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Oroskyringar
Alagspunktur (e. hot spot). Mjog mikil og stadbundin mengun.

Huglaegt svaedislikan (e. conceptual site model). Samantekt a fyrirliggjandi pekkingu a
mengunarstodu svaedis.

Grunnvatnsror Plast eda stalror sem sett er nidur fyrir grunnvatnsyfirbord svo
haegt sé ad taka endurtekin vatnssyni af akvednu dypi.

Mengunarslodi (e. plume). Mengun sem dreifist fra alagspunkti, oftast med
grunnvatni.
PID (e. photo lonization detector). Handhaegt teeki, notad a

vettvangi til greiningar a heildar rokgjérnum lifreenum
efnasambdndum (TVOC) i gasfasa.

Safnsyni (e. composite samples). Pegar nokkrum jafnstorum synum er
blandad saman i eitt syni.

Skimunargreining (e. screening methods). Efnagreining sem greinir mjég morg
efni, oft med heerri greiningarmaork. Gjarnan notad i
yfirlitsrannsdknum.

Vahrif (e. exposure). Neikveed ahrif & vidtaka.

Vidtaki Sa midill eda lifvera sem verdur fyrir ahrifum af menguninni.

XRF (e. X-ray fluorescence). Handhaegt rontgentaeki notad a
vettvangi, til greiningar a pungmalmum og féstum efnum i
jardvegi.
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Inngangur

Umhverfis- og orkustofnun skal gefa Ut leidbeiningar um synatdkuadferdir 8 mengudum
jardvegi sbr. 4. gr. reglugerdar nr. 1400/2020 um mengadan jardveg. Pessum leidbeiningum
er aetlad ad taka saman helstu paetti er IUta ad undirbuningi og framkveemd synatoku,
gagnsemi synatokuadferda, asamt framsetningu og tulkun nidurstadna a rannséknum a
mengudum jardvegi.

| leidbeiningunum sem hér fara & eftir er ad finna lysingu & pvi hvad parf ad uppfylla til ad
mogulegt sé ad setja fram nidurstdodur synatdku og rannsdkna & skyran, skilvirkan og
samraemdan hatt.

Leidbeiningar pessar eru gerdar til ad audvelda hagadilum, radgjofum, eftirlitsadilum og
00rum gerd Uttekta og akvardanatoku i malum er varda mengadan jardveg.

Umhverfis- og orkustofnun meelist til pess ad peir adilar sem skipuleggja, framkveema og
talka nidurstodur & synatokum ar mengudum jardvegi hafi kynnt sér pessar leidbeiningar og
setid ad minnsta kosti grunnnamskeid i synatoku & mengudum jardvegi.

Leidbeiningar pessar eru unnar ad fyrirmynd saensku nattdrustofnunarinnar
(Naturvardsverket), Seenska jardteeknifélagsins (Swedish Geotechnical Society) og norskra
umbhverfisyfirvalda en einnig eru ymsir ISO-stadlar notadir vid gerd leidbeininganna.

1 Mismunandi fasar i mengunarrannséknum

Mikilveegt er ad skipta rannsdknum & mengudum sveedum upp i mismunandi fasa eftir pvi
sem rannsokninni vindur fram, sja mynd 1.

Kunnatta -

Kostnadur

Mynd 1: bréun kunndttu og kostnadar vid mengunarrannséknir.

Med pvi ad skipta rannsoknum upp i mismunandi fasa (sja toflu 1) byggist smam saman upp
bekking & sveedinu i réttu hlutfalli vid porf og kostnad framkvaemdarinnar (sja mynd 1). Eftir
hvern fasa er lagt mat a hvort fara eigi i naesta fasa eda hvort nidurstédur gefi tilefni til ad
heetta skuli rannsokn.
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Ekki er fjallad um Urbotadeetlun, hreinsunaradgerdir, sannreyningu og voktun i pessum
leidbeiningum.

Tafla 1: Mismunandi fasar mengunarrannsokna.

Mengunarrannsékn

e Forathugun svaedis
Fyrsti fasi o . -
(e. preliminary site investigation)
. Rannsoknarfasi
Annar fasi . L o
(e. intrusive investigation)
a) Yfirlitsrannsékn
(e. exploratory investigation)
b) itarleg rannsokn
(e. detailed site investigation)
9 Vidbotarrannsokn
(e. supplementary investigation)
O Urbdtadeetl
brigji fasi rootaagetiun
(e. remediation action plan)
Fiordi fasi Sannreyning og voktun
(e. validation and monitoring)

1.1 Fyrsti fasi: Forathugun sveedis

Oft a tidum kemur upp fyrsti grunur um ad sveedi geti verid mengad pegar heilbrigdiseftirlitid
hefur skrad svaedid i gagnagrunn Umhverfis- og orkustofnunar yfir mengud svaedi og gert
frummat. Nanari upplysingar um frummat er haegt ad fa i leidbeiningum stofnunarinnar um
frummat fyrir mengud sveedi'.

Mikilveegt er ad forathugun fari fram & sveedinu adur en eiginlegar mengunarrannsoknir
hefjast. Nanari upplysingar um framkveemd forathugunar er haegt ad nalgast i ISO stadli
18400-202. Forathugun er atlad vera leidbeinandi fyrir rannséknarfasann. Forathugun ma
skipta i tvo hluta, annars vegar s6fnun og rannsékn a fyrirliggjandi gdégnum og 6drum
upplysingum, og hins vegar vettvangsathugun.

Vid vettvangsathugun eetti ad hafa augun opin fyrir raski a yfirbordi (litur eda lykt), grédri, sigi
sem geeti bent til urdunar, jardvegshauga, steyptu eda malbikudu yfirbordi, skurdum,
byggingum, hledslu- og losunarsvaeedum, geymslusvaedum, tonkum og ldgnum o.s.frv.

Jard- og vatnafraedilegar upplysingar sem haegt er ad afla i vettvangskdnnun eru t.d. hvort
berg sé sjaanlegt a yfirbordinu, upplysingar um landslag og rakastig i jardveginum, tegund
vidtaka o.fl. Kort sem veita gagnlegar jardfraedilegar upplysingar eru t.d. landfraedikort,

1 https://uos.is/skjol/eftirlit/frummat-fyrir-mengud-svaedi
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jardvegskort, berggrunnskort og vatnakort. Einnig er gott ef haegt er ad dska eftir
upplysingum um vatnsgeaedi i ndleegum brunnum fra landeigendum eda sveitarfélogum.

Einn mikilveegasti hluti forathugunar er ad allar upplysingar um svaedid séu teknar saman og
ad huglaegt sveedislikan sé métad fyrir svaedid (sja kafla 3). | forathugun eru ekki alltaf 6ll
gogn til stadar né stadfest og pvi parf a pessu stigi ad gefa sér ymsar forsendur sem sidan eru
stadfestar eda breytt a sidari stigum rannséknarinnar. bpaer forsendur sem oftast parf ad gefa
sér & pessu stigi varda mengunarefni, Gtbreidslu, jardlagaréd og grunnvatnsrennsli. i likaninu
skal einnig tilgreina mogulegar dreifileidir og ahaettu vegna Utsetningar.

Afrakstur forathugunarinnar getur verid mjog breytilegur. Ef mengunin er gémul eda
kortagrunni er abdtavant geta nidurstodurnar oft verid takmarkadar. Ein nidurstada
forathugunar getur verid ad frekari rannsékna sé ekki porf.

Samhlida lysingu a eiginleikum mengunar og proéun huglaegs svaedislikans, eykst pekkingin
m.a. & stabbundnum jard- og vatnafraedilegum skilyréum, sem eru naudsynlegar upplysingar
til ad geta sagt til um dreifingu mengunar i jardvegi. Sama gildir um t.d. upprédun jardlaga,
lekt, stodu bergyfirbords, grunnvatnsstodu o.s.frv. Sérstaka aherslu atti ad leggja a ad
kortleggja lagnir, linur og 6nnur nedanjardar mannvirki a sveedinu.

Einn adal tilgangur forathugunar er ad setja fram tilgatur um hvada mengunarefnum er
mikilveegt ad leita ad og reyna ad rada sveedinu i einhvern af flokkunum i t&flu 2 (Hortensius
et al, 1990)

Tafla 2: Tillgatur Hortensius.

1 Ekki buist vid mengun

Buist er vid einsleitri mengun

2 (dreifd mengun)

Gert er rad fyrir einum eda
3 fleirum alagspunktum med a)
pekkta stadsetningu

Yfirlitsrannsékn
(e. Exploratory investigation)

Buist er vid einum eda fleirum
4 alagspunktum af épekktri b)
stadsetningu

ftarleg rannsokn
(e. Main site investigation)

Ef forathugunin gefur til kynna & ad engin efni sem eru haettuleg umhverfi og heilsu hafi verid
medhondlud a sveedinu ma setja fram tilgatuna ,ekki er buist vid mengun”. Ef i ljos kemur ad
t.d. skordyraeitri hefur verid dreift yfir svaedid eda ryk ur nzerliggjandi skorsteini hafi fallid yfir
sveedid ma buast vid dreifdri mengun, p.e. tilgatu 2. Ef t.d. idnadarstarfsemi hefur verid a
svaedinu ma buast vid einum eda fleiri dlagspunktum, p.e. tilgatu 3 eda 4.
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Rannsdknarsveedi getur verid skipt upp i nokkur minni sveedi m.a. sokum breytileika i
mengun, sdgu eda jardfraedi. Sveedi sem inniheldur sorphaug og nokkra oliugeyma en er ad
60ru leyti tiltdlulega ,nattdrulegt”, getur pannig verid skipt upp i nokkur minni sveedi med
mismunandi tilgatur. Rannsoknir skulu skipulag®ar pannig ad allar videigandi tilgatur eru
profadar fyrir oll svaedin.

1.1.1 Skyrsla forathugunar

Unnin er skyrsla um forathugun par sem farid er yfir 6ll gdégn og upplysingar sem lagu fyrir
vid gerd forathugunarinnar og nidurstodur settar fram. Hluti af nidurstédunum er ad méta
huglaegt sveedislikan (sja kafla 3) eins og pad litur Ut pa stundina, sem nytist vid
akvardanatoku um naudsyn aframhaldandi rannsékna. Einnig eru settar fram radleggingar
fyrir naestu skref.

Skyrslu forathugunar zetti ad setja upp a hefdbundnu skyrsluformi og innihalda eftirfarandi
kafla:

o Efnisyfirlit

e Samantekt

e Inngangur

e Markmid og umfang

e Upplysingar um sveedid

e Upplysingar um rannsoknina
e Huglaegt svaedislikan

e Umraedur og métun tilgata

o Alyktanir
e Tilmeeli (t.d. um frekari rannsékn)
e Vidaukar

Ad auki aettu eftirfarandi upplysingar ad koma fram i skyrslunni eftir pvi sem vid a:

e Eigendasaga l6dar/svaedis

e Upplysingar um starfsemi og rekstraradila sem starfad hafa & sveedinu

¢ Nuverandi og framtidarnyting svaedisins samkvaemt skipulagi

e AQfstaedur a sveedinu m.t.t. ymissa umhverfispatta sem gaetu haft ahrif a dreifingu
mengunar og sem mengun getur haft neikveed ahrif a t.d. vatnafar, jard- og
jardvegsfraedi, vedurfar, og vistkerfi

e Medhondlun efna

e Oryggisbléd efna (SDS)

e Upplysingar um leka eda 6nnur mengunaréhdpp

e Urdunar- og fyllingarsveedi

e Sampykktir adaluppdraettir bygginga

* Fornleifaskraning

e Stjérnvaldsakvardanir sem gefnar hafa verid Ut og hafa ahrif a sveedid

e Jardtaeknirannsoknir sem framkveemdar hafa verid
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e Loftmyndir, gamlar og nyjar

e Mogulegir vidtakar

¢ \Verndarsveedi

e Dreifileidir

e Munnlegar heimildir, m.a. vidtol vid starfsfélk, nagranna, slokkvilid og heilbrigdiseftirlit

e Skyrslur eftirlitsstofnana

e Upplysingar um vettvangskonnun

e Upplysingar fra yfirvdldum, fyrirteekjum, 68rum hagadilum og fjéImidlum

e Skilgreina mogulega svaedisskiptingu vegna mismunandi jardfraedilega eiginleika eda
mismunandi mengunar

Nidurstada forathugunar aetti ad vera alyktun um pad hvort naudsynlegt sé ad radast i naesta
rannsoknarfasa eda ekki.

1.2 Annar fasi: Rannsoknarfasi

Pegar forathugun er lokid og ein eda fleiri tilgatur hafa verid settar fram, tekur eiginleg
mengunarrannsokn vid. Faglega unnin forathugun er mikilvaeg forsenda fyrir skilvirkri vinnu
vi® mengunarrannsokn og er likleg til ad spara baedi tima og kostnad vid rannsdknina.
Rannsdknarfasa ma skipta i prju prep, yfirlitsrannsdkn, itarlega rannsékn og
vidbotarrannsokn. Hvert prep er svo tekid saman i skyrslu.

Mengun getur breidst Ut a mismunandi vegu eins og sést a mynd 2. Venjulega parf adeins ad
rannsaka nokkra af peim midlum/efnum sem tilgreind eru a myndinni. Nidurstada
forathugunarinnar nytist til ad akvarda pa midla sem skal rannsaka i rannséknarfasanum.

Mynd 2: Dreifimynstur mengunar { mismunandi midla. Ad auki dreifist mengun { loft.
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1.2.1 Yfirlitsrannsokn

Pad fer eftir nidurstodu forathugunarinnar hvort radist er i yfirlitsrannsékn. Tilgangur
yfirlitsrannsdknar er ad skapa grofa yfirsyn yfir mengun svaedisins til ad unnt sé ad stadfesta
eda hafna adur framsettri tilgatu. Oftast eru ekki tekin morg syni i yfirlitsrannsokninni heldur
er markmidid ad profa tilgaturnar og kanna tilvist mengunar. Ef dvissa rikir um hvada
mengunarefni geta verid i jardvegi, grunnvatni eda seti parf ad gera skimunargreiningar sem
na yfir breitt svid efna eda efnahopa.

1.2.2 itarleg rannsékn

Ef yfirlitsrannsoknin stadfestir einhverja af tilgatum 2-4 sem settar voru fram i forathugun (sja
toflu 2) er farid i itarlega rannsékn sem hefur pann tilgang ad afmarka og skilgreina mengad
svaedi og kortleggja mogulega dreifingu mengunarinnar.

| samanburdi vid yfirlitsrannsokn eru i pessum &fanga tekin mun fleiri syni, en pau eru gjarnan
rannsékud med tilliti til feerri efna (oft einungis peirra efna sem finnast i yfirlitsrannsokninni).
Fjallad er nadnar um fjélda syna i kafla 4.2.

Adur en itarleg rannsékn er skipuldgd ber ad huga ad porf og umfangi tolfraedilegrar
arvinnslu & peim gégnum sem aflad er.

1.2.3 Vidbotarrannsokn

Ad lokinni itarlegri rannsokn getur hafa skapast 6vissa um einhverja paetti eda uppgotvast ad
baeta purfi vid rannsoknum a einhverjum sveedum eda fyrir einhverjum efnum. ba er farid i
umfangs minni rannsékn sem beinist eingdngu ad pvi ad baeta vid paer upplysingar sem
begar hafa fengist vid gerd itarlegrar rannséknar asamt pvi ad uppfaera huglaega
svaedislikani® med peim upplysingum sem fram koma vid framkveemd
vidbotarrannsoknarinnar.

1.2.4 Skyrslur rannsoknarfasa

Ad lokinni hverri rannsokn er skrifud skyrsla par sem fari® er yfir markmid rannséknarinnar og
nidurstada hennar reifud. Mikilvaegt er ad uppfaera huglaega svaedislikanid i samraemi vid
nidurstddur hverrar rannséknar.

i skyrslunni parf ad lagmarki eftirfarandi ad koma fram:

e Grunnupplysingar um verkid, verkkaupa og radgjafa

e Markmid og umfang rannsdknarinnar

e Visun ivideigandi 16g, reglugerdir, leidbeiningar og stadla
e Lysing a pvi sem félst i rannsokninni
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e Lysingu a vettvangsvinnunni

e Lysing & peim synum sem tekin voru, hvernig og hvar

e Nidurstddur vettvangsgreininga

e Lysing & undirbuningi syna fyrir rannséknarstofu

e Nidurstodur efnagreininga

e Upplysingar um hver framkvaemdi efnagreiningarnar og hvort vidkomandi
rannsoknarstofa sé vottud

e Gaedastjornun

e Lysing a fyrri rannsoknum & sveedinu

e Kort af svaedinu

e Stadsetning hnita og hvada hnitakerfi er notad

e Upplysingar ef vikid var fra synatdokuaaetluninni

e Uppfeert hugleegt svaedislikan

e Kort med 6llum synatdkustédum merkt inn a

e  Myndir

e Efnagreiningaskyrslur

e Vettvangsskyrsla

2 Markmiod og umfang

Sem hluta af vinnu med mengud svaedi atti i 6llum skyrslum ad fjalla um markmid og
umfang rannséknarinnar Ut fra peim bakgrunnsupplysingum sem fengist hafa um sveedid vid
gerd forathugunar og skilgreina hvada upplysingar vantar.

Markmid rannséknarinnar a ad lysa pvi hvers vegna rannsoknin er naudsynleg og hvernig eigi
ad nyta nidurstédur hennar. Pad geeti til deemis verid ad taka purfi akvardanir um mdoguleika
til uppbyggingar svaedis, akvordun um landnytingu i skipulagsasetlunum, fa grundvoll til ad
taka akvordun um porf fyrir hreinsunaradgerdir eda hvernig skuli medhdndla uppgroft fra
svaedinu.

Markmidid a einnig ad lysa peim arangri sem stefnt er ad na med rannséknunum. Pad geeti, til
ad byrja med, verid ad syna fram a ad mengun sé til stadar, eda a sidari stigum ad afmarka
dreifingu mengunar fra upprunastad.

Umfang rannsoknar er einnig skilgreint i markmidinu, p.e. hvada midla eigi ad skoda, hvada
sveedi og hvort og hvers kyns byggingar falla undir rannsdknarsvaedid. Markmid og tilgangur
eru venjulega mismunandi milli mismunandi rannsdknarstiga a sama svaedi.

3 Huglaegt sveedislikan

Huglaegt svaedislikan er myndraen og/eda skrifleg lysing & adsteedum og inniheldur pad sem
vitad er a akvednum timapunkti og veenta ma ad sé til stadar a sveediny, t.d. tegund
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mengunar, jardfreedi, umhverfi og dreifing mengunar. Hugleegt svaedislikan zetti ad bera
kennsl & mogulegar dreifileidir sem vidtakar, niverandi og framtidar, geetu ordid fyrir ahrifum
af mengun nu og til framtidar. Einnig eru settar fram upplysingar um hverju er buist vid og
baer upplysingar eru svo stadfestar eda afsannadar i peim rannséknum sem a eftir koma. Taka
skal fram ef um ostadfestar upplysingar sé ad raeda. Petta geta veri® upplysingar um
nakvaema stadsetningu mengunar, flaedi grunnvatns, lekt jardlaga ofl.

«Skilgreina heildarmarkmid og mork.

«Greina pekkt og hugsanleg mengunarefni og lysa upptokum peirra

*Greina og lysa 6llum pekktum og hugsanlega mengudum midlum.

brep 4

«Greinid alla vidtaka, Utsetningarleidir og Utsetningarstadi.

Cii i K 4

]
3
]
Greina allar mogulegar dreifileidir. ]
]
J

brep 6 «Greinid mogulega fyrirsjdanlega atburdi.

Mynd 3: Sex prep vid gerd huglegs sveedislikans.

Mikilveegur pattur i huglaegu svaedislikani er motun tilgatu um mengunina. Athugid ad
undirbuningur huglaegs svaedislikans krefst tulkunar a fyrirliggjandi upplysingum og skyrrar
vidurkenningar a ovissu i peim upplysingum, sja mynd 3 sem synir mismunandi prep sem
studst er vid gerd hugleegs svaedislikans.

Brunnar
A A

N
omettudum

{ Landrof og skridur
S jarsiogum i/ "

Grunnvatnsyfirbord

Lagnir ©9 skurgjy
X

Grunnvatnsflaedi

FIRBORDSVATN

W?ﬁ? { U= =SS

= =SETLOG]

Mynd 4: Deemi um hugleegt sveedislikan fyrir fyllingarsveedi eda urdunarstad [SGF 2013]
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Mikilvaegt er ad leggja aherslu & pessa vinnu par sem hun er grundvollur rannséknarinnar
sem a eftir kemur og eru dkvardanir um markmid og umfang aframhaldandi rannsokna teknar
at fra pvi. Huglaegt sveedislikan audveldar skilning a vandamalinu og myndar pannig
mikilvaegan grundvall til ad greina, dvissupaetti og meta hvort porf sé a frekari upplysingum.

Eftir pvi sem fleiri rannsoknir eru gerdar er likani® uppfeert med nyrri pekkingu a svaedinu.

Nanari upplysingar um hvernig framkvaema skal hugleegt svaedislikan er m.a. haegt ad finna i
ISO stadli 18400-202 og ISO stadli 21365.

Hugleegt svaedislikan aetti ad minnsta kosti ad lysa:

e Stadsetningu, dypt og Utbreidslu mengunar

e Tegund mengunar

e Jardfraedilegar og vatnafraedilegar adsteedur

e Dreifingar- og flutningsleidir mengunarefna (farvegur vahrifa)

e Stadsetning nedanjardargeyma og nidurgrafinna lagna eda adrar adstaedur sem geta
haft ahrif a dreifingu mengunarinnar

e Vidkveemir vidtakar og adrir vidtakar

e Upplysingar um yfirbordsvatn

e Upplysingar um verndud sveedi

Mynd 5 Deemi um hugleegt sveedislikan fyrir gamlan urdunarstad eda landfyllingu (mynd fra Verkis).
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Huglaegt svaedislikan getur verid einféldud mynd af adsteedum & svaedinu (sja mynd 4 og
mynd 5) en pad getur einnig verid a toflu formi (sja mynd 6).

Dreifingarferli

Megin upptok Megin Afleidd upptok : I . .
mgen L:)r:)ar dreifingarferli men u‘r:\gr afioiddran Dreifileid Vitaks
g 9 9 mengunar
UTSETNINGAR- iBUIA GESTURA DYRALIF VATNA-
LEID SVADI | SVADI LIFVERUR
Inntaka
Tunnur og p| Rykeoa P Vindur 4 ‘ ® ®
tankar Y| uppgufun R4 L U P I I
) pptaka i
gegnum hud
Innéndun . [ . .
Leki  ZIIT i |
pptaka i
gegnum hud . ‘ . .
Inntaka . .
Siun > » Siun P| Grunnvatn » e | B
Upptaka i
wommie | @ | @
Lén I
Inntaka . . . .
Yfirfylling D! Yfirborasvatn Yﬁrzs;r:;vatn N
Upptaka i
| x e ®  © O @
Mannvirki, ’ Upptaka i
tunnur, tankar > e
og16n 7| gegnum hus | [ ] e

Mynd 5: Deemi um hugleegt sveedislikan med dherslu a utsetningarleidir fyrir vidtaka [US EPA, 2011]

4 Synatokuaeetlun

Pegar nidurstada forathugunar er ad porf sé a frekari rannséknum er unnin synattkuaeetlun.
Gerd er synatdkuaaetlun fyrir hverja og eina rannsdkn. Tilgangur synatokuaasetlunar er ad lysa
bvi a itarlegan hatt hvernig rannsdkn skuli hattad.

Synatdkuaaetlun er studningur vid framkvaemd rannsoknar, en einnig leid til ad hafa samskipti
vid hlutadeigandi adila, pa sér i lagi eftirlitsadila, um hvad eigi ad rannsaka og hvernig stadid
skuli ad rannsokn. Synatokuaeetlun zetti avallt ad senda til eftirlitsadila pegar unnid er a
pekktum mengudum svaeedum og sem hluti af umsokn um starfsleyfi pegar porf er a sliku.

Synatdkuaaetlun parf ad innihalda huglaegt svaedislikan en einnig greina fra mérkum
rannsoknarsvaedis, stadsetningu fyrirhugadra synatdkustada, hvers konar mengunar er buist
vi® & svaedinu, synatokuadferd og adferdafraedi sem aetlunin er ad nota. | vidauka med
pessum leidbeiningum og ISO stadli 18400-202 er listi yfir pekkt mengunarefni fra
mismunandi starfsemi. Haegt er ad finna nanari lysingar & framkveemd synatokuaaetlunar i ISO
stadli 18400-101.

Nokkrir paettir geta haft ahrif & geedi peirra gagna sem safnad er i mengunarrannséknum.
Grunnurinn ad vondudum rannséknum er gott skipulag og ad rannsoknir séu gerdar med
réttum bunadi og med réttri adferdafraedi. Vel undirblin og igrundud synatdkuaaetlun er
bannig mikilvaegur pattur til ad tryggja gaedi mengunarrannsokna.

Vid gerd synatdkuaasetlunar er naudsynlegt ad taka tillit til m.a. eftirfarandi patta:

e Skiptingu svaedisins i minni hluta
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e Synatokuadferd (borholur, grafnar holur og synatdkubunadur)

e Ur hvada midli 4 ad taka syni

e Hvada synatokumynstur aetti ad nota, m.a. i tengslum vid tolfraedilega Urvinnslu gagna
og porf fyrir likdn fyrir dreifingu mengunar

e Umfang og notkun skimunargreininga

e Hversu morg syni a ad taka

e Hversu morg syni a ad efnagreina og hvort nota eigi safnsyni eda ekki

e Ahvada dypi 4 ad taka synin

e Hvort og pa hvar vaeri haegt er ad taka bakgrunnssyni

e Hvada efnagreiningar a ad framkvaema

e Geaedatrygging synatdku, m.a tryggja ad notud séu videigandi synatokuilat sem eru
sampykkt af rannsoknarstofunni sem framkvaemir efnagreiningarnar.

e Pokkun syna

e Skjolun
* Geymsla syna baedi fyrir flutning til rannsoknarstofu og syna sem ekki eru send til
greiningar

e Flutningur syna
e Efnagreiningar

Svaedi sem verid er ad rannsaka geta veri® mismunandi ad staerd og margbreytileg. | mérgum
tilvikum parf ad taka syni dr nokkrum mismunandi midlum, svo sem jardvegi, grunnvatni, seti
o.s.frv., og mismunandi synatokuadferdir eru naudsynlegar fyrir mismunandi midla.
Rannsdknarsveedi ma oft skipta i nokkur minni sveedi og pad getur verid vid heaefi ad velja
mismunandi synatokuadferdir fyrir mismunandi hluta, jafnvel pott taka eigi syni Ur sama midli.
Skiptingu sveedis i minni hluta er t.d. haegt ad gera Ut frda mismunandi jardgerdum,
mengunarefnum eda uppsprettusveedi.

4.1 Synatokuadfero

Val & synatokuadferd er mikilveegur hluti af synatokuaaetlun. Adferdarfraedi vid synatdkur eetti
ad vera akvedin Ut fra tilgangi synatdkunnar. Venjulega er valin ein af eftirfarandi adferdum
vid ad stadsetja synatdkustad:

e Kerfisbundid synatokumynstur

e Leit ad alagspunktum

e Markviss synataka

Kerfisbundid synatokumynstur (e. systematic sampling) er gjarnan notud pegar takmorkud
vitneskja er um hvar mengun eda mengunarvaldar eru stadsettir innan svaedis. Kerfisbundid

synatokumynstur er oft heppilegra a sidari verkstigum, m.a. til ad auka pekkingu og skilning a
svaedinu, til ad geta framkvaemt ahaettumat, afmarkad mengun eda gert rimmalsutreikninga.
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Prju algengustu kerfisbundnu synatokumynstrin eru:

« Slembiurtak
« Kerfisbundin synataka
« Kerfisbundid slembidrtak

Mynd 6: Deemi um kerfisbundin synatékumynstur. Til vinstri er slembidrtak, i midjunni er kerfisbundin synataka og
til haegri er kerfisbundid slembiurtak. Raudu punktarni & myndinni takna synattkustadi og hvernig peim er dreift
yfir svaedid sem verid er ad rannsaka [SGF 2013].

Mdskvastaerd (sja myndi 7) i kerfisbundnu synatdkumynstri er gjarnan um 30 m i
yfirlitsrannsdkn og 10 — 15 m i ytarlegri rannsékn. Mikilvaegt er samt ad adlaga kerfid ad
adstaeedum & hverju svaedi. Reynslan hefur synt ad i morgum tilfellum er kerfisbundid
synatokumynstur baedi hagnytt og gefur naegilega nakveema mynd af breytileika svaedisins.
Pegar vid a og eftir porfum zetti ad baeta vid synatokustédum samkveemt adferdum fyrir leit
ad alagspunktum og markvissri synatoku.

Med leit ad alagspunktum (e. detection of hotspots) er markmidid ad finna mengunarvalda
eda adra hluti med opekkta eda dnakvaema stadsetningu. Adferdir fyrir leit ad alagspunktum
hentar best pegar stadsetja a hluti eda mengunarvalda og pekking a stadsetningunni fyrir
fram er litil, til deemis pegar leitad er ad nidurgrofnum ténkum eda geymum eda smaerri
svaedum med mjog mikla mengun.

Adferdafraedin byggir a ad reiknad er Ut fyrir fram hversu moérg syni parf ad taka til pess ad
finna mengunarvald af akvedinni staerd og synatokumynstur eru valin pannig ad heegt er ad
reikna Ut likurnar & ad finna mengunina (sja vidauka | i ISO stadli 18400-104:2018).
Areidanleiki peirra upplysinga sem eru til um svaedid hefur ahrif & hversu vel adferdafraedin
virkar. Med aukinni pekkingu a til deemis fyrri starfsemi og nuverandi starfsemi innan
svaedisins eykst nakvaemnin. Til ad baeta pekkingu & sveedinu geta jardedlisfraedilegar
rannsoknir eda adrar skimunaradferdir vera gagnlegar.

Algengast er ad notad sé kerfisbundid synatokumynstur vid leit ad upptokum mengunar, pé
ad slembidrtak sé einnig notad, sja mynd 7 hér ad ofan.
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Med markvissri synatoku (e. judgemental sampling) byggir synatékumynstrid meira og
minna & hugleegu mati & grundvelli fyrri pekkingar og reynslu, en pa er verid ad leita eftir
stadfestingu a tilgatum sem settar hafa veri® fram a fyrri stigum. Fjoldi synatokustada og
stadsetning peirra er t.d. akvordud Ut fra upplysingum um mengandi starfsemi a svaedinu. Vid
skodun & mengudum svaedum er markviss synataka oft videigandi i upphafi rannsokna, t.d.
vid yfirlitsrannsokn sveedis, pegar markmidid er ad stadfesta eda hafna pvi ad mengun sé til
stadar innan sveedisins. Petta pydir ad fyrirliggjandi upplysingar verda mjog mikilveegar.

Daemi um markvissa synatdku getur verid pegar fyrirliggjandi upplysingar gefa til kynna
stadsetningu nedanjardargeyma og markvisst eru tekin syni umhverfis asetlada stadsetningu
geyma til ad stadfesta tilvist peirra og mogulega dreifingu mengunar Ut fra peim.

Annad deemi um Urtak sem byggir a markvissri synatoku er geislasynataka (sja mynd 8).
Markmidi® med geislasynatdku er venjulega ad skilgreina dreifingu mengunar.

®
o
L ]
» 8
&
L)
8 &
™
b ®
L ]

Mynd 7: Deemi um markvissa geislasynatéku [SGF 2013].

| geislasynatoku eru synatokustadirnir settir eftir geislalinum fra midpunkti, t.d pekktum
alagspunkti, sja mynd 8.

Misjafnt er hversu morg syni parf til ad fa lysandi nidurstodu i rannsékninni, en pad fer eftir
edli sveedisins.

4.2 Fjoldi syna

Synatakan parf ad tryggja ad miklar likur séu & ad sem mest af menguninni komi i ljos vid
rannsoknina. Pad er pvi mikilvaegt ad vita hvada starfsemi og athafnir hafa adur att sér stad a
sveedinu og hvada mengun geeti hafa komid fra starfseminni. Paer upplysingar aettu ad hafa
komid fram vid forathugun svaedis.

18



I8 umhverfis-
og orkustofnun

A mengudum svaedum er oftast haegt ad finna eitt af eftirfarandi premur dreifingarmynstrum
mengunar:

1. Dreifd eda einsleit mengun.
2. Alagspunktar med pekkta stadsetningu.
3. Alagspunktar med épekkta stadsetningu.

Fjarlaegdin & milli synatokupunkta ma ekki vera meiri en flatarmal mengunarinnar og pvi ma
péttleiki syna ekki minnka verulega med vaxandi umfangi svaedisins sem verid er ad skoda.
Fjoldi syna sem parf til ad fa lagmarksmynd af mengunarastandinu kemur fram i t6flu 3 og
midast vid framtidarnotkun svaedisins.

Tafla 3: Lagmarks fjoldi syna a sveedum med: dreifda eda einsleita mengun (svartar télur), dlagspunkta med pekkta
stadsetningu (greenar tolur) og dlagspunkta med opekkta stadsetningu (bldar tolur).

4 8 10(12)(16)  12(16)(24)  14(20)(32)  16(24) (40) 2(4)(8) 1(2)(4)

4 8 8(8)(8) 8(8)(12) 10 (12) (16) 12 (16) (20) 2(4)(4) 1(1)(2)

4.2.1 Dreifd eda einsleit mengun

Pegar talid er ad mengun dreifist jafnt yfir svaedid eda ad jardvegurinn sé ekki mengadur ut
fra neinni akvedinni uppsprettu setti synataka ad fara fram samkvaemt kerfisbundnu
synatokumynstri, sja mynd 7. Naudsynlegt er ad taka ndgu morg syni til meta sem best
heettuna & svaedinu og pvi er gerd krafa um aukinn fjolda syna a sveedi sem nota a undir
ibudabyggd midad vid svaedi sem a ad nyta sem atvinnusveaedi. Pad er vegna pess ad
afleidingarnar af pvi ad greina ekki mengun a svaedum med vidkvaemri landnotkun eru meiri
en a svaeedum med sidur vidkveemri landnotkun.

Pegar um er ad raeda dreifda eda einsleita mengun hentar stundum ad taka safnsyni. Fjoldi
syna sem taka parf pegar um dreifda eda einsleita mengun er ad reeda er synd i toflu 3. Fjoldi
syna eykst med steerd svaedisins sem verid er ad rannsaka.

4.2.2 Alagspunktar med pekkta stadsetningu

Alagspunktar med pekkta stadsetningu er sveaedi par sem til stadar eru areidanlegar
upplysingar um jardvegsmengun, p.m.t. upplysingar um landnotkun og pa starfsemi sem farid
hefur fram a svaedinu. Forathugun aetti ad hafa leitt i [jos um hvers konar mengun er ad raeda
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og hvar alagspunktar eru og pvi er haegt ad framkvaema markvissa synatdku (sja kafla 4.1),
b.e. taka syni af stodum sem grunur leikur 4 ad séu mengadir. A svaedum par sem ekki liggur
fyrir hvar mengun getur verid til stadar skal notast vid kerfisbundid synatékumynstur. Fjoldi
syna sem parf ad taka er syndur i t6flu 3 i graeenum texta.

4.2.3 Alagspunktar med 6pekkta stadsetningu

Alagspunktar med 6pekkta stadsetningu eru svaedi par sem litlar sem engar upplysingar eru
til um jardvegsmengun a svaedinu en vitneskjan um pad sem fram hefur farid a svaedinu
bendir til pess ad likur séu & ad jardvegurinn sé mengadur. | pessum tilvikum getur verid
naudsynlegt ad framkvaema kerfisbundna synatéku asamt markvissri synatdku til ad unnt sé
ad aaetla stadsetningu mengunar. Hér gildir lika ad afleidingin af pvi ad finna ekki mengun er
mest & sveedum med vidkveema landnotkun. Fjéldi syna sem parf ad taka er syndur i toflu 3 i
blaum texta.

4.2.4 Sértilvik 8 mjog storum sveedum

Pegar verid er ad rannsaka sérstaklega stor svaedi (> 100.000 m?) méa gera undantekningar fra
almennu reglunni um fjélgun syna & 1.000 m? umfram 10.000 m?. Petta verdur ad akveda i
hverju tilfelli fyrir sig.

4.3 Framkveemd synatoku

Til pess ad na markmidi rannsoknarinnar og peim nidurstddum sem aetlunin er ad na med
synatokunni parf baedi synatokuaaetlunin og synatokuadferdin ad taka mid af peim midli sem
a a0 taka syni ur, p.e. lofti, jardvegi eda vatni. Synatdkuaaetlunin a ekki eingdngu ad lysa
bunadinum sem nota & og pvi hvernig synatakan & ad fara fram, heldur zetti hin einnig ad
vera adferdalysing fyrir paer synatdkuadferdir sem nota a.

Mengunarefnum ma, me? tilliti til edliseiginleika, skipta upp i hopa ut fra svipadri hegdun
efnanna, samhlida vali a synatokuadferd (sja toflu 4).

Flokkunin sem sett er fram i toéflum 4 og 5 er gagnleg til ad velja synatokuadferd og taka
akvordun um Ur hvada midlum aetti ad taka syni.

Tafla 4: Skipting mengunar eftir edlisfreedilegum eiginleikum (Kirkegaard, 1994).

Rokgjorn, mjog vatnsleysanleg Fendl, alkohdl

Rokgjorn, nokkud vatnsleysanleg Aromatisk vetniskolefni, klérud leysiefni, l1étt oliusambdnd

Ekki rokgjorn, litid vatnsleysanleg Malmar,"pung"” oliuefnasambond, fjdlaromatisk vetniskolefni (PAH),
skordyraeitur

Ekki rokgjorn, talsvert vatnsleysanleg Skordyraeitur

ekki rokgjorn, mjog vatnsleysanleg Olifraen solt
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Edliseiginleikar mengunarefna og krossmengunarhaetta rada pvi dr hvada midli skal taka syni
og hvernig synataka skal framkveemd. Yfirlit yfir midla er i téflu 5. | henni er m.a. tekid tillit til
greiningarmarka peirra greiningaradferda sem notadar eru. Ad jafnadi eru greiningarmork
umtalsvert laegri fyrir vatnssyni en fyrir jardvegssyni og pvi getur verid audveldara ad greina
efni i vatnsfasa jafnvel pé ad buast megi vid ad mengunin sé adallega bundin vid
jardvegsagnirnar.

Tafla 5: Val @ synatékumidli (Kirkegaard, 1994).

Rokgjom, XX X2 XX X2
mjog vatnsleysanleg

Rokgjorn, X XX X XX X
nokkud vatnsleysanleg

Ekki rokgjorn, b ™ s «
litid vatnsleysanleg

Ekki rokgjorn, « « . «
talsvert vatnsleysanleg

ekki rokgjorn, o « o «
mjog vatnsleysanleg

xx  adal synatokumidill

x  haegt ad taka syni i sumum tilfellum

a  mikilveegt ad tryggja ad vatnid Ur syninu tapist ekki vid synatdku
b sumir malmar og vatnsleysanleg lifraen efni geta verid mikilveeg
¢ geta verid utfellingar t.d vid afoxunar skilyrdi

4.4 Vettvangs- og rannsoknastofugreiningar

Val & efnagreiningum syna er byggt a pekkingu a mengunaradsteedum og synatokuadferd.
Umfang greininga aetti ad taka mid af upplysingum sem liggja fyrir um fyrri rekstur, til deemis
medhondlun efna og eldsneytis, sem og athuganir sem gerdar eru vid synatoku a vettvangi.

Synatokuaeetlun & ad lysa hvada vettvangs- og rannsdknarstofugreiningar eigi ad
framkvaema.

Pumalfingursreglan er ad a fyrri stigum rannséknar liggja oftast einungis takmarkadar
upplysingar fyrir um svaedid og pvi er hentugt ad velja breida eda vidtaeeka greiningarpakka, til
deemis skimunargreiningar. A sidari stigum er oft haegt ad velja greiningar sem eru sértaekari
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fyrir efni sem eru til rannséknar, sbr. nidurstodur yfirlitsrannsdkna. Haegt er ad nota
vettvangsgreiningar svo sem PID eda XRF maeli baedi til ad akvarda hvada syni skulu send til
rannsoknarstofu en einnig til ad afmarka rannsoknarsvaedid.

Pegar umfang efnagreininga er valid skal taka tillit til eftirfarandi patta:

e Syni skulu tekin i videigandi synatokuilat sem koma fra peirri rannsoknarstofu sem sér
um efnagreiningarnar.

e Umfang greiningar verdur ad adlaga ad nuverandi rannséknarstigi.

* Valin efnagreining parf ad skila nidurstodum sem eiga vid og eru samanburdarhaefar
vid vidmidunargildin sem notud eru. Ganga skal Ur skugga um ad greiningarmork
rannsoknarstofu sé laegra en vidmidunargildi sem notud eru. Greiningarmdrk skulu
ekki vera haerri en 1/10 af vidmidunargildunum.

* Magn synis parf ad vera naegilega mikid fyrir valdar greiningar. Rannséknarstofur veita
upplysingar um magn sem parf fyrir viskomandi greiningar. Of [itid syni getur valdi®
pvi ad greiningarmork greiningaradferdar eru haerri en tilgreint er, sem og
greiningarmork fari yfir vidmidunarmaork.

4.5 Hnitsetning

Synatdkuaaetlun lysir pvi hvernig stadsetning synatdkustada er valin og hvada nakvaemni er
krafist. A minni sveedum getur naegileg nakvaemni fengist med pvi ad maela og stadsetja hluti
med malbandi fra niverandi adstddu (t.d. byggingum). Ef hnit eru akvedin fyrir fram, er haegt
ad stadsetja pau med GPS stadsetningarteeki. Pegar GPS taeki er notad skal athuga nakveemni
taekisins og skjalfesta pad par sem hun getur verid mjog mismunandi milli teekja.

Vid maelingu og hnitsetningu er mikilvaegt ad tilgreina hvada hnita- og haedarkerfi & ad nota.
Gjarnan er studst vid WGS84, ISN93 eda ISN2016. b6 er ekkert sem maelir gegn pvi ad dnnur
kerfi séu notud svo fremi sem pad er tekid fram i synatokuaaetluninni hvada kerfi er notad.

Haedarmeeling & grunnvatnsrorum parf ad vera mjog nakvaem, og aettu skekkjumorkin ekki ad
fara yfir 1 cm, sérstaklega 4 svaedum par sem munur & grunnvatnsprystingi er litill. { slikum
tilvikum er maelt med meelingu Ut fra fostum pekktum haedarpunkti. Nakveemnikrofur skulu
tilgreindar i synatdkuaaetluninni.

22



BB umhverfis-
og orkustofnun

5 Heimildaskra

SGF, 2013. Falthandbok, Undersékning av férorenade omraden, rapport 2:2013. Swedish
geotechnical society.

Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn, TA2553:2009, Norwegian pollution control
authority.

ISO stadall 18400-101, 2017. Framework for the preparation and application of a sampling
plan

ISO stadall 18400-104, 2018. Strategies.
ISO stadall 18400-202, 2018. Preliminary investigations
ISO stadall 21365, 2020. Conceptual site models for potentially contaminated sites

Naturvardsverket 1998. Vagledning for miljotekniska markundersokningar, rapport 4310, Del
|: Strategi. Naturvardsverket

Naturvardsverket, 2024. Heimasida Naturvardsverket, https://www.naturvardsverket.se
/4a316e/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/inventering/branschlista-fororenade-
omraden-2024.pdf, sott 22. Névember

US EPA, 2011. Environmental Cleanup Best Management Practices: Effective Use of the

Project Life Cycle Conceptual Site Model, Office of Solid Waste and Emergency Response.
Environmental Protection Agency.

23



I8 umhverfis-
og orkustofnun

Vidauki

Mengun eftir tegund starfsemi

Eftirfarandi listi er yfirlit yfir mdgulega mengun sem getur fundist i jardvegi vegna ymiskonar
atvinnustarfsemi og er byggdur a listum ur ISO stadli 18400-202 2018 og Bransch lista
Naturvardsverket (2024). Listinn er ekki teemandi og parf ad meta fyrir hvert einstakt tilfelli.

Bensinstodvar

Bensin, diesel, adrar oliuvérur, BTEX, bly og adrir pungmalmar, PAH, MTBE,
klérud leysiefni, glykol.

Bilanidurrif

Oliuefni, bensin, smuroliur, bly, sink, kadmium, kopar, krém, nikkel, PCB, PAG,
glykol, klérud leysiefni.

Bilasprautun

Bly, krom, kadmium, kl6orud leysiefni, leysiefni (t.d acetone og metanol), PAH,
oliuvorur, bensin og terpentina.

Bilaverkstaedi

Oliuvorur, Urgangsolia, bensin, terpentina, sink, bly, kadmium, kopar,
kvikasilfur, PAH, klérdu leysiefni, leysiefni, glykol og fendl.

Efnaidnadur

Leysiefni, lifreen klérefnasamboénd, arsen, krém.

Efnapvottalaugar

Trikloretylen, tetrakléretylen, freon, oliuefni og terpentina.

Framleidsla & glerull/steinull

Fendl, formalin.

Framleidsla malbiks

PAH, Fend|, oliur, leysiefni.

Galvanisering

Arsen, bly, krédm, kopar, nikkel, sink, kadmium, sianid, klérud leysiefni,
trikléretylen, oliuefni og Urgangsolia.

Gardyrkjustod

DDT/DDE og énnur skordyraeitur, oliur, PCB, pungmalmar og dioxin.

Geymsla og dreifing
varnarefna

Kl6érud hydrokarbdn, skordyraeitur, kvikasilfur, tin.

Gummiframleidsla

Pungmalmar, syanid, bensen, toluen, fendl, PAH, kl6rud hydrokarbon, 6lifreen
og lifreen brennisteinssambond.

GUmmivinnsla

Oliur, leysiefni, lifreen klér sambond.

I6nadarmalun og
yfirbordsme&hodndlun

Leysiefni, lifreen klérefnasambénd, oliur, PFAS.

Korn- og
Kjarnfédurframleidsla

Kvikasilfur, kopar og zink.

Lyfjaidnadur

Leysiefni, toluen, bensen, hexan, formaldehyd, lifraen klérsambénd, cyanid,
kvikasilfur, fendl, sink, arsen, lyfjaleyfar, hormon, syklalyf.

Malmsteypustddvar

Kadmium, kopar, krém, arsen, nikkel, bly, sink, molybden, oliuefni, fendl, BTEX,
lifreen klor sambond.

Malmvinnsla

bPungmalmar, fluor, cyanid, klérud leysiefni, leysiefni, oliur, PAH og PCB.
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Malning, lim og
lakkframleidsla

Lifreen klérefnasambdnd, klérud leysiefni, leysiefni, fendl, arsen, krom, kopar,
kadmium, bly, sink, ftalot, lifreent fosfér, PCB og oliur.

Oliubirgdastodvar

Oliur, BTEX, bly, PAH, MTBE, pungmalmar, klérud leysiefni og glykol.

Pappirsidnadur

Kvikasilfur, PCB og PFAS.

Plastidnadur

Klorud leysiefni, leysiefni, pungmalmar, cyanid, palot, fendl, aromatisk
vetniskolefni, klorud vetniskolefni, lifreen fosfor eldvarnarefni.

Prentun

Klorud leysiefni, leysiefni, fendl, lifraen klér sambond, bly, kvikasilfur, krém,
nikkel, cyanid, PAH, oliuefni, pal6t.

Rafgeymar/spenna geymsla

Bly, krom, nikkel, kadmium, arsen, syrur.

Raftaekni idnadur

bPungmalmar, kl6réu leysiefni, leysiefni, benzen, toluen, PCB, PAH, dioxin, furén
0g syanid.

Skipasmidastod/slippur

Leysiefni, arsen, bly, kadmium, kopar, krém, kvikasilfur, oliuefni, TBT, TCEP.

Skotsveedi Bly, kopar, antimon, sink, PAH (leirddfur).
Smébéatahofn Lifreen tin sambdnd (TBT) pbungmalmar, PCB, PAH og oliur.

Leysiefni, klorud lifreen efni, krém, kadmium, kopar, nikkel, arsen, sink,
Sutunarsto6d kvikasilfur, oliur og PFAS.

Textilidnadur

Leysiefni, fendl, lifraen klérsamboénd. PER, PCP, krom, kadmium, nikkel, kopar,
cianyd, PAH, oliuefni, perfuorat sambdnd, brémud eldvarnarefni og PFAS.

Urdunarstadir

Pungmalmar, kl6rud leysiefni, 6klérud leysiefni, fendl, oliur, brémerud
eldvarnarefni, PFAS, bisfenol A og PFAS m.a.

Varnarefni Arsen, fendl, bensen og zylen.
Vidarvinnsla Sulfot, fendl, arébmatar, oliur, klérud vetniskolefni.

Arsen, tin, kopar, krém, tjara (kreosotolia), flior, fenol, pentaklérfendl, PAH og
Vidarvorn oliuefni.

Afingasvaedi slokkvilida

PFAS, oliur, PAH, pungmalmar, dioxin.

25




