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KONNUN A OLIFRANUM SNEFILEFNUM OG
AROMATISKUM FIOLHRINGASAMBONDUM (PAH) i
KRAKLINGI OG SKUFPANGI VID ALVERID | STRAUMSVIK
SYNATAKA 2008.

1. INNGANGUR

Verkefni petta var unnid fyrir Alcan & islandi hf i Straumsvik. Tengilidur fra Alcan
var Fannar Jonsson. Verkefnisstjori & Nyskopunarmidstod [slands var Gudjon Atli
Audunsson. Pbetta verkefni er framhald verkefna sem unnid voru annars vegar 1997
(1) og hins vegar 2003 (1b). Eins og i fyrri rannsoknum var kannad hvort og pa i
hversu miklu madi PAH-efni og Olifraen snefilefni vaaru tekin upp i sjavarlifriki vio
strond alversins vegna peirrar idnadarstarfsemi, sem par fer fram.

1.1 Synatokustodvar, synataka og synamedfer d
Pessari rannsdkn er m.a. adlad ad gera grein fyrir hvort breyting hafi at sér stad fra
peim tima er fyrri rannsoknir foru fram med pvi ad endurtaka fyrri synatokur.

1.1.1. Burkraklingur

Kraklingablr med einsleitum kraklingi (Mytilus edulis) var komid fyirir skammt fra
landi & 50 st6dvum nordan verksmidjusvasdisins & 1 m dypi m.v. storstraumsfjoru.
Pessar 5j6 stddvar hafa verid notadar i 6llum premur rannsdknunum, sjd mynd 1.
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Mynd 1 S6dvarnar 56, sem hafa verid notadar i 6llum premur rannsoknunum fyrir burkraeklmg




I rannsokninni 2003 var barum einnig komid fyrir & premur snidum (it fré verksmidju,
hvert snid med 5 bar, p.e. beint nordur af verksmidju og sidan med stréndu vestur og
nordaustur (1b), p.e. samtals 15 bar umfram pau sjo, sem synd eru @amynd 1. | ljos
kom ad ahrifa gaditi ekki eda Overulega & ystu st6dvunum og pvi var akvedid ad nota
g0 bur umfram pau sj6 & mynd 1 og mynda pessi vidbotarbdr ytri kraga fyrir
verksmidjusvasdio, s§amynd 2. NUmer stédvanna fra 2003 voru latin halda sér.
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Mynd 2 AI lar §natbkﬁstbévar b‘u?kradd i hgs'li .rannsékhi nni.
Mynd 3 synir loftmynd af verksmidjusvainu sumarid 2009 (Google Earth).

Burkraklingi & tiltdlulega prongu lengdarbili var safnad i Hvalfirdi i byrjun juli 2008
og hafdur i kraklingabanka par i tagolega manud til ad astand einstaklinganna yroi
sem likast innbyrdis, p.e. safnid yrdi sem einsleitast, er peim yréi komid Ut vid
Straumsvik. Kraklingabanki var stofnadur 08/07/2008 og kraklingi komid fyrir &
stddvunum vid verksmidjuna 01/08/2008. Banki var stadsettur vid Saurbagarvik,
Hvalfirdi, s§a mynd 3. Hnit stddvanna og banka koma fram i t6flu 1. Ppessi st6d er
Orlitio vestar en Skeljatangi, st60 bankans 2003. Bankinn 1997 var vid Katanes sem
nid er alnaari verksmidjurekstri & Grundartanga og var pvi &kvedid ad faga
vidmidunarstodina 2003.

Burin vid strond verksmidjunnar voru Uti i um tvo og hélfan manud, en 15/10/2008
voru kraklingabar sott. Eitt baranna eda bir 19 var fyrir mistok sott sidar eda
30/11/2008. Vidmidunarsyni i banka var sott 22/02/2009 eda 4,3 manudum eftir ad
syni voru sott vio averid og hentar pvi ekki til mats & vexti og formfrasdilegum
péttum kraklingsins vid averid. | 1josi sjavarstrauma, sem koma (r vestri, hentar
stdd 8 hins vegar sem vidmidunarstdd fyrir liffresdilega padti en vegna ahrifa af
voldum ferskvatns a sva®dinu e askilegt ad vidmidunarstodin se nélagt
rannsoknarsva®inu en an pess ad vera undir hugsanlegu mengunarélagi. Vid skodun



a Ollum gobgnunum (liffra®dilegum sem og er vardar adskotaefni) svo og Utbreidsiu
hugsanlegrar mengunar 2003 ma sja ad stod 8 fullnaagir skilyrdum vidmidunar mjog
vel. Hlidgjon verdur po avallt hofd af annars vegar viomiduninni i Hvalfirdi svo og
fiélda bura sem voru i notkun nordvestan vid rannsoknarsva®did & timabilinu
02/10/2008-30/11/2008. begar blr voru sbtt reyndist bar 10 hafa flust til og var pvi
sem naest vid st60 12. EkKi er vitad hvernig eda hvenaa petta atti sér stad. Til mats a
néttirulegum breytingum med tima, var tekid viomidunarsyni Ur kraklingabanka &
sama tima og bar voru sett Gt. Barin voru pvi 75 daga & st6dvunum sem er sama
timalengd og i fyrri rannsdknum en nu foru bar & stédvarnar rumlega 20 dégum
seinna en baadi 1997 og 2003. bessi mismunur i synatokutima 2008 midad vid 1997
0g 2003 hefur ekki ahrif vid samanburd pessara priggja rannsdkna.  Arferdi hefdi
meiri ahrif i pa veru.
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Mynd 3 Loftmynd af vereksmi §jusvasdinu 10/07/2009 (Google arth)

Sofnun kraklings i banka for fram dagana fyrir stofnun hans 08/07/2008 en vid
flokkun kraklingsins var midad vid ad hann vagi a lengdarbilinu 20-40 mm. Um 120
einstaklingum var komid fyrir i hverju bari. Pbetta er apekk staxdardreifing og badi
1997 og 2003 en 1997 var kraklingur i upphafi med midgildislengdina 30 mm, st
sama 0g 2008, en 2003 var midgildislengd safnads kraklings 32mm. Astasda pess ad
frekar smaum kraklingi var safnad er st ad pannig matryggja ad hlutfallslegur voxtur
yrdi sem mestur og par med uppsofnun i vodva

Prongt lengdarbil er valid til ad minnka liffrasdilegan breytileika i samraami vid
leidbeiningar Alpjodahafrannsdknaradsins og leidbeiningar ASTM (60) en pessi



tiltekni fjoldi einstaklinga er einnig i samraami vid pessar leidbeiningar en i lokasyni
var meiningin ad na 100 einstaklingum. Smar/ungur kraklingur er einnig vidkvaamari
fyrir &hrifum mengunaraags almennt.

I 6llum tilvikum var synum komid fyrir i frysti vid -24°C fram ad undirbaningi peirra
og madinga.

Oll kraklingssyni voru skilgreind med tilliti til heildarpyngdar, lengdar skelja, hasdar
og pykktar, pyngdar mjukvodva og pyngdar skelja.
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Mynd 3 Sadsetning burbanka i Hvalfiréi-.

Tafla 1 Hnit st6dva kraeklingabura og banka.

St6o Baughnit, WGS84 Datum UTM, WGS84 Datum Dypi, m
1 64°03.0077" 22°01.2266' 450179 7102999 8
2 64°02.9855' 22°01.3204' 450102 7102959 8
3 64°02.9721' 22°01.3899' 450045 7102935 8
4 64°02.9152' 22°01.7356' 449762 7102834 8
5 64°02.9194' 22°01.8304' 449685 7102843 8
6 64°02.9308' 22°01.5064' 449949 7102860 8
7 64°02.9188' 22°01.6116' 449863 7102839 8
8 64°02.8290' 22°02.8764' 448836 7102689 8
9 64°02.8355' 22°02.5757 449076 7102697 8
10 64°02.9636' 22°02.5092' 449134 7102934 8
12 64°02.9876' 22°02.0886' 449477 7102973 8
13 64°03.1292' 22°01.6354' 449850 7103230 11
18 64°03.1117" 22°01.0534' 450323 7103190 8
19 64°03.2181' 22°00.8605' 450483 7103385 8

Banki 64°23.8782' 21°37.6914' 469712 7141512 21




1.1.2 Syni Ur fjoru

Syni af kraklingi og skufpangi (Fucus distichus) Ur fjéru voru tekin 15/10/2008, sama
dag og burkraklingur var sottur & stddvar sinar vid alverid, sja mynd 4. Syni var sott a
viomidunarstod fjorusyna 16/10/2008 i Botnsvogi, rétt austan Kattarhéfoa i Hvalfirdi,
ga mynd 5. Pessi viomidunarstéd er & somu sléd og 2003 en fjarri viomidunar-
stéoinni 1997, sem pé var Hvaleyri, en eins og i tilviki barvidmidunarstédvarinnar, pa
var &kvedid ad flytja pessa vidmidun fjarri verksmidjurekstrinum & Grundartanga.
Fjorusyni voru sott 25/10 &rid 2003 en 14/10 arid 1997. bessi mismunur i
synatokutima 2003 hefur ekki ahrif vid samanburd pessara priggja rannsokna. Arferdi
er liklegar til ad hafa meiri ahrif.
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Mynd 4 S6dvar fiorusyna

Fjorusynin eru & somu stédvum og 2003 i 6llum tilvikum nema fyrir 60 V, sem er
um 40 m vestar ni en st6d Va var 4 2003, og st6d VII, sem nd er um 40 m austar en
2003. Astasda pessa mismunar var st ad ekki nédist i krakling & nakvaamlega sdmu
stddvum og 2003. Stodvar I, 11, VI og VII voru ekki i rannsdkninni 1997. Mynd 6
synir alar synatbkustodvar, basdi bir- og fjorustodvar.

Pang nddist a 6llum stédvunum en kraklingur af 4 stédvum, p.e. stédvum i1, IV, V og
VII. EKki er kunn astagda pess ad krakling var ekki ad finna & stodvum I, 111 og VI
eins og 2003.

Eins og 2003 en 6likt pvi sem var 1997, pa var fjorukraeklingur ekki hafdur i hreinum
g0 i sdlarhring adur en hann var frystur. bessi mismunur i medferd getur haft mikla
pydingu vid samanburd nidurstadna fyrir adskotaefni, ja nidurstodukafla.

I 6llum tilvikum var synum komid fyrir i frysti vid -24°C fram ad undirbaningi peirra
og madinga.
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Nékvaam hnit fjérustddvanna koma fram i téflu 2.

Tafla 2 Hnit stodva ar

fijoru (kraklingur

og skufpang) a 160

alverksmidjunnar og vestan og austan hennar.

St6o Baughnit, WGS84 Datum Syni
I 64°02.840 22°03.352 Pang
I 64°02.643 22°02.846 Pang og kraklingur
[ 64°02.642 22°02.447 Pang
IV 64°02.893 22°01.740 Pang og kraklingur
Vv 64°02.963 22°01.093 Pang og kraklingur
Vi 64°03.024 22°00.843 Pang
Vil 64°03.084' 22°00.692 Pang og kraklingur
Banki 64°22.427 21°24.249 Pang og kraklingur

2. Efnpettir til rannsdkna

I 6llum synunum voru medd PAH-efni og olifraen snefilefni.

2.1 PAH-efni

Visad er i itarlega umfjéllun um pennan efnaflokk i skyrslu rannsdknarinnar 2003

(1b).

| pessari rannsokn eru madd 16 PAH-efni, svokollud EPA16, en pau voru valin af
Umhverfisstofnun Bandarikjanna (EPA) & sinum tima og pottu henta vel til voktunar
pessa efnaflokks i frarennsli idnadar og ibla (30) en hafa sidan verid notud til mats &
ahrifum almennt & umhverfio, t.d. mjog algengt ad mada pessi efni vid mat a losun fra

averum og eru pau grundvollur umhverfismarka i t.d. Noregi (49).

fram i toflu 3.

bess efni koma

Tafla 3 PAH-efni madd i kraklingi og skdfpangi

PAH-efni i EPA16*

Fjoldi aromatiskra
hringa i sameind

naftalen

acenaftylen

acenaften

fluoren

fenantren

antracen

fluor anten

pyren

*bens(a)antracen

*krysen

*heng(b)fluoranten

*hengk)fluoranten

*heng@)pyren

* dibens(ah)antracen

*henso(ghi)perylen

*indeno(123cd)pyren
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*  Dokkletrudu efnin eru svokollud Borneff 6. Stjérnumerktu efnin eru pau sem visndanefnd ESB hefur
nylega valio til voktunar & PAH-efnum i matvadum (61l genotoxisk og liklegast krabbameinsvaldandi).
Benso(ghi)perylen er krabbameinsvaldandi skv visindanefnd ESB en hefur hingad til ekki verid flokkad
medal krabbameinsvalda eda svokalladra CPAH (KPAH & norraau), sem svo aftur er enn grundvollur

umhverfismarkai t.d. Noregi.



Arid 2005 var gefin Gt reglugerd um mork & PAH-efnum i matvadum innan ESB
(19Y), en par er eingdngu midad vid B(a)P pvi gdgn um énnur efni voru of ryr til ad
unnt vaai ad setja mork & pau, p.e. B(a)P er notad sem bendiefni & 6nnur PAH.
Aadlad er ad i matvadum sé krabbameinsvirknin um tifold st sem madist sem B(a)P. |
kraklingi eru mork ESB & B(a)P 10ppb (votvigt). Framkvaemdastjorn ESB beindi
jafnframt peim tilmedum til adildarlandanna ad pau myndu vakta fleiri efni eda
samtals 15 PAH-efni vegna liklegrar krabbameinsvirkni peirra (20). Visindanefnd
Matvadadryggisstofnunar Evropu (EFSA) um adskotaefni gerdi nylega dhadtumat &
PAH-efnum i matvadum komst ad peirri nidurstédu ad adeins 8 PAH-efni ( PAHS)
vaau bendiefni & krabbameinsvirkni PAH-efna i matvadum (84) en 6ll pessi étta efni
eru medal EPA16 og stjornumerkt i toflu 3. Visindanefndin komst einnig ad peirri
nidurstddu ad benzo(a)pyren eitt og s& vaai ekki gott bendiefni & PAH-efni i
matvadum og ad best vaai ad skoda oll atta efnin.

Efni, sem valin eru til rannsokna hverju sinni er had pvi eftir hverju er leitad. Ef ahrif
a heilsu manna er til athugunar pa eru ofangreind 8 efni valin en ef skoda & ahrif a
umhverfid eru pau efni sem liklegast hafa haestan styrk valin til madinga. T.d. voru
mork sett a6 efni i drykkjarvatni i Evrépu 1980 (svokollud Borneff 6, sja dokkletrudu
efnin i t6flu 3) og kom petta val ekki til af eiturefnafraadilegum astaedum heldur af pvi
ad pessi efni voru tilgreind af Alpjédaheilbrigdisstofnuninni 1971 og voru valin vegna
pess ad pau eru venjulegast madanleg (23).

[ rannsdkninni 1997 voru eftirtalin 23 efni madd: naftalen, 2-metylnaftalen, 1-
metylnaftalen, bifenyl, 2,6-dimetylnaftalen, acenaftylen, acenaften, 2,3,5
trimetylnaftalen, floren, fenantren, antracen, 1-metylfenantren, flGoranten, pyren,
benzo(@)antracen, chrysen+trifenylen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(e)pyren,
benzo(a)pyren, perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a, h)antracen, og
benzo(ghi)perylen. Pau dokkletrudu, dttatalsins, eru pau sem ekki eru madd i peirri
rannsokn sem hér er lyst. Af pessum ata efnum, sem eru ekki madd nd, eru sj6 med
kedjum en pau eru gjarnan notud til ad meta hvort um ahrif losunar fra oliu eda kolum
(l&gur hiti vid myndun) er ad rasa (petrogenic). Ahrif oliu og kola ma einnig sja (t
fra hlutféllum &kvedinna efna en ef t.d. hiutfallid fenantren/antracener <10 samtimis
pvi ad hlutfallid fluoranten/pyren >1, pa eru likur a ad um hahitauppsprettu sé ad rasda
(t.d. 37 og 38). Agalli vid madinguna 1997 var helstur sa ad sumar nidurstadnanna
voru summa tveggja eda fleiri efna, p.e. chrysene og trifenylen voru ekki adskilin en
chrysene en ekki trifenylen er krabbameinsvaldur. Petta a einnig vid um prja isomera
benzofluorantens, p.e. benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten og benzo(k)fluoranten,
en peir voru ekki adskildir med peirri adferd sem pa var notud en adeins
benzo(j)fluoranten er krabbameinsvaldandi. Pridja dsemid um dadskilda padti eru
isbmerar dibenzantharacen, p.e. dibenz(a,h)anthracene og dibenz(a,c)anthracene, sem
einnig er bagalegt pvi dibenz(ah)anthracene hefur krabbameinsvirkni en ekki sa
sidarnefndi.

2.2 Onnur efni, sem til ranndéknar eru
Fldor var maddur i mjukvef kraklingsins og i skufpanginu. Pekkt er ad dver losa
fldor i andramsloft par sem kryolit, NapAlFs, er notad vid rafgreininguna eda 0,3-4,0

! Reglugerdin var endurtitgefin 2006: COMMISSION REGULATION (EC) No 1881/2006
of 19 December 2006 setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs.



kg AlF; & hvert framleitt tonn @s (7). Heildarlosun i andramsloft af fldor er dadlud ad
vera 0,3-4,0kg/tonn af ali, basdi fra alverum med forbdkud skaut og Soderberg-ver (7),
en losun alversins i Straumsvik er i laggri kanti pessarar losunar og var t.d. 0,65kg a
hvert framleitt tonn s 2001 (6). Regluleg voktun fer fram & loftbornum fldor (57).

I mjukvodva kraklingsins 1997 voru maddir pungmamarnir kvikasilfur, bly, kadmin,
kopar, sink, krém og nikkel. | skel kraklingsins 1997 voru madd flGor og malmarnir
bly og kadmin. | skafpangi voru madd snefilefnin flor, kvikasilfur, bly, kadmin,
kopar, sink, krém og nikkel. | pessari rannsokn var skufpang og mjukvefur kraklings
skilgreind m.t.t. purrefnis, fitu og 6sku og voru eftirfarandi 6lifraen snefilefni madd i
badi mjukvef kraklingsins og i skufpanginu: &, arsen, bly, fltor, kadmin, kopar,
kobolt, krom, jarn, kvikasilfur, mangan, nikkel, vanadin og sink. Maminum vanadin
var badt vid i rannsokninni 2003 en arsen, &, kobolt og mangan i pessari rannsokn.
Takmarkadar upplysingar eru um losun malma fra dverum og koma peir adallega til
af ohreinindum i hrédefnum (strali, kryoliti og rafskautum) en almennt er losun a
mamum ekki talin vera vandamal fra dlverum almennt (7). Ahrifin eru jafnframt had
peim hraefnum sem notud eru og stadhéttum a hverjum stad. Rannsdknir a dhrifum
advera 4 gavarvistkerfid erlendis beinist yfirleitt ad PAH-efnum, syrustigi vegna
losunar brennisteinsdioxids, syanidi og fldor. Rannsoknir a dlverum i Noregi hafa po
synt losun malma, t.d. i set fra verksmidjunni i Ardal, sérstaklega kadmins, og losun
kadmins og sinks, sem maddist i pangi fra kerbrotum vid Ser-Norge Aluminim A/S
(56) par sem einnig voru meddir malmarnir kvikasilfur, bly og kopar. Losun
Oliframna snefilefna fra dlverum med lofti hefur verid rannsokud, basdi erlendis (58)
og fra dverinu i Straumsvik (59). Arid 1978 var ekki ad sj& marktaka aukningu i
malmum i mosa fra alverinu i Straumsvik en par var p6é adeins um prju syni ad rada
en enginn mamur virtist fylgja PAH-efnum i mosa en pau voru pé liklegast komin fr4
averinu (5). Rannsoknir i nagrenni dversi Slovakiu, sem starfad hafdi i 40 &, hafa
synt marktagka aukningu ymissa malma i lifriki & landi i grennd vid aframleidsluna,
efni sem fallaa jord med ryki s.s. bly, kadmin, jarn, kopar og krdm og sink a mosa, og
t.d. 4, arsen, bly, kadmin, jarn, sink, vanadin og sink & barrndlar en haestur styrkur a
barri var i um 1,2km fjarlaggd fra averinu (58). Einnig métti sj4 hakkadan styrk
fldors, arsens, kadmins og blys i tdnnum og héri rédyra. Rannsdkn & mdmum i mosa
fradlverinu i Straumsvik &rid 2000 (59) leiddi i ljos ad liklegast bagrust snefilefnin As,
Ni og brennisteinn frd averinu i Straumsvik en p6 styrkur annarra efna veai par haari
(Cd, Cu, Pbog Zn) pavar ekki unnt ad tengja pa vio alverid sjlft heldur starfsemi SA
af verksmigjunni.

2. FRAMKVZAMDARADILAR

Jarofradistofa  Kjartans Thors &samt  Johannesi  Briem,  starfsmanni
Hafrannsdknastofnunarinnar a eftirlaunum, s um alla vinnu vardandi burkraeklinginn
(s6fnun kraklings, gerd blra og bauja, stofnun kraklingabanka, Utsetningu blra og
sofnun bara).  Til pessa verks var notadur vélbéturinn nvs Blaskel med
stadsetningaritbinadi en umsjonarmadur stadsetningarblinadar og skipstjori var
Kjartan Thors, Jardfrasdistofu Kjartans Thors. Sofnun kraklings og pangs Ur fjoru vid
Straumsvik og i Botnsvogi var framkvaand af Johannesi Briem. Vinna med hnit var i
hondum Kjartan Thors s.s. ad stadsetja bur 4 sdmu stadi og 1997 og 2003 og varpa
hnitum ar einu kerfi i 6Gnnur.

Rannsoknastodin i Sandgerdi i umsjon Gudmundar Vidis Helgasonar og Halldors
Pamars Halldérssonar sa ad mestu um vinnslu kraklingssyna fyrir madingar.
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Olifraen snefilefni utan fllors og meginefnapatta voru madd hja ALS Scandinavia AB,
Luled, Svipj6d, undir umsjon Ilia Rodioushkine, efnafragdings. Arématisk fjolhringa-
sambond voru medd hja undirverktaka ALS Scandinavia AB, GBA, Pinneberg,
pyskalandi. Abyrgdarmadur PAH-madinganna hja ALS Scandinavia var Johan
Nilsson, efnafra@dingur. Madingar & fltor og meginefnapattum foru fram 4 EGK.
Hlutur EGK i pessu verkefni var hénnun og skipulagning rannsdknarinnar i samradi
vid tengilid Alcan & islandi, umsjéon med verkinu, drvinnslu gagna og skyrslugerd.
EGK adstodadi vid synatokur og annadist undirbuning og skilgreiningu syna fyrir
alar madingar umfram pad sem komid var fram hér ad ofan.

3. SYNAUNDIRBUNINGUR OG ADFERPAFR/ZEDI M ZALINGA

3.1 Synamedferd

Er stfpangi var safnad var meir en 100 g tekid af hverjum stad. Skdfpangssynin voru
skolud med héhreinu vatni til ad hreinsa pau af 6gnum og éhreinindum, sem sadu a
pvi, og sidan purrkud vid 55°C par til massabreyting vard 6veruleg (um 3
solarhringar) en pa er rakainnihald yfirleitt um 10%. Eftir purrkun voru pangsyni
molud i finan salla

Fyrir barkrakling voru allir einstaklingar taldir og fjoldi daudra kraklinga metinn.
Hver einstaklingur af kraklingi var veginn, hold hans vegid og skel vegin auk pess
sem lengd, ha®d og breidd hvers einstaklings var madd. Hold kraklings var peytt
saman i einsleitan massa fyrir madingar.

3.2 Efnamadingar.

Madingar & Olifreenum snefilefnum utan fldors foru fram & ALS Scandinavia AB,
Luled, Svipj6d. Kraklingssyni voru sundrud med saltpétursyru og vetnisperoxidi i
orbylgjuofni i lokudum Teflonilatum. Magngreining for fram med ICP-SFMS
samkvaamt EPA-adferd 200.8. Madingarnar eru faggiltar af SWEDAC utan als, jarns
og vanadins i kraklingi og als, jarns, kvikasilfurs, blys og vanadins i pangi. bangsyni
voru madd & sama hétt og gildin uppgefin & purrefnisgrunni midad vid purrkun vid
105°C samkvaamt SS028113.

Samfara madingum & Olifraenum snefilefnum var madt vidmidunarefnid NIST 1547,
Pach leaves. Arangur madingannaer ad finna i toflu 4.

Tafla4 Arangur madinga & vidmidunarefninu Peach L eaves

NI ST 1547

Styrkur er uppgefinn sem pg/g med 95% 6Oryggismorkum fyrir vottudu
gildin en tvofalt stadalfravik i tilviki maddu gildanna.

Frumefni Madt gildi Vottad gildi
Al 165+12 249+8
As 0,06520,020 0,060+0,018
Cd 0,029+0,001 0,026+0,003
Cu 3,3+0,1 3,7t0,4
Fe 192+3 218+14
Hg 0,033+0,002 0,031+0,007
Mn 9315 98+3
Ni 0,44+0,02 0,69+0,09
Pb 0,74+0,02 0,87+0,03
Y 0,29+0,01 0,37+0,03
Zn 18,1+0,8 17,9+0,4
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NIST 1547 er ekki med vottud gildi fyrir kobolt og krém en hins vegar eru uppgefin
namundagildi (indicative value), p.e. 0,07 ug/g fyrir kébolt (mading gaf 0,06) og 1
pg/g fyrir krom (mading gaf 0,52). Uppgefin eru évissumérk peirra nidurstadna, sem
eru fengnar med faggiltum adferoum, ma sja 95%-vikmaorkin i toflu 5.

Tafla5 95% vikmork madidvissu, % af maddum gildum

Frumefni 95% vikmork maddvissu, % af maddu gildi
As 29
Cd 19
Co 23
Cr 27
Cu 19
Hg* 120
Mn 18
Ni 27
Pb 19
Zn 20

*Madd gildi abilinu 3-7 ng/g w.w.

Madingar & PAH-efnum foru fram hja undirverktaka ALS Scandinavia AB, sem er i
Pinneberg, bPyskalandi. Madingin for fram med GC-MS og er adferdin faggilt af
DAR.

Fldor var maddur eftir 6érsveimi med hjalp hexamethylenedisiloxane en pannig er
komid i veg fyrir truflandi ahrif efnapétta i syninu a flGormadinguna. Mading foér
fram med flGornaemu rafskauti (Orion) eftir ad i lausnirnar hafdi verid badt TISAB-
dia. Samfara madingum a synunum var madt viomidunarefnid Poplar leaves en pad
er med vottadan styrk 22+4 mg/kg fldors. Tvimading gaf i baadi skiptin flUorstyrkinn
22 mg/kg.

Akvordun & vatni for fram vid purrkun ad féstum massa vid 105°C og & dsku eftir
hitun i gladiofni vid 550°C i tvo tima.  Akvordun & heildarkéfnunarefni og
heildrakolefni for fram & NMi med frumefnagreini.

4 NIPURSTOPUR UM LIFFRZAEDILEGA PATTI

4.1 Liffresdilegir peettir

I vidauka | eru teknar saman upplysingar um kraklingssynin dr birum en i vidauka Il
eru somu upplysingar um kraklinginn ur fjoru.

4.1.1 Daudationi
Mynd 7 synir hlutfallslega danartioni kraklings ar barum.
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Mynd 7 Hlutfallseg danartioni kradings i birum. Sadsetningu syna ma sja & myndum 1-3 en O(1) er -syni Ur
banka fyrir tilraun.

Daudationi er tiltdlulega lag eda avallt undir 5% og vel innan peirra marka sem sjama
i vidlika rannsoknum. Enginn marktagkur munur er i daudationi milli hopanna
tveggja, p.e. nag strondu og fjaa strondu (p=0,63).

4.1.2 Voxtur og holdarfar kraklingssyna

Lengd Mynd 8 synir medallengd kraklings i birum. Mynd 9 synir dreifingu lengda i
banka og i birum og ma sja ad um normaldreifingu er ad rasda. Ekki er marktaskur
munur milli syna i barunum fjortan utan vid verksmidjusvesdio. Sja ma ad synid af
st6d 19, sem hafdi verid 1,5 manudum lengur i §j6 en dnnur bar, hefur ekki vaxid &
pessum vidbétartima. Lengdaraukningin i barunum er marktaek og ad medaltali um
9%. [ rannsdkninni 2003 var medallengdaraukning meiri eda 21% i basdi barum og
banka. Minni voxtur i burum 2008 en 2003 kann ad koma til af ymsum astasdum en
pedtir eins og t.d. feduframbod, faedutegud, hitastig, selta, 6lduhreyfing og
straumhradi geta haft dhrif a vaxtarhrada en einnig mengunardlag (85). Munur getur
verid i 6llum pessum breytum & milli 2003 og 2008. Af pessum stkum hentar st6d 8
sem raunhadt viomidunarsvaai. Seltustig er lasgra framan vid verksmidjusvaid en
a pessu svadi kemur mikid ferskvatnsrennsli undan hrauninu (70) og getur verid
mikill munur fra einu sumri til annars hvernig ferskvatnid leggur sig & pvi 1 m dypi
sem kraklingurinn er stadsettur.  VOxtur minnkar pvi minni sem seltan er.  pessi
ferksvatnsahrif koma fram i ymsum efnapattum, sem raaddir verda hér ad nedan. Um
breytileik milli ara ma t.d. sja vio skodun & gbégnum rannsoknarinnar 1997 en pa 6x
kraklingur ekki i bankanum en kraklingur neest strondu vid Straumsvik 0x litid eda
um4,5% (1).
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Mynd 11 Dreifing f lengd fiorusyna. Fjoldi einstaklinga f syni var avallt 110.
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Mynd 10 synir lengdir fjorukraklings. Mismunur milli syna er par talsverdur, sja
mynd 11, og eru engin tvo syni eins ad lengd pd svo syni 1l og IV séu mjog lik (en
marktakt frébrugdin po (t-prof; 95% Cl)). Nattarulegur breytileiki kemur jafnan i
veg fyrir ad unnt s& ad na synum af sbmu stagd Ur fjoru & 6llum peim stédvum sem
sOst er eftir synum fra Gerir petta tilkun a gégnum vandasamari en ella.

Skeljamass birkraklings er syndur & mynd 12 og dreifing & mynd 13. Overulegur
munur er i barsynunum fjértan vid strond alversns (ANOVA; p=0,044) en ekki er
marktaekur munur milli stddvanna nag landi (S1-S7) og fjaa landi (S8-S19)
(ANOVA; 95% CI). Kraklingur stédvanna 14 hefur aukid skeljamassa sinn ad
medaltali um 48%. Arid 2003 var aukningin i skeljamassa (blra og banka) tvofalt
meiri eda 103% og voru birsynin med somu aukningu en breytileiki talsverdur milli
syna. Arid 1997 Ox kraklingur i banka ekki marktaekt (t-prof; 95% Cl) en kraklingur
i birum naest strondu 0x ad medaltali um 21%.

Myndir 8 og 12 benda til ad pyngd skelja hafi vaxid hlutfallslega meira en lengd
peirra. Hlutfall skeljamassa og lengdar er synt @ mynd 14 en marktaskur munur er &
milli stodvanna 14 vid élverid. Hér getakomid til am.k. prjar skyringar. | fyrstalagi
ma nefna ad samlokur eins og ostra pykkja skel sina ef paa verda fyrir alagi vegna
mengunar eins og t.d. lifremna tinsambanda (86,87) en pykkt skelja er oft skodud
begar mengunardlag vegna t.d. mélma (88) eda oliu er til athugunar (89). | 66ru lagi
er pykking skeljar (dsamt sterkari samdréttarvoova) alitin vera svar kraklings vid
areiti randyra eins og t.d. krossfisks og krabba (90). | pridja lagi bregst kraklingur
vid aukinni 6lduhreyfingu med pvi ad auka pykkt skeljarinnar samfara hagkkun i
hiutfalli haedar og breiddar (91). HIutfoll hesdar og breiddar fyrir barkragklinginn eru
synd & mynd 14 og synir hiin marktaka haskkun i hlutfalli i kraklingnum utan vio
adverid. Munur er einnig marktaekur & milli barsyna vid averid. Aukin skelpykkt,
mynd 13, samfara hakkun i hlutfalli hagdar og breiddar, mynd 14, kann pvi ad skyrast
med meiri dlduhreyfingu i barunum & stédvunum utan vid averid 2008 en a botni i
Hvalfirdi padan sem kraklingur var upphaflega sottur. EKki er po haggt ad Utiloka
adra orsakavalda.

Mynd 15 synir skeljamassa kraklingssyna Ur fjoru og ma na gja talsvert mikinn
néttarulegan breytileika pvi 6réugt var ad velja krakling af einni &kvedinni stagd &
pessum st6dvum.

Mynd 16 synir samband skeljamassa og lengdar fyrir basdi blrkrakling og
fijorukrakling. Ma par sja ad kraklingur i blrbanka i upphafi er med léttari skel en
Onnur syni en hann hafdi verid sottur af botni Hvalfjardar, par sem dlduhreyfingar
gadir minna en i fjoru og i barum. Fjorukraklingurinn 2003 hafdi marktagkt pyngri
skel fyrir sambagrilega lengd en burkragklingurinn en nl bregdur svo vid ad munurinn
e minni, sem svo aftur bendir til meiri 6lduhreyfingar i burum 2008 en 2003.
Hreyfingar 6ldu i fjoru eru pekktar fyrir ad valda pykkari skel en skel kraklings nedan
storsraumsfjoru (61).  Athygli vekur einnig mun meiri einsleitni kraklings (lengd,
skeljamassi) undan averinu en i fyrri rannsoknum. Slik einsleitni gerir samanburd
efnapétta i kraklingi 6ruggari en ella
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Mynd 15 Medalskejamassasr kraddingssyna Ur fjoru med 95%-vikmorkum. Burkraklingur er syndur til
hlidsjénar.

1,5 1
y=2,8775x - 9,4852
R%=0,9982

1,0
G)
7 0,51
g
£
S
3
= 0,0 T T T T T 1
3 ()

2|5 2,7 29 3,1 3,3 35 3,7 3,9
-0,5
-1,0 -
Ln(lengd, mm)

Mynd 16 Samband medal skeljamassa og medallengdar kraklingssyna ar barum (dokkblair og raudir punktar) og
fjoru (bleikirr punktar) auk birbanka fyrir tilraun (graenn punktur). Viomio fjérukraklings er ljosblar.
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Mjukvefur Par sem allar madingar fara fram & holdi kraklings er astagda til ad lita
nanar & mjukvefinn en adallega parf ad huga ad purrpyngdinni pvi breytileiki getur
verid i votpunga kraklingsins vegna pess ad hann getur innihaldid mismikid af 56 vid
frystingu.  Mynd 17 synir holdpunga kraklingssyna Ur bdrum en mynd 18 synir
dreifingu holdpunga. Ekki er um marktakan mun ad ra@da a milli barsynanna fyrir
framan alverio (ANOV A; p=0,48) en marktaskur voxtur hafdi att sér stad a timabilinu
eda um 41% ad medaltali. | rannsokninni 2003 6x mjukvefur kraklingsins undan
averinu um 82% ad medaltali en um 70 % i banka. Breytileiki i vexti var hins vegar
umtalsvert meiri 2003 en 2008 eda fra 32 % i 115%. 1997 6x hins vegar mjukvefur
kraklings ekki, hvorki i banka né framan vid alverid.

Mynd 19 synir holdmass kraklings Ur fjoru. Vid samanburd & myndum 17 og 19 m&
sia ad holdvotpungi kraklings ar barum er hlutfallslega meiri en kraklings ur fjoru.
Petta kemur betur fram a mynd 20 og ma par sja ad burbankasynid i lokin synir sdmu
hlutfoll og fjorukraklingur en annar kraklingur synir hlutfallslega meiri holdpunga.

Mynd 21 synir purrpyngd mjukvefs kraklings Ur barum. Midad vid banka i upphafi
er um 26 % voxt ad ragda i kraklingnum undan strond alversins en ekki er marktagkur
munur & innri og ytri barum (p=0,44). Arid 2003 var voxturinn hins vegar umtalsvert
meiri i bGrunum undan averinu eda 174% ad medaltali eda fr& 80% i 260%.

Mynd 22 synir purrpyngd kraklings af fjéru og mé sja ad purrpyngd kraklings af
fjoru er talsvert minni en Gr barunum i lok tilraunar prétt fyrir ad ekki hafi verid um
slikan mun ad ra®a i hvorki lengd né skeljamassa. Kemur hér adallega til minni
moguleikar kraklings til vidgangs i fjoru en i bdrum en pegar kraklingur er & purru &
atfalli nagist hann ekki heldur notar orku po i litlu madi sé og gengur pa a vefi sina.
Af m.a. pessum sbkum parf ad fara varlega vio ad bera saman styrk adskotaefna beint
amilli fjoru- og burkraklings.
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Holdarfarsstudull sem hlutfall purrpyngdar mjukvodva og heildarpurrpyngdar er
syndur a mynd 23 og sést ad fjorukraklingurinn er med um 60% af holdarfarsstudli
burkraklingsins.  betta er i samraami vid fjolda rannsdkna a kraklingi i kringum
island. Hins vegar er ekki um marktaekan mun & holdarfari ad rasda fyrir innri og ytri
kraklingabar framan vid verksmidjusvasio. Holdarfar kraklings fyrir framan
averid er almennt minna en i viomidun i byrjun og kemur hér til hlutfallslega meiri
skelpungi vegna 6lduhreyfingar. Holdarfar barkraklingsins 2003 var hins vegar
umtalsvert betra eda a bilinu 20-25% fyrir barkrakling og vidmidunarkrakling.
Holdarfar fjorukraklings var einnig haari 2003 eda um 10 % en er um 8 % 2008.
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Mynd 23 Holdarfarsstudull kralingssyna (purrpyngd mjikvodva sem hlutfall af heildarpurrpyngd).

Meginefnapadtir eru uppgefnir i toflu i vidauka ll1. Meginefnapedtir eru maddir sem
stodpetir vid mat & nidurstddum snefilefnamadinga.

4.1.3 Samantekid um liffraedilega formpatti

Voxtur er hadur miklum fjolda breyta (62,63,85) og an pess ad pekkja raunverulegar
orsakir mismunar verdur tulkun mjog éroug. Mikilvaagt er hins vegar ad pekkja vel
paa breytur sem raaddar hafa verid ad ofan og takatillit til nattarulegs breytileika sem
lyst hefur verid vid tilkun a gégnum um mengunarefni, basdi i pessari rannsdkn og
peim sem sidar kunna ad verda gerdar. Pekkt er ad pessi breytileiki getur gert tulkun
Orduga (64).

Voxtur kraklings i barum var talsverdur a 6llum stédvunum og virdist kraklingur
almennt hafa prifist vel, sidur en i rannsdkninni 2003 en betur en i rannsdkninni 1997.
I rannsokninni 2003 hafdi kraklingur naest strondu vid averid ad medaltali litlu en
marktaekt sidra holdarfar en kraklingurinn & ytri bdrunum en pad a ekki vio 2008.
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Vid Urvinnslu gagnanna ur rannsdkninni 2003 var sleginn sa varnagli ad ekki vaai
unnt ad draga pa ayktun ad synin framan vid verksmidju vaau undir hrifum
verksmidjurekstrarins er vardar vaxtarmoguleika (1a) og sannreynir pessi rannsokn ad
kraklingurinn naest strondu byr vid svipud skilyrdi ad pessu leyti og kraklingurinn
fjaa verksmidjusvasdinu.

5. NIDURSTOPUR M/ELINGA A OLIFRAENUM
SNEFILEFNAPATTUM

Allar nidurstddur madinga & olifreenum snefilefnum er ad finna i vidauka lV.

5.1 Al

Al hefur ekki &dur verid madt i kraklingi vid alverid i Straumsvik. Mynd 24 synir
styrk &s i kraklingi i burunum a votvigtargrunni. Ekki er marktakur munur a
kraklingi nea verskmidjusva®dinu (1-7) og kraklingi fjsgr (8-19) (t-prof; p=0,88).
Styrkur als i kraklingi vex marktagkt medan a eldi stéo vid alverid (t-prof; p=0,03)
eda tvofaldast en @ vex einnig i kraklingi i bankanum sjdlfum. Hakkun alstyrks i
burkraklingi er pvi ekki vegna ahrifa fra dverinu. Ekki eru til umhverfismork fyrir &
i kraklingi né hamarksgildi fyrir & i kraklingi eda 6drum matvadum. Litid er til af
upplysingum um &l i kraklingi i visindaritum, sérstaklega ekki af baujum. Agnir af
botni geta innihaldid talsvert af ali, gjarnan bundid steindum, og pvi getur mikill
munur verid & kraklingi af strondu og af baujum, sérstaklega ef kraklingur er ekki
[&inn taama sig i hreinum sjé fyrir madingar. Fyrir utan hugsanlega mengun fr4
averinu getur pvi a verid bendiefni & ahrif af seti eins og um verdur fjallad sidar fyrir
t.d. jarn, krém, nikkel.
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Mynd 24 Syrkur alsi burkraklingi a votvigtargrunni.

25



Ein heimild um & i kraklingi til manneldis i SlGveniu gefur alstyrkinn 33045 ug/g
purrvigt (eitt safnsyni) (92) en pad er sama gildi og medaltal kraklings i birunum vid
averid eda 318150 pg/g purrvigt fyrir 6ll 14 synin.

Mynd 25 synir styrk als i kraklingi af strondu og mé sja ad haesti styrkur als er par
jafn styrknum i banka. Hins vegar er styrkur als mjog hadur staad kraklings eins og
mynd 26 synir, p.e. styrkur lakkar med pyngd, og ma pa sja ad kraklingurinn i
Hvalfirdi er haari i dstyrk en kraklingurinn vid averio. Kemur hér ugglaust til ad
kraklingurinn i Hvalfirdi er i nanari snertingu vid arikar agnir en kraklingurinn
undan averinu. Einnig er mjog god jakvasd fylgni & milli alstyrks & fjorustédvunum
og dsku (r’=0,98), sem bendir sterklega til ad & sé ad mestu kominn Ur setégnum og
verour hlutfallslega meira er kraklingurinn verdur minni. Ekki er vida ad finna
upplysingar um & i kraklingi af strondu en rannsbkn sem fram for & litt snortnum
svesdum i San Quintin Floa, Kyrrahafi, pa er styrkur as breytilegur i kraklingi
(Mytilus californianus) eftir arstioum, laggstur i juni en haestur midvetrar (93) eda fra
50 i 550 pg/g purrvigt. Rannsdkn & svipudum slodum, adallega i Kaliforniufléa,
syndi ad a breyttist ekki med staard kraklings, Olikt pvi sem gerist i pessari rannsokn,
og styrkur &ls reynist yfirleitt & bilinu 200-400 pg/g pv en i botni Kaliforniufléa
reyndist hann 600-1000 pg/g pv (94). Kraklingur af botni, sem safnad var sumarid
1988 i Bellevue a Nyja Sjdlandi, var |&inn hreinsa sig i 3 solarhringa &dur en hann var
unnin til madinga gaf astyrk & bilinu 4,2-93,3 pg/g pv (n=69) (95). Fjorukraklingur
vid averid reynist med styrk a bilinu 100-680 pg/g purrvigt, par sem breytileiki
kemur adallegartil af staard. | 1j6si pessa og styrks i vidmidun méa draga pa ayktun ad
kraklingur i fjoru er ekki undir &hrifum él's fra verksmidjurekstri.
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Mynd 25 Styrkur alsi fjorukraklingi & votvigtargrunni.

26



50

45

3,5
3,0

25

Ln(Al, pug/g vv

20+
y=-0,9213x + 3,9542

157 R?=0,9742

no
T U,U T T T T 1

0,5 0 05 1 15 2 25
Ln(pyngd vidva, g)

Mynd 26 Samband alstyrks og pyngd mjukvddva fjorukraeklings.Ljosgraann punktur er vidmidun i
Halfirdi.

Mynd 27 synr styrk als i skafpangi par sem sja mé breytilegan en ldgan styrk midad
Vid viomidun ad st6d V undanskilinni, sem hefur jafnhaan styrk og viomidun. Einnig
i tilviki pangs er litid um nidurstddur um al i pangi almennt og skufpangi sérstaklega i
visindaritum. [ skyldri tegund, ésapangi (Fucus ceranoides), meddist styrkur &s &
bilinu 39-278 g/g pv & ésasvadum i SV-Englandi (96) eda & sama bili og i pessari
rannsokn.
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Mynd 27 Syrkur alsi skifpangi & purrvigtargrunni.
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Mynd 28 Samband styrksalsog jarnsi skifpangi..

GO0 fylgni dls vid jarn i skdfpanginu, sja mynd 28, bendir til ad har styrkur i
viomidun og & stéd V s kominn til vegna setagna sem ekki hefur nadst ad hreinsa
vidhlitandi vid synamedhondlunina (pvottur med héhreinu vatni). Styrkur as i
pangsynunum verdur pvi ekki skyrour med losun ar verksmidjurekstrinum.

5.2 Fluor

Mynd 29 synir nidurstodur madinga & fltor i burkraklingi & purrefnisgrunni (mading
aflaor i kraklingi af stod 13 misforst). | 1jos kemur ad kraklingurinn naest strondu
(50-150 m; bleikar sulur) er marktaekt heari en kraklingurinn fjaa stréndu (100-600
m; bldar stlur) & purrefnisgrunni (ANOVA; p=0,046). Munurinn er litill og ekKi
marktaskur a votvigtargrunni (ANOVA; p>0,05). Mynd 29 synir einnig medaltol
florstyrks i rannsokninni 2003. Medaltélin 2003 eru laggri en gildin fyrir 2008 og
kemur hér til ad purrefni kraklings 2003 var haara en 2008 og pvi er hentugra ad bera
saman & & grundvelli votvigtar (eda sem hlutfall af banka i lok eda byrjun), sja mynd
30.

Stodvar 4, 7 og 6 eru haari en viomidun i lokin 2008 en ekki er um marktakan mun
ad ragda (ANOVA; p>0,05). Stodvar 6 og 7 syndu einnig hakkun i fldor 2003, mynd
30, og ma pvi edla ad um raunveruleg ahrif sé ad raeda po litil séu. Hakkunin & st6d
4 &rio 2003 er meiri midad vio banka en 2008, mynd 30. bessar prjér stéovar eru
jafnframt dpekkar laggstu umhverfisviomidun i Noregi fyrir flGor i kraklingi (49) en
styrkur undir peim er talinn einkennandi fyrir svasdi undir litlum eda engum hrifum.

[ rannsokninni 1997 var fltor maddur i skelinni og pvi er ekki hagt ad bera
nidurstodur pess ars saman vid nidurstéour 2003 og 2008.
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Mynd 29 Styrkur flors i burkraklingi & purrvigtargrunni dsamt medaltdlum fr4 2003 og laggstu
umhverfisvidmidun fyrir fldor i kraklingi | Noregi en styrkur undir peim morkum eru talin einkenna litt
eda ekki mengud svesdi (49).
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Mynd 30 Styrkur fldors i barkraklingi & votvigtargrunni 2003 og 2008.
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Mynd 31 Styrkur fldors i fjorukradingi & purrvigtargrunni dsamt laegstu umhverfisvidmioun fyrir
fldor i kraklingi i Noregi en styrkur undir peim mdrkum eru talin einkenna litt eda ekki mengud svesdi
(49).
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Mynd 32  Syrkur fldors i fjorukredingi & purrvigtargrunni 2003 og 2008 &asamt lagstu
umhverfisvidmidun fyrir fldor i kreddingi | Noregi.
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Mynd 33 Styrkur fltors i skifpangi & purrvigtargrunni.
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Mynd 34 Syrkur fldorsi skdfpangi a purrvigtargrunni 2003 og 2008 asamt |aggsta viomidunargildi fyrir
fldor i pangi (bélupang og kipang) i Noregi.

Mynd 31 synir styrk fldors i kraklingi af strondu og ma par sja ad st6d 1V, sem er
naest t6dvum 4, 7 og 6 neest strondu, synir haskkadan styrk fltors. Arid 2003 syndli
sama st6d hdan styrk fllors svo og st6d Va, sem er nokkru vestar en t6d V i pessari
rannsokn. Styrkur fldors & pessum stédvum var verulega haari 2003 en 2008 eins og
mynd 32 synir og arid 2003 flokkadist sva®did vid IV og V sem talsvert mengad
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("markert forurenset”, pridji flokkur af 5) skv. norskum umhverfismdrkum (49) en
2008 flokkast st60 IV og adeins si st6d sem nokkud mengad svadi (“moderat
forurenset”).

Ad lokum ma gja fluor i skufpangi @ mynd 33 og eins og i tilviki fjorukraklings ma
merkja orlitla hagkkun & st6d 1V midad vid adrar fjbrusttovar vio averid. Pessi
hakkun er hins vegar dveruleg pvi st6din er dmarktakt frébrugdin viomidun i
Hvalfirdi ad teknu tilliti til ovissu i madingum. Almennt er um sdmu fldorgildi ad
reda i pangi basdi 2003 og 2008, §& mynd 34, ad st6d VII undanskilinni, sem er
marktakt haari 2003 en 2008.

Samantekid ma pvi segja um fllor ad dhrifa gadir a st6o 1V a verksmidjulédinni og
merkja méa pessi ahrif Gt ad u.p.b. 50 m fra landi pé i litlu madi sé. Ahrifin eru hins
vegar tiltdlulega litil og afmorkud vid litid svadi og eru minni 2008 en 2003,
umtalsvert minni i tilviki fjorukraklings.

5.3 Kvikasilfur

Mynd 35 synir styrk kvikasilfurs i kraklingi Gr birum & votvigtargrunni asamt
medaltélum rannsdknanna 1997 og 2003. Ekki er marktaskur munur a styrk
kvikasilfurs i kraklingnum neest strondu (50-150 m; bleikar stlur) og fjeg stréondu
(100-600 m; blaar sulur) (ANOVA; p>0,05).
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Mynd 35 Styrkur kvikasilfurs i barkragdingi & votvigtargrunni asamt medaltolum fra 1997 og 2003.
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Mynd 35 synir ad kvikasilfur vex medan a tilraun st0d og er pad dstasda fyrir haari
styrk & st6d 19 en kraklingurinn par var 1,5 manudi lengur en & 6drum stédvum.
Petta & einnig vid um banka i lokin, sem var um 4 manudum lengur i sj6 en
kraklingur & stddvunum. Engra dhrifa gedir & styrk kvikasilfurs & stédvunum.

A mynd 35 ma sja ad styrkur kvikasilfurs er nokkud breytilegur & milli &ra og kemur
hér til mismunur i umhverfispattum fra einu & til annars en avallt er um ad rasda
mjog lagan styrk. Styrkurinn 2008 er marktaekt haari en styrkurinn 2003 (ANOVA;
p<0,05) en ekki er hins vegar marktakur munur i kvikasilfurstyrk 1997 og 2008
(ANOVA; p>0,05). Umhverfispadtir hafa ahrif & vaxtarskilyrdi kraklings og p.al.
upptoku mama en kraklingurinn 2003 hafoi t.d. talsvert haara purrefni en
kraklingurinn 2008 eda um 70 % heara.

Mynd 36 synir styrk kvikasilfurs i burkraklingnum & purrefnisgrunni og mé par sja ad
styrkur kvikasilfurs er um 40-falt lagyri en laggstu umhverfisviomidunargildi i Noregi
fyrir krakling (49). Hamarksgildi fyrir krakling (og fisk almennt) til manneldis er
500 ng/g votvigtar (97), sem er 100-falt heara en sa styrkur sem madist i
burkraklingnum.

200 1= = = — \: ———————————————————————
180 1 | Laggstu umhver fisvidmid i Nor egi
160 -
140 -
S 120
o
o
2 100 -
c
£ 80
60
40
20
O —
=} =}
= =
e S
laggsta

Mynd 36 Syrkur  kvikasilfurs i blrkraklingi & purrvigtargrunni  asamt
umhverfisvidmidunargildi i Noregi.

Mynd 37 synir styrk kvikasilurs i fjorukraklingi & purrvigtargrunni asamt
medaltélum  ar rannsbknunum 1997 og 2003 og leggstu vidmidunarmdrkum i
Noregi. EKki er marktaskur munur & bankasyni og synunum fjorum & stédvunum
(ANOVA; p>0,05) og gadir pvi engra ahrifa & styrk kvikasilfurs i fjorukraklingi.
Mynd 37 synir einig ad breytileki er nokkur a milli ara eins og i tilviki barkraklings
en synin 1997 er dmarktaekt frébrugdin synunum 2008 (ANOVA; p>0,05) en synin
2003 eru marktakt leggri en synin frd 1997 og 2008 (ANOVA; p<0,05).
Fjorukraklingurinn er 3,5-sinnum lagri en laggsta umhverfisviomio i Noregi og
niufalt laggri en hamarksgildi & fiskmeti til manneldis.
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Mynd 37 Syrkur  kvikasilfurs i fjorukraklingi & purrvigtargrunni  asamt  legsta
umhverfisvidmidunargildi i Noregi og medaltélum fyrir fjérukrakling 1997 og 2003.

Mynd 38 synir kvikasilfur i skifpangi og virdist mega greina hagkkun & stédvum V og
V1 en ekki er um marktaskan mun ad ra@da pegar tekio er tillit til Ovissu eda ef pessi
tvd syni eru borin saman vid banka. Mynd 39 synir skdfpangsynin med lagystu
umhverfisvidmioun i Noregi.

Arid 1997 maddist styrkur kvikasilfurs avallt undir greiningarmorkum eda 20 ng/g
purrvigt en 61l synin 2008 eru einnig undir pessum morkum. Arid 2003 maddist hins
vegar styrkur kvikasilfurs um taglega fjorfalt haari en 2008.

Ferskvatnsrennsli er umtalsvert i Straumsvikina gjalfa og undan averinu (70) og
liggur ferskvatsnlag ofan & s6num i um 1-2m lagi (71). Petta ferskvatn gerir talkun
gagnanna 6rouga pvi pad getur haft mikil &hrif i pa veru ad hakka styrk snefilefna i
lifverum. Petta kemur til af pvi a0 sérstaklega klérid sjavarins bindur mdrg
snefilefnanna og hindrar pannig upptoku peirra i lifverur og & petta m.a. vido um
kvikasilfur. Ekki verdur Gtilokad ad petta kunni ad vera astasda breytileika i styrk
kvikasilfurs i pangi og kraklingi milli ara.

Stor gagnagrunnur, NS& T-gagnagrunnurinn (National Status and Trends Program),
hefur verid atbdinn af NOAA fyrir bandariskan krakling af viomidunarstédum, p.e.
ekki af mengudum svaedum (66) en slikir gagnagrunnar eru einnig til fyrir franskar
nidurstéour og heiminn allan (66) og byggst hefur upp islenskur gagnagrunnur fyrir
krakling af storstraumsfjoru (1b, 98). Samantekid ma fullyrda ad kraklingurinn vid
Straumsvik er mjog lagur i kvikasilfri samanborid vid ba®di innlenda og erlenda

gagnagrunna.
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Mynd 38 Kvikasilfur skdfpangi & purrvigtargrunni.
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Mynd 39 Kuvikasilfur skifpangi & purrvigtargrunni asant lagstu umhverfismorkum Nord&manna fyrir pang
(bdlupang og kidpang), en styrkur undir peim morkumlysa |itt eSa ekki mengudum svaesum (49).
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5.4 Kréom

Mynd 40 synir styrk kroms i fjorukraklingi & purrvigtargrunni dsamt medaltalsgildum
fyrir 2003. Ekki er marktagkur munur & milli kraklingsins naa (bleikar stlur) og
kraklingsins fjaa strondu (bldar stlur) (ANOVA; p>0,05). EKki er marktagkur munur
a styrk kroms a purrvigtargrunni i kragklingi 2003 og 2008 & s6dvunum, hvorki fjear
strondu né nag strondu (parad t-prof; p>0,05).
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Mynd 40 Kromi barkradingi a purrvigtargrunni asamt medaltal sgildum sdmu stédva 2003.

Mynd 41 synir hins vegar ad styrkurinn 1997 var umtalsvert haari en 2003 og 2008 en
samaaf bankasynum ad um raunverulega lagkkun er ad rasda eftir 1997.

Mynd 42 synir ad gott samband er & milli krdms annars vegar og als og jarns hins
vegar i barkraklingnum en pad bendir til pess ad helsta uppspretta kroms séu setagnir,
en pag eru rikar af jarni og di auk kroms.

Mynd 43 synir krom i fjorukraklingi og ma sj4 ad nordaustasta stodin, stéd VI,
hefur heestan styrk og er pvi oliklega um ahrif fra verksmidjurekstrinum ad rasa.
Samband &s og kroms i fjorukraklingi synir gbda fylgni eins og fyrir burkrakling
(6nnur hallatala) & mynd 42, sem bendir til ad ohreinindi vegna setagna skyri haara
gildi kroms & st6d VII. betta sést einnig & jakvasdri fylgni kréms og 6skuhlutfalls i
fjorukraklingi en kraklingurinn af st6d V11 hefur haest dskuhlutfall.

Mynd 44 synir ad dhrifaaf kromi gadti alédinni 1997 og 2003 en pessara ahrifa gadir

ekki 2008. 2003 métti sja nokkra hagkkun kroms Ut & ¢6dvar 5 og 4 (u.p.b. 50 m fra
landi) en 1997 voru pessi dhrif mun meiri, mynd 41.
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Mynd 41 Krém i birkraddingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt lagstu umhverfismbrkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svasdum (49).
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Mynd 42 Fylgni kromsvid al og jarni barkradingi (gildi & votvigtargrunni).
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Mynd 43 Krom i fjorukraklingi & purrvigtargrunni dsamt lasgstu umhverfismérkum Nordmanna, en styrkur undir
peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svagdum (49).
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Mynd 44 Krom i fjérukraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt laggstu umhverfismdrkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svasdum (49).
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Mynd 45 Krom i skufpangi & purrvigtargrunni dsamt laggstu umhver fismorkum Nordmanna fyrir pang (bélupang
og Kidpang), en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svasdum (49).
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Mynd 46 Samband kroms og als i skufpangi 2008.
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Mynd 45 synir krém i skufpangi og ma sja ad adeins st6d V synir hakkadan styrk
kroms umfram banka. Viomidunarsyni i Hvalfirdi hefur hins vegar tilhneigingu til ad
vera hér, haari en 6ll syni umfram pad a 66 V. Mynd 46 synir samband als og
kroms i pangsynunum, sem bendir til ad hluti pessa hda gildis & St6d V séu vegna
Ohreininda af setbgnum en pessi hugsanlegu éhreinindi skyra pé ekki alla hagkkunina.
Setagnir virdast hins vegar skyra hétt gildi kroms i skufpangi a Kattarhtféa i
Hvalfirdi.

Mynd 47 synir samanburd pangsyna aranna 1997, 2003 og 2008 og gerir grein fyrir
pvi ad st60 V hefur dpekkan styrk 2003 og 2008 og pvi méa draga pa ayktun ad si
st6d sé enn undir ahrifum po svo peirra gadi ekki lengur i kraklingi. Pessi ahrif a stod
V 2008 koma ad hlutatil am.k. vegna setagna eins og &dur sagdi og kann svo ad hafa
verid 2003 en ekki liggja fyrir madingar a dli 2003 sem bendiefni a setagnir.
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Mynd 47 Krom i skdfpangi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt lasgstu umhverfismdrkum Nor dmanna
fyrir pang (bélupang og kldpang).

Samanborid vid islenska gagnagrunninn fyrir krakling af strondu ad sumarlagi vida i
kringum landid (1b, 98) og erlenda gagnagrunna (66) ma sja ad styrkur kréms i
kraklingi fra [slandi virdist nokkud haari en vida annars stadar og ad styrkurinn dr
fjoru vio averid i Straumsvik er innan pess sem vamta ma af Gmengudum svadum a
[slandi. Kann hér ad komatil hlutfallslega hér styrkur kréms i islensku seti (99).

Samantekid ma pvi draga pa alyktun ad styrkur kréms hefur laskkad umtalsvert i bur-
og fjorukraklingi fra pvi voktun hofst 1997, mest milli 1997 og 2003. Ahrifa sem
gadti i barkraklingi 2003, litil haskkun & stédvum 5 og 4, sjast ekki 2008. Ahrif &
fjorukrakling, sem saust 1997 og 2003 & stédvum IV og V, eru einnig horfin 2008.
Enn gadir dhrifa i skufpangi en 2008 nag pad adeins til stédvar V vid nordausturenda
aversins, sami styrkur 2003 og 2008, en am.k. 2008 ma tengja pessa hakkun vid
setagnir, sem i islenskri natturu eru snefilefnarikar p.am. i krom.
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5.5 Kopar

Mynd 48 synir styrk kopars i barkragklingssynum & purrvigtargrunni og mé par sja ad
styrkurinn & st6dvunum er &pekkur styrk i banka i upphafi ef fra eru skildar stodvar 18
0g 19 eins og i tilviki kroms. Stodvar 18 og 19 eru marktaekt haari en adrar stéovar
eins og var i tilviki kroms (ANOVA; p<0,05) en pag eru po ekki frébrugdnar 6drum
stddvum a ytra snidinu eda 6llum 6drum stédvum pegar tillit er tekid til madidvissu,
sem er 19% i tilviki kopars (95% CI). Ekki er marktaskur munur & innri og ytri
stodvunum (ANOVA; p>0,05) og ekki er marktaskur munur & styrk samanaborid vio
1997 og 2003 (porud t-préf; p>0,0,5).
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Mynd 48 Kopar i barkragdingi & purrvigtargrunni asamt medal télum rannsdknanna 1997 og 2003.

Mynd 49 synir nidurstédur madinganna 1997, 2003 og 2008 og ma af henni réda ad
styrkur kopars tekur litlum breytingum fra einu ari til annars. Mynd 49 bendir til ad
kraklingur geti stjornad vel styrk kopars i vefjum sinum. Sumir peirra visindamanna,
sem voru fyrstir til ad rannsaka upptoku kopars i krakling, rédlogou fra pvi ad nota
krakling til mats a kopar i 56 (72). Adrir visindamenn hafa hins vegar synt fram 4 ad
p6 ad kraklingur geti hindrad upptoku kopars i skamman tima pé geti hann pad ekKki
pegar til lengri tima er litio (73) og enn adrir synt fram a ad einstok liffemi
kraklingsins henti betur og fullnaggjandi til mats & kopar i umhverfinu en 6l lifveran
(74). Af pessum sbkum er pang talid heppilegra til voktunar & kopar, sjat.d. heimild
49. Ymsar rannsoknir hafa po synt fram & agadi kraklings til voktunar & kopar &
strandsvasdum (sja t.d. heimildir 75 og 76) og er kraklingur mikid notadur til mats a
hugsanlegri koparmengun & strandsvasdum, t.d. i svaisvoktunum a vegum Alpjoda
hafrannsoknarédsins.

Oll synin eru undir eda jofn lasgstu umhverfismdrkum i Noregi (49) en ekki hafa verid
sett mork a kopar & matvadi til manneldis.
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Mynd 49 Kopar i barkraddingi a purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt lagstu umhverfismdrkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svasdum (49).

Mynd 50 synir kopar i fjorukraklingi og ma par sja snarlika hegdun og sast fyrir 4.
G604 fylgni er & milli kopars og als ef Hvalfjardarsynid er undanskilid og einnig er
mjog god fylgni milli kopars og 6sku, & mynd 51, sem bendir sterklega til ad
koparinn er ad koma Ur setégnum (eins og i tilviki &ls) en set vid island er talsvert
rikara i kopar en vida annars stadar (99). Setagnirnar (og Oskuhlutfall) verda

hiutfallslega steari pattur er kraklingurinn verdur minni, s samband kopars og
holdpunga & mynd 52.

Mynd 53 synir nidurstodur fyrir fjorukrakling aranna 1997, 2003 og 2007. Kemur
par fram talsvert meiri breytileiki milli &ra en i barkraklingnum. Af framansogou
kunna setagnir og breytileiki i staad kraklings ad hafa hér mikil ahrif a en 1997 var
kraklingur latinn hreinsa sig i hreinum sjé fyrir madingar en ekki 2003 og 2007 og
skyrir pad liklegast laggri gildi 1997 en seinni arin tvd. Hatt gildi a kopar & stéo 1V
ario 2003 kemur liklegast til af setégnum i meltingarvegi par sem 6skuhlutfall pess
synis var hétt, talsvert haara en i 6drum fjorusynum. Samantekid ma pvi adla ad
verksmidjureksturinn hafi ekki ahrif & koparstyrk i fjorukraeklingi 2008.
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Mynd 50 Kopar i fjérukraklingi & purrvigtargrunni dsamt laggstu umhver fismérkum Nordmanna, en styrkur undir
peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svagdum (49).
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Mynd 51 Samband kopars og 6sku i fjérukralingi.
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Mynd 52 Samband kopars og medalholdpunga i fjorukraklingi.
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Mynd 53 Kopar i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt laggstu umhverfismérkum
Nor&manna, en styrkur undir peim mdrkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49).



Mynd 54 synir kopar i skufpanginu og mé greina aukningu pegar farid er Ur vestri til
naordausturs. Apekka hegdun métti sja 2003, sja mynd 55, og er ekki marktagkur
munur & milli kopars i skufpangi fyrir 2003 og 2008 (parad t-prof; p>0,05). Pessi
hegdun verdur ekki skyrd med vidlodandi og koparrikum setégnum (engin fylgni vid
t.d. & ogjarn).
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Mynd 54 Kopar i skifpangi & purrvigtargrunni dsamt laggstu umhverfismdrkum Nordmanna fyrir pang (bdlupang
og Kiépang), en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svasdum (49).
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Mynd 55 Kopar i skifpangi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt |aggstu umhverfismdrkum Nordmanna
fyrir pang (bdlubang og kidpang).



Oll pangsyni 2003 og 2008 eru laayri en laaysta umhverfisvidmidun i Noregi, sem lysir
litt eda dGmengudum svadum. Mynd 55 synir ad kopar i skufpangi a st6d 111 hefur
laskkad eftir 1997 og er pad eina marktaka breytingin med tima. | 1josi pess ad
styrkur kopars hakkar er fra dregur averinu, en kopar i skafpangi a s6dvum V-VII er
haari en & Kattarhtfoa i Hvalfirdi, pa er erfitt ad tengja pessa hakkun austan vid
averio vid starfsemi pess.

Samantekd ma segja um kopar ad verksmidjurekstur hefur ekki ahrif & styrk hans i
kraklingi og skufpangi 2008. Lakkun var hins vegar i styrk kopars i skufpangi eftir
1997 & 60 11l og i fjorukraklingi af st6d IV eftir 2003. Hér styrkur kopars i
fijorukraklingi af st60 IV arid 2003 ma ad nokkru leyti skyra med koparrikum
setognum. Haekkun i styrk kopars i pangi og fjorukraklingi, sem sja ma nordaustur af
verksmidjunni, verdur ekki audveldlegatengd vid rekstur verksmidjunnar.

5.6 Kadmin

Mynd 56 synir styrk kadmins i bdrkraklingssynum & purrvigtargrunni og ma par sja
ad styrkurinn a stédvunum hefur prefaldast & s6dvunum midad vid banka i upphafi.
Ekki er marktaskur munur & innri og ytri stddvunum (ANOVA; p>0,05) en athygli
vekur mikill munur fra einu &ri til annars, haestur styrkur 2003, nokkru laagri 1997 en
lasgstur 2008). Astasda pessa munar & milli ara kemur til vegna ferskvatnsahrifa &
svadinu sem geta verid umtalsverd i Straumsvikina sjdlfa og undan averinu (70) og
liggur ferskvatsnlag ofan & sjénum i um 1-2 mlagi (71) en pessi &hrif geta verid mjog
breytileg a stddvunum a milli éra. bekkt er ad upptaka kadmins i krakling vex med
lakkadri seltu. Mynd 57 synir alar nidurstédur medinganna 1997, 2003 og 2008
asamt laggstu umhvefismorkum i Noregi (49) og ma par sja ad adeins 2008 er styrkur
kadmins a stddvunum undir laggstu umhverfismérkum Nordmanna. Marktakur
munur er amilli &ra (porud t-prof; p<0,05). Almennt er kraklingur hlutfallslega har i
kadmini i kringum {sland af néttarulegum &stasdum og er petta égadt deami um pad ad
umhverfismork & einum stad purfa ekki ad vera rétt viomidun & 6drum, sj nanar hér
ad nedan. Frodlegt er ad bera saman styrk milli ara sem hlutfall af viomidunarsyni,
t.d. st6d 1 sem hefur verido med 6l &rin, s mynd 57. Pakemur i lj6s ad ekki er um
marktagkan mun ad raeda a milli &ra (porud t-préf; p>0,05) og adeins syni a stéd 7 &rid
1997 virdist vikja frd 6drum synum. begar skodad er heildarmagn kadmins i hverjum
einstakling kemur i [jos ad magnid er pad sama i blrunum (basdi ytri og innri) og i
bankanum i lokin (ANOVA; p>0,05).

Mynd 58 synir kadmin i fjorukraeklingi 1997, 2003 og 2008 og ma sja ad breytileiki er
par minni @ milli &raen i burkraklingi og ekki er marktaskur munur & milli &ra (pérud
t-préf; p>0,05).

Sett hefur verid hamarksgildi & kadmin i samlokur p.m.t. krakling til manneldis og er
pad 1,0 mg/kg votvigt en badi burkraklingur og fjorukraklingur eru med styrk sem
er tagplega fimmtungur pessa hamarksgildis. Arid 2003 var styrkurinn haari eda um
60 % (bur) og 25 % (fjara) af hamarksgildinu. 1997 var styrkurinn i bdrkraklingi um
35 % af hdmarksgildi en fjorukraklingur med um 15 % af hamarksgildinu. Petta eru
l&g kadmingildi midad vid krakling i dsnortinni islenskri néttdru.
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Mynd 59 synir kadmin i skdfpangi 1997, 2003 og 2008 og kemur i ljés ad ekki er um
marktaskan mun ad ra®da & milli ara (porud t-prof; p>0,05). Sja ma tilhneigingu til
laskkunar a styrk er farid er Ur vestri til nordausturs i panginu, sérstaklega 2003 og
2008. Vid nanari skodun ma sja pessa tilhneigingu i fjorukraklingi einnig eins og
fylgni i kadmini pangs og kraklings synir (r>=0,48; p<0,001), mynd 60. Af pessu
virdist mega draga pa alyktun ad ferskvatnsahrif minnka er nordaustar dregur en
lagkkun i seltu veldur einnig hakkun kadmins i pangi.

Ad lokum ma lita & samanburd vid erlenda (66) og innlenda gagnabanka (98, 1b) sem
gerir m.a. ljost ad styrkur kadmins i kraklingi vid Straumsvik, basdi i birum og Gr
fioru, er vel innan marka pess sem finna ma & émengudum islenskum kradingi.
Einnig er sasmanburdur vid erlenda gagnabanka islenskum kraklingi hagstasdur.

Af 6llu nidurstddunum mé pvi draga pa dyktun ad ekki er um aukinn styrk kadmins
a0 rada i borkraklingi, fjorukraklingi eda skdafpangi sem rekja ma til
verksmidjurekstrarins.

3,0

2,51

Medaltd 2003

2,0 1 \
| Medaltal 1997

15

Cd, pg/g pv
]

1,0 +

0,5

0,0 al T

0T
A
€T
8T
6T

(T)pueg
(@) pueg

Mynd 55 Kadmin i barkragklingi & purrvigtargrunni asamt medal télum rannsdknanna 1997 og 2003.
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Mynd 56 Kadmin i birkraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 &sant lagstu umhverfismdrkum
Nord&manna, en styrkur undir peim mdrkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49).
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Mynd 57 Styrkur kadmins i birkrakdingi sem hlutfall af styrk a st60 1 (avallt a purrvigtargrunni) 1997, 2003 og
2008.
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Mynd 58 Kadmin i fjorukrakdingi a purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt lamgstu umhverfismdrkum
Nord&manna, en styrkur undir peim mdrkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49).
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Mynd 59 Kadmin i skifpangi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 &samt laggstu umhver fismdrkum Nordmanna
fyrir pang (bdlubang og kidpang).
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Mynd 60 Fylgni kadmins i fjérukragdingi og skufpangi a stédvumvid alverio.

5.7 Nikkel

Mynd 61 synir nidurstodur fyrir nikkel i barkraklingi a purrvigtargrunni og mé sja ad
styrkur nikkels hefur haskkad & stédvunum og i bankanum & timabilinu.  Athygli
vekur nokkud haari styrkur & st6dvum 18 og 19 eins og i tilviki kopars og kroms (og
blys, §a5.8 ad nedan). Stddvar 18 og 19 eru marktakt haari en adrar stbédvar eins og
var i tilviki kréms (ANOVA; p<0,05) en pag eru po6 ekki frébrugdnar 66rum stédvum
aytrasnidinu eda 6llum 6drum stddvum pegar tillit er tekid til madidvissu, sem er 27
% i tilviki nikkels (95% CI). EKki er marktaskur munur a innri og ytri stddvunum
(ANOVA; p>0,05) og ekki er marktagkur munur a styrk stddvanna samanborio vid
styrk i banka i lokin. Mynd 61 synir ad breytileiki er mikill milli aa og reynist
styrkurinn 2003 vera laggstur en 1997 var hann haestur. betta sést ndnar & mynd 62 par
sem allar nidurstddur aranna 1997, 2003 og 2008 eru teknar saman dsamt lagystu
viomidunarmdrkum fyrir Ni i kraklingi i Noregi (49). Allur burkraklingurinn er vel
undir laggsta viomidunargildi i Noregi.

Mynd 63 synir nidurstodur fyrir nikkel i fjorukraklingi. Sja ma ad styrkur nikkels
hakkar er farid er fra vestri til nordausturs & sama hatt og §a métti fyrir a og kopar.
Pessa hegdun ma einnig sja fyrir Co, Fe og Mn enda fylgni mikil milli pessara sex
mama 2008 svo og milli pessara médlma og dskuhlutfalls i kragklingnum. Kemur hér
pvi liklegast til snefilefnarikar setagnir i meltingarvegi kraklingsins pvi vitad er ad
Al, Cu, Fe, Mn, og Ni er ad finna i riku madi i seti. Cr og Ni (auk Cu) er ad finna i
rikara madi i islensku seti en vida annars stadar (99) og i ljosi mikils breytileika i
pessum tveimur malmum milli éra er frodlegt ad ga ad fylgni pessara mama er mikil
og | sama hlutfalli 6ll prjG &rin (r?=0,74 fyrir log-umbreytt gégn; n=55), baadi fyrir
bur- og fjorukrakling og viomidanirnar tvaa a hverju &, sja mynd 64. Setagnir og
upproét af botni virdast pvi hafa mikil ahrif. Greina ma nokkud haari nikkelstyrk (sem
fall af kromstyrk) 2008 midad vid fyrri & og er munurinn marktaskur (ANCOVA;
r’=0,9; p<0,001) & milli 2008 annars vegar og 1997 og 2003 hins vegar.
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Mynd 61 Nikkel i barkraklingi & purrvigtargrunni asamt medaltdlum rannsdknanna 1997 og 2003.
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Mynd 62 Nikkel i barkraddingi a purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt lagstu umhverfismdrkum
Nord&manna, en styrkur undir peim mdrkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49).
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Mynd 63 Nikkel i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt laggstu umhverfismérkum
Nordmanna, en styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum svasdum (49).
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Mynd 64 Fylgni nikkes og kroms i fjoru- og barkraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008,
viomidunarstddvar medtaldar.

Mynd 63 synir ad haestan styrk 2008 hefur nordaustasta stodin (eins og i tilviki Al,
Co, Cu, Fe og Mn) og nag hiin ad verda jofn laggstu umhverfisviomioun i Noregi.
Pessi 00 er fjeast verksmidju og er pvi pessi hakkun Oliklega tengd
verksmidjurekstrinum. Hins vegar ma gja laskkun 4 st60 V eftir 1997 og st6d |V eftir
2003, p.e. peim stédvum sem liklegastar eru til ad syna éahrif af voldum
verksmidjurekstrarins.
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Mynd 65 Nikkel i skifpangi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asamt laggstu umhverfismdrkum Nordmanna
fyrir pang (bdlubang og kidpang).

Mynd 65 synir styrk nikkels i skufpangi og ma par einnig sja mikinn breytileik milli
ara, laggst 1997 en almennt haari 2008 en 2003. Stddvar |1 og IV 2008 eru marktaekt
haari en laggsta viomidunarmark i Noregi ad teknu tilliti til madiovissu, sem pé er
nokkud h& 2008 eda 27% (Tafla 5). Ekki er marktagkur munur milli 2003 og 2008
fyrir alt safnid (parad t-prof; p>0,05) en & st6d |1 er styrkurinn marktakt heari 2008
en 2003 ad teknu tilliti til 6vissu i madingunum. St60 11 er pd ekki haari en svo ad
synid ar banka 2003 reynist jafnhétt.

Olikt fjorukraklingi, sem 6x i nikkelstyrk fra vestri til nordausturs 2008, pa virdist
mega greina laskkun i styrk nikkels i skuafpangi fra st6d 1l i vestri til nordausturs.
Bendir pettatil pess ad pad nikkel, sem safnast upp i fjorukraklingi og skufpangi séu
a mismunandi formi. Pessi laskkun likist hins vegar peirri laekkun sem sja métti i
kadmini i skafpangi sem bendir til ahrifa af seltu, p.e. ad aukin selta minnki upptéku
nikkels i skufpang eins og tilviki kadmins. Fylgni kadmins og nikkels i skufpangi er
hins vegar ekki marktag (r?=0,31; p>0,05). Ahrifaaf verksmidjurekstri virdist gegta
pangi 2008 en vitad er ad loftborid nikkel berst fra dverinu (59). Pessi ahrif eru hins
vegar litil.

Samantekid ma segja um nikkel ad ahrifa virdist geda i skufpangi en um litil &hrif er
ad raxda og ekki dyggjandi. Styrkur nikkels i fjorukraklingi hefur hins vegar lakkad
verulega a stéovum 1V og V en pessar stddvar syndu &dur haestan styrk nikkels og eru
jafnframt liklegastar til a® vera undir dhrifum verksmidjurekstrarins. Arid 2008 eru
b&dar pessar stodvar undir laggstu viomidunarmorkum i Noregi sem lysa litt eda
omengudum svadum.  Styrkur nikkels i barkraklingi er eins og hann gerist i
Osnortinni islenskri nattdru.
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5.8 Bly

Mynd 66 synir styrk blys i burkraklingi a purrvigtargrunni. Styrkurinn er mjog lagur
eda um fimmfalt laggri en laegsta umhverfisviomidun i Noregi, sem er 1000 ng/g pv.
(49), ga mynd 67, og 60-falt laegri en hamarksgildi fyrir skelfisk til manneldis en pad
er 1500 ng/g votvigt (97). Ekki er marktaskur munur & ytri og innri st6dvum
(ANOVA; p>0,05) en stbovar 18 og 19 eru marktakt hesari en adrar stbovar
(ANOVA; p>0,05) og synir bly i pessu tilliti somu hegdun og kopar og nikkel. Eins
og &dur sagdi (fyrir kopar og nikkel), pa eru petta g6dvarnar fjeast alverinu til
nordausturs og pvi 6liklega um ad um ahrif fr4 verksmidjurekstri s ad rasda
Burkraklingurinn & stddvunum er ekki marktaekt frabrugdinn banka i lokin (ANOVA;
p>0,05) og ekki er marktaskur munur & nidurstédunum 2003 og 2008 (parad t-prof;
p>0,05).

Mynd 68 synir nidurstodur fyrir bly i fjorukraklingi 2003 og 2008. Styrkurinn i
fiorukraklingi er heaari & purrvigtargrunni  en barkraklingurinn en ekki a
votvigtargrunni. Fjorukraklingurinn er um fjorfalt lagyri en lasggstu umhverfismork i
Noregi og um 60-falt laegri en hdmarksgildi fyrir bly i kragklingi til manneldis. EKKi
er marktaskur munur & fjorukraklingi &ranna 2003 og 2008 (parad t-prof; p>0,05).
Mynd 69 synir bly i skdfpangi. Um mjog ldgan styrk er ad ra@da og er
medalstyrkurinn um 45-falt laggri en laggsta umhverfisviomid i Noregi (fyrir bolupang
og klépang) (49). St6d | synir hesstan styrk, sem pd er ekki marktaekt haari en
viomidun i Kattarhtfda, pegar tillit hefur verid tekid til madidvissu.
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Mynd 66 Bly i blrkraklingi & purrvigtargrunni asamt medaltali rannsoknarinnar  2003. Arid 1997 var styrkur
avallt undir greiningarmérkum madingarinnar & peimtima.
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Mynd 67 Bly i burkraklingi & purrvigtargrunni 2003 og 2008 asamt laggstu umhverfismdrkum i Noregi (49).
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Mynd 68 Bly i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 2003 og 2008 &santt lsgystu umhver fismdrkum i Noregi (49).
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Mynd 69 Bly i skifpangi a purrvigtargrunni.

Samantekid ma pvi segja um bly ad um mjog lagan styrk er avallt ad rada og ad ekKi
er unnt ad greina nein ahrif af voldum verksmidjurekstrarins i Straumsvik a upptoku
blysi lifverur siévar.

5.9 Arsen

Arsen var ekki madt i fyrri rannsdknum. Mynd 70 synir styrk heildararsens i
burkraklingi & purrefnisgrunni asamt laggstu umhverfismérkum i Noregi (49). Ekki er
marktaekur munur & innri og ytri st6dvum (ANOVA; p>0,05). Stoédvarnar eru ekKi
marktaekt frébrugonar lagsta umhverfisviomidi i Noregi, sem er 10 ug/g pv.
(ANOVA; p>0,05). Athygli vekur ad styrkur hefur laskkad i kragklingnum framan vid
alverio medan a eldi std6d en styrkur aviomidunarstdd, Kattarhofda, helst dbreyttur og
er hann tvofalt haari en i blrunum framan vid averid. Astadda pess ad styrkur er
laggri framan vid averid kemur liklegast til af ferskvatnsaharifum, en ferskvatnsahrif &
svadinu geta verid umtalsverd i Straumsvikinni gafri og undan averinu (70) og
liggur ferskvatsnlag ofan & sjonum i um 1-2 m lagi (71). bekkt er ad styrkur arsens i
kraklingi lakkar pegar selta laskkar (100,101).

Mynd 71 synir arsen i fjorukraklingi & purrvigtargrunni og ma par sja litinn og
Omarktaskan mun milli stédva og milli stddva og vidmidunarsynis a Kattarhofda
(ANOVA; p>0,05). Ekki er marktakur munur & milli stédva og lagsta
viomidunarstyrks i Noregi.

Mynd 72 synir heildarstyrk arsens i skufpangi ésamt lasggstu umhverfismérkum i
Noregi. Stodvarnar vid alverido eru ekki markrtaekt frabrugdnar styrk arsens i
viomidunarsyninu fra Kattarhtfoa, Hvalfirdi, og paa eru ekki marktakt frabrugdnar
laggsta umhverfisviomidi i Noregi (ANOVA; p>0,05).

Samantekid ma pvi fullyrda ad verksmidjurekstur alversins i Straumsvik hefur ekki
ahrif &styrk arsens i kraklingi eda skufpangi.
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Mynd 70 Arsen i barkraklingi & purrvigtargrunni asamt lagstu urmhverfismdrkum i Noregi (49).
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Mynd 71 Arsen i fjorukraddingi asamt laggstu umhverfismorkum i Noregi (49).
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Mynd 72 Arsen i skifpangi & purrvigtargrunni asant laggsta umhverfisvidmidunargildi i Noregi (49).

5.10 Vanadin

Mynd 73 synir vanadin i barkrakling a purrvigtargrunni. Engin umhverfismérk eru
kunn fyrir vanadin i kraklingi eda pangi pannig ad viomid i Hvalfirdi eru einu
morkin, sem stydjast ma vid.  Ekki hafa verid sett hdmarksgildi & vanadin i
matvadum.

Ekki er marktaskur munur a ytri barum og innri burum (ANOVA; p>0,05). Athygli
vekur ad styrkur hefur lakkad a stédvunum vid averid medan 4 eldi stéd midad vid
banka og ad styrkur i banka hefur haldid afram ad vaxa a viomidunarst6d. Pennan
haari styrk i bankasynum var ekki ad s i rannsdkninni 2003, sia mynd 74.
Styrkurinn & stddvunum 2008 er jafnframt marktakt laggri en hann var & sbmu
st6dvum 2003 (parad t-prof; p<0,05). bessi hegdun vanadins er mjog lik hegdun
arsens, sja kafla 5.9, og bendir til ad ferskvatnsahrif seu hér ad verki, p.e. ad upptaka
vanadins i krakling s&¢ minni med lakkadri seltu. | 1j6s kemur einnig ad i barunum
vid dverio er mjog god fylgni milli vanadins annars vegar og als, jarns og mangans
hins vegar. Einnig er god fylgni milli vanadins annars vegar og kroms og nikkkels
hins vegar pegar st6d 19 er undanskilin en hin synir hlutfallslega haan styrk nikkels
og kroms midad vid vanadin en pessi stdd var tekin sidar en adrar stédvar (eda
30/11/2008 i stad 15/10/2008). Daani um um pessa fylgni er synd & mynd 75 fyrir
vanadin og jarn. bessi fylgni bendir sterklega til ad styrkur pessara sex mama i
setbgnum styri styrk pessara malma i krasklingnum vid alverio.
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Mynd 73 Vanadin i barkraklingi & purrvigtargrunni asamt medaltali rannsoknarinnar 2003. Vanadin var ekki
medt [ kraddingi 1997.
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Mynd 74 Vanadin i barkraklingi & purrvigtargrunni 2003 og 2008.
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Mynd 75 Vend vanadins og jarnsi barkraklingi votrvigtargrunni. Apekk vensl fast einnig fyrir mangan og &l auk
kroéms og nikkels ad stdd 19 undanskilinni.

Mynd 76 synisr styrk vanadins i fjorukraklingi. Ekki er marktagkur munur & milli
2003 og 2008 (parad-t-prof; p>0,05) en st6d V synir haari styrk en adrar stodvar,
banki medtalinn (ANOVA; p<0,05), sem bendir til &hrifa vid nordausturenda
verksmidjusvaadisins.
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Mynd 76 Vanadin i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 2003 og 2008.
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Mynd 77 synir styrk vanadins i skafpangi. Arid 2003 maddist styrkur aldrei yfir
paverandi greiningarmoérkum, 1 pg/g pv. Ekkert synanna a stédvunum vid averio
synir styrk haari en pann sem finna métti & viomidunarstddinni vid Kattarhofoa,
Hvalfirdi. Innbyrdis samanburdur a stddvunum vid alverio bendir til orlitio haari
styrks vanadins & st6dvum Il og V og eru paar marktakt heari en adrar stbéovar
(ANOVA; p<0,05).
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Mynd 77 Vanadin i skifpangi & purrvigtargrunni en 2003 voru 6ll syni undir greiningarmdrkum, sem pa voru um

1 pg/g pv.

Samantekid ma pvi segja um vanadin ad engra ahrifa pess gadir i barkraklingi eda i
50 m fjarleggd fra strondu. Greina ma ahrif a fjorukrakling a t6d V og er um sama
styrk ad rada basdi 2003 og 2008. Nidurstodur fyrir skifpang 2008 stadfesta ahrif &
st6d V auk pess sem likleg hrif eru 4stdd 1. bessi dhrif eru hins vegar mjog litil ad
teknu tilliti til styrks & viomidunarstod vid Kattarhdfoa i Hvalfirdi.

5.12 Kaobolt

Kobolt var ekki madt i fyrri rannsoknum. Engin umhverfismork eru kunn fyrir kobolt
i kraklingi eda pangi pannig ad viomid i Hvalfirdi eru einu morkin, sem stydjast méa
vid. EKkki hafa verid sett hamarksgildi & kobalt i matvadum.

Mynd 78 synir kobolt i burkraklingi og kemur pa i 1jos mjog lik hegdun og i tilviki
arsens og vanadins sem bendir til ad ferskvatn hafi ahrif i pa veru ad styrkur kébolts
er laggri i kraklingi pegar seltaer minni. Olikt arseni og vanadin reynist magn kébolts
i hverjum einstaklingi ekki breytast markteekt a viomidunarstod, sia mynd 79. EKKki er
marktaskur munur ainnri og ytri stodvum (ANOV A; p>0,05) en hins vegar er styrkur
kobolts marktaekt laggri i Straumsvik og Hraunsvik en a vidmidunarstodinni i
Saurbagarvik, Hvalfirdi (p<0,05).
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Mynd 78 Kabolt i blrkraklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 79 Magn kébalts i hverjum medaleinstaklingi burkragkiings.
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Mynd 80 Kaobalt i fijorukraklingi & purrvigtargrunni.
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Mynd 81 Vend kéboltsog élsi bur- og fjorukragdingi.

Mynd 80 synir styrk kobolts i fjorukraklingi. Ekkert fjérusynanna er haara i kobolt
en viomidun i Kattarhdfda, Hvalfirdi. Kaébolt synir sdmu hegdun og Al, Cu, Fe, Mn,
Ni og Cr eda hakkun i styrk er farid er Ur vestri til nordausturs og er god fylgni milli
pessara 5§06 malma i fjorukraklingi svo og milli pessara malma og Oskuhlutfalls i
kraklingnum. bPessi goda fylgni bendir til ad kobolt sé asogad snefilefnarikum
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setbgnum i meltingarvegi kraklingsins samanber umrasdu ad ofan par sem sérstaklega
al, jarn og mangan eru i riku madi i seti en islenskt set er svo aftur rikt i kopar, krom
og nikkel. Fylgnin gerir einnig grein fyrir pvi ad styrkur kébolts og pessara sex
malma i kraklingi resdst af styrk peirrai seti. Daami um pessa fylgni er synd a mynd
81 og synir ad basdi bur- og fjorukraklingur hegda sér eins i pessu tilliti.

Mynd 82 synir kébolt i skufpangi og ma par sja somu hegdun og fyrir kraklinginn,
stoédvarnar i Straumsvik og Hraunsvik eru med laggri styrk en a viomidunarsvasdinu i
Hvalfirdi, Kattarhofoa
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Mynd 82 Kabalt i skifpangi & purrvigtargrunni.

Samantekid ma pvi draga pa alyktun ad verksmidjurekstur alversins hefur ekki ahrif &
styrk koébolts i kraklingi og skdfpangi vid alverid.

5.13 Sink

Mynd 83 synir styrk sinks i kraklingi & votvigtargrunni. EKki er marktagkur munur &
milli innri og ytri stddvanna (ANOV A, p>0,05). Ekki er marktagkur munur & milli
banka i upphafi og innri eda ytri stddva (ANOVA; p>0,05). Sa ma nokkurn
breytileika milli &a og verdur hann mikill & purrvigtargrunni & milli annars vegar
rannsoknarinnar 2008 og hins vegar rannsdnanna 1997 og 2003, §a mynd 84. Einsog
fyrir kopar pa getur kraklingur stjornad nokkud vel innihaldi sinu & sinki i vefjum
sinum og pang pvi talid hentugra til voktunar & sinki en kraklingur, sja t.d. heimild
49. Af pessum sokum er styrkur sambagrilegri a votvigtargrunni en purrvigtargrunni.
Vidamiklar rannsoknir vié Island syna ad styrkur sinks laskkar med purrefnismagni
(98) og & pad minna purrefni i kraklingnum 2008 sem veldur mismun milli
rannsbknanna priggja. Einsog i tilviki kadmins mé gera ma grein fyrir pessu med pvi
ad nota 60 1 sem vidmidun, p.e. syna styrk hvers ars sem hlutfall af styrk a st6o 1,
samynd 85. begar petta er gert er ekki marktaskur munur & milli ara (parad t-prof;
p>0,05). Ekki er unnt ad sja ahrif af verksmidjurekstri a sinkstyrk burkraklings og er
hann vallt vel undir laggstu vidomidunarmorkum Nordmanna.
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Mynd 83 dnk i birkradingi & votvigtargrunni.
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Mynd 84 Snk i barkraddingi & purrvigtargrunni dsant lasgstu umhverfismérkum i Noregi (49).

65



1,4
@ 1997
m 2003
- 1.2
2 @ 2008
b
\@©
~ 1,04
>
b
N
g 0.8+
=
5 06-
e
5 04+
X
5
b
5 02-
0,0 1
w © © I N I 5 2 Ul IN ~ o w N = w
8 8
= =
e S

Mynd 85 Snkstyrkur & purrvigtargrunni i birkraklingi sem hlutfall af sinskstyrk & st66 1 hvert ar.

Mynd 86 synir styrk sinks i fjorukraklingi & votvigtargrunni og mynd 87 synir
styrkinn & purrvigtargrunni vegna samanburdar vid umhverfisviomid i Noregi, sem 6ll
midast vid purrefnisgrunn. Litinn breytileika er ad sja i bankasynunum milli ara en
talsverdan i synunum & stédvunum. Olikt barkraklingi er fjdrukragklingur liklegur til
ad hafa snefilefnarikar setagnir i meltingarvegi sinum. M.a af pessum sokum er
varasamt ad bera saman fjorukrakling og barkrakling almennt.
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Mynd 86 Snkstyrkur & votvigtargrunni i fjorukraklingi.
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Mynd 87 Sink i fjorukraklingi & purrvigtargrunni 1997, 2003 og 2008 asant laggstu umhverfismdrkum i Noregi
(49).
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Mynd 88 Snk i skdfpangi & purrvigtargrunn dsamt laggstu viomidunarmdrkum i Noregi fyrir sink i
pangi (bdélupang og kidpang) (49).
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Midad vid styrk a votvigtargrunni pa virdist sem um éhrifa sé ad ra®a a sinkstyrk
fjorukraklings & stodvum 1V, V og VII. Um litla breytingu er ad rasda fra &rinu 2003
en lakkun er pd marktak & st6d 1V. bessi ahrif verksmidjurekstrarins eru stadfest
med nidurstédum fyrir skifpangid, sjd mynd 88. Allar st6dvarnar eru haari en
viomidunin vid Kattarhtfda, Hvalfirdi, og hesstan styrk er ad finna a st6o 1V. Athygli
vekur fylgni sinkstyrks i skdfpangi &in 2003 og 2008, sja mynd 89, en ekki er
marktagkur munur & milli 2003 og 2008 (parad t-prof; p>0,05). brét fyrir ad greina
megi ahrif verksmidjurekstrarins & sinkstyrk basi fjorukraklings og i skufpangi, paer
sinkstyrkur i b&dum tilvikum laggri en laggstu umhverfismork i Noregi en undir
pessum mérkum eru svasdi flokkud sem litt eda ekki mengud.
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Mynd 89 Fylgni i styrk sinksi skifpangi fyrir 2003 og 2008..

Samantekid ma segja um sink ad ahrifa gadir a skufpang og fjorukrakling og ad litil
breyting verdi & sinkstyrk fra 2003 til 2008. Ahrifin eru minnst &id 1997. Skufpang
hentar betur til ad lysa adstasdum er vardar sink og ma par sja heestan styrk a st6o 1V
fyrir midju alversins og lakka sidan baadi til vesturs og nordausturs. Ahrifin lakka
heegar til nordausturs en vesturs og er pad i samraami vid stefnu hafstrauma & svasinu.
Ahrifin n& stutt fra landi og sjast ekki i barkraklingi i um 50 m fjarlasgd fra strondu.
Einnig ma draga pa dyktun ad ahrifin séu litil par sem styrkurinn er avallt undir
laggstu umhverfisviomidun i Noregi.

5.14 Jarn og mangan

Pessir tveir malmar voru maddir til notkunar vid talkun & gbgnunum fyrir krakling,
serstaklega til mats & hrifum setagna & styrk. Med hjélp jarns og mangans var unnt
ad skyra styrk ds en eins og mangan og jarn, pa er set helsta uppspretta pess. Med
hjalp pessara madlma matti skyra breytileika i krom, nikkel, kopar, kébolt og vanadins.
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Vensl pessara malma hafa verio raadd hér ad ofan en mynd 90 synir samband jarns og
mangans i fjoru- og barkraklingi.
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Mynd 90 Vend jarnsog mangans i kraklingi 2008..

5.15 Samanteknar midurstodur fyrir Olifraen snefilefni

Adeins i tilviki flbors, kréms, nikkels, vanadins og sinks ma greina ahrif af
verksmidjurekstrinum 2008. Er vardar kopar p4 métti sja laskkun i styrk kopars i
skufpangi eftir 1997 a st6d |11 og i fjorukraklingi af st6d 1V eftir 2003. Har styrkur
kopars i fjorukraklingi af st6d 1V arid 2003 méa ad nokkru leyti skyra med koparrikum
setognum.

Ahrifaaf voldum flGors gadir 4st6d 1V & verksmidjulodinni (kraklingur og skafpang)
og merkja ma pessi ahrif Ut ad u.p.b. 50 m fra landi po i litlu madi sé. Arid 2003
flokkadist svasio vido IV og V sem talsvert mengad (“"markert forurenset”, pridji
flokkur af 5) skv. norskum umhverfismérkum (49) en 2008 flokkast st6d IV og
adeins s st6d sem nokkud mengad svadi (“moderat forurenset”). M.6.0. pa eru
ahrifin tiltdlulega litil og afmoérkud vid litid svadi og eru minni 2008 en 2003,
umtalsvert minni i tilviki fjorukraklings.

Styrkur kroms hefur laskkad umtalsvert i bar- og fjorukraklingi fra pvi voktun hofst
1997, mest milli 1997 og 2003. Ahrifa sem gasiti i burkraklingi 2003, litil haskkun &
stédvum 5 og 4, sjast ekki 2008. Ahrif & fjorukrakling, sem saust 1997 og 2003 &
st6dvum 1V og V, eru einnig horfin 2008. Ahrifa gedir i skufpangi 2008 og naar pad
adeins til stddvar V vid nordausturenda alversins, sami styrkur 2003 og 2008, en
am.k. 2008 mé tengja pessa hakkun vid setagnir, sem i islenskri néttdru eru
snefilefnarikar p.am. i krom. Hakkun i styrk kroms i fjorukraklingi a stooinni fjaarst
i nordaustur fra verksmidjunni er éliklega kominn til vegna starfsemi i averinu en
pessa haskkun métti einnig sja 2003.
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Ahrifa virdist gada & styrk nikkels i skifpangi en um litil hrif er ad ragda og ekki
oyggjandi, p.e. jafnha viomidunarpangi 2003. bessi ahrif na ekki til barkraklings i 50
m fjarlaggd fra strondu.  Styrkur nikkels i fjorukraklingi hefur hins vegar lagkkad
verulega a stéovum 1V og V en pessar stddvar syndu &dur haestan styrk nikkels og eru
jafnframt liklegastar til ad vera undir dhrifum verksmidjurekstrarins. Arid 2008 eru
b&dar pessar stodvar undir laggstu viomidunarmorkum i Noregi sem lysa litt eda
omengudum svasdum. Hakkun i styrk nikkels i fjorukraklingi & stodinni fjaast i
nordaustur fra verksmidjunni er 6liklega kominn til vegna starfsemi i &verinu.

Engra dhrifa gadir & styrk vanadins i burkraklingi eda i 50 m fjarlaggd fra strondul.
Greina ma ahrif a fjorukrakling & st60 V og er um sama styrk ad rasda basdi 2003 og
2008. Nidurstddur fyrir skufpang 2008 stadfesta ahrif a st6d V auk pess sem likleg
ahrif eru a st6o I1. bessi dhrif eru hins vegar mjog litil ad teknu tilliti til styrks &
viomidunarstod vid Kattarhdfoa i Hvalfirdi.

Um sink m& segja ad ahrifa gadir & skufpang og fjorukrakling og ad litil breyting
verdi & sinkstyrk fra 2003 til 2008. Ahrifin eru minnst &rid 1997. Skufpang hentar
betur til ad lysa adstaadum er vardar sink og ma par sja haestan styrk & st6o IV fyrir
midju aversins og lakka sidan basdi til vesturs og nordausturs. Ahrifin laskka haegar
til nordausturs en vesturs og e pad i samraami vid stefnu hafstrauma & svadinu.
Ahrifin na stutt fra landi og sjast ekki i barkraklingi i um 50 m fjarlasgd fra strondu.
Einnig ma draga pa dyktun ad ahrifin séu litil par sem styrkurinn er avallt undir
laggstu umhverfisviomidun i Noregi.

I tilviki nikkels, kroms, kopars og blys méa greina hakkun i barkraklingi & stédvum
18 og 19 eda nordaustustu st6dvunum. Um litla hakkun er ad ragda en hin verdur
vart rakin til starfsemi verksmidjunnar i Straumsvik.

Engra ahrifa af verksmidjurekstri gadir a eftirfarandi snefilefni i pessari rannsokn: &,
arsen, bly, kadmin, kopar, kébolt, jarn, kvikasilfur og mangan. Almennt ma einnig
segja er vardar pau snefilefni, sem verksmidjurekstur hefur haft ahrif & og midad er
vid rannsoknirnar 1997 og 2003, b4 s& um oObreyttan styrk ad ra®da (vanadin og sink)
eda lakkun i styrk (fldor, krém og nikkel).

I tilviki kvikasilfurs, kadmins og blys (og adeins pessara Olifranu snefilefna) hafa
verio sett hdmarksgildi fyrir fiskmeti til manneldis og stenst allur kraklingur i pessari
rannsokn pau mork med &gsdum, jafnvel i tilviki kadmins sem oft madist hétt i
kraklingi vid Island. Kadmin er daami um pad ad varlega verdur ad fara vié notkun
erlendra vidmidunargilda vid mat & styrk 6lifraenna snefilefna i sjavarlifriki & islandi.

Varlega verdur ad fara vido samanburd a olifreeoum snefilefnum i annars vegar
fjorukraklingi og hins vegar burkraklingi pvi fjorukraklingur er liklegur til ad hafa
snefilefnarikar setagnir i meltingarvegi sinum.  Fjorukraklingur var ekki latinn
hreinsa sig i hreinum sj6 adur en hann var tekinn til madinga eins og oftast er gert.
Astagdan er m.a. st ad pannig gefur fjorukraklingurinn haarri svorun & baedi olifraan
snefilefni og PAH-efni og nidurstédur fyrir fjorukraekling gefa pvi dekkstu svidsmynd
fyrir &standid undan averinu.

Pad ferskvatn sem kemur undan hrauninu i Hraunsvik hefur mikil &hrif & morg
olifraeenu efnanna og gerir tulkun gagnanna orouga. Af peim sbkum er lagt til ad
fundinn verdi nyr viomidunarstadur nokkud vestan vid stod | vid voktun svaadisins i
framtidinni med kraklingi og pangi.
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6. NIDURSTODUR M ZALINGA A PAH-EFNUM
Nidurstédur allra madinga er ad finna i vidauka V.

6.1 EPA16

Barkraklingur

Mynd 91 synir styrk madanlegra EPA16 i barkraklingi & votvigtargrunni dsamt
medaltélum fyrir rannsoknirnar basdi 1997 og 2003. Sja mé ad banki i lokinn gefur
heestan styrk EPA16 &rid 2008 og kemur par adallega til nidurstada fyrir antrasen, sem
er um 64% af maddu gildi fyrir EPA16 fyrir banann en i bankanum maddist einnig
fenantren (18%), fluoranten (10%) og pyren (8%). Ekkert efnanna maddist yfir
greiningarmdrkum i bankanum i upphafi. Petta hda gildi i banka i lokin gefur til
kynna ad styrkurinn i birsynunum sé tiltolulega lagur. EkKi er marktaskur munur &
ytri birunum og innri bdrunum (ANOVA; p>0,05) og kemur par til hétt gildi & st6d
10 pvi ef peirri st6d er sleppt reynist styrkurinn i innri barunum verra marktaekt haari
(p<0,05). Eins og fram kom ad ofan (kafla 1.1.1), pa hafdi bar 10 flust til og pvi sem
neest verid & st6d 12 er bdr voru sott. Mismunur i gildum & stédvum 10 og 12 bendir
til ad bar 10 hafi flust til skémmu &3ur en blr voru sott. A st68 10 madast 10 PAH-
efni af 16 yfir greiningarmorkum og 61l i apekkum styrk (fenantren, fluoranten, pyren,
bens(a)antrasen, krysen, benx(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(@)pyren,
benso(ghi)perylen og indeno(123c)pyren). Ekki er mikinn mun ad sja i hlutfallslegri
dreifingu PAH-efnanna milli 2003 og 2008.

Mynd 91 gefur til kynna ad styrkur EPA16 2008 hafi verid apekkur og hann var 2003
en ad styrkurinn 1997 hafi verio umtalsvert haari.
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Mynd 91 Madanleg EPA16 i kraddingi & votvigtargrunni asamt medaltdlum aranna 1997 og 2003. begar engin
stla er synd, pa er nidurstada laggrii en greiningar mork.
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Mynd 92 synir allar nidurstddur aranna 1997, 2003 og 2008 og ma par sja ad adeins
1997 fér styrkur EPA16 yfir laagstu umhverfisvidmid i Noregi. Arid 2008 er styrkur
meir en helmingi laggri en lagystu umhverfisviomid i Noregi en pessi laegstu viomid er
talin endurspegla litt eda 6mengud svadi. Mynd 92 synir einnig ad eftir 1997 hafi
styrkur lakkad en er apekkur 2003 og 2008 ad st6d 5 undanskilinni en par ma sja
verulega laskkun a styrk EPA16 fra 2003 til 2008. Hins vegar er styrkur 4 st6d 3 meir
en tvofalt haari a st6d 3 &rid 2008 samanborid vid 2003 en hann er pd vel undir
laggstu umhverfismérkum i Noregi. Eins og mynd 92 synir glégglega pa hverfa
EPA16-efnin hratt er fra dregur verksmidjusvasinu.
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Mynd 92 Madanleg EPA16 i burkraklingi & votvigtargrunni asamt lagstu umhverfismérkum Nordmanna, en
styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49). begar engin stla er synd fyrir 2008, pa er
nidurstada laggri en greiningar mork.

Fjorukraeklingur

Mynd 93 synir madanleg EPA16 i fjorukraklingi. Par sem kraklingurinn Ur fjoru fra
1997 var lainn hreinsasig i hreinum sjo fyrir madingar en ekki &rin 2003 og 2008, b4
er hann ekki sambaailegur vid seinni nidurstddurnar, p.e. kraklingurinn 1997 madist
laggri en ella pvi PAH-efni Ur meltingarvegi hreinsast Gt vid pessa medferd. Af
pessum sbkum eru nidurstodur fra 1997 ekki syndar &mynd 93. Kraklingur ar barum
hefur hins vegar avallt verid tekinn beint til madinga og pvi eru nidurstodur allra
priggja &ranna sambagilegar fyrir blrkraklinginn.

Mynd 93 synir ad styrkur EPA16 hefur lakkad verulega fra 2003 til 2008. A st6d
IV, sem madast heest, hefur styrkurinn lakkad u.p.b. sexfalt. Hins vegar er ekKki
mikinn mun ad sja i hlutfallslegri dreifingu PAH-efnanna milli 2003 og 2008. | 6dru
lagi ma sja ad talsvert minni munur er afjorukraklingi og barkraklingi (innri stédvar)
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2008 en 2003 en fjorukraklingur er haari en Ur bdrum eins og blast métti vid, p.e.
laskkun i styrk er fré dregur verksmidjusvasdinu. | pridja lagi reynist fjorukraklingur
2008 fara undir laegstu umhverfisviomid i Noregi en pau lysa litt eda 6Gmengudum
svadum (49). bess er ad geta ad greiningarmork fyrir st60 1l &rid 2008 er haari en
nidurstada madinganna 2003 (greiningarmork eru 10 pg/kg vv 2008 en maddist 5,1
po/kg wv &rid 2003). Greiningarmdrk eru had synum hverju sinni.
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Mynd 93 Madanleg EPA16 i fjorukraklingi a votvigtargrunni asamt lagstu umhverfismrkum Nordmanna, en
styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49). begar engin stla er synd fyrir 2008, pa er
nidurstada laggri en greiningarmirk (stddvar 11 og banki) eda syni ekki fyrirliggjandt (stédvar I, 111 og VI).

Skufpang

Er vardar pang reynast Oll syni 2008 vera undir greiningarmdrkum en pau eru
hiutfallslega ha, satoflu 6. Pessi hau greiningarmérk 2008 gera samanburd vid fyrri
& oOgerlegan. Engin umhverfismork hafa verid sett fyrir PAH-efni i pangi i Noregi
(49).

Tafla 6 EPA15 i skafpangi

Stod EPA16, pg/kg pv
1997 2003 2008
Hvalfjor dur 0,6 15 <50
I - 3,6 <50
1 27 3.3 <50
v 22 21 <50
Vv 6,7 31 <50
VI - 6,7 <50
VI - 4 <50
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6.2 KPAH

Barkraklingur

Mynd 94 synir madanleg krabbameinsvaldandi PAH-efni (KPAH) i burkraklingi en
hér er &t vid stjornumerktu efnin i t6flu 3 ad benso(ghi)perylen undanskildu. Astasda
pess ad benso(ghi)perylen er sleppt er st ad hefd er fyrir pvi ad velja pessi §j6 efni
tild umhverfisvoktunar og ad Noregur hefur sett umhverfisviomio fyrir pessi g0
PAH-efni (49).
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Mynd 94 Madanleg KPAH-efni i burkraklingi a votvigtargrunni dsamt laggstu umhver fismérkum Nordmanna, en
styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49). begar engin stla er synd fyrir 2008, pa er
nidurstada laggri en greiningar mork.

Mynd 94 synir ad &id 1997 var styrkur KPAH-efna avallt yfir lagstu
umhverfismdrkum i Noregi 1en évallt undir peim 2003. Arid 2008 er styrkur KPAH-
efna dpbekkur (stodvar 5 og 4) eda haari en hann var 2003. Styrkur KPAH-efna 2008
er po lagur eda ndlaggt og undir laggstu umhverfismérkum i Noregi. Lagkkun fra vestri
fra st6o 5 til nordausturs, sem sjd métti a nearst6dvunum 2003, er ekki eins skyr 2008.
Astagda mismunar milli &ragadi komid til af breytileika nidurstadna fra einum timatil
annars en t.d. arsid og p.a.l. umhverfspadtir, eru pekktir ad hafa talsverd ahrif a styrk
PAH-efna i kraklingi (sjat.d. heimildir 33 og 55). Mahér t.d. nefna ad kraklingurinn
O0x umtalsvert meira 2003 en 1997 og meira 2003 en 2008 en mismunandi voxtur
bendir til dlikra skilyrdapessi pr ogju ar.

Athygli vekur ad stodvar 18 og 19 syna madanlegan styrk KPAH-efna 2008, p.e.
stddvarnar nordaustast & svaadinu, en ekki 1997 og 2003. bessi hegdun svipar pvi til
hegdunar Ni, Cr, Cu og Pb en pessir mamar syndu hakkun a pessum tveimur
stéavum.
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Fjorukraeklingur

Mynd 95 synir KPAH-efni i fjorukraklingi en af somu éste®du og fyrir EPA16 er
kraklingurinn frd 1997 ekki hafdur med i pessum samanburdi. Eins og vid var ad
blast, pa er styrkur haari i fjorukraklingi en bdrunum & naarsvasdinu (stédvar 1-7).
Um hrada laekkun KPAH-efna er pvi ad resda fra fjoru og til ytri bara eins og i tilviki
EPA16. Olikt barkraklingi, sem tekur litlum breytingum i KPAH fra 2003 til 2008,
pa hefur styrkur KPAH-efna lakkad umtalsvert i fjorukraklingi fra 2003 til 2008.
Stodvarnar sem syna hastan styrk, stodvar IV og V, eru po yfir lagstu
umhverfismorkum i Noregi. Einsog i tilviki EPA16 p& eru greiningarmork fyrir stod
Il haari a@rid 2008 en nidurstada madingarinnar 2003 (greiningarmork eru 4 pg/kg vv
fyrir 60 I en maddist 1 pg/kg vv ério 2003).
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Mynd 95 Madanleg KPAH i fjorukraklingi a votvigtargrunni asamt lasgstu umhverfismdrkum Nordmanna, en
styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49). begar engin stla er synd fyrir 2008, pa er
nidurstada laggri en greiningarmork (stédvar |1 og banki) eda syni ekki fyrirliggjandt (st6dvar I, 111 og VI).

Skufpang

Er vardar pang reynast Oll syni 2008 vera undir greiningarmdrkum en pau eru
hiutfallslega hd, satoflu 7. Einsog i tilviki EPA16, pa gera pessi hau greiningarmork
2008 samanburd vid fyrri a ordugan. Engin umhverfismork hafa verid sett fyrir
KPAH-efni i pangi i Noregi (49).
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Tafla 7 KPAH i skufpangi

Stod KPAH, ug/kg pv
1997 2003 2008
I - <4 <20
[ - <4 <20
[l 7,6 <4 <20
Y 34 11 <20
\V} <4 12 <20
VI - <4 <20
Vil - <4 <20
Hvalfjor dur 55 <4 <20

6.3 Benso(a)pyren

Barkraklingur

Benso(a)pyren, B(aQ)P, er lyst sérstaklega pvi basdi eru fyrir hendi umhverfismork i
Noregi fyrir B(a)P (49) og hamarksgildi er a B(a)P i matvadum (97). Mynd 96 synir
B(@P i burkraklingi a votvigtargrunni og ma enn sja lakkun fra 1997 til 2003.
Styrkur B(a)P fyrir bikrakling 2008 er dpekkur styrk 2003. Minnsti madanlegi
styrkur adferdarinnar basdi arin er jafn laggstu viomidunarmodrkum i Noregi en vid
pennan styrk er Gvissa i nidurst6dum umtalsverd. Nidurstodur fyrir baedi 2003 og
2008 eru undir eda u.p.b. j6fn greiningarmérkunum.  Styrkur B(a)P 2003 og 2008 er
minni en 20 % af hamarksgildi 4B(a)P i kraklingi til manneldis i Evropu.
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Mynd 96 Madanlegt B(a)P i burkraklingi & votvigtargrunni asamt lasgstu umhverfismérkum Nordmanna og
neysluhamarki fyrir kradding i Evropu. Pegar engin sila er synd, pa er nidurstada laegri en greiningarmérk
(0,5ug/kg 1997 en 1ug/kg 2003 og 2008).

Fjorukraeklingur
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Mynd 97 synir styrk B(a)P i fjorukraklingi & votvigtargrunni. Adeins a stédvum 1V,
V og VII er styrkur B(a)P madanlegur. Styrkur lagkkar fimmfalt 4st6d IV fra 2003 til
2008, rumlega tvofalt a st6d V, en & st6d VII madist sami styrkur 2003 og 2008.
Styrkur B(a)P er avallt laggri en neysluhdmark 2008 en 2003 reyndist adeins stod IV
yfir pvi. Lagstu umhverfismork i Noregi eru leegri en maddur styrkur & st6dvum IV
og V en pessi umhverfismork eru j6fn greiningarmorkum madiadferdarinnar og tifalt
laggri en neysluhamark fyrir krakling. Maddur styrkur B(a)P i fjorukraklingi flokkar
fjorusvadio undan averinu i flokk 11 samkvaamt norskum vidmidunum (49) eda
svaadi undir nokkrum ahrifum.
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Mynd 97 Madanlegt B(a)P i fjorukradingi a votvigtargrunni dsamt laggstu umhverfismdrkum Nordmanna, en
styrkur undir peim mérkum lysa litt eda ekki mengudum sveedum (49). begar engin stla er synd fyrir 2008, pa er
nidurstada laggri en greiningarmirk (stédvar |1 og banki) eda syni ekki fyrirliggjandt (stédvar I, 111 og VI).
Engin stla 2003 pydir ad nidurstasda er undir greiningar mdrkum (1ug/kg w).

Skufpang

Oll syni af skifpangi 2008 reyndust vera undir greiningarmérkum adferdarinnar en
pau eru hlutfallslega hd, sjatoflu 8. Einsog i tilviki EPA16 og KPAH, pa gera pessi
hau greiningarmork 2008 samanburd vid fyrri & Ordugan. Midad vido ad
purrefnisinnihald pangs sé um 10-20%, pa vaai styrkur i pangi & votvigt 0,5-1 ug/kg
vv en 1ug/kg er jafnframt laagstu mork 4 B(a)P i matvadum i Evrépu. Af pessu leidir
a0 skufpangid i fjorum vio og ndlaggt verksmidjusvadinu stadist strongustu mork
fyrir matvedi i Evropu. Engin umhverfismork hafa verid sett fyrir B(a)P i pangi i
Noregi (49).
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Tafla 8 B(a)P i skufpangi

Stod B(a)P, pa/kg pv
1997 2003 2008

I - <1 <5
[ - <1 <5
[l 1,9 <1 <5
v 0,6 2,2 <5
\Y <0.5 2,4 <5
VI - <1 <5
VII - <1 <5
Hvalfj or dur 15 <1 <5

6.4 Samantekid um PAH-efni

Meginuppspretta PAH-efna virdist vera & moéts vid burkrakling a stéd 5 eda nokkru
vestan vid pad svaddi. Oll PAH-efnin, sem madd voru, syna hrada lakkun er fra
dregur verksmidjusvasdinu.

Styrkur EPA16, KPAH og B(a@)P lakkar talsvert i burkraklingi eftir 1997 en almennt
madist apekkur styrkur i burkraklingi 2003 og 2008. Hins vegar reynist styrkur
EPA16, KPAH og B(a)P lakka umtalsvert i fjorukraklingi fra 2003 til 2008. 2008
reynist allur kraklingur vera vel undir hdmarksgildi & B(a)P fyrir krakling til
manneldis, haesti kraklingur i fjoru medtalinn.

itarlegur samanburdur var gerdur & gégnum i innlendum og erlendum gagnabdnkum
vid gbgn rannsdknanna vid Straumsvik 1997 og 2003 (1b). Visad er i pa samantekt
en ad Ollu samanteknu er kraklingurinn i Straumsvik 2008 (og 2003) laggri eda &
svipudum nétum og hann gerist til manneldis vid strendur Evropu og USA og lagri
en villtur kraklingur i Feaeyjum.  Mengunarstigio er pvi lagt i pessu ljosi pd
augljéslega sé naasvaadio undir dhrifum verksmidjurekstrarins.

7. HELSTU NIDURSTOBUR, AGRIP

Almennt preifst kraklingurinn mjog vel vid og i neesta nagrenni vido averid og
breytileiki i liffragdilegum péttum i pessari rannsdkn étti sér liklegast néttarulegar
orsakir.

Er vardar olifraenu snefilefnin ma skipta peim i prja hopa eftir hegdun sinni i pessari
rannsokn. Engra dhrifa af verksmidjurekstri gedir & eftirfarandi snefilefni i pessari
rannsokn: &, arsen, bly, kadmin, kopar, kobolt, jarn, kvikasilfur og mangan.
Almennt ma einnig segja er vardar pau snefilefni, sem verksmidjurekstur hefur haft
ahrif & og midad er vid rannsdknirnar 1997 og 2003, pa s¢ um Gbreyttan styrk ad
rasda (vanadin og sink) eda lagkkun i styrk (flior, krom og nikkel).

I tilviki kvikasilfurs, kadmins og blys (og adeins pessara Olifranu snefilefna) hafa

verio sett hdmarksgildi fyrir fiskmeti til manneldis og stenst allur kraklingur i pessari
rannsokn pau mork med agagum, jafnvel i tilviki kadmins sem oft madist hétt i
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kraklingi vid Island. Kadmin er daami um pad ad varlega verdur ad fara vié notkun
erlendra vidmidunargilda vid mat & styrk 6lifraenna snefilefna i sjavarlifriki & islandi.

Varlega verdur ad fara vido samanburd a olifreeoum snefilefnum i annars vegar
fjorukraklingi og hins vegar burkraklingi pvi fjorukraklingur er liklegur til ad hafa
snefilefnarikar setagnir i meltingarvegi sinum.  Fjorukraklingur var ekki latinn
hreinsa sig i hreinum 6 &ur en hann var tekinn til madinga eins og oftast er gert.
Astagdan er m.a. st ad pannig gefur fjorukraklingurinn haarri svorun & baedi olifraan
snefilefni og PAH-efni og nidurstédur fyrir fjorukraekling gefa pvi dekkstu svidsmynd
fyrir &standid undan averinu.

Pad ferskvatn sem kemur undan hrauninu i Hraunsvik hefur mikil &hrif & morg
olifraeenu efnanna og gerir tulkun gagnanna 6rouga. Af peim sbkum er lagt til ad
fundinn verdi nyr viomidunarstadur nokkud vestan vid stod | vid voktun svaadisins i
framtidinni med kraklingi og pangi.

Meginuppspretta PAH-efna virdist vera & moéts vid burkrakling a stéd 5 eda nokkru
vestan vid pad svaadi. Oll PAH-efnin, sem madd voru, syna hrada lakkun er fra
dregur verksmidjusvasdinu.

Styrkur EPA16, KPAH og B(a@)P lakkar talsvert i burkraklingi eftir 1997 en almennt
madist apekkur styrkur i burkraklingi 2003 og 2008. Hins vegar reynist styrkur
EPA16, KPAH og B(a)P lakka umtalsvert i fjorukraklingi fra 2003 til 2008. 2008
reynist allur kraklingur vera vel undir hdmarksgildi & B(a)P fyrir krakling til
manneldis, haesti kraklingur i fjoru medtalinn.,

Samanburdur nidurstadna fyrir PAH-efni i pessari rannsdkn vid innlenda og erlenda
gagnabanka um PAH-efni leidir i 1jos ad styrkur PAH-efna er laggri eda & svipudum
nétum og hann gerist til manneldis vid strendur Evropu og USA og laagri en villtur
kraklingur i Faareyjum.  Mengunarstigio er pvi lagt i pessu ljési p6 augljoslega sé
naasvadio undir ahrifum verksmidjurekstrarins.
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Liffreedilegir peettir burkraeklings
Sidalaf4

0, 1
Fjoldi i bari 120
Fioldi daud 4

Fjoldi i syni 110

bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 2,71 1,43 1,06 30,3 11,2 16,0
Medaltal 2,77 1,55 1,08 30,3 11,3 15,9
Stadalfravil 0,83 0,52 0,30 3,0 1,2 1,6
Min 1,00 0,55 0,42 21,9 7,9 11,7
Max 5,59 3,39 2,01 37,3 14,8 19,0
0,2
Fjoldi i bari 356
Fjoldi daud 2
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 5,14 2,53 2,20 35,9 15,4 19,2
Medaltal 5,11 2,64 2,19 36,0 15,3 19,2
Stadalfravil 1,46 0,99 0,52 3,8 1,8 1,8
Min 1,95 0,68 0,99 26,1 11,2 14,4
Max 9,16 5,38 3,34 46,3 19,6 23,6
S, 10
Fjoldi i bari 127
Fjoldi daud 4
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,73 2,09 1,67 33,2 12,7 17,6
Medaltal 3,87 2,13 1,67 324 12,8 17,6
Stadalfravil 1,35 0,79 0,50 5,8 1,6 2,0
Min 1,00 0,67 0,67 1,0 9,5 12,1
Max 7,64 4,14 3,25 41,2 19,2 22,0
S, 12
Fjoldi i bari 121
Fjoldi daud 1
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,95 2,25 1,62 33,3 13,3 17,8
Medaltal 3,94 2,25 1,61 32,6 13,2 17,6
Stadalfravil 1,13 0,68 0,43 53 1,5 1,6
Min 1,65 0,98 0,64 2,0 10,0 13,4
Max 6,43 3,74 2,59 38,6 17,6 20,8




VIDAUKI |

Liffreedilegir peettir burkraeklings
Sida2af 4

S, 5
Fjoldi i bari 124
Fijoldi daud 1

Fjoldi i syni 110

bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,86 2,17 1,57 33,2 13,0 17,5
Medaltal 3,89 2,19 1,61 32,5 13,0 17,7
Stadalfravil 1,01 0,63 0,38 5,0 1,3 1,7
Min 1,72 0,75 0,75 3,0 9,7 14,1
Max 6,65 3,88 2,70 39,5 15,9 22,2
S, 4
Fjoldi i bari 118
Fjoldi daud 3
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,92 2,20 1,57 33,5 13,2 17,6
Medaltal 3,93 2,21 1,57 32,9 13,1 17,5
Stadalfravil 0,94 0,60 0,34 4,8 14 15
Min 1,90 0,94 0,85 4,0 9,5 13,9
Max 6,48 3,96 2,44 40,7 19,7 21,2
S, 7
Fjoldi i bari 111
Fjoldi daud 3,5
Fjoldi i syni 107
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,79 2,14 1,48 33,2 12,8 17,5
Medaltal 3,80 2,12 1,52 32,5 12,8 17,4
Stadalfravil 1,00 0,62 0,37 4,8 1,3 1,7
Min 1,60 0,90 0,70 5,0 9,4 12,4
Max 6,10 3,74 2,28 39,7 16,0 20,5
S, 9
Fjoldi i bari 121
Fjoldi daud 2
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,76 2,07 1,52 32,9 12,8 17,5
Medaltal 3,68 2,08 1,51 32,7 12,6 17,2
Stadalfravil 1,02 0,63 0,39 3.4 1,3 1,8
Min 1,78 0,98 0,75 25,7 9,9 12,7
Max 5,96 3,54 2,37 39,2 15,4 20,8
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Liffreedilegir peettir burkraeklings
Sida3af 4

S, 6
Fjoldi i bari 119
Fioldi daud 2

Fjoldi i syni 110

bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,94 2,19 1,58 33,1 12,9 17,6
Medaltal 4,08 2,26 1,64 32,7 13,0 17,7
Stadalfravil 1,20 0,71 0,44 4,9 1,6 1,8
Min 1,07 0,61 0,44 6,0 8,4 12,4
Max 7,44 4,49 2,74 40,2 18,3 22,3
S, 3
Fjoldi i bari 112
Fjoldi daud 3
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 4,06 2,19 1,65 334 12,8 17,8
Medaltal 4,03 2,20 1,66 32,9 12,9 17,8
Stadalfravil 1,02 0,56 0,38 4,5 1,5 14
Min 1,22 0,59 0,61 7,0 8,9 14,0
Max 7,00 3,77 2,59 40,0 19,3 21,0
S, 8
Fjoldi i bari 119
Fjoldi daud 3
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,89 2,15 1,61 33,6 12,7 17,8
Medaltal 3,97 2,19 1,60 32,9 12,9 17,6
Stadalfravil 1,11 0,60 0,38 4,6 1,5 1,6
Min 0,81 0,40 0,36 8,0 7,9 11,1
Max 8,00 3,97 2,42 40,4 18,8 21,0
S, 2
Fjoldi i bari 116
Fjoldi daud 4
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,90 2,14 1,61 334 12,9 17,8
Medaltal 4,05 2,19 1,65 32,7 13,0 17,6
Stadalfravil 1,45 0,74 0,46 4,7 1,6 1,8
Min 1,79 0,93 0,80 10,0 9,9 13,5
Max 10,00 4,13 2,87 41,4 17,7 22,3
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Liffreedilegir peettir burkraeklings

Sida 4 af 4
S, 1
Fjoldi i bari 120
Fjoldi daud 1
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,83 2,19 1,56 32,6 12,9 17,5
Medaltal 3,94 2,19 1,56 324 12,8 17,5
Stadalfravil 1,43 0,66 0,40 4,3 1,6 1,6
Min 1,61 0,89 0,65 11,0 9,8 12,9
Max 11,00 4,32 2,90 43,1 17,1 22,2
S, 19
Fjoldi i bari 116
Fjoldi daud 2
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,67 2,03 1,54 334 12,8 17,3
Medaltal 3,78 2,10 1,59 33,0 12,8 17,3
Stadalfravil 1,03 0,64 0,39 3,2 14 1,8
Min 1,87 0,96 0,84 24,6 10,0 13,6
Max 6,55 3,96 2,64 40,5 17,7 21,7
S, 18
Fjoldi i bari 114
Fjoldi daud 3
Fjoldi i syni 109
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 3,79 2,15 1,58 334 13,1 17,6
Medaltal 4,12 2,26 1,61 33,2 13,1 17,8
Stadalfravil 1,41 0,56 0,38 4,0 1,2 15
Min 2,13 1,07 0,88 12,0 9,4 14,7
Max 12,00 3,62 2,55 39,1 15,9 21,8
S, 13
Fjoldi i bari 117
Fjoldi daud 1
Fjoldi i syni 110
bpyngd »yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 4,01 2,22 1,66 334 13,0 17,5
Medaltal 4,18 2,25 1,66 32,9 13,0 17,6
Stadalfravil 1,60 0,65 0,43 4,1 1,4 15
Min 1,96 1,06 0,81 13,0 9,8 14,3
Max 13,00 4,69 2,78 41,5 16,1 21,5




VIDAUKI I

LIFFRADILEGIR PATTIR SYNA UR
STORSTRAUM SFJORU



VIDAUKI Il
Liffreedilegir peettir fjorukraeklings

Sida 1 af 2

Viomio | Hvalfirdi

Fjoldi i syn 110
bpyngd ‘'yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 2,89 1,45 1,29 31,1 11,6 15,8
Medaltal 3,32 1,71 1,50 31,6 11,8 15,9
Stadalfravi 2,65 1,44 1,18 5,6 2,4 2,7
Min 0,49 0,18 0,27 16,6 6,6 8,8
Max 24,15 13,43 10,24 62,9 24,4 29,9
I
Fjoldi i syn 110
bpyngd ‘'yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 7,91 4,41 3,43 42,6 16,3 21,3
Medaltal 8,83 4,93 3,72 42,4 16,5 21,0
Stadalfravi 5,49 3,26 2,20 9,4 4,2 4,0
Min 1,26 0,60 0,55 22,8 9,2 10,6
Max 29,77 18,10 11,25 67,0 26,5 28,7
v
Fjoldi i syn 110
bpyngd ‘'yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 1,51 0,67 0,79 25,4 10,0 12,6
Medaltal 1,85 0,83 0,93 25,9 10,3 12,9
Stadalfravi 0,92 0,47 0,46 4,1 1,7 1,8
Min 0,60 0,22 0,30 18,7 6,0 9,0
Max 4,30 2,32 2,43 38,5 16,1 18,9
\Y,
Fjoldi i syn 110
bpyngd ‘'yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
Midgildi 1,28 0,49 0,66 24,0 10,3 11,9
Medaltal 1,41 0,57 0,74 24,5 10,3 12,1
Stadalfravi 0,59 0,32 0,29 3.1 1,3 15
Min 0,64 0,11 0,26 18,6 7,5 9,3
Max 3,83 2,05 1,67 37,6 14,7 16,2




VIDAUKI Il
Liffreedilegir peettir fjorukraeklings

Sida laf 2
W
Fjoldi i syn 110
bpyngd ‘'yngd holdyngd skelji Lengd Heed Breidd

g g g mm mm mm
Midgildi 0,75 0,29 0,40 19,6 8,4 9,6
Medaltal 0,82 0,32 0,43 20,1 8,5 9,8
Stadalfravi 0,33 0,19 0,16 2,6 1,2 11
Min 0,30 0,05 0,19 14,7 6,1 7,3
Max 2,05 1,00 0,96 28,3 12,3 12,9




VIDAUKI I11

MEGINEFNAPAETTIR KRAKLINGSSY NA OG
SKUFPANGSY NA
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VIDAUKI 1l

Meginefnapeettir syna

Burkraeklingur

Syni purrefni (%) | Aska (%) N %
Banki(1) 14,2 2,6 1,32
8 11,6 2,1 1,10
9 12,9 2,0 1,24
10 12,9 2,2 1,27
12 13,3 2,1 1,25
13 14,1 2,1 1,31
18 13,4 2,2 1,26
19 12,1 1,9 1,22
5 12,4 2,1 1,20
4 11,5 2,2 1,10
7 12,2 2,2 1,15
6 12,0 2,2 1,13
3 13,0 2,0 1,19
1 13,2 2,0 1,25
2 12,7 2,3 1,19
Banki(2) 13,0 1,5 1,33
Fjorukraeklingur
Syni purrefni (%) aska (%) N %
Hvalfjérour 9,3 1,7 0,89
I 7,2 1,7 0,59
v 10,6 2,1 1,04
\% 11,1 2,2 1,16
VI 11,0 2,8 1,16
Skufpang
Eftir laghitapurrkun
Syni purrefni (%) aska (%) N %
Hvalfjérour 96,7 22,5 1,2
I 94,7 30,6 1,2
I 92,5 251 1,6
" 85,6 21,2 1,6
v 91,6 23,6 1,5
\% 94,3 27,1 1,7
VI 95,7 23,8 1,6
VI 96,1 22,4 1,6




VIDAUKI IV
NIDURSTOPUR MALINGA A OLIFRANUM

SNEFILEFNUM | VOBVA KRAKLINGS OG
SKUFPANGI
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