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AGRIP

Markmid pessa verkefnis var ad gera grein fyrir pvi hvort og pai hversu miklu madi lifraen og
Olifram snefilefni vaaru tekin upp i gévarlifriki vid strond vegna peirrar idnadarstarfsemi, sem
fram fer a Grundartanga. Mengunar i sévarlifriki getur bagdi ordid vart vegna losunar med
lofti og vegna beinnar losunar i g6, t.d. vegna skolunar Ur kerbrotagryfjum. Pessi rannsokn er
hluti perrar voktunar sem fram fer vegna starfseminnar & Grundartanga en rannsdknir hafa
adour farid fram med kraklingi a séavarlifriki vid Grundartanga &rin 2000 og 2004.
Nidurstodur fyrri rannsokna syndu ad efnamengunar, sem tekin er upp af kraklingi, hafdi
varla ordid vart fra starfseminni & Grundartanga.

Eins og i fyrri rannsdknum voru sett Gt bir med einsleitum kraklingi (Mytilus edulis) innan
vid 500 m fra landi & sex stbdvum a svasdinu, bagdi a 1 m dypi og 5 m dypi midad vid
stérstraumsfjorubord. Kraklingnum var komid fyrir i barum & viomidunarstdd austan vid
Katanes. Par var hann i 25 daga eda par til 09/07/2007 ad honum var dreift & stédvarnar.
Hvert bar innihélt 110-120 kraklinga og i upphafi voru peir & bilinu 36-58 mm. Burin &samt
synum a vidmidunarstdd voru Uti i 77 daga eda par til 24/09/2007. Til mats a nattarulegum
breytingum med tima, var tekid viomidunarsyni Ur kraklingabanka & sama tima og bar voru
sett (t.

Kraklingssyni voru skilgreind med tilliti til danartioni, lengdar skelja, ha®dar, pykktar og
heildarpyngdar, pyngdar mjukvdédva og pyngdar skelja. Pessu til vidbotar voru meddir
meginefnapadtirnir purrefni, aska, salt og fita.

I mjukvodva kraklingsins voru madd 6lifraenu snefilefnin F, As, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Hg, Se,
Pb, V, Al, og Fe. i mjukvef voru einnig madd eftirtalin 21 PAH-efni: naftalen, acenaftylen,
acenaften, flloren, dibenzotiofen, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benzo(a)antracen,
benzo(k)fluoranten, benzo(e)pyren, benzo(a)pyren, perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(a,ct+a,h)antracen, benzo(ghi)perylen, benzo (b+j)fluoranten og chrysen, en
dibenzo(a,c+a,h)antracen og benzo (b+j)fluoranten eru summa tveggja efna.

Kraklingurinn dafnadi pokkalega & flestum stédvum. Metid Ut fra holdarfarsstudlum er
kraklingur & st6dvunum 2007 sidri en & stédvunum 2004. Pessi munur & einnig vido um
bankasynin i lok tilrauna en holdarfar hans var talsvert haari 2004 en 2007. Kaklingurinn
2000 var hins vegar i betri holdum en kraeklingurinn basdi 2004 og 2007, stédvum og i banka.
Daudationi var avallt undir 4% nema & 1 m dypi a austustu stédinni, naesst banka, par sem
tionin var 4 bilinu 5-6 %.

Almennt ma fullyrda ad um litil &hrif verksmidjurekstrarins sé ad regda i peim péttum sem
maddir voru i kraklingi i pessari rannsokn en pessir ef napadtir eru taldir liklegastir til ad gjést
i umhverfi ndlaagt verksmidjurekstri sem pessum. Hé koma ugglaust til hinir miklu straumar
og vatnsskipti framan vid athafnasvasdid og litil losun fra verksmidjurekstrinum.  Styrkur
Olifanu snefilefnanna var innan marka pess sem ga ma i émengadri islenskri nattiru en
hegdun peirra er hins vegar had mjog mérgum umhverfisbreytum. St6dvar 2 og 6 naest
verksmidjusvasdinu syndu madanleg en mjog litil &hrif a styrk PAH-efna.

Pessar nidurstddur eru i samraami vid fyrri rannsoknir & dranna 2000 og 2004. Astada er po
til ad vakta reglulega vistkerfi gavar med vidlika rannsoknum og hér hefur verid lyst en
vidmidunartsdd pyrfti ad flytja fjeg liklegu &hrifasva®di verksmidjurekstrarins, t.d. innar i
Hvalfjoro.



1. INNGANGUR

Verkefni petta var unnid fyrir Nordurd ehf, Hvalfirdi, med milligbngu VGK-
Honnunar hf par sem tengilidur var Johanna Bjork Wisshappel. Markmid pessa
verkefnis var ad geragrein fyrir pvi hvort og pa i hversu miklu madi lifraen og 6lifraen
snefilefni vaaru tekin upp i sjavarlifriki vio strond vegna peirrar idnadarstarfsemi, sem
fram fer & Grundartanga. Nordurdl hof starfsemi sina um mitt & 1998 en islenska
Jarnblendifélagio hof starfsemi érid 1979. Fyrsta kerbrotafla®digryfja Nordurds hf
var tekin i notkun i janUar 2000 (Elisabet PAmadéttir, Honnun hf, munnlegar
upplysingar 2000). Mengunar i sjavarlifriki getur bssdi ordid vart vegna losunar med
lofti og vegna beinnar losunar i 56, t.d. vegna skolunar Ur kerbrotagryfjum. Pessi
rannsokn er hluti peirrar voktunar sem fram fer vegna starfseminnar a Grundartanga.
Rannsoknir hafa &dur farid fram med kraklingi & sjavarlifriki vid Grundartanga eda
ain 2000 og 2004 (14,15). Nidurstbédur pessara fyrri rannsdkna syndu ad
efnamengunar, sem tekin er upp af kraklingi, hafdi ekki ordid vart fra starfseminni &
Grundartanga.

Eins og i fyrri rannsdknum voru sett Ut bir med einsleitum kraklingi (Mytilus edulis)
innan vid 500 m fra landi & sex stédvum & svadinu, badi & 1 m dypi og 5 m dypi
midad vid storstraumsfjorubord, mynd 1 og mynd la. Kraklingurinn & tiltolulega
prongu lengdarbili var fenginn fra Nordurskel, Hrisey, og 15/06/2007 var honum
komid fyrir i barum & vidmidunarstod austan vid Katanes. bar var hann i 25 daga eda
par til 09/07/2007 ad honum var dreift & stbdvarnar. Hvert bar innihélt 110-120
kraklinga og i upphafi voru peir & bilinu 36-58 mm. Mynd 1b synir st6dvarnar naest
verksmidjusvadinu og afstodu til niverandi verksmidja a Grundartanga.

Stodvar fyrir krakling voru m.a. valdar & grundvelli strauma a svainu.
Medalstraumar i Hvalfirdi eru med peim hagti ad peir koma inn ad sunnanverdu og Ut
ad nordanverdu par sem hann gengur fra austri til vesturs framhja Grundartanga.
Hvalfjardareyrin veldur pvi hins vegar ad pvert yfir fjordinn gengur straumtunga a
Katanesid og Grundartanga Ur sudri og padan vestur [1]. Savarfallastraumar eru med
peim hadti ad & adfallinu fylgja peir legu strandarinnar vid Hvalfjardareyrina en &
atfallinu leitar heildarstraumurinn nordur yfir fjordinn a Grundartanga [1]. Um
nokkud mikla medalstrauma er ad ragda eda a bilinu 6-7 cnm/sek sem er apekkt
eiginlegum hafstraum Uti & Faxafloa en tidast eru straumar a bilinu 5-25 cnv/sek og alt
upp i 40-50 crmvysek [1]. Vatnsskipti ferskvatns eru or i Hvalfirdi og hafa athuganir
synt ad ferskavatnio endurnyist & 2-3 vikum ad jafnadi [2]. Samantekid eru pvi
vatnskipti mjog mikil framan vid verksmidjusta®did og mestar likur & ad sja ummerki
verksmidjurekstrarins framan vid og vestan vid athafnasvasio.

BUrin dsamt synum & viomidunarsttd voru Gti i 77 daga eda par til 24/09/2007. Til
mats a néatdrulegum breytingum med tima, var tekid vidmidunarsyni Ur
kraklingabanka & sama tima og bur voru sett Ut.



. Vidmidunarstsd

Mynd 1 S6dvar kraelings vid Grundartanga i Hvalfirdi.

Kraklingssyni voru skilgreind med tilliti til danartioni, lengdar skelja, hasdar, pykktar
og heildarpyngdar, pyngdar mjukvodva og pyngdar skelja. bessu til vidbétar voru
maddir meginefnapadtirnir purrefni, aska, salt og fita

I mjukvodva kraklingsins voru madd 6lifreanu snefilefnin F, As, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni,
Hg, Se, Pb, V, Al, og Fe. | mjukvef voru einnig madd eftirtalin 19 PAH-efni: naftalen,
acenaftylen, acenaften, fltoren, dibenzotiofen, fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
benzo(a)antracen’, benzo(k)fluoranten’, benzo(e)pyren, benzo(a)pyren’, perylen,
indeno(1,2,3-cd)pyren’,  dibenzo(a,c+ah)antracen’,  benzo(ghi)perylen,  benzo
(b+j)fluoranten og chrysen. Athuga pé ad dibenzo(a,c+ah)antracen og benzo
(b+j)fluoranten eru summa tveggja efna p.a. samtals er um ad rada 21 efni.
Stjornumerktu efnin eru talin likleg til ad vera krabbameinsvaldar i folki skv. IARC
1987 [8,9] og er summa peirra kollud CPAH. EPA16, stundum kollud PAH16, er
summa 16 pessaraefna: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benzo(a)antracen, benzo(k)fluoranten’,  benzo(a)pyren’,
indeno(1,2,3-cd)pyren’,  dibenzo(a,c+ah)antracen,  benzo(ghi)perylen,  benzo
(b+j)fluoranten og chrysen. M.6.0. pa er EPA16 6ll efnin sem madd voru utan
dibenzotiofen, benzo(e)pyren og perylens. Petta eru sdmu efni og madd voru i fyrri
rannsokn en nu er adallega efnum med metylhdpa sleppt en pau eru bendiefni a oliu
og tjoru. NIVA bydur ekki lengur upp & psar madingar enda EPA16-efnin pau sem
mest dherslaer 16g0 a i dag (umhverfismork) en medal peirra eru 8 CPAH-efnin, sem
matvadaeftirlit leitar eftir [24].
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My‘nd la S6dvar kraklings.

VGK-HOnnun hf med adstod Halldors Palmars Halldorssonar, Rannsdknastédinni i
Sandgerdi, sA um gerd blra og bauja, stofnun kraklingabanka, Utsetningu bdra og
sofnun bara i lok tilraunar. Rannsoknast6din i Sandgerdi i umsjon Guomundar Vidis
Helgasonar og Hallddrs P. Halldérssonar sa um vinnslu kraklingssyna fyrir madingar.
Hlutur NMI i pessu verkefni var adstod vid undirbdning og skilgreiningu syna fyrir
allar madingar og madingar & 6llum dlifreenum snefilefnum utan Hg, Se og Pb, sem
madd voru & NIVA (Norsk Ingtitutt for Vannforskning) i Noregi, par sem tengilidur
var Rainer Lichtenthaler. Aromatisk fjolhringa-sambdnd voru einnig madd & NIVA.
Urvinnsla gagnanna og skyrslugerd var i hondum NMI.

A Nyskopunarmidstod islands unnu eftirtaldir starfsmenn vid petta verk: Baldur bor
Vigfasson, Gudmundur Hreinn Sveinsson, Helgi Frimann Magnisson, Malin
Sundberg, Nili Ben-Ezra, og Gudjon Atli Audunsson.



Mynd 1b St6dvar kraeklings naest ver ksmidjusvaadinu.

2. SYNASOFNUN OG MEPHONDL UN BURA

Midad er vid somu hénnun rannsdknar og lagt var upp med 2000 (14) ad vidbadtum
tveimur stddvum, stédvum 5 og 6 a mynd 1, en pessar stédvar voru einnig notadar i
rannsokninni 2004. 100-120 einstaklingum af kraklingi var komid fyrir i hverju
kraklingsburi. prongt lengdarbil var valid, 36-58 mm, til ad minnka liffrasilegan
breytileik i samraami vid leidbeiningar Alpjédahafrannsdknaradsins. betta er prengra
bil en pad var 2004 en pa var kraklingurinn i upphafi & bilinu 24-60 mm. | fyrstu
rannsokninni &rid 2000 var kaklingur valinn minni eda 16-34 mm (midgildi 27 mm)
til ad tryggja ad hlutfallslegur voxtur yrdi sem mestur og par med uppsdfnun i vodva.
Fyrir pad lengdarbil var edlilegt ad mida vid 100 einstaklinga i syni en basdi 2004 og
2007 voru staari einstaklingar notadir og pvi naggjanlegt ad notast vid 50 einstaklinga.
Pad var og gert 2004 en vegna misskilnings vid synaundirblining ad pessu sinni voru
100 einstaklingar notadir i syni. Petta kemur ekki ad sok vid tulkun nidurstadna



Staari kraklingur eykur hlutfallslega ekki eins mikid vid sig voxt og smeari
kraklingur og veikir pannig nokkud nidurstédurnar. Staerri kraklingur er ekki eins
viokvaamur fyrir raski og ahrifum umhverfispatta og mengunar. Pannig verda
liffrasdilegir madipadtir s.s. daudationi og holdarfarsstudlar sidur til pess fallnir ad
gefatil kynna ytri ahrif.

Pann 15/06/2007 var banki stofnadur austan vid Katanes, mynd 1. Pann 09/07/2007
var kraklingur sottur i banka og blrum komid fyrir & sex stédvum vid Grundartanga,
a1l og 5m dypi, mynd 1. Gert er réd fyrir somu adferdafrasdi vio gerd bura og
medhondlun bura og lyst hefur verid &dur (16). Fyrri viomidun ar banka var tekin
09/07/2000. N&kvaam hnit stédvanna eru synd i toflu I.

Taflal Hnit stédva vio Grundartanga

St6o Lysing N-hnit V-hnit Dypi, m
Stod 1 | Vestan vid grynningar fra Katanesi 64°21,631’ 21°45,377’ 13,7
Stod 2 | =200 m austan vid bryggjukant 64°21,551’ 21°46,350’ 10,3
Stod 3 | =650 m vestan grjdtgards vid kerbrotagryfju 64°20,959' 21°47,259 12,8
Stod 4 | =3 km vestan vid verksmidjusveedi 64°20,039' 21°49,043 12,8
St 5 | =450 m austan vid stod 1 64°21,690' 21°44,842’ 14,4
Stod 6 | =400 m vestan vid grjotgard kerbrotagryfju 64°21,072 21°47,188' 11,0
Banki | Rimlegalkm austan vid Katanes 64°22,083' 21°43,682’ 19,8-21,9

BUr voru sott ad Grundartanga pann 24/09/2007 asamt viomidunarsyni Ur Hvalfjardar-
bankanum. Samtals voru bar pvi & st6dvum sinum i 77 daga eda 10 dégum lengur en
2004 en pa var kraklingur a st6dvum sinum fra 09/07/2004 til 14/09/2004. Synunum
var komid fyrir i frysti vid -25°C fram ad undirbaningi syna fyrir madingar.

3. ADFERDAFRADI SNEFILEFNAM AL INGA OG
GAEDAEFTIRLIT

3.1 Madingar & PAH.

Pessar madingar foru fram a NIVA en si stofnun hefur tekid patt i QUASIMEME
med adferdafradi sina (lokagreining med GC/MS) med godum &angri. Samfara
madingum & kraklingasynum er madt i viomidunarefni (kraklingi) fra NIST og er
arangur sidustu madinga NIV A & pessu viomidunarefni (SRM 2977) syndur i toflu 11.

Samfara madingum & kraklingi i pessu verkefni voru PAH-efni einnig madd i
heimastadli, kraklingi fra Akershuskaia, og eru nidurstodur peirrar madingar ad finna
i toflu I11.

Af toflu Il og toflu 111 ma sj& ad madingar & kraklingi pessa verkefnis eru af mjog
asadtanlegum gasdum.




Tafla |l Nidurstddur NIVA & viomidunarefni 2977 fra NIST (kraklingur), ng/g

purrvigt.
. Vottad Medaltal i Stadalfravik Mading pann

PAH-pattur gildi eftirlitskorti | eftirlitskorts, % 13.3.%08
Naftalen 19+5 16,3 63 18
Acenaftylen 2,9 40,5 2,1
Acenaften 4,2+0,4 2,7 37,6 3,9
Fluoren 10,24+0,43 8,7 19,8 8,8
Dibenzatiofen
Fenantren 35,1+3,8 38 7,6 44
Antracen 8+4 4,9 26,1 4,4
Fluoranten 38,710 37 13,4 31
Pyren 78,9+3,5 76 17,8 68
Benz(a)antracen 20,34+0,78 21 13,3 16
Chrysen 49+2 47 8,2 45
Benzo(b+j*)fluor anten 15,61+0,48 18 12 14
Benzo(k)fluoranten 4+1 6,3 17,4 8,8
Benzo(e)pyren 13,1+11 17 10,3 16
Benzo(a)pyren 8,35+0,72 6,1 20,6 3,3
Perylen 3,5+0,76 29 18,4 2,5
Indeno(1,2,3cd)pyren 4,84+0,81 4,3 18,9 3
Dibenz(a,c/a,h)antracen 2+0,2 <2 21 <2
Benzo(ghi)perylen 9,53+0,43 10,2 13,8 9

Taflall Niourstoédur NIVA & heimastadli NIVA (kraklingur), ng/g votvigt.

PAH-pattur M edaltal Stadalfravik i Mading samfara
eftirlitskort eftirlitskorti, % Grundartangaverkefni

Naftalen 1 42 1,8
Acenaftylen 1 49 <0,5
Acenaften 6,4 19 6,5
Fluoren 8,4 27 8,6
Dibenzotiofen 2,9 22 2,9
Fenantren 45 16 46
Antracen 8,6 36 6,9
Fluoranten 73 13 68
Pyren 53 15 51
Benz(a)antracen 13 20 11
Chrysen 12 13 12
Benzo(b+j)fluor anten 11 15 8,2
Benzo(k)fluoranten 4 17 3,2
Benzo(e)pyren 14 11 12
Benzo(a)pyren 2,6 20 19
Perylen 1,8 24 2
Indeno(1,2,3cd)pyren 2,1 18 1,4
Dibenz(a,c/a,h)antracen <0,5 28 <0,5
Benzo(ghi)perylen 3,1 17 2,6




3.2 Olifraenir snefilefnapatir.

I 6llu var farid eftir handbokum efnegreiningardeildar NMI um madingar & 6lifraenum
snefilefnum.  Nidurbrot syna fyrir 6lifraen snefilefni i mjukvodva kraklings for fram
med upphitun peirra med HNO; i teflon-bombum og orbylgjuhitun. Eftir nidurbrot
voru mamarnir maddir med ICP-OES. Sama sundrun for fram a NIVA fyrir
greiningu Hg, Se og Pb en par fér lokagreining fram med ICP-MS,

Fltor var maddur med fllornaamu rafskauti (Orion) i mjukvef kraklingsins eftir
adskilnad fluors fra vef med 6rsveimi.

Akvardanir & vatni, 6sku, fitu og salti voru gerdar samkvaamt hefdbundnum adferdum
en fita var madd aNIVA samfara PAH-madingum (etylasetat ttdréttur).

Gadaeftirlit  snefilefnamadinga efnagreiningardeildar NMi fer fram med ymsum
hedti. Med hverri hrinu af synum af &kvedinni gerd eru madd vidmidunarefni
(reference materials) af svipadri gerd og tegund synis hverju sinni.

Af sérhverju syni eru tekin misstér hlutasyni. Fyrir hvert syni voru snefilefnin madd i
tveimur hlutasynum. Petta er gert m.a. til ad unnt sé ad gera grein fyrir einsleitni
synanna sem til rannsdknar eru hverju sinni, til ad gera grein fyrir &rangri nidurbrots
fyrir hverja synategund og ad umhverfi malms sé med peim hedti ad pad hafi ekki
ahrif & lokagreiningu. Hallatala linunnar, par sem maddur styrkur malms sem fall af
synismagni er reiknadur, gefur styrk malmsins i syninu en Gt fra skurdpunkti pessarar
linu er minnsta madanlega magn reiknad. Allir ofangreindir padtir eru ad lokum
notadir vid mat a lokanidurstédunni.

Arangur i madingu vidmidunarefna samfara madingu syna pessa verkefnis er ad finna
i toflu IV en Mussel tissue er fraIRMM (CE278-35), &dur BCR, en DORM, TORT og
DOLT eru fraNRCC.

TaflalV Arangur vid madingar vidmidunarefnaéa NM1 og NIVA.

Styrkur uppgefinn sem ug/g.
Fe Vv Cr Cr Ni

Al Cu Zn As As Cd Cd Pb Se Hg
Ha/g Ha/g Ha/g Ha/g ug/g Ha/g ua/g ua/g ua/g Ha/g Ha/g Ha/g Ha/g Ha/g Ha/g
NMI NMI NMI NMI NIVA NMI NMI NMI NMI NIVA NMI NIVA NIVA NIVA NIVA

Mussel tissue

Vottad - - - 0,78+0,06 - - 8,9+0,4 | 83,1+1,76,07+0,13 - 0,348+0,007

Meelt 46,0+2,1 | 119,6+7,9| 0,47+0,17| 1,08+1,35 - 0,78+0,42 | 9,45+0,13| 78,0£0,1 | 5,93+0,10 - 0,312+0,015

DORM-2

Vottad 10,9+1,7 | 142+10 - 34,7455 - 19,4+3,1 |2,34+0,16| 25,6+2,3 | 18,01,1 - 0,043+0,008

Meelt 8,9+0,2 |138,0+2,90,98+0,16{31,90+0,13 - 16,50+0,04 - 21,240,6 | 17,3%0,4 -

TORT-2

Vottad - 105+13 |1,64+0,19| 0,77+0,15 - 2,5#0,19 | 106+10 | 1806 | 21,6+1,8 - 26,7+0,6

Meelt 16,0+0,4 | 98,2+1,1 |2,20£0,39| 0,94+0,85 - 2,95+0,44 | 10443 | 185:4 | 21,4+14 - 27,50,6

DORM-3

Vottad 1,89+0,17 - - - 6,88+0,30 - 0,29+0,02|0,39+0,05| 3,3* |0,409+0,027

Meelt 1,58+0,03 - - - 9,640,05 - 0,32+0,010,3340,06| 4,640,2 | 0,43+0,01

DOLT-3

Vottad 3,5+ - - - 10,2+0,5 - 19,4+0,6 | 0,32+0,05| 7,06+0,48| 3,37+0,14

Maelt 3,12+0,04 - - - 12,2+0,2 - 19,7+0,8 | 0,25+0,05) 8,330,15| 3,49+0,15

* |ndicative value

Vid flormadinguna var notast vid annars vegar adferd viobota og hins vegar madingu
viomidunarefnisins Leaves of Poplar (NCS DC73350 fra China National Analysis
Center for Iron and Steel, 2004), 22+4 mg/kg fldor. Heimtur vidbota var i samraami
vid heimtur fyrir viomidunarefni og ad medaltali 96+1%. KIorid var somuleidis
metid med vidbétum og viomidunarefni, processed meat (reference material
LGC7150 fra Promochem, 2,64+0,17 % sem salt. Heimtur voru 98 %.

Samantekid synir gadaeftirlit madinga & Olifresnum snefilefnum  &reidanlegar
nidurstodur.




4. NIDPURSTOPUR M/ELINGA A LIFFRAEDILEGUM
STARDBUM

4.1 Daudationi

I hverju buri var talinn heildarfjoldi og fjoldi daudra einstaklinga og er nidurstodur
pessa ad finna i téflu V og mynd 2.

Ekki séwst tilhneiging til aukins fjolda daudra einstaklinga er nsg dregur
verksmidjusvaadi og ekki er marktagkur munur & birum a annars vegar 1 og hins vegar
5 dypi. bag stodvar, sem liklegastar eru til ad syna ahrif verksmidjurekstrarins, eru
stodvar 2, 6 0g 3. Pessar stdvar syna ekki haari daudationi en adrar stodvar.

Hlutfall daudra einstaklinga er jafnframt & pvi bili, sem mjég mikill fjoldi rannsokna
med krakling i burum, sem skyrsluhéfundur hefur styrt, synir. Undan er skilin fyrsta
rannsokn med kraklingi vid Grundartanga sumarid 2000 (14). | pvi tilviki var um
mun smaari krakling ad rasda en, eins og fram hefur komid, er hann talsvert
viokvaamari fyrir hvers kyns raski en staari kraklingur (4).

TaflaV Samantekt a helldarfj6lda og daudra einstaklinga i burum.

Stoo Heildarfjoldi Fjoldi daudra Hlutfall daudra
einstaklinga einstaklinga %
B1-1m 111 2 1,8%
B1-5m 110 1 0,9%
S5-1m 109 6 5,5%
S5-5m 110 1 0,9%
S1-1m 111 1 0,9%
S1-5m 113 4 3,5%
S2-1m 111 3 2, 7%
S2-5m 111 2 1,8%
S6-1m 112 3 2, 7%
S6-5m 109 3 2,8%
S3-1m 109 4 3,7%
S3-5m 114 2 1,8%
SA4-1m 112 3 2, 7%
S4-5m 112 1 0,9%
B2-1m 110 0 0,0%
B2-5m 110 4 3,6%

Einnig er pekkt ad sveiflur i seltu vegna ferskvatnsahrifa geta haft veruleg ahrif a
daudationi [10]. Litill kraklingur vex hlutfallslega mun meira en staari kraklingur,
sem svo aftur veldur pvi ad prengra verdur um hann med tima i birum. Urvinnsla &
gbgnunum Ur 2000-rannsdkninni syndi ad affoll urdu i upphafi pess ad hann var settur
astdovar sinar og ad bankasyni syndu laga daudationi, p.e. hnjask & smaum kraklingi
samfara dreifingu buranna var orsok meiri affalla en ekki stadsetnig peirra &
stédvunum.
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Mynd 2 Hlutfall daudra eingaklinga i synum.

4.2 Formfraedilegir peettir kreeklings og massar

Nidurstédur um madingar a astandsattum eru teknar saman i vidauka |. Eftirfarandi
skyringarmynd lysir formfraadilegu pattunum lengd, hasd og breidd.

4.2.1 Lengd, hasd og breidd

Mynd 3 synir medallengd (log-vorpud gogn) synanna. Synin a viomidunarsttd héféu
vaxio um 63 um/d (1 m) og 36 um/d (5 m). Til samanburdar lengdist
viomidunarkraklingur arid 2004 um 37unvd (1m) og 36um/d (5 m).
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Mynd 3 Medallengd (geometrisk) skelja med 95% vikmorkum. Fylltar sdlur eru syni a 1 m dypi en
rudustrikadar eru syni &5 mdypi. Gular stjornur (1 m) og raudar (5 m) fyrir ofan stlur syna lengdir
sem eru marktaekt styttri en syni & sama dypi & viomidunarstod (95% Cl).

Fyrir hverja st60 er ekki marktakur munur a lengd & annars vegar 1 m dypi og hins
vegar 5 mdypi (t-préf; p>0,05). A 1 mdypi er kraklingurinn & stédvum 1, 6, 3 og 4
marktakt styttri en & sama dypi & viomidunarstad (t-prof; p<0,05). St6d 6 synir
minnstan voxt (24 um/d) en st6d 3 med nasstminnstan voxt (36 pum/d). Sja ma ad
baadi syni 4st6d 4 hafa vaxid marktaekt haggar en & viomidunarstéd, mynd 3.

Mynd 4 synir hasdir kraklingssyna. | banka, basdi i upphafi og i lokin, er ekki
marktaekur munur a synum & annars vegar 1 m dypi og hins vegar 5 m dypi (t-prof;
p>0,05) og htféu hasdir vaxio 32-34 pm/d a timabilinu. Marktagkur munur er a hasd
skeljad1l mog 5 mdypi fyrir st6dvar 5(1 m>5m) og 6 (1 m<5m). Badi st6d 2
0g 68 3 eru med marktakt minni haad a5 m dypi en a sasmsvarandi dypi i banka, 18
0g 17 um/d, en adeins st6d 6 er med marktagkt minni haed &1 m dypi en i banka eda
23um/d, mynd 4.
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Mynd 4 Medalha®d (geometriskt) skelja med 95% vikmdrkum. Fylltar sllur eru syni & 1 m dypi en
rudustrikadar syna syni & 5 m dypi. Sjornur fyrir ofan sllur syna haed sem er marktaekt frabrugdin
syni & sama dypi & viomidunarstéd (95% Cl).

Mynd 5 synir breidd skelja i synunum. Aldrei er marktagkur munur & synum & annars
vegar 1 mdypi og &5 mdypi hins vegar (t-prof, p<0,05). Voxtur er 27 og 31 pm/d a
1 0g 5 mdypi i banka. Syni & b&dum dypum a st6d 6 eru hins vegar med breidd sem
er marktagkt minni en & sasmsvarandi dypum i banka en & st6d 6 er voxturinn 19 og
13 um/d a1 og 5 mdypi.
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20
B1-1B15S51 S55S51-1S5S1-5S2-152-5 S6-1 S6-5 S3-1 S3-5S54-1 S4-5B2-1 B2-5

Mynd 5 Medalbreidd (geometriskt) skelja med 95% vikmdrkum. Fylltar silur eru syni & 1 mdypi en
rudustrikadar syna syni &5 mdypi. Sjornur fyrir ofan stlur syna breidd sem er marktaekt frabrugdin
syni & sama dypi & viomidunarstéd (95% Cl).
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4.2.2 Heildarpyngd
Mynd 6 synir heildarpyngd kraklingssyna.

14
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B1-1B1-5S51 S55 S1-1 S15 S2-1 S2-5 S6-1 S6-5 S3-1 S3-5 S4-1 S4-5B2-1 B2-5

Mynd 6 Medalheildarpyngd (geometriskt) kraeklings med 95% vikmorkum. Fylltar silur eru syni a 1
m dypi en rudustrikadar syna syni & 5 m dypi. Sjornur fyrir ofan sdlur syna heildarpyngd sem er
marktaekt frabrugdin syni & sama dypi & viomidunarstod (95% Cl).

Aldrei er munur i heildarpyngd & annars vegar 1 m og hins vegar 5 m dypi.
Kraklingurinn 6x pokkalega a viomidunarstd eda 62 mg/d &1 m og 47 mg/d &5 m
dypi. Marktakt minni heildarpyngd er & st6dvum 6, 3 og 4 a 1 m dypi en &
viomidunarstod (ANOVA og t-préf; p<0,05), pb.e. 40 mg/d (st6d 6), 48 mg/d (stHd 3)
0g 51 mg/d (st6d 4).

Mynd 7 synir medaheildarpyngd sem fall af medallengd fyrir synin a 1 m dypi og sést
par hvernig stédvarnar med marktagkt minni pyngd en a viomidunarstod rada sér, p.e.
St60 6 < stOd 3 < StHA 4, og afstddu peirratil viomidunarsyna i upphafi og lok. bessar
pridr stbdvar voru einnig med marktakt styttri medallengdir @ 1 m dypi en &
viomidunarstdd, mynd 3, og mynd 7 synir glégglega.

Mynd 8 synir somu stagdir fyrir syni a5 m dypi en par var aldrei marktagkur munur &

heildarmassa & stédvunum og viomidunarstdd. Stédvar 6 og 4 syndu hins vegar
marktaekt styttri lengd, mynd 3, og mynd 8 gerir glogga grein fyrir.
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Mynd 7 Medalheildarpyngd sem fall af medallengd fyrir stbdvar a 1 m dypi. S6dvar 6. 3 og 4 eru
med marktagkt minni medal heildarmassa en vidmidun (p<0,05).
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Mynd 8 Medalheildarpyngd sem fall af medallengd fyrir stbdvar a 5 m dypi. Kraklingur a stéévum
reyndust aldrel marktaskt minni en & viomidun (p<0,05).
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4.2.3 Skeljamassi
Mynd 9 synir skeljamassa kraklingssyna.
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Mynd 9 Medalskeljamassi (geometriskt) kragklings med 95% vikmdrkum. Fylltar sdlur eru syni @1 m
dypi en rudustrikadar syna syni @ 5 m dypi. Sjornur fyrir ofan sllur syna heildarpyngd sem er
marktaekt frabrugdin syni & sama dypi & viomidunarstod (95% Cl).

Marktaskur munur reynist vera & bankasyni i upphafi fyrir L mog 5 mdypi (5 m>1
m) og a pad reyndar vio um st6d 2 einnig (1 m > 5 m). Munrinn er litill en bendir til
ad kraklingssynum hafi ekki verid dreift & einsleitan hétt i bar sin.  Athygli vekur
einnig ad fleiri syni eru marktaekt laggri en & viomidunarstéd (ANOV A, p<0,05) en
fyrir heildarmassa, mynd 9.

Voxtur i banka er pokkalegur eda 25 mg/d (1 m) og 18 mg/d (5 m). Fyrir synial m
dypi eru prjar stddvar med minni voxt en i banka, p.e. stédvar 1 (20 mg/d), 6 (16
mg/d) og 3 (18 mg/d). Fyrir 5 m dypi eru stédvar 2 og 3 med marktagkt minni massa
eda 15 og 14 mg/d.

Mynd 10 synir medalskeljamassa sem fall af medallengd fyrir 1 m dypi og mynd 11
somu stagdir fyrir 5 m dypi.
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Mynd 10 Medalskeljamass semfall af medallengd fyrir stédvar a 1 mdypi. S6dvar 6. 3 og 1 eru med
marktaekt minni medal skeljamassa en vidmidun (p<0,05).
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Mynd 11 Medalskeljamass sem fall af medallengd fyrir stddvar 4 5 mdypi. S6dvar 3 og 2 eru med
marktaekt minni medal skeljamassa en viomidun (p<0,05).
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4.2.4 Holdmass

Mynd 12 synir medalholdmassa kraklingssyna. Aldrei reynist vera munur & synum af
sOmu st6d, p.e. munur milli synisa 1l og 5 m dypi.
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Mynd 12 Medalholdmass (geometriskt) kragklings med 95% vikmérkum. Fylltar sllur erusyni a1l m
dypi en ridustrikadar syna syni a 5 mdypi. Sjérnur fyrir ofan stlur syna holdpyngd sem er marktaekt
frabrugdin syni & sama dypi & viomidunarst6d (95% Cl).

Holdmassaukning & vidmidunarstod er god eda 29 (5 m) og 36 (1 m) mg/d. A st6d 6
er marktakt minni holdpungi en a vidmidunarstdd (ANOV A og t-prof, p<0,05) eda
24 mg/d & b&dum dypum. A 68 4 4 1 m dypi er synid marktakt minna en a
viomidunarstéd a 1 m dypi en munurinn er mjog litill 30 mg/d i stad 36 mg/d a
viomidun.

A sama hétt og fyrir heildarpyngd og skeljamassa syna myndir 13 og 14 holdpyngd
sem fall af lengd.
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Mynd 13 Medalholdpyngd sem fall af medallengd fyrir stédvar & 1 m dypi. S6dvar 6 og 4 eru med
kraekling med marktaekt minni medalhol dmassa en vidmidun (p<0,05).
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Mynd 14 Medalholdpyngd sem fall af medallengd fyrir stédvar a 5 m dypi. 60 6 er med krakling
med marktaekt minni medal holdmassa en vidmidun (p<0,05).
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4.2.5 Astandsstudlar krasklingssyna

Astandsstudull, sem reiknadur er sem hlutfall breiddar og hasdar, getur haskkad med
auknum styrk pungméma [11,12]. Samkvaamt pvi benda nidurstodurnar ekki til
pungma mamengunar nem e.t.v. i bankanum sjdfum, mynd 15, en 6ll syni a1 m dypi
eru med lagyra hlutfall en & 1 m dypi i banka og ekkert synanna & 1 m dypi hefur
heara hlutfall en upphaflega i bankanum (ANOVA og t-prof, p<0,05). A 5 m dypi
reynist breytileiki i banka i lokin vera mikill og gerir pad ad verkum ad adeins tvo
syna eru marktakt laggri, stddvar 5 og 3. Stédvar 1 og 2 & 5 m dypi hafa haara
hlutfall en upphaflega i banka en st6d 5 med laggra hlutfall en upphaflega i banka.
Slikar nidurstédur eru adeins visbending og koma aldrei i stad beinna madinga a
pungmalmum.
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Mynd 15 Medalhlutfall (geometriskt) breiddar og hasdar (W/H) kragklingssyna. Fylltar stlur eru syni a
1 mdypi en rtdustrikadar syna syni &5 mdypi. Sjornur fyrir ofan stlur syna hlutfall sem er marktaskt
frabrugdin syni & sama dypi & viomidunarst6d (95% Cl).

Annar astandsstudull sem tidast er notadur til mats & negingarastandi kraklings er
holdarfarsstudull, sem er reiknadur med ymsum hedti en oftast sem annadhvort
hlutfall purrefnispunga védva og heildarpurrefnispunga kraklings eda sem hiutfall
burrefnispunga védva og innra rimmals kraklingsins (stundum dadtlad med L° eda
LxHxW). Mynd 16 synir holdarfarsstudulinn reiknadan med fyrra hagtinum og ma
almennt segja ad holdarfar sé pokkalegt eda u.p.b. 50 % betra en pad sem finnama i
villtum kraklingi i fjoru. Ekki er ad sja neinar breytingar i banka eda & snidinu fra
st6d 5 til stédvar 4. Mynd 17 synir hlutfall purrefnis mjukvodva og rammals, reiknad
sem LxHxW, og kemur par fram sama nidurstada og fyrir holdarfarsstudul a mynd 16
nema hvad pessi studull hefur vaxid i basdi banka og & stédvunum medan & eldinu
Stoa.
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Mynd 16 Medalhlutfall purrpyngdar mjikvddva og heildarpurrpyngdar kragklingssyna. Fylltar stlur
eru syni a 1 mdypi en radustrikadar syna syni a 5 mdypi.
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Mynd 17 Medalhlutfall purrpyngdar mjukvodva og rumméals krasklingssyna. Fylltar stlur eru syni 41
mdypi en ridustrikadar syna syni 45 mdypi.
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4.3 Meginefnapadtir krasklingssyna

Meginefnapadtir kraklings eru maddir par sem pau eru mikilvaay vid skilgreiningu
synanna og til ad nota vid tulkun & mun i liffradilegum pattum eda styrk snefilefna.
Tafla VI synir nidurstddur madinga a vatni, fitu, 6sku og salti i mjukvef
kraklingssynanna.

TaflaVIl Meginefnapeettir kraeklingssyna (votvigt).

Stood Raki Aska Fita Salt
% % % %

B1-1 85,16 2,74 1,3 1,37
B 1-5 85,95 2,67 1,2 1,93
S1-1 86,14 2,34 1,1 1,88
S1-5 86,06 2,38 11 1,84
S2-1 86,11 2,35 1,1 1,81
S2-5 87,00 2,39 10 1,87
S31 85,40 2,34 1,2 1,19
S35 86,66 2,40 11 1,90
S4-1 86,24 2,37 1,1 1,87
S4-5 85,23 2,33 1,2 1,67
S5-1 86,12 2,37 1,1 1,72
S55 87,50 2,44 0,8 1,98
S6-1 85,76 2,47 1,2 1,67
S6-5 86,25 2,43 1,2 1,81
B 2-1 86,07 2,39 11 1,79
B 2-5 86,75 2,45 10 1,85

Tafla VI synir ad tiltélulega litill munur sé & synunum og skyrir hann ekki pann mun
sem var ad finna i liffraedilegum péttum ad ofan. Er vardar purrefni, pa er ekki munur
asynumalog 5 mdypi (parad t-prof; p<0,05). burrefnid er lasgra 2007 en 2004 og
skyrir pad minni holdarfarsstudul 2007 en 2004. Arid 2000 var purrefnid hins vegar
hearaen pad var 2004. Ekki er kunn éstasda pessarar minnkunar i purrefni fra 2000.

Pessar nidurstodur fyrir purrefni eru pd nokkru haari en fyrir krakling Ur fjoru, sem
alajafnasynir sidra holdarfar en kraklingur a baujum.

4.4 Liffreedilegir peettir og meginefnapagtir, samantekt

Kraklingurinn dafnadi pokkalega a flestum st6dvum. Metid Ut fra holdarfarsstudlum
er kraklingur & stédvunum 2007 sidri en a stédvunum 2004 (badi ANOVA (
p<0,005) og parad t-prof (95% Cl)). bessi munur & einnig vid um bankasynin i lok
tilrauna, p.e. holdarfarstudull bankasyna i lokin var talsvert haari 2004 en 2007. Petta
er athyglisvet i ljési pess ad kraklingurinn 2007 kom ar kraklingaeldi en villtur
kraklingur var notadur 2004 en villtur kraklingur hefur jafnan sidra holdarfar vegna
erfidari lifsskilyroa en baujukraklingur. Kaklingurinn 2000 var hins vegar i betri
holdum en kraklingurinn basdi 2004 og 2007, ¢6dvum og i banka. Ad pvi gefnu ad
kraklingur hafi verid eingleitur i 6llum bdrum i upphafi, pa var voxtur marktaekt
lakastur 4 st6d 6 og parnasst a ¢80 3 (p<0,05).
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Daudationi var avallt undir 4% nemaa 1 mdypi astdd 5 par sem tionin var a bilinu 5-
6 %.

Voxtur og holdarfar er hddur miklum fjolda breyta [4, 13] og an pess ad pekkja
raunverulegar orsakir mismunar verdur tulkun mjog 6roug. Mikilvaagt er ad pekkja
vel paa breytur sem raaddar hafa verid ad ofan og taka tillit til néttarulegs breytileika
vid tulkun & gégnum um mengunarefni. bekkt er ad pessi breytileiki getur gert peirri
tulkun erfitt fyrir en oftast eru nidurstddur madinga & mengun notadar til skyringa &
liffrasdilegum fravikum en ekki 6fugt [10] .

5. NIDURSTODPUR MZALINGA A OLIFRANUM
SNEFILEFNAPATTUM

Nidurstédur madinga & olifreenum snefilefnum er ad finna i vidaukalll.

51 Fluaor
Mynd 18 synir styrk flGors a votvigtargrunni.
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Mynd 18 Syrkur flGors i mjukvef kragklings & votvigtargrunni.

Ekki er kerfisbundinn munur i styrk fldors eftir dypi & stédvunum sex (1 og 5 m) og
virdist styrkur flUors & votvigtargrunni ekki hafa vaxid nema a st6d 1 (1 m dypi) og i
bankanum sjadlfum. Ekki er marktaskur munur a banka i upphafi og & st6dvunum.
Viomidun i lokin synir hins vegar marktaekt haari styrk en & ss6dvunum. Midad vid
rannsoknina 2004 er um marktakt haari styrk fllors ad resda & stévunum sex og er
munurinn um 30% & votvigtargrunni en um 50% a purrvigtargrunni, sja mynd 19.
Ekki er kunn skyring & pessari hegdun en styrkur fllors & stddvunum er innan marka
viomidunarstodvarinnar fyrir pessa rannsokn. Munur milli &ra getur verid mikill i
styrk olifraenna snefilefna [18] en hér gadi einnig madiadferdafrasdilgur munur verid
ad verki. Af pessum sokum er samanburdur vid vidmidunarstod hverju sinni sterkasta
vopnid i rannsdknum sem pessum.
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Mynd 19 synir styrk fldors a purrvigtargrunni par sem jafnframt eru synd lagstu
viomidunarmork Nordmanna fyrir flGor i kraklingi [17] en undir pessum styrk er
giorinn dlitinn overulega mengadur (“ubetydlig-lite forurenset”) og setur svadio i
fyrsta flokk af fimm. Almennt er p6 astagda til ad fara varlega vid samanburd a
viomidunarmdrkum milli hafsvasda pvi munur a hafsvaedum getur verid umtalsverdur
af néttarulegum astasdum.

Fltor var ekki maddur i mjukvef i rannsokninni 2000.
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Mynd 19 Syrkur flGors i mjukvef kragklings & purrvigtargrunni.

52 Sink

Sinkstyrkur i mjukvodva kraklings a purrvigtargrunni er syndur a mynd 20a. EKki er
kerfisbundinn munur i styrk sinks eftir dypi (1 og 5 m) & st6dvunum sex. Midad vid
rannsdknina 2000 er hins vegar um marktaekt haari styrk ad rasda 2007 sem nemur um
10 %, sa mynd 20b (parad t-préf; p<0,05). Pessi munur er hins vegar litill i
samanburdi vid breytingar sem geta ordid a styrk milli éra [18]. Styrkur i 6llum
synum stédvanna er Omarktaekt frébrugdinn styrk vidmidunar i lokin (ANOVA;
p>0,05). Styrkur & purrvigtargrunni er sa sami og 2004 (parad t-prof; p>0,05).

Midad vid laggstu viomid fyrir sink i Noregi [17], fellur sva®did i fyrsta flokk, sja
mynd 20.
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Mynd 20a Styrkur sinks i mjukvef kraklings a purrvigtargrunni.
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Mynd 20b Styrkur sinks i mjukvef kraklings & purrvigtargrunni og medal styrkur stédva 2004 og 2000 .

5.3 Kopar

Koparstyrkur i mjukvef kraklings & purrvigtargrunni er syndur & mynd 21a. Ekki er
kerfisbundinn marktaskur munur & kraklingi & 1 og 5 m dypi. Sja ma ad styrkur
kopars hefur haskkad i kraklingnum vid eldid & stédvunum vid verksmidjusvadid en
einnig & viomidunarstodinni. Petta gerdist einnig 2004 en styrkurinn 2007 er hins
vegar marktakt haari a purrefnisgrunni en hann var 2004 eda um 30% haari ad
medaltali (parad t-prof; p<0,05), @ mynd 21b, en munurinn er minni &
votvigtargrunni eda um 10%, sem pé er enn marktagkt. | rannsokninni 2000 var meiri
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breytileiki & milli stédva en baadi 2004 og 2007,- styrkurinn 2000 var pd marktaskt
haari & purrefnisgrunni en 2007 (parad t-préf; p<0,05). Medalstyrkurur stédvanna
2000 setti svasdio i annan flokk samkvaamt viomidunum i Noregi [17] eda svasdi undir
nokkrum &hrifum (“moderat forurenset”). Kraklingurinn & st6dvunum sex er hins
vegar Omarktaekt frébrugdinn viomiduninni lokin (ANOVA; p>0,05).
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Mynd 21a Styrkur koparsi mjukvef kraklings a purrvigtargrunni.
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Mynd 21b Styrkur koparsi mjukvef kraklings & purrvigtargrunni og medal styrk stédva 2000 og 2004.
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Styrkur kopars 2007 er jafnhé&r eda laggri en laegsta viomidunargildi i Noregi segir til
um [17] og setur svadid i fyrsta flokk samkvaant pvi flokkunarkerfi. Pad a vido um
badi sink og kopar ad kraklingurinn getur stjérnad upptoku peirra fari styrkur
gavarins ekki yfir akedin mork. Styrkur kopars sem og annarra 6lifraanna snefilefna i
kraklingi getur verid mismunandi fra einu ari til annars [18] og p6 svo lagstu
viomidunarmork i Noregi séu jofn hassta styrk i pessari rannsdkn pa er pessi styrkur
kopars vanalegur i innlendum sem erlendum gagnagrunnum fyrir krakling af
Omengudum svasdum [18].

54 Arsen

Arsengtyrkur er syndur a mynd 22a a purrvigtargrunni og ma sja ad styrkur arsens
hefur laskkad & st6dvunum sex og i banka medan & eldinu st6d. Heildarmagn arsens i
hverjum medaleinstakling hefur hins vegar vaxid marktakt i banka medan & eldinu
StGd (t-proéf; p<0,05) og er magn arsens & stodvunum ekki marktaekt frabrugdid magni
bankans i lokin (t-prof; p>0,05). Einnig sést ad bankavidmidunin i upphafi er orlitid
yfir laegstu viomidunarmdrkum i Noregi [17] en annars eru syni og banki i lokin undir
pessari laggstu vidmidun og flokkar svaadio pvi i fyrsta flokk af fimm. Almennt eru
syni stddvanna & 1 m dypi haari i arseni en kraklingurinn a5 m dypi og er munurinn
marktagkur fyrir 6ll synin tekin saman (parad t-prof; p<0,05). Syni stddvanna sex er
Omarktaekt frébrugdinn bankasynunum i lokin (ANOVA; p>0,05).
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Mynd 22a Styrkur arsens i myUkvef kragklings & purrvigtargrunni.

Styrkur arsens er almennt orlitid haari 2007 en 2004, u.p.b. 10%, marktakt a
purrvigtargrunni en ekki & votvigtargrunni (parad t-préf; 95% Cl), & mynd 22b.
Styrkur arsens a purr- og votvigtargrunni 2000 var hins vegar talsvert og marktaskt
haari en badi 2004 og 2007 (parad t-préf; p<0,05). Samanburdur & myndum 21b og
22b synir ad arsen og kopar hegda sér svipad & milli &ra og i 1jés kemur géo fylgni
kopars og arsens & stodvunum og banka f lokin 2007 (r?=0,73) en fylgni var sidri en
marktaek (p<0,05) basdi 2004 (r*=0,39) og 2000 (r’=0,33), sja mynd 22c. Fylgni
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kopars og arsens bendir til ad kraklingur geti ekki einungis styrt koparstyrk i vefjum
sinum heldur arseni einnig. Stjornun kraklings a styrk arsens er i samraami vid
nylegar rannsdknir, sem syna ad selta geti haft veruleg ahrif hér & [22,23] en staadti
hluti arsens i kraklingi er Geitrad arsenobetaine, sem kraklingurinn notar vid stjornun
& osmotiskum prystingi.
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Mynd 22b  Styrkur arsens i mjukvef kraklings & purrvigtargrunni og medalstyrkur s6dva 2000 og
2004.
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Mynd 22c Samband styrks arsens og kopars 2000, 2004 og 200. Bankasyni i upphafi (B(1)) eru
sérmerkt.
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Styrkur arsens sem og annarra Olifreenna snefilefna i kraklingi getur verid
mismunandi fraeinu ari til annars[18] og po svo laggstu vidmidunarmork i Noregi seu
ndlaggt styrk i pessari rannsokn (og yfir peim arid 2000) pa er pessi styrkur arsens
alvanalegur i innlendum sem erlendum gagnagrunnum fyrir krakling af 6mengudum
svasdum [18].

55 Kadmin

Kadminstyrkur er syndur & mynd 22 a purrvigtargrunni. Styrkur i bankanum i lokinn
er orlitido heari en i synunum & stddvunum sex & purrefnisgrunni og i heildarmagni
(ANOVA; p=0,048) en ekki a votvigtargrunni (p=0,08). Synin a1 m dypi eru ekKi
marktakt haari en synin &5 m dypi & purrvigtargrunni (parad t-prof; p>0,05) en pau
eru haari a badi votvigtargrunni og i heildarmagni. Kadminstyrkurinn & stédvunum
er marktaekt haari en i rannsdkninni 2004 eda um 25% ad medaltali a purrefnisgrunni
(p<0,05) en munurinn er minni en marktagkur a votvigtargrunni. Styrkurinn 2007 er
einnig marktakt haari en 2000 (& purrefnisgrunni) en pa voru adeins prjar stodvar til
rannsokna (parad t-préf og ANOVA; p<0,05), sjamynd 23a.

Pad sem vekur fyrst athygli er ad styrkur kadmins i synunum, banka medtéldum,
hefur laekkad um u.p.b. helming medan & eldinu vid verksmidjusvasdin st6d. Petta er
sama hegdun og sast 2000 [14] en ekki 2004 [15]. Ef skodad er heildarmagn kadmins
i hverjum medaleinstaklingi, mynd 23b, pa sést ad magnid hefur ekki minnkad
jafnmikid og ekki er um marktaeka laskkun i banka ad resda (ANOV A; p>0,05) en pad
a hins vegar vido um stédvarnar, sem eru orlitid lagyri en bankinn i lokin. M.6.0. pa
hefur voxtur kraklings & eldistimanum pynnt Gt pad kadmin sem fyrir var i
kraklingnum. bad er nokkud algengt ad sja Obreytt magn (byrdi) kadmins pegar
kraklingur er settur i bar af fjoru eda Ur sj6 med haarri styrk kadmins eins og a vio i
pessu tilviki pvi Eyjafjorour synuir avallt haari styrk kadmins i kraklingi en svadi
vid t.d. Faxafléa. Magn kadmins lakkar hins vegar a I6ngum tima og sa ma
tilhneigingu i pa veru i pessum nidurstodum.

Midad vid vidmidunarmork i Noregi [17] lendir svasdid i 6drum flokk sem nokkud
mengad svadi (“Moderat forurenset”) en pad a almennt vido um krakling r
omengadri néttiru idands, sem er sérstok m.t.t. kadmins [18]. Leyfilegt
héamarksgildi fyrir kadmin i samlokum er 1 pg/g votvigtar [20] en styrkur kadmins i
pessari rannsokn er a bilinu 0,27-0,40 pg/g votvigtar & stédvunum og bankanum i
lokin og pvi avallt undir neysluviomiai.
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Mynd 22 Syrkur kadmins i mjukvef kraklings a purrvigtargrunni.

Laggystu vidmid Nor dmanna, 2 pg/g pv.

| Medal styr kur stédva 2000 |

| Medal styrk ur stédva 2004 |

Kadmin (Cd), ug/g pv
w

O T T T éé T T éé T T éé T T i T T é T é T T
B11 B15 S5-1 S5-5 S1-1 S1-5 S2-1 S2-5 S6-1 S6-5 S3-1 S3-5 S4-1 S4-5 B21 B25

Mynd 23a Syrkur kadmins i mjikvef kragdings & purrvigtargrunni og medalstyrkur stédva 2000 og
2004.
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Byroi Cd, ¢
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Mynd 23b Byrdi eda heildarmagn kadmins i mjUkvef kraklings.

5.6 Krdém

Kromstyrkur er syndur @ mynd 24. Krém hegdar sér & ymsa lund mjog frébrugdid pvi
sem var basdi 2000 og 2004. | fyrstalagi er styrkurinn mun breytilegri en fyrri &rin en
ekki er unnt ad gja tilhneigingu til ad styrkurinn haekki eda lakki er near dregur
verksmidjusvasdinu né er styrkur a1 m dypi frébrugdinn styrknum &5 m dypi. | 68ru
lagi er styrkur i banka i upphafi haari en styrkur kroms a stédvunum fyrri &rin og er
styrkur i banka i lokin marktagkt haari en styrkur bankans i upphafi (t-prof; p<0,05).
Vegna mikils breytileika i nidurstédum fyrir krom & st6dvunum er hins vegar ekki
marktaskur munur a stédvunum og banka i upphafi eda banka i lokin (ANOVA;
p>0,05). Nokkur syni fara yfir laggstu viomid Nordmanna fyrir krém i kraklingi af
litt eda Overulega mengudum svasdum (3ug/g purrvigt) [17], banki i lokinn medtalinn.
Medalkromstyrkur stddvanna og banka i lokin er jafn laggsta viomidi i Noregi fyrir
krom. Kromstyrkur 2004 er nokkud og marktaekt haerri en styrkur kréms 2000 (parad
t-préf; p<0,05) og kromstyrkur 2007 marktaekt heari en kromstyrkurinn 2004 (parad
t-prof; p<0,05). | 1j6s kemur ad styrkur kréms fylgir mjog vel styrk nikkels, sja mynd
25. Athyglisvert er einnig ad sj& petta samband fyrir fyrri & einnig, a mynd 26, en
krom hefur ekki hagkkad 2000 pé svo nikkel hafi ndd jafnhaum styrk (og haari i banka
i lokin) en 2007

Rannsoknir skyrsluhtfundar & kraklingi Ur fjoru vid Hvitanes, Hvalfirdi, & &unum
2003-2004 syndi einnig gott samband kroms og nikkels (Gudjéon Atli Audunsson,
Obirt gégn) og reyndist styrkur basdi kréms og nikkels vera haarri en i pessari rannsokn
og var styrkur nikkels reyndar hlutfallslega haari en kroms ar fjérunni pé svo margir
punktar fidrurannsoknarinnar falli & sama samband og mynd 25 synir. Astasda fyrir
pessu er st ad i fjoru er kraklingur i snertingu vid agnir botnsets, sem eru rikar i
pessum malmum & islandi [19]. Skodun & dsku synanna vid Grundartanga 2004 og
2007 synir ad askan 2007 er marktagkt haari 2007 en 2004 (parad t-prof; p<0,05) og
hefur krém tilhneigingu til ad haskka med hakkadri 6sku (ad bankanum i upphafi
undanskildum). Petta bendir til ad astagda fyrir haari krémstyrks 2007 (og nikkels, ga
ad nedan) sé meira upproét af botni 2007 en 2004.
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Mynd 24 Syrkur kréms i mjikvef kraklings & purrvigtargrunni 2007 og medalstyrkur stédva 2000 og 2004.
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Mynd 25 Samband kroms og nikkels i mjukvef kragklings & purrvigtargrunni 2007.
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Mynd 26 Samband kroms og nikkels i mjukvef krasklings & purrvigtargrunni, 2000, 2004 og 2007.

5.7 Nikke

Nikkelstyrkur i kraklingi er syndur a mynd 27. Einsog i tilviki kréms er breytileiki
mikill milli synaa stédvunum i samraami vid fylgni pessara mama, mynd 25. Styrkur
nikkels vex ekki marktakt i bankanum og ekki er marktagkur munur & bankanum i
lokin/upphafi og synum stddvanna (ANOVA; p>0,05). EKki er marktakur munur &
milli stédvanna 2000 og 2007 (parad t-préf; p>0,05) en styrkurinn 2007 (og 2000) er
marktaekt haari en hann var 2004 (parad t-prof; p<0,05). Pess ma geta ad sa styrkur
sem hér sést i kraklingnum er jafnhér eda laggri en s& styrkur sem er ad finna i
kraklingi af stréndu vid Hvitanes, Hvalfirdi, sja umfjollun ad ofan fyrir krém (Gudjon
Atli Audunsson, oObirtar nidurstddur). Styrkur nikkels er jafnframt laggri en laggstu
vidmid i Noregi segjatil um, p.e. litt eda verulega mengad svasdi [17]. Astasda haari
styrks nikkels & stédvunum 2007 en 2004 er ad 6llum likindum st sama og fyrir krém.
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Mynd 27 Syrkur nikkels i mjukvef kraddings & purrvigtargrunni 2007 og medal styrkur st6dva 2000 og 2004.

59 Bly

Mynd 28 synir styrk blys & purrvigtargrunni. Enga tilhneigingu er ad sja i styrk blys
er farid er fra austri til vesturs fyrir farman verksmidjusvasin. Ekki er kerfisbundinn
marktaekur munur fyrir synin @ 1 og 5 m dypi (parad t-prof; p>0,0,5).. Styrkur &
purrefnisgrunni hefur laskkad marktakt medan & eldinu st6d en banki i lokin er
ofrébrugdinn synunum & stédvunum (ANOVA; p>0,05). Ef skodad er heildarmagn
blys i hverjum medaleinstakling, byrdin, ma sjd ad pad hefur haldist dbreytt medan &
eldinu st6d, s@ mynd 29. Mynd 30 synir ad lokum ad styrkurinn 2007 er marktaskt
laggri en hann var 2004, sem kann ad eiga sér skyringu i breytileik styrks milli ara[18]
og er styrkur blys langt undir laegsta viomioi i Noregi [17]. Bly var ekki madt i
rannsokninni 2000.

Samlokur til neyslu hafa hdmarksgildid 1,5 pug/g votvigtar fyrir bly [20] og er styrkur
blys i pessari rannsdkn og rannsdkninni 2004 mjog langt undir pvi gildi eda rimlega
50-falt laggri en morkin kveda & um.
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Mynd 28 Syrkur blys i mjukvef kraklings & purrvigtargrunni 2007.
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Mynd 29 Heildarmagn blys eda byrdi blysi mjukvef kraddings.
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Mynd 30 Syrkur blys i mjukvef krasklings & purrvigtargrunni 2007 og medal styrkur stééva 2004.

5.10 Kvikasilfur

Mynd 31 synir styrk kvikasilfurs a purrvigtargrunni.  Ekki er marktagkur og
kerfisbundinn munur a synum &1 og 5 m dypi og hefur styrkur i banka ekki breyst
marktakt (parad t-prof; p>0,05). Ekki er marktakur munur milli allra stédvanna og
bankasynanna en syni a 1 m dypi a st6d 4, fjsarst verksmidjusvaadinu, synir haari styrk
en bankarnir. Astada er til ad adla ad petta komi til af madifrasdilegum orsdkum.
Svaadid er pvi ekki undir dlagi af voldum kvikasilfurs.
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Mynd 31 Syrkur kvikasilfursi mjikvef kragklings & purrvigtargrunni 2007 og medal styrkur stédva 2004.
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Mynd 31 gerir einnig grein fyrir pvi ad styrkur kvikasilfurs er langt undir lagystu
viomidun i Noregi fyrir krakling og svasdio ad pessu leytinu pvi 6snortid. Hins vegar
er styrkur kvikasilfurs marktakt haari 2007 en 2004. Styrkurinn, sem madist 2007 er
jafnframt nokkud heari en almennt méa blast vid i eldi vid island en néttdrulegur
breytileiki milli &a getur verid umtalsverdur og styrkurinn 2007 innan pess
breytileikabils [18]. Apekkur styrkur kvikasilfurs maddist i Hvalfirdi & arunum 1978-
1980, basdi af strondu og i eldi [21]. Kvikasilfur var ekki madt i rannsdkninni 2000.
Kvikasilfur er asamt kadmini og blyi med leyfilegna hamarksstyrk kvikasilfurs i
kraklingi til manneldis og er pad 0,5 pg/g votvigtar [20] eda um 50-falt haari styrk en
um er ad rasda i pessari rannsokn.

511 Selen

Selenstyrkur a purrvigtargrunni er syndur a mynd 32 og sést par ad styrkur selens
hefur lagkkad medan a eldinu st6d, banka medtdldum, en styrkur i banka i lokin er
ekki marktakt frabrugdinn styrk stédvanna (ANOVA; p>0,05). Ekki er
kerfisbundinn munur & synum & annars vegar 1 m dypi og 5 m dypi hins vegar (parad
t-préf; p>0,0,5). Lakkun i styrk medan & eldi stod métti einnig sja i tilviki arsens,
kadmins og blys. Heildarmagn selens i medaleinstaklingi, byrdin, hefur hins vegar
ekki breyst marktakt i banka (t-prof; p>0,05), sja mynd 33. Sva®did er samkvaamt
pessu ekki undir dlagi selens.

Mynd 32 synir hins vegar ad styrkur selens 2007 er marktagkt haari en styrkurinn sem
maddur var 2004 (parad t-prof; p<0,05) og haari en almennt hefur madst af strondu
og i eldi &islandi [18]. Styrkurinn sem maddist 2004 var eins og almennt ma gera rad
fyrir i islenskum kraklingi og erlendum gagnabtnkum um selen i kraklingi [18].
EkKi er kunn éstada fyrir pessum mun en selen eins og kvikasilfur og bly var adeins
madt hja NIVA en 6ll 6nnur frumefni & NMI (Cr, As og Cd badi & NIVA og NMI).
Selen var ekki madt i rannsdkninni 2000.

Ekki hafa verid sett viomidunamork fyrir selen i kraklingi eda 6drum lifverum sjavar
né eru til hdmarksgildi fyrir styrk selens i matvadum.

Medal styr kur stédva 2004

Selen (Se), ug/g pv
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Mynd 32 Syrkur selensi mjikvef kraklings & purrvigtargrunni 2007 og medalstyrkur stédva 2004.
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Mynd 33 Heildaragn selens eda byrdi selens i mjukvef kragklings.

5.12 Al

Mynd 34 synir styrk &8s i kraklingi & purrvigtargrunni og ma par sja ad styrkurinn
hefur vaxid vid eldid, banka medtdldum. Ekki er kerfisbundinn marktagkur munur &
st6dvum &1 og 5 m dypi (parad t-prof; p>0,05). Ekki er marktaskur munur a banka i
lokin og synum af st6dvunum (ANOVA, p>0,05).
marktakt hagra en af 6drum st6dvum a purrvigtar- og votvigtargrunni (ANOVA,

p<0,05) en stddin er ekki marktaekt frabrugdin banka i lokin (t-préf; p>0,05).

Syni af st6d 5, badi dypi, er

0,50 -

0,45 ~

0,40 -

0,35 ~

0,30 H

Medal styr kur stédva 2004

0,25 ~

0,20 -

Al (Al), ug/g pv

0,15 ~

0,10 -

0,05 ~

0,00

B11 B15 S5-1 S5-5 S1-1 S1-5 S2-1 S2-5 S6-1 S6-5 S3-1 S3-5 S4-1 S4-5 B21 B25

Mynd 34 Syrkur &si mjukvef kraklings & purrvigtargrunni 2007 og medalstyrkur stédva 2004.
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Samanburdur nidurstadna 2007 vid nidurstddur 2004 synir ad ad medaltali s um
mjdg svipadan styrk ad raeda & stoédvunum en hann reynist marktaekt heari 2007 vegna
bessa haari styrks & stod 5 (parad t-prof; p<0,05). An stodvar 5 er ekki um
marktaskan mun ad ra@da. Breytileiki i nidurstddunm milli stédva og innan stddva var
hins vegar talsvert meiri 2004 en 2007.

Ekki eru til viomidunamork fyrir & i kraklingi eda 6drum lifverum sjgvar né hafa
verio sett hamarksgildi a styrk as i matvadum.

5.13 Jarn

A mynd 35 ma sja styrk jarns & purrvigtargrunni og méa sja annars vegar hakkun i
kraklingnum medan a eldi stéd (eins og fyrir As, Cd, Pb og Al) og mjog apekka
hegdun jarnstyrksins eins og fyrir a. Ekki er kerfisbundinn marktaskur munur &
st6dvum &1 og 5 m dypi (parad t-prof; p>0,05). Ekki er marktaskur munur a banka i
lokin og synum af st6dvunum (ANOV A, p>0,05). Syni af stodvum 5 og 1, basdi dypi,
eru marktakt hagra en af 6drum stddvum a purr- og votvigtargrunni (ANOVA,
p<0,05) en pessar tvaa stddvar eru pd ekki marktakt frabrugdnar banka i lokin (t-
prof; p>0,05).

Samanburdur nidurstadna 2007 vid nidurstédur 2004 synir ad ekki er um marktagkan
mun ad rada (parad t-prof; p<0,05).

Eins og reyndist vera raunin med nidurstdurnar 2004, pa er mikil fylgni milli als og
jarns, & mynd 36, sem helgast af pvi ad pessi frumefni eiga redur ad rekja til
natturulegs landramns framburdar og sets [18], en adeins st6d 1, 1 m dypi, vikur
nokkud fra pessum venslum jarns og als. Af pessum sokum hefur métt ga styrk jarns
falai eldiskraklingi er fradregur stréndu [18].

Ekki eru til viomidunamork fyrir jarn i kraklingi eda 6drum lifverum sjavar né hafa
verid sett hamarksgildi & styrk jarns i matvadum enda um naudsynlegt snefilefni ad
rasda.
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Mynd 35 Syrkur jarnsi mjukvef kraskdings & purrvigtargrunni 2007 og medalstyrkur stédva 2004.
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Mynd 36 Fylgni i styrkjarnsogalsi kraklingssynum & votvigtargrunni fyrir baedi 2004 (blelkir punktar) og 2007
(bl&ir punktar). Nidurstada fyrir 66 1 41 mdypi var ekki hoféd med vid Utreikning alinu.

5.14 Vanadin

Mynd 37 synir styrk vanadins & purrvigtargrunni og ma sja nokkurn breytileik i
nidurstddum en ekki er kerfisbundinn marktagkur munur a1 og 5 m dypi a st6dvunum
(parad t-prof; p>0,05). Ekki er marktaskur munur a banka i lokin og synum af
stodvunum (ANOV A, p>0,05). Samanburdur nidurstadna 2007 vid nidurstédur 2004
synir ad ekki er um marktagkan mun ad raeda (parad t-prof; p<0,05). Vanadin var
ekki madt i rannsdkninni 2000.
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Mynd 37 Syrkur vanadins i mjukvef kraklings & purrvigtargrunni 2007 og medalstyrkur stédva 2004.
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6. NIDURSTOPUR M/ZELINGA A PAH-EFNUM

Nidurstédur madinga & PAH-efnum i mjukvef kraklingsins er ad finna i vidauka lll.
PAH-efni eru oftast nefnd sem meginmengunarefni vid t.d. dframleidslu [5,6].

Adeins sex efni maddust yfir greiningarmdrkum og koma pau fram i toflu VII, p.e.
naftalen, fluoranten, pyren, benzo)e)pyren, perylen og benzo(b+j)fluoranten. 13 efni
maeddust adrei yfir greiningarmdrkunum eda acenaftylen, acenaften, fluoren,
dibenzotiofen,  fenantren,  antracen,  benz(a)antracen,  benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3cd)pyren, dibenz(ac+ah)antracen, benzo(ghi)perylen og
chrysen. Tafla VIl synir ad fyrir utan naftalen er um mjog laga styrki ad ra®a, p.e.
adeins orlitid yfir greiningarmorkum.

TaflaVIl Styrkur madanlegra PAH-efna i mjukvef kragklings
Nidurstodur i pg/kg a votvigtargrunni (vv).

Stod | Naftalen Fluoranten Pyren Benzo(e)pyren Perylen Benzo(b+j)fluoranten
B1-1 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
B 1-5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S51 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S55 8,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S1-1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S1-5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S2-1 <1 0,58 0,53 0,56 0,63 0,52
S2-5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 0,61 <0,5
S6-1 4,2 0,61 0,59 <0,5 <0,5 <0,5
S6-5 13 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S31 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S35 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S4-1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
S4-5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
B21 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
B 2-5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Naftalen er rokgjarnasta PAH-efnid og gedi t.d. komid til vegna medferdar & oliu eda
tjoru og er vida ad finna en athygli vekur ad naftalen madist nd & viomidunarstodinni i
upphafi a 1 m dypi og arid 2000 maddist naftalen a vidmidunarstddinni i lok tilraunar
og var pa 8 ug/kg vv eda eins og hassta gildiod i rannsdkninni nd. Ef um oliulosun i
umhverfid er ad rada pa hefur hin liklegast &t sér stad tiltdlulega skommu fyrir
synatoku pvi vidverutimi PAH-efna amennt og sérstaklega naftalens er skammur i
kraklingi, dagar og et.v. vikur ef um mikla mengun hefur verid ad rada
Viomidunarmork i Noregi taka til priggja péatta PAH-efna, p.e. benzo(a)pyren,
krabbameinsframkallandi PAH-efna (CPAH) og EPA16 &an naftaens [17].
Umhverfismork Nordmanna er vardar EPA16 mida vid EPA-adferd 8310. Astadda
pess ad vidmidunarmorkin i Noregi midast vio EPA16 an naftalens er liklegast komin
til af litilli eiturvirkni naftalens og peirri stadreynd ad naftalen er vida ad finna.

Tafla VII synir ad adeins stédvar 2 og 6 eru med madanlega styrki PAH-efna til
vidbotar naftaleni. | badum tilvikum er adallega um ad rasda barin & 1 m dypi sem
bendir til & um loftborna mengun sé ad rasda eda mengun sem berst med efsta lagi
séavarins. | rannsdkninni 2004 var st6d 6 einnig st sem PAH-efni maddust helst i
(fenantren, fluoranten, pyren og benzo(e)pyren) en pa a5 m dypi, en einnig & st6d 3
(5m) (2,6-dimetylnaftalen og benzo(a)pyren). Pessar nidurstddur fyrir 6ll prju arin
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eru i samraami viod pa stadreynd ad stédvar 2 og 6 eru liklegastar til ad syna svorun vid
umhverfisahrifum verksmidjurekstrarins og pvi neest kaami st6d 3.

Benzo(a)pyren, eitradasta PAH-efnid, madist na aldrei yfir greiningarmérkum eda
minna en 0,5ug/kg vv i 6llum synunum eins og var raunin 2000 [14] en
benzo(a)pyren maddist einu sinni yfir greiningarmdrkum 2004 eda 0,84 pg/kg & stéd
3, 45m dypi. Lagstu umhverfisviomid i Noregi fyrir benzo(a)pyren eru 1ug/kg vv
[17] eda yfir peim styrk sem maddur var 2004. Fyrir krakling til manneldis eru
morkin 10 pg/kg vv fyrir benzo(@pyren [20] og er allur kraklingurinn i pessari
rannsokn og fyrri rannsdknum langt undir peim mérkum. Pess ma geta ad kraklingur
til manneldis i Evropu var med medalstyrk 1,5 pug/kg vv benzo(a)pyren (LB og UB,
ga ad nedan; n=167) [24] eda meir en prefalt haari en i kraklingi pessarar
rannsoknar.

Tafla VIII tekur saman CPAH og EPA16 i synunum. Reiknadur er lagstyrkur (eda
lower bound, LB) og hastyrkur (upper bound, UB) i 6llum tilvikum. LB-styrkur er
reiknadur pannig ad styrkur undir greiningarmdrkum er settur jafn nalli en UB-styrkur
e reiknadur pannig ad styrkur undir greiningarmoérkum er settur jafn
greiningarmdrkunum. Adeins er &sta®a til ad skoda EPA16 an naftalens og CPAH.
Laggstu mdrk Nordmanna fyrir EPA16 an naftalens eru 50 pg/kg vv [17] og ma sja ad
stddvar 2 og 6, par sem PAH-efni utan naftalens madast, eru mjog langt undir pessum
laegstu morkum.

Er vardar CPAH, pa er adeins um ad ra@da benzo(b+j)fluoranten & st6d 2 (1 m dypi),
orlitid yfir greiningarmérkum eda 0,52 pg/kg vv. Lagstu umhverfisvidmidunarmork
i Noregi fyrir pennan flokk efna eru 10 pg/kg vv [17] eda um 20-falt haari en hér
madist. Pess magetaad i 167 synum af kraklingi til manneldis i Evropu og lagu fyrir
hja Matvaedadryggisstofnun Evropu (EFSA) 2008 [24], pa reyndist medalstyrkur
CPAH vera 17,31 pg/kg vv (LB) og 17,36 pg/kg wv (UB), vel yfir lagstu
umhverfismorkum i Noregi og mjog hétt yfir pvi sem pessi rannsdkn synir.

Tafla VIl Styrkur PAH-efnaflokka i mjukkvef kragklings
Nidurstddur i pg/kg & votvigtargrunni (vv).

St6d | Summaallra  Summaallra | EPA16 EPA16 EPA 16 EPA16 CPAH CPAH
an naftalens  an naftalens
LB UB LB UB LB UB LB UB
B1-1 1 11,5 1 10,5 0 9 0 4
B 1-5 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
S5-1 1,2 11,7 1,2 11,7 0 9 0 4
S5-5 8.2 18,7 8,2 18,7 0 9 0 4
S1-1 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
S1-5 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
S2-1 2,82 11,82 1,63 10,63 1,63 9,13 0,52 4,02
S2-5 0,61 11,61 0 10,5 0 9 0 4
S6-1 54 14,9 54 13,9 1,2 9,2 0 4
S6-5 1,3 11,8 1,3 10,8 0 9 0 4
S3-1 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
S35 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
S4-1 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
S4-5 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
B2-1 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
B 2-5 0 11,5 0 10,5 0 9 0 4
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7. LOKAORD OG NIDURSTADA

Almennt ma fullyrda ad um litil &hrif verksmidjurekstrarins sé ad ragda i peim pattum
sem maddir voru i kraklingi i pessari rannsdkn en pessir efnapadtir eru taldir
liklegastir til ad sjiast i umhverfi ndlaggt verksmidjurekstri sem pessum. Er um
margfalt minni mengun ad ra®a en pekkist i t.d. Noregi [5,6]. Hér koma ugglaust til
hinir miklu straumar og vatnsskipti framan vid athafnasvasid og litil losun fr4
verksmidjurekstrinum.  Styrkur 6lifsenu snefilefnanna var innan marka pess sem sja
ma i dmengadri islenskri nattlru en hegdun peirra er hins vegar h&d mjog morgum
umhverfisbreytum. Stédvar 2 og 6 nasst verksmidjusvadinu syndu madanleg en mjog
litil &hrif & styrk PAH-efna

Pessar nidurstodur eru i samraami vid fyrri rannsoknir &ranna 2000 og 2004. Astadda
er pé til ad vaktareglulega vistkerfi sdvar med vidlika rannsoknum og hér hefur verid
lyst en viomidunartsbd madti gjarnan flytja fjag liklegu é&hrifasvadi
verksmidjurekstrarins, t.d. innar i Hvalfjord.
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VIDAUKI |

Liffreedilegir peettir kraeklingssyna

Sidalaf4
B1,1 Fjoldi i bari 111
9.7.2007 Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr: 2
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 7,8 4,6 3,2 46,7 17,1 22,9
geomean 7,5 4,2 3,1 45,9 16,7 22,7
av 7,8 4,5 3,2 46,1 16,8 22,7
std 2,0 1,4 0,7 4,7 1,6 1,9
min 3,8 1,7 1,8 36,2 12,7 18,7
max 13,8 8,4 54 56,2 21,5 28,1
B 1,5 Fjoldi i bari 110
9.7.2007 Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr: 1
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 8,0 4,5 3,4 46,8 17,3 22,7
geomean 8,0 4,5 3,4 47,0 17,2 22,8
av 8,2 4,7 3,4 47,2 17,4 23,0
std 1,9 1,3 0,7 4,4 3,5 3,9
min 4,2 15 1,8 37,2 6,3 14,0
max 13,8 8,2 55 58,0 39,0 43,7
S11 Fjoldi i bari 111
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 1
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,6 6,8 4,6 49,5 19,2 24,6
geomean 11,7 6,9 4,7 49,6 19,1 24,8
av 11,9 7,0 4,8 49,7 19,2 24,9
std 2,3 1,4 1,2 3,8 1,7 1,9
min 7,8 4,7 29 41,9 14,9 20,5
max 20,9 11,5 11,0 60,7 25,6 30,3
S15 Fjoldi i bari 113
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 4
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,8 7,0 4,6 49,9 18,9 24,3
geomean 11,5 6,7 4,6 49,6 19,1 24,4
av 11,7 6,9 4,7 49,7 19,1 24,5
std 2,2 15 1,0 4,2 15 1,8
min 6,0 2,8 2,6 39,6 15,9 20,0
max 18,0 10,2 8,4 63,5 24,0 31,3




VIDAUKI |

Liffreedilegir peettir kraeklingssyna

Sida2af4
S21 Fjoldi i bari 111
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr: 3
bpyngd Pyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 12,1 7,2 4,8 50,5 18,8 251
geomean 11,9 6,9 4.8 50,1 19,0 24,9
av 12,2 7,1 50 50,3 19,1 25,0
std 31 1,8 15 4,6 2,3 2,2
min 6,4 3,3 2,8 39,6 14,9 20,5
max 22,5 11,6 12,1 61,9 27,6 30,6
S25 Fjoldi i bari 111
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 2
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,5 6,9 4,5 50,2 18,6 24.8
geomean 11,2 6,5 4,5 49,5 18,5 24,5
av 11,4 6,7 4,6 49,7 18,6 24,6
std 21 1,4 0,8 4,1 1,4 1,8
min 59 2,4 29 38,2 14,8 19,1
max 15,9 9,5 6,4 57,9 24,4 28,5
S31 Fjoldi i bari 109
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 4
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,6 6,8 4,6 49,4 18,9 24,4
geomean 11,2 6,6 4,5 48,7 18,9 24,3
av 11,5 6,8 4,6 48,9 19,0 24,4
std 2,3 1,6 0,9 4,6 1,7 1,9
min 6,8 3,3 29 38,6 14,6 19,5
max 16,4 10,3 7,7 57,9 24,0 28,8
S35 Fjoldi i bari 114
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 2
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,6 7,0 4,5 50,2 18,5 24,6
geomean 11,1 6,6 4.4 49,1 18,5 24,5
av 11,4 6,8 4,5 49,3 18,5 24,6
std 2,4 1,6 0,9 4,4 1,4 1,8
min 6,4 31 2,7 38,9 15,2 20,1
max 16,6 10,4 6,7 58,1 21,8 28,2




VIDAUKI |

Liffreedilegir peettir kraeklingssyna

Sida3af4
S41 Fjoldi i bari 112
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr: 3
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,7 6,6 4,7 49,4 18,9 24,4
geomean 11,5 6,6 4.8 49,3 18,9 24,5
av 11,8 6,8 49 49,5 19,0 24,5
std 25 1,7 1,0 4,1 1,6 1,7
min 6,1 31 3,0 40,7 15,9 21,5
max 21,1 13,2 8,6 61,0 25,1 30,2
S45 Fjoldi i bari 112
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr: 1
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 111 6,5 4,6 48,8 19,1 24,5
geomean 11,2 6,4 4,6 48,4 19,1 24,5
av 11,5 6,6 4,8 48,6 19,2 24,6
std 2,7 1,9 1,0 49 1,9 2,2
min 5,8 29 2,8 38,7 15,6 18,3
max 20,6 13,1 7,4 63,9 25,2 31,5
S51 Fjoldi i bari 109
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 6
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 12,3 7,4 4,8 50,7 19,3 25,2
geomean 12,2 7,1 5,0 50,1 19,7 24,9
av 12,6 7,3 51 50,3 19,9 25,0
std 29 1,7 1,4 4,2 2,4 2,0
min 7,0 3,3 3,0 39,1 16,4 19,9
max 21,4 12,2 10,4 59,1 30,0 30,2
S55 Fjoldi i bari 110
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre 1
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,5 7,0 4,6 49,8 18,9 24,6
geomean 11,8 6,9 4,7 49,8 19,1 24,7
av 12,0 7,1 4,8 50,0 19,2 24,7
std 2,7 1,6 1,3 4,0 2,0 1,9
min 7,1 4,1 2,8 41,9 15,3 20,6
max 20,9 11,9 9,1 62,5 25,9 29,7




VIDAUKI |

Liffreedilegir peettir kraeklingssyna

Sida 4 af 4
S6,1 Fjoldi i bari 112
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr:
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 10,97 6,38 4,43 47,90 18,54 24,02
geomean 10,60 6,10 4,36 47,71 18,52 24,12
av 10,87 6,31 4,46 47,92 18,60 24,18
std 2,41 1,61 0,97 4,51 1,75 1,79
min 5,75 2,58 2,53 38,50 15,24 20,20
max 16,86 10,51 7,00 59,73 24,66 29,09
S6,5 Fjoldi i bari 109
Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudr:
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,6 6,5 4,7 49,1 19,1 23,9
geomean 11,1 6,3 4,6 48,3 19,2 23,8
av 11,4 6,5 4,7 48,6 19,3 23,9
std 25 1,7 11 51 2,0 2,1
min 6,6 3,2 29 37,1 15,0 18,7
max 19,2 11,0 9,4 64,5 25,2 28,5
B21 Fjoldi i bari 110
24.9.2007 Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 12,5 7,2 49 50,9 19,0 24,7
geomean 12,4 7,1 51 50,8 19,4 24,7
av 12,6 7,3 5,2 50,9 19,5 24,8
std 2,7 1,6 1,4 3,7 2,1 1,9
min 7,1 1,9 2,8 43,2 15,3 21,2
max 20,2 12,1 10,8 62,4 27,3 29,9
B25 Fjoldi i bari 110
24.9.2007 Fjoldi i syni 100
Fjoldi daudre
bpyngd Pbyngd holds byngd skeljar Lengd Heed Breidd
g g g mm mm mm
median 11,9 6,8 4,8 50,1 19,4 24,9
geomean 11,8 6,8 4.8 49,8 19,5 24,9
av 12,0 7,0 49 50,0 19,6 25,0
std 2,4 1,6 1,2 4,4 2,1 1,9
min 7,8 4,3 31 40,4 16,2 19,7
max 19,0 11,7 9,2 61,2 27,1 30,1
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for Tel: 221851 00 AKKREDITERING

Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TESTO009

Navn Gudjon Atli Audunsson

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato
Rekv.nr. 2008-338 23.08.2011

o.nr.

0 26251 06

Provene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvende se til

laboratoriet):
Provenr Prove Provetakings- M ottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 V07163 91903 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
2 V07163 91904 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
3 V07163 91905 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
4 V07163 91906 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
5 V07163 91907 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
6 V07163 91908 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
7 V07163 91909 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06

Pr gvenr 1 2 3 4 5 6 7

Anal ysevari abel Enhet Met ode
Tarrstoff % B 3 14 13 13 11 12 12 13
Fett % pr.v.v. H 3-4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1
Naf t al en pg/ kg v.v. H2-4 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acenaftyl en pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Acenaften pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Fl uor en pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Di benzoti of en pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Fenantren pg/ kg v.v. H 2-4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ant r acen pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Fl uor ant en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 0,58
Pyren pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 0,53
Benz(a)antracen pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(k) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(e) pyren pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 0,56
Benzo(a) pyren pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Peryl en pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5 2,1| 0,62 <0,5| 0, 63
I ndeno(1, 2, 3cd)pyren pg/ kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Di benz(ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(ghi ) peryl en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5]| <0,5
Sum PAH ng/ kg v.v. Beregnet 1 0 0| 2,1| 0,62 0| 2,82
Sum PAH16 pg/ kg v.v. Beregnet 1 0 0 0 0 0| 1,63
Sum KPAH ng/ kg v.v. Beregnet 0 0 0 0 0 0| 0,52
Sum NPD ng/ kg v.v. 1 0 0 0 0 0 0
Ber egnet *
Benzo(b+j)fluoranten pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 0,52
Chrysen pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den proven som er testet.
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Provenr Prove Provetakings- M ottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
8 V07163 91910 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
9 V07163 91911 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
10 V07163 91912 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
1 V07163 91913 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
12 V07163 91914 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
13 V07163 91915 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
14 V07163 91916 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
Pr gvenr 8 9 10 11 12 13 14
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Tarrstoff % B 3 11 14 14 12 14 13 10
Fett % pr.v.v. H 3-4 1,0 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1 0,8
Naf t al en pg/ kg v.v. H2-4 <1 <1 <1 <1 <1 1,2 8,2
Acenaftyl en pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Acenaften pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,7
Fl uor en pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Di benzoti of en pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Fenantren pg/ kg v.v. H 2-4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ant r acen pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Fl uor ant en pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Pyren pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benz(a)antracen pg/ kg v.v. H2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(k) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(e) pyren pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(a) pyren pg/ kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Peryl en pg/ kg v.v. H2-4 0,61| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5]| <0,5]| <0,5
I ndeno(1, 2, 3cd)pyren pg/kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Di benz(ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Benzo(ghi ) peryl en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5]| <0,5
Sum PAH ng/ kg v.v. Beregnet | 0,61 0 0 0 0 1,2 8,2
Sum PAH16 pg/ kg v.v. Beregnet 0 0 0 0 0 1,2 8,2
Sum KPAH ng/ kg v.v. Beregnet 0 0 0 0 0 0 0
Sum NPD ng/ kg v.v. 0 0 0 0 0 1,2 8,2
Ber egnet *
Benzo(b+j)fluoranten pg/ kg v.v. H 2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Chrysen pg/ kg v.v. H2-4 <0, 5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den proven som er testet.
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Provenr Prove Provetakings- M ottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
15 V07163 91917 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
16 V07163 91918 2007.11.21 2008.02.20 2008.03.26-2008.04.06
Pr gvenr 15 16
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Torrstof f % B 3 13 13
Fett % pr.v.v. H 3-4 1,2 1,2
Naf t al en pg/ kg v.v. H2-4 4,2 1,3
Acenaftyl en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Acenaften pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Fl uor en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Di benzoti of en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Fenantren pg/ kg v.v. H2-4 <2 <2
Antracen ug/ kg v.v. H 2-4 <0,5]| <0,5
Fl uor ant en pg/ kg v.v. H2-4 0,61| <0,5
Pyren pg/ kg v.v. H2-4 0,59| <0,5
Benz(a)antracen pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Benzo(k) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Benzo(e) pyren pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Benzo(a) pyren pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Peryl en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
I ndeno(1, 2, 3cd)pyren pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Di benz(ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Benzo(ghi ) peryl en pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Sum PAH pg/ kg v.v. Beregnet 5,4 1,3
Sum PAH16 pg/ kg v.v. Beregnet 5,4 1,3
Sum KPAH ng/ kg v.v. Beregnet 0 0
Sum NPD ng/ kg v.v. Beregnet 4,2 1,3
Benzo(b+j)fluoranten pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5
Chrysen pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5| <0,5

Nor sk institutt for vannforskning

Rainer G. Lichtenthaler
PhD

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den proven som er testet.
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SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM NPD er summen av naftalen, fenantren, dibenzotiofen, C;-Cs-naftalener, C;-Cs-fenantrener og
C,-Cs-dibenzotiofener.

SUM KPAH e summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren og dibenz(a,c+ah)antracen’. Disse har potensigt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlige + trolige
carcinogene).

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser sominngdr i denne rapporten.

Kommentarer

1 * Beregningsmetoder er ikke akkreditert
Rapporteringsgrensen for fenantren er noe hgyere enn normalt
pga hay blindverdi.

PAH: En hus-standard (blaskjell) ble analysert parallelt med
prevene som en de av kvalitetskontrollen. Resultatet for
samtlige forbindelser 1a innenfor aksjonsgrensene.

! Bare a,h-isomeren har potensidt kreftfremkallende egenskaper

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den proven som er testet.
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