Botndyr og kraeklingar

1 Inngangur

bessi skyrsla birtist upphaflega sem kafli i Umhverfisvoktun 2015, skyrslu unna af
Natturustofu Austurlands og Nysképunarmidstod islands fyrir Alcoa Fjardaal (Elin
Gudmundsdéttir o.fl., 2016) samkveemt voktunaraaetlun (Alcoa Fjardaal, 2013).

Markmid rannséknarinnar er ad meta hugsanleg mengunarahrif alvers Alcoa
Fjardaals a lifriki sjavar i Reydarfirdi. Grunnaastand a PAH-16 efnum var kannad
arid 2000 i kraeklingi og burstaormum (Hafsteinn G. Gudfinnsson o.fl., 2001) og
endurtekid arid 2010, auk pess voru pungmalmar maeldir pad ar (HRV, 2010). Hér
verdur greint fra nidurstodum voktunarmaelinga 4 synum fra 2015 og nidurstdédur
bornar saman vid fyrri maelingar.

2 Aodferdir

2.1 Synataka og medferd syna

Synum af kreeklingi var safnad & stérstraumsfjoru dagana 31. agust og 1.-3.
september 2015 & 14 stodum i Reydarfirdi (Tafla 1 og Mynd 1). Stadsetningar
synatokustodva voru paer somu og arid 2000 pegar grunnastand var maelt (Haf-
steinn G. Gudfinnsson o.fl., 2001) og &rid 2010 (HRV, 2010). A hverjum syna-
tokustad voru um 80 kraeklingar settir i plastpoka og synin merkt og fryst sam-
daegurs. A rannséknastofu voru 50 einstaklingar af svipadri staerd (4-5 cm) valdir til
malinga 4 heildarpyngd kraeklings, lengd skelja og pyngd holds (pb.e.a.s. allur vodvi
og innyfli). Sidan var eitt einsleitt safnsyni gert Ur holdi kreeklinganna fyrir hverja
stod med Bosch blandara. Unnid var samkveemt leidbeiningum um undirbuning
kraeklingssyna fyrir maelingar & pungmalmum frd Nyskdpunarmidstéd islands
(Gudjon Atli Audunsson, Efnafreedingur, télvupdstur 18. agust 2015) og voru synin
unnin dagana 29. og 30. oktéber og 2.- 5. ndvember 2015 (Tafla 1). Hverju safnsyni
var skipt i prennt og allir hlutarnir frystir. Einn hluti var sendur til ALS Scandinavia i
Svipjéd til maelinga & pungmalmum (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og Zn), annar hluti var
sendur til Eurofins GfA Lab Service GmbH i pyskalandi til malinga a fjélhringa
arématiskum vetniskolefnum (PAH-16) og pridji hlutinn er geymdur i frysti a
Natturustofu Austurlands til sidari tima ef porf verdur a frekari rannséknum.
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Mynd 1. Stadsetning synatdokustada kraeklings ar fjoru (K1- K14) og burstaorma (B16) ur botnseti i
Reydarfirdi 4rid 2015 (LMI, 2013a,2013b,2015).

Tiu synum af botndyrum var safnad a einni st6d (Mynd 1) til mzelinga a fjolhringa
arématiskum vetniskolefnum (PAH-16) og er stadsetning synatdkustodvarinnar su
sama og 4arid 2000 pegar grunnastand var meelt (Hafsteinn G. Gudfinnsson o.fl.,
2001). Synin voru tekin med Van Veen greip pann 7. september og 1. oktéber 2015
(Tafla 1 og Mynd 1). Synin voru sigtud med 1 mm sigti og burstaormar og til-
heyrandi leirpipur tynd Ur synum. Burstaormum og leirpipum var haldidé adskilid og
gert Ur hvoru um sig eitt einsleit syni med Bosch blandara. Synin voru fryst og sidar
send til Eurofins GfA Lab Service GmbH i byskalandi.

Tafla 1. Yfirlit yfir stadsetningar synatokustokustodva kraeklings (K1-K14) og burstaorma (B16),
dags synatoku, s6fnunartima og hvenar syni voru unnin.

Syni nr. Breidd N Lengd V Dags Sofnunartimi Dags unnid
K1 65°01.232 14°14.007 2.9.2015 11:45 29.10.2015
K2 65°01.855 14°11.749 2.9.2015 12:15 30.10.2015
K3 65°00.890 14°11.458 1.9.2015 12:46 30.10.2015
K4 65°00.836  14°07.952 1.9.2015 12:20 30.10.2015
K5 65°00.684 14°00.482 1.9.2015 11:50 2.11.2015
K6 65°00.359 13°55.018 1.9.2015 10:45 2.11.2015
K7 64°55.988 13°41.768 1.9.2015 09:22 3.11.2015
K8 64°59.274 13°41.370 3.9.2015 11:30 3.11.2015
K9 65°00.453 13°48.738 31.8.2015 10:39 3.11.2015
K10 65°02.777 13°55.084 31.8.2015 09:15 4.11.2015
K11 65°01.563 14°09.219 31.8.2015 12:05 4.11.2015
K12 65°01.967 14°05.379 2.9.2015 08:48 4.11.2015
K13 65°02.473 14°01.661 2.9.2015 09:50 4.11.2015
K14 65°02.841 14°00.000 2.9.2015 10:05 5.11.2015
B16 65°02.499 14°10.499 7.9.0g 1.10.2015 5.11.2015
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2.2 Toluleg urvinnsla

Parad t-prof (e. paired t-test) var notad til pess ad greina hvort markteekur munur
veeri a styrk pungmadlma a milli dranna 2010 og 2015. Ad undangengnum préfum a
normaldreifingu var gégnum umbreytt med kvadratrot eda logra veeri pess porf.

Tolfraediurvinnsla var unnin i R, utgafu 3.2.2 (R Core Team, 2015).

2.3 Tulkun a styrk efna

Vid tulkun nidurstadna a styrk efna i kraeklingi og burstaormum er studst vid reglu-
gerd 265/2010 um hamarksgildi fyrir tiltekin adskotaefni i matvaelum med sidari
breytingum fyrir pau efni sem par eru tilgreind. Jafnframt er studst vid mengunar-
flokka sem Nordmenn hafa skilgreint & mengunadstandi i umhverfi og lifverum
sjavar, par @ med talinn kraekling sem er 4—6 cm og set. Flokkarnir eru fra |-V og
telst svaedi i flokki | bakgrunnsgildi en svaedi i flokki V telst mjog mikid mengad
(Molveer o.fl., 2004).

3 Nidurstodur og umraedur

A flestum st6dvum nadist syni af 4—6 cm kraeklingi ad undanskilinni st6d sem
stadsett er vid Vattarnes (st6d 7) en par var mikid af minni kraeklingi ad medaltali
3,12 cm en staerstur var hann 4 st6d 1 ad medaltali 5,12 cm (Mynd 2).
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Mynd 2. Lengd krzaeklings af 14 st6dum i Reydarfirdi arid 2015. Sja skyringar vid mynd. Sja
skyringar vid mynd 106.

Heildarpyngd kraeklings var var frd 4,08-11,76 g mest var pyngdin a st6d 1 eda
11,76 en minnst a st6d 4 (Mynd 3). Holdpyngd var ad sama skapi minnst a st6d 7
eda 1,79 g en mest 4 st6d 1 6,30 g (Mynd 4).
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Mynd 3. Heildarpyngd kraeklings af 14 st6dum i Reydarfirdi arid 2015. Sja skyringar vid mynd 106.
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Mynd 4. Holdpyngd kraeklings af 14 st6dum i Reydarfirdi 4rid 2015. Sja skyringar vid mynd 106.

3.1 bungmalmar

Malingar @ pungmalmum i kreeklingi fara fram a mjukvef hans en breytileiki getur
verid i votpunga kraeklingsins pvi hann getur innihaldid mismikid magn af sjé pegar
hann er frystur. bvi er samanburdur nidurstadna gerdur a purrvigtargrunni og er
bad talid gefa réttari mynd af magni pungmalma i synunum. bad verdur pé ad hafa
i huga ad leyfileg hamarksgildi, t.d. til manneldis, mida yfileitt vid votvigt. Sam-
kveemt reglugerd 265/2010 um hamarksgildi fyrir tiltekin adskotaefni i matvaelum
med sidari breytingum er skilgreint hamarksgildi blys (1,5 mg/kg blautvigt) og
kadmiums (1,0 mg/kg blautvigt) i samlokum. Fyrir kvikasilfur er um tvé hamarks-
gildi ad raeda, annars vegar laegra hamarksgildi (0,5 mg/kg blautvigt) fyrir sjavar-
fang sem oft er neytt og hins vegar haerra hamarksgildi (1,0 mg/kg blautvigt) fyrir
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sjavarfang sem neytt er sjaldan og fellur kraeklingur i sidari flokkinn. Ekki er getid
um leyfilegt hamarksgildi fyrir arsen, krém, kopar, nikkel og sink i samlokum til
manneldis i fyrrgreindri reglugerd nr. 265/2010.

Styrkur Arsens meeldist ad medaltali 10,76 mg/kg purrvigt (spénn 8,24-16,50
mg/kg) arid 2015. Ekki var marktaekur munur & styrk arsens milli aranna 2010 og
2015 (p=0.7664) (Mynd 5). Syni eru lang flest um eda yfir laegstu vidmidunargildum
Nordmanna, 10 mg/kg, og flokkast pvi i annan flokk af fimm. Rannséknir syna ad
selta og fita geta haft ahrif 4 heildarstyrk arsens i kraeklingi pvi arsensamboéd geta
verid fituleyst eda fitutengd og einnig er staersti hluti arsens i kraeklingi @ formi
Oeitrads arsenobetaine sem kraeklingurinn notar vid stjornun a osmotiskum
brystingi (Clowes og Francesconi, 2004). Styrkur arsens getur einnig verid
mismunandi milli dra. Pé svo ad styrkur arsens hafi verid yfir eda vid laegstu
viomidunarmoérkum arsens i Noregi i Reydarfirdi arid 2015 er hann ekki dsvipadur
og styrkur arsens i innlendum sem erlendum gagnagrunnum fyrir kreekling af
omengudum svaedum hérlendis (Erla Sturludéttir o.fl.,, 2013; Hronn Jérundsdottir
o.fl., 2013). bvi er styrkur arsens i mjukvodva kraeklings i Reydarfirdi 2015 i
svipudum styrk og i kraeklingi frd 6mengudum stodum umbhverfis landid.
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Mynd 5. Styrkur arsens (As) i mjukvddva kraeklings & purrvigtargrunni i Reydarfirdi.

Styrkur kadmins meaeldist ad medaltali 3,35 (sponn 2,01-4,86 mg/kg) & purrvigtar-
grunni arid 2015. Ekki var marktaekur munur a styrk kadmins milli aranna 2010 og
2015 (p=0.883). Leyfilegt hamarksgildi fyrir kadmin i samlokum til mannaeldis er 1
mg/kg votvigtar (reglugerd 265/2010) en styrkur kadmins i pessari rannsdkn
maeldist & bilinu 0,24-0,68 mg/kg uppreiknad a votvigt og var hann i 6llum tilfellum
undir neysluvidmidum (Mynd 6). Midad vid viomidmidunarmork i Noregi (Molvaer
o.fl., 2004) lendir svaedid i 6drum flokk (Mynd 7). Styrkurinn i Reydarfirdi er po
nokkud heerri & purrvigtargrunni en styrkur kadmins fra 11 synatokustodum
umhverfis landid arid 2011 en hann meeldist ad medaltali 1,9 mg/kg a
burrvigtargrunni (Hronn Jorundsdéttir o.fl.,, 2013) og a bilinu 1,3 — 1,7 mg/kg
(purrvigt) i kraeklingasynum sem hefur verid safnad arlega a somu stodum i
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Hvalfirdi yfir 20 ara timabil (Erla Sturludéttir o.fl, 2013). Ekki var pé haegt ad sja ad
styrkurinn maeldist haerri a synatokustodum naerri dlverinu.
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Mynd 6. Styrkur kadmins (Cd) i mjukvodva kraeklings & votvigtargrunni i Reydarfirdi.
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Mynd 7. styrkur kadmins (Cd) i mjukvédva kraeklings a purrvigtargrunni.

Styrkur kréms maeldist ad medaltali 0,73 mg/kg & purrvigtargrunni (spénn 0,40-
1,38) arid 2015 og var hann marktaekt laegri heldur en arid 2010 (p < 0.001) (Mynd
8). Oll syni voru langt fyrir nedan medaltalid arid 2010 sem og laegstu vidmid
Nordmanna (3 mg/kg purrvigt) (Molvaer o.fl., 2004). Ekki er haegt ad sja ad
styrkurinn haekki eda laekki midad vid fjarleegd fra alverinu.
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Mynd 8. Styrkur kréoms (Cr) i mjakvodva kraeklings @ purrvigtargrunni.

Styrkur nikkels var ad medaltali 1,23 mg/kg i purrvigt (sponn 0,82—2,77 mg/kg) og

var hann markteaekt laegri en gildin arid 2010 (p = 0.0117) og er hann
en laegstu vidmid i Noregi (Molveer o.fl., 2001) (Mynd 9).

jafnframt leegri
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Mynd 9. Styrkur nikkels (Ni) i mjakvodva kraeklings @ purrvigtargrunni.

Styrkur kopars maeldist ad medaltali 7,57 mg/kg a purrvigtargrunni (spénn 5,36—
23,00 mg/kg) arid 2015 og var ekki marktaekur munur 4 styrk kopars midad vid arid
2010 (p = 0.2128). Oll syni maeldust svipud og medaltalsgildid arid 2010 fyrir utan
eitt syni (st6d 2) sem er stadsett i fjorunni nedan péttbylisins i Reydarfirdi og geeti
skyringin a svo hau gildi eda 23,00 mg/kg kopars verid vegna pess. Styrkurinn
maeldist i 6llum tilfellum, nema a st6d 2, undir laegstu viomidum Nordmanna fyrir

kopar (10 mg/kg pburrvigt) (Mynd 10).
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Mynd 10. Styrkur kopars (Cu) i mjukvodva kraeklings @ purrvigtargrunni.

Styrkur kvikasilfurs (Hg) meeldist ad medaltali 0,04 mg/kg & purrvigtargrunni
(sp6nn 0,03-0,08 mg/kg) og var hann marktaekt laegri en arid 2010 (p < 0,001) og
langt fyrir nedan laegstu viomid Nordmanna sem eru 0,2 mg/kg purrvigt (Molvaer
o.fl. 2004) (Mynd 12). Arid 2015 voru greiningarmdrk & maelingum kvikasilfurs laegri
heldur en arid 2010 og skyrir pad ad ollum likindum pennan mun. Leyfilegur
hamarksstyrkur kvikasilfurs fyrir sjavarfang sem sjaldan er neytt er 1,0 mg/kg en
0,5 mg/kg votvigt fyrir sjavarfang sem oft er neytt og fellur kraeklingur i fyrri
flokkinn (reglugerd 265/2010). Styrkur kvikasilfurs & votvigtargrunni i kraeklingi i
Reydarfirdi maeldist fra 0,02-0,10 mg/kg votvigt og falla oll gildi langt fyrir nedan

bau gildi ef midad er vid laegri viomid reglugerdarinnar (Mynd 12).
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Mynd 11. Styrkur kvikasilfurs (Hg) i mjukvédva kraeklings a purrvigtargrunni.
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Mynd 12. Styrkur kvikasilfurs (Hg) i mjukvodva kraeklings i votvigt.



Blystyrkur var ad medaltali 0,12 mg/kg purrvigt (spdnn 0,05-0,26 mg/kg) og var
styrkurinn nokkud laegri en arid 2010 (0,19 mg/kg purrvigt) en pd ekki marktaekt
(p=0,058). Oll syni voru langt fyrir nedan laegstu vidmid Nordmanna sem er 3,0
mg/kg og er pad gildi pvi ekki synt & myndinni (Mynd 13). Styrkur blys maeldist ad
medaltali 0,01 mg/kg votigtar (spénn 0,01-0,03 mg/kg). Samlokur til neyslu hafa
hamarksgildid 1,5 mg/kg votvigtar fyrir bly og falla 6ll gildi langt fyrir nedan pau
viomid.
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Mynd 13. Styrkur blys (Pb) i mjukvodva kraeklings @ purrvigtargrunni. Leegstu vidmid Nordmanna
og islensk neysluvidmid eru miklu haerri en pessar mealingar og pvi ekki synd.

Sinkstyrkur var ad medaltali 104 mg/kg purrvigt (spénn 87-135 mg/kg) og var
hann marktaekt laegri heldur en arid 2010 (p = 0.006). Gildin voru 6ll undir laegstu
vidmidum Nordmanna sem er 200 mg /kg (Molveer o.fl., 2004).
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Mynd 14. Styrkur sinks (Zn) i mjukvodva kraeklings & purrvigtargrunni.

3.2 Fjolhringa arédmatisk vetniskolefni (PAH efni)

Af sextan PAH efnum sem voru maeld i mjukvodva kraeklings meeldust prju efni yfir
greiningarmoérkum en greiningarmork voru breytileg eftir efnum (sja vidauka). Pau

efni sem maeldust yfir greingarmorkum voru pyrene sem maeldist 4 6llum stédvum,
chrysene sem maeldist & niu stodvum og fluoranthene sem maeldist 8 sex stodvum.

Pyrene meeldist fra 5,61-34,5 ng/g votvigtar arid 2015. Haekkun var & styrk pyrene
fra arinu 2010 en pa meaeldist pad undir greiningarmérkum (<0,5 ng/g) i 6llum
synum nema einu par sem pad maeldist mjog lagt (0.75 ng/g) (Mynd 15). Ekki var
haegt ad sja ad styrkurinn maeldist haerri nalaegt alverinu (Mynd 16). Straumar i
Reydarfirdi liggja i megindrattum inn ad nordanverdu og Ut ad sunnanverdu (Haf-
steinn Gudfinnsson o.fl. 2001). Heaesta gildid (34,5 ng/g) maeldist & nordanverdu
Hdélmanesi og naest haesta gildid(28,4 ng/g) vid Eyri i sunnanverdum Reydarfirdi.
Athygli vekur ad eitt af haerri gildunum (26,4 ng/g) maldust vid Vattarnes yst i
Reydarfirdi sunnanverdum. Laegstu gildin maeldust i sunnanverdum Reydarfirdi,
innan vid Eyri en pd var styrkur pyrene i botni Reydarfjardar nokkud har (25,4 ng/g)
(Mynd 16).
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Mynd 15. Styrkur pyrene (ng/g votvigt) i mjukvédva kraeklings arid 2010 og 2015 i Reydarfirdi.
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Mynd 16. Styrkur pyrene (ng/g votvigt) i mjukvédva kraeklings af 14 st6dum i Reydarfirdi arid
2015. K1-K14 visar i synatdokustodvar 1-14 fyrir kraekling.

Chrysene meeldist i niu synum arid 2015. Styrkurinn var i 6llum tilvikum lzegri
samanborid vid arid 2010 en pa voru greiningarmorkin haerri (<0,5 ug/kg) (Mynd
17). Ekki var hzaegt ad sja ad styrkurinn maeldist haerri nalaegt dlverinu (Mynd 18).
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Mynd 17. Styrkur chrysene (ng/g votvigt) i mjukvédva kraeklings ariéd 2015 i Reydarfirdi. Einnig eru
synd greiningarmorkin arid 2010. Ekki eru synd gildi ef styrkur efnisins maelist undir greiningar-
morkum arid 2015.
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Mynd 18. Styrkur chrysene (ng/g votvigt) i mjukvédva kraeklings i Reydarfirdi arid 2015. Gildi eru
ekki synd ef styrkurinn var undir greiningarmorkum. K1-K14 visar i synatékustédvar 1-14 fyrir
kraekling.

Fluoranthene maeldist i sex synum &rid 2015 en i sjé synum arid 2010 (Mynd 19). A
stodvum 6 og 9 maeldist styrkurinn haerri ariéd 2015 en 2010 sem og a st6dvum 10,
11 og 12 en par meeldist styrkurinn undir greiningarmérkum (<0,5 pg/kg) arid
2010 (Mynd 19). Hins vegar mzeldist fluoranthene a st6dvum 2, 3 og 14 aridé 2010
en ekki arid 2015. Haesti styrkurinn maeldist & synatdkustad fyrir nedan alverid
(Mynd 20).
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Mynd 19. Styrkur fluoranthene (ng/g votvigt) i mjukvédva kraeklings arid 2010 og 2015 i
Reydarfirdi. Ekki eru synd gildi ef styrkur efnisins maelist undir greiningarmérkum.
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Mynd 20. Styrkur fluoranthene (ng/g votvigt) i mjukvédva kraeklings i Reydarfirdi 4rid 2015. Gildi
eru ekki synd ef styrkurinn var undir greiningarmorkum. K1-K14 visar i synatokustodvar 1-14 fyrir
kraekling.

Samkvaemt reglugerd nr. 265/2010 er hamarksgildi fyrir benzo(a)pyrene i sam-
lokum til manneldis hér a landi 10 pg/kg i votvigt. Strykur pess efnis var undir
greiningarmoérkum 3 6llum stodvum i kraeklingi i Reydarfirdi arid 2015 eda minna
en 0,1 ng/g og pvi undir islenskum neysluvidmidum eins og raunin var i grunn-
maelingum arid 2000 og einnig arid 2010 (Hafsteinn G. Gudfinnsson o.fl., 2001;
HRV, 2010). Gildin meelast einnig 6!l undir nedstu vidmidunarmorkum Nordmanna
fyrir kraekling (<50 pg/kg) og falla pvi i flokkinn litt mengud svaedi (Molvaer o.fl.,
2004).
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Af beim sextan PAH efnum sem voru meeld i burstaormum maeldust ellefu efni yfir
greiningarmoérkum. Styrkurinn var haerri arié 2015 samanborid vid arid 2010 fyrir
phenanterene, fluoranthene, benzo (b/j)fluoranthene og pyrene. Mesta hakkunin
var i pyrene milli ara en pad efni maeldist 38,8 ng/g votvigt arid 2015 en undir
greiningarmorkum (<1 pg/kg votvigt) arié 2010.

B Ormar 2015 Greiningarmork 2010
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Dibenz(a,h)anthracene
Benzo(a)pyrene
Benzo(k)fluoranthene
Benzo(b/j)fluoranthene ]
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0 0,5 1 1,5 2 2,5
ng/g votvigt

Mynd 21. Styrkur 10 PAH efna sem maldust i burstaormum a einni st66 i Reydarfirdi arié 2015 og
greiningarmork fyrir somu efni ariéd 2010. Athugid ad pyrene er ekki synt @ mynd en styrkur pess
meldist 38,8 (ng/g votvigt).

Af pbeim 16 PAH efnum sem voru maeld i pipum burstaorma meeldust 6ll efni nema
naphtalene yfir greiningarmorkum. Mesta haekkun var & pyrene milli dranna 2015
og 2010 en pad efni maeldist 320 ng/g votvigt en 5,0 pg/kg votvigt arid 2010.

Einnig haekkadi styrkur acenaphtene, fluorene, phenanthrene, anthracene,
fluoranthene og benzo(b/j)fluoranthene fra arinu 2010. Onnur efni maeldust
svipud eda laegri samanborid vid maelingar fra arinu 2010 (Mynd 22).
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Mynd 22. Styrkur 14 PAH efna i pipum burstaorma af einni st6d i Reydarfirdi 4rid 2015 og 2010.
Athugid ad pyrene er ekki synt @ myndinni en pad efni mealdist 320 ng/g votvigt 4rid 2015.

Vid samanburd 8 summu PAH efna fyrir orma og pipur arié 2015 vid somu PAH efni
arid 2010 ma sja ad um toluverda haekkun er ad raeda. Arid 2015 var samanlagt
gildi fyrir orma og pipur 519 ng/g votvigt en 191 pg/kg votvigt arid 2000 (Hafsteinn
G. Gudfinnsson o.fl., 2001)

Nidurstodur pungmalma i kreeklingi og maelingar @ PAH- efnum i kraeklingi og
burstaormum er ad finna i vidauka.
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Reglugerd um hamarksgildi fyrir tiltekin adskotaefni i matveelum nr. 265/2010.
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From: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea. Tfn: 0920/28 99 00. Fax 0920/28 99 40. Email: info.LU@alsglobal.com
To: Innovation Center lceland Ref: Gudjon Atli Audunsson [gudjonatli@nmi.is]
Program: M4F
Ordernumber; L1537204 ( Missing; )

Report created: 2016-01-08 by App1.LU
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Please note: This report is preliminary and does not contain all relevant information.
For the definitive and complete reporting of the results, reference is made to the
corresponding signed final report from ALS Scandinavia AB
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