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Samantekt

AJ beidni Sorpu fér fram kraeklingavoktun vid Utrasarenda sigvatns vid Alfsnes sumarid og haustid
2025. Rannsdknasetur Haskdla islands & Sudurnesjum sa um framkvaemd verkefnisins og notadi til pess
rannséknabat setursins, Seemund fréda RE. [ juni var kraeklingi upphaflega safnad i firu vid Fossa i
Hvalfirdi og hann sidan settur Gt vid Alfsnes og til vidmidunar i Saurbaejarvik i Hvalfirdi. Um midjan
september, pegar kreeklingurinn haféi verid ati i bdrum i rdma tvo manudi, var hann tekinn inn og
eftirfarandi maelingar framkvaemdar a kraeklingnum: voxtur og danartidni, styrkur élifreenna snefilefna,
PFAS efna (e. per- and polyfluorinated alkyl substances) og 16 PAH efna (fjdlaromatiskra kolvatnsefna)
en PFAS og PAH efni voru ni maeld i fyrsta skipti i kraeklingavéktuninni vid Alfsnes. Sjésyni voru einnig
tekin i lok rannséknanna i september & vidmidunarstad i Hvalfirdi og vid Alfsnes til maelinga & PFAS
efnum i sjé en samhlida peim synatokum var hitastig, surefni, selta og syrustig i sjé6 maelt & stabnum.

Sjavarhiti, surefni, selta og syrustig var nokkud apekkt a stédvunum og jafnframt sambeerileg
nattarulegum gildum fyrir Faxafléa. Kraeklingurinn preifst vel 4 6llum stédvunum likt og i rannsékninni
arid 2021 og engin neikvaed ahrif greinanleg vid Alfsnes. | samanburdi vid vidmidunarstdd i Hvalfirdi
og nidurstédur fra 2021 reyndust litil eda ekki merkjanleg ahrif vegna utrasar vid Alfsnes & uppséfnun
snefilefnanna arsens, als, blys, flors, jarns, kadmins, kopars, krdms, kvikasilfurs, nikkels, selens, silfurs,
sinks og vanadins sem voru avallt ndlaegt eda undir laegstu umhverfisviomidum i Noregi par sem vid 3,
og apekk pvi sem maelist almennt i kraeklingi vid island.

PAH efni i kraeklingi reyndust i lagum styrk par sem adeins eitt efni (phenanthrene) greindist a
vidmidunarstédinni i Hvalfirdi og fimm efni (phenanthrene, fluoranthene, pyrene, chrysene og
benzo(b)floroanthene) voru i greinanlegu magni i kraeklingi vid Alfsnes. Samanlagdur styrkur allra 16
PAH efnanna var 4,54 ug/kg votvigt i kraeklingi vid Alfsnes sem er vel innan 50 ug/kg votvigt en pad er
viomid fyrir bakgrunnsgildi skv. norskum st6dlum.

Af 6llum PFAS efnum sem maeld voru (21 i sjé og 23 i kraeklingi) reyndust adeins prju i maelanlegum
styrk i sjésynum (PFBA, PFHxA og PFBS) & vidmidunarstéd og vid Alfsnes, og einnig einungis prju i
kraeklingi (PFDoDA, PFTrDA og PFTeDA) og pad adeins 4 vidmidunarstdd i upphafi timabilsins (vidmio
1). [ 6llum tilfellum er um laga styrki ad raeda.

Med tilliti til allra maelinga sem hér voru gerdar & kraeklingi og i sjé vid Alfsnes arid 2025 ma segja ad
litil dhrif sjdist i grennd vid Utras sigvatnsins. Fram kom orlitil haekkun i styrk PFAS efna i sjé og PAH efna
i kraeklingi vid Alfsnes i samanburdi vid vidmidunarstddina i Hvalfirdi en heilt yfir telst d4stand svaedisins
mjog asaettanlegt.
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1. Inngangur

A3 beidni Sorpu féru fram vidtakarannsoknir vid Utrasarop sigvatns fra urdunarstadnum i Alfsnesi
sumarid og haustid 2025. Rannséknasetur Haskdla islands & Sudurnesjum s um framkvaemd
verkefnisins og notadi til pess rannsdknabat setursins, Seemund fréda RE. Halldér Palmar Hallddrsson,
Hermann Dreki Guls og Sandra Ddgg Georgsddttir sdu um skipulagningu og framkvaemd verkefnisins. |
juni var kraeklingi safnad i fjidru vid Fossd i Hvalfirdi og hann settur Gt vid Alfsnes og i Saurbaejarvik {
Hvalfirdi til vidmidunar. begar kraklingurinn hafdi verid Gti i bdrum i rima prja manudi, i september,
var hann tekinn inn og eftarfarandi peettir maeldir 4 dyrunum: liffreedilegir paettir (s.s. voxtur og
danartidni), styrkur dlifreenna snefilefni, PAH efni (fijolaromatisk kolvatnsefni) og PFAS efni. Sjésyni voru
einnig tekin pegar kraeklingurinn var tekinn inn til greininga a PFAS efna i sjé. Samhlida peim synatokum
voru einnig malingar 4 hitastigi, surefni, seltu og syrustigi i yfirbordssjé vid Alfsnes og 4
vidmidunarstddinni i Hvalfirdi.

2. Adferdir

2.1. S6fnun kraeklings, undirbuningur budra, medhondlun, utsetning
og rektun kraeklings

Pann 12. juni var kraeklingi safnad i fjoru vid Fossd i Hvalfirdi og hann fluttur samdaegurs &
Rannséknasetur Hi & Sudurnesjum i Sandgerdi. bar var kraeklingur lengdarmaeldur til ad tryggja
sambaerilega staerd milli hépa i rannsékninni. [ kjolfarid var 240 kraeklingum sem voru 50 mm ad
medallengd skipt upp i prjd hépa med 80 einstaklinga i hverjum hép. Kraeklingi var komid fyrir i
netpokum og hann hafdur i hreinum rennandi sjé 4 Rannsdknasetri Hi i Sandgerdi fram ad Utsetningu.
Kraeklingurinn naer pannig ad festa sig i pokunum adur en hann er settur Gt a stédvarnar og jafnframt
er gengid ur skugga um ad einungis er notast vid lifandi kraekling.

bPann 19. juni var farid med alla kraeklingana 4 vidmidunarstdédina i Saurbaejarvik i Hvalfirdi
(N64°24.030° ; V21°35.650, dypi um 12 metrar) til adlogunar. Eftir adlégunartima, pann 8. juli, var
kraeklingurinn faerdur & stédina i Perneyjarsundi Ut af Alfsnesi i Kollafirdi, naerri Utrdsaropi sigvatns fra
urdunarstad Sorpu (Alfsnes: N64°11.223"; V21°45.920°, dypi um 6 metrar) en pa voru einnig 80
kraeklingar teknir inn af vidmidunarstodinni (viomid 1) og settir samdaegurs i frysti (-20°C) til vardveislu
fram ad krufningu. A badum stédvum var kraeklingurinn hafdur 4 1 m dypi midad vid stérstraumsfidru
og jafnframt @ sému punktum (hnitum) og i rannsékninni 2021.

bpann 28. agust var farid i eftirlitsferd og dseetur hreinsadar af netpokum og l6gnum & badum stédvum.
Talsvert magn asaeta, einkum ungvidi kraeklings, hafdi pakid lagnir og netpoka sem baedi pyngir lagnir
og hindrar greitt flaedi sjdvar um rannséknardyrin ef 1atid dareitt.

Kraeklingurinn af badum stédvum (vidmid 2 og Alfsnes) var endurheimtur pann 16. september og
komid samdaegurs i frysti (-20°C) til vardveislu fram ad krufningu.

2.2. Sjésynatokur

Melingar & edlispattum sjavar voru framkvaemdar 8. juli og 16. september & hvorri st6d par sem
sjavarhiti og syrustig (Hanna HI 98194 pH/EC/DO multiparameter), surefnismettun (Handy Polaris TGP
— OxyGuard) og selta (TMC — V?Refractometer) var maeld.



Pann 16. september voru einnig tekin sjésyni til efnagreininga a PFAS efnum. Sjo var deelt upp af 0,5 m
undir yfirbordi og safnad i 0.5 L plastfloskur fengnar fra Matis eftir ad hafa skolad floskurnar vel med
sjé a stadnum. Synin voru geymd kaeld a is og flutt pannig naesta dag til greininga @ Matis.

2.3. Synaundirbuningur

Mzelingar og undirbuningur kraeklingasyna for fram i byrjun desember & Rannséknasetri Hi i Sandgerdi.
Dénartidni kraeklingsins var metin fyrir hverja stéd. | hvert syni til efnagreininga voru notadir 80
einstaklingar fra hverri st66 og somu einstaklingar voru jafnframt notadir til maelinga 4 vexti og
holdafari. Hver einstaklingur var pyngdar- og lengdarmaeldur (haed, breidd og pykkt skelja). Einnig var
skrdd heildarpyngd kraeklings, pyngd holds og pyngd skelja. bessar maelingar voru i umsjén og
framkvaemdar af Halldéri Palmari, Hermanni Dreka og Sondru Dogg. Ad lokum var 6llum mjuakvef
pessara 80 einstaklinga safnad saman i syrupvegnar glerkrukkur og paer settar i frysti (-20°C). Synin
voru sidan flutt frosin til Matis, par sem pau voru bidd, gerd einsleit og frostpurrkud fyrir
efnagreiningar.

2.4. Olifraen snefilefni, PFAS efni og PAH efni

Olifraen snefilefni i kraeklingi voru greind hja Matis. Nidurbrot og maeling syna var byggd & lysingu i
grein Jens Sloth o.fl. (2005) og NMKL nr. 186-2007 (NMKL 2007) og bestud midad vid adstaedur hja
Matis, s.s. notkun & orbylgjuofni (UltraWave, Milestone) sem notadur var vid nidurbrot synanna.
Nidurbrotid var framkvaeemt med adstod 6rbylgju. Hvert syni var mzelt fra grunni i tvisyni. Hvert tvisyni
var 150-200 mg (ndkveemni upp & + 0,1 mg) og komid fyrir i par til gerdum quartz nidurbrotsglésum
auk 1 ml af saltpéturssyru (HNOs) og 1 ml af vetnisperoxidi (H,02). Glosum var lokad og pau sett i
orbylgjuofninn par sem synin voru brotin nidur. A8 loknu nidurbroti voru synin feerd yfir i 50 ml
polypropylen rér og pynnt med afjénudu vatni ad 50 ml. Snefilefni i synunum voru maeld med ICP-MS-
adferd (e. inductively coupled plasma mass spectrometer). Styrkur dlifraeenu snefilefnanna (arsen, al,
bly, jarn, kadmin, kopar, krém, kvikasilfur, nikkel, selen, silfur, sink, og vanadin) i kreeklingasynunum var
meaeldur samkveemt faggiltum adferdum i gaedahandbdk Matis. Fllor i kraeklingi var maeldur hja Matis,
med ISE (fluoride ion-selective electrode), ISO adferd EN 10359-1:1992, eftir syrunidurbrot.

PFAS efni i kreeklingi voru greind hja Matis. Innanhusadferdin byggir 8 EURL-adferdinni. PFAS-efnin voru
dregin Ut med EURL dSPE-adferdinni og greind med LC-MS/MS (Thermo Fisher Scientific, Altis).
Melingar & PFAS efnum i sjé voru framkvaemdar af undirverktokum i samstarfi med Matis. Eftir
upphreinsun med SPE samkvamt US EPA 533 voru maelingar framkvamdar med LC-MS/MS (OV-PFAS-
SPE, ALS, Svipjod).

Greiningar 4 PAH efnum i kraeklingi féru fram & Rannsoéknastofu i lyfja- og eiturefnafraedi, Hi, undir
stjorn Elinar Valgerdar Magnusdoéttur. Sextan fjolhringa arématisk kolvatnsefni (16 EPA-PAH) voru
meeld i mjukvef kraeklingasynanna: naftalene, acenaftylene, acenaftene, fluorene, phenanthrene,
anthracene, fluoranthene, pyrene, benz(a)anthracene, chrysene, benzo(b)fluoranthene,
benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, dibenz(a,h)anthracene og
benzo(ghi)perylene. PAH efni voru drhlutud dr kraeklingi med fituutdraetti, en fitan hreinsué med
KOH/etandli. Triklornaftalene var notad sem innri stadall og PCB-116 og PCB-198 sem heimtustadlar.
Gaedaeftirlit fyrir pessar efnagreiningar félst i meelingum a synum af kraeklingi og seti fra QUASIMEME
med pekktu magni allra 16 PAH efnanna sem voru greind med synunum og notud pannig sem
vidmidunarsyni fyrir pessar maelingar.



3. Nidurstédur og umraedur

3.1. Maelipaettir i sjo

Nidurstodur meelinga a sjésynum eru syndar i toflu 1 og 2. Allar sjdmeelingar voru nokkud sambzerilegar
milli stodva og mdnada og gefa agaeta mynd af helstu maelipattum. Likt og bdast ma vid med slikar
punktmaelingar kom fram dalitill breytileiki i nidurstodunum sem skyrist af nattdrulegum sveiflum (t.d.
vedur og straumar) pegar synataka fer fram en gildin reyndust dpekk pvi sem budast ma vid i Hvalfirdi

og Faxaflda (Hafrannséknastofnun: https://www.hafogvatn.is/is/rannsoknir/sjorannsoknir).

Tafla 1. Nidurst6dur meelinga d sjésynum teknum i juli Gsamt hnitum og dypi kraeklingastédva.

Dypi Dypi Sjavarhiti 02
Stoo Dags. N.breidd V.lengd fm m °C mg/L 02% pH Selta
vIBmio | 6 07.25 |64°24.030" | 21°35.650° | 6 | 12 | 11,80 - - |820| 35
Hvalfjordur
Alfsnes 08.07.25 |64°11.223" | 21°45.920° 3 6 12,30 8,30 98 8,05 35
Tafla 2. Nidurst6dur meelinga d sjésynum teknum i september dsamt hnitum og dypi kreeklingastédva.
Dypi Dypi Sjavarhiti 02
Stoo Dags. N.breidd V.lengd fm m °C mg/L 02% pH Selta
Vidomiod
omi 16.09.25 |64°24.030° | 21°35.650° | 6 | 12 | 11,08 | 9,44 | 106 | 8,20 | 35
Hvalfjordur
Alfsnes 16.09.25 |64°11.223° | 21°45.920° 3 6 11,48 7,87 89 8,07 35




3.2. PFAS efni i sjo

PFAS er heiti yfir stéran efnahdp (e: per- and polyfluorinated alkyl substances) en pessi efni eru afar
pravirk, geta safnast upp i umhverfinu og lifverum og valdid ymisskonar skadlegum ahrifum. bpau er
medal annars ad finna i ymsum neysluvorum. PFAS efni voru nd meeld i fyrsta skipti i sjésynum og i
kraeklingi i voktunarrannséknunum vid Alfsnes.

Nidurstodur maelinga a styrk PFAS efna i sjésynum eru syndar i t6flu 3. Adeins prju PFAS efni af 21
reyndust i malanlegum styrk i sjosynum: PFBA, PFHxA og PFBS. Um laga styrki pessara efna er ad raeda
en ivid heerri gildi maeldust vid Alfsnes eda 0,00902 pg/L & méti 0,00628 pg/L i Hvalfirdi (summa 21
PFAS). Steerstur hluti 8 badum stédum er PFBA sem maelist oft i ofanvatni (afrennslisvatni) fra péttbyli
og idnadarsveedum. Til deemis maeldist i nylegri islenskri rannsékn styrkur PFBA i kringum 0,003 pg/L i
ofanvatni i Grafarvogi og Urridaholti og summa 18 PFAS efna var a bilinu 0,0036 —0,0057 i sému synum
(Maria J. Gunnarsdéttir o.fl., 2025).

Tafla 3. Styrkur PFAS efna i sjosynum tekin 16. september

Sjosyni Viomio 2

Efni (pg/L) Hvalfjordur Alfsnes
Perfluorobutanoic acid (PFBA) 0,00534 0,00724
Perfluoropentanoic acid (PFPeA) <0.0003 <0.0003
Perfluorohexanoic acid (PFHxA) <0.0003 0,000397
Perfluoroheptanoic acid (PFHpA) <0.0003 <0.0003
Perfluorooctanoic acid (PFOA) <0.0003 <0.0003
Perfluorononanoic acid (PFNA) <0.0003 <0.0003
Perfluorodecanoic acid (PFDA) <0.0003 <0.0003
Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS) 0,000945 0,00138
Perfluorohexane sulfonic acid (PFHXS) <0.0003 <0.0003
Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) <0.0003 <0.0003
6:2 Fluorotelomer sulfonic acid (6:2 FTS) <0.0006 <0.0006
Sum of 4 PFAS* <0.0006 <0.0006
Sum of 11 PFAS 0,00628 0,00902
Perfluoroundecanoic acid (PFUNDA) <0.0003 <0.0003
Perfluorododecanoic acid (PFDoDA) <0.0003 <0.0003
Perfluorotridecanoic acid (PFTrDA) <0.0003 <0.0003
Perfluoropentane sulfonic acid (PFPeS) <0.0003 <0.0003
Perfluoroheptane sulfonic acid (PFHpS) <0.0003 <0.0003
Perfluorononane sulfonic acid (PFNS) <0.0003 <0.0003
Perfluorodecane sulfonic acid (PFDS) <0.0003 <0.0003
Perfluoroundecane sulfonic acid (PFUNDS) <0.0003 <0.0003
Perfluorododecane sulfonic acid (PFDoDS) <0.0010 <0.0010
Perfluorotridecane sulfonic acid (PFTrDS) <0.0010 <0.0010
Sum of 21 PFAS 0,00628 0,00902
*PFOA + PFNA + PFHXS + PFOS




3.3. Liffreedilegir peettir kraeklings

{ vidauka V1 eru teknar saman nidurstédur & liffreedilegum pattum kraeklingasynanna. Samanburdur 4
staerd, pyngd og astandsstudli kraeklings a milli stédva var gerdur med einpatta fervikagreiningu (One-
way ANOVA) og Tukey post-hoc profi i kjolfarid en breytileikinn var jafndreifdur og gégnin normaldreifd
i 6llum tilfellum. Astandsstudull (condition index) var reiknadur & eftirfarandi hatt samkveemt
radleggingum ICES (Hansson o.fl. 2017): byngd vefs (g) / (lengd x breidd x had) x 1000.

3.4. Danartioni kraeklings i burum

i hverju buri var talinn heildarfioldi og fjéldi daudra einstaklinga. Danartidni kraeklings & stédvum og i
vidmidunarsynum var lag eda ad medaltali 1,4% (a bilinu 0 — 2,6%, stadalfravik: 1,0). Ad medaltali voru
1,7 kraeklingar daudir af 120 einstaklingum & stédvunum (fioldi & bilinu 0 — 3, stadalfravik: 1,2). |
heildina var pvi um afar faa dauda einstaklinga ad raeda og litill munur a danartidni milli stédva. betta
teljast pvi edlileg affoll og mjog apekk pvi sem best hefur addur sést i sambaerilegum
kraeklingaverkefnum i Faxafléa og Hvalfirdi.

3.5. Voxtur og holdafar kraeklings

Lengdaraukning kraeklings var sambaerileg vid Alfsnes og 4 vidmidi 2 eins og sja ma 4 mynd 1.
Astandsstudullinn sem notast var vid synir ad kreeklingurinn vid Alfsnes hefur dafnad vel yfir
voktunartimabilid likt og kraeklingar & vidmidi 2 (mynd 2). betta bendir til pess ad feeduadgengi sé
svipad fyrir kraekling vid Alfsnes samanborid vid Hvalfjérd. Sama mynstur mda sja 4@ pyngd holds
(mjukvef) i kreeklingi (mynd 3) og pessar nidurstédur syna ad ekkert bendir til neikveedra ahrifa a voxt
kraeklings vegna nalaegdar vid Utrds fra uréunarstad.

Lengd kraeklings

a a
L]
60
b
—_
IS
£
o 551
[=)]
o
2
©
O
[¢]
=
50
.
Vigmia 1 Vidmia 2 Alfsnes
Stod

Mynd 1. Medallengd (mm # stadalfrdvik) kraeklings frd éllum synatékustédvum. Punktar tékna utlaga. Olikir bkstafir gefa
til kynna marktaekan mun @ milli sté6dva (p < 0,05, einpdtta fervikagreining og Tukey prof).
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Mynd 2. Medal dstandsstudull (+ stadalfravik) kraeklings frd 6llum synatokustédvum. Punktar tékna ttlaga. Olikir bokstafir
gefa til kynna marktaekan mun & milli stédva (p < 0,05, einpdtta fervikagreining og Tukey prof).
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Mynd 3. Medalpyngd holds (g i votvigt + stadalfrdvik) hjd kraeklingi frd 6llum synatékustédvum. Punktar tdkna utlaga. Olikir
bokstafir gefa til kynna marktaekan mun é milli stédva (p < 0,05, einpdtta fervikagreining og Tukey prof).
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3.6. Olifreen snefilefni i kraeklingi

Nidurstodur greininga dlifreenna snefilefna i kraeklingi eru syndar hér ad nedan fyrir hvert efni fyrir
sig. [ vidauka V2 eru gildin synd baedi 4 votvigtar- og purrvigtargrunni.

Arsen (As)

Arsenstyrkur i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og 4 vidmidunarstéd & purrvigtargrunni er syndur 4 mynd
4. Styrkur arsens i kraeklingi vid Alfsnes var toluvert laegri midad vid vidmidunarstédvar og pvi ekki um
ahrif fra atrasinni fra urdunarstadnum ad raeda og einnig er hann undir bakgrunnsgildi Nordmanna eda
10 mg/kg b.v. Arsenstyrkur i kreeklingi er sambaerilegur fyrri drum en ivid haerri & vidmidi 1 ni midad
vid 2021 en pa var styrkurinn 7,93 mg/kg p.v. (Gudjon Atli Audunsson o.fl., 2022).

Arsen
12

10

As (mg/kg purrvigt)
[=2]

Vidmid 1 Vismid 2 Alfsnes
Stod

Mynd 4. Styrkur arsens i vef kraeklings & voktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 10 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl. 1997).
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AL (AL

Alstyrkur i mjakvef kraeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstdd & purrvigtargrunni er syndur 4 mynd 5.
Styrkur als i kraeklingi vid Alfsnes er téluvert haerri midad vid vidmidin sem skyra md med meira dypi 4
vidmidunarstdd i samanburdi vid Alfsnes. Styrk als er oft haegt ad rekja til sjdvarsets og pvi ma zetla ad
haerri styrkur ls i kraeklingi vid Alfsnes sé vegna nalaegdar vid botnset. bad sama & vid um jarn en pad
binst likt og al i botnset og fylgjast styrkir pessara efna oft ad pegar rekja ma upptok efnanna i kraeklingi
til setagna (sja umfjdllun um jarn ad nedan). Al var ekki maelt i kraeklingi 2021 og pvi ekki haegt ad bera
saman vio fyrri ar. Engin vidmidunarmork eru til fyrir dlstyrk i kraeklingi.

Al
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Mynd 5. Styrkur dls i vef kraeklings ¢ voktunarstod vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
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Bly (Pb)

Styrkur blys i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstéd 4 purrvigtargrunni ma sja @ myndum
6 og 7. Styrkur blys af 6llum stédvum var vel undir bakgrunnsgildi Nordmanna eda 3 mg/kg p.v. (mynd
6). Blystyrkur i kraeklingi vid Alfsnes var orlitid haerri borid sama vid vidmid 2 (mynd 7) en p6 mjog
sambeaerilegur peim styrk sem maeldist vid Alfsnes 2021, p.e. 0,12 vs. 0,11 mg/kg b.v.

Bly

3.0

2.51

g
o

Pb (mg/kg purrvigt)
o

-
o

0.51

0.0 n
Viémio 1 Viomid 2 Alfsnes

Stod

Mynd 6. Styrkur blys i vef kraeklings & véktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 3 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl. 1997).

Bly
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0.251

0.20

Pb (mg/kg purrvigt)
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0.101

0.051
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Mynd 7. Styrkur blys i vef kraeklings & véktunarstod vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.

13



Flaor (F)

Styrkur fldors i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og 4 vidmidunarstéd & purrvigtargrunni er syndur 8 mynd
8. Oll gildi eru vel undir bakgrunnsgildum Nordmanna eda 15 mg/kg b.v. en styrkur fldors er ivid haerri
i kraeklingi vid Alfsnes samanborid vid vidmid 2.

Fluor
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Mynd 8. Styrkur fltiors i vef kraeklings & véktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 15 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl. 1997).
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Jarn (Fe)

Styrkur jarns i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstdd & purrvigtargrunni er syndur 4 mynd
9. Jarnstyrkur i kraeklingi var haerri vid Alfsnes midad vid baedi vidmidin en pad skyrist liklegast vegna
mismunandi fjarleegdar kraeklingins fra botni, likt og med alstyrk, og ma sja fylgni als og jarns 8 mynd
10. Sterk jakvaedi fylgni synir fram a ad haerri styrkur jarns er liklegast vegna pess ad kraeklingurinn vid
Alfsnes var nzer botnseti en peir 4 vidmidunarstédinni. Styrkur jarns i kraeklingi er einnig sambaerilegur
eda ivid laegrimidad vid 2021 (Gudjon Atli Audunsson o.fl., 2022) en pa kom einnig fram mjog svipadur
munur i jarnstyrk i kraeklingi @ milli st6dva.
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Mynd 9. Styrkur jarns i vef kraeklings & voktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
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Mynd 10. Fylgni jarns (Fe) og dls (Al) i kreeklingi fra 6llum stédvunum.
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Kadmin (Cd)

Kadminstyrkur i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og vidmidunarstdd & purrvigtargrunni er syndur & mynd
11. Styrkur kadmins var mun laegri i kreeklingi vid Alfsnes i samanburdi vid vidmid 1 og 2 og
sambeerilegur peim styrk kadmins sem maeldist arid 2021 (Gudjon Atli Audunsson o.fl.,, 2022).
Kadminstyrkur vid Alfsnes var einnig undir bakgrunnsgildum Nordmanna eda 2 mg/kg b.v. en gildin vid
vidmidin voru yfir peim mérkum. Olikt pvi sem sast i rannsékninni 2021 haekkadi styrkur kadmins nd
yfir reektunartimann & vidmidunarstadnum { Hvalfirdi sem jafnframt var talsvert haerri en vid Alfsnes.
Auk pess voru styrkirnir mun laegri 2021 (vidmid 1: 2,46 mg/kg b.v. og vidmid 2: 1,37 mg/kg p.v.) en
Oljést er hvad veldur pessum mun & milli rannséknanna. Liklega eru parna liffreedilegar og
arstidabundnar breytingar ad verki en vert er ad fylgjast med og skoda nanar pennan évenju haa
kadminstyrk i kraeklingi i Hvalfirdi i lok reektunartimans. Almennt er kraeklingur vid island har i kadmini
af nattdrulegum orsékum, p.e. liklegast vegna eldvirkni og bergrofs, og natturulegar sveiflur koma
stundum fram yfir tima. Arleg voktun & élifreenum snefilefnum i kraeklingi sem safnad er ad hausti hefur
synt kadminstyrk & bilinu 1,3 — 1,7 mg/kg p.v. 8 sdmu synatékustédum i Hvalfirdi maelt yfir 20 ara
timabil (1990-2010) og eru pau gildi apekk nidurstodum fyrir kadmin i kraeklingi fra litt eda
6mengudum svaedum (Erla Sturludéttir o.fl. 2013).
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Mynd 11. Styrkur kadmins i vef kraeklings ¢ vktunarst6d vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 2 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl. 1997).
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Kopar (Cu)

Styrkur kopars i mjukvef i kraeklingi vid Alfsnes og & vidmidunarstdd & purrvigtargrunni er syndur &
mynd 12. Koparstyrkur i kraeklingi vid Alfsnes er ivid heerri en & vidmidi 2 en pé sambaerilegur
koparstyrk 2021, og einnig undir bakgrunnsstyrk Nordmanna eda 10 mg/kg p.v.

Kopar
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(mg/kg purrvigt)

Cu

Viomid 1 Vidmid 2 Alfsnes
Stod

Mynd 12. Styrkur kopars i vef kraeklings 6 voktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 10 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl., 1997).
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Krém (Cr)

Krémstyrkur i mjakvef i kreeklingi vid Alfsnes og & vidmidunarstéd & purrvigtargrunni er syndur &
myndum 13 og 14. Styrkur kréms er haerri i kraeklingi vid Alfsnes midad vid vidmidin (mynd 13) en er
bé mun laegri en styrkurinn sem maeldist vid Alfsnes arid 2021 (1,4 mg/kg b.v.) og er einnig vel undir
bakgrunnsgildi Nordmanna eda 3 mg/kg b.v. (mynd 14).
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Mynd 13. Styrkur kréms i vef kraeklings & véktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 3 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl. 1997).
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Mynd 14. Styrkur kréms i vef kreeklings & voktunarstod vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.



Nikkel (Ni)
Styrkur nikkels i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstdd & purrvigtargrunni er syndur 4
myndum 15 og 16. Nikkelstyrkur maelist vel undir bakgrunnsgildum Nordmanna 4 6llum st6dvum eda
5 mg/kg b.v. Styrkur nikkels er 6rlitid haerri vid Alfsnes samanborid vid vidmid 2 en er b6
sambaerilegur viomidi 1 og einnig um tvofalt laegri en styrkur nikkels sem maeldist i kraeklingi vid
Alfsnes 2021 (Gudjon Atli Audunsson o.fl., 2022).
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Mynd 15. Styrkur nikkels i vef kreeklings & véktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 5 mg/kg purrvigt (Molveer o.fl. 1997).
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Mynd 16. Styrkur nikkels i vef kraeklings & voktunarstd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.



Selen (Se)

Selenstyrkur & purrvigtargrunni i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstéd er syndur 4 mynd
17. Styrkur selens i kraeklingi vid Alfsnes er sambaerilegur eda ivid laegri en vidmid 2 og pvi ekkert sem
bendir til pess ad dhrifa sé ad geeta fra Utrdsinni 4 styrk selens. Styrkur pess var einnig laegri vid Alfsnes
nu midad vid 2021 (Gudjén Atli Audunsson o.fl., 2022). Ekki eru til bakgrunnsgildi fyrir styrk selens i
kraeklingi.
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Se (mg/kg purrvigt)
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Vidmid 1 Vidmid 2 Alfsnes
Sto6d

Mynd 17. Styrkur selens i vef kraeklings & voktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
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Sink (Zn)

Styrkur sinks i mjukvef kreeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstéd er syndur & mynd 18 &
purrvigtargrunni. Styrkur pess i kraeklingi var mjog svipadur milli stodva og einnig vel undir
bakgrunnsgildi Nordmanna eda 200 mg/kg p.v. Sinkstyrkur i kreeklingi nG i ar er mjég sambeerilegur
gildum fra 2021 (Gudjon Atli Audunsson o.fl., 2022).

Sink
250
200
B
> 150
5
=1
o
=
3
—= 100
=4
N
50
0 — — -
Vigmid 1 Viemid 2 Alfsnes
StHd

Mynd 18. Styrkur sinks i vef kraeklings & voktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.
Rauda linan synir leegstu umhverfismérk (bakgrunnsstyrk) i Noregi, p.e. 200 mg/kg burrvigt (Molveer o.fl. 1997).
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Vanadin (V)

Vanadinstyrkur i mjukvef kraeklings vid Alfsnes og & vidmidunarstdd 4 purrvigtargrunni er syndur &
mynd 19. Styrkur vanadins var mjog apekkur milli st6dva og pvi ekkert sem bendir til ahrifa af Utras a
styrk vanadins i kraeklingi. Engin bakgrunnsgildi eru til fyrir styrk vanadins og pad var ekki maelt 2021.
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—

Alfsnes

Vidmis 1 \iamis 2
Stod

Mynd 19. Styrkur vanadins i vef kraeklings d véktunarstéd vid Alfsnes dsamt vidmidunarstédvum i Hvalfirdi i mg/kg purrvigt.

Kvikasilfur (Hg) og silfur (Ag)

Kvikasilfur og silfur reyndust undir greiningarmérkum i kraeklingi 4 6llum stodvum. betta er
sambeerilegt pvi sem var arid 2021, en pa var silfur dvallt undir greiningarmoérkum og kvikasilfur rétt

yfir greiningamérkum i kraeklingi vid Alfsnes.

Samanburdur vid fyrri ar

Samanburdur & styrk dlifreenna snefilefna i kraeklingi vid Alfsnes fra fyrri arum ma sja i toflu 4. Kébalt
(Co) og mangan (Mn) var ekki meaelt 2025 og allar maelingar & kvikasilfri (Hg) og silfri (Ag) voru undir

greiningarmdrkum.
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3.7. PAH efni i kraeklingi

Nidurstédur PAH efnagreininga i kraeklingi eru syndar i t6flu 5. Fimm efni af sextan greindust i kraeklingi
vid Alfsnes en adeins phenanthrene maeldist i vidmidunarsynum. Summa allra PAH efna er vel undir
bakgrunnsgildum Nordmanna eda 50 ug/kg v.v.

Tafla 5. Styrkur mismunandi PAH efna og summa peirra i vef kraeklings vid Alfsnes og vidmidunarstédvum (Vidmid 1 og 2) i
ug/kg votvigt. Norsk vidmidunarmérk fyrir styrk PAH efna i kraeklingi (Flokkur I til V) eru synd nedst i téflunni.

Kreeklingur

Viomio 1 | Vidmid 2 mork*
Efni (ug/kg votvigt) Hvalfjérdur |Hvalfjordur| Alfsnes Flokkur |
naftalene <5 <5 <5
acenaftylene <0,5 <0,5 <0,5
acenaftene <0,5 <0,5 <05
fluorene <05 <05 <05
phenanthrene 0,83 0,84 1,15
anthracene <0,5 <0,5 <05
fluoranthene <05 <0,5 0,94 < 30**
pyrene <05 <0,5 1,43
benz(a)anthracene*** <0,5 <0,5 <05
chrysene*** <0,5 <0,5 0,50
benzo(b)fluoranthene*** <0,5 <0,5 0,52
benzo(k)fluoranthene*** <05 <0,5 <05
benzo(a)pyrene*** <0,5 <0,5 <05 <1*; < 5**
indeno(1,2,3-cd)pyrene*** <2 <2 <2
dibenz(a,h)anthracene*** <2 <2 <2
benzo(ghi)perylene <2 <2 <2
Sum ma PAH efna sem 0,83 0.84 454 <50
greinast
> KPAH*** - - - <10*
% burrvigt 19,2 22,9 23,2

***K rabbameinsvaldandi PAH; summa er ekki reiknud nema a.m.k. helmingur efna sé yfir
greiningarmorkum, fyrir efni undir greiningarmérkum er helmingi greiningarmarka baett vid summu
**Umhverfisgee dakrofur (UGK) fyrir lifverur

. . o . L mork mork summu mork summu
Norsk &dheettugreining styrks PAH efna i kreeklingi (ug/kg vv) benzo(a)pyrens KPAH ] PAH efna
(an naftalens)
Flokkur I: bakgrunnur <1 <10 <50
Flokkur II: gott astand, litil heetta 1-3 10-30 50-200
Flokkur lIl: einhver ahrif vid langvarandi Utsetningu 3-10 30-100 200-2000
Flokkur IV: slaeemt astand: ahrif & lifverur eftir stutta Gtsetningu 10-30 100-300 2000-5000
Flokkur V: mjog sleemt astand: brad ahrif >30 >300 >5000
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3.8. PFAS efni i kreeklingi

Adeins 3 af 23 efnum meeldust i kraeklingi vid viomid 1 (tafla 6). Oll hin efnin voru undir
greiningarmorkum. bessi prju efni i kraeklingi @ viomidi 1 eru i lagum styrk og er liklegast um ad raeda
utanadkomandi mengun i efnagreiningaferlinu.

Tafla 6. Styrkur PFAS efna i kraeklingi.

Kraeklingur
Viomio 1 Viomio 2
Efni (pug/kg votvigt) Hvalfjordur Hvalfjordur Alfsnes
PFBA <0.5 <0.5 <0.5
PFPeA <0.1 <0.1 <0.1
PFHxA <0.1 <0.1 <0.1
PFHpA <0.1 <0.1 <0.1
PFOA <0.05 <0.05 <0.05
PFNA <0.1 <0.1 <0.1
PFDA <0.1 <0.1 <0.1
PFUNnDA <0.1 <0.1 <0.1
PFDoDA 0,14 <0.1 <0.1
PFTrDA 0,48 <0.1 <0.1
PFTeDA 0,77 <0.1 <0.1
PFBS <0.1 <0.1 <0.1
PFPeS <0.1 <0.1 <0.1
PFHxS <0.05 <0.05 <0.05
PFHpS <0.1 <0.1 <0.1
L-PFOS <0.08 <0.08 <0.08
br-PFOS <0.1 <0.1 <0.1
PFOS <0.08 <0.08 <0.08
PFNS <0.1 <0.1 <0.1
PFDS <0.1 <0.1 <0.1
PFUNnDS <0.1 <0.1 <0.1
PFDoDS <0.1 <0.1 <0.1
PFTIDS <0.1 <0.1 <0.1
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Vidauki

V1. Liffreedilegir maelipaettir kraeklings

Tafla 7. Medalgildi liffraedilegra maelipdtta kreeklings vid Alfsnes (n = 80) og vidmidunarstad i Hvalfirdi (n = 75 fyrir vidmid 1
og n = 80 fyrir vidmid 2) dsamt utreiknudum dstandsstudli (votvigt vefs / (lengd * breidd * haed) *1000).

Viomio 1 Viomio 2 Alfsnes
Hvalfjorour Hvalfjordur

Heildarpyngd (g) 10,3 15,1 14,9
Stadalfravik 1,69 2,19 2,11
Laegsta gildi 7,19 10,5 10,0
Haesta gildi 14,8 21,7 20,1
Lengd (mm) 49,9 54,3 53,6
Stadalfravik 2,59 2,94 2,69
Laegsta gildi 46,0 46,0 48,0
Haesta gildi 57,0 61,0 61,0
Haed (mm) 22,5 24,7 24,5
Stadalfravik 1,63 1,68 1,64
Laegsta gildi 18,0 20,5 21,5
Haesta gildi 26,0 29,5 28,0
Breidd (mm) 22,4 24,6 24,0
Stadalfravik 1,75 1,90 1,75
Laegsta gildi 18,5 20,0 20,5
Haesta gildi 26,5 31,0 28,0
byngd vefs (g) 4,23 7,19 7,06
Stadalfravik 1,00 1,26 1,12
Laegsta gildi 2,07 4,38 3,97
Haesta gildi 7,59 10,6 10,5
byngd skeljar (g) 5,95 7,82 7,68
Stadalfravik 1,01 1,35 1,29
Laegsta gildi 4,10 4,90 4,78
Haesta gildi 8,42 12,1 11,0
Astandsstudulll 0,17 0,22 0,23
Stadalfravik 0,03 0,02 0,02
Laegsta gildi 0,09 0,17 0,17
Haesta gildi 0,24 0,26 0,26
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V2. Olifraen snefilefni i kraeklingi 4 votvigtar- og purrvigtargrunni

Tafla 8. Olifraen snefilefni i kraeklingi @ votvigtargrunni.

Kraeklingur - mg/kg votvigt

Stod Vatn (%) Vv Se Hg Fe Cu Zn Cd Cr Pb Ni As Ag Al
Viomid 1 80,8 0,53 0,62 <0,005 41,2 1,24 19,0 0,65 0,07 0,033 0,178 2,06 <0,05 16,2
Vidmid 2 77,1 0,62 0,51 <0,005 30,0 1,81 18,4 0,97 0,03 0,018 0,137 1,87 <0,05 12,9
Alfsnes 76,8 0,68 0,47 <0,005 89,4 1,98 19,7 0,24 0,13 0,028 0,210 1,45 <0,05 66,3
Tafla 9. Olifraen snefilefni i kraeklingi é purrvigtargrunni.

Kraeklingur - mg/kg purrvigt

Stod v Se Hg Fe Cu Zn Cd Cr Pb Ni As Ag Al F
Viomis 1 2,76 3,23 - 215 646 989 336 036 0,17 093 107 - 84,5 6,2
Viomis 2 2,71 2,23 - 131 79 805 424 0,13 0,08 060 817 - 56,2 3,4
Alfsnes 2,93 2,03 - 385 853 847 105 056 012 091 625 - 286 4,6
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