluminum production, alloy production, pollution,
monitoring, environmental quality

© Copyright Matis ohf / Matis - Food Research, Innovation & Safety




Efnisyfirlit

1 o oY== T o F=4 U | T P P PP P PP PP PP PP UUTUPUURORORORPRORS 1
00 S oY o =Y Y o) 43 Y TSRS 1

P Y- 1 30 Yo IO ST SU PP USIUPRRPON 1
I Ate 1 =Y o 1| SO ST PO PPPPUSRIUPRPON 1
3.1. Undirbuningur bura, medhdndlun og reektun kraeklings i bUrum........cccceeeiiiiciiiieeiecieeee e, 1
3.1.1 Synatokur af botnseti utan vid Grundartanga i Hvalfirdi........ccccoeeoiiieeee e, 3

3.2. Synaundirbuningur, adferdafraedi snefilefnamaelinga og gaedaeftirlit ......cceeveecieeeeiiiee e, 3
3.2.1. Medferd kraeklingssyna fyrir MaglingU ......cooocviiiiiiiiie e 4
3.2.2. Olifraen snefilefni 08 MEGINDERTLIN .......cvcveuieeeeeeeeeeeee ettt ettt st n e seenans 4
I B Y =11 =2 T - 1 Y TP 4

E A N o T g Ao o TN [ go =¥ g Y= Lo - USRS 5
O B i = <o T =T 4T ol o = o T SR 5
T/ D 1o T [ 4o [ o | PPV U SV RRPPRTO 5
V10 BV o) a U oY= 4 s o] (o - | - | SR 5

L 0 [ <A I Y=y 1111 LR 7
A5, PAH ©F Nl ettt et st st b et b e bt e b e nh e naeenaee e ereenne 16
) RO UUT P PPPPPPPPOt 19
3 PP 19
728, ettt ettt ettt e e et e ettt e e e e e e et et e e e eeaeeeeee e e eeeeeee et e ee e e et et e e eeeeeeee et e e aeeee et ee e e e eeeeeeeannenens 19
1501 OO PPPPPPPPPPPPPPN 19
R ST P OO P PO PR PR PRRPP 19
308 ettt b bt h e s h e s a e st e bt e bt e bt e Rt e bt e a R e e e b e e eReeeh et eae e e Rt e eate et eneeeneeenreeareeane 19
SR [0 e Ta N 0] o T 1] & [ o SRR 20

(oI [T 8 11 o T = TN 21



1. Inngangur

Kraeklingur (Mytilus edulis) er hentugur til voktunar & astandi sjavar med tilliti til mengunarefna og
adgengi efnanna ad lifverum i sjo (bioavailability/lifadgengi). Hann er 6flugur siari sem daelir i gegnum
sig sjo til ad taka upp lifreenar faeduagnir, s.s. svif, bakteriur og lifraenar leifar. Pannig tekur hann einnig
upp pbau mengunarefni sem adgengileg eru lifverum i sjé og safnar peim i vefi og skel. Rannséknir hafa
m.a. synt ad fjolhringja kolvatnsefni (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) og dlifraen snefilefni geta
safnast fyrir i mjakvef kraeklings [1-4]. Efnagreiningar & mjukvef kraeklings geta pannig
endurspeglad ndnasta umhverfi kraeklingsins med tilliti til mengandi efna [5-7]. Mengunar i
sjavarlifriki getur baedi ordid vart vegna losunar med lofti sem fellur svo i sjéinn og vegna beinnar losunar
i sjo, t.d. vegna skolunar ur kerbrotagryfjum sem tengjast idnadarstarfsseminni 8 Grundartanga.

Verkefninu sem hér er lyst er hluti af peirrar umhverfisvoktun sem fram fer vegna idnadarstarfseminnar
4 Grundartanga og var unnid fyrir Nordural hf. og Elkem island ehf. Arid 2013 féru fram rannséknir &
astandi sjavar vid Grundartanga og Katanes i Hvalfirdi med tilliti til ymissa dlifreenna og lifraenna
efnasambanda. Kraeklingur var tekin frd hreinu sveedi og lagdur Ut i burum & grunnssevi medfram
strandlengjunni svo og & vidmidunarstad austan vid Katanes til ad meta magn PAH sambanda og
Olifreenna snefilefna & svaedunum. Med pessari adferd er haegt ad meta ahrif idjuvera a neaerliggjandi
umbhverfi.

1.1. Fyrri rannsoéknir

Arin 2000 [8], 2004 [9], 2007 [10] og 2011 [11] hafa farid fram maelingar & styrk PAH sambanda og
Olifreenna snefilefna i mjukvef kraeklings sem hafdur var i bdrum & grunnsaevi utan vid Grundartanga.
Nidurstodurnar gafu til kynna ad idjuverin & Grundartanga hafa litil ahrif 8 ad mengandi efni safnist upp
i sjdvarlifverum i ndgrenninu [10, 11].

2. Markmio

Markmid pessa verkefnis var ad endurtaka fyrri rannsoéknir a styrk PAH sambanda og dlifraeenna snefilefna
(arsen, &l, bly, flor, jarn, kadmin, kopar, krom, kvikasilfur, nikkel, selen, sink, og vanadin) til ad meta
hvort og pa i hversu miklum maeli lifraen og 6lifreen mengandi efni veeru tekin upp i sjavarlifriki vid strénd
vegna peirrar idnadarstarfsemi, sem fram fer & Grundartanga og til ad athuga hvort hugsanlegar
breytingar hafi att sér stad fra fyrrum arum.

3. Adferdir

3.1. Undirbuningur bura, medhondlun og reektun kraeklings i birum

Halldér Palmar Halldérsson, forstédumadur Rannsdknaseturs Héskéla islands & Sudurnesjum, sa um
skipulagningu og bar dbyrgd a framkvaemd pess hluta rannséknanna sem snéri ad undirbuningi bura og
raektun kraeklings i peim. Hann sa jafnframt um ad Utvega kraekling ad beidni Magnusar Freys
Olafssonar, verkefnastjéra fyrir umhverfisvoktun idjuveranna & Grundartanga. Skipulagning



rannsdknanna var einnig i hondum Magnusar sem tok patt i 6llum sjéferdum og hafdi umsjon
med endurnyjun slitinna bura og annars Gtbunadar. Oskar Sindri Gislason, starfsmadur
Rannséknaseturs Haskéla islands & Sudurnesjum vann einnig ad 6llum pattum verkefnisins.

Pann 3. juli 2013 var farid med kraekling sem fenginn var af raektunarlinum Vogaskeljar, Vogum
& Vatnsleysustrond, & Rannséknasetur Hi & Sudurnesjum i Sandgerdi. Midad vid Utsetningu
raeektunarlinanna sem kraeklingnum var safnad af var hann 2 ara, og pvi dgeetlega stadladur i
aldri og staerd. | Sandgerdi voru 20 kraeklingar a steerdarbilinu 40-55 mm settir i hvert holf
bldranna og var reynt ad velja eingdngu einstaklinga i gédu astandi. Heildarfjoldi kraeklinga a
hvoru dypi @ hverri st60 var pvi 120 sem deildist nidur i prju budr. Kraeklingurinn var haféur i
bdrunum yfir nétt i hreinum borholusjo i Sandgerdi (sirennsli, 9,5°C, selta 32) en pa kemur hann
sér fyrir og festir sig i birunum. Nakvaem lysing 4 undirbuningi bidra, medhondlun og raektun
kraeklings i burum er ad finna i skyrslu um pennan verkpatt [12].

Pann 4. jali var kraklingnum komid fyrir @ vidmidunarstad i Saurbaejarvik. Um nyjan
vidmidunarstad er ad raeda en hann er innar i firdinum og fjeer idjuverunum midad vid
viomidunarstad fyrri ara, sem var um 1 km austur af Katanesi. Stodin var faerd par sem styrkur
Olifreenna efna i kraeklingi hafdi maelst i haerri kantinum midad vid synatdkustdédvarnar [8-11].
Atta lagnir med burum, voru Gtbdnar um bord i batnum. Krani i batnum var notadur til ad setja
nidur og taka upp lagnir. Kraeklingurinn var hafdur i prjar vikur @ vidmidunarstadnum til
adlégunar.

Pann 25. juli voru lagnir feerdar a stodvarnar utan vid Grundartanga og Katanes og kraeklingurinn
hafdur par naestu tvo manudi. Lagnirnar voru teknar um bord i batinn og fluttar i heilu lagi a
hverja st6d. Passad var vel upp 4 ad kreeklingarnir 16skudust ekki vid flutninginn og var peim
haldid vel rokum um bord i batnum. Kraeklingur ar einni l6gn var settur strax i frysti sem
vidmidunarsyni 1 (B1- banki 1 i upphaf timabils), en ein légn var hofd afram a
viodmidunarstadnum naestu tvo manudina sem vidmidunarsyni 2 (B2 - banki 2 i lok timabils).
Kort af synatokustodvum er i vidauka .

Akvedid var ad fara i eftirlitsferd pann 28. d&gust, eftir mitt reektunartimabilid, pegar
hrygningartima kreeklings eetti ad mestu ad vera lokid til ad kanna astand lagna, bura og
kraeklings. Lagnirnar voru dregnar upp med hjalp krana, burin burstud ad utan og dszetur
fijarleegdar. Midad vid fyrri ar var évenju litid af dssetum a blirunum sem skyrist ad likindum af
tidarfari og astandi sjavar pa um vorid og sumarid.

bPann 23. september voru allar lagnirnar teknar upp, kreeklingurinn losadur Ur birunum 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
bdrunum. Burin voru pvi Utbuin og kraeklingurinn medhoéndladur i samraemi vid stadladar



adferdir vid kreeklingavoktun, m.a. ASTM stadlinum fra arinu 2001 par sem ahersla er |10gd & ad
kraeklingurinn hafi gott rymi til vaxtar og geti siad sjé éhindrad allan reektunartimann [13]. Einnig
var allri framkvaemd rannséknanna hattad pannig ad sem minnst haetta vaeri 4 ad kraeklingurinn
laskadist vid flutning og medhdndlun.

Stoédvarnar voru paer somu og | rannséknunum 4rid 2011, ad undanskildum
viodmidunarstadnum. Nyjar GPS stadsetningar voru teknar & stédvunum par sem lagnir voru
feerdar til (faeinir metrar) og voru peer allar hafdar & svipudu og ndégu miklu dypi til ad
hugsanlegra ahrifa af botni geetti ekki. Likt og arid 2011 var st60 2 naer landi en hinar stédvarnar.
pad var gert til a0 minnka hattuna a ad tapa l6gninni vegna skipaumferdar. Kort af synast6dvum
og viomidunarstadar og GPS stadsetningar hnit med lysingu & stadsetningum ma finna i vidauka
I

3.1.1 Synatdkur af botnseti utan vid Grundartanga i Hvalfirdi

Halldér Palmar Halldérsson, forstédumadur Rannséknaseturs Haskéla islands & Sudurnesjum,
sa um skipulagningu rannsdknanna og bar abyrgd 4 framkveemd pess hluta sem snéri ad
synatoku & seti med botngreip. Magnus Freyr Olafsson, verkefnastjori fyrir umhverfisvoktun
idjuveranna a Grundartanga, haféi milligongu um ad utvega botngreip og ilat undir syni, auk
bess sem hann tok patt i sjoferdinni 4samt Oskari Sindra Gislasyni, starfsmanni Rannséknaseturs
Haskdla [slands & Sudurnesjum.

Botngreipasynin voru tekin pann 8. névember 2013 og var rannséknabdatur Haskdla islands,
Seemundur fradi RE, notadur vid synatokurnar. Synin voru tekin med botngreip af gerdinni Petit
Ponar. bessi botngreip er um 11 kg, getur tekid um 2,4 litra af seti og hefur lokur ad ofan sem
hindra ad sjor blandist vid setid pegar greipin er dregin upp af botni. Botngreipin lokast jafnt fra
badum hlidum og hvolfir pvi ekki setinu i skiffunni pegar hun lokast. Ur hverju botngreiparsyni
voru tekin um 150 g af seti til efnagreininga og var reynt ad taka hlutsyni fra yfirbordi sets nidur
a ca 5 cm dypi i setsyninu. Synin voru sett i hreinar glerkrukkur og geymd i frysti (-25°C) fram ad
efnagreiningu. Synin af botnseti voru tekin 4 somu synatokustédum og voktunarstédvar fyrir
kraeklinginn og nanari upplysingar um numer stédva, dypi og lysing a stodvum og setsynum er
ad finna i toflu i vidauka VI. Nakveem lysing & synatoku af botnseti utan vid Grundartanga i
Hvalfirdi er ad finna i sérstakri skyrslu um pennan verkpatt [34].

3.2. Synaundirbuningur, adferdafraedi snefilefnamalinga og geedaeftirlit

Melingar a liffreedilegum pattum kraeklinganna asamt myndun safnsynis fér fram a
Rannséknarstddinni i Sandgerdi, tengilidur er Halldér Palmar Halldorsson. Melingar a
olifreenum snefilefnum og meginefnapattum (purrefni, aska, salt og fita) voru framkvaemdar hja
Matis ohf., tengilidur er Helga Gunnlaugsdoéttir. Maelingar 4 PAH efnum voru framkvamdar hja
Rannséknarstofu i lyfja- og eiturefnafreedi (RLE), Haskéla Islands, tengilidur er Kristin
Olafsdéttir. Maelingar & flior var framkvaemd hja undirverktaka, GBA (Gesellschaft fiir
Bioanalytik mbH) byskaland fyrir tilstudlan Matis ohf.



3.2.1. Medferd kraeklingssyna fyrir maelingu

A Rannséknasetri Hi i Sandgerdi var ddnartidni kraeklingsins metin. [ hvert syni voru notadir 50
einstaklingar af hvoru dypi fra hverri st60 til maelinga a vexti og holdafari. Hver einstaklingur var
byngdar- og lengdarmaeldur (haed, breidd og pykkt skelja). Einnig voru skrad heildarpyngd
kraeklings, pbyngd holds og pyngd skelja. bPessar malingar voru i umsjon Halldérs Palmars
Halldérssonar. Ad lokum var 6llum mjukvef pessara 50 einstaklinga safnad saman i syrupvegna
glerkrukku og sett i frysti. Pessar glerkrukkur voru sidan fluttar frosnar til Matis, par sem synin
voru afpidd, gerd einsleit og frostpurrkud.

3.2.2. Olifraen snefilefni og meginpaettir

Magn élifraenu snefilefnanna (arsen, al, bly, jarn, kadmin, kopar, krém, kvikasilfur, nikkel, selen,
sink, og vanadin) i kreeklingasynunum var maelt samkvaemt faggiltum adferdum i gaeedahandbdk
Matis [14, 15]. Synamedferd felur i sér nidurbrot syna med saltsyru og vetnisperoxidi og
magngreiningu snefilefna er framkvaemt med ICP-MS. Hvert syni er greint i prem hlutasynum.

Gaedaeftirlit snefilefnamaelinga a snefilefnastofu Matis fer fram med ymsum haetti. Med
hverjum synahdpi af dkvedinni gerd voru maeld 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 patt i fjolpjodlegum samanburdarpréfunum fyrir
meelingar a dlifreenu snefilefnum og tekur nu patt i QUASIMEME, (Quality Assurance of
Information for Marine Environmental Monitoring in Europe), NJF (North European Proficiency
Testing) og FAPAS, staersta og umfangsmesta samanburdarpréfi sem hefur meira en 2.000
batttakendur i yfir 100 I6ndum. Arangur Matis hefur verid vidunandi i pessum préfunum.

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

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

3.2.3. Mzlingar a PAH

Atjan arématisk fjolhringa sambond (PAH) voru maeld i mjukvef af 16 kraeklingasynunum og 7
synum af seti sem safnad var i Hvalfirdi haustid 2013. Maeliadferd fyrir PAH efni i seti var
framkvaemd eins og lyst er i Karstensen ofl. 1998 [20]. Gadaeftirlit fyrir pessar efnagreiningar
folst i maelingum @ synum af kraeklingi og seti fra QUASIMEME med pekktu magni allra 18 PAH
efnanna var greint med synunum og nytist pannig sem vidmidunarsyni fyrir pessar maelingar.



4. Nidurstodur og umraeda
4.1. Liffraedilegir paettir

f vidauka Il eru teknar saman nidurstédur rannsoékna 4 liffraedilegum pattum kraeklingasynanna.
Eins og 4dur kom fram pa var undirbuningur bura, medhondlun og reektun kraeklings i hdndum
starfsmanna Rannsoknarstodvarinnar i Sandgerdi og hafa peir tekid saman itarlega skyrslu um
pbann verkpatt [12].

4.2. Danartioni

i hverju buri var talinn heildarfjoldi og fjoldi daudra einstaklinga og er nidurstédur pessa ad finna
i Mynd 1 og i toflu i vidauka Il. Danartidni kraeklings 8 stédvum og i vidmidunarsynum var lag
eda ad medaltali 4,8% (a bilinu 0-10%, stadalfravik: 2,47). Ad medaltali voru 5,8 kraeklingar
daudir af 120 einstaklingum & stédvunum (& bilinu 0-12, stadalfravik: 2,93). [ heildina er um faa
dauda einstaklinga ad raeda og litill munur a danartidni milli stédva. Ad likindum eru petta pvi
edlileg affoll. Nanari upplysingar um danartidni ma finna i skyrslunni fra Rannsdéknarstédinni i
Sandgerdi [12].
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Mynd 1. Hlutfall daudra einstaklinga eftir stédvum

4.3. Voxtur og holdafar

Lengd. Medallengd kraeklingssynanna er synd 8 Mynd 2. Eitthvad er um breytilegan voxt milli
stodva. Kraeklingur &4 1 m dypi 4 stdd 3 virdist ekki hafa vaxid eftir ad hann var settur ut. Ekki var
neitt um daudan kraekling a pessari st6d sem skyrir lélegan voxt (Mynd 1). Voxtur hefur verid
gddur i eldri rannséknum og en hins vegar var byrjad med staerri kraekling i niverandi rannsokn
midad vid arid 2007, en upphafleg steerd var hins vegar svipud nu og arid 2011. Voxtur
kraeklinganna var ad medaltali 4,0 mm, 4,3 mm a 1 m dypi og 3,7 mm a 5 m dypi.
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Mynd 2. Medallengd kraeklings med stadalfravik

Skeljamassi kraeklings er syndur 4 Mynd 3. [ 6llum tilfellum verdur aukning i pyngd skelja midad
vid banka i byrjun (ad medaltali 31%).
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Mynd 3. Medalpyngd kraeklingaskelja med stadalfravik

Astandsstudull er notadur til a8 meta naeringarastand kraeklings og er reiknadur sem hlutfall
breiddar og heedar. betta hlutfall getur haekkad med auknum styrk pungmalma [21, 22].
Medaltal dstandsstuduls fyrir banka og syni er 1,2 og stadalfravikid er 0,1. Astandsstudullinn er
leegsturibanka 2 4 1 m dypi (1,18) en haestur i syni S3 4 1m dypi. Ekki reyndist vera tolfraedilegur
munur 3 astandsstudli milli beggja banka annars vegar og syna hins vegar, sem bendir til pess
ad pungmalmar hafa ekki dhrif a8 voxt kraeklinga sem notadir voru i rannsékninni.

Meginefnapaettir eru syndir i vidauka Il og @ Mynd 4. Litill munur er @ synunum vardandi alla
brja meelipaettina sem rannsakadir voru p.e.a.s. aska, fita og salt, sem er i samraemi vid pann
litla mun sem er ad finna i liffraedilegum pattum.
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Mynd 4. Nidurstodur meelinga 3 6sku, fitu og salti i kraeklingum fra ollum stédvum rannsdéknarinnar

Kraeklingurinn sem var notadur i rannsékninni 2013 var i gédu astandi i upphafi rannsdknar. Eins
var geett ad pvi ad vaxtarrymi og adgengi ad sjo var tryggt allan raektunartimann en notast var
vid stadladar adferdir.

4.4. Olifraen snefilefni

Allar maelingar fara fram 4 mjukvef kraeklings, en breytileiki getur verid i votpunga kraklingsins
vegna pess ad hann getur innihaldid mismikid af sjé vid frystingu, pvi eetti samanburdur
nidurstadna a purrvigtargrunni ad gefa réttari mynd. Engu ad sidur er mikilveegt ad hafa i huga
ad leyfileg hdmarksgildi, 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 svaedi i flokki V telst vera mjog mikid mengad [23]. Pessi flokkun
er hofd til hlidsjonar vid tulkun nidurstadna.

Nidurstodur maelinga a dlifreenum snefilefnum a votvigtargrunni er ad finna i vidauka IV, en allar
nidurstoédur hér fyrir nedan eru reiknadar a purrvigtargrunni og rauda linan i grofin taknar
laegsta vidmid Nordmanna 4 purrvigtargrunni [23]. Ovissa faggiltra snefilefnamaelinga hja Matis
hefur verid reiknud og er 20%. Malingar snefilefna sem ekki eru faggiltar falla undir sému
adferdarfraedi, geedaeftirlit og Utreikninga og pvi er dvissa peirra metin vera ~20%. | toflu i
vidauka IV ma sja hvada snefilefnamalingar 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 fyrrum rannséknum
lekkadi styrkur arsens & stodvunum sex og i banka medan a eldinu sté6d 2013, og eins var
bankavidmid i upphafi orlitid yfir leegstu norsku viomidunarmorkunum [23]. En annars eru syni
og banki i lokin 2013, undir laegsta vidmidunargildi Nordmanna, 10 mg/kg, og flokkast sveedid
pvi i fyrsta flokk af fimm. Rannséknir syna ad peettir eins og selta og fita getur haft veruleg ahrif
a maeld heildarstyrk arsens pvi arsensambond geta verid fituleyst eda fitutengd og par ad auki
er steersti hluti arsens i kreeklingi @ formi deitrad arsenobetaine sem kraeklingurinn notar vid
stjérnun @ osmotiskum prystingi [10]. Styrkur arsens sem og annarra dlifreenna snefilefna i
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kraeklingi getur lika verid mismunandi milli ara [10] og p6 svo laegstu viomidunarmork i Noregi
séu nalaegt styrk i pessari rannsékn (og yfir peim arid 2000) pd er pessi styrkur arsens algengur
i innlendum sem erlendum gagnagrunnum fyrir kraekling af dmengudum svaedum. Voktun a
mengunarefnum { lifriki sjdvar vid island hefur verid framkveemd 4rlega fra 1989 og eru
nidurstodur hvers ars teknar saman i skyrslu, nidurstdédur fyrir i 6lifreen snefilefni i kraeklingi sem
safnad var @ 11 stodum kringum landié voktunararid 2011 syna til deemis ad arsenstyrkur i
kraeklingi @ 10 st6dum var ad medaltali 10,1 mg/kg & purrvigt, einn voktunarstadur p.e.a.s. Ulfsa
var ekki tekinn med i arsmedaltalid par sem styrkur arsens er marktaekt haerri par en 4 6drum
voktunarstddum[24].0nnur rannsékn sem byggir 4 samantekt og télfredidrvinnslu &
yfirgripsmiklun gégnum Gr mengunarvéktun i lifriki sjdvarvid island sem safnad hefur verid
arlega 4 sOmu synatokustodum og sama arstima yfir 20 ara timabil synir ad medal arsenstyrkur
i Hvalfirdi er 10 mg/kg (purrvigt) og er pessi styrkur sambaerilegur vid nidurstédur fyrir arseni i
kraeklingi frda d6mengudum svaedum s.s. Hvassahrauni og Dalatanga (Mjéafirdi) [25]. bvi er
styrkur arsens i mjukvédva kraeklings vid Grundartanga 2013 i svipudum styrk og i kraeklingi fra
6mengudumstodum umhverfis landid.
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Mynd 5. Arsen i mjukvodva kraeklings, 2013

Kvikasilfur. Nidurstédur i Mynd 6 syna greiningarmork kvikasilfurs i mjukvodva kreeklings
(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 svaedi
[23] og er jafnframt langt undir neyslumorkum Evrépusambandsins [26]. Pessar nidurstodur
fyrir kvikasilfur eru i samraemi vié nidurtodur 2011, en kvikasilfur var ekki maelt i rannsékninni
2000 og nokkur breytileiki i styrk greindist milli arana 2004 og 2007 en engu ad sidur var hann
innan leyfilegs breytileikabils [27] og langt undir laegstu vidmidunarmérkum Nordmanna. Til
samanburdar ma einnig nefna ad styrkur i kreeklingi sem safnad hefur verid arlega @ somu
synatokustodum i Hvalfirdi yfir 20 ara timabil var a bilinu 0,041 — 0,049 mg/kg (burrvigt) og er
bessi styrkur sambaerilegur vid nidurstédur fyrir kvikasilfur i kraeklingi fra dmengudu sveaedi s.s.



Hvassahrauni [25]. Styrkur kvikasilfurs i mjukvodva kraeklings vid Grundartanga 2013 er pvi
sambeerilegur vid styrk kvikasilfurs i kreeklingi fra dmengudum st6dum umhverfis landid.
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Mynd 6. Kvikasilfur i mjukvodva kraeklings
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Bly. Nidurstodur i Mynd 7 og 8 syna styrk blys a@ purrvigtargrunni, par sem nidurstédurnar eru
syndar med tilliti til laegsta vidmidunargildis Nordmanna a Mynd 7. Greina ma orlitla haekkun i
styrk @ 5 km dypi i st6d 1midad vid banka i byrjun, en styrkurinn er langt undir laegsta
umhverfisvidmidi Nordmanna sem er 3 mg/kg i 6llum synum [23]. Til samanburdar ma nefna ad
hamarksvidmidunargildi Evrépusambandsins fyrir samlokur til neyslu er 1,5 mg/kg votvigtar
fyrir bly [26] en sd& styrkur sem hér maelist er langt undir pessum morkum. Bly var ekki maelt i
rannsokninni 2000, en arin 2004, 2007 og 2011 var styrkur blys lika langt undir laegsta viomidi i
Noregi. Nidurstodur voktunar a dlifreenum snefilefnum i kraeklingi sem safnad var 4 11 st6dum
kringum landid voktunararid 2011 syna ad blystyrkurvar & bilinu 0,03 til 0,42 mg/kg, en ad
medaltali 0,15 mg/kg (purrvigt) (einn voktunarstadur p.e.a.s. Grimsey var ekki tekinn med i
arsmedaltalid par sem styrkur blys er marktaekt heaerri par en 8 68rum voktunarstodum([24].
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Mynd 7. Bly i mjukvodva kreeklings med tilliti til Mynd 8. Bly i mjukvodva kreeklings an

leegsta vidmidunargildi Nordmanna vidmidunargilda Nor6manna

Nikkel styrkur 2013 er syndur & Mynd 9. Styrkur nikkels er dpekkur & 6llum st6dvum og langt
undir leegsta viomidi Nordmanna (5 mg/kg) [23]. Ef borid er saman vid eldri rannsdknir er styrkur
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nikkels breytilegur milli ara, en nikkel er i marktaekt haerri styrk arin 2007 og 2000 midad vid arid
2004. Nikkelstyrkurinn i synum teknum 2013 er svipadur og arid 2011 og laegri en hann var
2000, 2004 og 2007, somuleidis er styrkur nikkels jafnframt laegri en laegstu viomio i Noregi
segja til um, p.e. litt eda 6verulega mengad svaedi. Astaeda fyrir pvi ad styrkur nikkels maeldist
haerri i voktunarrannséknum 2000, kann ad liggja i pvi ad a peim tima voru kraeklingasynin
medhondlud i oliu [8].
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Mynd 9. Nikkel i mjukvodva kraeklings

mg/kg purrvigt

1-19
S-19
T-1S
S-1S
T-¢S
S-¢S
T-€S
S-€S
T-¥S
S-¥S
T-SS
§-GS
T-9S
S-9S
1-cd
S-zd

Kadmin. Styrkur kadmins er syndur & Mynd 10 og er svipadur a ollum stodvum yfir timabilid, en
styrkur kadmins i synunum, banka 2 medtoldum, hefur laekkad medan a eldinu vid
verksmidjusvaedin std0. betta er sama mynstur og sast 2000 [8] 2007 [10], og 2011 [11] en ekki
2004 [9]. Flest gildin eru nalaegt laegsta vidmidunargildi Nordamanna (2 mg/kg) [23] og lendir pvi
svae0id i 60rum flokk sem nokkud mengad svaedi (moderat forurenet). Pad er pd pekkt ad
kraeklingur Gr émengadri nattaru Islands inniheldur hlutfallslega haan kadminstyrk af
nattdrulegum orsokum. Sem dami ma nefna ad nidurstodur arlegrar voktunar @ dlifreenum
snefilefnum i kraeklingi sem safnad var & 11 st66um kringum landid syna ad kadminstyrkur i
kreeklingi var ad medaltali 1,9 mg/kg & purrvigt arid 2011[24] og a bilinu 1,3 — 1,7 mg/kg
(purrvigt) i kreeklingasynum sem safnad hefur verid arlega @ somu synatdkustodum i Hvalfirdi
yfir 20 ara timabil og er sa styrkur sambeerilegur vid nidurstodur fyrir kadmin i kraeklingi fra
omengudum svadi s.s. Hvassahraun [25]. Styrkur kadmins & votvigt i pessari rannsékn (0,29-
0,56 mg/kg) er einnig avallt undir neyslumorkum Evrépusambandsins fyrir samlokur (1 mg/kg
votvigt) [28]. Styrkur kadmin i mjukvodva kraeklings vid Grundartanga 2013 er pvi sambzerilegur
vid styrk kadmin i kraeklingi fra 6mengudum stddum umhverfis landid.

10



w
o
!

\N ~

mg/kg purrvigt
5

o 2
n o
;

o
o
!

1-149
s-19
T-18
S-18
T-¢S
S-S
T-€S
S-€S
T-¥S
S-S
T-SS
S-SS
1-9S
S-9S
T-74
S-z4

Mynd 10. Kadmin i mjukvodva kraeklings 2013

Krém. A Mynd 11 er syndur styrkur kréms i mjukvef kraeklings. Litil breyting verdur i banka yfir
timabilid og styrkur & 6llum st6dvum er amodta og i 6llum tilfellum er styrkur kréms langt undur
leegsta viomidi Nordmanna. Krémstyrkur virdist geta verid nokkud breytilegur milli ara, t.d
maeldist krédmstyrkur 2007 @ sumum stédvum yfir laegstu vidmidunargildi Nordmanna sem er
frabrugdid nidurstodum baedi fra 2000, 2004 og 2011. Upptaka kréms er had vexti kraeklingsins,
nalaegd kraeklingsins vid botnset og einnig er samband milli haekkada kromstyrks og haekkadrar
osku [10].
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Mynd 11. Krom i mjukvodva kraeklings

Koparstyrkur er syndur @ Mynd 12. Ekki er er haegt ad sja kerfisbundinn mun a kraeklingi 4 1 og
5 m dypi og 4 engri af stodvunum maeldist styrkur haerri en i banka i lokin (B2). Midad vid banka
i upphafi verdur orlitil haekkun i koparstyrk i kraeklingnum vid eldid a st6dvum 1 og 2 vid
verksmidjusvaedid og a viomidunarstodinni, sem er i samraemi vid nidurstdédur fra 2004, 2007
og 2011 en haekkar einnig i banka fra upphafi til loka timabils. pratt fyrir pad eru 6ll gildi fyrir
arid 2013 undir leegsta viomidi Nordmanna, 10 mg/kg [23] og meelist laegri koparstyrkur nd en
arin 2000, 2004 og 2007 en svipadur og 2011. Reyndar var talid ad kopar mengun hafi ordid vid
undirbuning syna 4arid 2000 og pvi hugsanlega Oareidanlegt ad nota peaer nidurstédur til
samanburdar. Sidustu 20 ar var medalstyrkur kopars 6,6 mg/kg (purrvigt) i kraeklingi fra
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voktunarsveedum umhverfis landid, en nidurstédur syna ad styrkur kopars er ekki haerri a
voktunarstodum sem eru skilgreindir sem idnadarsveedi [25].
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Mynd 12. Kopar i mjukvodva kraeklings

Sinkstyrkur i mjukvodva kraeklings & purrvigtargrunni er syndur @ Mynd 13. Styrkur sinks hefur
leekkad i 6llum synum midad vid Banka 1. Oll syni maelast langt undir laegsta vidmidi Nordmanna
(200 mg/kg, purrvigt) [23] og medalstyrkurinn (um 89 mg/kg, purrvigt) er laegri en maelst hefur
i fyrri rannséknum fyrir utan arid 2011 [11]. Sidustu 20 ar var medalstyrkur sinks i kraeklingi fra
émengudum svaeedum umhverfis island s.s. Botn i Mjdafirdi 120 mg/kg (purrvigt) [25].
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Mynd 13. Sink i mjukvodva kraeklings

Fladorstyrkur i mjukvédva kraeklings @ purrvigtargrunni er syndur 3 Mynd 14. Myndin synir einnig
leegstu vidmidunarmork Nordmanna fyrir fldor i kraeklingi [23] en undir pessum styrk er sjorinn
alitinn éverulega mengadur (ubetydlig lite forurenet) og sveedid flokkast pvi i fyrsta flokk af
fimm. Toluvert haerri fliorstyrkur meelist arid 2013 borid saman vid fyrri rannséknir en vert er
ad geta ad grunngildid (B1) er einnig haerra arid 2013. Ekki er kerfisbundinn munur i styrk fldors
eftir dypi (1 og 5 m) 8 stodvunum sex, en greina ma hakkadan fliorstyrk midad vid banka i lok
timabils, p.e. kraeklingur 8 st6dvum 1-6 hafa vidhaldid fliorstyrknum medan kraeklingur i banka
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hefur ndd ad hreinsa sig. Fyrir rannséknina 2013 var bankinn var faerdur par sem hann var talinn
vera of ndlaegt dhrifasveedi idbnadarsvaedisins i fyrri rannséknum. Mesta haekkun greinist a st60
6, en pessi st6d er naest kerbrotagryfju.
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Mynd 14. Flior i mjukvodva kraeklings

Selen. Styrkur selen i kraeklingi er syndur @ Mynd 15 og sést par ad styrkur selens hefur laekkad
medan a eldinu stéd i 6llum stédvunum og vidmidunarbanka i lokin, en styrkur i banka i lokin er
i flestum tilvikum haerri en styrkur stodvanna, pé mjog sambaerilegur og kraeklingur fra st66vum
1 og 2. Ekki sést kerfisbundinn munur & synum a annars vegar 1 m dypi og 5 m dypi hins vegar
og ef midad er vid banka i upphaf timabils hefur ordid laekkun i styrk medan a eldi stéd, sem
einnig matti sja i tilviki arsens og kadmins. Nidurstodur arlegrar voktunar a Odlifreenum
snefilefnum i kraeklingi sem safnad var @ 11 st6dum kringum landid syna ad selenstyrkur i
kreeklingi var ad medaltali 2,3 mg/kg a purrvigt arid 2011 [24] og langtimarannsdkn synir ad
styrkurinn sveiflast a bilinu 2,1 — 3,5 3 sidastlionum 20 arum [25] sem er svipadur styrkur og
meelist i pessari rannsdkn og er svaedid samkvaemt pessu ekki undir alagi selens. Ekki hafa verid
sett vidmidunarmork fyrir selen i kraeklingi eda 6drum lifverum sjdvar né eru til hamarksgildi
fyrir styrk selens i matveelum enda um lifsnaudsynlegt snefilefni ad raeda.
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Mynd 15. Selen i mjukvodva kraeklings
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Alstyrkur i mjukvef kraeklings & purrvigtargrunni er syndur 4 Mynd 16. Litid eru til um
sambeerilegar rannséknir 4 ali og t.d eru ekki til viomidunarmork fyrir al i kraeklingi eda 6drum
lifverum sjavar né hafa verid sett hamarksgildi & styrk als i matvaelum. Nidurstédurnar syna
nokkra haekkun i alstyrk vid eldid a 6llum stodvum (nema i st6d 3 og 5, takmarkad i st6d 4) og i
vidmidunarbanka 4 5 m dypi. Haestur styrkur maelist i kraeklingi fra st6d 1 og svo st6d 2 sem
badar eru naestar idnadarsvaedinu. Haekkunin i kraeklingnum fra st6dvum 1 og 2 nemur um 52%
0g 9% a 1m dypi og 47% og 43% a 5m dypi. Ekki er um marktaeka haekkun i kraeklingi fra 66rum
st6dvum.. Samkveemt erlendum rannséknum [29] tengist al styrkur Urkomu og getur pvi verid
mikill breytileiki eftir arstidum. Likt og i fyrri rannséknum er alstyrkurinn yfirleitt haerri i nedri
bdrunum, sem er hugsanlega vegna meira nalaegdar vid setid, en al hefur sterka vidlodun
gagnvart fostum efnum, einkum lifraeenum efnum og er almennt talid ad al i kraeklingi sé tilkomid
vegna mengunar i seti [29].

mg/kg purrvigt

Mynd 16. Al i mjukvodva kraeklings

Mynd 17 og Mynd 18 syna styrk als i kreeklingunum fyrir sitt hvort reektunardypid, 1 og 5 m.
Stodvunum hefur verid radad upp eftir naleegd vid idjuverin, p.e. S2 og S1 eru naestar, S6, S5 og
S3 lengra fra og ad lokum er S4 i mestri fjarlaeegd. Nanari umraedu ma finna i kafla um jarn hér
fyrir nedan.
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Mynd 17. Styrkur als i kraeklingum raektudum a 1 m dypi, stodvum 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 fra og ad lokum er S4 i mestri fjarlaegd.

Jarn. A Mynd 19 ma sja styrk jarns i kraeklingi & purrvigtargrunni. A fimm stédvum af sex er
jarnstyrkurinn heaerri 4 5 m dypi en @ 1 m dypi, sem er apekk hegdun eins og fyrir al, og mikil
fylgni fannst somuleidis milli als og jarns. bessa fylgni ma einnig sja i nidurstédunum fyrri
rannséknanna (2004, R>=0,87; 2004 og 2007 saman, R?=0,94). betta samband er talid komid til
vegna natturulegs landraens framburdar og sets, par sem ad al og jarn er lausbundid i islenskum
jardvegi og ar eru ad skila miklu af pessum efnum & haf ut. Vensl jarns og als i kreeklingi 2013 er
sett fram i Mynd 20, og p6 svo ad ekki sé haegt ad sja jafn sterka fylgni i pessari rannsékn er
styrkurinn engu ad sidur ad jafnadi haerri vid botn par sem setid hefur meiri ahrif a synin. Af
pessum sokum syna nidurstédur rannsdkna ad styrkur jarns laekki i eldiskraeklingi er fra dregur
strondu [27]. bvi bendir allt til ad jarn og al styrkur séu hér af natturulegum toga en tengist ekki
verksmidjurekstrinum. Ekki eru til viomidunarmork fyrir jarn i kraeklingi eda 66rum lifverum
sjdvar né hafa verid sett hamarksgildi @ styrk jarns i matveelum enda um naudsynlegt snefilefni
ad raeda.
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Mynd 19. Jarn i mjukvodva kraeklings Mynd 20. Vensl jarns og als i kraeklingi 2013

Vanadin. Nidurstodur fyrir styrk vanadins i mjukvef kraeklings @ purrvigtargrunni eru syndar a
Mynd 21. Vanadin var ekki maelt i rannsékninni 2000 en eins og i rannséknunum arin 2004 og
2007 ma sja ékerfisbundin breytileika i nidurstodum milli stédva. Umhverfismork fyrir vanadin
i kreeklingi eru ekki kunn, pannig ad hér er einungis haegt ad stydjast vid fyrri nidurstédur ur
rannséknum vegna ahrifa idjuveranna i Grundartanga. Arid 2004 var vanadin styrkur maeldur &
votvigtargrunni, en i samanburdi vid nidurstédur fra 2007 meelist vanadin styrkurinn svipadur
nu og arid 2007 en um helmingi haerri en 2011.

mg/kg purrvigt
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Mynd 21. Vanadin i mjikvodva kraeklings

4.5. PAH efni

Tafla i vidauki V synir nidurstédur geedaeftirlits RLE 8 PAH maelingunum. Maeld voru 18 PAH-efni
og medal peirra eru pau 16 efni sem Umhverfisstofnun Bandarikjanna (US-EPA) hafa akvardad
ad séu pau sem mest parf ad rannsaka vegna ahrifa og styrks i umhverfinu. Mjog litid af PAH
efnum greindust i synunum, en nidurstédur a styrk maelanlegra PAH-efna i mjukvef kraeklings
ma sjd i toflu i vidauka V. Efnid perylene, sem ekki er eitt af EPA16 efnunum, greindist po i 6llum
synum og phenanthrene greindist yfir greiningamdrkum i premur synum. Greiningamork
naftalens voru heerri en fyrir dnnur efni, par sem mikill breytileiki var & magni naftalens i
blanksynum. b3 voru greiningamork indeno(1,2,3-cd)pyrene nokkud hzerri en hinna efnanna,
vegna truflunar fra épekktu efni i synunum. Mynd 22 synir styrk peirra PAH efna sem maeldust
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yfir greiningarmorkum i kraeklingi og Mynd 23 synir styrk somu PAH efni dsamt benzo[a]pyrene
i seti po flest PAH efni sem voru maeld i setinu hafi verid yfir greiningarmoérkum p.e.a.s 6ll syni
nema syni S6 sem par sem engin PAH efni maldust.

2,5
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Mynd 22: Styrkur PAH efna i kraeklingi i ug/kg votvigt.
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Mynd 23: Styrkur PAH efna i seti i ug/kg purrvigt.

Nordmenn hafa sett umhverfismork fyrir pau 16 PAH efni sem US-EPA maela med, m.a. eru
morkin fyrir benzo[alpyrene 1 ug/kg 4 votvigt kraeklings fyrir minnst mengada flokkinn. Flest
PAH efnin sem rannsékud voru hér meelast undir greiningarmorkum i kraeklingi og falla pvi 6l
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svaedin undir dmengud svaedi samkveemt norsku stodlunum fyrir PAH efni i kraeklingi [23]. Ef
borid er saman vid nidurstédur annarra [30, 31] virdist ekki vera um mengun PAH efna ad raeda
i umraeddum synum fra Hvalfirdi 2013. A dmengudu svaedi i Skotlandi [31] var heildarmagn PAH
efna i kraeklingi um 9 pg/kg votvigt um sumar og 22 pg/kg votvigt um vetur, en 4 Graenlandi [30]
var styrkurinn um 500 pg/kg purrvigt sem atti ad samsvara um 100 pg/kg votvigtar ef gert er
rad fyrir u.p.b. 20 % purrvigt kraeklings.

Ef nidurstodur i seti eru skodadar pa sést ad PAH efnin mynda dkvedid mynstur og pad mynstur
er eins eda mjog svipad fyrir alla stadi. Oveent nidurstada var ad ekkert maelist i seti fra $6. Ol
syni voru po endurmeeld og sama nidurstada fékkst aftur. Liklegt er ad dstaedan sé ad syni af
botnseti fra st6d S6 samanstdd af sandi en ekki seti sbr. toflu i vidauka VI. bvi er syni S6 ekki
samanburdarhaeft vid 6nnur botnsetsyni, par sem sandur er ad mestu o6lifraent efni sem bindur
ekki lifreen efni eins og PAH. Ef fra er talinn stadur S6 pa er laegstur PAH styrkur i seti fra stad S4
sem er lengst fra ahrifasvaedi idnadarsvaedisins og svo i banka. Haestur styrkur er i seti fra S5.

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 1 [35].

Tafla 1: Norsk viodmidunargildi fyrir PAH mengun i seti

| 1] ] \% Vv

Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig

Bakgrunnur Litil eiturdhrif Sidkomin ahrif Brad eiturdhrif Mikil og

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

PAH
Naftalen (ug/kg) <2 2-290 290 - 1000 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (pg/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 (ug/kg) <8 8-170 170-1300 1300 - 2600 >2600
Pyren (ug/kg) <5.2 5.2-280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
Benzol[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
Benzol[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[ghi]perylen (ug/kg) <18 18-21 21-31 31-310 >310
PAH16 1) (ug/kg) <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000 > 20000
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Til samanburdar pa er summa US-EPA 16 PAH efna og asamt styrk benzo[a]pyrens, sem er
eitradasta efnid i efnaflokknum, i botnsetsynum utan vid Grundartanga i Hvalfirdi synd i Toflu
2.

Tafla 2: Styrkur summu 16 PAH efna i botnseti vid Grundartanga i Hvalfirdi 2013 i ug/kg p.v.

Efni Banki s1 S2 s3 sa S5 S6
316 PAH 161 265 728, 909 34,3 3085
Benzo[a]pyrene 10,2 22,1 45,6 60,4 1,5 191 <1

Syni af botnseti vid Grundartanga flokkast pvi i flokk I,Il eda Il ef summa 16 PAH efna er skodud,
en ef benzo[a]pyrene er skodad sérstaklega pa falla 6ll syni, fyrir utan S4 (vidmidunarstadur) i
flokk II, bankinn er pé adeins rétt yfir moérkum til ad flokkast i flokk I. Ef skodud er nyleg grein
eftir He og medhofunda (2014) pa er sett proskuldsgildi og dhrifagildi fyrir einstok efni byggt &
viomidunargildum fra Kanada (36, 37). Tafla 3 synir vidmidunargildi tekin Ur grein He og
medhofunda (36).

Tafla 3: broskulgildi og ahrifagildi fyrir einsték PAH efni i seti i ng/g. 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

Ef borin eru saman gildin i Toflum 2 og 3, pa falla synatokustadirnir Banki, S1 og S4 i REL, pad er
ad dliklegt er ad sja ahrif vegna pess benzo[a]pyrens sem par finnst. Synatékustadirnir S2 og S3
eru undir proskuldsgildi ahrifa (TEL). Synatokustadur S5 fellur i OEL flokk, par sem buist er vid
ad einstaka tilfelli komi upp i lifrikinu vegna pess styrks af benzo[a]pyrens sem par er ad finna.
Gildin REL og TEL eru sett fram sem vidmidunargildi til varnar setmengun.

bpad kemur ekki a dvart ad PAH maelist i seti vid idnadarsvaedi par sem PAH er fylgifiskur idnadar
og umferdar og getur komid fra t.d. skipaumferd. betta er i fyrsta sinn sem malingar eru
framkvaemdar @ PAH efnum i seti i umhverfisvoktun fyrir idjuverin & Grundartanga og pvi ekki
haegt ad bera saman nidurstédur vid fyrri maelingar. Ekki eru til nein opinber voktunargogn a
islandi fyrir PAH gildi i seti og pvi ekki haegt ad bera pessar nidurstddur saman vid vidamikil
voktunargogn. Einungis eru til gogn um PAH efni i seti fra Reydarfirdi fra arinu 2000 pegar
umhverfismat var framkvamt vegna fyrirhugads alvers par (38). | peirri rannsékn var styrkur
summu 23 PAH efna & bilinu 23-100 pg/kg p.v. (purrvigt) og medaltalid var 57 ug/kg p.v. og eru
bvi liklega einu bakgrunnsgildi fyrir PAH efni i seti sem til eru fra [slandi. Allir maelistadir { voktun
i Hvalfirdi 2013 maelast med haerri summu PAH efna ad S4 (vidmidunarstad) undanskildum, pé
ad einungis 18 PAH efni séu maeld midad vid 23 PAH efni i synum fra Reydarfirdi. Naudsynlegt
er ad halda afram voktun a seti til ad meta préun til lengri tima.
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5. Samantekt og lokaord

Helstu nidurst6dur meelinga @ mengandi efnum i kraeklingum i Hvalfirdi benda til pess ad idjuverin hafi
litil eda nokkur ahrif 8 umhverfid i sjdnum i kring. Rannsdéknin tok tillit til peirra patta sem helst eru taldir
sjast i umhverfi naleegt idjuverum af peirri tegund sem eru starfraekt 4 Grundartanga. Til ad mynda
maeldist mun minni mengun i pessari rannsékn i kraeklingi borid saman vid sambeerilegar rannséknir i
Noregi [32, 33]. Styrkur dlifreenna efna er sambeaerilegur vid pann styrk sem ma finna i kreeklingi fra
60rum stodum kringum landid. Hins vegar geta ymsir paettir i umhverfinu haft ahrif 4 styrk dlifreenna
efna og hegdun peirra. Eins er styrkur PAH efna lagur jafnvel i kraeklingunum sem voru reektadir naest
idjuverunum en greinilegt er ad styrkur PAH er haerri ndlaegt idjuverunum en pad kemur ekki a dvart.
Styrkur i botnseti ndlaegt idjuverunum i Grundartanga var nokkud haerri en i vidmidunarsyni og eitt
synanna (S5) féll i flokk Il skv. norskum rannséknum sem er mengun sem gaeti haft langtimaahrif a
lifverur eftir langa viokomu (exposure) (35). Styrkur eitradasta PAH efnisins, benzo(a)pyrenes, fellur pé
i flokk 11 & 6llum svaedum, par sem reiknad er med litlum eiturdhrifum. Samkveemt kanadiskum
rannsoknum falla flest setsynin nedan vid proskuldsgildi ahrifa (TEL), nema S5, sem flokkast i mork
einhverra ahrif (OEL) (36). Naudsynlegt er ad fylgjast 4fram med styrk PAH efna i seti og lifriki til ad meta
hugsanlegar langtimabreytingar & svaedinu.

Nidurstodurnar sem eru birtar i pessari skyrslu eru i samraemi vid eldri nidurstédur sambezerilegra
rannsokna. Stadsetning vidmidunarstads er mun hentugri i pessari rannsékn borid saman vid fyrri
rannsoknir og er dliklegt ad idjuverin hafi dhrif 4 ndverandi viomidunarstad. Hins vegar maelum vid med
bvi ad baeta 68rum vidmidunarstad vid, yst i Hvalfjord og ad sa stadur verdi ekki nalaegt strondinni til ad
utiloka pau ahrif sem strondin hefur a kraeklinginn.

Til ad draga saman:

- Ekki maelast mikil ahrif idjuvera @8 umhverfid i sjonum i kringum Grundartangaidnadarsveedid
- Meelt er med pvi ad beaeta vid vidmidunarstad utarlega i Hvalfirdi
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VIDAUKI |

Stadsetning synastédva 1-6 og viomidunarstadar
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Kort sem synir stadsetningu stodvar 1-6 og vidmidunarstadar
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Numer stodva, GPS stadsetningar, lysing a stodvum og dypi.

Dypi ario 2013
St6d N-breidd V-breidd | Lysing a st6dvum
fadmar/metrar
1 64°21.631" | 21°45.376" | Utan vid grynningar Ut af Katanesi 7,9/14,2
2 64°21.551" | 21°46.350° | O 200m austan vig - bryggjukant 5,6/10,1
Grundartangahafnar
3 64°20.998" | 21°47.203" | Um 650m vestan vid grjotgard kerbrotagryfju 8,0/14,4
4 64°20.029° | 21°49.030" Um 3km vestar] vid Ver’ksmI§JUSV£6I6 a 75/135
Grundartanga, vido Galtarvikurhéfoa
Ut i0 Kat , 450 t id
5 64°21 600" | 21°44.842 :':m Vi atanes, um m austan vi 8.1/14.6
stod 1
6 64°21,178"' | 21°47,005' | Um 200m vestan vid grjotgard kerbrotagryfju 7,0/12,6
Viomidunar- , L L .
stadur 64°24.044 21°35.800" | | Saurbaejarvik, um 8 km austan vid Katanes | 12-13/21,6-23,4
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VIDAUKI II

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

Fjoldi
St6o Heildarfjoldi daudra %*
einstaklinga | einstaklinga
B1-1 121 5 4,2
B1-5 119 0 0,0
S1-1 119 6 5,0
S1-5 119 8 6,7
S2-1 120 7 5,8
S2-5 119 4 3,3
S3-1 120 9 7,5
S3-5 118 5 4,2
S4-1 119 12 10,0
S4-5 120 4 3,3
S5-1 120 6 5,0
S5-5 117 7 5,8
S6-1 117 1 0,8
S6-5 118 6 5,0
B2-1 118 8 6,7
B2-5 121 4 3,3

* Midad vid 120 kraeklinga i byrjun
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Liffreedilegir paettir kraeklingssyna

byngd | byngd holds | byngd skeljar | Lengd | Haed | Breidd byngd | byngd holds | Pyngd skeljar | Lengd | Haed | Breidd

B1-1 e] e] g] [mm] | [mm] | [mm] | B1-5 g] e] g] [mm] | [mm] | [mm]
AV. 10,7 6,4 4,2 50,6 250 186 |AV. 11,2 6,9 43 50,7 250 18,9
MED. | 10,7 6,2 4,1 51,2 252 186 |meD. | 11,6 6,9 43 50,9 254 18,9
STEDV. | 1,9 1,3 0,7 29 1,9 1,4 |stepv.| 2,3 1,6 0,9 35 1,7 1,8

MIN. 7,2 4,3 2,8 43,6 20,9 156 | MIN. 6,9 43 2,5 44,6 21,0 15,0
MAX. 14,4 9,2 5,7 55,8 28,7 21,8 | MAX. 15,7 10,1 6,1 57,1 27,8 24,2
S1-1 S1-5

AV. 16,4 10,3 5,9 550 27,4 21,4 |Av. 16,1 9,8 6,0 553 27,0 21,1
MED. | 15,7 10,0 5,6 54,6 27,4 21,1 |mep. | 16,5 10,1 6,0 556 27,0 21,2
STEDV. 3,1 2,1 1,1 3,3 2,1 2,0 STEDV. 2,8 2,0 1,0 3,2 1,9 2,0

MIN. 10,8 6,5 4,3 49,3 19,6 18,4 | MIN. 10,6 6,1 4,3 47,4 21,8 17,5
MAX. | 24,4 16,1 8,9 64,0 32,6 261 |mAx. | 21,0 13,4 8,4 60,6 30,4 26,6
S2-1 $2-5

AV. 16,8 10,6 6,0 56,0 27,4 21,6 |AV. 15,4 9,5 5,7 549 266 21,3
MED. 16,6 10,6 6,0 56,7 27,4 21,6 | MED. 14,9 9,1 57 55,2 26,7 21,3
STEDV. 3,3 2,3 1,1 4,1 1,9 1,9 STEDV. 3,4 2,4 1,1 4,2 2,2 1,9

MIN. 10,2 6,0 3,7 46,1 23,7 16,5 | MIN. 8,3 4,9 3,1 47,1 21,1 17,7
MAX. 23,4 15,7 8,1 63,2 334 256 | MAX 23,9 14,9 8,6 639 323 257
$3-1 $3-5

AV. 15,1 9,4 5,7 53,5 260 208 |AV. 15,0 9,4 5,5 539 262 213
MED. 14,7 8,9 5,4 54,5 26,2 20,8 | MED. 15,0 9,2 5,6 539 260 21,1
STEDV. 3,7 2,5 1,3 4,3 2,3 1,8 STEDV. 2,4 1,8 0,8 3,4 1,9 1,7

MIN. 8,9 4,8 33 45,0 21,9 16,0 | mIN. 10,0 58 4,0 46,2 22,6 17,4
MAX. 24,1 15,7 8,4 62,2 31,6 24,1 | MAX. 19,7 13,1 7,7 60,4 30,6 26,1
S4-1 S4-5

AV. 16,8 10,6 6,1 553 269 21,3 |Av. 14,6 8,9 5,5 542 270 21,2
MED. 16,5 10,6 6,0 55,8 27,0 21,3 | MED. 14,9 9,0 5,5 548 271 211
STEDV. | 2,8 2,0 1,0 3,4 2,3 1,7 | STEDV. | 2,8 2,0 1,0 3,8 1,7 1,8

MIN. 9,2 5,4 3,7 47,4 22,5 18,2 | mIN. 7,0 3,6 33 46,2 22,9 183
MAX. 25,4 16,5 8,7 61,5 32,1 269 | MAX. 21,2 13,7 7,7 61,0 31,3 26,5
$5-1 S5-5

AV. 15,7 9,4 6,0 543 27,1 21,2 |Av. 14,8 8,9 5,5 54,5 26,8 21,3
MED. | 15,8 9,5 6,1 551 27,1 21,2 |mep. | 15,0 9,0 5,6 54,7 27,0 21,2
STEDV. 3,3 2,1 1,3 3,5 2,2 1,9 | STEDV. 2,7 1,8 1,0 3,6 2,0 1,8

MIN. 9,3 5,0 39 47,8 22,5 17,5 | mIN. 8,8 4,8 3,5 46,6 23,1 17,5
MAX. 24,8 15,1 91 62,1 32,3 252 | MAX. 22,0 13,6 8,0 63,2 30,5 24,7
S6-1 S6-5

AV. 17,2 10,8 6,2 56,4 27,7 22,0 |Av. 15,0 9,4 5,5 53,7 26,5 21,2
MED. | 17,4 11,1 6,1 56,7 27,4 21,9 |mep. | 156 9,5 5,6 542 263 21,5
STEDV. 3,3 2,2 1,1 3,7 2,1 1,6 STEDV. 2,9 2,0 1,1 4,1 2,2 1,6

MIN. 10,5 6,2 4,0 46,5 22,6 19,3 | MIN. 9,4 5,5 3,6 45,5 23,0 17,9
MAX. | 24,0 15,0 9,0 64,1 32,1 27,6 |maAx | 21,2 13,7 7,3 60,2 30,5 24,0
B2-1 B2-5

AV. 14,9 8,9 5,8 54,0 268 209 |Av. 14,8 8,9 5,7 542 26,8 21,3
MED. | 15,2 8,7 6,1 551 269 21,0 |meD. | 14,2 8,5 5,6 54,1 26,7 21,1
STEDV. | 2,9 2,0 1,1 38 20 1,9 |stepv.| 2,4 1,7 0,8 26 18 1,6

MIN. 8,4 4,7 3,6 453 216 16,4 | MIN. 11,3 6,7 43 47,4 233 186
MAX. | 19,9 12,7 7,8 61,2 31,6 253 |maAx. | 200 12,9 7,3 59,7 30,1 27,7
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VIDAUKI 11

Meginpaettir
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Meginpaettir gefnir upp a votvigt (%)
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S4-1
S3-5
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B1-1
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VIDAUKI IV

Olifraen snefilefni
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Gaedaeftirlit fyrir snefilefnamaelingar:

mg/kg Al Cr Fe Ni Cu Zn As Se Cd Hg Pb
certified
value — 1,89+0,17 | 347420 | 1,28+0,24 | 15,5+0,63 | 51,3+3,1 | 6,88+0,30 — 0,29+0,02 | 0,382+0,06 |0,395+0,05
DORM3 | casured | — 1823 | 336 | 1059 | 1211 | 495 736 — 0.25
Z-score — -0,24 -0,47 -1,12 2,07 -0,39 0,58 — 0,72
certiﬁed 0,78+0.06 9.45+0,13 6,07+0,13 0,348+0,007 | 0,196+0,009 | 2,00+0,04
Mussle value —
tissue measured —
Z-score —
Quasimeme, assigned
QTMO097 value — 305.8 — — 1418 24,43 1,968 708,6 100,6 26,07 180,2
mussels measured | — 231 — — 1140 22,00 2,000 671,0 93,0 32,00 150,0
tissue Z-score | — 1,6 — — 12 0,6 0,1 04 0,3 0,4 1.2
Quasimeme, assigned
QTMO098 value — 57,25 — — 187,4 2,794 2,06 341,1 — 113,1 6,243
hake fish | measured | — 41,00 — — 208,0 3,000 2,00 3540 — 109,0 11,00
tissue Z-score — -0,9 — — 0,3 0,2 -0,2 0,3 — 0,2 1,5
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Nidurst6dur maelinga dlifraenum snefilefnum & votvigtargrunni (mg/kg)

* *

St6d Al VP crt Fe" Nit Cu® Zn" As’ Se' Ccd® Hg' Pb’ F
B1-1 (14,2 0,7 0,1 244 0,1 0,8 16,7 1,5 0,8 0,5 0,01 0,012 1,3
B1-5 (119 0,8 0,1 23,1 0,2 0,8 181 1,6 0,8 0,6 <0,01 0,012 1,2
S$1-1 (245 0,8 0,1 36,4 0,1 1,1 16,8 1,7 0,6 0,4 0,01 0,013 1,4
$1-5 (22,3 0,8 0,1 33,7 0,1 1,1 16,2 1,6 0,6 0,4 <0,01 0,016 1,4
s$2-1 (173 0,8 0,1 256 0,1 1,1 158 1,6 0,6 0,4 <0,01 0,011 1,2
s$2-5 (216 0,8 0,1 30,3 0,1 1,1 173 1,7 0,6 0,4 <0,01 0,012 1,4
$3-1 |12,1 o6 0,1 23,8 0,1 09 152 1,5 0,5 0,3 <0,01 0,011 1,3
$3-5 (139 0,5 0,1 288 0,1 0,9 148 1,5 0,5 0,3 <0,01 0,011 1,2
$4-1 (10,9 0,5 0,1 23,1 0,1 1,0 149 1,5 0,5 0,3 <0,01 0,010 1,3
$4-5 (17,0 0,5 0,1 348 0,1 0,9 156 1,5 0,4 0,3 <0,01 0,012 1,3
s$5-1 (10,6 0,5 0,1 241 0,1 1,0 157 1,6 0,5 0,3 <0,01 0,010 1,4
$5-5 (12,8 0,6 0,1 259 0,1 09 169 1,6 0,5 0,4 <0,01 0,012 1,4
s6-1 (10,8 0,5 0,1 23,2 0,1 0,8 13,4 1,4 0,4 0,3 <0,01 0,010 1,4
$6-5 (15,2 0,5 0,1 31,5 0,1 0,8 146 1,5 0,4 0,3 <0,01 0,011 1,2
B2-1 (16,9 0,6 0,1 275 0,1 1,1 180 1,7 0,6 0,4 <0,01 0,011 1,2
B2-5 (20,2 0,6 0,1 30,2 0,1 1,2 182 1,8 0,6 0,4 <0,01 0,012 0,9
*Faggiltar maelingar, dvissa meeliadferdarinnar er 20% .

TEkki faggiltar maelingar, dvissa hefur ekki formlega verid akvordud, en notast er vid sému
adferdarfraedi og pvi er dvissa metin vera 220%.



VIDAUKI V

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

PAH pattur Vottad gildi Mzelt gildi

naftalene 2,41 <3

acenaftylene 0,47 0,53

acenaftene 0,87 0,83

fluorene 1,99 2,10

phenanthrene 11,4 9,72

anthracene 1,10 1,35

fluoranthene 19,2 20,2

pyrene 17,1 16,5

benz(a)anthracene 5,06 5,38

chrysene 5,66 6,22

benzo(b)fluoranthene 5,73 5,48

benzo(k)fluoranthene 2,37 2,61

benzo(e)pyrene 7,36 7,84

benzo(a)pyrene 2,00 1,96

perylene 2,97 3,12

indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,67 1,71

dibenz(a,h)anthracene 0,45 0,61

benzo(ghi)perylene 2,61 <3

Magn PAH efni i ug/kg af kreekling eftir stodvum 4 votvigt

Efni Bl1-1 B1-5 S1-1 S1-5 S2-1 S2-5 S3-1 S3-5 S4-1 S4-5 S5-1 S5-5 S6-1 S6-5 B2-1 B2-5
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 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
fluorene <055 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
phenanthrene 064 055 079 073 074 069 08 060 070 063 065 076 065 063 098 1,0
anthracene <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
fluoranthene 10 1,0 1,2 15 11 11 1,7 11 097 1,1 1,0 1,2 1,1 081 1,3 1,7
pyrene 15 1,4 1,7 22 14 16 28 20 1,8 1,7 1,7 1,8 1,7 1,3 21 27
benz(a)anthracene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
chrysene <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <0,
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(e)pyrene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
benzo(a)pyrene <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
perylene 16 12 14 16 10 1,7 26 1,8 16 1,7 23 24 24 1,7 16 20
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 | <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <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

Gulmerkt gildi eru gildi sem eru yfir magngreiningarmorkum

. bau eru merkt gul til gléoggvunar lesanda.
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Gadaeftirlit: PAH efni i seti fra QUASIMEME (pg/kg burrvigt)

PAH pattur Vottad gildi Meelt gildi

naftalene 544 530

acenaftylene 48,2 46,5

acenaftene 193 190

fluorene 274 245

phenanthrene 1970 1961

anthracene 546 545

fluoranthene 2956 3061

pyrene 2547 2633

benz(a)anthracene 1278 1305

chrysene 1218 1294

benzo(b)fluoranthene 1229 1238

benzo(k)fluoranthene 565 577

benzo(e)pyrene 1036 1060

benzo(a)pyrene 1179 1166

perylene 354 375

indeno(1,2,3-cd)pyrene 790 807

dibenz(a,h)anthracene 182 189

benzo(ghi)perylene 962 989

Magn PAH efni i ug/kg af seti eftir st6dvum 4 purrvigt

Efni Banki S1  S2  S3 sS4 S5  S6
naftalene 16,1 13,2 51,4 35,9 11,7 134 <6
acenaftylene 1,6 1,5 2,5 1,5 <1 29 <1
acenaftene 2,1 4,3 12,8 27,3 3,1 28 <1
fluorene 2,2 4,5 14,6 19,2 1,2 77 <1
phenanthrene 9,5 21,0 74,0 99,2 1,5 414 <1
anthracene 3,0 6,0 23,1 28,4 <1 140 <1
fluoranthene 20,5 34,6 102 143 2,1 529 <1
pyrene 21,9 34,9 102 125 2,6 490 <1
benz(a)anthracene 12,3 25,2 64,8 82,8 1,4 284 <1
chrysene 10,6 19,9 51,6 64,2 1,2 201 <1
benzo(b)fluoranthene 12,5 21,2 52,2 61,0 2,0 153 <1
benzo(k)fluoranthene 6,1 9,3 24,1 28,9 1,1 86 <1
benzo(e)pyrene 11,0 16,9 41,5 45,6 1,8 120 <1
benzo(a)pyrene 10,2 22,1 45,6 60,4 1,5 191 <1
perylene 33,0 17,7 28,7 28,1 1,7 66 <1
indeno(1,2,3-cd)pyrene 13,3 19,2 44,6 56,4 2,1 152 <1
dibenz(a,h)anthracene 1,9 3,2 8,3 10,6 <1 26 <1
benzo(ghi)perylene 16,9 24,6 54,5 65,1 2,8 151 <1
Summa 18 PAH efna* 205 299 799 983 37,7 3271
% burrvigt 28,8 46,8 46,9 51,5 67,4 46,0 69,0

* = Lower bound, gildi < gr.m. eru sett j6fn nulli i summu
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VIDAUKI VI

Synatokur af botnseti
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Numer stodva, GPS stadsetningar botngreipastddva vid Grundartanga og vidmidunarstadar i

Saurbaejarvik, dypi og lysing & sto6dvum og setsynum.

Dypi &rid
2013
Stod N-breidd V-breidd | Lysing & stéovum Lysing a seti
fadmar /
metrar
Nokkud fint set.
1 64°21.631' | 21°45,376' Utan V|.6 grynningar uat af 7.9/14.2 ) Oéu?I.(eIJar,
Katanesi sléngustjérunur ofl.
Tveer greipar teknar
Un 200 m austan vid Fint set, gott syni
2 64°21,551' | 21°46,350" | bryggjukant 5,6 /10,1
Grundartangahafnar
Fint set en toluvert af
. , . . | Um 650 m vestan vid grjétgard koralporungi
3 64°20,008' | 21°47.203' || o oy 8,0/14,4 (Lithothamnium)
Tveer greipar teknar
Un 3 km vestan vid Sandur/groft set
4 | 6420029 | 21°49,030 | VErKSMicjusvaEdid a1 751135
Grundartanga, vio
Galtarvikurhofoa
Fint set + skeljabrot og
i0 K 4 p .
5 64°21,690' | 21°44,842' Utan vio atanes, um 0. m 8,1/14,6 kéralpérungar
austan vid stdo 1
Tveer greipar teknar
Sandur/groft set.
Profad utar en ekki finna
Um 200 m vestan vid grjotgard 0 .
6 | 64°21,178 | 21°47,005 vesian vio grietg 7,0/12,6 set par (dypi 18m:
kerbrotagryfju 64°21,1867;21°46,943"
0g 35m:
64°21,165°;21°46,782")
- | Saurbaejarvik, um 8 km 12-13/ Fint set, gott syni
Viomio | 64°24,044' | 21°35,800' .
romi austan vio Katanes 21,6-23,4
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