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Agrip
A3 6sk Rio-Tinto & islandi hf, - ISAL, Straumsvik, fér sumarid 2018 fram synataka til efnagreininga a seti undan alverinu.

Tilgangur rannsoknarinnar dsamt samhlida rannséknum & sjo og kreeklingi var mat 4 hugsanlegum ahrifum
verksmidjurekstrar i Straumsvik.

Setsyni voru tekin 4 6 stodvum nordvestan vid alverid og nokkud fjarri. Synin voru po tekin eins nalaegt alverinu og
kostur var ad finna set en & svaedinu naest alverinu var set ekki ad finna. | synunum voru maeldir naeringarefnapeettir,
meginefni, dlifreen snefilefni og PAH-efni.

Olifreenu snefilefnin voru metin ad teknu tilliti til islenskra gagna um set fjarri pekktum mengunaruppsprettum i
kringum landid og erlendra gagnagrunna og umhverfismarka. Er vardar élifreenu snefilefnin var ekki unnt ad sja nokkur
ahrif & styrk As, Cd, Cu, Pb, Zn, Hg, Ag og F. Nokkurra en litilla ahrifa geetti 4 stodvum fjeerst landi i tilviki kobalts, nikkels
og kroms. Einnig syndi vanadin tilhneigingu til ad vera i haerri styrk a fjorum stédvanna. Gognin gefa ekki upplysingar
um hverjar séu orsakir pessa en benda ma 4 ad nikkel, kébalt og krém hafa géda fylgni i setinu en sértaklega nikkel og
krom koma oft saman fyrir i stali. Engra dhrifa er ad vaenta a lifverur.

PAH-efnin maeldust i lagum styrk og matti sja tilhneigingu til laekkunar er fra dré landi & fyrstu fimm st6dvunum en
stodin fjeerst landi var hins vegar med annan og pridja haesta styrkinn. petta bendir til ad PAH-efnin eigi raetur ad rekja
til athafna a landi en auk alversins er bilaumferd um Reykjanesbraut pekkt uppspretta en einnig ma benda a i6nad
handan Reykjanesbrautar gegnt dlverinu og losun fraveituvatns NA vid dlverid. Engra ahrifa er ad veenta a lifverur.

Umferd skipa og bata getur einnig haft ahrif a styrk baedi lifraenna sem dlifreenna efnapatta i seti.

Samantekid er um nokkur ahrif ad raeda en fremur litil og engra ahrifa er ad vaenta a lifverur.

Summary

At the request of Rio-Tinto 4 islandi, - ISAL, Straumsvik, a sampling of sediments was undertaken during the summer
of 2018 for the assessment of chemical constituents. The objective of the investigation and simultaneous investigations
on seawater and mussels was to assess possible effects of the industrial activities at Straumsvik.

The sediment samples were taken on 6 stations NW of the aluminium smelter but not very close. However, the samples
were taken as close to the aluminium smelter as possible but no sediments could be found close to the smelter. The
samples were analysed for main constituents, trace elements, and PAHs.

The trace elements were assessed by way of Icelandic data on sediments far from known pollution sources around the
country, data on sediments from other countries, and environmental guideline values for sediments. As concerns the
levels of trace elements, no effects were found for As, Cd, Cu, Pb, Zn, Hg, Ag, and F. Some but small effects could be
discerned on the stations farthest from land in the cases of nickel, cobolt, and chromium. Vanadium had also a
tendency to be somewhat higher than background at four stations. The data do not allow disclosure of a possible
source or sources but it may be noticed that nickel, cobolt, and chromium correlate fairly well in the sediment samples
and that both nickel and chromium often occur in stainless steel. No effects on biota are to be expected at these levels.

The PAHs were found at a low levels and a tendency to decrease with distance from shore in the first five samples but
the stations farthes away had second and third highest concentration. This indicates that the PAHs originate in activities
on land but beside the aluminium smelter a known source is the traffic on Reykjanesbraut road but one may also note
the indutsrial activites on the opposite side of the road to the smelter, and discharge of sewage to the sea NE of the
smelter. No effects on biota are to be expected at these levels.

Ship and boat traffic may also affect the levels of both organic and inorganic constitents of sediments.

In summary there are some effects discerned in the sediments but they are small and no effects on biota are to be
expected at the levels found.



Inngangur

AJ 6sk Rio-Tinto 4 islandi hf, - ISAL, Straumsvik, fér sumarid 2018 fram synataka til efnagreininga 4 seti
undan alverinu. betta sumar og haust (midur jali til fyrstu viku oktéber) for einnig fram rannsdkn a
efna- og edlispattum i sjdsynum (samfelldar maelingar & seltu, hitastigi, sirefni og prystingi og synataka
vegna Olifreenna snefilefnapatta og naeringarefna) og & sama timabili for einnig fram synataka 4
kraeklingi i burum og af fjoru (liffraeedilegir peettir, dlifreen snefilefni og PAH-efni). Tilgangur pessara
verkefna var mat 8 hugsanlegum ahrifum verksmidjurekstrarins vid Straumsvik. bessi skyrsla gerir grein
fyrir nidurst6dum rannsdkna 4 setinu.

Almennt um synatokur og synamedferd vid efnarannsoknir a seti
Almennt er midad vid ad synatokudypi, p.e. dypi nidur i setid sem tekid er til rannsdkna, sé i réttu
hlutfalli vid setmyndunarhrada. Setmyndunarhradi er hins vegar sjaldnast pekktur og 8 pad vid um
setid i kringum landid, Straumsvik, Hraunavik og neaerliggjandi sveedi medtalin. Algengast er ad taka
efstu 0-5 cm af surefnisriku og mjuku seti (<63 pum kornastaerd) (Bakke et al. 2010; Carere et al. 2012)
en mikilvaegast er ad synin séu tekin eins fra einum tima til annars 4 hverjum stad (Carere et al. 2012).
i pessari rannsokn var notast vid Petite Ponar Grab synataka (3,4 L) med synatokuflétinn 152x152 mm
(0,023 m?) en synapykkt raedst af pyngd synataka (hér 14 kg) og gerd setsins. | Noregi er midad vid ad
synatokudypid sé efsta u.p.b. 10 cm lag setsins og faest pad med grab-synataka ef setid er leirkennt,
t.d. van Veen (0,1 m?), en sé setid sandkennt neer grab-synataki bara efstu u.p.b. 5 cm
(Miljgdirektoratet 2015).

i Noregi er midad vid ad nota setagnir minni en 0,5 mm (Miljgdirektoratet 2015) en einnig ad
flokkunarkerfid byggi 4 synum sem eru silt og leir, p.e. <63 um kornasteerd (SFT 2007a). Ekki hefur
tekist ad finna kornastaerdarskilyrdi fyrir morkin i Svipjéd en gera ma rad fyrir ad um eiginlegt set sé
par ad raeda, p.e. silt og leir (<63 um). Fyrir set i islenska gagnagrunninum voru syni ekki formedhondlud
en saldurgreiningar féru fram a peim synum og reyndust flest synin vera ad mestu eiginlegt set eda
<125 pm. [ visindagreinum ma sja mikinn fjolda adferda fyrir formedhdndlun og greiningu setsyna og
bvi vandasamt ad bera nidurstdédur saman. | pessari rannsékn voru setsyni sigtud og hlutasyni undir 2
mm notud i greiningar eins og vida ma sja i visindagreinum en adallega var p6 um eiginlegt set ad reeda
i pessari rannsdkn og siun einungis aetlad ad hreinsa fra staerri lifverur og skeljabrot. Minnsti breytileiki
fra syni til synis feest ef syni eru siud og maelt i peim synahluta sem er minni en 20 um. [ Evrépu er
almennt maelst til ad leir- og silt-hlutinn (<63um) sé notadur til meaelinga en 4 &runum 2000-2008 voru
um milljén setsyni maeld i Evrépu og voru adeins um 1 % peirra med kornastaerd <63 um en 85 % voru
<2 mm (Carere et al. 2012) eins og i pessari rannsékn. Med aukinni kornasteerd laekkar almennt styrkur
allra snefilefna, lifraanna sem dlifreenna.

Olifraen snefilefni

Mikill fjoldi viomidunarmarka hafa verid fundin vida um heim fyrir badi dlifreen og lifraen snefilefni
(Burton 2002). bar sem tulkun gagna byggist 8 samanburdi vid mork og natturulegan styrk i seti parf
ad ryna pessar vidmidanir.

Adferdafraedi vid mat 4 bakgrunnsstyrk getur verid mjog breytileg fra einu landi til annars og almennt
er ekki tekid tillit natturulega ahrifapatta a styrk snefilefnanna en mikilvaegustu ahrifapaettir eru
jardefnafreedi svaedanna, hafefnafraedi sveedanna, synatokudypi, kornasteerd pess hluta setsins sem
maeldur er, lifraent efni setsins, lifraent kolefni og Utlit setsins (oxic/anoxic). Til vidbdtar koma svo paettir
vegna synamedhondlunar og efnagreininga: purrkunar- og sigtunaradferdir, molunaradferdir,
sundrunar-adferdir til ad fa frumefni i upplausn, og adferdafraedi vid efnagreiningu s.s. tegundir
efnaforma sem maeld eru og maeliteekni.



Er vardar 6lifraen snefilefni pa féru fram nokkud umfangsmiklar rannséknir & seti i kringum [sland med
synum fra arunum 1993-1996 (gagnagrunnur i vorslu Hafrannséknastofnunar), hér kalladur 159396
(n=43), en hér er hann notadur an syna sem tekin voru af Sundunum vid Reykjavik og i Eyjafirdi (ndlaeg
meintum uppsprettum mengunar). Vandi vid mat a gégnum fyrir 6lifreen efni i seti kemur m.a. til af pvi
ad mjog olikar meeliadferdir hafa verid notadar vid 6flun gagnanna. betta & vid um islenska
gagnagrunninn par sem tveer adferdir hafa verid notadar fyrir mismunandi efni, annars vegar
heildarefnagreining, par sem steindum er sundrad og frumefnin meeld, og hins vegar greining a
adgengilegum efnum par sem syra eda syrur hafa verid notadar til ad nd efnunum ur setinu (p.e. efni
ar steindum ekki maeld). i seinna tilvikinu getur verid munur & milli mismunandi syra og/eda bléndu
syra auk hitunarmedferdar. Ahzettumat & styrk dlifreenna snefilefna i seti byggir ekki 6sjaldan &
heildarefnagreiningu.

Tafla 1 synir bakgrunnsstyrk fyrir pau 6lifraen snefilefni a islandi, sem maeld hafa verid med dpekkum
heetti og i pessari rannsékn (sundrun med pynntri saltpétursyru). | pessari rannsékn er unnid med
sterkari syrubléndu eda kdngavatn til ad matid yrdi varfeerid, sja Adferdafreedi maelinga hér ad nedan.
[ toflunni er einnig ad finna bakgrunnsstyrk i Noregi (SFT, 2007a), p.e. efri mork pess sem telja ma
natturulegt, og samsvarandi bakgrunnsviomidunarstyrk i seti i Svipj6d (,normal pre-industrial level”
eda ,normal natural level”) (Swedish EPA, 2000). | badum tilvikum eru efnin fundin med upplausn i
bynntri saltpétursyru (SFT, 2007; Swedsh EPA, 2000; Borg and Jonsson 1996). { toflu 1 er einnig ad finna
bakgrunnsgildi sem OSPAR notast vid (og fengin eru ur vinnu sérfraedingahdpa, adallega efnafraedinga,
innan ICES (ICES: International Council for the Exploration of the Sea; Alpjédahafrannséknaradid) og
vinnuhép pess MCWG (Marine Chemistry Working Group). ICES hefur skilgreint BC (,,background
concentration”) og BAC (,,background assessment concentration”) en BAC er fengid med tolfraedilegri
vidbot stadalfravika vid BC ur fjolda syna ur NA-Atlantshafi (ICES 2004). Sé styrkur undir eda jafn BAC
er styrkurinn alitinn vera nalaegt bakgrunni eda vidbdt vegna mengunar éverulega (,,near background
or close to zero”). Ad auki ma nefna ad BC og BAC i ICES midar vid ad setid sé 5 % i Al. Samanburdur vid
t.d. 159396 er engu ad sidur mdgulegur pvi islenska setid er med midgildi 4ls um 5,7 % (5tu og 95tu
hundradsmérkin (percentile) 3,5 og 7,2 %). Olikt gildum fra Svipj6d og Noregi pa radleggur ICES ad
notast sé vid heildarefnagreiningu frumefnanna i setinu en gagnagrunnarnir, sem lagdir eru til
grundvallar bakgrunnsgildum, eru engu ad sidur fengnir Ur efnagreiningum syrusundrunar a setinu
(ICES 2004; Borg og Jonsson 1996), p.e. eins og fyrir 1S9396 og i pessari rannsékn. | Svipjéd var
viomidunargildid fengid sem midgildi styrks i seti fjolda syna af 55 cm dypi i setinu fjarri
mengunaruppsprettum (s.k. ,,normal pre-industrial level”’). | Noregi er einnig um ad raeda styrk i seti
fjarri mengunaruppsprettum en adferdafraedi vid skilgreininguna ekki lyst nanar.

[ toflu 1 eru gefin upp broskuldsgildi fra USA (NOAA) og Kanada. I tilviki USA er um ad reeda
heildarefnagreiningu setsins, p.e. ekki bara adgengilega hluta snefilefnanna eins og i pessari rannsékn
og bakgrunnsgildin i ICES, Noregi og Svipjdd. Hins vegar reynist litill sem enginn munur 3
heildarefnagreiningum frumefnanna, sem hafa ahaettugildi i t6flu 1, og adgengilega hluta peirra i
seenskum rannséknum ad fratéldu krémi en par er um faktor tvo ad reeda (Swedish EPA, 2000). Gildin
fra NOAA (USA) eru ,effect range low" (ER-L) og byggja 4 miklum fjolda rannsékna & eiturvirkni efnanna
i setinu a lifverur og eru 10di hundradshluti pess styrks sem reynst hefur gefa ahrif a lifverur (Long og
Morgan 1991; Long et al. 1995). bessi gildi frd USA eru baedi mat frd 1991 og 1995 og munar miklu &
morgum gildum og eru hér synd i t6flu 1 til ad gera grein fyrir pvi ad pessi gildi eru i stodugri
endurskodun og pzer syna einnig hve mikill breytileiki getur verid i gagnagrunnum sem unnid er med
hverju sinni. Gildin frd Kanada eru ,,rare effect level“ (REL) og ,,threshold level“ (TEL) en pau eru fengin
sem medaltal ur rannséknum sem syna baedi laegsta styrk sem hefur ahrif 4 lifverur og haesta styrk sem
ekki hefur ahrif a lifverur (Environment Canada 2007) eda REL = SQRT(E1s x NEis) og TEL = SQRT(E1s x
NEso) par sem E, er x-ti hundradshluti gagna sem synir ahrif og NEx er x-ti hundradshluti gagnanna sem
synir engin ahrif (Environment Canada 2007), m.6.0. pa er ekki um bakgrunnsstyrki ad reeda fyrir
Kanada og USA heldur mat a liklegri eiturvirkni & lifverur. Nordmenn eru einnig med maork haerri en



bakrunnsstyrki (Classes II-V), sem byggja a eiturefnafraedilegum forsendum eda PNEC (,Predicted No
Effect Concentrations”) (Bakke et al. 2010; SFT 2007b) en efri mork flokks 11 i Noregi eru einnig gefin i
toflu 1 (gott astand er talid rikja undir efri morkum flokks 11). Sviar hafa einnig efri flokka en peir byggja
a gjorolikum adferdum en peim sem Nordmenn notast vid, p.e. margfeldisstudla 4 bakgrunnsgildin, sja
ad nedan fyrir PAH-efni. M.6.0. pa flokka 6ll I16ndin i kringum okkur adskotaefni i seti hvert med sinum
Olika heetti. Almennt ma segja ad mjog erfitt getur reynst ad treysta a eiturefnafraedilega flokkun er
vardar 6lifraen snefilefni og reyndar 6ll adskotaefni i seti pvi 6rdugt getur verid ad greina sundur ahrif
einstakra efna pvi samlegdbarahrif (synergy) margra adskotaefnapatta i seti geta verid umtalsverd.

Tafla 1 Vidmidunarstyrkur dlifreenna snefilefna i seti og umhverfismérk. Um adgengilegan hluta snefilefnanna
er ad raeda fyrir utan ERL-L, REL og TEL. Styrkur er i 6llum tilvikum medeininguna ug/g purrefnis.

BC: background (bakgrunnsgildi). BAC: bacgrund assessment concentration (grunnstyrksmatsgildi).

Table 1 Reference concentrations of trace elements in sediments and their sediment quality guidelines. The
levels relate to acid available fractions for bacgrund concentrations except for ERL-L, REL and TEL. All data
expressed in units ug/g dry weight.

BC: background concentration. BAC: background assessment concentration.

159396 159396 159396 Noregur Svipj6d ICES ER-L REL TEL
5ti 95ti BC/11-efri BC BC/BAC NOAA Kanada Kanada
hundradshluti | Midgildi | hundradshluti 1991/1995

As 3,5 9,3 30,3 20/52 10 15/22 33/8,2 4,1 5,9
Cd 0,07 0,15 0,35 0,25/2,6 0,2 0,2/0,31 5/1,2 0,33 0,6
Co 10,1 18,5 24,2 - 12 - - - -
Cu 26,3 39,8 59,8 35/51 15 20/31 70/34 22 36
Ni 19,2 25,2 56,7 30/46 30 45/70 30/20,9 ND° ND°
Pb 3,0 8,2 23,4 30/83 25 25/34 35/46,7 25 35
Zn 36,5 57,1 79,1 150/360 85 90/116 120/150 80 120
Hg* 0,020 0,021 0,076 0,15/0,63 0,04 0,05/0,08 | 0,15/0,15 0,094 0,17
Cr** 40 49 112 70/560 40 60/76 80/81 25 37

*Fyrir (59396 hafa half greiningarmérkin verid notud vid Gtreikninga 4 Hg en um 70 % syna voru undir greiningarmoérkum (0,041-0,043 ug/g
b.v.).**Gildin fyrir krém { 159396 hafa verid umreiknud ur heildarefnagreiningu i efnagreiningu a adgengilegum hluta (leidréttingarstudull ur
Swedish EPA 2000).°ND: ekki var gerlegt ad reikna Ut REL og TEL fyrir Ni.

*For {59396, half the LODs (limit of detection) have been used for the calculations of the Hg percentiles but about 70 % of the samples were
below the LODs (0.041-0.043 ug/g dry weight).**Values for chromium in {5996 have been converted from total content to acid avialable
fraction (using factors in Swedish EPA 2000). °ND: it was not possible to calculate REL and TEL for Ni.

Ur t6flu 1 ma lesa margt forvitnilegt en pad sem vekur fyrst athygli er hvad mismunandi adilar komast
ad Olikum nidurstédum um hvad eetla megi ad sé haettulaust set (NOAA og Kanada) og kemur hér
adallega til mjog 6lik adferdafraedi vid matid. Gildin fyrir Pb, Zn og Cr eru pé nokkud samhljéda en fyrir
onnur frumefni er munurinn fra pvi ad vera mikill (tvofaldur) til pess ad vera mjog mikill (tifaldur).

Mat Nordmanna og Svia & bakgrunnsgildum eru ekki alltaf samhljéda. Gildin eru samhljéda i Cd, Ni og
Pb en annars er munurinn oft u.p.b. tvéfaldur. Athygli vekur ad islenska setid (grunngildi) getur verid



frabrugdid grunngildum i Noregi og Svipjéd, einkum er vardar Cu en einnig i tilviki Cr. Hér kemur
ugglaust til mismunur i jardefnafraedi og/eda hafefnafraedi vid Skandinaviu annars vegar og vid island
hins vegar. betta sést lika vid samanburd islensku nidurstadnanna vid ICES, einkum & pad vid um Cu en
styrkur kopars er almennt haerri vid island en vida i NA-Atlantshafi skv. t&flu 1. Einnig ma sja af toflu 1
ad bly er lagt samanborid vid ICES, Svipjéd og Noreg og 4 pad einnig vid um sink. Af pessum s6kum er
astaeda til ad meta nidurstédur pessa verkefnis einkum m.t.t. islenska gagnagrunnsins a8 sama hatt og
Nordmenn og Sviar notast vid gagnagrunna ur sinu umhverfi vid mat d nidurstédum.

PAH-efni

Rannséknir hafa farid fram & bakgrunnsstyrk a islandi og reynist hann mjog lagur (Hafsteinn G.
Gudfinnsson o. fl. 2001) og ekki dsvipadur og grunnstyrkur pessara efna i t.d. Noregi og ICES, sja toflu
2b, en pess er ad geta ad mork Nordmanna og Svia fyrir PAH-efni og 6nnur lifraen efni midast vid set
med 1 % kolefni 4 purrefnisgrunni (SFT 2007a; Bakke et al. 2010; Swedish EPA 2000). ICES midar hins
vegar sin bakgrunnsmork vié 2,5 % kolefni & purrefnisgrunni (ICES 2004), sja toflu 2b, en i Kanada er
litid svo 4 ad gogn leyfi ekki ad midad sé vid lifraent kolefni i setinu (Environment Canada 2007), sja
toflu 2a. Rannséknir benda til ad vegna mismunar i gerd lifraens kolefnis pa gerir pad ekki grein fyrir
breytileika i eiturvirkni lifraenna efna i seti a lifverur (Meyer et al. 1993).

Eins og fram kom ad ofan er til mikill fjéldi vidmidunarmarka fyrir adskotaefni og par 8 medal PAH-efni
(Burton et al. 2002) og eru forsendur peirra élikar og par af leidandi vidmidunarmorkin sjalf mjog
frabrugdin fra einu tilviki til annars. | toflu 2 (a, b og c) eru tekin saman pau vidmidunarmork, sem
notud eru i ndgrannaléndum vid mat a nidurstodum en svipadri adferdafraedi er beitt a flokkun sets er
vardar PAH-efni og notud var 8 dlifraenu snefilefnin hér ad ofan.

[ toflu 2a eru vidmidunargildin fyrir PAH-efni i Kanada en pau eru reiknud sem REL = SQRT(E1sx NEis),
TEL = SQRT(E1sx NEso), OEL = SQRT(Eso X NEso), PEL = SQRT(Eso x NEss) og FEL = SQRT (Ess x NEgs) par sem
Ex er x-ti hundradshluti gagna sem synir ahrif og NE er x-ti hundradshluti gagnanna sem synir engin
ahrif (Environment Canada 2007).

[ t6flu 2b eru vidmidunarmorkin fyrir PAH-efni i Noregi. Flokkur | eru bakgrunnsgildi fengin vid mat &
leegsta styrk efnanna i seti fjarri pekktum mengunaruppsprettum. Vid skodun & toflu 2b ma sja ad
bakgrunnsgildi i Noregi og ICES (BC-gildi) eru avallt pau somu ad undanskildum tveimur efnum,
benso(ghi)perylen og indeno(123cd)pyren, par sem vidmidunarmorkin eru pé mjog apekk. betta er
ekki tilviljun (Bakke et al. 2010 og heimildir par). bad sem ICES gerir hins vegar er ad taka tillit til
breytileika i nidurstodum maelinga 4 seti og byr til BAC, en eins og adur sagdi pa er BAC fengid med
tolfraedilegri vidbot stadalfravika vid BC ur fjolda syna ur NA-Atlantshafi (ICES 2004). ICES telur hins
vegar gognin fyrir 6 efnanna ekki leyfa ad utbuin séu vidmidunargildi (acenaften, acenaftylen, fluoren,
bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten og dibens(ah)antracen).

Fyrir flokk Il i Noregi, gott astand, er ekki von & eiturvirkni a lifverur (Bakke et al. 2010). Vid skodun &
toflum 2a og 2b sést ad mismunur er umtalsverdur i mati Nordmanna og Kanadamanna en flokkur Il
(gott astand) i Noregi er med efri moérk yfir PEL [probable effect level] i Kanada (acenaftylen, fluoren,
og fenantren) og & milli OEL [occasional effect level] og PEL (naftalen, acenaften, bens(a)pyren og
dibens(ah)antracen). Hins vegar er flokkur Il i Noregi med efri mérk & milli REL [rare effect level] og TEL
[threshold effect level] i tilviki antracen og bens(a)antracen.



Tafla 2a. Umhverfismérk PAH-efna i seti (ug/kg purrvigt), -Kanada.

Moérkin fyrir Kanada eru eingéngu d purrefnisgrunni (6hdd lifreenu kolefni) og mida vid ahrif @ lifverur, sja
skyringar i texta.

Table 2a. Sediment quality guidelines for PAHs in sediments (ug/g dry weight), - Canada.

The guidelines in Canada are expresse on dry weight (irrespective of organic carbon) and relate to effects on biota,
see text for further discussion.

REL: rare effect level; TEL: threshold effect level; OEL: occasional effect level; PEL: probable effect level; FEL:
frequent effect level.

Kanada | Kanada | Kanada | Kanada | Kanada

REL TEL OEL PEL FEL

Hg/kg Ha/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg
b.v. b.v. b.v. b.v. b.v.

naftalen 17 35 120 390 1200
acenaften 3,7 6,7 21 89 940
acenaftylen 3,3 59 31 130 340
fluoren 10 21 61 140 1200
fenantren 23 87 250 540 2100
antracen 16 47 110 240 1100
fluoranten 27 110 500 1500 4200
pyren 41 150 420 1400 3800
bens(a)antracen 27 75 280 690 1900
krysen 37 110 300 850 2200

bens(b)fluoranten - - - - -

bens(k)fluoranten - - - - -

bens(a)pyren 34 89 230 760 1700

dibens(ah)antracen 3,3 6,2 43 140 200

benso(ghi)perylen - - - - -

indeno(123cd)pyren - - - - -

Summa 225 708 2246 6479 19680




Tafla 2b. Viomidunarstyrkur og umhverfismérk fyrir PAH-efni i seti, -ICES og Noregur.

Styrkur fyrir ICES-gildin hafa verid umreiknud dr 2,5 % i 1% lifreent kolefni (TOC). Oll gildi téflunnar eru pvi alltaf ug/kg
purrvigt og 1 % lifreent kolefni.

Flokkar (Fl.) eiga vid umhverfismérk i Noregi fyrir utan Fl. I, sem er bakgrunnsgildi (télfreedilega unnid). Adrir flokkar
byggja d eiturefnafraedilegu mati (SFT 2007a; Bakke et al. 2010).

Table 2b. Reference values and sediment quality guidelines for PAHs, - ICES and Norway.

The levels of ICES have been converted from 2.5 % to 1 % organic carbon (TOC). The levels in the table are therefore all
expressed in ug/kg at 1 % organic carbon.

Classes (Fl.) relate to sediment quality guidelines in Norway except class | which is statistically evaluated background
concentration. Other classes in Norway rely on toxiclogical evaluations (SFT 2007a; Bakke et al. 2010).

BC: background level; BAC: background assessment level.

ICES | ICES FI. 1 FI 11 FL 111 FL IV Fl.V

BC | BAC Bak- Gott Saemilegt Sleemt Mjog

grunntr (moderate) sleemt

naftalen 2 4.4 <2 2-290 290-1000 1000-2000 >2000
acenaften - - <1,6 1,6-33 33-85 85-850 >850
acenaftylen - - <4,8 2,4-160 160-360 360-3600 >3600
fluoren - - <6,8 6,8-260 260-510 510-5100 >5100
fenantren 6,8 16 <6,8 6,8-500 500-1200 1200-2300 >2300
antracen 1,2 3,2 <1,2 1,2-31 31-100 100-1000 >1000
fluoranten 8 18 <8 8-170 170-1300 1300-2600 >2600
pyren 5,2 11 <5,2 5,2-280 280-2800 2800-5600 >5600
bens(a)antracen 3,6 8,8 <3,6 3,6-60 60-90 90-900 >900
krysen 4,4 12 <44 4,4-280 280-280* 280-560 >560
bens(b)fluoranten - - <46 46-240 240-490 490-4900 >4900
bens(k)fluoranten - - - <210 210-480 480-4800 >4800
bens(a)pyren 6 22 <6 6-420 480-830 830-4200 >4200
dibens(ah)antracen - - <20 20-47 47-70 70-700 >700
benso(ghi)perylen 18 56 <12 12-590 590-1200 | 1200-12000 | >12000
indeno(123cd)pyren | 20 51,2 <18 18-21 21-31 31-310 >310
Summa 75 203 <300 300-2000 | 2000-6000 | 6000-20000 | >20000

*Gildin eru blamerkt pvi ekki er um bil ad raeda en svona er petta birt i peim heimildum sem skodadar hafa verid (SFT 2007a

og Bakke et al. 2010).

*The values are highlighted in blue since they do not represent an interval but this is the way they have been published (SFT
2007a and Bakke et al. 2010).




Fyrir flokk Il i Noregi (seemilegt dstand; moderate) ma buast vid eiturdhrifum & lifverur vid stoduga
vidveru lifvera @ og i setinu en fyrir flokk IV ma buast vid eiturdhrifum vid skammtimavistun lifvera a
og i setinu. Fyrir set i flokki V (mjog sleemt astand) eru miklar likur & eiturdhrifum 4 lifverur. Astaedur
pessa mikla mismunar @ Noregi og Kanada geta verid margvislegar en su augljésasta er mikill munur i
adferdafraedi vid eiturefnafraedilegt mat.

Tafla 2c synir flokkun sets i Svipjéd (Swedish EPA 2000) en par eru flokkarnir skilgreindir eingdngu a
grundvelli maelinidurstadna a seti vid Svipjéd. Flokkarnir eru 5. Athygli vekur ad élikt 68rum pa gera
Sviar rad fyrir ad grunnstyrkur allra 11 PAH-efnanna sé null og ad annar flokkur sé grunnstyrkur med
efri mork jofn midgildi maelinga a seti af 55 cm dypi fjarri mengunaruppsprettum (vidmidunargildi;
reference value). Ad setja grunnstyrkinn jafnan nulli er liklegast nokkur einféldun pvi sum efnanna
koma fyrir i nattarulegum en oftast lagum styrk. Gildid sem skilur flokk 4 og 5 er fengid sem 95ta
hundradsmark maeligilda af 6llum yfirbordssetsnidurstodunum (hagildi). Mork pridja flokks og fjorda
flokks faest med pvi ad margfalda morkin milli flokka 2 og 3 med pridju rétinni af hlutfallinu & milli
hagildis og viomidunargildis.

Mismunur & bakgrunnsgildum i Noregi og ICES annars vegar, tafla 2b, og Svipjé6 hins vegar, tafla 2c
(flokkamork 2 og 3), er umtalsverdur pratt fyrir ad i badum tilvikum sé midad vid 1 % lifreent kolefni og
tolfreedilegt mat 4 bakgrunnstyrk PAH-efna.
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Tafla 2c. Umhverfismérk PAH-efna i seti, -Svipjéd. Styrkur er ug/kg purrvigt og 1 % lifraent kolefni.

Mérk annars og pridja flokks er midgildi maelinga & djupseti fiarri mengunaruppsprettu og mérk flokka 4 og 5 er
95ta hundradsmark meelinidurstadna fyrir yfirbordsset. Fyrir skilgreiningu annarra flokkamarka sjd texta.

Table 2c. Sediment quality guidelines for PAHs in sediments,- Sweden. The levels are expressed in units of ug/kg
dry weight and 1 % organic carbon.

Class boundary between second and third class is the medium value for deep sediment samples away from known
pollution sources while the boundary between classes 4 and 4 is the 95 % percentile of results from surface
sediments. See text for the definition of other boundaries.

Flokkur 1 Flokkur 2 Flokkur 3 Flokkur 4 Flokkur 5
Bakgrunnur Lagt Hoflegt Hatt Mjog hatt
(moderate)

naftalen - - - - -
acenaften - - - - -
acenaftylen - - - - -
fluoren - - - -
fenantren 0 0-10 10-30 30-100 >100
antracen 0 0-2 2-8 8-30 >30
fluoranten 0 0-20 20-80 80-270 >270
pyren 0 0-12 12-50 50-200 >200
bens(a)antracen 0 0-10 10-35 35-110 >110
Krysen 0 0-13 13-50 50-180 >180
bens(b)fluoranten 0 0-50 50-150 150-400 >400
bens(k)fluoranten 0 0-20 20-50 50-160 >160
bens(a)pyren 0 0-20 20-60 60-180 >180
dibens(ah)antracen - - - - -
benso(ghi)perylen 0 0-30 30-100 100-350 >350
indeno(123cd)pyren 0 0-50 50-170 170-600 >600
Summa 0 0-280 280-800 800-2500 >2500
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Synataka

Sjoferdir og synatokur féru fram & Seemundi fréda RE 32, bati Rannsdknaseturs Héaskdla islands &
Sudurnesjum. Halldér Palmar Halldérsson og Hermann Dreki Guls sau um undirbuining sjéferda og
framkvaemd.

Pann 6. juli 2018 var farid i fyrstu sjéferdina til ad leita ad hentugu seti til efnagreininga. Botngreip af
gerdinni Petite Ponar (2,4 litra, 11 kg) var notud vid leitina ad seti. Ekkert set fannst i naesta nagrenni
kerbrotagryfjanna, - par var einungis hardur botn og botngreipin kom ymist upp tom eda med steina
og skeljabrot. Botninn var kannadur med reglulegu millibili til vesturs og nordvesturs ut fra
kerbrotagryfjum og fannst gréofur sandur 1,5 - 2 km fra landi & ca 25 m dypi. Mjukur og leirkenndur
botn fannst 2,5 — 3 km til vesturs og nordvesturs fra stddvunum & 30 — 35 m dypi. A pessum slédum
voru tekin botngreipasyni a 5 stodvum til efnagreininga pann 13. jali. Setsyni var einnig tekid 4 30 m
dypi um 200 m nordan vid nyja vidmidunarstdd fyrir kraekling en su st6d er um 3 km vestan vid
innsiglinguna i Straumsvik. Synum var komid fyrir i 120 mL glerkrukkum, sem voru sérstaklega prifnar
af starfsmdnnum NMI m.t.t. lifreenna og 6lifraenna snefilefna, og synin fryst. Hnit stédvanna koma fram
i toflu 3 og synd @ mynd 1.

Tafla 3 Synatékustédvar setsyna.

Table 3 Sampling stations for the sediments.

Stod Baughnit (WGS84) Dypi (m)
1 64°03.261° 22°05.198’ 34
2 64°03.500° 22°06.502° 36
3 64°03.639" 22°05.399° 37
4 64°03.887° 22°04.962° 34
5 64°04.243" 22°04.433° 31
6 (VM3) 64°02.671° 22°06.538" 31
5
4
K
2 Type
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Mynd 1 Synatékust6dvar setsyna, bldir punktar.

Figure 1 Sampling stations of sediment samples, blue markings.
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Maeliadferdir

Fyrir meelingar voru setsyni frostpurrkudé og sidan siud gegnum 2 mm sigti fyrir einsleitingu (ZrO,
kalukvorn). Frostpurrkunin gefur purrefnisgildi.

Meelingar a 6llum maelipattum utan PAH-efna féru fram & Efnagreiningadeild Nyskdpunarmidstédvar
islands: ICP-OES, ICP-MS, frumefnagreini (TOC og TN) og fldorsérkvaedu rafskauti eftir
orsveimsmedferd (F). Maelingar 4 PAH-efnum féru fram med GC-MS hja GBA, Flensburger Strasse 15,
25421 Pinneberg, Germany, faggilt fyrir PAH-malingar af pysku stofunni DAKkKS. Milligbngu um
meelingarnar 8 PAH-efnum hafdi ALS Scandinavia AB, Danderyd, Svipjéd.

Meelingar 8 dlifreenum snefilefnum féru fram eftir 6rbylgjusundrun setsynanna i kongavatni. Ekki eru
til viomidunarefnividur fyrir 6ll élifreenu snefilefnin i vidmidunarsetinu en meelt var i Lake sediment
(BCR No 701) og ma sja arangurinn i t6flu 4.

Tafla 4 Nidurstodur mzelinga a Lake sediment (BCR No 701) samfara maelingum pessa verkefnis.

Table 4 Results from the analysis of Lake sediments (BCR No 701) run concurrently with the analysis
of this project.

BCR No. 701 Cr(ug/g) | Ni(ug/g) | Cu(ug/g) | Zn(ug/g) | Cd(ug/g) | Pb(ug/g)
Meelt gildi 298 102 252 462 11,0 153

Vottad gildi 254 + 17 98+7 267 +21 460 + 28 115+08 | 149+11

Eins og fram kom ad ofan pa ma buast vid ad pessi sundrun setsynanna gefi haerri nidurstédur en
sundrun med pynntri saltpétursyru eins og i tilviki islenska gagnagrunnsins auk pess sem
vidmidunargognin fra Noregi og Svipjod eru einnig fengin med saltpétursyrusundrun.

KI6rid var maelt med ICP-MS eftir vatnsutdratt 4 setsynunum og glaeditap (LOI: loss On Ignition) var
meelt eftir gleedingu vid 550°C i 3 tima.

Ymsar gaedatryggingaradferdir voru notadar vid maelingarnar s.s. innanhUssvidmidunarefni,
stadalvidbaetur og tvisynamaelingar.

Nidurstodur og umraeda

Talsverd fjarleegd er fra alverinu ad synatdkustodvunum og vid pad baetist ad nettdstraumar eru fra
vestri til austurs & pessu sveaedi (Svend-Aage Malmberg 1989) en syni voru tekin nordvestur af
Straumsvik. Til vidbdtar er pess ad geta ad morg peirra adskotaefna, sem eru til rannsdknar i pessu
verkefni, geta att raetur ad rekja til umferdar um Reykjanesbraut, iGnadarstarfsemi sunnan vid alverid
og losun frarennslis NA af alverinu. Hins vegar ma atla ad agnir & svadinu safnist fyrir par sem set
getur myndast og pvi ma gera rdd fyrir ad nidurstodur pessa verkefnis endurspegli mengunaralag yfir
lengri tima fra m.a. adliggjandi landsvaedum.
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Meginefnapaettir

[ toflu 5 eru nidurstddur maelinga 4 meginefnapattum setsynanna.

Tafla 5 Meginefnasamsetning setsyna.
Table 5 Main constituents of sediment samples.

Stod Hluti >2mm  burrefni*  LOI** TOC ™ Al Mn Fe Mg Ca P c Cl sem NaCl
% % % % % mg/g  mg/g  mg/g mg/g mg/g  mg/lg  mg/g mg/g
af p.v. afp.v. afp.wv. afpwv. afpwv.  afp.v. afp.v. afp.v. afpv. afp.v. af p.v. af p.v.
1 42 80,7 6,06 1,55 011 283 0,58 43,8 23,8 1533 0,82 1,43 2,4
2 17,7 66,4 10,05 2,45 013 26,9 0,55 50,3 22,0 153,5 1,00 2,07 3,4
3 15,1 62,4 8,15 2,01 011 = 26,2 0,56 45,6 24,4 1632 0,77 1,66 2,7
4 10,5 57,4 4,81 1,03 0,04 24,8 0,60 44,7 28,9 1862 0,64 1,14 1,9
5 12,5 83,0 8,71 2,32 0,16 = 30,2 0,57 53,7 28,3 119,8 0,91 2,02 3,3
6(VM 3) 6,5 80,6 6,84 1,91 015 32,3 0,51 41,5 20,3 1420 0,85 1,77 2,9

*Ur frostpurrkun. **LOI: Loss On Ignition (glaeditap).

Tafla 5 synir ad hlutfall efna staerri en 2 mm er a bilinu 4,2 til 17,7 % og geeti pad pvi hafa haft veruleg
ahrif & samanburd milli syna og milli syna og vidmidunargilda hefdi pessi hluti ekki verid tekinn fra fyrir
meaelingar. Nokkra laekkun i styrk hefdi einnig matt sja ef pessi hluti hefdi verid hafdur med i synunum.
Meginefnapattunum ma lysa med fylgnistudlafylki, sja toflu 6.

Tafla 6 Fylgnifylki meginefnapatta setsyna.
Greaenn litur: studlar @ milli 0,5 og 1. Raudur litur: studlar @ milli -1 og -0,5.

Table 6 Correlation matrix for main constituents.
Green colour: factors between 0.5 and 1. Red colour: factors between -1 and -0.5.

Hluti >2mm  burrefni*  LOI** TOC TN Al Mn Fe Mg Ca P cl
Hluti >2mm 1,00 -0,54 0,73 0,56 0,04 -0,45 0,06 0,64 0,11 0,05 0,35 0,51
burrefni -0,54 1,00 0,13 0,36 078 0,88 -0,40 011  -027 -08 049 0,42
Lol 0,73 0,13 1,00 0,97 0,67 0,15 -0,37 0,70 -0,30 -0,55 0,86 0,93
TOC 0,56 0,36 0,97 1,00 0,83 0,39 -0,51 0,63 -0,39 -0,72 0,90 0,98
™ 0,04 0,78 0,67 0,83 1,00 0,82 -0,67 0,37 -0,46 -0,94 0,80 0,87
Al -0,45 0,83 0,15 0,39 0,82 1,00 -0,71 -0,06 -0,46 -0,80 0,44 0,48
Mn 0,06 -0,40 -0,37 -051  -067 -071 1,00 0,28 0,87 0,42 -0,49 -0,54
Fe 0,64 0,11 0,70 0,63 0,37 -0,06 0,28 1,00 0,42 -0,50 0,57 0,64
Mg 0,11 -0,27 -0,30 -039  -046 -046 0,87 0,42 1,00 0,17 -0,48 -0,37
Ca 0,05 -0,86 -0,55 -0,72 -0,94 -0,80 0,42 -0,50 0,17 1,00 -0,71 -0,77
P 0,35 0,49 0,86 0,90 0,80 0,44 -0,49 0,57 -0,48 -0,71 1,00 0,92
a 0,51 0,42 0,93 0,98 0,87 0,48 -0,54 0,64 -0,37 -0,77 0,92 1

pad sem vekur fyrst athygli eru neikvaedir fylgnistudlar fyrir Ca gagnvart 6llum 68rum efnapattum (utan
Mn og Mg). Setid er hlutfallslega kalkrikt eda 12,0 til 18,6 % Ca (samsvaradi 30,0-46,6 % kalks, CaCOs).
Efni @ bord vid finmulinn skeljasand og kalkporunga virdist pvi vera rikjandi i setinu, sem ,pynnir Gt“
adra efnapeetti. bessi kalkstyrkur er hins vegar apekkur pvi sem er ad finna i islensku seti en hann er &
bilinu 5-21 % Ca (samsvarar 13-53 % af kalki) (5 % og 95 % hundradsmérk i$9396, n=55).
Meginefnapaettir gera grein fyrir 38-44 % Oskunnar i setinu, afgangur eru steindir rikar af kisli og ali.
Athygli vekur ad mélhlutfall Mg og Mg+Ca er nanast pad sama i 6llum synunum eda 19-21 % utan i syni
af st6d 5 med 28 %. Almennt er gert rad fyrir ad petta hlutfall sé sem haest 30 % a grunnszevi (Rude
and Aller 1991; syrusundrun) en syni i islenska gagnagrunninum eru med mjog breytilegt hlutfall og
kemur par m.a. til mismunur i dypi og ekki sist munur i maeliadferd, -hins vegar voru syni tekin
21/10/1993 ut af Keilisnesi (botngreip; 45 m dypi) og af Leiruboda (botngreip; 52 m dypi), NV af
Alftanesi, med petta mélhlutfall 23 og 20 %. Magnesin { {59396 er & bilinu 1,9 og 3,6 % (midgildi 2,9 %;
n=55), p.e. syni pessa verkefnis eru innan pess bils sem vanta matti (beedi Mg og Ca voru pé meeld
med heildarefnagreiningu i {59396).

Lifreenu peettirnir (LOI og TOC) syna gdéda fylgni sin & milli og gagnvart efnum sem adallega eiga raetur
ad rekja til lifvera (TN og P) en einnig salts (Cl) og jarns (Fe). Kolefni sem hlutfall af glaeditapi (LOI) er
hér ndkveemlega pad sama og faest Ur islenska gagnagrunninum eda 25,3 % hér en 25,5 % i 1S9396.
Lifraent kolefni er hér & bilinu 1-2,5 % en 0,4-6,5 % i [S9396 og glaeditap er hér 4,8-10 % en er 2,9-24,0
% i 159396 (5 % og 95 % hundradsmoérk { 159396, n=55). Mélhlutfall C og N { lifandi efni i hafi (p6rungar)

14



er um 106/16 (Redfield-hlutfall) eda um 6,6. Hér maelist pad hakkandi er fra dregur strondu (dr 15 a
sto6d 6 i 32 4 stdd 4) en er po aftur lagt 4 st66 5 eda 17. betta bendir til ad um lifraeent efni af landi sé ad
reeda og/eda ad um sundradar lifreenar leifar sjavarplantna sé ad rada (N (og P) losnar hradar ur
lifreenu efni i sj6 en C).

Al i setsynunum er hér adgengilegur hluti als, ekki al Ur heildarefnagreiningu, sem notad er til
vidmidunar vidmidunargildum i ICES (5 %) eda er ad finna i islenska gagnagrunninum, p.e. ekki er um
sambeerilegar nidurstédur ad reeda.

Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbrin (botngreip; 52 m dypi) NV af Gréttu og reyndist pad
innihalda 43,6 mg/g Fe eda svipad og af stédvum 1, 3, 4 og 6 i toflu 5 (sundrun med kdngavatni eins og
na) (Gudjoén Atli Audunsson 2015). Aftur sker sig st6d 5 Gt med haestan jarnstyrk eda 53,7 mg/g.

Samanburdur vid bakgrunnsstyrk adskotaefna i 60ru seti i kringum landid er pvi réttleetanlegur ad svo
miklu leyti sem meginefni ahreerir.

Olifraen snefilefni.
i toflu 7 er ad finna nidurstédur maelinga 4 dlifreenum snefilefnum i setsynunum.

Tafla 7 Olifraen snefilefni i setsynum.
Styrkur allra frumefnanna er @ purrefnisgrunni.

Table 7 Trace elements in sediment samples

All concentrations are expressed on a dry weight basis.

St6d \' Cr Co Ni Cu Zn As cd Pb F Hg Ag
Me/g  vg/g mMe/g mMe/g  uwg/s me/g mMe/g Mg/ ue/s  ve/g  ve/g He/g

1 133 638 239 730 41,1 637 125 010 41 225 <001 <0,4
2 139 61,3 21,7 561 369 677 191 015 51 @ 241 0,02 <0,4
3 136 688 23,8 73,6 390 633 138 014 43 216 0,01 <0,4
a 127 882 271 1000 395 557 122 009 31 174  <0,01 <0,4
5 145 821 269 950 420 723 168 013 56 19 0,01 <0,4
6(vM3) 128 464 197 485 396 581 93 010 38 205 <001 <0,4

Fylgnistudlar gefa pokkalega heildarmynd af hegdun frumefnanna og eru peir gefnir upp i t6flu 8.

Tafla 8 Fylgnistudlar 6lifreenna snefilefna i setsynum.
Greenn litur: studlar é milli 0,5 og 1. Raudur litur: studlar ¢ milli -1 og -0,5.

Table 8 Correlation matrix for trace elements in the sediment samples.
Green colour: factors between 0.5 and 1. Red colour: factors between -1 and -0.5.

TOC Fe Ca Mg \% Cr Co Ni Cu Zn As Cd Pb F

TOC 1,00 0,63 -0,72 -0,39 0,77 -0,36 -037  -045 -0,21 0,79 0,65 0,87 0,90 0,62
Fe 0,63 1,00 -0,50 0,42 0,92 0,46 0,44 0,36 0,08 0,87 0,89 0,63 0,85 0,12
Ca -0,72 -0,50 1,00 0,17 -0,66 0,27 0,16 0,19 -0,47 -0,73 -0,26 -0,32 -0,77 -0,23
Mg -0,39 0,42 0,17 1,00 0,23 0,98 0,99 1,00 0,47 0,11 0,18 -0,26 -0,04 -0,70
\2 0,77 0,92 -0,66 0,23 1,00 0,25 0,28 0,18 0,17 0,98 0,83 0,74 0,9 0,33
Cr -0,36 0,46 0,27 0,98 0,25 1,00 0,98 0,97 0,31 0,12 0,29 -0,16 -0,02 -0,61
Co -0,37 0,44 0,16 0,99 0,28 0,98 1,00 0,99 0,50 0,18 0,22 -0,23 0,01 -0,60
Ni -0,45 0,36 0,19 1,00 0,18 0,97 0,99 1,00 0,52 0,08 0,11 -0,32 -0,09 -0,70
Cu -0,21 0,08 -0,47 0,47 0,17 0,31 0,50 0,52 1,00 0,20 -0,30 -0,49 0,07 -0,46
Zn 0,79 0,87 -0,73 0,11 0,98 0,12 0,18 0,08 0,20 1,00 0,80 0,71 0,98 0,44
As 0,65 0,89 -0,26 0,18 0,83 0,29 0,22 0,11 -0,30 0,80 1,00 0,81 0,79 0,45
cd 0,87 0,63 -0,32 -0,26 0,74 -0,16 -023  -0,32 -0,49 0,71 0,81 1,00 0,79 0,69
Pb 0,90 0,85 -0,77 -0,04 0,9 -0,02 0,01 -0,09 0,07 0,98 0,79 0,79 1,00 0,50
F 0,62 0,12 -0,23 -0,70 0,33 -0,61 -0,60 -0,70 -0,46 0,44 0,45 0,69 0,50 1,00

Sja ma af toflu 8 ad med heerri styrk kalsiums pa leekka V, Zn og Pb sem bendir til ad pessi efni hegda
sér svipad og efni sem eiga raetur ad rekja til lifvera (TOC, LOI, P og TN), sja ad ofan. Sja ma mjog géda
fylgni Ni, Co og Cr sem bendir til sameiginlegrar uppsprettu og/eda hegdunar pessara efna i seti,
vidmidun medtalin. bessi prju frumefni hafa einnig mjég gdda fylgni vid Mg, sem bendir til ad pessi efni
hegda sér apekkt og Mg i setinu.
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As

Mynd 2 synir ad styrkur arsens i setsynunum er jafn eda leegri en bakgrunnsvidmidun i Noregi og
medaltal stodvanna er jafnt bakgrunnsgildi ICES (BC). Hins vegar eru stdédvarnar undir bakgrunns-
matsgildi fra ICES (BAC) og talsvert undir efri mérkum pess sem telst gott astand i Noregi (flokkur II).
islenski gagnagrunnurinn hefur talsverda spénn en gildin NV af Straumsvik eru nokkru haerri en
vidmidun & stdd 6 og midgildi 1S9396. islenski gagnagrunnurinn er med eitt syni Ut af Keilisnesi fra
21/10/1993 (botngreip; 45 m dypi) og reyndist pad vera 19,4 ug/g, sem er u.p.b. jafnhatt haesta gildinu
NV af Straumvik i pessari rannsékn. Sama dag og synid fra Keilisnesi var tekid var einnig tekid syni fra
Leiruboda NV af Alftanesi (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad vera med 9,66 pg/g As, helmingur
pess sem maeldist vid Keilisnes. Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbrun (botngreip; 52 m dypi)
NV af Grottu og reyndist pad innihalda 14,2 pg/g As eda u.p.b. jafnt medaltalinu i pessari rannsékn
(sundrun med kdngavatni eins og nu) (Gudjon Atli Audunsson 2015). Bendir petta til ad mikill breytileiki
getur verid fra einu syni til annars a svipudum stédvum og gefur til kynna ad taka parf nokkur syni af
somu stod til ad fa géda mynd af styrk snefilefna sbr. tillégur i Noregi (SFT 2007a).

Nokkud sterk vensl eru @ milli arsens annars vegar og jarns og lifraens kolefnis hins vegar i islenska
gagnagrunninum. Falla nidurstédurnar NV af Straumsvik vel ad pessu likani fyrir [S9396, p.e. breytileiki
i gbgnum pessa verkefnis og mismunur milli vidmidunar og syna NV af Straumsvik kemur til af
natturulegum orsokum.
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Mynd 2 As i setsynum dsamt vidmidunargildum og umhverfismérkum. St6d 6 er vidmidunarst6ad.

Figure 2 As in sediment samples together with reference values and sediment quality guideline values. Station 6
is a reference station.
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Cd

Mynd 3 synir styrk kadmins i setsynunum NV af Straumsvik dasamt vidmidunum uar islenska
gagnagrunninum (IS9396), Noregi og ICES. Haesta gildid NV af Straumsvik er jafnt midgildinu i islenska
gagnagrunninum og telst svadid pvi eins og dsnortid set gerist i kringum landid. Af bakgrunnsgildum i
Noregi og grunnstyrksmatsgildi ICES (BAC) ma sjd ad islenskt set er almennt lagt i kadmini pé svo hastu
gildin (1S9396-95%) fari yfir bakgrunnsstyrki i Noregi og ICES. Bakgrunnsgildi ICES (BC) er 0,2 pg/g, um
tvofalt haerra en midgildi pessarar rannsoknar eda 0,11 pg/g.

islenski gagnagrunnurinn hefur talsverda spénn. Gagnagrunnurinn inniheldur eitt syni fra Keilisnesi fra
21/10/1993 (botngreip; 45 m dypi) og reyndist pad vera 0,14 pg/g, sem er u.p.b. jafnhatt midgildi
iS9396. Sama dag og synid fra Keilisnesi var tekid var tekid syni fra Leiruboda NV af Alftanesi (botngreip;
52 m dypi) og reyndist pad vera med 0,154 pg/g Cd, 6gn haerra en pad sem maeldist vid Keilisnes.
Haustié 2011 var tekin botngreip af Svidsbrian (botngreip; 52 m dypi) NV af Gréttu og reyndist pad
innihalda 0,122 pg/g Cd eda jafnt medaltalinu i pessari rannsdkn (sundrun med kéngavatni eins og nu)
(Gudjon Atli Audunsson 2015).

Stodvarnar NV af Straumsvik eru pvi eins og buast ma vid i dsnortnu seti vid island er vardar kadmin.
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Mynd 3 Kadmin i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmiGunargildum og umhverfismérkum. Efri mérk gods
dstands i Noregi (flokkur 11) er tifalt haerra en bakgrunnsgildid (BC) eda 2,6 1g/g og pvi sleppt ¢ myndinni.

Figure 3 Cadmium in sedimen samples NW of Straumsvik together with reference values and quality guideline
values. Upper bound for good sediments in Norway (class Il) is ten times higher than background values (BC) or
2,6 ug/qg and therefore excluded in the figure.
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Co

A mynd 4 ma sja styrk kébalts i setsynunum NV af Straumsvik dsamt vidmidunum Ur islenska
gagnagrunninum og bakgrunnsgildi i Svipj6d. Samanburdur vid islenska gagnagrunninn synir ad st6d 6
hefur dpekkan styrk og midgildi {S9396 en 6nnur syni um eda orlitid yfir efri mérkum islenska
gagnagrunnsins. Greina ma tilhneigingu til haekkunar er fra dregur landi (st68 6 naest landi).

islenski gagnagrunnurinn er med eitt syni fra Keilisnesi fra 21/10/1993 (botngreip; 45 m dypi) og
reyndist pad vera 22,2 pg/g, sem er u.p.b. jafnhatt st68 2 (21,7 pug/g). Sama dag og synid fra Keilisnesi
var tekid var tekid syni fra Leiruboda NV af Alftanesi (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad vera med
20,9 pg/g Co, u.p.b. jafnhatt og vidmidunarstdd 6. Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbruin
(botngreip; 52 m dypi) NV af Grottu og reyndist pad innihalda 19,8 ug/g Co, einnig jafnhatt st6d 6
(sundrun med kéngavatni eins og nd) (Gudjon Atli Audunsson 2015).

Bakgrunnsstyrkur Co i saensku seti er 12 pg/g eda u.p.b. helmingur midgildis i pessari rannsékn og
haesta gildis { 159396 en litlu haerri en laegstu gildi i 159396. betta bendir til ad set vid [sland sé almennt
haerra i styrk kébolts en set vid Svipjéd a.m.k.

Nokkur ahrif kunna ad vera a styrk Co, einkum a stodvum 4 og 5. Gognin leyfa ekki ad skilgreind sé
uppspretta.
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Mynd 4 Kobolt i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmidunargildum.

Figure 4 Cobalt in sediment samples NW of Straumsvik together with reference values.
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Cu

Af mynd 5 ma sja ad styrkur kopars i setsynunum NV af Straumsvik er mjog jafn og nakvaemlega eins
og midgildi [S9396. Styrkurinn er haerri en bakgrunnsgildid i Noregi en laegri en efri mork pess sem telst
til géds astands i Noregi. Styrkur kopars hér og midgildi 1S9396 er hzerra en bakgrunns-
bakgrunnsmatsgildid hja ICES (BAC) og tvofalt heerra en bakgrunnsgildid hja ICES (20 pg/g) og
umtalsvert harra en bakgrunnsgildid i Svipjéd (15 pg/g). Af pessu ma rada ad kopar er haerri i seti vid
island en vidast vid NA-Atlantshaf.

islenski gagnagrunnurinn hefur talsverda sponn. Eitt syni hans er fra Keilisnesi tekid 21/10/1993
(botngreip; 45 m dypi) og reyndist pad vera 38,7 ug/g, sem er u.p.b. jafnhatt midgildi NV af Straumsvik
og 1S9396-midgildi. Sama dag og synid fra Keilisnesi var tekid var tekid syni fra Leiruboda NV af Alftanesi
(botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad vera med 41,3 pg/g Cu, dmarktaekt frabrugdid midgildi [S9396.
Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbrium NV af Gréttu (botngreip) og reyndist pad innihalda 41,0
pg/g Cu, einnig jafnhatt midgildi IS9396 (sundrun med kdngavatni eins og nu) (Gudjén Atli Audunsson
2015).

bess ma geta i pessu sambandi ad setsyni, sem tekin voru i Eyjafirdi 29-30/03/1995 (n=6; greip og bor),
og eru i islenska gagnagrunninum, voru med umtalsvert heerri styrk kopars en i synunum NV af
Straumsvik eda & bilinu 85-112 pg/g og haekkadi styrkurinn fra Pollinum og ut fjérdinn. Einnig voru
synin af Sundunum (n=7) med haan styrk kopars eda a bilinu 70-122 pg/g (bor; 29-30/03/1995).
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Mynd 5 Kopar i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmidunargildum og umhverfismérkum.

Figure 6 Copper in sediment samples NW of Straumsvik together with reference values and sediment quality
guideline values.
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Ni

Mynd 6 synir styrk nikkels i setsynunum dsamt vidmidunargildum. Eins og fram kom ad ofan matti
buast vid svipadri hegdun nikkels eins og kébalts (og krdms) og mynd 6 gerir ljost ad einkum stédvar 4
og 5 en einnig 1 og 3 eru yfir haesta vidmidi { [S9396. Hins vegar eru stddvar 2 og 6 i ndmunda vid haestu
gildi i [S9396. Greina ma tilhneigingu til haekkunar er fra dregur landi (st6d 6 naest landi). Samkvaemt
norskum vidmidunarmoérkum eru allar st6dvarnar jafnhaar (st6d 6) eda haerri en flokkur Il og p.a.l. telst
svaedi i flokki Ill eda seemilegt astand (moderate). Bakgrunnsgildi ICES er 45 pg/g efa nalaegt efri
morkum flokks 11 i Noregi (46 ug/g) og samkveemt bakgrunns-matsmoérkum ICES (ICES BAC) eru sveedi
4 og 5 vel yfir pvi sem telja ma bakgrunnsgildi og stédvar 1 og 3 nokkud yfir peim.

islenski gagnagrunnurinn hefur talsverda sponn. Eitt syni hans var tekid Gt af Keilisnesi 21/10/1993
(botngreip; 45 m dypi) og reyndist pad vera 42,2 ug/g, sem er af svipudum toga en laegri en efri mork
flokks Il i Noregi, p.e. gott astand. Sama dag og synid ut af Keilisnesi var tekid var tekid syni fra
Leiruboda NV af Grottu (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad vera med 39,8 pg/g Ni, 6marktaekt
frabrugdid Keilisnessyninu 1993. Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbrdn NV af Gréttu
(botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad innihalda 50,1 pg/g Ni (Gudjén Atli Audunsson 2015), dpekkt
gildinu af st66 6. Sundrun synisins fra Svidsbridn var med kdngavatni eins og i pessari rannsékn og ekki
er loku fyrir pad skotid ad su sundrun gefi nokkud haerri nidurstodur fyrir Ni en peer adferdir sem liggja
til grundvallar 159396, norskum vidmidunargildum og ICES-vidmidunum.

Nokkur ahrif virdast vera a styrk Ni, einkum a stodvum 4 og 5 eins og i tilviki Co en fravikid er meira
dyggjandi i tilviki Ni. Gognin leyfa ekki ad ad uppspretta sé skilgreind.
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Mynd 6 Nikkel i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmidunargildum og umhverfismérkum.

Figure 6 Nickel in sediment samples NW of Straumsvik together with reference values and quality guideline
values.
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Pb

Mynd 7 synir blynidurstodurnar fyrir setsynin NV af Straumsvik asamt viomidunargildum en efri mork
fyrir flokk Il f Noregi (gott astand) eru teeplega prefalt haerri en bakgrunnsgildid eda 83 pg/g og pvi ekki
synt @ mynd 7. Nidurstédurnar fyrir setid NV af Straumsvik liggja 6ll & milli lsegsta gildis og midgildis i
{S9396 og ljést ad styrkurinn er lagur i pessari rannsékn. betta er athyglisvert i ljési pess ad helsta
mengunaruppspretta blys at i umhverfid var bensin og Reykjanesbrautin ekki fjarri. betta skyrir
ugglaust ha vidmidunargildi i Noregi og ICES, umtalsvert heerri en i pessari rannsékn, pvi styrkur blys i
umhverfinu hefur farid leekkandi @ heimsvisu sidust 30 arin.

islenski gagnagrunnurinn hefur pé talsverda spénn en eitt syni hans var tekid ut af Keilisnesi
21/10/1993 (botngreip; 45 m dypi) og reyndist pad vera 9,14 pg/g, sem bendir til ad styrkurinn NV af
Straumsvik hafi verié haerri hér @ drum adur. Sama dag og synid ut af Keilisnesi var tekid var tekin
botngreip & Leiruboda NV af Alftanesi (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad vera med 6,88 ug/g Pb,
marktaekt laegra en Ut af Keilisnesi 1993 en haerra en syni pessarar rannséknar. Haustid 2011 var tekin
botngreip af Svidsbrdn NV af Gréttu (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad innihalda 3,18 pg/g Pb
(sundrun med kdngavatni eins og ni) (Gudjon Atli Audunsson 2015), p.e. marktaekt laegra en synin fra
1993, sem aftur bendir til lekkunar i styrk blys med tima.
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Mynd 7 Bly i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmidunargildum og umhverfismérkum. Efri mérk géds dstands
i Noregi (flokkur Il) er taeplega prefalt haerra en bakgrunnsgildid (BC) eda 83 ug/qg og pvi sleppt & myndinni.

Figure 7 Lead in sediment samples NW of Straumsvik together with eference values andquality guideline values.
Upper bound for good quality in Norway (class Il) is almost three times higher than the background value (BC) or
83 ug/g and therefore excluded in the figure.
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n

Mynd 8 lysir nidurstodum fyrir sink @ meelistédvunum NV af Straumsvik og ma par sja ad
nidurstodurnar fyrir setstodvarnar NV af Straumsvik liggja @ milli midgildis og efri marka sets i kringum
island (50 % og 95 % hundradsmork i [59396). Bakgrunnsgildid i ICES (BC) er 90 ug/g eda haerra en allar
stodvarnar og & pad einnig vid um bakgrunnsgildid i Noregi 150 ug/g. Petta bendir sterklega til ad
sinkstyrkur islensks sets sé laegri en vidast i NA Atlantshafi en einnig Svipj6d er med heerri styrk en
[S9396-95% eda 85 pg/g.

islenski gagnagrunnurinn hefur minni spénn fyrir sink en mérg hinna frumefnanna. Eitt syna hans er Gt
af Keilisnesi og tekid 21/10/1993 (botngreip; 45 m dypi). Reyndist pad vera 79,3 pg/g efa nalaegt
[S9396-95%. Sama dag og synid ut af Keilisnesi var tekid var tekid syni & Leiruboda NV af Gréttu
(botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad vera med 59,1 ug/g Zn eda & svipudu réli og stédvarnar i pessari
rannsokn. Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbrun (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad
innihalda 81,5 pg/g Zn (sundrun med kdéngavatni eins og nl) (Gudjon Atli Audunsson 2015), nalaegt
iS9396-95% en laegra en bakgrunnsgildid i Svipjod med lzegstu bakgrunnsvidmidunina.
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Mynd 8 Sink i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmidunargildum og umhverfismérkum. Efri mérk gods dstands
i Noregi (flokkur I1) er 2-3 falt haerra en bakgrunnsgildid eda 360 ug/g og pvi sleppt ¢ myndinni.

Figure 8 Zinc in sediment samples NW of Straumsvik together with reference values and sediment quality
guideline values. Upper bound value for good quality in Norway (class Il) is 2-3 times higher than the background
value (BC) or 360 ug/g and threfore excluded in the figure.

Hg

Styrkur kvikasilfurs i setsynunum NV af Straumsvik var mjog lagur eda a milli pess ad vera <0,01 i 0,02
ug/g, tafla 7, eda 4 milli laegsta gildis i 159396 og midgildis pess gagnabanka, tafla 1. bessi gildi eru pvi
umtalsvert laegri en laegstu vidmidanir i Noregi, ICES og Svipjdd, tafla 1. Af pessu ma ljést vera ad styrkur
kvikasilfurs i islensku seti er mjog lagur, hlutfallslega enn leegri en vid atti um sink.
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Cr

Mynd 9 synir styrk krdms a st6dvunum auk vidmidunargilda. Eins og atti vid um Ni og Co og fylgnin i
toflu 8 gaf til kynna, pa er styrkur allra stoédvanna utan stodvar 6 nokkud har en st6d 6 og midgildi
[S9396 er p6 sému staerdar. Eins og i tilviki Ni og Co pa ma greina tilhneigingu til haekkunar er fra dregur
landi (st6d 6 naest landi). Styrkur kréms er hins vegar innan bilsins & milli midgildis og hagildis 59396
(1S9396-95%). Hins vegar er styrkur stédvar 6 marktaekt lzegri en adrar stédvar og pvi md aetla ad um
nokkud heerri styrk sé ad reeda, einkum & stodvum 4 og 5 eins og i tilviki kobalts og nikkels. Stodvar 4
og 5 eru einnig hzerri en bakgrunnsstyrkur i Noregi og grunnstyrksmatsgildi ICES (BAC) svo og
grunnstyrks i ICES (60 pg/g).

pessi haekkun er einnig stadfest af pvi ad pratt fyrir ad islenski gagnagrunnurinn hefur talsverda sponn
ba er eitt syni hans tekid ut af Keilisnesi 21/10/1993 (botngreip; 45 m dypi) og reyndist pad vera 61
ug/g eda jafnt bakgrunnsstyrknum i ICES-gagnagrunninum og bendir pad pvi til pess ad styrkurinn &
stodvum 4 og 5 NV af Straumsvik sé haerri en bakgrunnur pessa sveedis. Sama dag og synid ut af
Keilisnesi var tekid var tekid syni fra Leiruboda NV af Gréttu (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad
vera med 59,5 pg/g Cr, b.e. sama og i syninu Ut af Keilisnesi 1993. Haustid 2011 var tekin botngreip af
Svidsbrin NV af Grottu (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad innihalda 40,6 pg/g Cr (sundrun med
kéngavatni eins og nu) (Gudjén Atli Audunsson 2015), p.e. markteekt laegra en synin fra 1993.
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Mynd 9 Krom i setsynum NV af Straumsvik dsamt vidmidunargildum. Efri mérk géds dstands i Noregi (flokkur 11)
er 8-falt haerra en bakgrunnsgildid eda 560 ug/g og pvi sleppt ¢ myndinni.

Figure 9 Chromium in sediment samples NW of Straumsvik together with reference values and sediment quality
guideline values. Upper bound value for good quality in Norway (class Il) is 8 times higher than the background
value (BC) or 560 ug/g and threfore excluded in the figure.
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Ag

Styrkur silfurs var aldrei yfir greiningarmorkum i setsynunum NV af Straumsvik eda avallt undir 0,4
ug/g. Astaeda pess ad silfur var maelt i pessari rannsékn er st ad silfur reyndist 4 drum adur gott
bendiefni 4 fraveituvatn, p.e. 4dur en ljdsmyndun vard ad mestu stafraen (Gudjén Atli Audunsson 2006;
Gudjon Atli Audunsson 2015) en fraveituvatni fra Hafnarfirdi er daelt Gt i sjé NA af alverinu. betta
reyndust pvi midur nokkud haerri greiningarmérk en lagt var upp med en engu ad sidur lagur styrkur.
Haustid 2011 var tekin botngreip af Svidsbrian NV af Grottu (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad
innihalda 0,113 pg/g Ag (sundrun med kdngavatni eins og ni) (Gudjon Atli Audunsson 2015).

V

Mynd 10 synir styrk vanadins i setinu NV af Straumsvik en ekki hefur tekist ad finna vidmidunargildi
eda umhverfismork fyrir vanadin i seti. islenski gagnagrunnurinn er med nidurstédur fyrir vanadin eftir
heildarefnagreiningu og pvi ekki sambeerilegar vid nidurstodur pessa verkefnis. Haustid 2011 var tekin
botngreip af Svidsbrdn NV af Gréttu (botngreip; 52 m dypi) og reyndist pad innihalda 125 pg/g V
(sundrun med kéngavatni eins og nd) (Gudjon Atli Audunsson 2015). Pessi nidurstada er 4 mynd 10 en
gildid rimar vid nidurstodur fyrir stodvar 4 og 6. Adrar stédvar eru haerri sem bendir til ad paer kunni
ad hafa haekkadan styrk umfram bakgrunnsgildi & pessu svaedi.
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Mynd 10 Vanadin i setsynum NV af Straumsvik dsamt niGurst6du fyrir Svidsbrun NV af Grottu.

Figure 10 Vanadium in sediment samples NW of Straumsvik together with a result from Svidsbrun NW of Grétta.

F

Ekki er algengt ad meeldur sé fllor i setsynum og erfitt hefur reynst ad finna areidanleg gogn til
samanburdar vid maelingar pessa verkefnis. Nidurstédurnar eru syndar 8 mynd 11 og syna peer litinn
breytileika milli st6dva og pvi asteeda til ad aetla ad stédvarnar séu ekki eda undir mjog litlum ahrifum
fra fldorlosun.
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Mynd 11 Fldor i setsynum NV af Straumsvik.

Figure 11 Fluorine in sediment samples NW of Straumsvik.

Kalkrikt set er liklegt til ad innihalda fldor og ma til samanburdar nefna ad skeljasandur ur Faxaflda er
med styrk fliors um 286 pg/g (sand- og leirfritt purrefni) (Gudjon Atli Audunsson, ébirtar nidurstédur).
Fldorstyrkurinn i kalkriku seti er hadur gerd steinda og tegundum kalkmyndandi lifvera hverju sinni. Ef
til einféldunar er gert rad fyrir ad Ca sé eingdngu a karbonatformi pa er styrkur fllors i karbdnatinu a
bilinu 373-627 ug/g (medaltal 557 ug/g) og ef einnig er gert rad fyrir ad Mg sé a karbdonatformi pa vaer
styrkur fldors i samanlogdu karbdnati 307-522 ug/g (medaltal 453 pg/g). bessu svipar til fliorstyrks
sem finna mda i calcite kalkpérunga (coccolithophores), 160-350 ug/g, en einkum gétunga
(foraminifera), 75-505 pg/g (Carpenter 1969), en vid badum pessum pérungum ma buast i setinu NV
af Straumsvik. Onnur rannsékn a ymsum gétungum syndi fldorstyrk vera & bilinu 100-600 pg/g,
haekkandi med minna dypi (Opdyke et al. 2015). Aragonite i t.d. veengjasniglum (Pteropoda), sem
einnig geeti verid ad finna i setinu, inniheldur enn haerri styrk fliors eda 670-1640 ug/g (Carpenter
1969; Rude and Aller 1991).

Ad lokum er ad nefna ad F hefur almennt litla fylgni med 68rum frumefnum pessarar rannséknar fyrir
utan fosfér (r=0,72) (og reyndar nikkel (-0,70) og magnesin (-0,70)). bessi fylgni vid fosfor er ahugaverd
en i seti er liklegt ad finna megi steindina francolite, skyld fluoroapatite, med samsetninguna (Ca, Mg,
Sr, Na)10(POs, SO4, CO3)6F2-3 (Benmoe et al. 1983). betta pydir ad mdlhlutfall fosférs og fliors (P/F) geeti
liklega veridé & bilinu 2-3 i francolite en i setinu NV af Straumsvik er petta hlutfall & bilinu 2,2-2,9,
medaltal 2,44.

Ad 6llu samanteknu er liklegast ad um nattdrulegan styrk fllors sé ad raeda i setinu.
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PAH-efni

[ toflu 9 er ad finna nidurstédur maelinga 4 PAH-efnum i setsynunum.

Tafla 9 Nidurst6dur maelinga @ PAH-efnum i setsynum NV af Straumsvik
Styrkur er uppgefinn sem ug/kg fyrir set sem er med 1 % lifraent kolefni (TOC). Vid samlagningu styrks
eru greiningarmork sett jéfn nalli.

Table 9 Analytical results for PAHs in the sediment samples NW of Straumsvik.
The levels are expressed as ug/kg in sediments with 1 % organic carbon (TOC). When summing of PAHs
is carried out, LODs are set equal to zero.

St60 Flokkur* 6 1 2 3 4 5

naftalen L 7,3 11,6 7,3 5,0 <9,7 9,5
acenaftylen L <5,2 <6,4 <4,1 <5,0 <9,7 <4,3
acenaften L <5,2 <6,4 <4,1 <5,0 <9,7 <4,3
fluoren M <5,2 <6,4 <4,1 <5,0 <9,7 <4,3
fenantren M 18,3 16,1 7,7 8,0 12,7 13,4
antracen M <5,2 <6,4 <4,1 <5,0 <9,7 <4,3
fluoranten M 28,7 21,9 6,9 8,5 <9,7 20,3
pyren M 23,0 17,4 57 6,5 <9,7 16,8
bens(a)antracen H 17,2 15,4 5,3 6,0 <9,7 13,4
krysen H 15,1 10,9 <4,1 <5,0 <9,7 9,9
bens(b)fluoranten H 17,8 10,3 4,9 6,0 <9,7 14,7
bens(k)fluoranten H 13,1 9,0 4,5 <5,0 <9,7 10,4
bens(a)pyren H 18,3 14,8 4,9 5,0 <9,7 16,8
dibens(ah)antracen H <5,2 <6,4 <4,1 <5,0 <9,7 <4,3
benso(ghi)perylen H 11,5 10,3 4,5 <5,0 <9,7 10,8
indeno(123cd)pyren H 11,0 10,3 <4,1 <5,0 <9,7 9,9
PAH, summa 16 183 148 53,0 44,7 12,7 147
PAH, summa krabbameinsfr. 94 71 19,6 16,9 <34 73,4
PAH, summa 6nnur 89 77 32,2 27,8 12,7 69,1
PAH, summa L 7 12 7,3 5,0 <14,6 9,5
PAH, summa M 68 55 20,4 22,9 12,7 51,8
PAH, summa H 104 84 24,0 16,9 <39 86,3
Summa PAH11, Svipjoo 174 136 44 40 13 136
Summa PAH10, ICES 150 129 42 39 13 121

*L: Low molecular weight PAHs. M: Medum molecular weight PAHs. H: High molecular weight PAHs.

Eins og sja ma af toflu 9 pd er fenantren eina efnid sem maelist i 6llum synunum yfir greiningarmérkum
og pad er jafnframt eina efnid sem er yfir greiningarmérkum a st6d 4. Fyrir utan naftalen pa maelast
ekki 6nnur L-PAH-efni yfir greiningarmorkum i synunum (acenaftylen og acenaften) né 4 pad vid um
M-PAH efnin fluoren og antracen og H-efnid dibens(ah)antracen. Fluoranten og pyren eru med haestan
styrk i hverju syni, sem bendir til ad um efni Ur bruna eda hitun vid haerri hitastig sé ad raeda (pyrogenic
PAH-efni), p.e. ekki beint ur oliu eda kolum (petrogenic).
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pad vekur athygli ad PAH-efni (summa peirra og fenantren) an leidréttingar fyrir lifreenu kolefni hefur
ekki mikla fylgni vid kolefni eda lifreent efni (LOI) (r<0,4) en nokkra vid TN (r>0,82). Hins vegar hafa pessi
efni mjog mikla fylgni vid 6skuhlutfall (r>0,95) og 4l (r>0,97). betta er nokkud évaent nidurstada og
bendir til ad PAH-efnin séu asogud dlifraena hluta setsins. betta gaeti einnig bent til pess ad PAH-efnin
eigi ekki raetur ad rekja til lifvera af svaedinu. Hins vegar gaeti pad lifreena kolefni, sem PAH-efnin
bindast, adeins verid hluti af heildarstyrk lifraena kolefnisins i setinu, t.d. hardgerar sétagnir, sem PAH-
efnin geta bundist betur vid en vid adrar lifreenar agnir setsins, eda lifreenar 6rsvifsagnir (colloids)
innlyksa (occluded) i setinu,.

Summa PAH-efna

Mynd 12 synir summustyrk PAH16 asamt umhverfismérkum Noregs fyrir flokk | (bakgrunnur) og ma
par glogglega sja ad allar stodvarnar eru undir peim mérkum, u.p.b. helmingi lzegri eda meira. Pad sem
vekur einnig athygli er ad styrkurinn fellur er fra dregur landi (vidmidunarst6d 6 naest landi) og Ut a
st6d 4 par sem hann er laegstur. St6d 5, fjeerst landi, synir po aftur hakkun i styrk og verdur jafn
styrknum 4 st6d 2. betta bendir til ad PAH-efnin eigi reetur ad rekja til athafna a landi. St68 6 naest landi
var hugsud sem vidmidunarstod og reyndist vel sem slik fyrir élifreenu snefilefnin en augljéslega ekki
fyrir PAH-efnin. St6din reynist hins vegar gefa mjog mikilvagar upplysingar um hegdun PAH-efna 4
svaedinu.
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Mynd 12 PAH16 i setsynunum NV af Straumsvik dsamt umhverfismérkum i Noregi, flokk I (bakgrunnsstyrkur).

Figure 12 PAH 16 In sediment samples NW of Straumsvik together with sediment quality guidelines values in Norway,
class | (background concentration).
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Mynd 13 synir PAH11, sem Svipj6d midar vid, dsamt umhverfismorkum i Svipjéd fyrir flokk 2 (lagur
styrkur) og er myndin mjog snarlik mynd 12.
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Mynd 13 PAH11 i setsynunum NV af Straumsvik adsamt efri umhverfismérkum i Svipjod fyrir flokk 2 (Iagur styrkur).

Figure 13 PAH11 In sediment samples NW of Straumsvik together with upperbound sediment quality guideline value in
Sweden for class 2 (low concentration).

Mynd 14 synir ad lokum summu PAH10, sem ICES midar vid, dsamt baedi bakgrunnsgildum (BC) og
bakgrunnsmatsgildum (BAC) ICES. Mynd 14 gerir grein fyrir pvi ad prjar stédvar eru yfir bakgrunnsstyrk
(6, 1 0g 5) en allar stédvarnar eru undir styrk, sem tekur tillit til breytileika i bakgrunnsstyrk (BAC). Allar
stoédvarnar eru helmingi laegri eda enn laegri en BAC i ICES-mati.
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Mynd 14 PAHI10 i setsynunum NV af Straumsvik dsamt mérkum | ICES fyrir bakgrunnsstyrk (BC) og
bakgrunnsmatsstyrk (BAC) ICES.

Figure 14 PAH10 In sediment samples NW of Straumsvik together with sediment background values of ICES
(backgrund concentration (BC) and background assessment concentration (BAC)).
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Samantekid syna myndir 12-14 ad um nokkur ahrif sé ad reeda, minnka almennt er fra dregur landi,
en ad pau séu mjog takmorkud og engra ahrifa sé ad veenta a lifverur.

Naftalen

Samkvaemt saenskum vidmidunum, tafla 2c, pd er naftalen ad mestu i flokki 2 @ 6llum st6dvum, p.e.
lagur styrkur p6 hann sé yfir bakgrunnsgildi i Noregi og ICES, sem er 2 pug/kg m.v. 1 % TOC, tafla 2b, og
yfir bakgrunnsmatsgildi ICES (BAC), 4,4 pg/kg m.v. 1 % TOC. Ahrif eru pvi til stadar pé pau séu litil.

Fenantren

Astaeda er til ad skoda fenantren sérstaklega par sem pad maelist & 6llum stédvunum. Mynd 15 synir
styrk fenantrens i setsynunum NV af Straumsvik dsamt umhverfismorkum i Noregi, ICES og Svipjod. Sja
ma ad styrkurinn er alltaf ivié haerri en bakgrunnsgildin (Noregur og ICES-BC) en u.p.b. sa sami eda
leegri en bakgrunnsgildi ad teknu tilliti til breytileika, ICES-BAC. Styrkurinn er vel undir efri mork
umhverfisflokks 3 i Svipjéd, sem pydir héflegt mengunarstig (moderate). Umhverfisflokkur Il i Noregi
(gott astand) er med efri mork 500 pg/kg (pb.v. og m.v. 1 % TOC) eda meir en 30-faldur styrkur a
stodvunum. Samantekid ma pvi segja ad um einhver ahrif sé ad raeda en ad pau séu litil og engra ahrifa
sé ad vaenta a lifverur.
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Mynd 15 Fenantren i setsynunum NV af Straumsvik dsamt leegstu umhverfismérkum i Noregi, bakgrunnsstyrk
(BC) og bakgrunnsmatsstyrk (BAC) i ICES og efri umhverfismérkum i Svipjod fyrir flokk 2, Iagur styrkur, og flokk
3: hoflegt dlag.

Figure 15 Phenanthrene in sediment samples NW of Straumsvik together with sediment quality guidelines in
Norway (Class I; background), background concentration (BC) and background assessment concentration (BAC)
in ICES, and upperbound sediment quality guidelines in Sweden for class 2: low concentration, and class 3,
moderate concentration.
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Fluoranten

Astaeda er til ad lita nanar & fluoranten par sem pad meelist ad jafnadi i haestum styrk i setsynunum.
Mynd 16 synir nidurstodur fyrir fluoranten dsamt umhverfismorkum. Styrkurinn & stédvum 2 og 3 er
apekkur bakgrunnsstyrk (Noregur og ICES-BC) en styrkurinn er ivid haerri 8 stédvum 6, 1 og 5 en sem
nemur bakgrunnsstyrk ad vidbaettum nattarulegum breytileika i nidurstédum (ICES-BAC). Stédvarnar
utan stodvar 6 teljast til g60s astands i Svipjéd. Flokkur Il i Noregi (gott astand) er med efri morkin ha
eda 170 pg/kg (b.v. og m.v. 1 % TOC) og pvi ekki syndur & mynd 16. S6ému s6égu er ad segja af flokk 3 i
Svipjod (hoflegur styrkur) en hann er med efri mérkin 80 pg/kg (p.v. og m.v. 1 % TOC).

35

30

15
10
0 I
4 5

Noregur fl.1(BC)  ICESBC ICES BAC svibjéa fl. 2

N
w

~N
o

Fluoranten, pg/g b.v. m.v. 1 % TOC

w

Stéd/umhverfismork

Mynd 16 Fluoranten i setsynunum NV af Straumsvik dsamt umhverfismérkum i Noregi (bakgrunnur),
bakgrunnsstyrk (BC) og bakgrunnsmatsstyrk (BAC) i ICES og efri umhverfism6rkum i Svipjod fyrir flokk 2, lagur
styrkur. Nidurstada fyrir fluoranten d stéd 4 var undir greiningarmérkum (9,7 ug/kg m.v. 1 % TOC).

Figure 16 Fluoranthene in sediment samples NW of Straumsvik together with sediment quality guideline value in
Norway (background), background concentration (BC) and background assessment concentration (BAC) in ICES,
and upperbound sediment quality guideline in Sweden for class 2, low concentration. The result for fluoranthene
at station 4 was below detection limit (9.7 ug/kg at 1 % TOC).

Bens(a)pyren

Einnig ma lita 4 bens(a)pyren sérstaklega par sem pad er pad efni sem mesta eiturvirkni hefur, sja mynd
17. Myndin er apekk pvi sem sjd matti fyrir fluoranten: styrkurinn a stédvum 2 og 3 er apekkur
bakgrunnsstyrk (Noregur og ICES-BC) en styrkurinn er laegri 4 stodvum 6, 1 og 5 en sem nemur
bakgrunnsstyrk ad vidbaettum nattldrulegum breytileika i nidurstodum (ICES-BAC). Stédvarnar teljast
til g6ds astands i Svipj6d. Flokkur Il i Noregi (gott astand) er med ha efri mérk eda 420 ug/kg (p.v. og
m.v. 1 % TOC) og pvi ekki syndur & mynd 17. Sému sogu er ad segja af flokki 3 i Svipjéd (hoflegur
styrkur) en hann er med efri morkin 60 pg/kg (b.v. og m.v. 1 % TOC). Pad ma pvi segja ad um einhver
ahrif sé ad reeda en ad pau séu litil og engra ahrifa sé ad veenta 4 lifverur.
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Mynd 17 Bens(a)pyren i setsynunum NV af Straumsvik dsamt umhverfismérkum i Noregi (bakgrunnur),
bakgrunnsstyrk (BC) og bakgrunnsmatsstyrk (BAC) i ICES og efri umhverfismérkum i Svibjéd fyrir flokk 2, lagur
styrkur). NiBurstada fyrir bens(a)pyren @ st6d 4 var undir greiningarmérkum (9,7 ug/kg m.v. 1 % TOC).

Figure 17 Benzo(a)pyrene in sediment samples NW of Straumsvik together with sediment quality guideline value
in Norway (background), background concentration (BC) and background assessment concentration (BAC) in ICES,
and upperbound sediment quality guideline in Sweden for class 2, low concentration. The result for
benzo(a)pyrene at station 4 was below detection limit (9.7 ug/kg at 1 % TOC).
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