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Markmid verkefnisins var ad afla upplysinga um magn kvikasilfurs og
annarra éaeskilegra snefilefna i bingvallaurridum med hlidsjon af staerd
beirra og forségu med manneldissjénarmid ad leidarljési. | pvi markmidi
folst ennfremur ad peim nidurstodum skyldi komid a framfaeri vid
almenning sem og hagsmunaadila & bpingvallasvaedinu. Rannséknin var
unnin i samvinnu Matis og Laxfiska. Samtals voru rannsakadir 43 urridar
a staerdarbilinu 23-98 cm og 0,13-14 kg. Urridarnir sem rannsdknin tok til
voru veiddir @ arunum 2002-2008. Fyrir nokkurn hluta peirra lagu fyrir
upplysingar fra hefdbundnum merkingum. Auk pess voru tekin syni af
nokkrum fiskum sem hofdu forségu sem var itarlega skrad med
meeliteekjum m.t.t. atferlis peirra og umhverfis. Nidurstodur peirra
athugana 4 atferlisvistfreedi fiskanna syndu ad hluti peirra sotti i ad
dvelja vid heitar lindir sem renna i bingvallavatn undan Nesjahrauninu.
Liffreedilegir peettir fiskanna s.s. steerd, aldur, kyn, kynproski o.fl. voru
skradir fyrir hvern einstakling og syni tekin af holdinu og snefilefni
greind. Nidurstodur snefilefnagreininga a holdi fiskanna syna ad
téluverdar likur eru & ad fiskar sem eru lengri en 60 cm, innihaldi
kvikasilfur i meira magni en leyfilegt er samkveemt islenskum og
evropskum reglugerdum (0,5 mg/kg kvikasilfur). Samkveemt tilmaelum
Matvaelastofnunar (MAST), sem er opinber eftirlitsadili med matvaelum 3
islandi, er ekki leyfilegt ad selja fisk sem inniheldur meira magn
kvikasilfurs en 0,5 mg/kg. Nidurstédur rannséknarinnar syndu ad sterk
fylgni var milli lengdar urridans og magns kvikasilfurs i honum.
Lifmognun er liklegasta dstaedan fyrir haum styrk kvikasilfurs i urridum ar
Pingvallavatni sem verda venju fremur stérir og gamlir, par sem styrkur
kvikasilfurs eykst eftir pvi sem ofar dregur i faedukedjunni.
Pingvallaurridinn er efst i fedukedjunni par sem hann étur mestan sinn
aldur adallega bleikju, fyrst og fremst murtu afbrigdid. ZAskilegt er ad
frekari rannsdknir fari fram a pessu svidi til ad fa mynd af uppruna
kvikasilfurs i bingvallaurridanum og feril uppséfnunar pess.

Lykilord d islensku:
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Matveeladryggi
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Summary in English:

The aim of the project was to study the occurrence and quantity of
mercury as well as other undesirable trace elements in brown trout from
Lake Thingvallavatn in relation to the fish size and their life history.
Public health was the main issue of this study. The aim was also to
disseminate the results to the public and all stakeholders. The study was
carried out in co-operation of Matis and Salmon and Trout Research
(Laxfiskar). In total, 43 brown trout individuals, 23 - 98 c¢cm long and
weighing 0,13 - 14 kg, were examined. The trout were caught during
the years 2002 to 2008. Information from conventional tagging studies
were available for some of the individuals. For six fish additional detailed
results from studies on their behavior and corresponding environment
was available, due to use of electronic tags (data storage tags and
ultrasonic tags). These studies on the behavioral ecology of the trout
showed that some of the individuals preferred areas where hot spring
water runs into Lake Thingvallavatn at the Nesjahraun area. Individual
were measured and examined in order to get information on their size,
condition and life history. Flesh samples were taken from the fish for
trace element analyses. The results of the study show that there is a
positive linear relationship between the mercury concentration and the
fish length. These analytical results showed that there is significant
probability that fish that is 60 cm in length or larger, can contain
mercury in quantity that exceeds the maximum allowed limit according
to Icelandic and European regulations (0,5 mg/kg mercury). According to
the Icelandic Food and Veterinary Authority (MAST), food products
containing mercury in higher concentration than 0,5 mg/kg should not
be sold or distributed. Biomagnification is presumed to be the cause for
high concentration of mercury in the bigger and older brown trout from
Lake Thingvallavatn as the results show that brown trout is a top
predator in Lake Thingvallavatn and feeds mainly on charr (Salvelinus
alpinus L.), especially the pelagic morph murta. Further research is
needed on the origin of mercury in brown trout in Lake Thingvallavatn
and on the route of the corresponding biomagnifications in the food
chain of the lake.

English keywords:

Mercury, Brown trout, Lake Thingvallavatn, Biomagnification, Maximum
levels, Public health, Food safety
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1. Inngangur

Matis og rannséknafyrirtaekid Laxfiskar framkvaemdu rannsdkn @ magni kvikasilfurs (Hg) i urrida ur
bingvallavatni. Rannsdknin hafdi manneldissjénarmid ad leidarljési og var framkvaemd til ad draga
upp mynd af magni kvikasilfurs i pingvallaurriSum medé hlidsjén af staerd peirra og forsdgu.

Sjdvarfang og ferskvatnsfiskar eru paer faedugerdir sem innihalda ad jafnadi mest af kvikasilfri.
Kvikasilfur er frumefni sem kemur einkum fyrir i nattdrunni sem steintegundin sinndber (HgS =
kvikasilfurssulfid, e. cinnabar). Ein helsta natturulega uppspretta kvikasilfurs er rakin til eldgosa og
vedrunar bergs. I6nadur og 6nnur mengandi starfsemi manna veldur einnig losun kvikasilfurs f{
andrumsloft, hof og votn. Kvikasilfur (Hg) er rokgjarnt og berst i gufuhvolfid a heitari svaedum og
getur flust pannig langar vegalengdir og fallid nidur 3 kaldari st6dum. Kvikasilfur getur borist med
grunnvatnsstraumum inn & vatnasvid bingvallavatns. Auk pess berst pad pangad, eins og inn & 6nnur
svaedi, med regnvatni.

Orverur i seti og vatni umbreyta kvikasilfri i metylkvikasilfur, sem er eitradra en frumefnid sjalft. betta
form kvikasilfurs safnast ad einhverju leyti fyrir i 6llum sjavardyrum og ferskvatnsfiskum (Bloom
1992, Porcella 1994) og styrkur eykst i lifverum eftir pvi sem ofar dregur i feedukedjunni. Haestan
styrk kvikasilfurs er jafnan ad finna i ranfiskum sem eru efstir i faadukedjunni og i pvi meira magni
sem peir verda staerri og eldri (Boening 2000). Vegna pessa getur styrkur kvikasilfurs i storum og
goémlum réanfiski verid tugum pusunda meiri en i vatninu sem hann syndir i.

Metylkvikasilfur getur verid mjog eitrad, einkum fyrir proska heilans. Faraldursfraedilegar rannsdknir
hafa t.d. synt fram & ad neikveed tengsl eru milli magns metylkvikasilfurs sem féstur i médurkvidi er
Utsett fyrir og vitsmunalegs proska peirra eftir faedingu (Amin-Zaki ofl. 1974; Harada ofl. 1995; Myers
ofl. 2000). Kvikasilfureitrun 8 medgdngu getur valdid ahrifum a taugakerfid, t.d. 4 vodvavidbrogd,
vodvaspennu og finhreyfingar barna (Steuerwald ofl. 2000, Grandjean 1997, Cordier ofl. 2002).
Somuleidis hefur mikil neysla a fiski eda sjavarfangi 8 medgongu verid tengd proskafravikum medal
barna (Cohen ofl. 2005, Axelrad ofl. 2007).

Arid 2002 t6k island patt i norraenni rannsékn par sem magn kvikasilfurs i urrida ar Ellidavatni,
Myvatni, Stéra-Fossvatni og bingvallavatni var maelt (heimasida Umhverfisstofnunar'). Magn
kvikasilfurs i fiski Ur pessum votnum var 4 bilinu 0,01 — 0,05 mg/kg, sem eru mjog lag gildi en samtals
voru 40 fiskar maeldir. Undantekning a pessu var hinsvegar stérurridi ar bingvallavatni (6 fiskar) en i
honum maeldist kvikasilfur & bilinu 0,2 — 0,9 mg/kg. | peim tilvikum var um ad raeda 60 — 90 cm langan
fisk sem var 4 bilinu 4 til 7 kg ad pyngd (ébirt gogn Umhverfisstofnunar). Pessar nidurstédur voru m.a.
ein af forsendum pess ad Matis og Laxfiskar ehf 16gdu upp med rannsdknir & magni kvikasilfurs i
bingvallaurrida. Fyrri rannsdknir a styrk pungmalma, m.a. kvikasilfurs, blys, kadmins og arsens, i
fjorum afbrigdum af bleikju (murtu, dvergbleikju, kudungableikju og silableikju) og urrida uar
pingvallavatni syna ad styrkur efnanna er lagur i bingvallavatni, en i pessum rannséknum var magn
kvikasilfurs a bilinu 0,024 — 0,095 mg/kg votvigt. Pessar rannsdknir bentu til pess ad nokkur munur
vaeri & milli bleikjuafbrigda i styrk einstakra pungmalma, t.d. kvikasilfurs, kadmium og arsens (Gudjon
Atli Audunsson 1995, Gudjén Atli Audunsson 1996, Gudjon Atli Audunsson 1997, David Egilsson ofl.
1999).

Samkvamt islenskum reglugerdum (Reglugerd 697/2008) sem efnislega fylgja reglugerdum
Evrépusambandsins md hamarksgildi kvikasilfurs i laxfiskum sem dreifa @ eda selja sem matvaeli ekki
fara yfir 0,5 mg/kg, m.t.t. 6ryggis matvalanna fyrir heilsu neytenda. Magn kvikasilfurs i hluta



stérurrida ar Pbingvallavatni i fyrrgreindri rannsékn Umhverfisstofnunar er yfir pessum
vidmidunarmorkum.

Matveaeladryggisstofnun  Sameinudu  pjédanna, JECFA, hefur gert dhaettumat vegna
kvikasilfursmengunar i matveelum (WHO 2000). Matid er byggt a faraldursfreedilegum rannséknum
sem unnar hafa verid & sveedum par sem fiskneysla er mikil og magn kvikasilfurs i feedu hatt.
Nidurstodur pessa mats gera rad fyrir pvi ad vikulegt hamarksmagn kvikasilfurs i feedu megi samsvara
1,6 ug fyrir hvert kg af likamspyngd neytendanna innan vidkvaemasta hépsins, sem eru féstur i
maodurkvidi og smaborn. bvi parf sérstaklega ad geeta pess ad barnshafandi konur og konur med bérn
a brjosti takmarki neyslu @ matvaelum sem liklegust eru til ad innihalda haerra magn kvikasilfurs. Til
pbessa hops teljast einnig konur a barneignaraldri sem hyggjast verda barnshafandi. Fyrir adra hépa er
talid 6heaett ad neyta sem svarar tvofoldu magni pessa hamarksgildis, eda sem svarar til 3,2 pg/kg
likamspunga/viku. begar tekid er tillit til pessara tilmaela er radlagdur vikuskammtur af fiski med
kvikasilfursinnihaldi upp @ 0,9 mg/kg um 250 g ad hamarki fyrir 70 kg einstakling. Pad samsvarar um
einni til tveimur maltidum af fiski & viku sem inniheldur petta mikid kvikasilfursmagn. Samskonar
vidmid fyrir barnshafandi konur og konur med born a brjésti veeri pvi ad paer skyldu ekki borda
stérurrida med kvikasilfursinnihald upp @ 0,9 mg/kg oftar en 2-3 sinnum & 4ari (Sveriges
Livsmedelsverk: Peterson-Grawé ofl. 2007, WHO 2000, WHO 2004, heimasida Umhverfisstofnunarl).

2. Markmio

Rannséknin hafdi pad megin markmid ad afla upplysinga um magn kvikasilfurs i pingvallaurridum
med hlidsjon af staerd peirra og forsdgu med manneldissjéonarmid ad leidarljosi. [ pvi markmidi folst
ennfremur ad peim nidurstodum skyldi komid & framfaeri vid almenning sem og hagsmunaadila a
pingvallasvaedinu. Rannsdkninni var ennfremur atlad ad skrdsetja magn ymissa annarra snefilefna i
bingvallaurrida samhlida magngreiningu & kvikasilfri. Einnig hafdi rannséknin pad vidbdétarmarkmid
ad afla upplysinga um moguleg stadbundin ahrif af voldum affallsvatns fra Nesjavallavirkjun til
haekkunar a magni kvikasilfurs og annarra olifreenna snefilefna i urrida sem nytir slédina vid
Nesjahraunid. Til pess ad na vidbotarmarkmidinu var einungis lagt upp med ad skoda hvort aberandi
munur fyndist & milli Nesjahraunssvaedisins og annarra veidisvaeda vardandi magn kvikasilfurs i urrida
bar sem fjarhagur verkefnisins rimadi ekki pa umfram synatoku sem purft hefdi til ad framkvaema
itarlegan samanburd a milli svaeda i pessu tilliti.

3. Rannsoknasvadio og veidar

3.1. Rannsoknasvadio

bingvallasvaedid tengist eldgosa- og sprungubeltinu sem liggur pvert yfir island. bad er hluti flekaskila
Atlantshafshryggjarins sem liggja nordan Ur shafi og sudur eftir 6llu Atlantshafi. Fra pvi ad sidustu
isold lauk med tilheyrandi landmétun fyrir um 10 pusund arum hefur eldvirkni leikid mikilveegt
hlutverk i landmétun pessa svaedis, sem sjd ma af pvi ad 50% vatnasvidsins er hulid hrauni sem
runnid hefur a pessu skeidi (Kristjan Seemundsson 2002).

Vettvangur rannséknanna er staersta natturulega stéduvatn islands, bingvallavatn, sem naer yfir 84
km? svaedi og hefur ad baki sér 1000 km? vatnasvid (Arni Snorrason 2002). Vatnid er i um 100 m haed



yfir sjavarmali. Mesta dypi er 114 m (Sandeyjardjup), en medaldypi er 34 m (1. mynd). Rmmal
bingvallavatns er taeplega 2900 milljén rimmetrar (Sigurjén Rist 1990).

Ur bingvallavatni renna um 100 m>®/s. Innrennsli i bingvallavatn er ad mestu leyti komid fra
grunnvatni (um 90 m3/s), en yfirbordsrennsli til vatnsins er um 5m¥/s og urkoma sem fellur &
pbingvallavatn um 4m?®/s (Arni Snorrason 2002). Uppruni grunnvatnsins er trkoma sem fellur &
vatnasvidid. Hluti drkomunnar er strax gleyptur af lekum jardlégum vatnasvidsins og hluti hennar
fellur a jokla en kemur sidar vid sogu sem jokulbrad sem einnig rennur nedanjardar til bingvallavatns.
Drjagur hluti pess lindavatns sem streymir i bingvallavatn er pannig komid alla leid nordan fra
Langjokli og mestur hluti lindavatnsins streymir i Pingvallavatn nedan vatnsbords pess po svo ad hluti
pess velli fram i fjorum vatnsins og um opnar gjar sem ad pvi liggja. Megnid af pessu grunnvatni
rennur { bingvallavatn nordanvert (um 50 m®/s) en grunnvatnsrennsli austan megin i vatnid er einnig
umtalsvert (um 25m>/s). Hiti pessa lindavatns er & bilinu 2,7 °C og upp i riflega 4 °C (Freysteinn
Sigurdsson og Guttormur Sigbjarnarson 2002). Grunnvatnsrennsli sunnan vatns og vestan er
dreifdara og minna ad umfangi (um 15 m?/s), pannig hefur rennslid um Nesjahraun og
Hagavikurhraun verid datlad um 2 m?/s. Lindavatnid sem sprettur fram undan Nesjahrauni er heitara
en @ 6drum sveedum og pad dsamt efnainnihaldi pess vitnar til jardhitaahrifa. Pad grunnvatn er ad
hluta til komid alla leid ur Langjokli eftir sprungum sem liggja mjog djupt (moérg hundrud metra — fleiri
kilbmetra dypi). Auk nattdrulegra linda fellur undan Nesjahrauninu grunnvatn sem komid er fra
affallsvatni fra jardgufuvirkjun Orkuveitu Reykjavikur ad Nesjavollum (Zarandi 2007).

[ bingvallavatni er ad finna urrida sem til samans eru nefndir bingvallaurridar og teljast til s.k.
stérurrida, en peir na mikilli staerd vegna pess ad peir na flestir fyrst kynproska pegar peir eru ordnir
tiltdlulega stérir og rosknir (Ossur Skarphédinsson 1996). Liferni bingvallaurrida hefur verid sveipad
dulud fram a sidari ar pvi lifnadarhaettir urridans voru ekki pekktir. Med nyrri rannséknartaekni sem
byggir einkum & notkun rafeindafiskmerkja er hinsvegar gerlegt ad kortleggja ferdir og hegdun
urridans i vatninu arié um kring (J6hannes Sturlaugsson 2001 og 2005).

A mynd 1 ma sja veidisvaedi urridanna sem magngreiningarnar & kvikasilfursinnihaldi i fiskholdi
byggdust 4. Svaedi 1-4 eru hin eiginlegu synatokusvaedi, en & peim voru veiddir 41 urridi af peim 43
sem rannsakadir voru (1. mynd). Hinir tveir voru veiddir 4 svaedi 5 i atfalli bingvallavatns, Efra-Sogi.

Hitafar bingvallavatns er edli malsins samkveemt snar pattur i lifi fiskanna sem vatnidé nyta. Eins og
meelingar Ur Sandeyjardjupi bingvallavatns & 2. mynd syna pa er mikil arstidabrigdi ad finna a pvi
busveedi sem einkennir mestan hluta bingvallavatns svo sem venja er i ferskvatni hérlendis. Hinsvegar
synir sama mynd einnig paer 6fgar sem er ad finna i hitafari innan bingvallavatns, par sem mikils hita
geetir 8 takmorkudu sveedi allra naest landi vid Nesjahraun, sem veldur pvi ad arstidabrigdi eru par litil
m.t.t. vatnshitans (1. og 2. mynd).
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1. mynd. Loftmyndakort A synir bingvallavatn dsamt ymsum stadarheitum til vidmidunar. Loftmyndakort B
synir botndypi pingvallavatns med hlidsjon af jafndyptarlinum yfir botndypi, en dypst er vatnid um 114 m.
Loftmyndakort C synir veidisvaedi urridanna sem kvikasilfur var magngreint ur. A loftmyndakorti D er
Nesjahraunssvaedid Utlistad sérstaklega. Loftmyndirnar sem kortin eru grundvéllud & eru fra Loftmyndum ehf
og dyptargdgnin fra Orkustofnun.
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2. mynd. Hitafar i bingvallavatni Ut frd siritandi maelingum tilgreindra maelistédva. Myndin synir hitamaelingar
sem framkvaemdar voru med siritandi maelum & 1 kist fresti yfir 1 ar, fyrir timabilid 8. oktéber 2004 til 8.
oktéber 2005. Annarsvegar i Markagja (& 1 m dypi midsvaedis) og hinsvegar i Sandeyjardjupi (& 10m og 50m
dypi). Markagja gengur ut i borsteinsvik og er eitt peirra fjérusvaeda undan Nesjahrauninu par sem umtalsvert
magn af heitu lindavatni streymir fram undan hrauninu. Afstada maelistddva er synd a innfelldri mynd. Merkt er
inn @ myndina yfir hvada timabil vatnid var isilagt. Ennfremur er tilgreint hvenaer hitaskiptalag sumarsins tok ad
myndast i mai og hvenaer pad brotnadi upp og hvarf i september.

Heitt vatn fra starfsemi Nesjavallavirkjunar sem rennur undan Nesjahrauninu i bingvallavatn asamt
nattdrulegum heitum lindum er af tvennum toga. Megnid af vatninu er upphaflega kalt lindavatn sem
er hitad i gufuaflsvirkjuninni og pad sem ekki er nytt fellur ad hluta til bingvallavatns einkum ad
sumrinu pegar hitaveituvatn er minna nytt. Auk pess sem eitthvert magn af heitu vatni med annan
uppruna rennur pessa sému leid. Hitamaelingar Laxfiska Ur Markagja sem syndar eru a 2. mynd syna
ennfremur ad a pessu eina ari sem par er um ad raeda er tilhneigingin st ad vatnshitinn sé ad haekka
ad jafnadi. betta er i samraemi vid nidurstédur maelinga a vatnshita a fjorusvaedum Nesjahrauns a
vegum Orkuveitu Reykjavikur yfir arabilid 2000-2006 sem syndu ad & pessu timabili haekkadi
vatnshitinn yfir timabilid. Samkveemt pessum rannsdéknum var haesta hitastig lindavatns par sem pad
sprettur fram i bingvallavatn vid jadar Nesjahrauns teepar 29 °C (Zarandi 2007). Frd pessum tima
hefur ordid breyting til batnadar pvi Orkuveitan betrumbaetti medhondlun a pessu umframvatni. bar
er fyrst og fremst um ad raeda meiri nidurdaelingu & pvi vatni, nidur i jardlog sem hafa ekki beinan
samgang vio yfirbordslogin. Strax arid 2007 voru pessar adgerdir farnar ad hafa ahrif til laekkunar &
vatnshita 4 tilteknum fjorusvaedum Nesjahrauns (Zarandi 2007).

3.2. Veidar a urrioa til synatéoku

pingvallaurridarnir sem voru magngreindir m.t.t. kvikasilfurs o.fl. snefilefna i fiskholdi var aflad i
sértaekum rannséknaveidum, sem og Ur netaveidi baenda og fra stangveidi (3. mynd). Fiskum var
safnad Ur bingvallavatni a arabilinu 2002 til 2008 og par af komu syni fra arunum 2002-2007 ur
synasafni Laxfiska. Megin markmid rannséknanna var ad afla gagna um kvikasilfur i pingvallaurrida ut
fra manneldissjénarmidum. bvi var 16gd dhersla @ ad staerdardreifing fiskanna spannadi allt fra
minnstu urridunum til peirra staerstu sem mogulega geetu lent & bordum neytenda. Einnig var
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mikilvaegt ad afla synanna frda morgum sveedum innan vatnsins til ad fa mat a astand i pessum efnum
gegnumsneitt fyrir bingvallaurridann. A sama hatt med visun i mogulega hnappdreifingu i dstandi
fiskanna i tima og rumi var pad verkefninu til géda ad synatakan stdd yfir i nokkur ar.

3. mynd. Myndir af nokkrum urridum Gr peim hépi sem kvikasilfur var magngreint ur i rannsékninni. A mynd A
ma sja 3 urrida sem veiddir voru a hrygningartima undan Nesjahrauni i oktéber 2008. bar af eru tveir
silfurslegnir geldfiskar sem voru 55 cm og 64 cm langir og dokkur rigaveenn haengur i hrygningarbuningi, 88cm
langur og 8,35 kg ad pyngd, en @ mynd B ma sja sama fisk fjorum og halfu ari fyrr vid sleppingu i Hagavikinni i
kjolfar merkingar. ba var hann 45 cm langur og 0.98 kg pungur. A mynd C er pyngsti urridi sem veidst hefur {
pingvallavatni dratugum saman i héndum veidimannsins Olafs Gudmundssonar. S& fiskur var 96 cm langur og
14 kg ad pyngd. Sidasta myndin (D) synir haeng vid merkingu undan Nesjahrauni i febriar 2008 (efri myndin) og
sama fisk vid endurheimtu 4 ridstédvunum i Oxard i oktéber 2008. S4 fiskur veiddist sidan i net vestan megin i
bingvallavatni.

4. Efni og adferdir urvinnslu

4.1. Urvinnsla - Fiskifraedileg gogn

Fiskum var safnad ur bingvallavatni (2002 - 2008) og hver einstaklingur i synasafninu pyngdar- og
lengdarmaeldur og kyn- og aldursgreindur. Aldur fiskanna var lesinn ar hreistri peirra. Kynproski var
akvardadur vid slaegingu og magasyni tekid til ad athuga hvert vaeri adaleeti fiskanna (faadugerd med
>50% af pyngd magainnihalds). Kynproskastig fiskanna er akvardad med hefdbundnum heaetti (Dahl
1943). Framsetning & kynproska urridanna hér er med peim haetti ad fiskunum er skipt i tvo hdpa,
geldfiska og hrygningarfiska. Holdastudull (K) var reiknadur med formulu 1:

byngd

K= -100

Sylingarlengd 3



pbar sem pyngdin er i grommum og lengdin i sentimetrum. Studullinn er maelikvardi & holdafar fisksins
(Bagenal og Tesch 1978). Holdsyni samanstddu af holdi ar rodflettu haegra og vinstra flaki Ur hverjum
einstaklingi. FIokin ar hverjum einstaklingi voru sameinud og einsleitud i hakkara og geymd i frysti par
til efnamaelingar féru fram. Hluti urridanna sem notadir voru til magngreiningar a kvikasilfri voru
endurheimtir fiskar fra atferlisrannséknum Jéhannesar Sturlaugssonar. beir fiskar sem bdru
rafeindafiskmerki (5 stk) gdfu dyrmeetar upplysingar um svaedin sem fiskarnir nyttu og hegdun peirra.
Magngreiningar snefilefnanna byggdu einnig 4 synum af urridum sem baru énnur fiskmerki (12 stk).
bpar var um ad rada baedi Utvortis einstaklingsmerki og innvortis merki fra hépmerkingum seida
(6rmerki). bessir fiskar veittu ymsar gagnlegar upplysingar til vidmidunar, s.s. um dvalarstadi fiskanna
vid veidi og endurveidi, voxt o.fl. Holdsyni voru nytt til ad magngreina al (Al), arsen (As), kadmin (Cd),
kvikasilfur (Hg) og bly (Pb) en auk pess var magn vatns og fitu greint med faggiltum
efnagreiningaradferdum i synunum. Lifur fiskanna var pyngdarmaeld og tekin i syni med moguleg
framtidarnot i huga.

Rafeindafiskmerkin sem notud eru ma flokka ut fra virkni i tvaer megin gerdir. Annarsvegar s.k.
mealimerki og hinsvegar s.k. hljodsendimerki. Badar gerdirnar eru festar & bak fiskanna vid hlid
bakugga, sem gerir kleift ad na merkjunum af fiskunum an pess ad aflifa pa. Flest merkin eru stillt
bannig ad pau starfi i 2-3 ar. Mealimerkin eru fra Stjérnu-Odda hf, en pau maela og skra a akvordudum
timafresti upplysingar um dypid sem fiskarnir fara um og samhlida hitann a pvi dypi. bvi til vidbétar
skrad sum merkjanna fleiri paetti s.s. vardandi likamsst6du fiskanna og attina sem synt er i hverju sinni.
Almennt eru merkin latin skrd @ 10-60 minutna fresti, en stundum o6rar fyrir tiltekna daga, allt nidur i
5 sekundna malifrest. Malimerkin parf ad endurheimta til ad geta nytt maeligbgnin.
Hljédsendimerkin senda hljédbylgjur p.a.s. hvert merki hefur sina tilteknu tidni sem einkennir fiskinn
er merkid ber. Siritandi skraningardufl eru sett Ut & pau svaedi sem til athugunar eru hverju sinni og
hlusta pau eftir hljé6dum fra sendimerkjunum sem fiskarnir bera. bau skra vidveru fiskanna pegar peir
eru innan skynjunarsvidsins sem eftir adstaadum spannar a bilinu 600-1000 m radius ut fra duflunum.

4.2. Stadlar og efni - Snefilefnagreiningar

Notast var vid afjénad vatn (18.2 MQ/cm), vetnisperoxid (H,0,) 30% fra Fluka, af hreinleikagradunni
TraceSelect og saltpéturssyru (HNO;) 65% fra Merck af hreinleikagradunni Suprapure. Allir stadlar
(stok frumefni i lausn) voru keyptir fra Peak Performance og eru vottadir stadlar (Certified Reference
Standards).

4.3. Viomiounarsyni og gaedaeftirlit - Snefilefnagreiningar

Med hverri snefilefnakeyrslu voru keyrd vidmidunarsyni med pekktan styrk kvikasilfurs (DORM-2) til
ad fylgjast med gaedum nidurstadanna. Einnig ték Matis patt i alpjédlegri samanburdarrannsdékn
(Quality Assurance of Information for Marine Environmental Monitoring in Europe, QUASIMEME,
(www.quasimeme.org). Pessar nidurstodur eru syndar i toflu 1.

Tafla 1. Nidurstodur geedaeftirlits Matis (styrkur greininga i mg/kg).

Efni  CRM Greining Greining  Greining  Greining Medaltal Uppgefid Z-Score*
1 2 3 4 gildi

Hg QUASIMEME 0,48 0,48 0,59 -1,3
As QUASIMEME 1,6 1,6 1,7 -0,60
Cd QUASIMEME 140 140 160 -0,8
Hg DORM-2 5,5 5,2 5,4 5,3 5,4 4,6 1,2
As DORM-2 16 17 16 17 16 18 -0,73
cd DORM-2 0,041 0,040 0,038 0,035 0,039 0,043 -0,74

*Z-Score fyrir QUASIMEME er reiknad at fra ollum innsendum nidurstédum fyrir hverja tilraun. Z-Score fyrir DORM-2 er
reiknad Gt fra jofnunni Z-Score = (Maelt gildi — Rétt gildi) / (Rétt gildi * 0,125). |Z|< 2 er fullnaegjandi, 2 < |Z|< 3er
vafasamt og | z | > 3 er 6fullnaegjandi.


http://www.quasimeme.org/

Auk hefdbundinnar eftirfylgni rannséknarvinnunnar til ad tryggja réttar maelinidurstodur
snefilefnagreininganna pa var vidbétarmat lagt a3 marktaekni maelinganna. betta var gert med peim
hzetti ad 3 urridasyni til viobétar voru greind hja Matis og somu syni send til meelinga hja norskri
faggiltri rannséknarstofu (National Institute of Nutrition and Seafood Research, NIFES) sem notar
somu meeliadferd (NMKL 186 2007). Einnig var synid Ur alpjédlegu samanburdarrannsékninni
(QUASIMEME) sent med til peirrar rannséknarstofu. Nidurstodurnar eru syndar i toflu 2.
Nidurstodurnar fra NIFES eru gefnar upp med 25% 6vissu (uppgefid af NIFES).

Tafla 2. Kvikasilfur i urrida- og samanburdarsynum greind badi hja Matis ohf og NIFES.
Styrkurinn er gefinn upp i mg/kg votvigt. Einnig er uppgefid medalgildi fyrir QUASIMEME syni.

Ovissa Efri Nedri
Matis S.D. NIFES (25%) mork mork
M-09-1340 Urridi 0,53 0,02 0,51 0,13 0,64 0,38
M-09-1342 Urridi 0,05 0,01 0,04 0,01 0,05 0,03
M-09-1350 Urridi 0,82 0,01 0,63 0,16 0,79 0,47
QUASIMEME syni 0,48 0,03 0,65 0,16 0,81 0,49
QUASIMEME
uppgefid medalgildi: 0,59

Eins og kemur fram i toflu 2, pd er munur @ milli nidurstadna rannsdéknarstofanna. Sa munur er
hinsvegar i 6llum tilvikum utan einu innan vikmarka. bessi munur er hins vegar ekki 6edlilegur i
snefilefnagreiningum og er ein helsta astada fyrir patttoku rannséknarstofa i samanburdar-
rannséknum.

[ QUASIMEME samanburdarrannsékninni sem var framkveemd vorid 2009, voru sampykkt 28%
vikmork fra uppgefnu medaltalsgildi fyrir kvikasilfur sem pydir ad pad er u.p.b. 60% munur a
rannsoknarstofunum med haesta og laegsta leyfilega gildi.

Med synunum voru lika greind tédm syni (blankar) til ad fylgjast med mogulegri bakgrunnsmengun
innan rannséknarstofunnar og mengun sem geeti orsakast af medhoéndlun synanna. Greiningarmork
(limit of quantification, LOQ) voru skilgreind sem fjorum sinnum styrkurinn i tdmu synunum.

Snefilefni i synunum voru magngreind fra 10 punkta stadalkurfu. Ny stadalkurfa var gerd daglega fra
1000 mg/L byrjunarlausn i 10% HNO; (v/v). Indium (In) er notadur sem innri stadall (internal
standard).

4.4. Adferdarfradi - Snefilefnagreiningar

Adferdin sem notud var vid nidurbrot synanna var byggd a (Sloth et al., 2005) og adferdarlysingu
NMKL nr 186-2007 (www.nmkl.org) og bestud midad vid adstaedur hja Matis, s.s. 6rbylgjuofn (Mars5,
CEM, North Carolina, USA) sem notadur er vid nidurbrot synanna. Nidurbrotid var framkvaemt med
adstod orbylgju. Hvert syni var maelt fra grunni i prisyni. Hvert prisyni var 200 mg (ndkveemni upp a
0,1 mg) i par til gerdar nidurbrotsbombur og baett vid 3 ml HNO; og 1.5 ml H,0,. Bombunum var pvi
naest lokad og settar inn i 6rbylgjuofninn par sem synin voru brotin nidur. A8 loknu nidurbroti voru
synin faerd yfir i 50 ml polypropylen rér og pynnt ad 30 ml. Snefilefni i synunum voru pvi naest maeld
med inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS).

Hitastigsforritid sem notad var vid nidurbrot synanna i 6rbylgjuofninum er sett upp i toflu 3.


http://www.nmkl.org/

Tafla 3. Hitastigsforrit 6rbylgjuofns.

. Timi Hamarks o . xes
Stig Afl hitastigsaukningar brystingur Hitastig Hraering Bidtimi
w % mm:ss Psi °C mm:ss

1 1600 100 15:00 800 200 Nei 10:00

4.5. Takjaupplysingar - Snefilefnagreiningar
Notast var vid Agilent 7500ce ICP-MS (Agilent Technologies, California, USA) til ad meela snefilefnin i
pingvallaurridanum. Stillingar massagreinisins eru gefnar upp i toflu 4.

Tafla 4. Stillingar massagreinis (ICP-MS)

ICP-MS stillingar

RF afl (W)

Flaedi syna gass (L/min)

Flaedi plasma gass (L/min)

Fledi vidbodtargass (Auxiliary gas) (L/min)
Nebuliser

Spray klefi

Sample depth

Keilur

Lens voltage (V)

1500

0.9

12

0.17

Micro mist
Standard
8cm

Nikkel

-2 til 3 (tune)

5. Nidurstédur og umrada

5.1. Staerd, aldur og astand urridanna
i toflu 5 er ad finna grunngdgn yfir bingvallaurridana sem notadir voru til ad magngreina kvikasilfur

og fleiri snefilefni.



Upplysingar um fiskana, veidistad peirra og veiditima

Upplysingar um forsogu merktra fiska

RNR Lengd Pyngd  Holda- Kyna) Kyn- Aldur Adal- Vatn Fita Lifur Veiditimi Veidisvaedi Veidi- Merktur  Sleppiar-  Sleppi-  Sleppiar -
(cm) (g)  studull (K) broskib (BN f=e82? (%) (%) (9 (man.ogan) (nafn) svaedi (nr) ®)  einst-merking ¥ stadur® hopmerking ?

1 88,0 8349 1,23 1 H 9 0 74,6 3,2 113,2 okt. ‘08 Nesjahraunssvaedi 3 X 2004 4

2 77,0 6630 1,45 1 H 6 0 73,1 59 96,0 okt. ‘06 Efra-Sog 5 X 2000
3 50,0 1800 1,44 2 G 4 1 74,0 3,6 30,3 okt. ‘08 Nesjahraunssvaedi 3

4 57,2 2709 1,45 2 G 4 0 70,4 7,1 47,4  okt.’08 Nesjahraunssvaedi 3

5 63,0 2986 1,19 2 H 6 0 75,8 3,4 50,8 okt. ‘08 Nesjahraunssvaedi 3

6 54,8 2124 1,29 1 G 4 0 69,1 82 325 okt. ‘08 Nesjahraunssvaedi 3

7 63,5 4064 1,59 1 G 5 0 69,1 9,2 875 okt. ‘08 Nesjahraunssvaedi 3 X 2003
8 62,5 4168 1,71 1 G 6 1 69,0 80 659 nov. 08 Nesjahraunssvaedi 3 X 2007 3

9 64,0 3851 1,47 1 G 5 0 70,7 6,9 45,6 noév. ‘08 Nesjahraunssvaedi 3 X 2003
10 52,0 2677 1,90 1 G 4 0 69,3 87 239 nobv. 08 Nesjahraunssvaedi 3

11 76,8 5181 1,14 1 H 6 0 73,2 6,8 104,8 nov. 08 Vestursvaedi 2 X 2008 Sg)

12 85,0 4642 0,76 1 H 8 0 85,3 0,2 68,7 sumar 08 Vestursvaedi 2

13 98,0 10500 1,12 1 H 13 - 72,2 6,7 -~ agust ‘08 Vestursvaedi 2

14 87,0 9500 1,44 1 H 9 1 72,8 2,7 - mai ‘07 Nordursvaedi 1

15 56,0 2594 1,48 2 G 4 1 71,7 7,3 52,4 Haust 08 Vestursvaedi 2

16 48,0 1621 1,47 2 G 4 1 72,3 6,2 36,1 Haust ‘08 Vestursvaedi 2

17 47,5 1458 1,36 2 G 4 1 74,3 4,8 25,1 Haust 08 Vestursvaedi 2

18 52,5 2077 1,44 2 G 4 1 72,1 5,7 40,7 Haust 08 Vestursvaedi 2

19 24,5 133 0,90 1 G 2 2 - - 2,0 Haust ‘08 Vestursvaedi 2

20 23,2 128 1,03 2 G 2 1 - - 1,4  Haust ‘08 Vestursvaedi 2

21 70,1 4550 1,32 2 H 7 0 74,8 2,5 93,8 mai ‘02 Nesjahraunssvaedi 3 X 2001 3

22 84,0 8000 1,35 1 H 12 1 79,8 0,2 768 juli ‘03 Nordursvaedi 1 X 2000 1

23 96,0 14000 1,58 1 G 8 0 70,7 4,7 147,9 april ‘04 Nordursvaedi 1

24 84,0 7825 1,32 1 H 8 0 73,1 6,6 1154 sept. 02 Nordursvaedi 1 X 2001 1

25 45,5 1028 1,09 2 G 5 0 76,2 2,2 19,3 4gust ‘08 Sudursvaedi 4

26 64,0 3221 1,23 1 H 5 0 73,9 4,6 45,6 sept. ‘08 Nordursvaedi 1

27 71,0 5625 1,57 1 H 6 1 71,0 7,7 130,4 4&gust ‘08 Sudursvaedi 4 X 2002
28 80,8 5400 1,02 2 H 8 0 784 0,8 - juli ‘02 Nordursvaedi 1 X 2001 1

29 79,0 6380 1,29 1 H 7 - 72,7 5,5 --- sumar ‘08 Nordursvaedi 1

30 89,0 9885 1,40 1 H 8 - 71,2 6,9 87,3 sept. 07 Nordursvaedi 1 X 2007 1

31 64,5 3495 1,30 1 G 5 0 72,9 51 57,5 &gust’08 Sudursvaedi 4

32 80,1 6170 1,20 1 H 8 0 76,3 2,1 — mai ‘08 Efra-Sog 5 X 2007 5 2000
33 40,5 1090 1,64 2 G 4 1 70,0 7,6 14,3 jali ‘04 Nesjahraunssvaedi 3 X 2003 3

34 40,3 870 1,33 2 G 4 0 77,7 0,7 17,8 juli ‘04 Nesjahraunssvaedi 3 X 3 2000
35 40,5 720 1,08 - G 3 0 75,8 3,0 - des. ‘04 Vestursvaedi 2 X 2004 4

36 33,1 520 1,43 1 G 3 0 81,2 1,2 7,7 okt. ‘04 Sudursvaedi 4

37 30,4 360 1,28 1 H 4 2 81,4 04 3,7 okt. ‘05 Nordursvaedi 1

38 27,5 200 0,96 2 G 4 0 82,5 0,2 2,2 april '05 Sudursvaedi 4 X 2001
39 27,9 220 1,01 1 G 3 0 - - 2,6 okt. ‘04 Sudursvaedi 4
40 23,5 165 1,27 1 G 2 1 - - 2,4 jali ‘04 Sudursvaedi 4
42 29,1 310 1,26 1 G 3 0 66,7 109 3,1 &gust 03 Sudursvaedi 4
43 26,8 210 1,09 1 G 3 1 - - 1,8  agust ‘03 Sudursvaedi 4
44 30,6 390 1,36 1 G 3 0 - - 8,1 ndv. ‘04 Sudursvaedi 4

Tafla 5. Upplysingar um
bingvallaurridana sem
veiddir voru og notadir til
snefilefnameelinga.
Radnumer hvers
einstaklings eru tiltekin
(RNR), asamt steerd
fiskanna og annarra
liffraedilegra patta. Einnig er
magainnihald tilgreint, p.e.
hvort maginn er tomur eda
med eeti og pa hvort
adaleetid (>50%) er bleikja
(murta) eda annad eeti (var,
hornsili, hrogn og skordyr).
Gefid er upp hvenzer og &
hvada sveaedi fiskurinn var
veiddur. Ad endingu eru
tyndar til upplysingar um
forsdgu peirra fiska sem
baru merki. Annarsvegar
um fiska sem merktir voru
innan vatnasviosins
(hveneer og hvar), en peir
voru & aldrinum 3ja-9 ara
vid merkingu. Hinsvegar yfir
sleppiar érmerktra seida fra
sleppingum Landsvirkjunar
a sumargdémlum (0+)
urridaseidum undan
hrygningarfiski tr Oxaré.

a) 1= Heengur, 2 = Hrygna
b) H = Hrygningarfiskur,
G = Geldfiskur

c) 1 = Fiskur,

2 = Annad, 0 = Témur

d) 3-9+ ara fiskar vid
einstaklingsmerkingu
innan vatnasvidsins

e) NUmer veidisvaedis

f) O+ ara seidi, merkt i
seidaeldisstdd.

g) A milli merkingu og
sleppingu & sveedi 3 og
endurheimtu & svaedi 2
veiddist fiskurinn i
ranns6knaveidum
Laxfiska & ridum i Oxara
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B Kyn égreint

B Hrygnur - kynproska

B Haengar - kynproska

B Hrygnur - 6kynproska
Haengar - 6kynproska

Fjoldi
N

20

1 _ _ - __ N
O TT I TTTTT I rTTrTrTTTT II TTT
25 30 35 40 45

50

55 60 65 70 75
Fisklengd (cm)

80 8 90 95

4. mynd. Lengd bingvallaurrida sem notadir voru til ad magngreina kvikasilfur med hlidsjon af kyni peirra og

100

kynproska.
4 7 7
. s Aldurshépar (ar):
Heildarfjoldi = > m3
m4 m5
6 m7
m8 m9
12 =13
3
5
Q
[y

20 25 30

50

55 60

Fisklengd (cm)

i

5.mynd. Lengd bingvallaurrida sem notadir voru til ad magngreina kvikasilfur med hlidsjon af aldri peirra.

100
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Liffraedilegir peettir fiskanna sem rannsakadir voru eru teknir saman i yfirlitsmyndum 4 og 5. A peim
myndum er lengd bingvallaurridanna hofd til hlidsjonar pegar kyn peirra og kynproski (4. mynd) sem
og aldur (5. mynd) er utlistad. Geldfiskarnir eru fiskar sem voru/verda ekki i hrygningarhafu astandi 4
arinu sem peir veifast og i flestum tilfellum eru pad fiskar sem hafa aldrei hrygnt (4. mynd).
Hrygningarfiskarnir eru hinsvegar peir fiskar sem voru/verda hrygnandi innan arsins sem peir veidast
(4. mynd). [ flestum tilfellum hrygna urridarnir arlega eftir ad peir byrja ad hrygna en pad er pé ekki
algilt pvi nokkud er um ad sumir peirra hrygni annad hvert ar og ennfremur ad adrir taki upp a pvi a
sinum efri arum (J6hannes Sturlaugsson 2005 og 2007). A mynd 6 er ad finna upplysingar um
holdafar urridanna med hlidsjén af staerdarhépum og pvi hvort um var ad reda geldfiska eda
hrygningarfiska.

N = 9 12 4 1

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

0,80

Holdastudull (K)

0,60
0,40

0,20

0,00
20-39 cm 40-59 cm 60-79 cm 80-99cm
A Sterdarhépar urrida (lengdarflokkar)

N = 1 7 9
2,00

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

0,80

Holdastudull (K)

0,60

0,40

0,20

0,00

20-39 cm 40-59 cm 60-79 cm 80-99cm
B Steerdarhdpar urrida (lengdarflokkar)

6. Mynd. Mynd A synir holdastudul geldfiska med hlidsjon af steerdarhépunum sem unnid var med. Gefid er
medaltal maelinga fyrir hvern staerdarhdp og 95% 0Oryggismork a pad. Ennfremur eru lagmarks- og hamarksgildi
tiltekin fyrir hvern steerdarhdép par sem fjoldi fiskanna gefur tilefni til pess. Fjoldi fiska (N) ad baki hverjum
staerdarhopi er tilgreindur. Mynd B synir @ sambaerilegan hatt holdafar hrygningarfiska.
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5.2. Forsaga urridanna ut fra merkingum

Eins og sést i toflu 5. pa eru til ymsar upplysingar um 17 af peim 43 fiskum sem syni voru tekin af til
magngreiningar 4 kvikasilfri og 6drum snefilefnum, frd merkingum & peim fiski. bzer upplysingar
nytast & mismunandi hatt vid tdlkun nidurstadna og gagna pess verkefnis sem hér er til umfjéllunar.
Nokkrir fiskanna baru rafeindafiskmerki af gerd meelimerkja og sumir peirra voru einnig med
hljédsendimerki. [ peim tilfellum var baedi haegt ad fa ndna innsyn i ferdir peirra og hegdun, p.m.t.
hvada svaedi peir nyttu sér og yfir aetisatferli peirra. Slik viomid pessara fiska asamt sliku itarefni fra
peim fjolmorgu 66rum urridum sem borid hafa slik merki i rannséknum Laxfiska veita sérlega
gagnlega innsyn i pa undirliggjandi peaetti sem rdda vexti og astandi bingvallaurrida, p.m.t. med
hlidsjén af peim svaedum par sem urridum var safnad til synatoku til magngreiningar 4 kvikasilfri
(Johannes Sturlaugsson 2005 og 2007). Auk itarlega upplysinga fra rafeindafiskmerkjum pa fengust
einnig viomidunargogn fra peim urridum i drtakinu sem baru hefébundin merki. Slikar upplysingar
veita m.a. akvedna innsyn i dvalarstadi fiskanna vid veidi og endurveidi. [ tilfellum érmerktra fiska
sem runnir eru fra sleppingum seida undan Oxararfiski & vegum Landsvirkjunar (Magnus Johannsson
o.fl. 2005), pa fékkst stadfesting & nidurstdédum hreisturlesturs vardandi aldur peirra fiska.

Nidurstodur fra fiskum sem ad baru einstaklingsmerki (hefdbundin eda rafeindamerki) syndu adé
fiskarnir voru ymist endurveiddir 4 sama veidisveedi og peir voru merktir & eda innan annarra
veidisveeda. Rafeindafiskmerkin gafu stundum einnig upplysingar um ferdir fiskanna & milli svada,
pb.m.t. umraeddra veidisvaeda enda poétt fiskarnir veeru endurveiddir & sama sveedi og peir voru
merktir 4. bPegar einstaklingsgogn fra merktum urridum sem rannsakadir voru til magngreininga a
kvikasilfri eru skodud ndnar kemur a daginn ad megin mynstrid i ferdum urridanna og hegdun sem og
i vexti peirra og aldri, kemur heim og saman vid pa megin mynd sem tekist hefur ad afla um lifshaetti
bingvallaurrida i atferlisrannséknum Laxfiska (Johannes Sturlaugsson 2005 og 2007).

Hér ad aftan verda synd daemi fra skraningum maelimerkja yfir hegdun urrida og umhverfi peirra.
Enda pott um sé ad raeda gogn fra einstaklingum pa eru megin mynstrin i hegdun peirra deemigerd
fyrir pau skeid innan arsins sem til umfjollunar eru (aetisgdngur, hrygningargdngur, veturseta). bau
daemi voru valin til ad syna i senn hegdun sem er daemigerd fyrir bingvallaurrida almennt med
hlidsjon af lifsskeidi fiskanna (7. og 8. mynd) og um leid til ad syna hegdun sem er deemigerd fyrir
urrida sem nyta heitu lindasvaedin undan Nesjahrauni 4@ samfelldari mata en med&braedur peirra (9.
mynd).

A 7. mynd gefur ad lita timatengdan feril yfir ferdir hrygningarurrida af staerri gerdinni. Sa fiskur synir
daemigerda hegdun innan arsins fyrir flesta fiska a pvi reki. [ kjdlfar hrygningar aflar hann sér aetis par
til hann hefur vetursetu upp Ur dramétum. Fiskurinn hefst sidan litid ad fram & vorié par sem hann
hefur vetursetu vid lindir i nordanverdu vatninu. Um vorid hefst sidan zetisgangan sem felur i sér
reglubundnar ferdir a milli dyptarlaga pegar kemur fram a sumar. betta er nokkud sem endurspeglar
sambeaerilegar ferdir murtunnar (Nunnallee og Jon Kristjansson 1982; Pétur M. Jonasson 2002), par
sem hun eltist vid helstu brdd sina, svifkrabbana. Til ad gefa gleggri innsyn i ferdir urridanna a milli
dyptarlaga pegar peir eltast vid murtu synir mynd 7B fjogurra daga itarlegt meeliskeid fra ferdum
urridans. Murtan sem er helsta ati stérurridans heldur sig ad jafnadi dypra pegar sél er ofan
sjonbaugs en feerir sig sidan naer yfirbordi pegar sél er gengin til vidar, pd svo ad skilin séu litil 3 peim
tima sumars er mynd 7B synir. Skraningar stédva 4 sendingum hljédsendimerkis sem fiskurinn bar
einnig stadfesti ennfremur ad hann dvaldi megnid af sumrinu i nordanverdu vatninu, en algengara er
ad stérvaxnir hrygningarfiskar @ bord vid pennan nyti sér einkum vidattumikid midsvaedi
bingvallavatns pegar lidur a sumarid.
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Skraningar 4 ferdum geldfisks eru utlistadar @ 8. mynd sem m.a. synir hvernig eetis6flunaratferlid
kdvendir er haustar pegar pessi tiltélulega smai urridi hefur ,,dagrédra“ nidur a dypri mid af kappi.

Timi (dagur/manudur 2001-2002) Veiddur &
8/11 6/12 31 31/1 28/2 28/3 25/4 23/5 20/6 18/7 15/8 12/9 Nordur-
sveedi
0 20
5 18
10 16
15 14
g 20 12
£ — Fiskdypi I
S 25 iti 10 =
= Hiti =
X o
L 30 8
Hrygningarfiskur
Merktur og sleppt ‘
35 i Oxaréa (Nordusvaedi) 6
40 4
Heaengur
45 Steerd vid endurheimtu 12. sept. 02 BB
Lengd = 84 cm (81,8 cm i nov. '01)
Melifrestur =1 kst byngd = 7825 g (6880 g i ndv. '01)
50 0
A
22. jani Timi (klst:min 22. - 25. juni 2002) 26. jani
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00
0 22
5 - 20
10 18
15 16
20 14
€ - Fiskdypi
= 25 . 12 L
= Vatnshiti =
IS S
< 30 10 O
(e
35 8
40 6
45 4
Urridi (hrygningarfiskur)
byngd vid endurheimtu 12/9 ‘02 = 7825 g
50 2
Meelifrestur =1 klst
55 0

S6l ofan sjonbaugs So6l ofan sjénbaugs . So6l ofan sjonbaugs So6l ofan sjénbaugs

7. Mynd. Mzliferlar yfir fiskdypi og tilsvarandi hita fra ferdum urridahaengs sem veiddur var vid hrygningu 2001
i Oxara, meelimerktur og sleppt aftur i ana. (A). Myndin synir vel pann mun sem er & hegdun hja deemigerdum
stérurridum yfir vetursetu (des/jan-mars/april) samanborid vid zetisgdngur og hrygningargdngur pess utan. A
nedri myndinni (B) er fjdgurra daga maeliskeid fra ferdum urridans synt sérstaklega til ad gefa gleggri innsyn i
ferdir urridanna a milli dyptarlaga pegar peir eltast vid murtuna. Murtan, helsta aeti stérurridans heldur sig ad
jafnadi dypra pegar sdl er ofan sjonbaugs en fzerir sig almennt naer yfirbordi pegar sél er gengin til vidar, po svo
ad skilin séu litil & peim tima sumars er mynd B synir (skammvinnt naturhim). Innfellda ljosmyndin & mynd B
synir urridann i kjolfar endurheimtu. Urridinn bar drvinnsluradnidmerid (RNR) 24 (sja toflu 5).
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) Timi (dagur/manudur 2004) Veiddur &
Merktur & Vestursvaedi
Sudur- 16/7 30/7 13/8 27/8 10/9 24/9 8/10 22/10 5/11 19/11 3/12
svaedi 24
(Hagavik)

5 22
10 - 20
15 ‘ i M - 18
20 ' 16
—_ — Fiskdypi
e 25 yr.). - 14
= Vatnshiti T
S L 12 =
S 3
L 35 10
| | “'ll '
40 Urridi (geldfiskur) | N (Rl 8
Steerd vid merkingu: ik “ |
Fisklengd = 36,6 cm |
45 i 6
Fiskbyngd = 497 g ’ ’“ ’ |
50 | | - 4
; Meelifrestur =1 kist
55 R — P T—— . 2
= Gengur upp i heitar lindir upp i
harda landi undan Nesjahrauni
60 0
A
28. N6V Timi (kist:min 28 név. - 3. des 2004) 4. des.
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00  12:00 0:00  12:00 0:00 12:00 0:00 12:00  0:00
0 oteetteet : 22
—— Fiskdypi
5 S dyr{) i 20
Vatnshiti
10 18
15 16
20 14
E
= 25 12 %
o =.
= -
< 30 10 O
2
35 8
40 6
45 4
3
50 2
Urridi (geldfiskur) - merktur i juli “04 .
| Pavar L =366cmog P =497g bEsresmy = 4 (st o

I-I Myrkur I-I Myrkur I.I Myrkur I-I Myrkur I-I Myrkur I-

8. mynd. Maliferlar yfir fiskdypi og tilsvarandi hita fra ferdum urrida (geldfisks) sem veiddur var i Hagavik og
maelimerktur i juli 2004 (innfelld mynd fra sleppingu) og ad lokum veiddur aftur i net nordan vid Hestvik
veturinn eftir (A). Myndin synir vel hvenaer aetiséflunaratferlid breytist um manadarmaot agust og sept. ba
byrjar urridinn daglegar ferdir nidur i dypri 16g vatnsins ad deginum og fer m.a. pad djupt ad rekja matti ferdir
hans inn @ Sandeyjardjup. Einnig sést a hitaskraningunum ad fiskurinn hefur nokkrum sinnum dvalid skamma
stund p.s. heita lindarvatnsins geetir undan Nesjahrauninu. Mynd B synir skraningar fra 6 daga timabili (ndv.-
des). A peim tima gekk urridinn 3 daga upp ad fiérusvaedi Nesjahraunsins og dvelur par i himi og myrkri svo
sem sja ma af haum hitanum og dypi hans. Urridinn bar i drvinnslunni radndmerid (RNR) 35 (sja toflu 5).
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bpekking & pvi hvernig urridinn nytir sér strandsveedi Nesjahraunsins par sem innstreymi heitra linda
nytur vid er naudsynleg til pess ad atta sig & pvi hvort ad urridum og 68rum fiski sem nyta mikid pad
svaedi geti hugsanlega verid haettara vid uppsofnun a kvikasilfri en peim fiskum sem nyta fyrst og
fremst 6nnur svaedi (sja umfjollun i kafla 5.4)). Fiskurinn ad baki meaeligdgnunum a 9. mynd var ekki i
hopi peirra fiska sem rannsakadir voru m.t.t. magngreiningar @ snefilefnunum sem hér eru til
umradu. En gognin eru sett fram hér til viomidunar vegna pess hve malingarnar gefa géda innsyn i
pbad hvernig fiskar undan Nesjahrauni hafa ordid uppvisir ad pvi nyta petta sveedi med tilheyrandi
afnotum af hitaskotnu vatninu naest strondinni. Auk pess sem fiskurinn synir dtviraett hve hradur
voxtur fiska & pessari sl6d getur verid pvi hann vex ur 3,66 kg i kg i 4,53 kg & 7 vikum (9. mynd).

Timi (dagur/manudur 2004)

21/3 23/3 25/3 2713 29/3 31/3 2/4 4/4 6/4 8/4 10/4 12/4 14/4
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

0 20
5 Meeli- 18
— Fiskdypi merki
Hiti bilar
10 16
Veiddur i borsteinsvik
og sleppt par eftir
15 eldnod Veisist gL
i bor-
steins-
~ 20 vik 12
é 9. mai T
ot ‘04 =
> 25 10 =
E 3
] &
L 30 8
35 6
40 4
Meelifrestur
= 10mindtur
45 2
Hrygna - kynproska (hafdi hrygnt um veturinn)
50 Steerd: Vio merkingu = 3660 g og 66,2 cm Vid endurheimtu = 4532 g 0

9. mynd. Maliferlar yfir fiskdypi og tilsvarandi hita fra ferdum maelimerktrar hrygnu fra merkingu i mars 2004 i
borsteinsvik fram ad endurveidi i Porsteinsvik 9. mai 2004. Fiskurinn dvelur allt timabilid hluta sélarhringsins vid
heitar lindir sem spretta fram undan Nesjahrauninu, p.e.a.s. @ timabilinu fra kvoldi fram a morgun. Stzerd
fisksins vid merkingu og endurveidi er tilgreind og sést par vel hve fiskurinn vex gridarlega vid pessar adstadur
a peim fau vikum sem um er ad raeda. Innfellda ljdsmyndin synir urridann vid sleppingu.

5.3. Forsaga urridanna med hlidsjon af ti og setisvenjum

[ rannséknum Laxfiska 4 bingvallaurridanum undanfarin ar hefur verid safnad upplysingum um
atisoflun Pingvallaurrida. Urridinn stundar sjalfran i Oxaranni par sem algengt er & haustin ad
urridaseidi og gelgjuurridar éti badi eigin hrogn og seidi. Einn slikur gelgjuhaengur sem tekinn var
i Oxaranni (radnumer 37) reyndist med uttrodinn maga af hrognum (tafla 5). Slikt sjalfran
urridahrogna og urridaseida er ekki mikilvirkt en er engu ad sidur daemi um faduvistfraedileg
tengsl sem gaeti leitt til uppsdfnunar a kvikasilfri i afreeningjanum. [ bingvallavatni var murtan
mikilveeg feeda hja stérurridum p.m.t. uppvaxandi fiski sem fer ad éta murtuna um leid og hann
hefur steerd til (Hilmar Malmquist og Jéhannes Sturlaugsson 2002; J6hannes Sturlaugsson 2007).
Par er um mikilvirk faeduvistfraedileg tengsl ad raeda sem eru burdarasinn i peirri uppséfnun

16



kvikasilfurs i pingvallaurrida sem fjallad er um i kafla 5.4, pé svo ad hornsili komi adeins vid sogu,
einkum sem feeda hja smaerri geldfiski.

[ pessari rannsékn var akvedid ad halda 6llum magasynum Gr urridunum til haga svo fa& maetti
fram forségu fiskanna m.t.t. pess hvad peir voru ad éta skdmmu adur en peir voru veiddir (sja
upplysingar um magainnihald i toflu 5). paer upplysingar eru gédar svo langt sem paer nd m.t.t.
tioni adalfeedu fiskanna. Hinsvegar er ekki haegt ad skoda gognin heildsteett med hlidsjon af
eiginlegri virkni fiskanna i aetisoflun, pvi ad forsaga veida & fiskunum sem nyttir voru i
rannsékninni var misjofn. Daemi um slikt eru fiskar dr netaveidi sem stundum lagu nokkurn tima i
netum fyrir vitjun sem gaeti hafa leitt til pess ad peir hafi verid bunir ad melta aeti sitt pegar peim
var landad. Nidurstodur athuganna & ati fiskanna sem hér eru til umfjollunar syndu ad skémmu
fyrir andlatid var murtan mikilveegasta zeti peirra. Med hlidsjén af pessu og i ljési gagna fra
rafeindafiskmerkjum sem tiltaek eru fyrir fiska dr rannsékninni og fjallad var um i kafla 5.2 pa er
ljést ad athuganir @ magainnihaldi bingvallaurrida asamt pvi hegdunarmynstri sem skrad hefur
verid fyrir urrida 4 setisgdngu, syna ad murtan er radandi ati hja bingvallaurrioum sem eru steerri
en 40 cm. Feeduathuganir syna ad murta er einnig mikilveegt ati hja urridum sem eru 20-40 cm
ad lengd.

Urridinn étur murtur a 6llum aldri, allt frd smaum sumargémlum murtum til fullvaxinnar murtu.
Rannsoknir & murtu syna ad paer verda allt ad 23 cm ad lengd og allt upp i 11 ara (Sigurdur
Snorrason o.fl. 2002). bingvallaurridinn étur gjarnan nokkrar murtur yfir daginn pegar mest virkni
er i setisoflun hans. bingvallaurridarnir verda gjarnan margra ara gamlir (5. mynd) og na oft 10-12
ara aldri og hafa sidustu arin fundist allt upp i 16 ara gamlir (J6hannes Sturlaugsson og Hilmar
Malmquist, 2009 i prentun). bvi er haegt ad faera sterk rék fyrir pvi ad megin asteedan fyrir
uppsofnun a kvikasilfri i fiskholdi hja pingvallaurridum sé tilkomin vegna afrans peirra @ murtu.

Pegar litid er & fiskana sem standa ad baki snefilefnagreiningum rannséknarinnar pa verdur ad
etla midad vid fyrirliggjandi heimildir ad pekkingin & forségu peirra sé einsdaemi. [tarlegar
upplysingar um dreifingu fiskanna i bPingvallavatni, hegdun peirra og ymsa lifssdgulega paetti eru
folgnar i gognum runnum frd merkingum. bvi til vidbotar gafu athuganir & ati sbmu urrida
mikilveega stadfestingu 4 miklu daleeti urridans & murtu til matar (tafla 5). Allar pessar
upplysingar gefa teekifaeri til ad eyda 6évissu er kemur vid sogu forsendna og tulkunaratrida og
gefur ennfremur taekifaeri til ad skoda a haldbetri hatt en ella vaeri haegt, orsakasamhengid sem
stendur ad baki nidurstédunum.
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5.4. Kvikasilfur og 6nnur snefilefni i fiskholdi Pingvallaurrida

Snefilefnin al (Al), arsen (As), kadmin (Cd), kvikasilfur (Hg) og bly (Pb) voru maeld i urridasynunum.
Nidurstédurnar eru syndar i toflu 7 i mg/kg votvigt. Syni voru brotin nidur og maeld i prisyni. 10%

dvissa er i uppgefnum styrk.

Tafla 7. Nidurstodur snefilefnagreininga i urrida Ur bingvallavatni. Nidurstédurnar eru gefnar upp i mg/kg
votvigt og Ovissa er 10% i uppgefnum styrk. RNR er hlaupandi radnumer syna og n.d. stendur fyrir ,not

detected” eda , fyrir nedan greiningarmork”.

RNR Al? AsP cd® Hg Pb¢ RNR Al? As® Cd® Hg Pb¢
1 0,11 0,024 n.d. 0,93 0,001 23 0,20 0,013 n.d. 0,54 n.d.
2 0,083 n.d. n.d. 0,56 0,002 24 0,19 0,023 n.d. 0,41 n.d.
3 0,099 0,037 n.d. 0,22 0,007 25 0,15 0,030 n.d. 0,19 n.d.
4 0,19 0,030 n.d. 0,56 0,014 26 0,56 0,014 n.d. 0,38 n.d.
5 0,13 0,001 n.d. 0,70 n.d. 27 0,16 0,011 n.d. 0,74 n.d.
6 0,13 0,012 n.d. 0,48 n.d. 28 n.d. 0,026 n.d. 0,75 n.d.
7 0,086 0,015 n.d. 0,48 n.d. 29 n.d. 0,027 n.d. 0,49 0,002
8 0,058 0,014 n.d. 0,44 n.d. 30 0,21 0,010 n.d. 0,67 n.d.
9 0,19 0,003 n.d. 0,44 0,007 31 0,19 0,006 n.d. 0,48 n.d.
10 0,17 0,027 n.d. 0,51 n.d. 32 0,19 0,011 n.d. 0,75 n.d.
11 0,21 0,008 n.d. 0,53 0,005 33 0,11 0,086 n.d. 0,06 n.d.
12 0,13 n.d. n.d. 0,82 0,025 34 0,41 0,060 0,001 0,42 0,001
13 0,25 0,029 n.d. 1,0 n.d. 35 0,11 0,014 n.d. 0,12 n.d.
14 0,21 0,021 n.d. 0,74 n.d. 36 0,89 0,020 n.d. 0,071 n.d.
15 0,15 0,027 n.d. 0,44 n.d. 37 0,82 0,016 0,003 0,046 0,002
16 0,11 0,033 n.d. 0,24 n.d. 38 0,72 0,15 n.d. 0,11 n.d.
17 0,21 0,012 n.d. 0,31 n.d. 39 2,5 1,1 n.d. 0,13 0,004
18 0,20 0,015 n.d. 0,30 n.d. 40 2,3 0,006 0,003 0,042 0,003
19 0,67 0,009 n.d. 0,024 n.d. 42 0,18 0,004 n.d. 0,041 0,001
20 1,0 0,023 n.d. 0,044 0,004 43 n.d. 0,024 n.d. 0,030 0,004
21 0,16 0,028 n.d. 0,43 n.d. 44 0,42 0,29 n.d. 0,041 n.d.
22 0,16 0,015 0,003 0,42 0,002
a) Greiningarmork fyrir Al = 0,01 mg/kg c) Greiningarmork fyrir Cd = 0,001 mg/kg
b)  Greiningarmork fyrir As = 0,001 mg/kg d) Greiningarmérk fyrir Pb = 0,001 mg/kg

Légarithmisk fylgni er @ milli lengda urridanna og kvikasilfursmagns 4 votvigt eins og synt er 3 mynd
10, en pad er vel pekkt ad sterk fylgni er par & milli fyrir kvikasilfur i fiski. Hinsvegar er litil fylgni &8 milli
fisksteerda og annarra snefilefna i holdi fiskanna sem maldir voru. P& virdist veik neikvaed

exponential fylgni vera & milli alstyrks og lengdar (R* = 0,31).
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10. mynd. Fylgni milli lengdar urridanna og kvikasilfursmagns i holdi peirra.

Vid frekari arvinnslu gagna pa var urridunum skipt upp i eftirfarandi 4 lengdarflokka: 20-39 cm, 40-59
cm, 60-79 cm og 80-100 cm. Tolfraedilegar profanir voru gerdar a pvi hvort munur vaeri a styrk
kvikasilfurs i fiskholdi urrida og syndu paer ad kvikasilfur 6x stigvaxandi med aukinni staerd fiskanna
sem endurspegladist i tolfreedilega marktaekum mun @ magni kvikasilfurs i urridunum i peim fjérum
staerdarhdpum sem lagdir voru til grundvallar i rannsdkninni. Nidurstada pess samanburdar er sett
fram 4@ 11. mynd og par sést glogglega ad pegar bingvallaurridar eru ordnir lengri en 60 cm pa eru
toluverdar likur @ ad pvi ad peir innihaldi kvikasilfur sem er haerra en leyfileg moérk fyrir matvaeli sem
ma dreifa og selja kveda & um (0,5 mg/kg votvigt) (EC reglugerd 2006, Reglugerd 697/2008).
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Steerdarhopar urrida (lengdarflokkar)

11. mynd. Medaltalsstyrkur kvikasilfurs i fiskholdi pingvallaurrida fyrir 4 staerdarhdpa. Gefid er medaltal
maelinga fyrir hvern steerdarhép og 95% oryggismork 4 pad. Fjoldi fiska (N) ad baki hverjum staerdarhépi er
tilgreindur. Inn & myndina eru merkt med raudri linu pau mork i kvikasilfursstyrk sem matvaeli sem aetlud eru til
dreifingu og solu vegna manneldis mega ekki fara yfir skv. 16ggjof Evrépusambandsins sem islenskar reglur
midast vid (EC reglugerd, 2006).
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Fylgni milli kyns fiskanna og kvikasilfursstyrks er syndur 4 12. mynd.
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12. mynd. Medalstyrkur kvikasilfurs, asamt svidi (e: range) i holdi bingvallaurrida med hlidsjon af kyni og lengd.

begar leidrétt hefur verid fyrir lengdarmun fiskanna er engan mun ad finna i kvikasilfursstyrk milli
haenga og hrygna.
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13. mynd. Medalstyrkur kvikasilfurs, dsamt svidi, i holdi Pingvallaurrida med hlidsjon af kyni og pyngd.

Mynd 13 synir samanburd milli kynjanna og kvikasilfursstyrks pegar leidrétt hefur verid fyrir pyngd
fiska. Samkvaemt t-proéfi er tolfreedilega markteekur munur a kvikasilfursstyrk milli kynja ef leidrétt
hefur verid fyrir pyngd (P = 0,025), en hrygnurnar eru ad medaltali mun léttari ( = 2667 g) en
haengarnir ( =4516 g). Einnig er munur & medallengd m.t.t. kyns fiskanna en ekki eins mikill, hrygnur
ad medaltali 52,6 cm og haengar 62,5 cm.

Til pess ad varpa ljosi & vidbdétarmarkmid rannséknarinnar vardandi hvort munur sé & magni
kvikasilfurs i urrida sem veiddur er & Nesjahraunssvaedinu og annarra veidisvaeda var einnig skodad
hvort marktaekur munur veeri i magni kvikasilfurs i urrida & mismunandi veidisveedum (14. og 15.
mynd).
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14. mynd. Fylgni milli kvikasilfursstyrks urrida og veidistadar peirra. Leidrétt hefur verid fyrir lengd fiska.
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15. mynd. Box and whiskers mynd fyrir kvikasilfursmagn i urrida fra mismunandi veidisvaedum i bingvallavatni.
Leidrétt hefur verid fyrir lengd fiska.

Nidurstodurnar syndu ad sa breytileiki sem fannst i innihaldi kvikasilfurs i holdi urrida m.t.t.
svaedanna sem peir voru veiddir 4, var almennt ekki tolfraedilega marktaekur, nema tolfraedilega
markteekur munur er & kvikasilfursstyrk i urridum frd Nesjahraunssveedinu og urridum fra
Sudursvaedinu (P=0,024) skv. einhlida ANOVA proéfi sem og baedi Holm-Sidak post hoc profi og Rank
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profi. Munurinn sem fannst i kvikasilfursmagni urrida @ pessum tveimur svaedum er visbending um ad
pbarna geti verid um svadabundinn mun ad reeda sem rétt vaeri ad athuga nanar. Hins vegar reyndust
urridar af Nordur- og Vestursveedi ekki marktaekt frabrugdnir urridum af Nesjahraunssveedinu
varéandi kvikasilfursinnihald. Gagnaséfnun rannséknarinnar byggdi fyrst og fremst & pvi ad gera
markteeka athugun & kvikasilfursmagni urrida med hlidsjon af staerdarhdpum. Gognin voru sidan
einnig nytt til ad varpa ljosi 4 vidbotarmarkmid rannsdéknarinnar og pvi var kvikasilfursmagn urrida a
mismunandi veidisveedum borid saman, pd svo ad urtak hvers veidisvaedis veeri litid og breytileiki
peirra fiska talsverdur. S8 samanburdur syndi ad Nesjahraunssvaedid skar sig ekki fra 68rum sveedum
med afgerandi haetti, en gdgnin gafu ekki faeri a nanari samanburdi.

Fyrirliggjandi gogn fra rannséknum i bingvallavatni benda ekki til pess ad kvikasilfur berist alla jafnan
med heitu affallsvatni fra jardvarmavirkjuninni & Nesjavéllum nidur & strandsvadi Nesjahrauns eda
jafnvel med afalli fra gufu orkuversins @ pad svaedi eda 6nnur vid vatnid. Hins vegar er edlilegt ad
velta pvi fyrir sér hvort sa hai vatnshiti sem er ad finna med strondum Nesjahrauns geti hugsanlega
leitt 6beint til pess ad urridum sem nyta Nesjahraunssvaedid sé til lengri tima litid hesettara vid
uppsofnun a kvikasilfri heldur en urridum a 63rum svaedum. Hér er einungis um vangaveltur ad reeda
sem eru settar fram til umhugsunar ekki sist fyrir pd sem adila sem mogulega radast sidar meir i
nanari samanburdarathuganir 4 uppsofnun kvikasilfurs | fiski og 6d8rum lifverum 34
Nesjahraunssvaedinu og 6drum svaedum bingvallavatns. Ef vid vikjum ad moguleikum pess ad har
vatnshiti vid Nesjahraun skapi adsteedur sem obeint geta vardad uppsofnun kvikasilfurs pa er
hugsanlegt ad aukinn vatnshiti 6rvi virkni 6rvera m.t.t. umbreytingu peirra 4@ kvikasilfri i metyl-
kvikasilfur. Einnig er edlilegt ad velta fyrir sér sérst6du urridanna sem nyta petta sveedi, med hlidsjon
af moéguleikum peirra umfram urrida 8 68rum sveedum til aetiséflunar og vaxtar. bannig hafa urridar
vid Nesjahraun ordid uppvisir ad pvi ad éta af kappi yfir kéldustu vetrarmanudina vegna pess ad
hitinn gefur peim moguleika 4 ad melta 4 peim tima og vegna pess ad murtuna mun seint prjota pa
geta peir med pessu moti stundad eetis6flun arid um kring med tilheyrandi vaxtarmoguleikum. bessi
mikla virkni fiskanna & drsgrundvelli hradar likamsvextinum sem og almennum efnaskiptum
samanborid vid pa urrida sem dvelja vid koldu lindirnar ad vetrinum. i ljési pess ma ihuga hvort
slikum fiski sé haettara vid ad safna hradar upp kvikasilfri en fiskum sem lifa haeglatara lifi m.t.t.
vaxtar og efnaskipta. Heillavaenlegt er til framtidar litid ad vakta dfram svaedid undan Nesjahrauni
m.t.t. hitafars, efnainnihalds vatnsins sem og vidgangs fiska og annarra lifvera par.

Tafla 8 synir ymis medaltodl yfir fiskana m.t.t. svaedanna sem peir voru veiddir a.

Tafla 8. Medalgildi yfir fisklengd, fiskpyngd og fitu i fiskholdi, mifad vi6d veidisvaedi. Hlutfallid (g/cm) er
reiknad sem pyngd/lengd.

Lengd pyngd Hlutfall Aldur Fita

cm g g/cm (spbnn) %

Sudursvaedi 41,5 1709 41,2 2-6 4,5
Vestursveedi 55,2 2905 52,6 2-13 51
Nesjahraunssvaedi 58,8 3270 55,6 4-9 5,8
Nordursvaedi 84,6 8216 97,2 4-12 2,8

Rannsdknin stadfestir fyrri nidurstédur er byggdu a snefilefnagreiningu 4 6 urridum ar bingvallavatni
(heimasida Umbhverfisstofnunar’) um ad likur eru & ad styrkur kvikasilfurs sé yfir settum
vidmidunargildum i bingvallaurrida sem er yfir 60 cm ad lengd. Rannsdknin sem hér er til umfjollunar
hefur pad umfram fyrri magngreiningar a kvikasilfri Gr bingvallaurrida aé han var sett upp med pad
ad leidarljési ad greina snefilefnin Ur urridum af 6llum peim fisksteerdum sem vaenta ma ad geti verid
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nyttar til manneldis ar bingvallavatni og nadi pessi rannsékn yfir urrida sem eru a bilinu 20 — 100 cm
ad lengd. Vegna pess var haegt ad setja gognin fram heildstaett fyrir 4 steerdarhdpa med ad ldgmarki
10 einstaklingum i hverjum hoép. betta gerdi kleift ad afla marktaekra nidurstadna vardandi
kvikasilfursinnihald bingvallaurrida a staerdarbilinu 20-100 cm.

Haan styrk kvikasilfurs i stdrvéxnum bingvallaurrida ma liklega fyrst og fremst rekja til lifnadarhatta
pingvallaurridans og helsta atis hans murtunnar. Enda er kvikasilfur almennt ad finna i litlum maeli i
ferskvatnsfiskum & [slandi (Gudjon Atli Audunsson 1995, Gudjon Atli Audunsson 1996, Gudjon Atli
Audunsson 1997, David Egilsson ofl. 1999). Upps6fnun kvikasilfursins i fiskunum verdur svo mikil sem
raun ber vitni vegna pess ad urridarnir na ad jafnadi i senn miklum likamsburéum og langri sevi sem
leidir til pess ad peir innbyrda mikid af bleikju. par er fyrst og fremst um ad raeda bleikjuafbrigdid
murtu. bessi feeduvistfraedilegu tengsl med urridann og murtuna i adalhlutverkum standa liklega ad
baki peirri uppséfnun kvikasilfurs i fiskholdi stérvaxinna bingvallaurrida. Frekari rannsdknir eru
askilegar til ad skoda feril lifmognunarinnar sem um leid myndi sannreyna umraett vaegi hennar med
afgerandi haetti. [ upphaflegri rannséknarazetlun til UOOR var radgert ad rannsaka einnig hornsili og
mismunandi bleikjuafbrigdi til ad meta kvikasilfursmognun upp fadukedjuna og bera
Nesjahraunssveedid pannig saman vid 6nnur sveedi bingvallavatns. baer upplysingar hefdu gefid gdda
mynd af lifmégnun kvikasilfurs i Pingvallavatni. En par sem styrkfjarhaed UOOR til verkefnisins var
minni en helmingur pess styrkfjdr sem upphafleg umsokn til sjodsins hafdi radgert, pa reyndist
naudsynlegt fella burtu pa gagnaoflun sem hefdi varpad ljési & pessa paetti.

Fyrri rannsoéknir i bingvallavatni hafa synt lagan styrk kvikasilfurs i vatnabobba, sikjamara og i
fiskholdi bleikju. Adurnefndar maelingar & kvikasilfri i bleikju i Pingvallavatni syndu reyndar einnig
forvitnilegan mun i styrk kvikasilfurs m.t.t. pess um hvada bleikjuafbrigdi var ad rada. Pannig var
magn kvikasilfurs helmingi minna i dvergbleikju og kudungableikju midad vid pad magn sem fannst i
murtu og silableikju. Nokkud sem hefur liklega med mismunandi megin ati og um leid
xtisoflunarsérhaefingu pessara fiska ad gera. Erlendar rannséknir & bleikjum sem stunda fiskiat i
stoduvotnum par sem kvikasilfur i umhverfinu er lagt syna slika uppséfnun (Rognerud o.fl., 2002). |
somu rannsoékn var gildi kvikasilfurs mun laegra i holdi bleikja og urrida sem atu fyrst og fremst
hryggleysingja (Rognerud o.fl.,, 2002). Hatt kvikasilfur i stérvéxnum bingvallaurrida og sambaerilegum
ranfiskum eru g6d deemi um pad hve lifmdgnun kvikasilfurs getur haft mikil ahrif i votnum par sem
lagskipting feedukedjunnar bydur upp a slikt og fiskizeturnar rada rikjum i efsta hluta feedukedjunnar.

Til vidbdtar ofansdgdu pa ma geta pess ad i kynningu @ nidurstodum rannsdkna sem eru a lokastigi er
téku til maelinga a styrk kvikasilfurs i 12 st6duvotnum hérlendis kom fram ad styrkur kvikasilfurs var
l[dgur i urridum ar flestum vatnanna ad fratéldum bingvallavatni, Skorradalsvatni, Baularvallavatni og
Hraunsfjardarvatni 4 Sneefellsnesi (mbl.is, 29/7, 2009). Alyktun bpeirra rannsékna &
feeduvistfraedilegum orsékum pessa mismunar ber saman vid nidurstodur peirra rannsékna sem hér
hafa verid kynntar.

5.5. Neysla urrida aur bingvallavatni

Hamarksgildi kvikasilfurs i laxfiskum samkvamt islenskum og evrépskum reglugerdum er 0,5 mg/kg
(EC Directive 188/2006, Reglugerd 697/2008) og samkvaemt peim reglugerdum ma ekki dreifa eda
selja matvaeli sem innihalda kvikasilfur i haerri styrk en hamarksgildid segir til um par sem slik matvaeli
geta verid skadleg heilsu neytenda. begar farid er eftir vidmidum a heimasidu Umhverfisstofnunar og
litid til fisks sem vaeri med kvikasilfursmagn i haerri kantinum (0,9 mg kvikasilfurs/kg) ba myndi
radlagdur hamarks vikuskammtur af slikum fiski vera 250 g fyrir 70 kg einstakling sem ekki vaeri i
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aheettuhdpi. bad samsvarar um einni til tveimur maltidum af peim fiski & viku. Fyrir barnshafandi
konur og konur med born & brjosti veeri hinsvegar malt med ad borda ekki fisk med hatt
kvikasilfursmagn oftar en 2-3 ari, (heimasida Umhverfisstofnunar'). | pessu sambandi er rétt ad geta
leidbeinandi reglna norskra yfirvalda i feeduodryggismalum m.t.t. kvikasilfurs i urrida og fleiri
ferskvatnsfiskum. bar er félk hvatt til ad ganga mun lengra i varud sinni gagnvart neyslu a
ferskvatnsfiski  (fiskietum) en pau leidbeinandi vidmid sem tiundud hafa verid hér
(http://www.environment.no).

Magn kvikasilfurs i bingvallaurrida i peirri rannsékn sem hér er til umfjéllunar er a bilinu 0,02 - 1,0
mg/kg. Nidurstodur rannsoknarinnar syna ad urridi ur bingvallavatni sem er lengri en 60 cm er
liklegur til ad innihalda kvikasilfursmagn sem er meira en pad sem leyfileg vidmidunarmork um
matveeli til dreifingar og s6lu gera rad fyrir. Réttast potti ad nota fisklengdina par sem hvad
audveldast er fyrir veidimenn ad maela lengdina pegar fiskurinn er veiddur, einnig vegna pess ad pad
er vel pekkt stadreynd ad sterk fylgni er milli lengdar og kvikasilfursmagns i fiski. En fiskpyngdin sem
sambaerileg veeri fyrir pessi 60 cm vidmidunarmoérk er u.p.b. 3 kg. [ sambandi vid veidar & stérurrida
ba er naudsynlegt ad geta pess ad urridi sem hefur nad 60 cm ad lengd er pa pegar eda i naestu
framtid mikilvaegur patttakandi i hrygningunni. peir fiskar skipta pvi miklu fyrir voxt og vidgang
urridanna i bingvallavatni. bvi fer vel & pvi ad sleppa bingvallaurridum sem nad hafa 60 cm lengd.

Naudsynlegt er ad undirstrika pad sérstaklega hve mikilveegt pad er ad einstaklingar i dkvednum
adheettuhdpum, eins og barnshafandi konur og konur med bérn & brjosti og jafnvel konur a
barneignaraldri, fari varlega i neyslu @ matvéru sem inniheldur kvikasilfur i haerri styrk en leyfilegt er
(WHO 2004).

6. Lokaoro

Nidurstédur rannséknarinnar hafa skilad mikilveegum upplysingum um styrk kvikasilfurs i
pingvallaurrida. Mikilvaegustu nidurstédurnar i pvi sambandi kynntu Matis og Laxfiskar i mai 2009 a
opnum kynningarfundi og einnig 4 vefsvadum og i fjdlmidlum fyrir almenningi og veidimonnum.
pannig var félki gert kleift strax i upphafi arlegs veiditimabils ad taka tillit til hagnytra upplysinga sem
rannsoknin skiladi og taka mid af peim vid tilhdgun sina & veidum & bingvallaurrida og neyslu 4 peim
fiski. Med gerd pessarar skyrslu er lokid vid ad koma a framfaeri nidurst6dum rannséknarinnar a
heilsteyptan hatt og um leid hefur kynningarhluta markmidanna ad fullu verié nad.

Greiningar & snefilefnum i fiski sem nyttur er til matar er eitt af peim grundvallaratridum sem
framkvaema parf med voktun a tilteknu drabili til ad fylgjast med mogulegum breytingum 3
efnainnihaldi matfiska. Slik voktun zetti ad vera sjalfgefin i bingvallavatni. Einnig veeri seskilegt ad
kortleggja uppsofnun kvikasilfurs i feedukedju bingvallavatns og tilheyrandi orsakasamhengi med pvi
ad framkvaeema ndkveema rannsékn a faedukedju bingvallavatns i pessu tilliti, fra laegstu prepum til
urridanna og annarra afraeningja sem tréna i efstu prepum faedukedjunnar.

7. bakkaroro

Margir adilar hafa greitt gotu rannsdknanna. Styrkfé til rannséknanna fékkst ur Umhverfis— og
orkurannséknasjédi Orkuveitu Reykjavikur. Leyfi til rannséknanna gafu bjédgardurinn 4 Pingvollum
(pingvallanefnd) og adrir veidiréttarhafar. Fyrirliggjandi gogn Laxfiska/J6hannesar Sturlaugssonar
voru nytt til ad byggja undir rannséknina, m.a. gogn fra atferlisrannséknum og vatnshitamaelingum.
Lidveislu vid synatoku veittu ad segja ma allir baendur vid vatnid og ymsir stangveidimenn. Vid hafi er
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ad minnast sérstaklega einstakrar hjalpsemi Egils Gudmundssonar i Kréki, pess mikla ahugamanns um
Pingvallaurridann sem féll fra &dur en verkefninu lauk. Framlag stangveidimannanna Olafs
Gudmundssonar, Elmars Eggertssonar og Jons Ogmundssonar er einnig rétt ad geta sérstaklega.
Sumarlidi Oskarsson hja Lax- og silungsveidisvidi Fiskistofa Utvegadi upplysingar um pa drmerktu
urria sem veiddust. puridur Ragnarsdéttur hjalpadi vié synaundirblning. Loftmyndagodgn af
bPingvallavatnssveedinu sem eru grundvéllur loftmyndakortanna eru frad Loftmyndum ehf. Ollum
pessum adilum eru faerdar bestu pakkir fyrir samstarfid.
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