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Gerdar voru madingar a premur adskotaefnum (kadmini, kvikasilfri og blyi) og
fjorum nazingarefnum (jarni, kopar, sinki og mangani) i lifur og nyrum
islenskra lamba. Syni voru tekin i slaturhtsunum a Selfossi, Hofn i Hornafirdi,
Husavik, Blonduosi, Holmavik og i Borgarnes arin 1991 og 1992. Synafjoldi
var 96 fyrir hvort liffagi. Ad auki voru tekin sex syni Gr [I6mbum sem gengu
nalaggt Heklu nokkrum manudum eftir gosid 1991.

Styrkur kadmins og kvikasilfurs reyndist vera med pvi lasgsta sem birt hefur
verid erlendis. Haesta gildid fyrir kadmin var 51% af hamarksgildi i reglugerd.
Styrkur pessara efna var breytilegur eftir svasdum. Styrkur kadmins var haestur i
liffearum fra Vestfjordum og Vesturlandi og styrkur kvikasilfurs var haestur i
liffaarum fré& bPingeyjarsyslum. Yfirleitt var styrkur efnanna lagystur i synum fra
Sudurlandi. Kadmininnihald mosa, sem madt var i norramu verkefni a svidi
umhverfisvoktunar, var ekki nothadt til ad spa fyrir um kadmin i lifur og nyrum
lamba. Styrkir kadmins og kvikasilfurs i liffeaum lamba, sem voru & beit i
nagrenni Heklu eftir eldgosid 1991, voru ekki verulega frabrugonir gildum fyrir
Onnur syni af Sudurlandi.

Styrkur jarns og kopars i lifur og nyrum var breytilegur eftir landsvasdum. Gildi
fyrir basdi pessi efni voru mj6g breytileg og var tifaldur munur & hasstu og
lasgstu kopargildum fyrir lifur. | um pridjungi syna af lambalifur var svo litill
kopar ad um dulinn koparskort gedi verio ad rasda. Aftur amoti var mikio jarn i
Ollum synum af lambalifur. Styrkur jarns i lambalifur fylgdi svipudu mynstri og
kom fram fyrir mosa.

Jarn, kopar, sink og mangan i lifur og nyrum lambanna auka a naaingargildi
pessara afurda. Auk pess er styrkur kadmins, kvikasilfurs og blys pad litill ad
haggt er ad mada med neyslu a pessum afuroum. Pad sama verdur ekki sagt um
hlidstagdar afurdir i sumum idnadarlondum par sem paa eru ohadar til neyslu.
Pessi atridi kunna ad skipta auknu mdli i framtidinni. Nidurstodurnar stydja
hreinleilkaimynd islenskra lambaaf urda



| nngangur

Efnin

Kadmin, kvikasilfur og bly hafa alltaf verid til stadar i nattdrunni og edlilegt er
ad lifverur innihaldi pessi efni i lagum styrk. Efnin hafa sloppid Ut i umhverfid
vid margs konar idnadarstarfsemi og pvi hefur vida komid fram aukning a styrk
peirra i matvadum. Kadmin, kvikasilfur og bly gegna engu pekktu hlutverki i
likbmum manna og dyra. Hins vegar geta pess efni haft eiturverkanir fari
styrkur peirra yfir dkvedin mork. | flestum |6ndum eru i gildi reglugerdir um
adskotaefni i matvadum og eru par m.a. tilgreind hdmarksgildi fyrir kadmin,
kvikasilfur og bly. Oheimilt er ad dreifa matvadum sem innihalda adskotaefni
umfram hamarksgildi.

Odru mali gegnir um nagingarefnin jarn, kopar, sink og mangan. Oll eru pau
naudsynleg fyrir likamsstarfsemina pott pau geti verid daeskileg i miklu magni
og jafnvel valdid eitrunum. Einnig pessi efni geta borist at i umhverfid vegna
mengunar fraionadi.

Umhverfi og hreinleiki afurda

Mjog mikilvesgt er fyrir landbunadinn ad fylgjast vel med adskotaefnum i mat-
vadum og umhverfi. Mikilveggar upplysingar fast um hreinlelka matvada,
astand jardvegs, fodurs og daturdyra. bPar sem kadmin, kvikasilfur og bly
safnast fyrir i lifur og nyru skepna gefur styrkur efnanna i pessum liffsarum
visbendingu um mengun eda hreinleika beitilandanna.

Vitad er ad kvikasilfur og fleiri efni geta borist Ut i vistkerfid i miklum madi
vio eldgos. Norraant verkefni a svidi umhverfisvoktunar leiddi i 1jos haan styrk
nokkurra efna (einkum kadmins, jarns og kopars) i islenskum mosum og var
styrkurinn i vissum tilfellum talsvert haari en & hinum Nordurléndunum, en
alitio er ad afok jardvegs skyri pennan mun ad miklu leyti. bess atridi hafa leitt
til pess a® menn hafa dregid i efa ad island vaai eins 6mengad og af er |4tid
pegar litid er til mama. Nidurstodur ur pvi verkefni sem hér er kynnt syna hins
vegar a® mamar i mosum eru ekki nothsgfur madikvardi a mama i
lambaaf urdum.

Mogulegt er ad kadmin berist Ur fosfatéburdi i bufée. Til ad halda
kadminmengun matvada og umhverfisi lagmarki er mikilvaggt ad veljatilblinn
aburd med sem minnstu kadmini. Pad kemur sér nu vel ad notadur hefur verid
&burdur med litlu kadmini & islandi. Mikilveagt er ad svo verdi &fram.

I mérgum [6ndum er folki rédlagt ad neyta innmatar Ur slaturdyrum i mjog
takmorkudu magni eda alls ekki vegna hés styrks adskotaefna. betta er ad



morgu leyti 6heppilegt par sem innmatur er sérlega naaringarrikur. Ljost er ad
engin astesda er til ad takmarka neyslu & islenskum lambainnmat vegna
kadmins, kvikasilfurs eda blys. betta kann einnig ad renna stodum undir
utflutning & lambainnmat til landa par sem innanlandsframleidslan er ekki hagf
til manneldis. Pess ber pd ad geta ad lifur slaturdyra getur innihaldid svo mikid
af A-vitamini ad hennar purfi ad neytai hofi.

Verkefnid

Markmidid med pvi verkefni sem hér er greint fra var ad fa éreidanleg
viomidunargildi fyrir kadmin, kvikasilfur, bly, jarn, kopar, sink og mangan i
lifur og nyrum lamba svo bera madti saman vid afurdir fra 6drum [dndum.
Einnig atti ad leggja grunn ad pekkingu & magni pessara Olifreanu snefilefna i
liffeaum lamba og rannsaka samband peirra vid somu efni i umhverfinu.
Nidurstoournar auka vio pekkingu okkar a hreinleika islensks umhverfis og
landbunadarvara. bPag nytast vid kynningar, solustarfsemi og umfjollun um
Oryggi afurdanna.

Olafur Reykdal hafdi umsjon med verkefninu, vann vid synatoku, vinnslu syna
0og uppgjor. Arngrimur Thorlacius s& um proun madiadferda og madingar.
Gudridur borhallsdottir og Porsteinn Johannsson unnu vid syni og madingar.



Efni og adfer dir

Syni

Syni af lambalifur og lambanyrum voru tekin i dléturhisunum & Selfoss, i
Borgarnesi, a Holmavik, Bl6énduodsi, Husavik og H6fn i Hornafirdi. Synatakan
for fram i daturtio arin 1991 og 1992. Slaturtio var skipt upp i prja jafnlong
timabil og voru syni tekin & fyrsta timabilinu og aftur & pvi sidasta. Hverju
sinni voru tekin fjogur syni og foru liffaai ar fimm I6mbum i hvert syni.
Tilviljun réd pvi hvada baar lentu i Grtakinu en synatakan hverju sinni dreifdist
a heilan dag. Eftir & var fundid Ut fra hvada bagum |6mbin voru. Stadsetning
baganna er synd & 1. mynd. Synafjoldi var 192, p.e. 96 syni fyrir hvora tegund
liffaais.

A &rinu 1991 voru ad auki tekin syni ar 16mbum sem gengu nélaggt Heklu. Gos
i Heklu hoéfst pann 17. jandar 1991 og pvi lauk 11. mars sama ar. bessi syni
voru fyrir utan tilraunaskipulagid og voru I6mbin valin pannig ad pau héféu
gengid nalaggt svaadum par sem aska féll i gosinu. LOmbin voru fra bagunum
Skardi, Holum og Nadfurholti.

1. mynd. Sadsetning baganna sem komu vid sdgu i rannsokninni.




Synunum var komid fyrir i frystigeymslu a RALA par til pau voru hokkud.
Vinngasynannavar serlega hreinleg til ad komai veg fyrir ad pau mengudust.

Madingar

Syni voru undirbuiin & sama hétt fyrir alar madingar med pvi ad leysa pau upp i
saltpéturssyru og vetnisperoxidi med oOrbylgjuhitun og auknum prystingi i
lokudum hylkjum. Vid madingar a kadmini og blyi var notad atdbmgleypnitaski
med grafitofni. Upplausninni var skammtad med pipettu i grafitofninn sem
sidan var hitadur i &0ngum upp i 1200°C fyrir kadmin og 2200°C fyrir bly.
Vid petta sundrast aska synisins i atom sem madd eru med |jésgleypnimadingu.

Kvikasilfur var einnig madt med atomgleypnitaki og var pa notud svokollud
kaldeimsmading. Kvikasilfurssambond i syni eru pa afoxud med bérhydrid-
lausn til ad mynda kvikasilfursgufu sem skilin er fra madilausninni og atomin
eru greind med ljosgleypnimadingu. Vid pessa madingu er notud flasdi-
innspytingaradferd til ad halda synastaard i lagmarki.

Til madinga & jarni, kopar, sinki og mangani var notad taki fyrir atomut-
geislunarmadingu i rafgasi eda plasma (I CP-taski).

Vid gasdaeftirlit med madingunum voru notud prju vidmidunarsyni med pekkta
samsetningu (BCR Certified Reference Materials). Heimtur efnanna voru
maddar. Nidurstodur pessara madinga eru syndar i 15. og 16. toflu. Nidurstodur
blymadinga standast ekki alar gesdakrofur sem gerdar voru par sem



nidurstoour madinga a viomidunarsynum viku of mikid fra pekktum gildum.
Adrir gadapadtir fyrir bly, svo sem greiningarmork, heimtur og breytileiki i
madingum, voru fullnasgjandi. Nidurstodur fyrir 6nnur efni, sem madd voru,
eru fullnaggjandi.

Upplausn 29 syna var tvitekin til ad kanna areidanleika madinga. Nidurstodur
fyrir kadmin (pg/kg) voru eftirfarandi: Upplausn 1: 31,0 + 19,4 (10,8-114) og
upplausn 2: 31,0 + 17,9 (9,2-100). Nidurstodur eru medaltal + SD (laggst —
heest). Einnig var jarn, mangan, kopar og sink endurmadt i 32 upplausnum
syna. Munur a medaltélum fyrstu og annarrar madingar var 1% fyrir kopar,
18% fyrir jarn og sink og 21% fyrir mangan.

Upplausn syna

Syni (0,2 g purrefni) var vegid i teflonhylki, baet var i 3 ml af hreinni (suprapur) saltpéturssyru og 2 ml
af vatnsefnisperoxio (pro analysi). Hylkinu var komid fyrir i lokadri bombu (Parr 4782) sem var sett i
Orbylgjuofn dsamt bikarglasi med 100 ml af vatni. brjar bombur voru hitadar i senn i 6rbylgjuofninum i
3 min. Upplausninni i teflonhylkinu var hellt yfir i tilraunaglas Ur plasti. Hylkid var skolad med afjon-
udu vatni sem badt var i tilraunaglasio og loks var pynnt ad 12 ml merki, einnig med &jonudu vatni.
Innihaldi tilraunaglasanna var blandad med pvi ad hvolfa glésunum nokkrum sinnum. Notadir voru
tappar Ur plasti. Eftir notkun voru teflonhylki skolud tvisvar sinnum med afjonudu vatni og 1&in porna.
Hylkin voru purrkud med orlitlu asetoni ef pau voru ekki ordin purr pegar kom ad Gtvigtun.
Tilraunagl6s og tappar voru hreinsud med saltpéturssyru og afjénudu vatni.

Madingar

Vid madingar & kadmini og blyi var 20 pl af upplausn pipetterad i grafitofn. Notad var Perkin Elmer
2380 atdmgleypnitaski med HGA-400 grafitofni. Kadmin var madt vid 228,8 nm, bly vié 283,3 nm og
notud var deuterium bakgrunnsleidrétting. Grafitrorid var hitad i fjorum prepum: purrkun, dskun,
atémeimingu og eftirbrennslu. Hitastig vio atdmeimingu var 1200°C fyrir kadmin og 2200°C fyrir bly.
Vid madingar & kvikasilfri var einnig notud 6pynnt upplausn. Fyrir ICP-madingarnar var badt i
afjonudu vatni sem nam 50%, p.e. pynningarstudull var 1,5. Vid upphaf madinga hvers dags voru
gerdar madingar a vidmidunarsyni og gengid Ur skugga um ad madinidurstéournar vaau i lagi.
Vidmidunarsyni, stadall og syrublankur voru sidan madd reglulega milli madinga & synunum séfum.

Tolfraediuppgj or

NCSS tolfrasdiforritid (Number Cruncher Statistical System) var notad vid
uppgjor. Fervikagreining var notud til ad meta marktakan mun eftir svasdum,
arum og synatbkutimabilum. Pearsons fylgnistudlar voru reiknadir til ad meta
fylgni efnai lifur og nyrum.



15. tafla. Heimtur og nidurstédur madinga a vidmidunarsynum: kadmin, kvikasilfur og bly. Nidur-

stodur eru medaltal + SD (n).

Kadmin Kvikasilfur Bly

Greiningamork,
pa/kg, 3*SD blankur 2 7 10
Heimtur, % 91 (2) 95 (2) 83 (1)
Nakveaemni
Nautalifur (BCR no. 185)

Madt, pg/kg 285+ 19 (11) 46,1+6,8(11) 590 (472-697) (14)

Uppgefio, pg/kg 298+ 25 44+ 3 501 + 27
Nautavodvi (BCR no. 184)

Madt, pg/kg 16,7+35(10) <LOD*) 223 + 36 (10)

Uppgefio, pg/kg 13+2 239+ 11
Svinanyru (BCR no. 186)

Madt, pg/kg 328 (2)

Uppgefio, pg/kg 306 + 12
Hlutfalldeg stadalfravik, %

Nautalifur 7 15(11) 13 (14)

*) < LOD (limit of detection): Undir greiningarmdrkum.



16. tafla. Heimtur og nidurst6dur madinga a vidmidunarsynum: jarn, kopar, sink og mangan. Nidur-
stddur eru medaltal + SD (n).

Jarn Kopar Sink Mangan
Greiningamork,
pg/kg, 3*SD blankur 1,17 0,72 0,35 0,63
Heimtur, % 118 (2) 111 (2) 112 (2) 117 (2)
Nakvaemni
Nautalifur (BCR no. 185)
Madt, pg/kg 208 + 11 (4) 197+ 12 (4) 143+9(4) 9,4+0,6(4)
Uppgefio, pa/kg 214+5 189+5 142+ 3 93+0,3
Svinanyru (BCR no. 186)
Madt, pg/kg 294+06(3) 333+05(3) 130+3(3) 82+01(3
Uppgefio, pa/kg 299 + 10 31,9+04 128+ 3 85+0,3
Hlutfallsleg stadalfravik %
Nautgripalifur 5(4) 6 (4) 74 74
Svinanyru 0,2(3) 33 33 1(3)




Nidur stédur

Allar nidurstodur eru gefnar upp fyrir ferskvigt. burrefni i lifur var ad medaltali
29,8 ¢/100g (28.5-32,8 g/100g) og purrefni i nyrum var ad medaltali 21,3
0/100g (19,8-22,8 ¢/100g). Marktagkur munur (p<0,001) var a purrefni eftir
land-svasdum fyrir basdi liffaain. Uppgjor var pvi gert baadi fyrir ferskvigt og
burrvigt en nidursttédur voru samhljéda hvor leidin sem var farin.

Vid gasdaeftirlit med madingum voru notud heimtuprof og vidmidunarsyni med
pekktan styrk efnanna sem var verid ad mada. Gadi madinga voru fullnasgjandi
ad undanskildum madingum a blyi i vidmidunarsynum. Blynidurstédur eru pvi
Settar fram med fyrirvara.

Kadmin

Kadmin ar fodrinu safnast fyrir i nyrum og lifur skepnanna og eykst magnio
med aldri. Styrkur kadmins i kjétinu géfu er umtalsvert laggri en i lifur og
nyrum. Styrkur kadmins og fleiri oOlifreana snefilefna i innmat er hins vegar oft
notad sem visbending um hellnaami kjétsins. Med pvi ad mada kadmin i lifur
og nyrum faest nokkur visbending um mengun beitilandanna.

Ni dur stodur

Nidurstddur madinga & kadmini koma fram i 17. toflu. Marktakur munur kom
fram eftir svaadum (lifur p<0,01, nyru p<0,001). Flest haestu gildin fyrir kadmin
komu fram a Vestfjérdum, Sudausturlandi og Vesturlandi. Ekki var marktaskur
munur & magni kadmins i innmat pegar arin 1991 og 1992 voru borin saman.
Munur kom heldur ekki fram eftir pvi hvort syni voru tekin snemma eda seint i
daturtid.

17. tafla. Kadmin i lambaifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Foldi  Kadmin (mg/kg) i lifrum Kadmin (mg/kg) i nyrum
syna  Meddtal (lsmst-haest) Medaltal (lagyst-haest)
Sudurland 16 0,024 (0,009-0,052) 0,025 (0,007-0,058)
Vesturland 16 0,056 (0,014-0,230) 0,066 (0,019-0,242)
Vestfirdir 16 0,066 (0,035-0,130) 0,108 (0,053-0,254)
Hunavatnssysiur 16 0,028 (0,015-0,052) 0,034 (0,014-0,070)
bingeyjarsysiur 16 0,038 (0,011-0,129) 0,041 (0,012-0,114)
Sudausturland 16 0,057 (0,025-0,208) 0,073 (0,014-0,185)
Oll svaedi 96 0,045 (0,009-0,230) 0,058 (0,007-0,254)




Kadmin i lifur var ad medaltali 0,045 mg/kg fyrir 6ll svasdin en midgildid er
aftur a moti laegra, 0,035 mg/kg. Medaltal fyrir nyru var 0,058 mg/kg og
midgildi 0,040 mg/kg. | eftirlitsmadingum yfirdyralaknis hafa fengist svipadar
nidurstodur (Brynjolfur Sandholt 1992).

Svo virdist sem nokkur fylgni sé milli kadmins i lifur og nyrum og er
fylgnistudull 0,70. Ad jafnadi var heldur meira kadmin i islenskum
lambanyrum en i lifur og var hlutfalid ad medaltali 1,3. Hlutfallid er i 75%
tilfellaundir 1,5. | erlendum rannsoknum kemur yfirleitt i 1j6s ad talsvert meira
kadmin er i nyrum en lifur. Ut fra upplysingum i 18. toflu ma sja ad hiutfallid
milli kadmins i nyrum og kadmins i lifur er a bilinu 1,9-3,9 i nokkrum
erlendum rannsoknum.

Samkvaamt Kostial (1986) er kadmin i dyrum tekid upp ur bléai i lifur og par
binst pad proteinum (metallopionein). Kadmin losnar haggt ar lifrinni og flyst
med blodinu einkum til nyrna. bPar sem lifrin er stagra liffagi en nyrun geymir
hin stagstan hluta kadminsins i likamanum. Pad getur verid ad hlutfallslega
litio kadmin i nyrum islensku lambanna sé vegna pess hve ung pau eru vio
datrun. Einnig getur verid ad litid kadmin i fodri geri lifrinni kleift ad binda
pad ad mestu leyti.

Umhverfispadtir

Pad sem rasdur mestu um styrk kadmins i lifur og nyrum er aldur dyrs og
styrkur kadmins i umhverfinu. LOmb fa altaf eitthvad af jardvegi med grasinu
sem hitid er. A Nyja-Sjalandi er talid ad jardvegur geti numid am.k. 10% af
pvi purrefni sem skepnan innbyrdir (Grace o.fl. 1996). islenskur jarévegur
inniheldur eitthvad af kadmini og fjolmérgum 6drum olifraanum snefilefnum.
Pvi ma adla ad &ok jardvegs auki pad kadmin sem 16mb fa i sig. Hins vegar
kom i ljos ad haestu gildin fyrir kadmin i islenskum lambainnmat voru fra
svaadum utan gosbeltisins par sem sist gadir &foks jardvegs. Laggstu gildin voru
fra Sudurlandi par sem buast ma vid nokkru & oki jardvegs. Pessar nidurstodur
gefa pvi tilefni til ad hugleida hversu vel kadmin er nytanlegt, enda getur
samspil ymissa dliframina snefilefna haft ahrif & pad hversu mikid kadmin er
tekio upp Ur meltingarvegi. bPar sem islenskur jardvegur er jarnrikur er
hugsanlegt ad jarn Ur jardvegi dragi Ur nytingu kadmins i meltingarvegi lamba
vegna samkeppni jonanna (antagonistic interaction). Onnur snefilefni en jarn
gedu einnig komid vid sogu. bekkt er ad jarn og sink geta dregid Ur frasogi
kadmins pegar magn kadmins er umtalsvert, en minna er vitad um edli
samspilsins pegar styrkur kadmins er lagur (Kostial 1986).

Hasgt er ad bera saman kadmin i mosum og innmat lamba eftir landshlutum.
Arid 1990 var island i fyrsta skipti med i norraanni rannsokn & o6lifresnum
snefilefnum i mosum. Erlendis hafa slikar nidurstddur verid notadar til ad meta
loftborna mengun. | islenskum mosum kom fram talsvert kadmin og var
styrkurinn haestur & gosbeltinu (Ruhling 1992, Ruhling og Steinnes 1998) en
petta hefur verid rakio til & oks jardvegs. Haestu og lasgstu gildi fyrir kadmin i
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lambainnmat dreifdust med 6drum hadti og mosarannsoknin gefur pvi ekki
visbendingar um kadmin i islenskum lambaaf urdum.

Osennilegt er ad kadmin Or tilbinum &burdi skyri breytileika i kadmini fyrir
islenskar lambaafurdir. Aburdur sem framleiddur er i Gufunes inniheldur |itid
kadmin. A Nyja-Sjdandi og Astraliu hefur verid notadur burdur med nokkru
af kadmini. Kadmin i jardvegi &Nyja-Saandi hefur aukist fra pvi sem adur var
vegna notkunar & fosfat-aburdi (Grace o.fl. 1993). Tilraunir par i landi hafa
einnig synt ad kadmin i &burdi eykur kadmininnihald basdi jardvegs og grodurs
(Roberts o.fl. 1997). [ astralskri rannsokn & lifur og nyrum saudfjar (Langlands
o.fl. 1988) kom fram landshlutamunur a styrk efnisins. Hofundarnir toldu ad
muninn madti rekjatil pess ad jardvegur sem skepnurnar innbyrtu hefdi verid
mengadur kadmini Ur aburdi. Robert o.fl. (1997) fundu hins vegar ad litill hluti
kadmins sem saudfe fékk kom ar jardvegi, heldur kom kadminid ad langmestu
leyti ar plontum.

Styrkir kadmins i lifur lamba fra bagunum Skardi, Holum og Nadurholti i
nagrenni Heklu voru 0,015, 0,022 og 0,053 mg/kg. Lombin &ttu ad hafa verid a
beit i nadgrenni vid svadi par sem aska féll i Heklugosinu 1991. Kadmin i
0drum synum sem tekin voru af lifur fra basgum & Sudurlandi sama ar (1991)
var a bilinu 0,009 til 0,053 mg/kg. Pessi syni voru &tta og voru Ur [6mbum fra
bagum vida & Sudurlandi (Fljotshlid, Landeyjum, Holtahreppi, Hrunamanna
hreppi, Gnupverjahreppi, Biskupstungum og Olfusi). Styrkir kadmins i nyrum
lamba fra Skardi, Holum og Nadurholti voru 0,027, 0,063 og 0,076 mg/kg en
nidurstodur fra 6drum bagum & Sudurlandi petta & voru abilinu 0,010 til 0,058
mg/kg. Kadmin i nyrum lamba fra H6lum og Nafurholti er nokkru haara en
maddist i 6drum sambagilegum synum fra Sudurlandi en ekki verdur fullyrt
hvort um ahrif fra eldgosinu er ad rasda. Alla vega eru ahrifin ekki umtalsverd i
pessum tilfellum.

Samanburdur vid hamarksgildi i reglugerd

I reglugerd um adskotaefni er sett hamarksgildi fyrir styrk kadmins i innmat. A
islandi er hamarksgildi® fyrir innmat 0,5 mg kadmin/kg. Sama hamarksgildi
gildir hja Evropusambandinu. Haesta gildid Ur peirri rannsokn sem hér er kynnt
var 51% af hamarksgildinu. | rannsokn & Nyja-Sjdandi 1993 for kadmin i
nyrum saudfjar yfir leyfilegt hamark i 22-28% tilfella en a peim tima var
hamarkio tvofalt haara eda 1 mg/kg. Styrkur kadmins i nyrum for eftir adri
skepnanna. Pannig innihélt 1% af nyrum lamba og 30% af nyrum fullordins
fjar meira en leyfilegt magn kadmins (Roberts o.fl. 1994). | &stralskri rannsokn
for kadmin i lambanyrum i engu tilfelli yfir hamarksgildid, sem pa var 2,5
mg/kg, en 2% synanna foru yfir 1 mg Cd/kg (Morkombe o.fl. 1994). Kadmin i
72% syna af nyrum ur fullordnu fé for yfir hamarksgildi. Kadmin i lifur og
nyrum saudfjar jokst med aldri, var haara a pungbeittum svasdum og haest i
Sudur- og Vestur-Astraliu.
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Samanburdur vid erlendar nidurstédur

[ 18. toflu eru syndar nidurstodur fyrir kadmin i lifur og nyrum saudfjar fra
nokkrum 16ndum. Kadmin i lifur og nyrum islenskra lamba er med pvi laggsta
sem pekkist og mun laggra en gefid er upp i ymsum [6ndum. Ha gildi fra Sudur-
Noregi vekja athygli en verid getur ad sur jardvegur geri kadmin adgengilegt
fyrir plontur.

18. tafla. Kadmin i liffeeum saudfjar i ymsum [6ndum radad eftir vaxandi styrk i lifur.

Land Aldur Lifur Nyru

ménudir  mg/kg mg/kg
Svibj6a ? 0,031 (0,015-0,13, n=11) 0,12 (0,018-1,3, n=98)
island ® 4-6 0,045 (0,009-0,230, n=96) 0,058 (0,007-0,254, n=96)
pyskaland ° 6-7 0,048 (0,005-0,191, n=207) 0,092 (0,017-0,457, n=207)
Finnland 0,060 (n=4) 0,140 (n=4)
Kanada ® 0,06 (0,01-0,40, n=152) 0,17 (0,01-2,42, n=155)
Holland f 2-48 0,089 (<0,001-1,89, n=123) 0,289 (<0,001-2,57, n=124)
N-Noregur ¢  5-6 0,180 (0,09-0,320, n=15)
pyskaland " 6-24 0,27 (0,005-1,25, n=62) 0,547 (0,043-1,818, n=71)
S-Noregur ' 5-6 0,390 (0,040-0,850, n=15)

Heimildir: ® Jorhem 1999. ® pessi rannsokn. ¢ Knoppler o.fl. 1979. ¢ Nurtamo o.fl. 1980. ° Salisbury o-fl.
1991. "Voso.fl. 1988. ¢ Fraslie o.fl. 1985. " Schulz-Schroder 1991. ' Fraslie o.fl. 1985.

Kvikasilfur

Nidurstodur fyrir kvikasilfur komafram i 19. t6flu. Gildin eru mj6g lag og hluti
peirra er undir greiningarmorkum, 7 pg/kg (peim styrk sem haggt var ad
akvarda med nagyjanlegri vissu). Gildi sem eru lasgri en greiningarmorkin eru
venjulega birt sem ,, <greiningarmérk® eda <7 pg/kg i pessu tilfelli, en i pessari
skyrslu eru 6l atreiknud gildi gefin upp og notud vid tolfraedilegt uppgjor.

Ad medatali var kvikasiIfur i lambalifur 8,6 pg/kg en midgildid var 7,8 pg/kg.
Medaltal fyrir kvikasilfur i nyrum var 11,5 pg/kg en midgildi var 9,0 pg/kg.

Marktakur munur kom fram eftir svesdum fyrir bagdi liffaain (p<0,001). Ad
medaltali kom fram mest kvikasilfur i synum fra bingeyjarsyslum. A 6vart kom
ad syni af Sudurlandi innihéldu minnst kvikasilfur og ekkert haestu gildanna
kom af pessu svaadi. Litill munur var a kvikasilfri i lifrum og nyrum, nema
helst fyrir Pingeyjarsyslur og Vestfirdi. betta gedi bent til pess ad uppsofnun a
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kvikasilfri hafi verid litil. Algengt er ad erlendar rannsoknir syni umtalsverdan
mun astyrk kvikasilfursi lifur og nyrum.

19. tafla. Kvikasilfur i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Kvikasilfur (ug/kg) i lifrum Kvikasilfur (ug/kg) i nyrum
syna  Meddtal (lsst-haest) Medaltal (lagyst-haest)
Sudurland 16 58 (04-10,9) 50 (0,0-12,7)
Vesturland 16 7,1 (0,0-22,6) 10,5 (2,5-26,8)
Vestfirdir 16 75 (1,7-14)55) 16,0 (34-39,2)
Hunavatnssyslur 16 6,6 (2,2-16,7) 8,1 (0,6 - 29,7)
bingeyjarsyslur 16 129 (2,4-31,2) 20,1 (1,4-81,0)
Sudausturland 16 119 (29-26/4) 94 (0,0-27,7)
Oll svaedi 96 8,6 (0,0-312) 11,5 (0,0-81,0)

Kvikasilfur i nyrum var marktakt haara (p<0,001) 1991 (medaltal 14,9 pg/kg)
en 1992 (medaltal 8,2 pg/kg). Fimm haestu gildin komu fyrir 1991 og er um ad
ragda syni fra bingeyjarsyslum og Vestfjoroum. Hagid er ad rekja pennan
aramun til eldgossins 1991. Marktaskur munur milli &ra kom ekki fram fyrir
lifur. Aftur & moti kom fram marktaskur munur milli synatokutimabila fyrir
lifur (p<0,01).

Styrkir kvikasilfurs i lifur lamba fra bsgunum Skardi, H6lum og Nadurholti i
nagrenni Heklu voru 17, 5 og 3 pg/kg. Kvikasilfur i 6drum synum sem tekin
voru af lifur fra bagum & Sudurlandi sama ar (1991) var abilinu 4 til 11 pg/kg.
Styrkir kvikasilfurs i nyrum lamba fra Skardi, Holum og Nadurholti voru 9, 3
0g 5 pg/kg en nidurstédur fra 6orum bagum a Sudurlandi petta ar voru a bilinu
0 til 13 pgkg. Oll pess gildi eru mjog l&g og sum peirra eru undir
greiningarmorkum. | pessum tilfellum eru engar afgerandi visbendingar um
kvikasilfurmengun i lifur og nyrum vegna eldgossins.

I Noregi hefur komid fram munur & styrk kvikasilfurs i lambalifrum eftir
landshlutum (Fredlie o.fl. 1985). Medaltal fyrir syni fra Sudur-Noregi var 16
Hg Hg/kg en 4 ug/kg fyrir Nordur-Noreg. Okkar nidurstéour liggja parna a
milli og eru yfirleitt medal lagyri gilda sem birt hafa verid (Vos o.fl. 1988).

Fiskafurdir eru helsta uppspretta kvikasilfurs i fasdinu. | reglugerd um adskota-
efni i matvaedum na hdmarksgildi fyrir kvikasilfur adeins til fiskafurda. Yfirleitt
er styrkur kvikasilfurs mjog légur i landblnadarafurdum. | slaurdyrum er
styrkurinn haestur i nyrum eda lifur. Ekki adti ad vera mikil hadta & kvikasilfur-
mengun hér & landi en po er vitad ad kvikasilfur losnar Ur lasdingi i el dgosum.
Kvikasilfur sem pannig losnar er rokgjarnt og hefur verid aitid ad pad studli
ekki a® aukinni upptoku kvikasilfurs i menn & islandi (Porkell Johannesson
1980).

13



Bly

Nidurstodur fyrir bly koma fram i 20. toflu. Hafa parf i huga ad nidurstodur
blymadinga a viomidunarsynum voru ekki fullnssgjandi og eru nidurstédur
fyrir bly pvi birtar med fyrirvara. Lambalifrar og lambanyru af Sudausturlandi
skera sig ur med haestan styrk blys. Styrkurinn fyrir hin svasin virdist vera
svipadur. Munur eftir &um kemur hins vegar ekki fram. Athygli vekur ad
munur & blyi i lifur og nyrum er ad jafnadi fremur litill. Nidurst6durnar eru
med pvi lagysta sem birt hefur verid (Vos o.fl. 1988) og mun laggri en birt hefur
verid fyrir ionadarsva®di (Falandysz 1991). Gildi fyrir bly i lifur og nyrum
lamba sem voru a beit i nagrenni Heklu eftir eldgosid 1991 voru svipud peim
gildum sem maddust i sambaailegum synum annars stadar & Sudurlandi.

[ norresum og evropskum rannsoknum reyndist styrkur blys i islenskum
mosum mj6g lagur (Ruhling 1992, Ruhling og Steinnes 1998) og var hann
heestur & Sudausturlandi. Fyrir bly faest pvi samsvérun milli blys i lambalifur og
loftborinnar blymengunar samkvaamt madingum & mosum. Reikna ma med pvi
a0 lagan blystyrk megi skyra ut fra litilli mengun fra blybensini utan
hofudborgarsvasdisins. Einnig er minna bly i islensku bergi en i bergi
meginlandanna (Kristjan Geirsson 1994). | Noregi hefur einnig komid fram
samraami milli blystyrks i lambalifur og loftborinnar blymengunar (Freslie
1985). Alitid er ad bly ar bensini hafi verid helsta uppspretta pessarar
mengunar en a seinustu arum hefur storlega dregid Ur notkun blys i bensin.

20. tafla. Bly i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Bly (ug/kg) i lifrum Bly (ug/kg) i nyrum
syna  Meddtal (lsmst-haest) Medaltal (lagyst-haest)

Sudurland 16 40,1 (26,1-57,3) 43,1 (29,8 - 86,4)
Vesturland 16 42,5 (31,1-559) 38,1 (26,0 - 48,7)
Vestfirdir 16 351 (17,1- 49,7) 44,8 (30,7 - 77,6)
Honavatnssyslur 16 354 (21,9 - 61,5) 28,8 (20,2 - 40,8)
bingeyjarsysiur 16 34,3 (9,8 - 459) 31,3 (15,3 - 55,0)
Sudausturland 16 733 (40,7 - 159) 99,1 (44,4 - 501)
Ol sveedi 9% 435 (98- 159) 475 (15,3 - 501)

Bly i déturafurdum fer eftir stadbundinni blymengun i beitilondum eda fodri.
Bly safnast einkum fyrir i beinum og nyrum en styrkur i kj6tinu géfu er overu-
legur. A islandi er hamarksgildi fyrir bly i innmat 0,2 mg/kg. Okkar medaltal er
um fjordungur af pessu gildi. Hins vegar er pekkt i sumum péttbylum
idnadarlondum ad lambalifur er 6neysluhad vegna blyinnihalds. | Pyskalandi
hefur komid i ljés ad meiri hedta er & ad lambalifur s&¢ mengud med blyi en
kadmini eda kvikasilfri (Langlands o.fl. 1988) enda hefur mikid bly verid notad
i idnadi & sidustu aratugum.
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Jarn

Lambalifur reyndist vera serstaklega jarnrik og voru nidurstédurnar haari en
vidmidunargildi fra grannlondunum. 1 21. toflu kemur fram ad medaltal fyrir
jan i lifur er lasgst fyrir 10mb fra Vestfjoroum en haestu gildin i lifrum lamba
eru fra gosbeltinu. Munurinn var marktakur eftir svaadum (p<0,05).
Samsvarandi munur fyrir jarnmagn i mosum hefur komid fram eftir svaedum
(Ruhling 1992, Ruhling og Steinnes 1998). Jarn i lambanyrum var um
pridjungur af pvi magni sem maddist i lifrum. Pott nokkur munur hafi verid a
jarni i nyrum eftir svasdum, fylgdi pad ekki samamynstri og i lifrinni.

21. tafla. Jarn i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Jarn (mg/kg) i lifrum Jarn (mg/kg) i nyrum
syna  Meddta (lsmst-haest) Medaltal (lagyst-haest)

Sudurland 16 156 (78 - 296) 51,6 (42,4 - 69,0)
Vesturland 16 133 (94 - 230) 45,7 (34,4 - 58,3)
Vestfirdir 16 118 (77 - 166) 57,6 (42,7 - 73,5)
Hunavatnssysiur 16 138 (79 - 218) 54,0 (36,1 - 75,8)
bingeyjarsyslur 16 151 (88 - 335) 53,1 (39,7 - 76,7)
Sudausturland 16 149 (90 - 223) 54,0 (37,5 - 66,4)
Oll svadi % 141 (77 - 335) 527 (34,4 -76,7)

Telja ma ad &fok jardvegs skyri pann mun sem er a jarni i mosum eftir
landshlutum, enda er islenskt berg mjog jarnrikt og jardvegur er somuleidis
jarnrikur. Einnig mé adla ad jardvegur sé helsta uppspretta jarns fyrir |6mbin.
Jarovegur getur gefid umtalsverdan hluta af peim steinefnum sem grashitar taka
inn. Jardvegur getur verid 10-14% af purrefni sem grasbitar fa og allt upp i
40% er pekkt (Suttle 0.fl. 1975). Ljost er ad pannig faest mikid jarn pott ekki se
pad allt tekid upp Ur meltingarvegi.

Hja dyrum er jarni haldid i jafnvaggi med pvi ad styra frasogi pess ur
meltingarvegi. Peir padtir sem einkum hafa &hrif a fréasogid eru adur og
koparbuskapur dyrsins, magn og form jarns i fodri og efni sem geta aukid eda
dregid Ur nytingu jarns. Breytileikinn fyrir jarn i islenskri lambalifur er
athyglisverdur par sem ekki er safgefio ad mikio jarn i fé6ori endurspeglist i
lifur. Atla ma ad skepnur a beit a gosbeltinu féai sérlega mikid af jarni og hluti
pess s¢ nytanlegt. Rannsokn sem gerd var a steinefnabuskap islenskra
hreindyra (Chase o.fl. 1994) stydur pad ad grasbitar & gosbeltinu fai mikid jarn.
| foori hreindyranna maddist mikid jarn og hoféu greinarhéfundar nokkrar
ahyggjur af mogulegri jarneitrun.
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K opar

Nidur stodur

Marktagkur munur (p<0,01) kom fram a koparinnihaldi lambalifra eftir
landshlutum (22. tafla). Tifaldur munur er & hasstu og lasgstu kopargildum fyrir
lifur i pessari rannsokn. Flest lamgstu gildin eru fra Sudurlandi og eru alra
leegstu gildin ar Fjotshlid. Flest haestu gildin eru fra bingeyjarsysslum en po
koma ha gildi fyrir i 6llum landshlutum. Pessi mikli munur er athuganarverdur
vegna pess ad saudfe er mjog vidkvaamt fyrir koparskorti.

Kopar i nyrum var ekki eins breytilegur og i lifur enda er lifrin pad liffaai sem
geymir mestan kopar. Taglega tvofaldur munur var a haestu og laegstu kopar-
gildum i nyrum.

22. tafla. Kopar i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Kopar (mg/kg) i lifrum  Kopar (mg/kg) i nyrum
syna  Meddtal (lsst-haest) Medaltal (lagyst-haest)

Sudurland 16 19,7 (7,3-68,2) 2,97 (2,57 -3,72)
Vesturland 16 24,1 (11,3-61,8) 2,65 (2,33-2,98)
Vestfirdir 16 29,6 (15,4 - 54,7) 3,14 (2,85-3,53)
Hunavatnssyslur 16 26,2 (17,2-48)1) 2,83 (2,60 - 3,20)
bingeyjarsyslur 16 33,7 (15,9- 53,3 2,89 (2,63 - 3,24)
Sudausturland 16 35,0 (15,4 - 66,5) 2,85 (2,11-3,97)
Oll svasdi 96 28,1 (7,3-68,2) 2,89 (2,11-3,97)

Umhverfispadtir

islenskt berg er koparrikt borid saman vid meginléndin (Kristjan Geirsson
1994). islenskir mosar innihalda meiri kopar en kom fram i mosum & hinum
Nordurldndunum og var styrkurinn haestur & gosbeltinu (Ruhling og Steinnes
1998). Svasdamunur a koparinnihaldi lifra tengist ekki gosbeltinu og parf ad
leita annarra skyringa.

Styrkur kopars i islenskum lambalifrum er lagur boriéd saman vid énnur 16nd. |
norskri rannsokn (Freslie o.fl. 1985) var styrkur kopars i lambalifur ad
medaltali riflega tvofalt haari en kom fram i islensku rannsdkninni. Pad ma pvi
adla ad einhverjir padtir dragi Ur nytingu kopars hja islensku |6mbunum. Pad
parf p6 ad hafa i huga ad talsverdur munur kann ad vera & koparinnihaldi lifra
eftir saudfjarkynjum.

Styrkur kopars i isdenskum grosum hefur madst frekar lagur (Bjorn
Gudmundsson og borsteinn Porsteinsson 1980) og koparskortur i |6Gmbum
(fjOruskjogur) hefur einstku sinnum greinst hér & landi i saudfé sem hefur
verid afjorubeit. Alitid er ad i fjorugrodri sé efni sem dregur Ur nytingu kopars.

16



Koparskortur hefur po einnig verio stadfestur i islensku saudfé sem ekki
gengur i fjoru. Koparsulfat hefur i einstaka tilfellum verid gefio.

Samspil efna

pPekkt er ad jarn, molybden, brennisteinn, sink og kadmin geta dregid ur
nytingu kopars hja saudfé (Lee o.fl. 1999). Athyglin hefur mest beinst ad
samspili molybdens og kopars. Fai skepnan mikid molybden getur pad leitt til
koparskorts. Samspil jarns og kopars hefur verid minna rannsakad en Grace og
Lee (1990) toldu ad jarn i fodri geti haft mikil &hrif & koparblskap saudfijar.
Peir gafu saudfé jarnstlfat og leiddi pad til pess ad styrkur kopars i lifur
laskkadi umtalsvert. Aftur & moti maddist ekki breyting & kopar i lifur pegar
jarn var gefid i jardvegi (Grace o.fl. 1996). | annarri tilraun var synt fram & ad
molybdenrikur jardvegur dro Ur nytingu kopars hja saudfeée (Suttle o.fl. 1975).

Grasbitar fa altaf eitthvad af jardvegi med pvi grasi sem bitid er og afok
jardvegs verdur til pess ad auka vid pann jardveg sem skepnur fa. Med jardvegi
geta borist efni sem draga Ur nytingu kopars. Mikid jarn er i islenskum jardvegi
og er mogulegt ad pad dragi Ur nytingu kopars hja saudfé. Ekki er greinilegt
samband milli jarns og kopars i islensku lifrunum svo ekki verdur um petta
fullyrt. Litid er vitad um molybden vid islenskar adstasdur en vel er mogulegt
ao pad hafi ahrif anytingu kopars i islenskum |6mbum.

Koparbuskapur

Jorturdyr hafa pa sérstoou ad geta bundid sérlega mikinn kopar i lifur en
jafnframt hafa pau litinn hadileika til ad losa sig vid koparinn og getur verid
serlega mikill kopar i lifur fullordinna dyra (Davis og Mertz 1987). Magn
kopars i lifur fer eftir dyrategund, aldri, kopar i f0dri og samspili kopars og
annarra efna. Saudfé bindur hlutfallslega meiri kopar i lifur en nautgripir og
getur styrkur kopars i lifur saudfjar ordid har. Talsverdur munur getur verio
milli einstaklinga og er hann ekki allur vegna mismunandi magns kopars i fodri
heldur geta erfdir &tt patt i mismunandi losun kopars.

Styrk kopars i lifur er haggt ad nota sem visbendingu um koparbuskap dyrsins.
Saudfé er meda dyrategunda sem hafa mestan kopar i lifur og eru venjuleg
gildi talin vera & bilinu 30-120 mg/kg ferskvigt eda 100-400 mg/kg purrefni
(Davis og Mertz 1987). Talsverdur hluti (60%) islensku lifrarsynanna innihélt
minni kopar en sem svarar 30 mg/kg. Petta er visbending um pad ad koparinn
nytist illa vegna samspils vid jarn, molybden eda 6nnur efni. Einnig getur verid
ao stor hluti koparsins i jardveginum se bundinn 6drum efnum eda litill kopar
se fyrir hendi i beitilondunum.

Koparskortur hja jorturdyrum er alvarlegt vandama a Nyja-Sjaandi (Lee og
Grace 1997) og er styrkur kopars i lifur og bl6di enn notadur sem vidmidun.
Davis og Mertz (1987) sbgdu fra rannsokn par sem kopar i lifur lamba med
fjoruskjogur var a bilinu 1-2 mg/kg ferskvigt eda 4-8 mg/kg purrefni. Grace og
Lee (1990) toldu ad hadta vaai a koparskorti ef kopar i lifur saudfjér faai undir
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20 mg/kg ferskvigt. Um 32% af lifrarsynum i pessari rannsokn eru undir
morkunum (20 mg/kg) og er pvi hugsanlegt ad nokkud sé um dulinn koparskort
hér a landi. Athyglisvert er ad &tta laggstu kopargildin (undir 11 mg/kg) eru
fyrir lifrar fra Sudurlandi (Fljétshlio, Hrunamannahreppur, Langholtskot,
Eysta-Geldingaholt, Villingavatn og Olfus). Onnur lifrarsyni undir 20 mg
kopar/kg voru fra eftirtdldum stédum: Vesturland (Eyjahreppur, Lundareykja
dalur, Reykholtsdalur, Helgafellssveit), Vestfirdir (Sveitir vid Steingrimsfjord,
Kaldrananeshreppur), Sudausturland (Nes, Litla-Sandvik, Bagarhreppur), bing-
eyjarsysur (Myvatnssveit, Baldursheimur), Sudurland (Biskupstungur, Holta-
hreppur), Hanavatnssyslur (K aradalstunga, Ashreppur, Stora-Gilja, Svinavatns-
hreppur).

Of mikill kopar getur einnig leitt til etrunar hja ollum dyrum. Engar
nidurstodur fyrir kopar i islenskum lifrum eru pad haar ad Ottast purfi
kopareitrun. Aftur &moti getur kopareitrun i saudfe verid vandamadl inn til dala
i Noregi (Freslie o.fl. 1985) par sem litid molybden er i jardvegi. A pessum
sl6dum madist kopar i lambalifur alt ad 150 mg/kg. Samkveamt Davis og
Mertz (1987) koma merki um kopareitrun ekki fram fyrr en kopar i lifur fer yfir
150 mg/kg.

Nokkur gildi fyrir kopar i lambalifur eru tekin saman hér ad nedan (ferskvigt):

Kopar i islenskri lambalifur 7,3 —68,2 mg/kg Pessi rannsokn
Edlileg gildi fyrir kopar i lambalifur 30-120 mg/kg Davis og Mertz 1987
Hadta & koparskorti: Kopar i lifur <20 mg/kg Grace og Lee 1990
Kopar i lifur lamba med fjoruskjogur ~ 1-2 mg/kg Davis og Mertz 1987
Kopar i lifur lamba med kopareitrun >150 mg/kg Davisog Mertz 1987
Sink

Nidurstodur fyrir sink eru litid breytilegar (23. tafla) enda er stor hluti sinks i
beinum. P6 kom fram marktakur munur & sinki i nyrum eftir svasdum. Sink i
nyrum var hasst a Vestfjoroum basdi arin. Reyndar gildir pad um 6ll efnin,
nema kvikasilfur, ad styrkur peirra er ad medaltali haestur a Vestfjoroum. Lita
ma a nidurstodur fyrir sink i lifur og nyrum sem edlileg viomidunargildi. Gildin
eru svipud peim gildum sem hafa fengist i 6drum I6ndum (Freslie o.fl. 1985).

Mangan

Gildi fyrir mangan eru litid breytileg (24. tafla) og ma lita a pau sem edlileg
viomidunargildi. Munur eftir svasdum er Overulegur pétt hann sé marktakur
fyrir nyru. Aftur a moti kemur fram marktaskur munur eftir &dum. Sa litli
breytileiki sem kemur fram bendir til pess ad ekki s& um uppsdfnun & mangani
ad rasda vegna umhverfismengunar.
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23. tafla. Sink i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Sink (mg/kg) i lifrum Sink (mg/kg) i nyrum
syna  Meddta (lsmst-haest) Medaltal (lagyst-haest)

Sudurland 16 49,0 (336-721) 25,9 (20,2 -42,2)
Vesturland 16 49,7 (41,2 -57,1) 245 (21,0 - 27,6)
Vestfirdir 16 43,3 (36,7 -51,2) 28,0 (235-31,8)
Hinavatnssyslur 16 46,8 (36,3 -61,8) 24,4 (21,6 - 30,0)
bingeyjarsysiur 16 55,9 (35,8 - 154) 245 (21,7 - 31,0
Sudausturland 16 474 (33,3 -65,0) 23,8 (19,8-28,9)
Oll svasdi 96 48,7 (33,3 - 154) 25,2 (19,8-42,2)

24, tafla. Mangan i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Mangan (mg/kg) i lifrum Mangan (mg/kg) i nyrum
syna  Meddta (lsmst-haest) Medaltal (lagyst-haest)
Sudurland 16 4,01 (2,17 - 5,75) 1,16 (0,92 -1,73)
Vesturland 16 4,05 (2,81-5,21) 1,08 (0,66 - 1,35)
Vestfirdir 16 3,91 (2,92-5,18) 1,33 (1,08 - 1,61)
Hunavatnssyslur 16 3,96 (2,85 - 5,60) 1,08 (0,81-1,33)
bingeyjarsyslur 16 4,02 (2,69 - 8,72) 0,98 (0,74-1,17)
Sudausturland 16 4,11 (2,76 - 5,51) 1,17 (0,77 - 2,06)
Oll svasdi 96 4,01 (2,17 - 8,72) 1,13 (0,66 - 2,06)
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