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Helstu nidurstodur

01 Umbhverfisvoktun & Islandi

Mikid magn efna og mikil orka berst Gt i umhverfid dag hvern. begar horft er til uppruna ma i gréofum
drattum skipta pessu i tvennt:

 Efni og orka sem upprunnin eru i néttGrunni og fylgja nattirulegum ferlum.

 Efni og orkasem eru afleiding af athéfnum manna, beint eda dbeint.

Med aukinni athafnasemi manna eru hin néttdrulegu ferli ekki einrdd, heldur berast margs konar efni og
efnasambond frd mannlegum athéfnum Gt i umhverfid, sum manngerd en énnur eru nattdruleg i edli
sinu. Morg pessara efna og efnasambanda eru naudsynleg til ad vidhalda lifi og verda fljétlega hluti
lifkedjunnar, en 6nnur safnast fyrir, ymist timabundid eda varanlega. Talad er um mengun pegar efni
eda orkaberst i pad miklum madi Gt i umhverfid ad til skada verdur.

Mengandi efni sem pessi skyrslafjallar um eru adallega pravirk lifraen efni, geislavirk efni, pungmalmar
og adrir médlmar. Pau finnast flest i madanlegu magni i islensku umhverfi. A hinn boginn veldur lega
landsins, strjalbyli, atvinnuhadtir og vedurfar pvi ad islensk néttlra er hreinni en vidast annars stadar i
veroldinni.

I hafinu umhverfis island eru gjoful fiskimid og eru pau ein helsta uppspretta pjodarauds islendinga.
Pvi skiptir miklu ad henda reidur & pvi sem veldur mengun i §0.

Megintilgangur mengunarmadinga vid island er pripatur:

» A0 afla gagna um &stand gavar vio landid og meta hvort ahrifa mannsins sé farid ad geda.
Athugunin beinist ad pekktum mengunarefnum i §0, i géavarseti og i lifriki hafsins.

» A0 dfla gagna um é&stand lofts og straumvatna. Reglulega hefur verid fylgst med styrk pekktra
mengunarefna i lofti, bagdi i Grkomu og andrdmslofti. [ straumvétnum hefur hifudghersia verid
1690 & ad skilgreina efnisflutning af landi til sjdvar, baadi flutning uppleystra efna og svifaurs.

» AQ afla gagna um mengunarefni i landdyrum, mannfélki og stéduvétnum. bessi hiuti verkefnisins
hefur einkum beinst ad almennri heilbrigdi félks og efnasamsetningu stdduvatna, en vida er sirnun
peirraavarlegt vandamdl.

Yfirlit yfir helstu padti sem verkefnid naa til eru syndir i téflu 01.1.

Tafla01.1. Mengunarmadingar sem fjallad er um i skyrslunni.

l pungmalmar |:| prévirk lifraan efni |:| Geislavirkni |:| Nagingarsilt og ymsar madingar
LIFVERUR HEILSA FOLKS LAND
pang lodna sor andrimsloft slévarset bl6d masdral serverkefnl

kra&klingurl nakudungur straumv'c')tnl Urkoma stoduvatnaset modurmjélk Brei dafj t')raurl

porskur bleikj sidéuv(jtnl grédur/jardvegur

skarkoli urridi

sandkoli fuglar

sild bjaraturdir ]

Morg peirra efna sem talin eru mengandi, svo sem pungma mar, eru upprunnin i nattdrunni. Hins vegar

er néttarulegur styrkur peirra mjég breytilegur og natengdur stadbundnum umhverfisadstesdum. Eitt
adalatridid, og jafnframt pad sem oft & tioum reynist vandasamasti hluti rannsoknanna, er ad pekkja
nattarulegan breytileika og hvada padtir stjorna honum. betta er frumskilyrdi pess ad hagt s ad
skilgreina nétturulegan bakgrunn efna og par med ad leggja mat & pa mengun sem rekja ma til manna.
Umhverfisadstasdur vid island, haffrasdilegar, vedurfrasdilegar og jardfrasdilegar, eru um margt
frébrugdnar pvi sem gerist annars stadar i Evropu og Nordur-Ameriku. bvi er mikilvaagt ad skilgreina
bakgrunnsstyrk pessara efna i islensku umhverfi. Vegna pessara mismunandi umhverfisadstasdna getur
einfaldur samanburdur milli svaeda eda & mismunandi tima einnig reynst varhugaverdur pétt slikur
samanburdur geti oft gefid gréfa og einfalda hugmynd um astandio. Pravirk lifraan efni skera sig Ur par
sem flest peirra eru manngerd og ndnast eingdngu til stadar i nattdrunni vegna athafha manna, beint eda




Obeint. Tilvist peirra, pott i mjog litlum madi sé, er pvi otvirad visbending um dhrif mannsins a
umhverfid.

Samhlida pessari skyrslu verdur gagnasafnid sem liggur ad baki skyrslunni gefid Ut i sérhefti ,,Madingar
& mengandi efnum & og vid island - Gagnasafn” . bad verdur prentad i takmérkudu upplagi en bent er &
ad haegt verdur ad ndlgast pad i gegnum veraldarvefinn & heimasiou Hollustuverndar rikisins. SI6din er
www.hollver.is’. betta er gert i 1j6si pess ad umfang gagnanna er ordid talsvert mikio og audvelt ad
nalgast gognin millilidalaust & stafraenu formi med peirri télvutakni sem flestir réda yfir i dag.

02 Urkoma og andriimsloft

i andramsloftinu er fj6ldi mismunandi lofttegunda, en einungis tvaa peirra, kéfnunarefni og surefni,
mynda samtals um 99% af rdmtaki purrs lofts. Afgangurinn er fjéldi annarra lofttegunda, svo sem
koltvioxid, argon og 6son, auk fastra efna og svifagna. Otalin er pa vatnsgufa loftsins, en magn hennar
er mjog breytilegt, stundum hverfandi 1itid, en i 6drum tilvikum allt ad 3-4% af rammali. bessu til
vidbétar eru marghattud mengunarefni adtud fra ath6fnum manna eda nattiruhamférum & bord vid
eldgos. Edlilega er hlutfallslega minna magn mengunarefna i andrimslofti en i jarovegi, seti eda vatni.
Hins vegar er andrimsloftid mikilsverd flutningseid mengunarefna vegna pess hve hratt loftstraumar
berast um heiminn.

02.1 Adalefni og pungmalmar i urkomu og andrimslofti

Eitt helsta umhverfisvandamé vida er sirt regn. A islandi er pessu pannig héttad ad manadarsyni hafa
a0 jafnadi syrustig dmengadrar urkomu (pH 5,6 vid 25°C) en daglegar madingar benda til mjog vaegrar
strnunar (pH 5,4 vid 20-25°C ad medaltali 1990-1997) pvi pag eru neamar & einstaka daga med sarri

drkomu (pH allt a3 3,8). Urkoma (ug/l) Andramsloft (ng/m3)

10000
Styrkur pungmama i Grkomu & islandi er amennt °
sambagilegur vid pad sem madist & nordlasgum sl6dum
(tafla 02.1). Styrkur kadmins & irafossi er p6 i heara
lagi og styrkur sinks i Reykjavik er mun haari en annars 1000 1
stadar (mynd 02.1). Ekki er 1jost hver skyringin & pessu
er en badi gedi verid um nattlrulegar orsakir ad rasda
og mengun. Styrkur kadmins i arkomu virdist vaxa pvi
nag sem dregur gosbeltinu og hér styrkur pess tengist 100 |
pvi hugsanlega eldvirkni og hradvirku rofi i ungum
bergmyndunum. Nylega hefur verid bent a ad hér
sinkstyrkur i Urkomu i Reykjavik gedi tengst mikilli
umferd. Einnig hefur stundum verid nefnt ad har styrkur 10 |
sinks, sérstaklega i Reykjavik, kunni ad stafa af sinkhuid
abéarujarni, en petta eru eingdéngu getgatur a pessu stigi.
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Mynd 02.1. Syrkur valinna pungmalma i drkomu a g g
Irafoss (vinstri) og i Reykjavik (haggri) & arunum 1992- 0.1 4 =
1996 og i andramdlofti a Sérhéfda & arunum 1995-
1996. Litudu hringirnir syna midgildi fyrir utan bly
(Pb) par sem meri hluti madinga var nedan
greiningarmarka. Orvar takna ad hiuti madinganna 0,01 -

liggi fyrir nedan greiningarmork. Litudu linurnar syna
samanburdargildi  pungmalma, fyrir drkomu fra
Karvatni i Noregi, sbr. toflu 02.1 og fyrir andrdmsloft

frd Severnaja Zemlja, Rasslandi, sbr. téflu 02.2. 0,001
Cd Pb Zn Cu Cd Pb Zn Cu
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Tafla02.1. bungmémar i arkomu (pg/l).

Cd Pb Zn Cu Cr Ni
Reykjavik @ <005 <05 178 1,9 0.2 07
irafoss? 0,09 <05 16,5 1,65 <0,1 <05
Montreal Island, Kanada® 0,15 2,0 19,5 2,6 0,75 0,74
Birkenes, Noregi ” 0,06 37 10 15 0,25 0,96
Kérvatn, Noregi ? 0,05 0,29 1,2 0,16 0,23 0.3

a) midgildi allramadinga 1992-1996
b) medal styrkur undanfarin &

Styrkur pungmama i andramslofti & islandi er almennt sambagrilegur eda lagur midad vid styrk peirra
annars stadar i Evrépu (tafla 02.2). Styrkur nikkels og sinks er pé nokkru haari en & émengudum
stddum & nordlaagum slédum, en svipadur eda heldur lasgri en i nagrenni idnadarsvasda i Nordur-
Russlandi og Nordvestur Evropu.

Tafla02.2. Samanburdur & styrk pungmélma i andrimslofti (ng/m?).

Stadur Cd Cu Pb Zn Cr Ni As
Poker Flat | Alaska® 04 1,2 09 0.2 0,15
Alert i Kanada? 15 1,9 51 0,2
Nordur Graanland @ 0,5 0,9 18 0,2 0,2
Svalbardi ? 0,8 <3 14 0,1 0,15
SeverngjaZemljai 0,09 2,6 1,1 5,6 0,5 57 0,26
Russlandi ®
Nordvestur Evrépa® 0,3 ~10 11 22 ~5 =B 0,45
Stérhofdi & islandi @ 0,028 1,03 0,88 5,85 1,75 3,61 0,16
) Styrkur (midgildi) ad vetri til 1990.
b) Arsmedaltal

c) Medastyrkur & Bretlandseyjum, Belgiu, Hollandi, Danmérku, Sudur-Svipj6d og Sudur Noregi 1987-1992.
d) Midgildi 1995-1996.

Uppruna langflestra pungméma i rkomu & islandi (Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni) virdist mega rekja til
mengunar af manna voldum, jarchita og/eda eldvirkni. Stmu sdgu ma segja um flesta pungmama i
andramslofti (Cd, Pb, Zn, Ni) ad undanskildum kopar og krodmi, sem rekjamatil landrams svifryks.

02.2 bravirk lifraen efni i urkomu og andramslofti

Mengandi efni berast langa 1eid med loftstraumum og er pad einn virkasti flutningsméti prévirkra
lifrasnna efna fr&ionadarsvesdum Evrdpu og Nordur-Ameriku til nordlegyari breiddargréda.

Morg prévirk lifraen efni eru i svo miklu magni i drkomu og andrdmslofti hér & landi & pau eru vel
madanleg (mynd 02.2). betta bendir 6tviradt til mengunar af manna voldum. Styrkurinn er hins vegar i
laggri kantinum sé hann borinn saman vid styrk pessara efna annars stadar a nordlasgum sl6dum (tafla
02.3 0g 02.4). Sérstaklega er athyglisvert ad styrkur HCH-efna i andrdmdlofti er margfalt minni hér en i
Sudur-Noregi og & Svalbarda. betta er reyndar i samraami vid pad hvernig HCH-efnin eru talin berast til
Svalbarda, pad er ad segja med |oftstraumum sem ekki liggja yfir island.

Tafla 02.3. Styrkur pravirkralifranna efna (ng/l) i arkomu a Stérhofoéa
(midgildi 1995-1996), og medaltalsgildi i NV-Evrdpu og i Russlandi.

Stadur > HCH > DDT 2 PCB-7
Tajmyr (snjor) 5,61 2,06 53
Tajmyr (rkoma) 0,88 3,2 11,9
Barentshaf 0,67 0,34 43

L aptevhaf <0,1 11 11
NV-Evrépa 9-18

Storhofoi 0,93 0,10 0,38
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Tafla02.4. brévirk lifreen efni i andramslofti (pg/m?). A Stérhéfdaer um midgildi
aranna 1995-1996 ad raeda en medaltal &ranna 1993-1995 & hinum stédunum.

Stadur 3 HCH > DDT 3 PCB-7 HCB dieldrin 3 klérdan
Stérhofai 26,2 1,20 108 6,10 <04 2,10
Svalbardi 76,5 3,6 38,8 102 16
Lista 147 104 31
Urkoma (ng/l) Andramsloft (pg/m?3)
1000
100 | —_— 8
3
é
10 o |
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cs "
8 o &
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Mynd 02.2. Styrkur prévirkra lifresina efna i o e g °
Urkomu og andrimdlofti 1995-1996. Litudu o o, o (@
hringirnir syna midgildi allra medinga. Orvar © ° 8
takna ad hluti madinganna liggi fyrir nedan 0,01 | 3 3 3 o
greiningarmork. Litadar  linur  syna o
samanburdargildi i Uurkomu & Barentshafi, sbr. 3
téflu 02.3 og i andrumdlofti a Svalbarda, sbr.
t6flu 02.4. 0,001
T m ~ E [ - m ~ E a)
O O m 8§ oo o o § o0
I T 9 I T 9

02.3 Geislavirk efni i urkomu, svifryki og andrumslofti

Urkomu til madinga & geislavirkum efnum hefur verid safnad & Rjlpnahaed, i Reykjavik og vid irafoss
fra&rinu 1992. Einnig eru til eldri gbgn um geislavirkni i drkomusynum sem Vedurstofan safnadi og |ét
greina i Bretlandi. Mjog litid madist i pessum synum og liggja flestar madingar nedan greiningarmarka.
Synin eru nd unnin & pann hatt ad eftir &kvedinn bidtima eru 6ll syni sem spanna halfs ars timabil
sameinud og madd. Pessar nidurstédur eru einnig allar nedan greiningarmarka, sem var hasst 1 mBg/l i

Urkomu.

Styrkur geislavirka efna hefur verid maddur i svifryki & Rjupnahasd reglulega fra sumrinu 1991. Styrkur
Cs-137 madist & jafnadi litill eda innan vid 0,1 uBg/m>. Til samanburdar eru algeng gildi &
Nordurléndum undanfarin & 0,1-10 pBg/m° ef fraer talinn timinn rétt eftir Tsjernobylslysid, 1986.
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03 Straumvotn

Mikill hluti efna, hvort sem er af nattdrulegum uppruna eda af manna véldum, berst med straumvétnum
til gavar. Flutningdeidir efnanna med straumvotnum eru margvislegar. Framburdurinn er ymist i
upplausn, sem uppleyst efni sem sitja ayfirbordi gruggs eda sem fost efni, grugg (aurburdur). Fost efni
berast einnig eftir botni straumvatna (botnskrid).

Eins og vio er ad blast radst framburdur svifaurs i straumvétnum einkum af gerd peirra og berst
langmest med jokuldm en minnst med lindam. Par sem styrkur uppleystra efna er svipadur i flestum
straumvétnum raedst framburdur peirra fyrst og fremst af renndli (tafla 03.1), pannig ad framburdur vex
med auknu renngli.

Tafla 03.1. Framburdur efna med straumvétnum & Sudurlandi (tonn/ari).

Stadur Aurburdur Uppleyst efni
Adadefni?  bung-  Nagingar- S0,
mamar®  soit?

Brlaravid Efstadal 26.700 59.700 96 68 16.000
Tungufljét vid Faxa 43.000 84.400 164 70 23.600
Hvita vid Braarhl 68 334.300 184.000 439 109 36.500
Olfusavid Selfoss 891.700 789.300 142 346 157.600
bj6rsa vio Sandafell 1.375.200 643.000 637 414 105.200
bjérsavid Urridafoss 1.233.600 836.800 411 495 136.900
Ytri Rangavid Arbagarfoss 30.500 277.200 81 149 30.000

a) Adaefni = NatK+Cat+Mg+SiO,+Cl+S0,+CO3
b) bPungmamar og d= Al+As+Cd+Co+Cr+Hg+Mn+Mo+Ni+Pb+Zn+Fe
¢) Nagingarsilt = (NOs-N)+(PO, -P)

Hverfandi hluti malma i vatni & vatnasvidi straumvatna berst a uppleystu formi Gt af vatnasvidinu.
Meginhluti peirra verdur eftir vegna upptoku lifmassa og/eda myndar vedrunarsteindir. M@marnir geta
aftur améti borist Ut af vatnasvidinu med pvi ad lodavid svifagnir i vatninu.

Rannsdknin nadi til straumvatna & Sudurlandi og er efnastyrkur straumvatna par almennt sambaailegur
vio dmengud straumvotn & nordlaagum sl68um og mun minni en i am & meginlandi Evrépu og i
Bandarikjunum (tafla 03.2). Styrkur pungm@ma og snefilefna getur verid mjog breytilegur & milli éra
og arstida. bratt fyrir pad er heildarmyndin skyr og er styrkur pungméma i straumvotnum hér & landi
langt undir, eda vel undir, leyfilegum hdmarksstyrk samkvaamt stédlum Evrépusambandsins um
efnainnihald neyduvatns (tafla 03.2). bad er einnig ljést af samanburdi vid eldri rannsoknir a
efnainnihaldi straumvatna a Sudurlandi (1972-1973) a0 styrkur uppleystra efna hefur litid breyst, og er
nd ivio laggri en fyrr ef eitthvad er.

Tafla 03.2. Efnainnihald straumvatna.

Stadur Renndli Uppleyst Aur- POs~P NOsN Pb Cd As Hg Ni
efni burdur

km¥ai  mg/l mg/l mg/I mg/l ug/l pg/l uo/l uo/l uo/l
Leidbeinandi mork 04 25 1
Leyfilegur hamarksstyrkur 5 50 50 5 50 50
Sudurland 855 73 87 0,022  <0,023 0,034 0,030 0,087 <0,003 0,17
Glama (SA-Noregi) 599 29 0,008 0,42 1 <1
Rin (pyskalandi) 2362 600 04 3,88 <1 <1 1 0,052
Thames (Englandi) 101 392 14 1,07 2 <1 5 0,100
Mackenzie (NV-Kanada) 10559 209 126 0,04 0,14 2 <1
Churchill (Kanada) 1205 92 1 <1 0,010 1
Mississippi (Bandarikjunum) 18392 287 362 0,2 1,06 3 1 1 0,100
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04 Sjor

04.1 Neeringarsolt

Koéfnunarefnis- og fosférsambond eru naudsynleg pdrungum sjavar en peir eru fyrsta prep faduvefsins
par. Jafnframt er Kisill mikilvaggt nagingarefni fyrir voxt kisilporunga. Ofgnétt nagingarsalta i §6
getur leitt til offjdlgunar pdrunga sem aftur leidir til slrefnisskorts ef bléndun sdvar er ekki naagjanleg.
Slikt mat.d. greina vid sunnanverdan Nordursié og i Eystrasalti par sem mikid magn pessara efna berst
til savar fra péttbyli og vegna notkunar tilbuins dburdar i landbinadi.

Frérenndi fr4 mesta péttbyli landsins rennur i Faxafl6a og pvi madti adla ad par vaai helst ad finna
aukningu nagingarefna vegna athafna manna. Aukinn styrkur nagingarsalta fra péttbylinu vid Faxafloa
er po vart merkjanlegur og mjog stadbundinn. Pannig vex styrkur peirra admennt i &t fra landi med
aukinni seltu ef fra er talid allra naesta négrenni frarenngdlis undan Ananaustum, par sem litilshéttar
aukning nagingarefna er merkjanleg. | ljos pess ma segja ad nagingarefnaaudgun sjavar Vid
sudvesturhluta slands sé hverfandi.

04.2 Geislavirk efni

Geidavirk efni hafa dreifst um jordina af manna voldum og eru leifar fra kjarnorkusprengjutilraununum
fyrir tagplega 40 &rum rikjandi a islenskum hafsvaedum. bessi efni munu eydast med timanum, en pad
sem eftir lifir nd, myndar dsamt néttdrulegum geislavirkum efnum, pann bakgrunn geislavirkra efna
sem alls stadar er ad finna.

Almennt ma segja ad styrkur manngerdra geidavirkra efna sem madist hér vid land sé med pvi legysta
sem madist i heiminum. Grein Ur Nordur-Atlantshafsstraumnum flytur Atlantssjé upp ad sudurstrond
landsins, en styrkur Cs137 i

Atlantss6 e nag  eingdngu
adurnefndur bakgrunnur (um 2,7
Bg/m®).

Madigildi fyrir nordan land eru
haari en fyrir sunnan (mynd 04.1).
Fra kjarnorkuendurvinnslust6dinni
i Sellafield berast geislakjarnar
(Cs-137 o.fl.) i Irlandshaf. Hiuti af
pessum geislairgangi flyst med
haf straumum i Austur-
Gramlandsstrauminn og getur pvi
borist & idensk hafsvasdi 0r
nordvestri, einkum pau arin sem
pllsiqvar gadir i téluveroum madi

Svalsjor

4 svaadunum nordan islands.

Pegar skodadar eru nidurstodur
madinga vid idand & &unum
1990-1997, kemur i lj6s ad
breytilelki i madigildum & sama
stad getur verid mikill. betta a
einkum vid a svadum fyrir
nordvestan land, par sem rikjandi
vindatt getur rédid miklu um pad
hversu nélagt landi pdlsér ar

Styrkur Cs-137

e RS / Pols6r: 2,8-11,4 Bg/m®
A - Atlantssior: 2,6-2,8 Bg/m®
\> J I} Atlantssjor Svalsior: 3,7-4,9 Bg/m®
Mynd 04.1. Syrkur Cs-137 i mismunandi séavargeroum i

yfirbordslégum sjavar umhverfis island 1990-1997. Einnig eru syndir
helstu straumar og §égerdir umhverfis landid. Raudar 6rvar takna
heitan Atlantss|6, blaar Austur-Gramlandsstrauminn og graaar svalgo.

Austur Graanlandsstraumnum nag ad teygjasig. Skyringaer pvi oft ad leitai mismunandi sj6geréum og
pvi getur verid frédlegt ad tengja madigildi vid hita og seltu, og fa pannig upplysingar um uppruna pess

gavar sem um ragdir (§akafla6.2).
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Flokkun i sjégerdir skyrir ad hluta til pann breytileika sem birtist i madigildum pegar allar nidurstddur
eru skodadar. Reynt var ad skyra breytileika innan hverrar 56gerdar med pvi ad athuga hvort fylgni
vagi milli madigildis annars vegar og annarra pétta eins og tima synatéku (manudur og ar) og stadar,
hins vegar. Pessi athugun leiddi i 1j6s ad ekki er unnt ad syna fram a marktaeka fylgni vid ofangreinda

pati, nemafyrir pdlgo.

05 Sjavarset

Sjavarset er blanda margra pétta svo sem bergmylsnu, leirsteinda, Utfellinga og liframs efnis.  Styrkur
adalefna og pungmdima i setinu radst af hlutfali pessara patta auk pess sem efni sem rekja ma til

athafna manna geta borist i pad.

Edli margra pungmama og pravirkra lifreenna efna er eins og &dur segir, ad bindast fingerdu gruggi sem
sidar fellur til botns og myndar set & savarbotni. Jafnframt endurspeglar setgerdin a
setmyndunarsvasdum rikjandi adstaedur & upptakasvaedum framburdarins.

05.1 Adalefni og pungmalmar i sjavarseti

islenskur  berggrunnur e ad staastum hluta basat og
efnasamsetning setsins, sérstaklega med tilliti til adaefna,
endurspeglar pvi efnasamsetningu basalts (tafla 05.1). Setid
inniheldur t.d. meira magn &, jarns og titans en set i Nordurso. A
mynd 05.1 er syndur styrkur nokkurra pungmalma i sjavarseti vid
Island.

Tafla05.1. Medalstyrkur pungmalma i §avarseti (mg/kg
purrvigt).

Efni island Vesturstrénd Holland,
Noregs Wadden haf

Hg <0,072 0,04 0,067

Cd 0,223 0,08 0,5

Cu 55,5 17 22

Pb 11,7 26 37

zn 86,5 110 103

Flest efni i Savarseti vid island eru eingdngu upprunnin Gr bergi.
Hins vegar er setid hlutfallslega audugt af Ca, As, Cd, Hg og Pb,
umfram pad sem er i berginu. Styrkur pessara efna vex med
auknum styrk liframs kolefnis i setinu. bvi er [jést ad hiuti Ca, As,
Cd, Hg og Pb i setinu er tilkominn vegna lifreennar setmyndunar.
Ahrifin eru p6 mjog breytileg eftir efnum.  Til ad mynda eykst
styrkur kadmins og kvikasilfurs fimmfalt pegar lifraat kolefni vex
Ur 0% i 8%, & medan styrkur blys nanast hundradfaldast vid sbmu
breytingu i kolefnisinnihaldi.  Breytilegan styrk adalefna og
pungmdma i flesum synum ma Utskyra sem afleidingu
nattarulegra ferla.  Nokkur setsyni i neesta nagrenni Reykjavikur
vir@ast p6 vera mengud af pungmamum. Aukning blys i pessum
synum er alt ad pvi preféld umfram pad sem telja ma néttdrulegt
og aukning kvikasilfurs dlt ad fimmtugféld umfram néttdrulegan
bakgrunn.

1000
(o]
100 E
(o]
]
5 E .
E
10 M
>
= (o]
H
2 8
g
l i
8
e (o]
8
0,1 - g
°
(o]
0,01 8

Cd Hg Pob Cu Zn

Mynd 05.1. Styrkur nokkurra pungmalma i
gavarseti vid Idand. Litudu hringirnir
takna medaltal madinga. Litadar linur
syna samanburdargildi semeru madingar a
seti fra Waddenhafi vid strendur Hollands
(tafla 05.1).
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05.2 Pravirk lifraen efni i sjavarseti

Styrkur prévirkra lifresina efna i Séavarseti vid island (mynd 05.2) er
amennt sambagilegur vid eda lagyri en styrkur peirra i Nordurgo, i
Kattegat, og vid Atlantshafsstrond Frakklands og Spanar.

Jafnvel langt fra landi og & pd nokkru dypi madist orlitill
bakgrunnstyrkur pravirkra lifreena efna. Mengun af manna voldum,
pétt litil sé, er pvi greinileg i Séavarseti & landgrunninu vid island. bad
vekur hins vegar athygli ad toluvert magn prévirkra efna madist i
savarseti i naesta nagrenni vid Reykjavik og vid utanverdan Eyjafjord
umfram rikjandi bakgrunnstyrk. Pessi mengun virdist vera mjog
stadbundin og tengjast frarenndli af landi til savar.

Tafla05.2. Medalstyrkur pravirkralifreenna efna i
s avarseti vio Island (ug/kg purrvigt).

Efni Styrkur Styrkbil Hollensk
viomidun

> HCH <0,2

> PCB-7 <0,9 <0,6 - 30,6 20
HCB <0,1 <01- 12

> DDT <0,3 <0,3 - 6,6 25

pa/kg, purrvigt
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05.3 Geislavirk efni i sjavarseti

Mynd 05.2. Styrkur prévirkra lifraanna
efna i géavarseti vid idand. Litudu
hringirnir tdkna medaltal madinga.
Orvar téakna ad hluti medinganna liggi
fyrir nedan greiningarmork. Litadar
linur  eru samanburdargildi  ar
hollenskum reglugerdoum um styrk
pravirkra lifraeeana efna i gavarseti
(tafla 05.2).

Styrkur geislavirkra efnai seti var maddur i nokkrum kjornum i tengslum vid norraant samstarfsverkefni
arin 1994-1997. Styrkur Cs-137 i efstu |6gum var um 2-8 Bg/kg midad vid purrvigt efnis. Bly-210 var

einnig notad til ad meta setmyndunarhrada i kjornunum.

Nidurstéour syna greinilega ad styrkur Cs-137 jokst verulega i seti hér vid land a g6tta og §6unda
aratugnum, pegar kjarnorkutilraunir voru sem algengastar. betta kemur einnig fram i Grkomugégnum
Vedurstofu Islands. Styrkur Cs-137 er svipadur og §& méa annars stadar vid dpekk skilyrdi. Sama gildir
um setmyndunarhrada. Rannsoknin gefur pvi ekki astasdu til annars en ad adla ad styrkur og hegdun Cs-
137 i setlégum vid island sé med svipudum hati og annars stadar.
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06 Lifriki hafsins

Tilgangur voktunar & mengandi efnum i lifriki hafsins er pripadtur. [ fyrsta lagi ad kanna hvort magn
beirra fari vaxandi i hafinu vid island, i 68ru lagi ad meta hvort heilsu manna sé hadta buin af neyslu
gavarfangs og i pridjalagi ad meta hvort lifriki savar stafi hadta af mengun.

Styrkur efna i lifriki hafsins er mjog breytilegur og er hddur mérgum pattum eins og aldri, staard, kyni,
kynproskastigi, fa®du, veidisva®di og astima. Til pess ad meta hvort mengun sé ad breytast 4
islandsmidum og pa hver péttur mengunar af manna véldum sé i peirri préun er naudsynlegt ad kunna
skil a peim umhverfispattum sem hafa éhrif a styrk og magn efnanna. Efnin eru madd i peim vefjum
par sem pau safnast fyrir og verdur lifur pvi oft fyrir valinu. | 1j6s hefur komid ad med pvi ad bera
saman magn efnanna i vidkomandi vefjum, t.d. lifur, sem fall af fitumagni og aldri er haggt ad meta
préun i magni mengandi efnafraari til s, sveada og staadarflokka. Upplysingar um mengandi efni fra
60rum hafssvasdum eru sett fram sem styrkur og ekki fylgja upplysingar til ad umreiknapad i magn. Af
pessu leidir ad nota verdur styrk en ekki magn pegar gerdur samanburdur vid énnur hafssvaadi.

Likanid sem notad er til samanburdarins er synt a mynd 06.1. Fyrir pungmamana er liking 1 notud, en
par segir ad magn pungmamsins sé fall af magni fitu i lifur og aldur fisksins. Hins vegar syndu
tolfreadilegir Utreikningar ad aldur badti ekki skyringargildi likansins fyrir pravirk lifreen efni og er
aldrinum pvi sleppt i peirri Urvinnslu p.e. magn prévirkra efnaer fall af fitumagni lifrar.

Til ad geta lyst & sem bestan hétt breytileika i styrk efna & milli &a er sett fram liking fyrir vensum
mengandi efna og fitu i lifur fyrir mismunandi aldurshépa. Hana méa skrifasem

INEMNimagn= k+ alAnFitamegn + cnAldur  [1]
par sem @ er studull sem lysir frambodi mengandi efna og upptokuhagfni hvers aldurshdps en:
a er studull sem endurspeglar frambod mengandi efna og upptokuhadni fiskanna

k er fasti sem endurspeglar mengandi efni sem skyrast med aldri, midum, érstima og lengdarflokk
fiskanna

Upphefja verdur |6garitmann til ad fa Gt raunverulegt magn mamsins og paverdur likingin:
EfNiagr= K* Fita megn*€ % AT [2]

bar sem K = €, og kalladur hér & eftir hlutfallsstudull og er jafngildi magns malmsins vié aldurinn 0 og
fitu lifrar =1 g.
Studlarnir @ og a; sem eru hallatélur pegar sambandid er |6garitmiskt, en verda veldisvisar i likingu [2].

Mynd 06.1. Reiknilikan til ad meta breytingar & magni mengandi efna

Med pessu likani er a audveldan hatt haggt ad meta sveiflur i magni mengandi efna, hvort pau séu ad
vaxa eda minnka og hvort munur sé milli mida.

06.1 bpungmalmar

Pungmamar eru néttaruleg efni og styrkur peirra i lifriki hafsins er mjog breytilegur milli tegunda og
innan sdmu tegundar (tafla 06.1).

Tafla 06.1. Medalstyrkur pungméalma i fiski og kraklingi vid i sland, styrkbil i sviga

(mg/kg).

Efni Porskur (votvigt)? Sandkoli (votvigt)? Kraklingur (purrvigt)®
Kadmin (Cd ) 0,150 (0,018-0,842) 0,470 (0,269-0,868) 3,10 (0,33-8,:80)
Kopar (Cu) 3,7 (0,6-11,6) 4,82 (1,84-10,2) 8,43 (4,80-24,6)
Kvikaslfur (Hg) 0,034 (0,015-0,10) 0,036 (0,018-0,070) 0,036 (<0,0001-0,104)
Bly (Pb) <0,05 <140 0,205 (0,067-1,20)
Sink (zn) 17,2 (8,1-66,8) 31,1 (21,2-56,6) 143 (62-415)

a) Cd, Cu, Pb, og Zn maddir i lifur, Hg i holdi
b) Madt i 6llum fiskinum
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borskur

Utreikningar med likingu 1 (mynd 06.1) syna, ad prétt fyrir marktakan mun & kadminmagni fra ari til
ars, er um sveiflu ad rada og pvi ekki haggt ad sja neina préun. Magnid hvorki eykst né minnkar & NA-
midum & timabilinu (tafla 06.2). Svipud nidurstada faest pegar magn sinks og kopars eru skodud (tafla
06.2) p.e. ad prétt fyrir marktakar sveiflur milli araer ekki haegt ad 5ja neina samfellda préun.

Tafla06.2. Hlutfallsstudlar fyrir kadmin, sink og kopar i 30-45
cm léngum porski & NA-midum.

Ar Hiutfallsstudull Hlutfallsstudull  Hlutfallsstudull Fjoldi
Kadmin Sink K opar madinga
1990 0,158 28,8 2,30 4
1991 0,123 22,0 5,89 5
1992 0,163 22,8 7,88 1
1994 0,176 34,6 8,17 12
1995 0,129 24,1 571 1
1996 0,127 18,4 5,83 11

Nidurstadan verdur enn ljosari pegar madigildi i porski NA-midum eru umreiknud i ,,stadalfisk” (pyngd
fitu i lifur er 14 grdmm og adur 3,1 &r) eins og synt er & mynd 06.2. Bogin lina fyrir kopar synir ad
floknara samband gildir fyrir hann en hina mamana en engin préun er sjdanleg i magni hans.

Madigildin eru umreiknud midad vid 14 gfitu

1000 i lifur og 3,1 &sgamlan fisk
|
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11e e J
jan ja  jan ja  jan ja  jan ja  jan ja  jan ja  jan ja
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Mynd 06.2. bréun pungmélma & arunum 1990-1996. Gildin eru umreiknud fyrir stadallengd af fiski
(30-45 cm) samkvaart peirri likingu sem kynnt er i skyrslunni (mynd 06.1).

Samanburdur & kadmin-, kopar- og sinkmagni milli mida leidir i [jés ad NV-mid skera sig Ur og er
marktaskur munur 4 peim og 6drum midum (tafla 06.3 fyrir kadmin). Enga préun a kadmin- og
koparmagni er ad sainnan NV-mida, en magn sinks virdist hins vegar vera ad vaxa yfir timabilid. Ekki
er ljést hvort aukning sinks er nattaruleg, timabundin sveifla eda ekki par sem timabilid sem um rasdir
er mj6g stutt.
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Tafla 06.3. Samanburdur a hlutfallsstudlum fyrir kadmin.

Mid th')_ldi Hlutfalls- %frév_ikfré
madinga  studull  NA-midum
NA 34 0,163 0
NV 22 0,328 101
A-SA 19 0,181 11
S 6 0,145 -11
Y 14 0,156 -4

Nidurstodur vardandi pungmalmana syna ad magn peirra i porsklifur er ekki ad breytast a pvi timabili
sem madigdgnin na yfir, arin 1990-1996. Marktaskur munur er & kadmin-, kopar- og sinkmagni milli
NV-midaog annarramida. Allar visbendingar bendatil ad néttlrulegar orsakir liggi ad baki.

Kraeklingur

Kadminstyrkur i kraklingi madist haari & stodum fjarri pekktum uppsprettum eins og Arnarnesi vid
|safjardardjap, Grimsey og Mjoafirdi, en i Hvafirdi og i Straumsvik. Petta styrkir pa dyktun ad pessi
tiltélulega héi styrkur kadminsi savarlifverum hér vid land sé tilkominn vegna néttdrulegraferla.

Sandkoli

Styrkur kadmins, kopars og sinks i lifur og kvikasilfurs i holdi sandkola 1990-1995 sveiflast eilitid fra
ari til &s en munurinn er ekki marktakur. Styrkur blys var i 6llum tilfellum undir
efnagreiningarmodrkum. Fjéldi sandkolasyna er pad litill ad ekki er tilefni til somu drvinndu og gert
fyrir gbégnin um porskinn og pvi ekki haegt ad meta breytingar a sama hétt.

Adrar tegundir

Styrkur kopars og kadmins i sild virdist vaxa med adri. Hins vegar er styrkur kvikasilfurs um pridjungi
laegri &rio 1994 en ad medaltali fyrir arin 1989, 1991 og 1992. bessi mikli munur i styrk kvikasilfurs
stafar liklega af maditakninni sem hefur tekid miklum framférum & sidustu arum. Kvikasilfur i holdi
isk6ds fra 1994 og 1996 reyndist mjog svipad og i holdi porsks & &runum 1990-1996.

Nidurstddurnar madinga i sel syna ad styrkur pungmama i peim er mun haari en almennt gerist i fiski.
Astasdan fyrir pessu er si ad sdlur er ofar i fadduvefnum. Styrkur kadmins i lifur og nyrum dtsela vid
island er 100 til 150 sinnum haari en madst hefur i Nordursjo. betta styrkir enn frekar tilgatuna um ad
stadbundnar nattdrulegar orsakir liggi ad baki harra kadmingilda i savarfangi hér vid land, pvi engar
visbendingar eru um adrar uppsprettur.

Samanburdur vid onnur svaedi

Styrkur pungm@ma i porski, sandkola og kraklingi er oft vid eda undir vidmidunargildum
Alpjodahafrannsoknarédsins (ICES) (mynd 06.3) med undantekningum pd. Einkum er pad kadmin sem
madist hétt i lifriki gavar hér vid land og einnig styrkur kopars og sinks i kraklingi. bessi ha
kadminstyrkur virdist eiga sér nattarulegar skyringar pvi ekkert hefur komid fram sem bendir til
mengunar af manna véldum. betta ma basdi Utskyra med pvi ad enga préun er ad sa milli ara og
ennfremur ad kadminstyrkur madist har hér a4 landi i mosa, langt fra 6llum hugsanlegum uppsprettum.
Sennilegt er ad mikil 160rétt blondun sjavar valdi ad nokkru leyti hinum héa styrk kopars og sinks i
kraklingi, en venjulega er minna af pessum mamum & grunnsaevi en djlpsaevi.
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06.2 Pravirk lifraen efni

brévirk lifram efni safnast fyrir i fiturikum vefjum lifvera og i meira madi i sjavarlifverum og dyrum
sem & peim lifa, en 68rum dyrum. Hér er fjallad um PCB-efni HCH, HCB og DDT og er styrkur peirra
breytilegur milli tegunda (tafla 06.4). Algengust eru PCB-efnin.

Tafla 06.4. Styrkur pravirkralifreenna efna i fiski, medaltal og styrkbil i

sviga (ug/kg).
Efni Porskur (votvigt)? Sandkoli (votvigt)®  Kraklingur (purrvigt)®
% HCH <22 (<1-153) <16 (<0,65,3) <05 (<0,3-<0,7)
s PCB-7 87 (28-406) 64 (14-501) 8 (1,6-26,5)
HCB 21 (3-41) 7,7 (2,1-36,4) <0,4 (<0,1-0,9)
p,p-DDE 48 (12-118) 29,6 (3,6-150) 1(0529)

a) Madt i lifur

b) Madt i 6llum fiskinum
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borskur

G60 fylgni er innbyrdis a milli pravirku efnanna i porski (tafla 06.5). betta bendir sterklegatil ad pessi

efni eigi a miklu leyti sameiginlegan uppruna og megi rekja hann Gt fyrir landsteinana.

Tafla 06.5. Fylgni milli prévirkralifreenna efnai porsklifur 8 NA-midum

péattur In HCB In PCB In PCB In PCB In DDE
(summav) (ll) (afl. 153)

In HCB 1

In PCB (summa7) 0,968 1

In PCB (6ll) 0,959 0,998 1

In PCB (a&fl. 153) 0,965 0,996 0,994 1

In DDE 0,900 0,954 0,965 0,950 1

Samkvaamt Gtreikningum minnkar magn PCB-efna og DDE marktakt a milli &ra, en HCB er dbreytt

(tafla 06.6).

Tafla06.6. Hlutfallsstudlar fyrir pravirk lifreen efni, 30-45 cm
langur porskur i marsa NA-midum.

Ar Fjoldi hopa PCB HCB DDE
1991 5 0,219 0,034 0,171
1992 2 0212 0,040 0,212
1994 12 0,186 0,030 0,151
1995 1 0,152 0,036 0,146
1996 11 0,130 0,030 0,067

Petta stadfestist enn frekar pegar magn i porski frA NA-midum er umreiknad til magns i ,,stadalfiski” og
breytingin i ,stadalfiskinum” skodud eftir aum. Mynd 06.4 synir a magn PCB og DDE i
,,Stadalfiskinum” er a nidurleid medan ad HCB helst ébreytt. Samanburdur leidir ennfremur i ljés ad
marktagkur munur er & magni PCB efna a sudvesturmidum og & 6drum midum og verdur hann enn
skyrari ef PCB-153 afleidan er skodud ein og sé&r (mynd 06.5).
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Mynd 06.4. bravirk lifreen efni @ NA-midum 1990-1996. Gildin eru umreiknud fyrir stadallengd af fiski
(30-45 cm) samkvaart peirri likingu sem kynnt er i skyrslunni og midad er vid 14 g fitu i lifur.
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Mynd 06.5. Vens magns PCB-153 afleidunnar vid fitumagn i 30-45 cm |6ngum porski af [slandsmidum

1991-1996.

DDE virdist fylgja sama mynstri og PCB en sambandid vid fitumagn er fléknara. begar borid er saman
magn DDE og fitumagn ma greinilega sja tvea linur (§amynd 06.6) . Ekki liggur fyrir skyring & pessu
en hugsanlegt er ad petta endurspegli mismunandi notkun DDT & svasdum utan Islands.
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Mynd 06.6. Samband DDE efna og fitu i 30-45 cm I6ngum porski af [slandsmidum 1991-1996. a) vens
styrks DDE efna og fituhlutfalls lifrar. b) vensl magns DDE og fitumagns. c) samband magns DDE og
fitumagns eingdngu af NA-midum, &rin 1991-1996.
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Skyringar & mismunandi hegdun pessara efna ma finna i eiginlelkum peirra.  HCB er tiltlulega
vatnsleysanlegt midad vid PCB-efni og ada upptaka pess (og losun) er i gegnum talkn. Styrkur HCB i
lifverum er pvi i jafnvaagi vid styrk pessi sj6num og hinn sami alls stadar i kringum landid. Magn PCB
i lifverum er hins vegar meira hdd inntéku i gegnum faedu og pannig geta skapast mismunandi adstasdur
a milli svesda. Einnig er hugsanlegt ad munurinn endurspegli mismunandi uppsprettur og
dreifingamynstur.

Magn PCB og DDE er marktakt meira & SV-midum en & 6rum midum (tafla 06.7). Svo virdist sem
skyndileg en timabundin aukning & pessum efnum komi fram i lifrikinu & SV-midum & arunum i
kringum 1994 og ahrifin séu ekki ad fullu horfin (mynd 06.7). Magn efnanna madist mun haara 1994
en & 60rum arum og gefur pettatil kynna ad aukningu & peim i umhverfinu pad &rid. Athyglisvert er ad
PCB-efnin og DDE hegda sér eins og rennir pad stodum undir tilgdtuna um sama dreifingarmynstur.

Tafla 06.7. Hlutfallsstudlar fyrir préavirk lifraen efni eftir midum i 30-

45 cm por ski.
Mid Fjoldi PCB(summa 7) HCB DDE
hopa studull fravik% studull  frévik% | studull  frévik%
NA 30 0,28 0,0 0,03 0,0 0,12 0,0
NV 17 0,46 62,6 0,04 324 0,22 84,2
SA 15 0,39 37,6 0,05 394 0,14 18,9
SV 16 0,76 167,2 0,03 -0,8 0,26 111,7
& NA-mid u NV-mid SA-mid X SV-mid
14 4,5
08 0,3
0,25
12 08 40 02
= =
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Mynd 06.7. Breytingar & styrk PCB-7 og DDE efna fra ari til ars. | myndunum er reiknad med
Stadalfiski” (14 g fitu i lifur og 3,1 ars). Fyrir SV-mid er ekki unnt ad draga adhvarfslinu vegna
mikillar dreifingar i gdgnum. A innfeldu myndunum méa sja samanburd & hlutfallsstudlum milli mida
fyrir hvort efni.

Kraeklingur

Styrkur PCB-efna i kraklingi i isafjardardjipi (Arnarnes) og vid Hvalstédina i Hvalfirdi madist
svipadur, en er mun meiri og breytilegri i kraklingi vio Straumsvik. Vid Grimsey og sérstaklega vid
Vestmannaeyjar madist heldur minna magn. Ekki liggur fyrir skyring a lagum PCB-styrk vid
Vestmannaeyjar. Mogulegt er ad stadsetning kraklingsins a Klettavegg fjarri botni hafi ahrif, en
kraklingur tekur audveldlega upp PCB Ur botngruggi.

Styrkur PCB-efna i kraklingi hér vid land er sambagilegur vid pad sem madist fjarri byggd a
vesturstrond Bandarikjanna og svipadur pvi |asgsta sem madist vid Bretland og irland.

Styrkur a-HCH, HCB og p,p'-DDE er aimennt lagur og er ymist undir eda alveg vid greiningarmérk.
Hann virdist vera nokkud svipadur fra &i til &sog milli stada. p,p'-DDE madist p6 meiri 1991 og 1992
en hin &in. Hér er hugsanlega um breytilelka tengdan efnagreiningunum sjafum ad rasda, en pag eru
vandasamar, sérstaklega pegar styrkur efnannaer vid greiningarmork eins og hér er reyndin.
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Sandkoli

Mjog géo fylgni er milli p,p-DDE-, PCB- og HCB-innihalds i sandkolalifur. Styrkur pessara efna sker
sig nokkud Ur arid 1993, en pa voru adeins tekin sandkolasyni Ur Faxafléa. Basdi er medalstyrkur
efnanna haari og breytileikinn meiri en & 6drum midum. Pennan aukna breytileika er ekki hagt ad
skyra med mismunandi fituinnihaldi lifrar i sandkola. bvi bendir petta til pess ad magn pravirkra
liframna efna s& meira a SV-midum en a 6drum midum sem rannsoknirnar nadu til og er pad i samraami
vid nidurstodur i porski.

Adrar tegundir

Sildarsyni voru tekin arin 1990, 1992 og 1994. Maddur var styrkur pravirkra lifrasna efna i holdi
sildarinnar, par sem hin safnar fitu i hold en ekki lifur. Styrkur PCB-efna i idenskri sild er
sambaailegur vid styrk pessara efnai sild fra stréndum Finnlands og Ur Barentshafi. Hins vegar madist
styrkur PCB-efnamun meiri i sild i Nordurgjé.

Styrkur pravirkra lifraanna efna i selspiki er har midad vid fisk. betta er i samraami vio pad ad selur er
mun ofar i fasduvefnum, en hér er adeins um tvaa madingar ad ragda og pvi ekki raunhagt ad draga of
miklar dyktanir af peim. Eldri madingar a pravirkum efnum i landsel og Utsel hér vid land syna ad ahrif
mengunar & sel minnka eftir pvi sem lengra dregur nordur &

boginn i att fréidnadarsvesdum Evrépu.
1000

i ) ) ) ) ) o a-HCH| HCB [p-pDDE| sPCB-7
Islenskir refir eru toluvert mengadir af lifrssnum préavirkum

efnum og sérstaklega pau dyr sem lifa ndlaggt 56 enda méa °
segja ad par sé refurinn i efsta prepi i fesduvef gévar.
Styrkur PCB (afleidur 118, 153, 138,163, 180, 170, 194) er
a bilinu 671-8188 pg/kg votvigt i hépnum sem lifir vid o ° °
gavarsiouna medan samsvarandi gildi er 31-127 pg/kg 100 |
votvigt i refum sem lifa inn til landsins. betta synir
glégglega ad sjavardyr og dyr sem a peim lifa verda mun
meira fyrir bardinu & pravirkum efnum en landdyr eins og 8 o
rannsoknir a fuglum hafa einnig synt.
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Samanburdur vid onnur hafsvadi leidir i 1jos ad styrkur
pravirkra lifranna efna i lifriki sjavar vid island er med pvi
laggsta sem madist & ndlagum hafsvasdum (mynd 06.8).
Tilvist peirra er visbending um mengun af manna véldum
og pétt hin sé 6veruleg er full stasda ad halda voku sinni
badi innanlands og i alpj6dlegu samstarfi til ad sporna gegn 1]
pessari mengun.
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Mynd 06.8. brévirk lifrasn efni i porski, sandkola og
kreklingi vid island. Efnastyrkur i porski og sandkola er o1
gefinn sem votvigt en sem purrvigt fyrir krakling. Litudu '
hringirnir takna medaltal madinga. Orvar takna ad hiuti
madinganna liggi nedan greiningarmarka. Litadar linur

syna samanburdargildi i porski i N-Nordurs6 og vid
Vesturstrond Noregs en styrkur 56 PCB-efna i kraedingi er

borinn saman vid madingar & kraklingi vid vesturstrond
Bandarikjanna.
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bor skur

Kraklingur <9

Sandkdli

Vanskdpun hja nakudungum

Koénnun & Gtbreidslu vanskdpunar hja ndkudungum synir ad mengun vegna tribatyltins (TBT) hér vid
land virdist talsverd og sker svaadid fra Reykjanesi i sudri til Vestfjarda sig ir. Mest virdist mengunin
vera i négrenni héfudborgarsvasisins pott visbendingar séu um ad eitthvad hafi dregid Ur henni (tafla

24



06.8). Einnig eru arstimasveiflur i magni TBT i ndkudungi og kraklingi. bessar sveiflur tengjast lifsferli
og fa®dudflun dyranna. Rannsoknir & magni TBT i seti hafa ekki farid fram hér & landi, en vitad er ad
TBT sem hefur borist i set getur haft langvarandi ahrif & lifriki géavar. Vel er hugsanlegt na, pegar
notkun TBT-botnmaningar & skip hefur minnkad, ad leki ir mengudu seti verdi helsta uppspretta TBT
mengunar.

Tafla 06.8. Hlutfall vanskapadra

kvendyra nakudungs.
Vanskdpun (%)
1992-'93 1996
Gufunes vid Reykjavik 100 97
Hofsvik 4Kjaarnesi 100 83
Hjardarnes i Hvalfirdi 100 14

06.3 Geislavirk efni i lifriki hafsins

Likt og fyrir geislavirk efni i §6 er Cs-137 notad vid madingar a geislavirkni i lifriki hafsins.
Samanborid vid lifverur & ndlasgum hafsvasdum er styrkur geislavirkra efna & I slandsmidum mjog lagur
(tafla 06.9).

Tafla 06.9. Styrkur Cs-137 i lifriki hafsins (Bg/kg).

Porskur Sandkoli Kraklingur Pang
{dand (1989-96) 0,13-0,36 <0,06-0,19 <0,06-<0,5 0,15-0,51
irlandshaf (1997) 2,4-16 10* 2,8-64 0,33-13
Nordurs 6r (1997) 0,79-0,85 0,19 og 0,25

* einungis 1 mading

Breytileiki i styrk geislavirkra efna eftir arstioum var skodadur med pvi ad taka porsksyni nokkrum
sinnum yfir &rid. Ut fra peim gégnum er ekki haagt ad §& neinn afgerandi mun & styrk Cs-137 i porski &
islandsmidum eftir arstima. Nidurstodur geislamadinga & misstorum porski fra sdmu arum syndu heldur
ekki merkjanlegan mun & styrk Cs-137 milli stagrdarflokka porsks.

Syni af pangi til sesinmadinga hafa verid tekin & sex stddum i kringum landio fra &rinu 1989. Styrkur
Cs-137 vid island er svipadur og madist vid strendur Feeyja og vesturstrond Graanlands. Hann er hins
vegar tveimur stagdargradum minni en vid strendur Noregs og allt ad fimm pdsund sinnum laggri en
madist i pangi nalaaggt endurvinnslustddinni | Sellafield.

Nidurstddur madinga hafa leitt i 1j6s ad skipta méa synunum i tvo flokka eftir stadsetningu sem eru:

Sudur- og Vesturland (Vestmannaeyjar, Olafsvik og Isafjordur) med medalgildi 0,30 Bg/kg og
Nordur- og Austurland (Grimsey, Faskridsfjorour og Stokksnes) med medalgildi 0,42 Ba/kg.

Laggri madigildin endurspegla pannig lagan styrk Cs-137 i hlyjum Atlantss6num sem kemur upp ad
Sudurlandi. Haari gildi fyrir Cs-137 i pangi fyrir nordan og austan land ma skyra med haari styrk Cs-
137 i §6 fyrir nordan land, adallega vegna geislavirkra efna fra endurvinnslustéovum i Evropu (&
umfjollun i kafla 6).

Cs-137 var madt i sandreyd sem rak & land vid Sandgerdi i september &id 1996. Madigildin sem
fengust voru 0,28 Bg/kg i kjoti af skepnunni, en <0,20 Bag/kg i spiki hennar. Nidurstédur madinga a sel
fra Breidamerkursandi, fra pvi i september arid 1995, voru sambagilegar, eda 0,2 Bg/kg fyrir Cs-137.
Pessi gildi eru sambagileg vid pad sem madist i fiski af islandsmidum.
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07 Menn, 6nnur landspendyr og fuglar

Undanfarin &r hafa farid fram rannsoknir a styrk mama, prévirkra lifremina efna og geislavirkra efna i
bufjarafurdum, fuglum og folki & islandi. Einnig hefur styrkur geislavirkra efna verid maddur i ymsum
landblnadarafurdum. bessar rannsoknir snlia 68rum pragdi ad markads- og matvad aeftirliti en einnig ad
pvi ad kannatengsl pessara efnavid heilbrigdi dyra og manna.

07.1 bungmalmar og pravirk lifraen efni i bufjarafurdum

Styrkur pungmalma i neysluafurdum hrossa, svina, saudfjar og nautgripa er yfirleitt alllangt undir
hédmarks vidmidunarmorkum samkvaamt islenskum reglugerdum (tafla 07.1). SOmu sdgu er ad segja
um styrk prévirkra liframna efna (tafla 07.2). | islenskri mjolk er magn blys og kadmins mjog litid og
kvikasilfur er ekki madanlegt.

Tafla07.1. Medalstyrkur pungmalma i islenskum slaturafur dum
1992-1997 (ug/kg votvigt).

Héamark Hross Svin Saudfé Nautgripir

Kadmin (Cd)

V6dvi 100 <13 <2 <2 <2
Lifur 500 153 23 17 28
Nyru 500 2917 123 18 128
Bly (Pb)

V 6ovi 50 <24 <24 <5 <5
Lifur 200 148 <24 <24 <17
Nyru 200 <24 <24 <17 <24
Kvikasilfur (Hg)

Vodvi <8 <35 <10 <10
Lifur <25 40 <10 <10
Nyru 64 53 <10 <35
Arsen (As)

V 6dvi <10 <10 <10 <10
Lifur <10 <10 <10 <10
Nyru <10 <10 <10 <10

Tafla07.2. Medalstyrkur pravirkralifreenna efna i islenskum
slaturafur dum 1992-1997 (ug/kg votvigt).

Lindan HCB > DDT > PCB
Hamark 100 20 100 200
Hross <5 <5 <5 29,9
Svin <5 36 16,9 55,7
Saudfé <5 <5 13,7 285
Nautgripir <5 3,6 9 21,8

07.2 bpravirk lifraen efni og pungmalmar i fugli

Styrkur prévirkra lifremna efna i fugli (faka, adarfugli) & islandi er almennt haari en i sambaarilegum
tegundum & nordlaegum sl6dum. Oliklegt er ad hér sé um stadbundna mengun ad rasda heldur berast
efnin sennilega i islenskan faduvef erlendis fra, t.d. med farfuglum. Ennfremur vex styrkur pravirkra
efna i fugli eftir pvi sem ofar dregur i fasduvefinn. | falka, sem er efst i fadduvefnum, er styrkur PCB-
efnaalt ad milljon sinnum meiri en i rjupu sem er pydingarmikil faeda fakans (tafla 07.3). Har styrkur
pravirkra lifraeenna efna i a®arfugli virdist hins vegar vera hadur styrk somu efna i hafinu og er i fullu
samraami vid pad sem madist i 6drum sj6fuglum hér vid land.
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Tafla 07.3. bravirk lifraen efni i fitu fugla.

Tegund Z HCH HCB z PCB = DDT
Ho/kg Ha/kg mg/kg mg/kg
Falki <50-390 <50-1400 0,07-232 0,005-49,9
Rjdpa 0,06-0,3 0,09-0,3 0,0002-0,004 <0,0001
Adarfugl 0,25-0,83 0,085-0,11 0,010-0,012

Madingar & styrk kvikasilfurs i fjddrum sex tegunda af §j6fugli (alka, stuttnefja, langvia, lundi, rita og
fyll) syna hiutfallslega haan styrk i fjédrum fullordinna fugla fra Létrabjargi samanborid vid stadi i
Noregi, Skotlandi og & Hjaltlandseyjum. EKki eru til skyringar & pessu, en ekkert bendir til ad pessi hé
styrkur endurspegli styrk kvikasilfursi vistkerfi avar, endamadist kvikasilfur lagt i §avardyrum.

07.3 bungmalmar og pravirk lifraen efni i madrum

Styrkur pungm@ma i blédi islenskra madra er sambagilegur vid pad sem madist i bl6di maedra &
Nordurléndum (tafla 07.4). Hann virdist hddur lifshdttum einstaklinga frekar en ytri umhverfispattum.
Til a® mynda er medal styrkur kadmins i bl6di masdra sem hafa aldrei reykt nea helmingi laagri en hja
peim sem reykja.

Tafla07.4. Medalstyrkur pungmama i bléoi maedra (ug/l).

Pb cd Hg Se
Island <26 04 33 97
Noregur 15 0,5 34 107
Svipj6d 28 11 63
Gramland 51 1,3 19,8 64

Styrkur préavirkra liframna efna i médurmjolk islenskra kvenna er sambagilegur vid pad sem madist i
modurmjolk annars stadar a Nordurlondum (tafla 07.5). Samanlagdur styrkur pessara efna i
moédurmjolk islenskra kvenna madist pé langt undir hagttumoérkum fyrir brjostmylkinga. Talio er ad
fylgni s& & milli aukins styrks PCB-efna i médurmjolk, minni fasdingarpyngdar og 6edlilegs proska
nybura.

Tafla07.5. Medalstyrkur pravirkra lifraenna efna i médurmjdlk (ng/g).

Stadur HCB DDT SPCB

Mjolkur- Mjalk Mj6lkur- Mjalk Mj6lkur- Mjalk
_ fita fita fita
island 1993 47,4 1,62 357 8,6 901 10,8
island 1998 1,99 84 8,44
Noregur 1991 0,7 6 83
Svipj6d 1985 37 0,96 650 15 600 16+
Finnland 1985 80 660 930
Fegreyjar 1995 1900-3500

07.4 Geislavirk efni a landi

Bufjarafurdir og fugl/

Almennt er styrkur Cs-137 i idenskum matvadum mjog lagur. Geislun af pess voldum er hverfandi
midad vid pa grunngeislun sem kemur Ur umhverfi okkar. Talid er ad um 40% af pvi sesini sem er i
fagdu & islandi komi ar mjolk. Medalgildi fyrir Cs-137 i islenskri mjolk er p6 saralégt, eda fra 1,5-3,5
Bg/litra, en til samanburdar méa geta ad viomidunarmork fyrir Cs-137 i alpjodlegum vidskiptum eru
1000 Bg/litra.

Styrkur Cs-137 hefur verido maddur reglulega i islensku lambakjéti fra arinu 1989. Undanfarid hafa
verid tekin 4 syni fra fjorum staastu déturhlsum landsins, enu sinni a ari, ad hausti i daturtio.
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Nidurstddur syna ad mikil dreifing er i madigildum (2-100 Bg/kg). Einnig kemur fram ad styrkur Cs-
137 virdist haari i fé sem gengur aafrétt en dlla.

Tvo syni af kyrkjoti af Sudurlandi hafa veld madd og maddust baadi synin um 3,5 Bg/kg Cs-137. Syni af
svinakjoti sem madt var gaf hins vegar mun laggra gildi, eda 0,2 Bg/kg og i syni af kjuklingakjoti
maddist ekki nema 0,13 Bg/kg.

Jarévegur og grodur

Fra &rinu 1993 hefur verid unnid ad samnorraanu verkefni um flutning efna Ur jardvegi i saudcfé. Meda
pess sem par hefur verid madt er jardvegur, grodur (basdi samsett grodursyni og tegundasyni) dsamt
lambakjoti, saudamjoélk, skit Ur I6mbum og &m. Komid hefur i 1jés ad islenskt vistkerfi er sérstakt a
pann hétt ad geidlavirkt sesin virdist paulsetnara hér en t.d. vidast i Skandinaviu.

| jardvegi fer styrkur Cs-137 aflatareiningu eftir ymsum péttum, par & medal stadbundnum eiginleikum
(styrkur er meiri i deddum en ofan & pifum) og medalirkomu & vidkomandi landsvasdi (pvi meiri
Urkoma, peim mun haari er styrkurinn ad jafnadi).

Styrkur Cs-137 i gréori fer mjog eftir adstasdum og grédurtegundum.  Styrkur pess i grodri og
landblinadarafurdum fra tilraunablinu ad Hesti i Borgarfirdi er ad jafnadi um tifat haari en
samsvarandi styrkur i grodri og afurdum fra Stora Arméti & Sudurlandi (i grennd vid Selfoss).
Breytileikinn er p6 meiri séu einstakar tegundir athugadar. [ rannsokninni & pessum tveimur
tilraunablum sponnudu madd gildi i einstékum tegundum allt fra 0,7 Bg/kg purrvigt upp i 130 Bg/kg
purrvigt.

Styrkur Cs-137 er lagur i jardvegi hér a landi og svipadur pvi sem gerist & sambagilegum stédum
erlendis. Rannsoknir benda hins vegar til ad tilfagsla Cs-137 Ur idenskum jardvegi i grodur sé oft
toluvert meiri hér &landi en gengur og gerist erlendis. Af peim sdkum er styrkur sesins i gréori er haari
hér & landi pd svo ad hann sé vel nedan hagtumarka. Fyrir vikid er islensk néttdra vidkveam gagnvart
geislavirku Urfelli og pvi full astadatil frekari rannsdkna.

Hreindyr, aedarfugl og isbjérn

Arin 1990-1993 var gerd rannsokn & tilfaarslu & Cs-137 (r jardvegi og grodri i hreindyrakjét. Styrkur
Cs-137 maddist mjog lagur i hreindyrakjotinu. Medalta 43 kjétsyna reyndist 11 Bg/kg, en til
samanburdar voru daamigerd vetrargildi i Noregi, Svipjéd og Finnlandi um 200-400 Bg/kg fyrir
Tsjernobyldlysid, arid 1986. Mismunandi fasduval dyranna par er liklegasta skyringin & pessu

Einnig voru gerdar madingar a geislavirku sesini i adarfugli. Reyndist styrkur pess nedan
greiningarmarka i tveimur synum af premur, en 0,1 Bg/kg i pvi pridja. Styrkur Cs-137 var einnig
maddur i syni af isbirni sem fangadur var nordur af Horni i juni 1996. Styrkurinn maddist 0,2 Bg/m®,
sem er sambagrilegt vid pad sem maddist i sel og hval af slandsmidum.

Adarfuglar og isbjorninn sekja fagdi i savarfang. Pad kemur pvi ekki & Ovart ad styrkur Cs-137 i kj6ti
peirraskuli vera svipadur og i fiski og mun minni en i kjéti dyra sem saekja fagdu a purrt land.

08 Stoduvotn

08.1 Efnainnihald stoduvatna

Ofaudgun nagingarefna hefur att sér stad i fjolmorgum stéduvotnum i idnrikjum Evropu. HUn hefur
haft ahrif avistkerfi vatna og anytingu peirra, m.a. til neyslu.

I sumum vétnum hefur verid brugdist vid i tima med adgerdum (t.d. hertri skdlphreinsun) en i 6rum
tilvikum hrakar &standinu enn. SGrnun vatna er svasdisbundid vandamal i sumum rikum. A peim hefur
verio tekid med samraandum adgeroum sem m.a. mida ad pvi ad draga Ur losun brennisteinssambanda i
andramsl oftid.
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Jardvegur og berggrunnur & islandi vedrast mjog hratt og eydir syru i Grkomu sem hér fellur. Flest
vétnin hafa pvi pH um eda yfir 7 og pvi er sirnun stéduvatna ekki vandamal hér & landi. A ilandi er
styrkur kéfnunarefnis i stdduvtnum tiltdlulega lagur. Heildarstyrkur fosférs er hins vegar nokkud hér
midad vid omengud stdduvotn i nagrannadndum okkar. Pess hai styrkur er ad 6llum likindum af
nattdrulegum orsokum par sem idenskt berg er yfirleitt rikara af fosfér en berg & meginlandi Evrépu
(tafla08.1).

Tafla08.1. Midgildi fyrir styrk heildarfosférs (Pro) og heildar-
koéfnunar efnis (Ntop) (Mg/l) i stéduvétnum i Nor dur-Evr 6pu.

Stadur P 1ot Nrot
island 16 168
Finnland 13 501
Noregur 2 173
Svipj6d 9 503
Danmork 75 1640
Russland (K dlaskagi) 6 252
Skotland 8 387
Wales 8 a77

08.2 Lifriki stéduvatna

Styrkur pungmama i islenskum silungi er langt undir vidmidunarmdrkum um adskotaefni i matvadum.

Munur er pé a styrk einstakra pungmama a milli bleikjuafbrigda og i Ijési peirra nidurstadna er tilefni
til ad kanna pennan mun nanar, t.d. med hlidsgion til fasdusérhadingu. Enn sem komid er eru madingar
of féar og pvi Ovarlegt ad tllka pessar nidurstédur doruvisi en sem néttirulegan breytileika.

Styrkur pravirkra lifreena efna i silungi er mjog lagur og mengun af manna véldum i efstu prepum
vistkerfis stdouvatna & Islandi er pvi talin hverfandi (tafla 08.2).

Tafla08.2. Medalstyrkur pungmalma og pravirkra lifreenna efna i
afbrigdum silungs (pbungmélmar pg/g votvigt, pravirk lifreen efni ng/g

votvigt).
Tegund Dverg- Kudunga- Murta Silableikja Urridi
bleikja bleikja

Cd 0,077 0,012 0,083 0,019 0,122
Pb <0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Hg 0,026 0,024 0,095 0,091 0,059
Zn 37,3 32,7 30,8 26,6 34,5

Cu <gr. mork 135 9,6 7 166

2 HCH <0,2 <0,2 <1,3 <0,2 <0,2
> DDT <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6

2 PCB-7 <1,7 <1,8 <3,2 <3,1 <14
HCB 0,2 0,3 0,6 0,9 <0,2

08.3 Geislavirk efni i stéduvétnum

Cs-137 var madt baadi i set- og bleikjusynum Ur bingvallavatni sem tekin voru arid 1989 og a arunum
1994-1996. Madigildi fyrir set eru mjog la&g og svo ma einnig segja um pann fisk sem maddur var (0,5-
0,7 Bg/kg) sem er sambaailegt vid pad sem madist i savarfiski vid island. Ein undantekning var p6 &
pessu, en pad var syni af silableikju, en i par maddist styrkur Cs-137 2,9 Ba/kg. Skyringin & pessu gadi
falist i mismunandi fasduvali tegundanna.
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09 Framhald rannsokna

Med pessari skyrslu er varpad 1j6si & astand mengunar hér & landi og i hafinu umhverfis island. Ljost er
ad med auknum gégnum og vidtakari voktun hefur pekking okkar a vidfangsefninu aukist umtalsvert.
Skyrslan vekur einnig nokkrar deitnar spurningar, einkum hvad vardar flutning efna, sérstaklega
pungmama, med straumvétnum til savar. ba er enn Gsvarad spurningum um magn pungmama i
lifverum og tengd pess vid liffrasdileg ferli, pétt pessi skyrsla leidi margt nytt dhugavert i jés i peim
efnum og buiod sé ad afmarka vidfangsefnid betur. Loks er vitad ad morg prévirk lifraa efni sem engar
upplysingar eru til um hér vid land madast i umtalsverdu magni a Nordurd6d. bessi efni kunna pvi ad
verai islensku umhverfi. Hér er einkanlega étt vid dioxin, faranefni og toxafen.

Mikilsvert er ad arétta ad voktun umhverfisins er stédugt vidfangsefni. Langar madiradir sem gerdar
eru & stadladan hatt purfa ad liggja fyrir til pess ad hasgt sé ad greina milli langtimabreytinga af manna
voldum og innbyggds breytileika milli ara og érstidabreytinga auk madidvissu. Pa fyrst er hagt ad
segja til um pad hvort og pa hvernig astand umhverfisins er ad breytast af manna voldum. Pess vegna
hefur verid 1690 aherda a ad safna stédugt synum jafnvel pott fé til efnagreininga hafi ekki sevinlega
verio fyrir hendi. bannig hefur tekist ad halda i horfinu pratt fyrir takmarkadar fjarveitingar.

Vitneskja okkar um tilvist einstakra mengunarefna & islandi og umhverfis pad hefur aukist til muna og
dregin hefur verid upp fyllri heildarmynd af &standinu, mynd sem mun audvelda akvardanir um stefnu
og adherdur i umhverfisvéktun. Um leid hefur verid lagdur grundvollur ad framtidarvoktun a
mengunarefnum i §j6 hér vid land.

Nefndin leggur eindregid til ad voktun verdi haldid &ram med likum hadti og verid hefur, og helst med
auknu umfangi. HUn bendir 4 ad fjélga purfi peim péattum sem pegar eru vaktadir, en auk pess pyrfti:
v' ad vakta fleiri lifraen efni en nd er gert, svo sem toxafen, dioxin og faranefni, bagdi i umhverfi og
[ifriki
v’ ad rennatraustari stodum undir likan pad sem kynnt er i kafla 8 med frekari stodmadingum
v ad afla aukinnar vitneskju um hvernig mengunarefni berast til savar & og med framburdi
straumvatna
v’ ad vakta styrk kvikasilfurs i irkomu og andrimslofti.
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1 Inngangur

1.1 Bakgrunnur

Kerfisbundnar madingar & mengunarefnum i lifriki hafsins ma rekja til starfshéps sem settur var a4
laggirnar af paverandi samgdngumdaaradherra &rid 1989. Sidan hafa verid tekin arleg syni Ur lifriki

gavar.

Tilgangur madinganna var pripagtur:

 ad kanna astand umhverfisins og fylgjast med pvi
« ad standa vid skuldbindingar sem islands i al pjodasamningum
 ad safna upplysingum um islenskt umhverfi med &kvednar aherdur i huga.

Arid 1989 kom (t skyrsla sem var lysing & verkefnum og var peim hleypt af stokkunum sama &r (1).
afangaskyrsla kom Ut &id 1992 par sem gerd var grein fyrir proun verksins og birtar nidurstéour
madinga sem lagu fyrir (2). Skyrslamed gégnum fra 1989 til 1992 kom sidan at 1995 (3). | skyrslunni
sem nu litur dagsins ljés eru frekari nidurstddur vardandi ymsa pa padti sem adur hafa verid kannadir
auk nyrra pétta. | toflu 1.1. er yfirlit yfir pagr mengunarmadingar sem skyrslan fjallar um. Einnig er
studst vid marghéttadar madingar ymissa adila, med géofusiegu leyfi peirra, sem eru adur Obirtar og
tengjast ekki starfi AMSUM (sja sidar) med beinum hadti.

Tafla 1.1. Yfirlit yfir mengunarmadingar sem fjallad er um i skyrslunni.

Geidlavirkni Nagingarsolt Y msar bungmamar  bravirk lifreen efni
madingar
Lifverur
pang 1989-1996
kraeklingur 1990-1995 1990-1995 1991-1995
porskur 1989-1990,1992-1996 1990-1996 1991-1996
skarkoli 1989 1989
sandkoli 1991-1992 1990-1995 1991-1995
lodna 1989 1989
sild 1989-1992 1989-1990, 1992 1991-1992
nékudungur 1996
fuglar 1993 1992-1995 1996
bleikja i stdduvotnum 1989, 1994-1996 1995-1996 1996
urridi i stéduvotnum 1989, 1994-1996 1995-1996 1996
bdfjérafurdir 1989-1998 1992-1997 1992-1997
Vatn
sjor 1990 og 1996 1991, 1992 & 1995
straumvétn 1996-1997 1996-1997 1996-1998
stéduvotn 1997 1997 1997
Loft
andrimsl oft 1991-1998 1995-1996 1995-1996
Urkoma 1990-1998 1992-1996 1995-1996
Setlog
sévarset 1994-1997 1990 1990
stdduvatnaset 1994-1996
Heilsa félks
bl 66 masdra 1996 1996
modurmjélk 1993 & 1998
Land
sérverkefni 1995
Breidafjorour 1996-1997 1996-1997 1996-1997
grédur og jarévegur 1993-1998
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1.2 AMSUM-hopurinn

Arid 1994 var endurskipad i svonefndan AMSUM starfshdp en nafnid er samsuda Ur nafni eldri
nefndar, SUMMIS (Samstarfshopur um mengunarmadingar & islandi) og AMAP verkefnis (Arctic
Monitoring and Assessment Programme). Jafnframt var starfsvid hans vikkad verulega, enda segir i
erindisbréfi hopsins :

,,Markmid hépsins eru:
« Oflun upplysinga um mengun savar umhverfis island.
« Mat & hugsanlegum breytingum & mengun sjavar umhverfis island.
» Efling pekkingar & mengun i islensku umhverfi sem nyta ma i innlendu og alpjédlegu starfi til
badtra mengunarvarna og nytist einnig ef kemur til stérra mengunarohappa sem geta haft vidtask
ahrif i for med sér.

Helstu verkefni hopsins eru:

» ad taka patt i framkveandadsglunum um sameiginlegar rannsoknir & N-Atlantshafi (Joint
Monitoring Programme) a vegum Osl@ar- og Parisarsamninganna (OSPAR) um varnir gegn
mengun gavar.

+ ad hafa umsjon med framkvaamd og endurskodun AMAP- &aglunar fyrir islands hénd.

 aod afla upplysinga um mengun sjavar sem naudsynlegar eru vegna séradsta®dna, umfram pagr sem
getio er hér ad ofan.

« ad meta ahrif mengandi efna & hafsvesdinu vid island.”

island er adili a® samningi um verndun hafsins i Nordaustur-Atlantshafi, eda OSPAR eins og hann
kallast i daglegu tali. Hluti af skuldbindingum samningsadila er ad vakta umhverfid med vidunandi
hadti, og hafa verid sampykktar vinnureglur og vidmidanir i pvi skyni, sem samningsadilar eiga ad fara
eftir. Pessi samningur var a margan hatt grundvollur ad starfi SUMMIS, en & sidari arum hefur vinnan
einnig tekid til skuldbindingainnan nystofnads Nordurskautsrads sem island er i.

Eitt af verkefnum rédsins er ad halda utan um og efla samstarf milli umhverfisrédherra adildarrikjanna
og kallad hefur verid Rovaniemi-ferlid. Petta er samkomulag um voktun, verndun og umbagur a 6llu
umhverfi noréursdda. Innan pessa ferlis eru starfandi nokkrir vinnuhdpar og er AMAP sa sem sé&r um
voktun og mat & umhverfi nordurs6da. Verksvio AMAP er ad vakta mengunarefni i lofti, hafi,
stéduvoetnum, straumvétnum, landi og i tengslum vid heilsu manna.

I byrjun fjaladi AMSUM eingdngu um mengunarmadingar i §6 en fra 1995 hefur markvisst verid
unnid ad pvi ad vikka starfsvid hdpsins og i dag spannar pad voktun lofts, straumvatna og stéduvatna og
gavar. Af pessum sokum hefur umfang madinga aukist verulega og ny svid baest vid. Framkvaamdar
hafa verid reglulegar madingar & efnum i lofti og Urkomu og byrjad er & ad kanna éstand straumvatna
vidsvegar um land. Ekki er haggt ad adlast til ad nidurstddur madinga a pessum nyju svioum gefi
fullnaagjandi mynd fyrr en eftir nokkur &r.

Enn fremur hefur AMSUM-hopurinn tekid ad sér ad Uthluta fé til madinga i ménnum og nu sidast il
kénnunar astands straumvatna & landinu. BUid er ad koma & legg svokalladri IM (Intergrated
Monitoring) st6d ad Litla-Skardi i Borgarfirdi par sem adlunin er ad fylgjast med efnadstandi & litlu
vatnasvaadi og langtimabreytingum & pvi. Eftir sem &dur er pad hafid sem hefur langmest vaggi enda
grundvollur efnahags pjédarinnar.

Pessi skyrsla byggir & nidurstédum uar fyrri skyrslum SUMMIS (1, 2 og 3) auk pess sem birtar eru

nidurstéour framhaldsrannsdkna (sbr. tafla 1.1). Nidurstddurnar eru pvi grundvalladar a madingum sem
nayfir timabilid 1989-1996. Vonast er til pess ad skyrslan gagnist jafnt almenningi sem yfirvoldum.
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Eftirtaldir eru i AMSUM hopnum sem hefur styrt verkinu:

David Egilson - Hollustuvernd rikisins (formadur)

Elisabet D. Olafdéttir - Geislavérnum rikisins — &dur Sigurdur M. Magnuisson

Eva Y ngvaddttir/Helga Halldérsdéttir - Rannsdknarstof nun fiskidnadarins — &dur Gudmundur
Stefansson

Flosi Hrafn Sigurdsson - Vedurstofu islands

Gunnar Steinn Jonsson - Hollustuvernd rikisins

Helgi Jensson - Hollustuvernd rikisins (ritari)

Karl Gunnarsson - Hafrannsoknarstofnun — &dur Magnts Danielsen og Jon Olafsson

Sigurdur A. bréinsson - Umhverfisraduneyti

Par ad auki vann Andri Stefansson undir verkstjorn formanns og ritara nefndarinnar, fra marsbyrjun
1998 vid pad vidamikla verk ad fella handritsdrog og frumgdgn saman i heildstesda mynd. Hallgrimur
Dadi Indridason tok vid peirri vinnu um midjan oktober 1998 og fylgdi eftir par til skyrdan var
fullunnin. A peim hefur einnig hvilt naa 61l myndvinnsla og gagnavinnsla.

Ymsar stofnanir hafa komid ad synasifnun, madingum og Urvinnslu gagna og er nénar fjallad um pad i
kafla 1.3. Sumar stofnanir hafa ad auki gert samninga vid erlenda eda innlenda adila um framkvaand
hluta verkefna sinnaen peir eru ekki taldir upp hér.

1.3 Rannsoknaradilar og efnisték

I samraandum voktunarverkefnum er mjog mikilvagt ad nidurstddur rannsoknastofnana séu
sambagilegar til pess ad haggt sé ad bera saman nidurstdour milli fjarlaegra stada og ekki sidur milli ara.
Eftirlit og gedaprofanir undanfarinna ara hafa oft leitt i 1jés mikinn mun milli rannsdknastofa a
madingum einstakra efna.  Samanburdarmadingar hafa ekki gefid vidunandi arangur vid ad bada
vinnubrégd rannsoknarstofa, pé ad dikar madingar séu mjog gagnlegar. Fyrir rannsoknarstofur i
hafrannsdknum for gaadaeftirlit fram a vegum Alpjoédahafrannsdknaradsins (ICES), en arid 1993 héfst
verkefnid QUASIMEME (Quality Assurance of Information for Marine Environmental Monitoring in
Europe), sem fram fer &4 vegum Evrépusambandsins. Sambagilegt norraant gaedaprof er haldid reglulega
fyrir rannsoknarstofur sem mada efni i ferskvatni, t.d. straumvatni og Urkomu, og nefnist pad Nordic
proficiency test on chemical drinking water analyses. | pessum gedapréfum er leitast vid ad auka
nakvaamni madinga, studla ad innra gadaeftirliti og préun madiadferda. batttaka i gasdaprofunum
asamt vidunandi arangri er mjég mikilvaa, ef ekki skilyrdi fyrir pvi madinidurstédur séu vidurkenndar.
Allar rannsoknastofur sem pétt taka i AMSUM hafa gengid i gegnum slik gadaprof.

Urkoma og andrimsloft. Madingar & efnum i Grkomu og andrimslofti eru i umsja Vedurstofu [slands.
Urkomu til pungmamagreininga hefur verid safnad fra arinu 1992. Urkomusynum fyrir greiningar &
préavirkum lifreenum efnum og synum af andramdlofti til greininga & pungmamum og pravirkum
lifremum efnum hefur verid safnad a Stérhofoa fra 1995. Synataka og Urvinnsla var a vegum
Vedurstofu Islands en Orkustofnun s um efnagreiningar & pungmémum og Rannsoknastofa Haskdla
idands i lyfjafraedi s& um greiningar & pravirkum lifreenum efnum. Upplysingar um synatoku- og
efnagreiningaradferdir eru gefnar i heimild (4). Gogn um efni i irkomu og andrimslofti sem hér er
studst vid hafa ad hluta til verid birt &dur (4) en sum peirra eru obirt og eru fengin fra Vedurstofu
Islands.

Sraumvétn. Syni Or straumvétnum a Sudurlandi hafa verid tekin manadarlega fra haustinu 1996 til
efna og aurburdarrannsokna.  Jafnframt var renndi straumvathanna metid a hverjum tima
Raunvisindastofnun Haskdla islands hefur umsjon med efnarannsoknunum. bar var styrkur adalefna og
nagingarsalta maddur, en styrkur pungmama og annarra snefilefna var greindur af SGAB (Svensk
Grunddmnesanalys AB). Vatnamadingar Orkustofnunar sau um  aurburdarannsoknir  og
rennslismadingar.  itarlega hefur verid greint fra synatdkuadferdum, renndismadingum,
efnagreiningaradferdum og setmadingum a aur (5,6,7). bau gogn sem studst er vid i pessari skyrslu
hafa ad hluta pegar verid birt (5), en nokkur hluti pungmé magreininga eru adur 6birt gogn.

Savarset og nagingarefni gjavar. Synataka a gavarseti var i htndum Hafrannsoknastofnunarinnar.
Styrkur pungm@ma var greindur i peim hluta setsins sem hafdi minni kornastead en 63 um i pvermal
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0g s& SGAB um pann hluta rannsoknarinnar. Synataka og madingar gosyna til greininga a
nagingarsoltum voru i héndum Hafrannsoknastofnunarinnar. beim hefur verid lyst i skyrslu (8).

Bufjarafurdir.  Magn pungmdma og prévirkra liframna efna hefur verid greint reglulega i
slaturafurdum, m.a. afurdum hrossa, svina, saudfj&r og nautgripa &rlega fra 1992. Yfirdyralaknir hefur
yfirumgién med framkvaand verksins en madingar voru i héndum Rannsdknastofnunar landbinadarins
(RALA) og Rannsdknastofnunar fiskidnadarins (Rf) sem sau um madingar & pungmamum, su
fyrrnefnda maddi einnig styrk pravirkra lifreenna efna i déturafuréum en styrkur peirra i matvadum var
maddur & Rannsoknarstofnun landbUnadar og matvada i Finnlandi. Madiadferoum hefur ad hluta til
verid lyst (9). bessar madingar voru ekki unnar a vegum AMSUM, en yfirdyralaknir [& AMSUM
hépnum paa géofuslegai té.

Savar- og vatnalifverur. Yfirumson med synatbku & fiski asamt madingum og Urvinnslu gagna var i
hondum Rannsoknastofnunar fiskionadarins. Gerd hefur verid itarleg grein fyrir synatdéku og
madingum & porski til arsins 1996 (10). Samskonar madiadferdum var beitt vid efnagreiningar 4
pungma@mum og pravirkum lifraaum efnum i 66rum gavarlifverum. Einnig er synatdku og madingum
a porski og 66rum savarlifverum lyst i vidauka lokaskyrsilu um mengunarmadingar i §06 (2).
Ennfremur hefur verid gerd grein fyrir synatéku og madingum & pungma mum og pravirkum lifreenum
efnum i silungi ar bingvallavatni (10). Mikilvaagt er ad geta pess ad madingar & magni pungmama og
prévirkra lifreena efna i lifverum eru mjog vandasamar og hefur mikil dherda verid 16g0 a ad bada
aoferdir og vinnubrégd svo nidurstddur yrou sem areidanlegastar.  Af pessum sokum hefur
Rannsdknastofnun fiskionadarins lagt mikla aherdu & innra eftirlit og notad til pess pekkt
vidmidunarefni og hafa nidurstédur verid i godu samraami vid uppgefin gildi. Um heimtur &
vidmidunarefnunum er visad i skyrdu Rannsdknastofnunar fiskionadarins (10) og lokaskyrslu um
mengunarmadingar i 50 (3). Helgi Porsson tolfra®ingur hafdi yfirumsjon med Urvinnslu tolulegra
gagna er tengjast madingum & pungmamum og pravirkum lifreenum efnum i lifriki gévar. Hann vann
a0 pvi i samvinnu vid formann, ritara, sé&fra®dinga a Rannsoknastofnun fiskidnadarins og a
Rannsoknastofu i lyfjafra®di og fjdlmarga adra sérfra®dinga ad setja upp tolfrasdilegt likan sem lysir
hvernig magn mengunarefna er had 66rum maddum breytum.

S66uvetn. Margir standa ad rannsdknum a lifriki nokkurra stéduvatna og efnafrasdi peirra, p.am.
Veidimdastofnun, Nattarufradistofnun Kopavogs, Liffradistofnun Héskdlans, Holaskdli og
Hollustuvernd rikisins. Starfsfolk pessara stofnana ad undanskildri Hollustuvernd rikisins sa um
synastfnun en efnagreiningar voru framkvaandar af Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA). Um
synattku og efnagreiningar er visad til heftis um madingar & vétnum & nordlaggum sl6dum (11). Um
medferd syna og snefilefnamadingar & lifverum i Pingvallavatni er visad til skyrslu Rf 128 (12), skyrslu
Rf 94 (13), skyrslu Rf 27 (14) og bréfs fra Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA, 7 név, 1996).

Geidavirk efni. Madingar a geidavirkni (Cs-137) i §06, pangi, seti, fiski og 60ru sjavarfangi voru
framkvaamdar af Geidlavérnum rikisins. Sjosyni voru tekin i ferdum Hafrannsdknastofnunar ar hvert i
febrdar, mai og & haustin, ymist i september eda névember, fra 1990 til 1997. Synavinnsu og
madiadferoum er lyst i skyrdu Geidavarna rikisins fra 1993 (15). Geislavarnir maddu styrk
geislavirkra efna i gavarseti i tengslum vid norramt samstarfsverkefni &rin 1994-1997 (16). Einnig
hefur styrkur geislavirkra efna verid maddur i Grkomusynum sidan 1990 og svifryki i andrimdlofti sidan
1991. Geidlavarnir hafa ennfremur madt geislavirk efni i ymsum bdfjarafurdum fra 1989 og i jardvegi
og grodri fra 1993 pa i tengslum vid samnorraant verkefni um flutning efna fra jardvegi i saudfé. |
stoduvotnum voru geislavirk efni madd baadi i bleikjuafbrigdum og i seti a arunum 1994-1996.

Pravirk lifraan efni i médurmjélk og pungmalmar i blodi islenskra mesdra. Rannsdknastofa Haskdla
islands i lyfjafrasdi s& um madingar & pravirkum lifremum efnum i médurmjélk islenskra kvenna og
madingar a styrk pungmama i bl6di islenskra mesdra. Rannsdkud voru 22 syni af modurmjélk sem
tekin hofou verid arid 1993 og 4 5 dreifbylisstédum 1998. Alls voru 40 syni af bl6di islenskra masdra
rannsokud og féru efnagreiningar fram & rannsdknarstofu i Kanada.  Jafnhlida pessu voru
spurningalistar lagdir fyrir magdurnar.

pravirk lifreen efni i fuglum. Rannsoknastofa i lyfjafraedi i samvinnu vid Nétturufraedistofnun islands og
Tilraunast6d Hi i meinafreedi, Keldum sau um framkvaamd, synattku og madingar & préavirkum
lifraanum efnum i lifur og brjéstvodva Ur falka, adarfugli og rjdpu. Syni Ur falka eru adallega fra 1979-
1992. Syni af 6orum fuglategundum eru frd &runum 1993-1995. Um synatoku, medhdndlun syna og
maditakni er visad i timaritsgrein i Bull. Environ. Contam. Toxicol. (17).



TBT i nakudungum. Madingar & vanskopun nakudunga af voldum TBT voru i hondum
Liffreedistofnunar Haskdla Islands. Syni voru tekin a arabilinu 1992 til 1996 & 63 st6dum um alt land.
Synatoku og madiadferdum er lyst i skyrslu Liffrasistofnunar Haskdla Islands og timaritsgrein (18,19).

1.4 Stada verkefnisins

Verkefnid hefur beinst ad pvi ad fa nanari vitneskju um magn pungmdama, pravirkra lifraaina efna og
um geislavirk efni i umhverfinu, en einnig hefur verid 16gd mikil dhersa & ad finna tengsl milli
madigilda og hins nattarulega breytileika sem blast mavid. Samband milli liffresdilegs breytileika og
maddra gilda er lykilatridi pegar tilka skal nidurstddur. Pad er til marks um hversu starfssvid hdpsins
hefur breyst fra Gtkomu sidustu skyrslu, ad mikill hiuti nyju skyrslunnar fjallar um adra umhverfispadti
en pa sem snlia eingdngu ad hafinu, t.d. um loft, irkomu, fallvétn og stoduvétn.

Mikilsvert er ad arétta ad voktun umhverfisins er stddugt viofangsefni. Langar madiradir sem
framkvaamdar eru a stadladan hétt purfa ad liggja fyrir til pess ad heggt s& ad greina milli
langtimabreytinga sem stafa af manna véldum og innbyggds breytileika milli ara, arstidabreytinga og
madiovissu. Pafyrst er hagyt ad segjatil um pad hvort og pa hvernig astand umhverfisins sé ad breytast
af manna voldum. bess vegna hefur hépurinn lagt dherslu & ad safna st6dugt synum pott fé til
efnagreininga liggi ekki alltaf fyrir. Med pessum hadti hefur reynst unnt ad halda i horfinu med
samfelldar madiradir prétt fyrir takmarkadar fjarveitingar.

Pessi skyrslavarpar nokkru lj6si & astand mengunar hér & landi og & hafsvasdinu vid island og ljost er ad
med auknum gdgnum og vidtakari voktun hefur pekking okkar & vidfangsefninu aukist umtalsvert.
Skyrslan vekur einnig nokkrar deitnar spurningar, einkum um flutning efna med straumvétnum til
gavar. Enn er Gsvarad spurningum um magn pungmama i lifverum og tengsl pess vid liffrasdileg ferli,
pétt pessi skyrdaleidi margt dhugavert i 1j6s. Loks verdur ad kanna Utbreidslu fleiri pravirkra efna, svo
sem dioxina og toxafens. A pessum svidum er verulegt verk ad vinna.

Vitneskja okkar um tilvist einstakra mengunarefna & islandi og umhverfis pad hefur aukist til muna og
dregin hefur verid upp fyllri heildarmynd af astandinu, mynd sem mun audvelda &kvardanir um stefnu
og adherdur i umhverfisvéktun. Um leid hefur verid lagdur grundvollur ad framtidarvoktun a
mengunarefnum i 5j6 hér vid land.

Samhlida pessari skyrslu verdur gefid Gt i sérhefti ,,Madingar & mengandi efnum & og vid island -
Gagnasafn” par sem er ad finna pad gagnasafn sem liggur ad baki skyrslunnar. Gagnasafnid verdur i
prentad takmoérkudu upplagi en bent er a ad haagt verdur ad ndlgast pad i gegnum veraldarvefinn a
heimasiou Hollustuverndar rikisins en 6din er ,,www.hollver.is’. betta er gert i 1jési pess ad umfang
gagnanna er ordid talsvert og med bedtri tolvutakni er audvelt ad nalgast gdgnin millilidalaust &
stafraenu formi.

1.5 Pakkir

Pad fer ekki hja pvi ad margir koma ad svo vidamiklu verkefni sem pessu. Rétt pykir ad nefna nokkra
sem hafa komid ad verkinu fyrir utan nefndina og starfsmenn hennar.

Hreinn Hjartarson og Johanna M. Thorlacius, Vedurstofu islands lasu yfir handritsdrég og veittu
rédleggingar vardandi kaflann um Grkomu. Sigurdur Reynir Gislason, Raunvisindastofnun las yfir
handritsdrég og sinnti athugunum & straumvétnum asamt |ngva Gunnarssyni, Raunvisindastofnun, Arna
Snorrasyni og Snorra Zophaniussyni, Orkustofnun og Joni Olafssyni Hafrannsoknastofnun.  Gudjon
Atli Audunsson, Rannsoknastofnun fiskidnadarins bar pungann af skipulagningu madinga a lifriki
savar og gadaeftirliti sem pvi fylgdi, sér i lagi hvad vardar stodmadingar og snefilefnagreiningar.
Stefan Einarsson, Franklin Georgsson, Hollustuvernd rikisins og Kristin Olafsdéttir, Rannsoknastofu i
Lyfjafraedi lasu yfir kaflann um lifriki §évar og veittu rédleggingar. Jon Olafsson og Magnus
Danielsen, Hafrannsdknastofnun lasu yfir kaflana um §6 og savarset og Jorundur Svavarsson,
Liffrasdistofnun H.I. las yfir kafla um g6 og lifriki sjavar. Hakon Adalsteinsson, Orkustofnun las yfir
kaflann um stéduvétn.  Olafur Reykdal og Olafur Arnalds, Rannsoknastofnun landblnadarins 14su
einnig yfir hluta handrits og gafu r&d. Andrés Gudmundsson teiknadi myndir 2.1, 2.2, 2.3, 3.6 og 3.7 og
einnig veitti Pall Hersteinsson radleggingar vardandi myndir 3.6 og 3.7. Ad lokum ber ad nefna ad
Sigurdur G. Témasson las yfir og leidrétti malfar. bessu falki eru hér med faardar hinar bestu pakkir.
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Um leid og AMSUM-hépurinn leggur pessa skyrslu fram er dllum peim adilum sem hafa tekio pétt eda
lagt hénd & plog med einum eda 66rum haeti, pakkad peirraframlag til verksins.
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2 Mengunarefni i umhverfinu

Mengandi efni berast til hafsvaeda umhverfis island med loft- og med hafstraumum ad landinu, med
straumvétnum og beinni losun Ur landi. Tilvist dikra efna hér vid land er pvi ekki bara vegna
utanadkomandi orsaka heldur eru pau einnig tilkomin vegna athafna okkar salfra. Vegnalegu landsins,
strjdlbylis og rikjandi atvinnuhatta er hafid umhverfis landid pé med pvi hreinasta sem vitad er um.

Hér a eftir verdur stuttlega gerd grein fyrir hringrds vains og efna, madieiningum og
lykilskilgreiningum. Ennfremur verdur fjallad um helstu flokka mengandi efna, uppruna peirra og
hvada dhrif pau geta haft a umhverfid.

2.1 Hringras vatns og efna

Til ad gera sér grein fyrir uppruna nattdrulegra mengunarefna verdur ad lita a hringrés vatns og
jardefna. Hringras vatns er hagt ad lysa a fremur einfaldan hatt (mynd 2.1). Mestur hluti pess vatns
sem gufar upp Ur §6num fellur aftur & yfirbord sévar, en hluti berst inn a land og fellur par til jardar
sem Urkoma. Vatnid leitar sidan til gavar & yfirbordi, i jardvegi og berggrunni og flytur med sér
uppleyst efni og agnir. bar &medal eru mengandi efni.
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Mynd 2.1. Hringras vatns (1).

Hringrés jardefnanna er hins vegar floknari og spilar hringrés vatnsins par al stort hlutverk. | stuttu
mali malysaferlinu & eftirfarandi hatt (mynd 2.2):

1. Vedrun og rof, ba®di alandi og sjdvarbotni, sér hafinu fyrir uppleystum og féstum efnum. Efni geta
einnig borist i §6 i tengslum vid eldgos og med jardhitavatni a savarbotni.

2. Uppleyst efni verda ad mestu leyti eftir pegar §érinn gufar upp. Pau hafa pess vegna mun lengri
viddvdl i hafinu en vatnid og safnast par fyrir. Af pessum sokum er sjorinn t.d. saltur.

3. Fost efni og mikill hiuti uppleystra efnafallaad lokum til botns og mynda set.

4, Séavarset getur lyfst upp fyrir yfirbordid vegna landreks. Pad leitar hins vegar i sumum tilfellum
nidur i idur jardar a plétuskilum. badan getur svo efnid borist aftur inn i hringrésina vid eldgos.

pekking & néttdrulegri hringras efnanna er naudsynleg til ad meta hvort styrkur &kvedinna efna &
yfirbordi jardar sé néttarulegur eda stafi af mengun.
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Hringras efna
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Mynd 2.2. Hringras efna (1).

Skyringartexti 2.1. Syrustig
pH er madikvardi avirkni vetnisiénar i vatni (&.) og er skilgreint sem
pH=-l0g (a)
Syrustig er stundum notad i stad pH. Hér er i raun og veru um einn og sama hiutinn ad rada. bd veldur petta tvennt

stundum ruglingi en vatn telst vera sirt pegar syrustig pess er lagt og pH-gildid einnig. bPegar pH vatnsins er 7 vid 25°C
telst vatnid vera hlutlaust.

lagt pH hatt
Sart vatn < P Basiskt
lagt Syrustig hatt van

2.2 Flokkun mengandi efna

Mengandi efnum sem finnast i hafinu er oft skipt i 6 flokka (tafla 2.1). Fyrst eru fimm flokkar
efnamengunar, en sidasti flokkurinn, rusl, er annars edlis en hinir. Pott mikilvagt sé ad koma i veg fyrir
ad rusl sélosad i hafi, er pad vidfangsefni utan ramma pessarar skyrslu.

Erfitt getur verid ad meta hagtu af mengunarefnum fyrir umhverfid pvi hiin er migjofn eftir adstesdum
og styrk efna. betta a t.d. vid um nagingarsoltin. Hér vid land er hadta & ofaudgun og strefnisskorti
m;jog litil og er heettuflokkunin adeins +, en par sem hadta er svo mikil ad dhrifa gadi er flokkunin +++.

Efnin i flokkum 2-5 eru flest néttlruleg ad uppruna, p.e. pau eru til i nattdrunni en eru mengandi pegar
adgerdir manna valda pvi ad styrkur peirra verour meiri en lifverur rédavio. Langflest efnanna i flokki
1 eru mannanna verk og tilvist peirra er jafnan merki um mengun af manna voldum. P6 ad efnid TBT
(tribatyltin) sé strangt til tekio ekki i flokki préavirkra lifreenna efna, er pad samt flokkad par i pessari
samantekt vegna pess ad pad er liframt og hefur vidtask mengandi ahrif. Hér a eftir verdur stuttlega gerd
grein fyrir ahrifum pessara efna alifriki og vistkerfi.
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Tafla2.1. Mengunarefni i §0.

Efni Uppruni Mat & hegtu fyrir
umhverfid (2, 3)

1 Pprévirklifraen efni +++

Y mis hal 6gensambénd | 3nadur

DDT Plagueydar

HCB Plagueydar/| 3nadur/Sorpbrennsla

PCB | dnadur

dioxin Sorpbrennsla/l 3nadur

TBT Skip/Efnai dnadur
2 bungmalmar +++

bungméamavinnsla
Stél- og jarnbragdslur
Kl6r- og alkaliverksmidjur
Rafhl6dur
Utbléstur bila
3  Geidavirk efni +++
Kjarnorkuidnadur
Kjarnorkuslys
Kjarnorkutilraunir
4 Nazingarsolt +
Landbtnadur
Fiskvinnsla og fiskeldi
Skdlp
5 Olia ++
Oliuvinnda
Oliuhreinsisttdvar
Skip
Birgdastodvar
6 Rus ++
Opinn sorphaugur
Losun i hafid

2.3 bravirk lifraen efni

Sagt er ad efni sé pravirkt ef pad binst lifverum og eydist ekki eda mjog haggt enda safnast dlik efni fyrir
i umhverfinu. Til pess ad lysa pvi hversu lengi ékvedio efni er ad eydast eda hverfa Ur umhverfinu er
gjarnan talad um helmingunartima og hann skilgreindur sem sa timi sem lidur par til styrkur efnisins
hefur minnkad um helming (§/a skyringartexta 2.2).

bravirku lifraenu efnin innihalda flest klor og pess vegna er oft talad um pravirk lifram klérsambond. Sé
haldid &ram ad losa pau Ut i umhverfid eykst magn peirra. bessi efni eru fituleysin en leysast ekki vel i
vatni. Berist efnin Gt i umhverfid og inn i faedukedjuna pa setjast pau i fiturika vefi lifvera. bau hafa

lika tilhneigingu til ad safnast fyrir eftir pvi sem ofar kemur i fasdukedjuna. Slik sofnun er mjdg
mismunandi eftir tegundum par sem haefni lifveratil ad brjotaefni nidur er breytileg.

2.3.1 Ahrif
bravirk lifra efni geta haft margvisleg ahrif alifverur og i toflu 2.2 er yfirlit yfir pau sem pekkt eru.

Tafla2.2. Ahrif pravirkra lifraenna efna & lifverur.

Efni/ahrif Hegdun Axlun/ Onaamiskerfi Taugakerfi Krabbameins-
Horménar valdur

PCB + + + +

HCB i +

dioxin e + +

DDT +

HCH + + +

klérdan 1 +

TBT +

toxafen +

mirex + +

dieldrin +

Alvarlegustu afleidingarnar eru taldar vera neikvasd ahrif & viokomu og dnaamiskerfi par sem efnin geta
likt eftir horménum og raskad hormoénablskap lifvera. Hormonar eru efnafrasdilegir bodberar sem
stjorna ymsum viokvaamum ferlum i lifverum og morg préavirk lifreen efni geta haft svipada virkni og
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hormonarnir. Lifverur nota litid magn horména til starfsemi sinnar og frumurnar brjéta pa hratt nidur.
Pannig vara ahrif horména skammt vid edlilegar adstasdur. Pravirku efnin sem likjast peim ad virkni,
brotna hins vegar mjég haggt nidur og skapa pannig ¢jafnvaagi i frumum sem getur leitt til ymissa
truflana & starfsemi peirra. Vid petta badist ad sum efnanna geta valdio krabbameini eda orvad voxt
pess.

S0 pekking sem til er um ahrif prévirkra lifraana efna a einsték dyr og dyrategundir er yfirleitt fengin
med tilraunum & rannsoknastofum par sem efnin eru profud vid stadladar adstasdur. Uti i néttarunni er
hins vegar um bléndu af efnum ad resda og adstadur allt adrar. Pess vegna skortir oft pekkingu & pvi
hvort tilvist eins efnis hefur ahrif & verkun annars. bvi getur verid varasamt, og er raunar oft ekki haegt,
a0 yfirfaga beint Ut i nattdruna nidurstddur af tilraunastofu. Petta verdur ad hafa i huga pegar meta a
ahrif pravirkra efna d umhverfio.

Skyringartexti 2.2. bravirkni og hugtdk tengd henni
bravirkni lysir stddugleika efnis eda efnasambands i umhverfinu.

Astasdur fyrir prévirkni eru:
« Utstreymi eda losun & efni eda efnasambandi Gt i umhverfid er meiri/hradari en nidurbrotshagfni pess i néttlrunni og pvi safnast
efnid/efnasambandid fyrir. betta & einkum vid um efni sem brotna mjég haegt nidur.
e Efnid er til stadar i néattdrunni namilega lengi svo pad hefur tima til ad flytjast langar vegalengdir Gt fra losunarstad og jafnvel til
vidkvaamari svasda.
e Haagt nidurbrot i nattarunni pydir ad pott losun og Utstreymi s& minnkad eda jafnvel hadt tekur pad langan tima fyrir styrk/magn ad né
settum hagtumorkum eda bakgrunnsgildi

Hradi nidurbrots er maddur i helmingunartima. Einn helmingunartimi er Nidurbrot efna i nattarunni
sa timi sem pad tekur ad minnka magn/styrk efnisins um helming Gti i
néttarunni p.e. ad eftir pann tima er helmingur efnisins horfinn og eftir
neesta helmingur af pvi sem pa var fyrir og svo koll af kolli eins og synt
er amyndinni hér til haeri. 80 4

Eftir 5 helmingunartima er um 3% af efninu eftir, pannig ad efni sem
hefur 6 daga i helmingunartima er ad mestu horfid eftir manud, & medan
pad tekur & fyrir efni med 70 daga helmingunartima ad hverfa. bravirkni
efna er pvi haegt ad skoda med pvi ad lita & helmingunartima og bera
saman vid helmingunartima venjulegra efna i nattdrunni.

% af efni eftir
8

0 T T T T : i
0 1 2 3 4 5 6

Fjoldi helmingunartima lidinn

Ymis ferli réda pvi hversu hratt efni hverfur Gr umhverfinu & einum stad
0g par med lengd helmingunartimans. Pau eru h&d pvi hvort efnin eru i
vatni eda jardvegi, eda hvar & hnettinum mengunin & sér stad, en pau eru
eftirfarandi:

« Liffragdilegt nidurbrot, p.e. nidurbrot med érverum.

e Efnavedrunt.d. ad efni leysast upp i vatni.

* Rof, p.e. ad vatn og vindar beri efni i burtu, dreifi peim og pynni Gt.

¢ Flutningur fra einum paeti til annars. Hér er att vid ad efni geti gufad upp, ordid loftkennt og madist par af leidandi ekki pott pad hafi
ekki brotnad nidur.

Ferlin og hversu hratt pau ganga fyrir sig eru einatt mismunandi eftir pvi hvort hid mengandi efni er loftkennt, blandad jarévegi eda i vatni.
battir eins og hitastig, syrustig og rakastig réda miklu um hradann og einnig paa gerdir rvera sem til stadar eru.

Eftirffarandi  hugtok eru oft notud i sambandi vid hegdun mengandi efna i umhverfinu; lifsdfnun (bioaccumulation), lifaukning
(bioconcentration) og lifmégnun (biomagnification).

L ifaukning (bioconcentration) & sér stad pegar lifverur, venjulega paar sem lifai vatni, taka upp efni beint Ur umhverfinu pannig ad styrkur
peirra veréur haari inni i lifverunni en i umhverfi hennar. Pbetta ferli er sett saman Ur patum eins og upptoku efnis, flutningi innan
Iifverunnar og hvernig lifveran umbreytir efninu og losar sig pad.

Lifaukningarstudull (bioconcentration factor) er studull sem lysir lifaukningu sem hlutfalli milli styrks efnis inni i lifverunni og styrks
efnisins utan hennar.

Lifsdfnun (bioaccumulation) & sér stad pegar lifverur, einkanlega paa sem lifa i vatni, safha efnum i sig annad hvort med beinni upptoku
(p.e. lifaukning) eda 6beint i gegnum fasdu.
Lifsofnunarstudull (bioaccumulation factor) synir hlutfallid milli styrks efnai lifverunni og styrks peirra utan hennar ad teknu tilliti til styrks

i fagdunni sem lifveran neytir.

L ifmdgnun (biomagnification) er sérstakt afbrigdi lifsdfnunar. Lifmdgnun & sér stad pegar styrkur i efri prepum faeduvefsins er haari en |
peim nedri og pa er oft midad vid fituinnihald lifvera.
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2.3.2 Dreifing

brévirk efni dreifast um hnéttinn med prennu méti, i lofti, med dyrum og i vatni eda §6. Af pessum
leidum er hin fyrsta mikilvirkust en ekki ma gleyma sjavarstraumum né fardyrum.

pott efnin séu varla madanleg i §0, par sem um mikid rdmmd er ad radda, getur flutningur med
gavarstraumum verid téluverdur. Dyr sem fara a milli stada flytja efnin med sér. Farfuglar getatil ad
mynda lifa® & mengudum svaedum yfir vetrartimann og safnad i sig efnum. A varpstédum i Gmengudu
umhverfi geta peir ordid braéd randyra og ranfugla sem par lifa og pannig geta efnin borist inn i
Omengad umhverfi. petta er betur rannsakad medal landdyra en savardyra pvi mun audveldara er ad
fylgjast med ferdum landdyranna.

Hradvirkasta og afkastamesta flutningsleid pravirkra lifresmna efna eru loftstraumar. Pessi flutningur
getur ordid & tvennan hétt. | fyrstalagi loda efnin vid agnir sem berast langar |€idir med loftstraumum
eins og pekkt er i stérum dskugosum. Med pessu mati flytjast efni i einni lotu fra einum stad til annars.
Hinleidin er kennd vid hnatteimingarlikanid (mynd 2.3).

Efni sem flytjast med ognum Flutningur pravirkra
(gildir um flest lifreen efni) l i fr%nna e fna
Rokggor ‘f‘“f;“:f“i“ Norburpdll 4 nordurhveli jardar
ytjast i fjolda prepa /
(toxafen) S~ fra m.engunarstgii
Mebal rokgjorn efni % til nordurpols
(HCB, DDT)

Minnst rokgjérnu efnin
(pyngstu PCB-efni)

Eimingarlikan Misbaugur

Mynd 2.3. Hnatteimingarlikan fyrir flutning préavirkra lifreasnna efna & nordurhveli jardar fra
mengunarstad til nordurpdls.

Efnin gufa upp a notkunarstad og loftstraumar flytja gufuna i kaldara umhverfi par sem hin péttist og
fellur til jardar. Petta a basdi vid um pravirk lifrem efni og kvikasilfur. Ferdalaginu parf pé engan
veginn ad veralokid, pvi pegar hlynar aftur, gufar efnid upp a nyjan leik og flyst med loftstraumum til
enn kaldari stada, péttist par og fellur til jardar. Pannig getur petta gengid koll af kolli fra heitari
breiddargradum og alt til pdlsvagdanna.

Sum efni eru jafnvel i haari styrk & nordlasggum sl68um en & upprunastédunum pvi pegar pau eru einu
sinni fallin til jardar & pessum koldu st6dum eru mun minni likur & ad pau gufi par upp aftur eins og
gerist asudlaggari breiddargradum

Almennt flytjast 80% af lifraaum klérefnum til Gthafanna med loftstraumum. HCH-efni eru hins vegar
i sérflokki, par sem &aetlad er ad 99% af peim berist med loftstraumum.

Umhverfisstofnun Samvinnupjédanna UNEP hefur nylega tekid saman yfirlit um reglur og
leidbeiningar i sambandi vid framleidslu og notkun pravirkra lifresmna efna. Pessi samantekt nagr til
peirra tolf pravirku liframu efna (DDT, klérdan, HCH, toxafen, mirex, dieldrin, PCB, HCB, dioxin,
faran og eldrin) sem Alpjédasamningur um varnir gegn mengun fra landstédvum a ad taka a i fyrstu
lotu (4).

41



2.3.3 Flokkun efna eftir uppruna.

Préavirkum lifrasnum efnum er skipt i prja adalhopa eftir pvi hvernig pau eru notud eda hafa myndast.
Pessir hopar eru:

e Plagueydar (DDT, klérdan, HCH (lindan), TBT, toxafen, mirex, dieldrin)
e Efni notud i idnadi (PCB, HCB)
e Aukaafurdir i idnadarferlum (HCB, dioxin)

2.3.3.1 Plagueydar.

DDT er pad skordyraeitur sem notad hefur verid einna mest i CClI
heiminum og er dsamt umbrotsefnum sinum best pekkta pravirka
lifremna efnid. Efni petta og afleidur pess finnast nag alls stadar i
heiminum 6had pvi hvar pau hafa verid notud. Framleidslaa DDT

sem skordyraeitri til a@mennra nota héfst 1945 og var pad i fyrstu CH

notad til ad verja folk gegn farsottum sem dreifast med skordyrum.

Til @ myndavar malariu Gtrymt i Bandarikjunum 1953 med notkun

DDT. Aadlud heimsframleidsla & &unum 1950-1993 er 2,6 |C| cl

milljonir tonna. (5). Fyrir um pad bil 20 &um var farid ad
takmarka notkun DDT, en enn er pad p6 notad i Asiu, Afriku, Mid-  Mynd 2.4. Bygging DDT.
0og Sudur-Ameriku og i Evrépu (Italiu) (6). DDT berst med lofti,

hafstraumum og dyrum fr& notkunarstad um alla jord.

I néttrunni breytist DDT i afleidurnar DDE og DDD og er helmingunartimi pessara efna & bilinu 3-10
ar i jardvegi. Oll pessi form safnast fyrir i fitu dyra, og magn (styrkur) peirra eykst eftir pvi sem dyrin
verda eldri og eru ofar i fadukedjunni. Lifverur vatna og sjdvar eru mun vidkvaamari fyrir
eiturahrifunum en lifverur alandi. DDT og umbrotsefni pess valda pynningu & eggjaskurni hja fuglum,
raska kynhormonajafnvaggi og hafa ahrif avirkni lifrarensima.

Klérdan er efnablanda sem hefur mikid verid notad til ad verja korn gegn skordyrum og til ad verjast
termitum og er pessa blondu ni ad finna um ala jérd. bPott notkun pess s& ad mestu hadt a
Vesturldndum, er pad enn framleitt i Bandarikjunum til Gtflutnings (7).

Helmingunartimi kl6rdans er breytilegur og hadur adstaedum i nattarunni en er 4 bilinu 1-4 &r i jardvegi
(6), en getur verid 5-15 ar i lifverum. Lindyr eins og kraklingur virdast eiga erfidast med ad brjéta pessi
efni nidur, sidan koma fiskar, pvi naest savarspendyr og menn en fuglar virdast eiga audveldast med
pad (7). Munurinn milli fugla og lindyra er hundradfaldur. Meginuppspretta klordans i ménnum er
neysla fisks og kjotmetis pott efnid hafi adrei verid notad beint vid framleidslu peirra matvada
Kloérdan hefur ahrif a aexlun og énaamiskerfi og er talid geta valdio krabbameini.

Farid var ad nota HCH (Hexachlorocyclohexane/lindan) sem plagueydi
ario 1949. Efnid er blanda af isdmerum hexaklérosikléhexans. Lindan (y-
HCH) er hins vegar eina virka skordyraeitrid i blondunni. Flest ionriki
bénnudu notkun HCH-bléndu & &tunda aratugnum en lindan er enn |Clitee
framleitt og notad i mjoég mdrgum I6ndum vida um heim. Notkunin hefur pé
farid minnkandi sidustu ar, var 11900 tonn &rid 1980 en 8400 tonn &rid 1990
(8). HCH-efni hafa mest verid notud i landbinadi, eda um 80%, adallega
sem skordyraeitur. A [slandi var HCH-blanda notud fra arinu 1950 og fram
& §6unda dratuginn. Eftir pad, fram til &rsins 1986, var notad hreint lindan ~ Mynd 2.5. Bygging HCH
en pa var notkun ad mestu hat (9). Badlyf undir heitinu Gammatox, sem

innihélt lindan, var notad & 6llu timabilinu og lengur til ad drepa fazilUs, fellilis, fotakladamaur og ekki
sist fjarkladamaur & saudfé og naglls & hrossum (9) en einnig i gardyrkju, t.d. réfnarakt (10). Aadlad er
ad 16 tonn af hreinu lindan hafi verid notad sem badlyf hér alandi & pessu timabili.

HCH-efni hafa dreifst um alan hnéttinn. Rannsdknir a lofti, snjo, is og §6 a nordurheimskautinu syna
ad HCH-efni eru par i mestum styrk alralifreanna klérefna og er styrkur peirrai sumum tilvikum, haari
en samanlagdur styrkur annarra efna Or sama flokki. Aadlad er ad i Nordurishafinu séu ni um 8400
tonn af HCH-efnum en par af berast um 400 tonn sudur i Nordur-Atlantshafi® & hverju ari. Astaedan er
sl ad magnid er ordid svo mikid & kéldum svaadum a nordlasgum breiddargradum ad efnin eru farin ad
dreifast padan sudur um hof (6).
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Nokkur vatnsleysanleiki HCH-efna pydir ad uppsdfnunargeta peirra i fituvef lifvera er tiltdlulega litil,
og eru HCH-efni yfirleitt litill hluti lifreenna klérefna i lifverum. Helmingunartimi HCH er um eitt &r i
jarovegi.

TBT (tribatyltin) telst ekki til eiginlegra plagueyda en er p6 flokkad hér & pann veg par sem tilgangur
med notkun pess er ad koma i veg fyrir grodur og dyralif a botni skipa. TBT er liframt efnasamband
sem inniheldur tin og hefur verid notad sem eitur gegn pérungum, sveppum, skordyrum og maurum en
sidan 1960 hefur TBT adallega verid notad i botnmé ningu skipa.

TBT brotnar hratt nidur vid yfirbord sjdvar par sem helmingunartiminn er nokkrir dagar. Komist pad
hins vegar i set brotnar pad mun haegar nidur, sérstaklega par sem §jor er frekar kaldur. TBT er eitt
eitradasta efni sem notad hefur verid af asetningi. Adeins 6rfa nandgromm i einum litra namja til ad
valda vanskdpun hja nakudungum, en nakudungur er Gtbreiddur vid strendur landsins. TBT raskar
hormonastarfsemi og hefur dhrif & aexlun. Fra 1990 hefur verid bannad um heim alan ad nota TBT i
botnmdlningu a skip sem eru styttri en 25 metrar. Nylega sampykkti Alpjédasiglingamdlastofnunin ad
banna alla méun med TBT botnamalningu fra 2005. Oll skip sem eru malud med slikri maningu fyrir
pennan tima purfa ad fara i endurmalun ekki sidar en 2008.

Plagueydar sem valda sifellt meiri dhyggjum, en er ekki fjallad um i pessari skyrslu eru toxafen, mirex
og dieldrin, en ekki eru til gogn um pau tvo fyrstnefndu efnin i islensku umhverfi. Petta eru efni sem
oft eru nefnd i sdmu andrdog DDT og HCH og pvi skal gerd orstutt grein fyrir tilvist peirra.

Toxafen er mjog flékin blanda af klérudum bornénum (bornanes) og kamfenum (camphenes) og var
notad i Bandarikjunum til ad verja bomullarakra fram a fyrstu & niunda &ratugarins. Pott framleidsla
og notkun toxafens sé nG bonnud i Bandarikjunum er pad enn framleitt og notad i Mexik6é og Mio-
Ameriku.

Mjog erfitt er ad mada toxafen i nattrunni vegna pess hversu flokin efnablandan er og pvi er vitneskja
um Utbreidsiu pess og magn i umhverfinu takmérkud. | nordurhluta Kanada og & Vestur-Gramlandi
hefur toxafen madst i haestum styrk pravirka lifresna efna og nidurstddur benda til ad svipad sé uppa
teningnum & 68rum svasdum & nordlaggum sl6dum. Veldur pad toluverdum ahyggjum. Vel getur verid
nattdrunni eru ekki vel kénnud og pvi erfitt ad meta hagtuna sem lifrikinu stafar af tilvist pess. Ada
ahrif toxafens eru a taugakerfi og fiskar eru sérstaklega naamir fyrir toxafeneitrun (6).

Mirex var notad sem skordyraeitur og eldvarnarefni fyrst og fremst i Kanada og Bandarikjunum fram til
arsins 1978. Mirex er mjog fituleysanlegt og préavirkt efni. Pbad veldur krabbameini og truflar aexlun i
tilraunadyrum.

Dieldrin hefur verid notad gegn skordyrum i jardvegi. Notkun var ad mestu hadt a sidari hluta niunda
aratugarins. Dieldrin er sérstaklega prévirkt i jardvegi (seti) og er talinn krabbameinsvaldur.

2.3.3.2 Efni i idnadi

bekktust pravirkra efna i pessum flokki eru PCB-efnin, en pau eru blanda af fjolklérudum
tvifenylefnum (polychlorinated biphenyl). Framleidsla peirrah6fst um 1929 og stéd fram til 1980. bott
blid sé ad banna framleidslu peirra, er PCB-efni enn ad finna

i eldri spennubreytum og péttum. Talid er ad um pridjungur
pess magns sem framleitt hefur verid af PCB-efnum hafi
borist Gt i nattdruna og ad 90% pess sé ad finna i Savarseti.

cl| Helmingunartimi PCB-efna er mismunandi eftir afleidum og
M eftir pvi hvar pagr eru. Afleidur med fleiri en tvd kldratom
Mynd 2.6. Bygging PCB-efna brotna t.d nanast ekki nidur i jardvegi. Helmingunartimi
afleidunnar PCB 153 er t.d. 10 & i & en eitt & i manninum
(11). Forgun og geymslu PCB-efna er vida dbbtavant og pess vegna er enn hagdta & ad pau berist Gt i
umhverfid. PCB rast a Onaamiskerfid pannig ad dyrum verdur hagtara vid sykingu og eru verr buin
undir a6k vid 6blid néttarudflin. PCB-efni hafa einnig dhrif a atferli, rédast & taugakerfid og eru talin
eiga pétt i ad minnka vidkomu og auka vanheilsu spendyra. Sérstaklega & petta vid um dyr sem lifa
adallega & fiski, sem & &kvednum svaeadum inniheldur mikid magn efnanna. PCB-efni geta valdid
vanskdpun i fostrum og eru talin yta undir voxt krabbameins.

Cl

n
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2.3.3.3 Aukaafurdir i idnadarferlum

HCB (hexachlorobenzene) myndast sem aukaafurd vido ymis idnadarferli, t.d. pegar
verio er ad buatil klérgas og ymis efnasambénd sem innihalda klér. bad berst einnig Ut
i andrimdloftid med Utstreymi fra sorpbrennslu, og myndast vid jarnbraedslu. HCB
hefur einnig 1 litlum madi verid notad sem sveppaeitur a korndkrum og til ad flaverja
HCB flyst mjog audveldlega i
hnatteimingarlikanid tekur til. Helmingunartimi HCB er 3-6 &r i jardvegi, en getur verid
mun lengri i lifverum. HCB hefur svipada tilhneigingu og léttari PCB-efnin til ad
safnast i fiturika vefi. Efnid efni veldur svokalladri porfyriu (§& skyringu i ,,Helstu
skammstafanir”) auk pess sem pad hefur ahrif a sexlun og dénaamiskerfi.

timbur.

o

6 4

Mynd 2.8. Bygging Dibenzo-para-
dioxins

eitrudustu afleidunni til ad drepa litil

Cl Cl

lofti og er eitt peirra efna, sem

Cl

Mynd 2.7. Bygging

Gogn um magn dioxins og furans i islensku HCB

umhverfi eru enn ekki fyrir hendi, en samt

sem adur pykir rétt ad gera adeins grein fyrir edli peirra
Dioxin og furan er hépur efna sem ekki hefur verid
framleiddur visvitandi heldur myndast sem aukaafurd i ymsum
ferlum svo sem vid framleidslu skordyraeiturs, i pappirsidnadi
(begar notad er klérgas), sorpbrenndu, i ymsum malmidnadi
og vid orkuframleidslu med kolum og oliu. bessi efni myndast
einnig i néttarunni, vid skdgarelda og sinubruna.

Eitrunardhrif geta verid margvisleg og koma fram vid mjog
litinn styrk efnanna. Dioxin og furan eru meda eitrudustu
efna sem préfud hafa verid og nagir um 0,001 mg af
nagdyr.  Einn dlikur

Orskammtur dregur dyrin til dauda & 14-28 dégum og enn minni
skammtur veldur krabbameini i dyrunum. EKKki er |jost hvernig efnin
verka, en talio er ad ahrifin megi rekjatil badingar a Gnaamiskerfinu
og ahrifa & hormdénabuskap dyrsins.

Medal peirra ahrifa sem dioxin og furan hafa eru skemmdir &
Onaamiskerfi sérstaklega i ungvidi, skemmdir a lifur, minnkud
vidkoma. Efnin trufla proska féstra og barna valda skemmdum a
midtaugakerfi og eru orstk hegdunarvandamala. Auk pess er talio
a0 dioxin og furan geti orsakad getuleysi og dregid Gr fjélda
saisfrumna

2.4 bpungmalmar

Mynd 2.9. Bygging Dibenzéfarans.

Mamar sem pyngri eru en jarn eru
kaladir pungmdmar.  bungmamar
eru frumefni i bergi og finnast i e

orlittum madi 56, lofti, jardvegi og
lifriki. Peir eru pvi néttarulegir i !
umhverfinu, en ef styrkur peirra fer L aalie .
yfir néttdruleg moérk er hesgt ad tala 7 m
um mengun. Mikill styrkur peirra parf foe
ekki ad vera bein afleiding o i
adgerdum manna, heldur geta verid B
ymsar néttirulegar skyringar a diku.
Pad sést til a® mynda vel pegar
nidurstédur & greiningu pungmama i
mosa a Nordurlondum eru bornar
saman. Sérstaklega er athyglisvert ad
samkveant peim nidurstédum virdist
midhdendi [slands vera mjog audugt
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af kadmini (mynd 2.10). begar betur
e ad gad madist pessi mikli
kadminstyrkur adallega a gosbeltinu
sem jafnframt er mikid rofsvasi.

gléggvunar eru gildi borin

Mynd 2.10. Styrkur kadmins i mosa & islandi arid 1995 (12). Til

saman Vvid rofsvai.




Styrkur blys virdist aftur vera mun tengdari ath6fnum manna (mynd 2.11).

Mynd 2.11. Styrkur blys i mosa & islandi ari® 1995. Styrkeiningin & upprétta asnumer pg/g (12).

Miklu mdli skiptir i umhverfisvoktun
ad greina mengun vegna starfsemi
mannsins fra edlilegri néttarulegri
sveiflu i styrk efna. Rekja ma magn

O Nattarulegar uppsprettur @ Mengun af manna voldum

100%

mangans i andrimslofti nanast afarid 90%
til néttdrunnar, en bly er hins vegar 80%
nag eingdngu tilkomid vegna umsvifa

manna (mynd  2.12). beir 70%
pungm@mar sem mest er fjalad um 60%
eru kadmin (Cd), bly (Pb), kvikasilfur
(Hg), kopar (Cu) og sink (Zn) en hinir
prir fyrst nefndu gegna engu pekktu 40%
hlutverki i lifverum. Almennt er p6 30%
talio ad lifrikinu i s6num stafi ekki

50%

hadta af vOldum pungmdma i 20%
néttdrulegum styrk (13). 10%
Sjavarafurdir fra slikum svasdum eru

ekki taldar hagttulegar til neyslu. 0% -

Pb Cd Zn Ni As
Kadmin (Cd) er eitrad flestum

Hg Cu C & vV  Mn
lifverum en pad berst { paar med faebu Mynd 2.12. Uppruni pungmé ma i andrumslofti (6).

og beint Ur vatni og lofti. Kadmineitrun i fiski lysir sér sem éjafnvaagi i efnaskiptum (jénajafnvasgi
ridlast) og hefur dhrif & efnaskipti kalsins i fiskinum. | ari dyrum er nyrnastarfsemi i hedtu, efnaferlar
sem snerta D-vitamin svo og efnaskipti kalsins (Ca). Kadmin fylgir sem aukaafurd vid framleidslu a
sinki og blyi auk pess sem pad berst Gt i andrimsloftid vid brennslu & eldsneyti. Kadmin er notad i
margvislegar framleidsluvorur t.d. malmbldndur og rafhlédur en auk pess er kadmin i tilbinum burdi

0g seyru.

Bly (Pb) sest gjarnan & set og jardvegsagnir og er af peim sokum ekki mjdg adgengilegt lifverum. Hins
vegar er bly i lofti hagtulegt lifverum. Ekki er Ij6st hvort lifverur takactil sin bly um had, lungu eda med
pvi ad neyta mengadrar fagdu. Blyid safnast fyrir i lifur, nyru, miltaog beinum dyra. Bly losnar seint ar
beinum aftur, pegar pad er einu sinni komid pangad. Helstu eiturahrif eru & taugakerfi og meltingarveg.
Bly getur ennfremur leitt til bl6dleysis. Blybensin hefur verid adaluppspretta blymengunar en talsverd
blymengun stafar einnig af namugreftri, mamionadi, skotvei dum og sorpbrennslu.

Kvikasilfur (Hg) i umhverfinu er ad miklu leyti bundid seti og lifrasnum 6gnum og pvi ekki adgengilegt
fyrir agdri lifverur. Orverur geta hins vegar breytt pessu bundna kvikasilfri i metyl-kvikasilfur sem er
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brédeitrad og laggri lifverur eiga audvelt med ad taka upp. Kuvikasilfur er taugaeitur vegna ahrifa a
heilastarfsemi, sérstaklega i fostrum og ungvidi. Adaluppspretta kvikasilfurs er brennsla a kolum og
rudi. Einnig m& nefna framleidslu annarra médma en jans. Kvikasilfur er notad i hitamada,
loftpyngdarmada, tannfyllingar, rafgeyma og flarljosaperur. Vegna rokgirni kvikasilfurs berst pad
audveldlega langar vegalengdir i andramslofti. Pbetta hefur valdid pvi ad mikid magn kvikasilfurs hefur
fundist fjarri 6llum uppsprettum pess.

2.5 Geislavirk efni

Pegar kjarnar frumeinda bua yfir meiri orku en peir geta bundid til langs tima er talad um geislavirkni.
Kjarninn losar sig vido umframorku med pvi ad senda fra sér geislun og breytist vid pad i annad
frumefni. Magn geidlavirkni (fjoldi kjarnbreytinga & timaginingu) stendur &gid i réttu hlutfalli vid magn
geislavirka efnisins (skyringartexti 2.3).

Skyringartexti 2.3. Einingar tengdar geislun

Geidavirkni:
Bekerel (becquerel), skamstafad Bq, er eining fyrir geislavirkni. Eitt Bq samsvarar einni kjarnabreytingu & sekindu. Bq er pvi
jafnframt madikvardi fyrir magn geislavirks efnis (eins og massi maddur i kg).

Cs-137: Geidlavirk samsagta frumefnisins sesins med massat6luna 137.
S-90: Geidavirk samsagta frumefnisins strontins med massatoluna 90.

Geidladlag:
Ahadtu einstaklings vegna jénandi geislunar (sja skyringatexta 2.4) er lyst med staard sem kéllud er geisladlag og hefur eininguna
sivert (sievert), skammstafad Sv. Stagrdin kemur oftast fyrir med smakkunarforskeytinu milli (m), 1 mSv = 0,001 Sv.

2.5.1 Geislavirk efni i natturunni af manna voldum

Geidlavirk efni hafa borist Gt i nattiruna af ymsum orsokum fra upphafi kjarnorkualdar i lok sidari
heimsstyrjaldar. | upphafi var ekki hugad mjég ad ahrifum pessarar geislamengunar, en sidustu aratugi
hefur verid reynt ad draga Ur frekari Utbreidslu og jafnframt takmarka &hrif peirra efna sem pegar hafa
borist Ut i néttruna. Helstu uppsprettur manngerdra geislavirkra efna i nattrunni eru eftirfarandi:

a)

b)

Tilraunir med kjarnorkuvopn i andrdmsl oftinu

Pessum tilraunum var ad mestu hadt 1963, eftir ad storveldin undirritudu samning um bann vid
frekari tilraunum i andrdmsloftinu. Geislamengunar var pa tekid ad gega um ala jordina af
voldum pessara tilrauna. A sidari arum hafa flestar tilraunir med kjarnorkuvopn verid gerdar
nedanjardar og vid pad berst litid af geislavirkum efnum i umhverfid.

Kjarnorkuidnadur

I kjarnorkuidnadi eru mérg vinnsluprep og umhverfismengunar getur gedt fra hverju peirra.
Hér vid land gadir eingdngu &hrifa fr4 endurvinnsu, einkum fra stédinni i Sellafield i
Englandi. bad tekur um aratug fyrir efni ad berast padan a islensk hafsvasdi og hefur pa styrkur
peirra minnkad miki® (sor. mynd 6.4). A sidari &rum hefur einnig dregid ar losun flestra
geidavirkraefnafra Sellafield.

Kjarnorkuslys

I Vestur-Evropu er pad einkum slysid i Tsiernobyl &rid 1986 sem haft hefur ahrif. Raunar hafa
fleiri dlys ordid en ahrif peirra hafa verid mun stadbundnari. Tsjernobylslysié haféi hverfandi
ahrif hér alandi.

Tilraunir med kjarnavopn i andrumsloftinu er meginhluti peirrar geislamengunar sem madanleg er hér a
Islandi. I hafinu umhverfis landid gadir einnig é&hrifa kjarnorkuionadar, einkum fra
endurvinnslustédinni i Sellafield.

Vid beitingu kjarnorku verdur til fjoldi tegunda geislavirkraefna. Margar peirra eru skammlifar og parf
pvi ekki ad taka tillit til peirra fjarri uppsprettu geislamengunarinnar eda pegar fra lidur. Paa sem eru
langlifar berast misvel um faedukedjuna og sumar nanast alls ekki. Pau efni sem skipta mestu vid
islenskar adstasdur eru Cs-137 og Sr-90. bau eru tiltdlulega langlif (helmingunartimi um prir aratugir)
0g badi geta borist um fasdukedjuna i folk. Sesin (Cs) hefur svipada efnafrasdieiginleika og kalin (K),
en strontin (Sr) hefur svipada efnafrasdieiginleika og kalsin (Ca).
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Hlutfallseg dreifing Cs-137 og Sr-90 hefur verid svipud af voldum tilrauna med kjarnavopn i
andramsloftinu. Med nitima tagkjum er hins vegar mun audveldara ad mada Cs-137 en Sr-90. begar
gerdar eru kannanir & Utbreidslu pessara efna er dherslan pvi oft 16gd a madingar & Cs-137, en styrkur
Sr-90 adeins kannadur ef sérstok astasda pykir til.

2.5.2 Liffraedileg ahrif jonandi geislunar og télulegt mat & ahrifum hennar

Einkenni geislavirkra efna er ad geta sent fra sér svokallada jonandi geislun (skyringartexti 2.4). bad er
amennt alitio ad allri jénandi geislun fylgi einhver hadta & myndun krabbameins, p.e. engin akvedin
mork eru til pannig ad segja megi ad geislun nedan peirra sé hadtulaus. Hins vegar er hadtan 4 ad fa
krabbamein ordin hverfandi litil pegar um litla geislun er ad rasda (getur t.d. verid mun minni en dhadta
vegna pess ad anda einu sinni @ sér vindlingareyk). | 1j6si pess ad einhver dhedta er adid fyrir hendi,
pa midast geidlavarnastarf vid ad draga sem mest Ur dhadtu vegna jonandi geislunar, en reyna jafnframt
a0 meta hvena ekki er raunhadft ad gangalengra, til deamis vegna pess ad hagttan sé ordin hverfandi litil
midad vid adra ahadtupadti i umhverfinu.

Skyringartexti 2.4. Jonandi geislun

Geislunin er nefnd jonandi pegar han er pad 6flug ad hin getur orsakad flutning rafeindar fra frumeind eda sameind
(jénun) i pvi efni sem han fer um. Erfdaefni frumna (DNA) getur verid vidkvaamt gagnvart pessum breytingum og
geislunin getur pannig haft skadvaanleg ahrif alifverur. Skddunum ma skipta i tvo meginflokka:

e Visir skadar, sem rekja ma til dauda margra frumna i liffagi. bessi tegund skada birtist ekki nema um verulega
mikla geislun sé ad reada, en pa geta dhrifin komid fram eftir nokkra klukkutima eda vikur, alt eftir pvi hversu mikil
geislunin var. Magn geislunar raedur hér umfangi skadans. Sé um mikla geislun ad reeda a vidkvaam liffeai, pa getur
daudi lifveru hlotist af.

« Tilviljunarkenndir skadar, sem rekja ma til skemmda & erfdaefni i einstékum frumum. bessi breyting getur dulist
lengi, jafnvel i marga ératugi. A& lokum getur hin birst sem krabbamein. Pad er ditid ad skemmd i einstdkum
frumum dugi til a® koma krabbameini af stad. Magn geislunar re®dur hér likum & ad skadi verdi. Ef
krabbameinssexli myndast af véldum geislunar, pa lytur voxtur pess eigin |6gmalum, magn geislunarinnar hefur par
engin ahrif.

Tolulegt mat a heilsufarslegum ahrifum jonandi geislunar er lykilatridi i skipulagi geisavarna, einnig
begar um mat & umhverfisahrifum geislamengunar er ad rasda. Aadlad medalgeisladlag einstaklinga af
voldum néttdrulegrar geislunar er um 3 mSv (skyringartexti 2.3) & & annars stadar & Nordurléndum. A
islandi er geislunin mun minni eda adeins um 1 mSv & &ri. bessi munur stafar m.a. af pvi ad islenskur
berggrunnur er évenju snaudur af geislavirkum efnum. Samsvarandi medaltal fyrir jardarbla er 2,4
mSv aari.

Magn eda styrkur geisavirks efnis er fjarri pvi ad vera einhlitur madikvardi a hellsufarsleg ahrif
geisamengunar. Hegdun efnisins i nattdrunni skiptir miklu mali. Pessi hegdun radst af
efnafra®ilegum eiginlelkum efnisins. Grodurfar, landnytjar og fasduvenjur skipta einnig miklu méali.
Samanburdur milli landa & dhrifum geislavirks urfellis getur pvi verid mjog varasamur s ekki tekid tillit
til pessara pétta.

Rannsoknir i geidavistframdi mida pvi ekki einungis ad pvi ad pekkja dreifingu peirra efna sem er ad
finna i néttarunni og liklega fyrirgdanlega préun. Megindgn af véldum geislavirkra efna i nattarunni
stafar af slysum sem gedu ordid, jafnvel peim sem teljast mjog dlikleg. bvi er brynt ad geta metid
afleidingar mengunar og hugsanlegra slysa med sem mestri nakvaamni. Ekki naggir ad huga pa einungis
ad heilsufardegum afleidingum, einnig parf ad huga ad huglaggum pattum, t.d. efnahagslegum
afleidingum. bad er pvi fyllsta astasda til ad halda vel voku sinni og pekkja sem best dreifingu og
hegdun geislavirkraefnai islenskri nattdru.
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2.6 Nzringarsolt

Nagingarsoltin fosfat og nitrat eru naudsynleg plontum og pérungum & landi og i §6. Grédur er fyrsta
prep faduvefs a landi, en pérungar og plontusvif i §6. Oft er uppleystur kisill einnig talinn til
nagingarsalta pvi hann purfa kisilpdrungar til vaxtar. Ad sumarlagi nyta savarpérungar negingarefnin
Ur efstu [6gum sjavar oft nanast til fulls. Vid pessar adstasdur dregur mjog Ur pdrungavexti eda hann
stédvast. Nékvaamar rannsoknir & nagringarsoltum i 56 hér vid land héfust laust fyrir &rid 1960 en paer
hafa fram til pessa fyrst og fremst verid gerdar i peim tilgangi ad meta frjésemi islenskra hafsvasda.
Ari® 1991 birtist yfirlitsskyrsla um rannsoknirnar (14). Fa daami eru um ad &koma nagingarsalta hafi
valdid mengun i §6 hér vid land. O8ru médi gegnir t.d. vid sunnanverdan Nordursjé og i Eystrasalti par
sem mikid magn nagingarsalta berst til gavar fra péttbyli og vegna notkunar tilblins aburdar i
landbiinadi. Pad leidir m.a. til offramleidslu pérunga. Vid offramleidsiu nytast peir ekki sem fagda fyrir
efri prep faduvefsins og mikid magn porunga fellur til botns og rotnar. Rotnun getur orsakad
strefnisskort vid botn sévar og jafnvel leitt til myndunar sulfids, sem er eitrad, ef blondun er ekki
nagjanleg. Pa er ofaudgun nagingarsalta einnig talin geta leitt til aukinnar tioni bléma eitradra
pérungategunda.

Vid strendur islands er vidast hvar 6flug bléndun sjavar & grunnssevi sem kemur pvi sem nasst i veg
fyrir hagtu a ofaudgun naaingarsaltai 56 hér vid land.
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3 Adstaedur vid Island

Vid island madast dlikir haf- og loftstraumar. HIyr Golfstraumurinn kemur Gr Mexikofl6a og mair
Austur-Gramlandsstraumnum sem ber kaldan 56 fréd noréurslod (1). Upp vid landid er strandstraumur
sem gengur réttsadis kringum landid. Mérk hlyrra og kaldra loftstrauma liggja oft i grennd vid island,
en amorkum peirra myndast og hreyfast laggdir. Brautir peirra rdda miklu um vindattir og vedurfar a
landinu hverju sinni. Vindafar er pvi 6stédugt og skiptast oft a sudlaagar og nordlasgar, austlasgar og
vestlaggar &ttir. Mengandi efni geta pvi borist til [slands Gr ymsum &ttum, basdi med 56 og lofti (1).

island er landfraedilega einangrad og strjélbylt. Petta samspil vedurfars og hafstrauma, skapar allt adrar
adstagdur hér vid land en eru i ndgrannaldndum okkar. Pannig er ekki talin hagta a ad mengun vegna
nagingarefna i hafinu sé fyrir hendi og pvi ekki 16g0 ahersla & slikar madingar hér, en hins vegar flytja
pessir straumar ymiskonar mengun til okkar (§a kafla 2). | pessum kafla verdur stuttlega gerd grein
fyrir hafstraumum og 66rum adstasdum vid landid.

3.1 Hafstraumar

Meginstofn Golfstraumsins streymir austur yfir Atlantshafio, alllangt sudur af landinu, en grein Ur
honum kemur ad sudurstrénd landsins eins og sést a mynd 3.1. HIlygérinn streymir til vesturs fyrir
Reykjanes og padan &fram nordur med Vesturlandi til Vestfjarda. Ut fyrir Vestfjordum greinist
straumurinn i tvennt og meginhlutinn streymir til vesturs i étt til Gramlands. Minni kvislin streymir til
nordausturs med Vestfjéroum inn & Nordurmid. Ef streymid er mikid nordur fyrir land, mé greina ahrif
hlysavarins vid nordanverda Austfirdi. Pau ar sem innstreymi hlysjavar nordur fyrir land er med
minnsta méti, greinast hins vegar nanast engin merki um hann austan Hanafl6a. A veturna er straumur
Atlantsgavar nordur fyrir land litill, en pegar lida tekur & vorid streymir hlysérinn venjulega med
auknum krafti noréur fyrir land.

%/A\\’V 0/ i & Q{ M
o {{ &
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GRAENLANDS-
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Mynd 3.1. Hafstraumar, sjavarhiti og savarbotn vié island.

Ad nordan berst kaldur sjor @ landinu med Austur-islandsstraumi (mynd 3.2). Hluti af honum er
Atlantssjor, sem borist hefur i Noregshaf ad sunnan, nordur til Jan Mayen og sveigt par til sudursinn i
Islandshaf samsida Austur-Gramlandsstraumnum. bessi §j6r streymir sidan til sudausturs og blandast
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vid hlyjan Atlantssi, sem kominn er inn & Nordurmid ad vestan. Pad eru araskipti ad pvi hve hlutur
einstakra sjogerda er mikill. 1 mjog koldum arum kemur kvisl Ur Austur-Graenlandsstraumi sem flagdir
inn i Islandshaf og ber kaldan pdl§é nordan ar Ishafi. Hadta er &ismyndun &vetrum ef mikill polsjor er

aNordurmidum.

N

Mynd 3.2. Hafstraumar & islenskum og nélaagum hafsvasdum. Tolugildin syna straumhrada i cnm/sek.

3.2 Strandstraumar

Fra landi berst allmikid af fersku vatni til sévar med straumvétnum. Staastu og vathsmestu

straumvétnin eru jokuldrnar & Sudurlandi og Nordausturlandi.

blandast pad sdltum so6num vid
strondina og berst eins og
straumarnir réttsadis umhverfis
landid. Pessi ferskvatnsblandadi
§6r helst yfirleitt ndlaggt landi og
ma greina hann medfram allri
strondinni og hann pradir vikur,
voga, firdi og fléa & ferd sinni i
kringum landid (mynd 3.3).
Adalhrygningarsvasdi porsks og
ysu er & Selvogsbanka, vestan vid
Vestmannaeyjar. Egg og lirfur
peirra berast med
strandstraumnum  vestur  fyrir
Reykjanesskaga, nordur med
Vesturlandi og nordur fyrir land.
bPad fer eftir vindum og
vathsmagni jokuldanna hversu vel
afmarkadur og sterkur
strandstraumurinn er og hefur pad
hugsanlega &hrif & éarangur
hrygningarinnar.

begar straumvatnid kemur til géavar

Mynd 3.3. Strandstraumar vid Faxafl6a (2).
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3.3 Astand i hafinu

Allar umhverfisadsta®dur skipta verulegu mdli i sambandi vid tllkun & nidurstddum mengunarmadinga.
Fitumagn i vefjum hefur mikil ahrif & styrk ymissa mengandi efna og fituinninad er had
nagingarastandi lifvera. Naxingarastand tengist astandinu i §6num, svo sem hita, seltu, stédugleika, og
hvadan gérinn er adtadur. Allt petta gerir pad ad verkum ad pekking & astandi savar og éstandi
lifveranna, pegar syni eru tekin, skipta verulegu méli i sambandi vid tudlkun nidurstadna

Skorp skil milli 6likra strauma eru fyrir sudaustan land og Uti fyrir Vestfjoréum. Vid Sudausturlandid
madast hlyr Atlantssor ad sunnan og kaldar tungur Austur-islandsstraumsins, sem koma ad nordan.
Vid Vestfirdi eru skilin enn skarpari. Par rennur hlysjorinn til nordausturs med landinu, en skammt utar
fellur svellkaldur Austur-Gramlandsstraumurinn til sudvesturs.

Flest arin a timabilinu 1920 til 1960 var §or tiltélulega hlyr fyrir Nordurlandi & vorin og sumrin vegna
reglubundins innstreymis Atlantssjavar inn & Nordurmid. A &runum fra 1965 til 1970 voru nordanéttir
Ovenju tidar i Gramlandshafi. Fyrir vestan land sveigdi neg alur straumurinn til vesturs yfir
Graanlandshaf, en |itid sem ekkert streymi var af Atlantssjé nordur fyrir land. iskaldur polsjor barst med
Austur-Gramlandsstraumi inn & Nordurmid og fylgdi honum hafis, sem lagdist ad landinu i
sumarbyrjun. Petta hafdi gifurlega ahrif & lifrikid i hafinu fyrir nordan land og er asamt ofveidi talid
hafa haft ahrif & hrun norsk-islenska sildarstofnsins & pessum tima.

Breytingarnar, sem &tu sér stad & hafsva®dinu fyrir nordan land a isarunum, 1965-1970, hafa haft
langvarandi ahrif & seltu og hita i 6llu nordanverdu Nordur-Atlantshafi. Sa seltulitli yfirbordssiér sem
pa myndadist, barst sudur Gramnlandshaf og fyrir Hvarf til Vestur-Graalands og sidan sudur med strond
Kanada, par sem hans vard vat 4 &unum 1971-1972. badan fluttist hann med Nordur-
Atlantshafsstraumnum til austurs, yfir Atlantshafid, noréur um sundid milli Feareyja og Hjatlands og
nordur med stréondum Noregs. Vid Noreg maddist laskkun i seltu og hita af pessum véldum & arunum
1977-1978. betta fyrirbagi, sem hér er rakio, hefur verid kallad ,sdtufravikid mikla i Nordur-
Atlantshafi“.

3.4 Andrumsloftid

A Korti sem  synir
medalloftprysting yfir arid a
Nordur-Atlantshafi (mynd
3.4) ma & haprystisvasdi yfir
Gramlandi en leggd skammt
sudvestur af islandi og hefur
hin hlotid nafnid
isandslagdin i vedurfars-
fregdinni. Af pessu leidir ad i
lagstu  loftlégunum,  peim
loftlogum sem einkum bera
med sé&r mengunarefni, eru
austlasgar og nordaustlaegar
atir  tidastar &4 Idandi.
Stadhadtir og landslag hafa po
mjog mikil og rédandi ahrif &
tidlelka vindatta a hverjum
stad (mynd 3.5).

Sunnar & Nordur-Atlantshafi,
milli fertugustu og sextugustu

grédu nordlaegrar breiddar,

eru vestan og sudvestan  Mynd 3.4. Medalloftprystingur yfir arid umhverfis island (3).

vindar hins vegar tidastir og

svo er einnig i haari loftldgum yfir islandi. A islandi er vedrétta mjog 6stoédug og brautir lasgda liggja
titt i grennd vid landid. Vindar blasa pvi Gr ymsum éttum og mengunarefni geta borist vida ad.
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Medalvindhradi

m/s

7 til 33
6til 7
5til 6
2l 5

Mynd 3.5. Hlutfallsleg tiéni vindatta i janGar.

Urkoma hreinsar mikid af mengunarefnum Ur andramsloftinu um leid og han fellur til jardar. En leid
mengadra loftstrauma fra meginlondum Ameriku og Evropu til islands er I6ng og megnid af
mengunarefnunum fellur pvi oft Gt yfir ath6funum &dur en loftid berst hingad til lands. Pegar Urkoma
er litil eda engin, kemur po fyrir ad mengad |oft fra Bretlandseyjum og meginlandi Vestur-Evropu berst
til Islands atiltélulega skommum tima, einum eda tveimur solarhringum.

3.5 Faeduvefir lifrikisins

Ferill mengandi efna i gegnum vistkerfi getur verid flokinn. Til ad skilja petta betur parf ad finna
faduprep vidkomandi lifveru en pad er ekki einfalt mal par sem sumar tegundir nagrast & lifverum ur
fleiri en einu prepi. Nedstir eru frumframleidendurnir. | hafi og vétnum eru pad pérungar en grodur &
landi. Ymis dyr lifasvo & pérungunum og svo énnur dyr & peim og pannig koll af kolli. Pegar bornir
eru saman fasduvefir & landi og i §6 kemur berlega i |j6s ad faduvefurinn i hafinu er mun floknari. A
mynd 3.6 er synt & einfaldan hétt hvernig faeduvefur a landi a okkar breiddargrédum litur Gt en rétt ad
benda & ad fléknari Gtfeardlur eru til. Hann einkennist oft af mérgum einstaklingum en er stuttur,

einungis prju prep;

1. Frumframleidendur (grédur);
2. Grashitar (hreindyr, bufé og rjdpur);
3. Randyr, fyrsta prep (refur, minkur og falki).

S Faeouvefur a landi Skyringar
Réndyr i
* 1. prepi

— P i 3 — . (Refur, minkur, falki)

(Sporfuglar, vadfuglar)

Randyr Litlar jurtazetur Grédur Storar jurtaztur  Hraesetur, Grasbitar
(Refur) (Rjtpur, gesir) (Hreindyr, buf€) randyr (Bufé, rjipa, hreindyr)
(Refur)
G —— Frumfram-
leidendur
Skordyraztur  Hryggleysingjar (Grédur)

(Skordyr)

Mynd 3.6. Fagduvefur & landi (4). Innan sviga eru nefnd islensk daami.
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petta er einféldud mynd af faduvefnum & landi. Hér er t.d. ekki tekido med ad ymsir farfuglar lifa &
mengudum svasdum vissan tima & & hverju og bera med sér mengun til landsins sem pannig kemst inn
i hringrésina hér &landi og dreifist um vistkerfid.

Almennt er fagduvefurinn i hafinu mun fléknari en & landi eins og sést & mynd 3.7 bar er myndin po
einnig einfoldud og eru hér talin fimm prep ;

1. Frumframleidendur (plontusvif, botnpdrungar)

2. Grasadur og siarar (dyr sem lifa & porungum, igulker, botnlagir siarar, frumdyr i dyrasvifi)

3. Randyr, fyrsta prep: t.d. fiskar (sild, porskur og loona), skidishvalir (langreydur, sandreydur) og
fuglar (t.d. agdur, stuttnefja og 6rn)

4. Randyr, annad prep: fiskar (porskur, 1Uda), spendyr (selir, tannhvalir, hrefna)

5. Réandyr, pridja prep: spendyr (refur, isbjorn, hahyrningur), fuglar (svartfugl, rita, fyll)

Eins og sést & myndinni taka margar tegundir til sin fagdu Ur fleiru en einu prepi og er pad nokkud had
frambodi hvada fasdutegund verdur fyrir valinu hverju sinni. Vegna pessa er erfitt ad meta uppséfnun
mengandi efna upp eftir faaduvefnum og einnig er erfitt ad fylgjast med hvernig mengandi efni berast
fraeinu fadduprepi til annars. Almennt gildir ad pvi ofar i fesduvefnum sem lifveran er, peim mun meiri
likur eru &ad hun hafi safnad i sig mengandi efnum og pa sérilagi pravirkum lifreenum efnum.

Ranfuglar Skyringar
(Mévar, kjéar) Sjofuglar T
Réndyjr 3?Brg;il

(lsbjom refur)

Sjofuglar sem lifa 4 botn-
(Langv1a rita) legum dyrum
(/Ebur)

(Spendyr, fuglar)

Svnfporungar Spellufiy I l;andyr.l
Tinilivaie sem lifa 4 . brepi
Selir botnlaegum (Fiskar, spendyr)
dyrum -
Selir T
- slr) Botn- Randyr i
Dyrasvif / porungar 1. prepi
sem lifir 4 Botnlagir (Fiskar, fuglar)
F |skar l"’r““g“m hryggleysingar
(Loﬁina \ / (Skeldyr) Grasatur
f yrasvif og siarar
porskur) se1)1’1 lifir & .

(Dyrasvif, skeldyr)

Fiskar dyrasvifi
/ sem lifa a fiski Frumfram-
(Porskur, lida) r _er lei
eidendur

raetur () Fzouvefur i sjo o
Mynd 3.7. Faduvefur i 50 (4). Innan sviga eru islensk deami.
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4 Urkoma og andramsloft

Andramsloftid er fjoldi mismunandi lofttegunda, en einungis tvag peirra, kéfnunarefni og sdrefni,
mynda samtals um 99% af rimtaki purrslofts. Fjéldi annarralofttegunda, svo sem argon, koltvioxid, og
6son ad vidbadtum svifdgnum, er pad sem & vantar. Otalin er pa vatnsgufa loftsins, en magn hennar er
mj6g breytilegt, stundum hverfandi itid, en i ddrum tilvikum allt ad 3-4% af rammdli loftsins. Pessu til
vidbétar bagast marghattud mengunarefni sem kunna ad stafa fra ath6fnum manna eda 6rum ferlum
svo sem eldgosum. Edli sinu samkvaamt er hlutfallslega minna magn mengunarefna i andramslofti en i
jardvegi, seti eda vatni. Hins vegar er andrumsloftid mikilsverd flutningsleid mengunarefna sakir pess
hve hratt loftstraumar berast um heiminn eins og fram kemur i kafla 2.3.2.

Pau mengunarefni sem eru meginvidfangsefni pessarar skyrdlu, p.e. mamar, pravirk lifreen efni og
geidavirk efni, geta pess vegna flust a tiltdlulega skdmmum tima pasundir kilémetra med vindum
loftsins fra idnadarsveedum Evrépu og Ameriku til islands. Hinu ma heldur ekki gleyma ad téluvert
magn pessara efna er losad (t i andramloftid & islandi, sérstaklega i idnadi og med Utblaestri skipa og
bila, samanber kafla 2. Umraadd mengunarefni geta borist, t.d. med drkomu eda sem gastegundir, i
ferskvatn, §6 og lifriki. Pess vegna skiptir miklu vid umhverfisvéktun ad hafa pekkingu a styrk mama
og pravirkra liframna efna i irkomu og andrimslofti og mat a pvi hversu mikid fellur af peim, til 180s
og lagar, 4og vid dand.

Styrkur pungmdlma og adalefna i irkomu
hefur verid maddur i manadarsynum fra
irafossi og fra Reykjavik sidan 1992 og
styrkur peirra i andramslofti og svifryki i
halfsmanadarsynum fra Stérhéfda |
Vestmannagyjum sidan 1995. brévirk
lifresn efni i Urkomu annars vegar og
andrimdlofti og svifryki hins vegar hafa
verio madd i héfsmanadarsynum fra
Storhéfda sidan 1995 (mynd 4.1).

Urkomu til geislamadinga hefur verid
safnad fyrir Geidavarnir rikisins &
Rjupnaha® og i Reykjavik fra &inu 1990
og alrafossi fra &inu 1992. Einnig hafa
Geidavarnir madt styrk i svifryki |
andrimslofti reglulega & RjUpnahasd fra
sumrinu 1991.

: Sst6rhora

Hér verdur gerd grein fyrir helstu Mynd 4.1. Voktunarstadir fyrir Grkomu og loft.

nidurstéoum pessara madinga, sem raunar
hafa &dur verid birtar ad hluta til (1). Pessar nidurstddur verda bornar saman vid madingar fra 66rum
|6ndum og ad lokum reynt ad rekja uppruna efnanna sem madast i trkomu og lofti.

4.1 Adalefni og pungmalmar i urkomu

Urkoma er ad langmestu leyti vatn, en i vatninu er fjoldi uppleystra efna.  Sum pessara efna eru af
nattdrulegum uppruna, en énnur verda til vid athafnir manna.  Eitt umfangsmesta umhverfisvandamd
margraidnrikja er sirt regn. bad myndast pegar ymiss konar oxid, einkanlega brennisteinsoxio (SO,)
0g nituroxio (NO,) blandast vatnsgufu eda Urkomu i andrimsloftinu. Vid pad lagkkar pH Urkomunnar
0g han telst vera sir. Syrustig émengadrar Urkomu i jafnvaagi vid andrimsloftid vid 25 °C er 5,6.
Méanadar-trkomusynin fra irafossi hafa ad medaltali syrustig 6mengadrar Grkomu (pH um 5,6) en
syrustig ménadarsynanna fra Reykjavik er ad medaltali um 6,0 (madt vid 20-25 °C) (mynd 4.2).
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Mynd 4.2. pH i manadarsynum trkomu & irafossi og i Reykjavik 1992-96.

Munurinn milli stédvanna gedi stafad af dlikri sofnunaradferd. A irafossi er svokalladur lokadur madir
sem opnast adeins i Urkomu en i Reykjavik er opinn madir sem ryk getur fallid ofan i. Litilshattar
upplausn a landraau fallryki haskkar pH-gildi synis og aukning & natrini, kalini og magnesini midad vid
klér i Reykjavikursynunum bendir til pess ad svo sé&. Samkvaamt pessu er heppilegra ad nota syni Ur
lokudum madi pegar meta skal syrustig irkomu. Munurinn milli stédvanna gadi einnig legid ad mestu
leyti i pvi ad svadin §af eru dlik, basdi landfrazdilega og hvad vardar umsvif manna.

Vid fyrstu syn benda madinidurstédurnar ad ofan til pess ad Grkoma hafi ekki sirnad neitt & islandi
ofugt vid pad sem ordid hefur vida i idnrikjum. En paer 4 pad ad litaad & irafossi er ekki adeins safnad
i lokada madinn sem teemdur er manadarlega, heldur einnig i Urkomumadi sem er opinn eins og
ménadarmadirinn i Reykjavik en teemdur daglega. Medaltal pH-gilda daglegra syna fré & &runum 1990-
1997 er ad visu 59 (madt vid 20-25 °C) likt og i Reykjavik en nékvaamara er ad athuga hver
medalstyrkur vetnisjénarinnar er og reynist hann samsvara pH 5,4. Samkvaamt pvi er Grkoma & islandi
enn litillega sdr pétt pad s& mun minna en vida annars stadar i Evropu (tafla4.1) og i Ameriku og minna
en var alslandi um 1970 (pH 5,2).

Tafla4.1. Vegid medaltal pH gilda i drkomu yfir arid 1996 (2).

Stadur jan. feb. mar. apr. mal jan. jdl. &gl. sep. okt. név. des.
byskaland (Schmiicke) - 437 444 462 472 445 464 477 465 462 450 4,36
Frakkland (Donon) 504 476 487 439 487 465 435 443 428 470 482 492
Bretland (Y arner Wood) 471 485 433 486 480 446 456 473 492 49 511 501
Pdélland (Jarczew) 467 420 419 448 474 452 459 477 495 453 459 457
island (irafoss, dagleg syni) 547 538 511 559 557 569 582 561 521 571 635 627

Réttast vaai b6 ad tala um tidni strrar arkomu, pvi oft bendir syrustigio til dmengadrar Urkomu vikum
saman en madist svo skyndilega markvert laegra i skamman tima vegna pess ad loftstraumar hafa borid
hingad mengun, venjulega fra Bretlandi og/eda meginlandi Evrépu. betta kemur ekki fram i madingum
asyrustigi urkomu sem safnad er i hélfan manud eda lengur en pad eru fyrst og fremst efnagreiningar a
slikum synum, m.t.t. pungma ma og pravirkraliframna efna, sem eru vidfangsefni pessarar skyrslu.

Styrkur adalefna og pungméma i drkomu & irafossi (IRF) og i Reykjavik (RVK) er gefinn upp i téflu
4.2. A mynd 4.3 er styrkur pungmama borinn saman vid styrk sdmu méama i irkomu i nordanverdri
Evropu og i Ameriku. Samanburdarstadirnir hafa sérstaklega verid valdir med tilliti til stadhatta (mynd
4.4). Montreal Island i Superiorvatni (Efravatni) i Kanada (MONI) er daamigerdur péttbyliskjarni, syni
fra tveimur stodvum i Noregi (Birkenes (BIR) og Karvatn (KAR)) eru einkennandi fyrir Grkomu &
nordursl6dum, allangt frd miklum ionadi og péttbyli og syni af snjo fra Nordur-Skandinaviu og a
Kdlaskaga er einkennandi fyrir Urkomu & nordursl6dum nélaggt idjuverum (SKV) (3,4,5). Myndin synir
Otviradt @@ magn pungmama i Grkomu hér a landi er svipad pvi sem madist & pessum
vidmidunarstodum. Styrkur kadmins & irafossi er pé i hearalagi samanborid vid hinar stédvarnar. Hins
vegar er styrkur kadmins i Grkomu i Reykjavik alika mikill og minnst er & norélasgum sl6dum. EKkKki er
ljost hvad veldur pessum mikla mun i styrk kadmins. Sennilegt er ad hann tengist eldvirkni & islandi,
b.e. ad styrkur kadmins sé haari i arkomu pvi naa sem dregur gosbeltunum (sbr. mynd 2.10). Hins
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vegar pyrfti ad mada styrk kadmins i Grkomu framun fleiri stédum & islandi en gert hefur verid, til pess
ad geta svarad pessari spurningu & 6yggjandi hétt.
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Mynd 4.3. Syrkur kadmins (Cd), kréms (Cr), kopars (Cu), nikkels (Ni), blys (Pb) og sinks (Zn) i arkomu
i Reykjavik (RVK), & irafoss (IRF), Montreal Island i Superiorvatni (Efravatni) i Kanada (MONI),
Birkenes (BIR) og Karvatn (KAR) i Noregi og ad medaltali & Kélaskaga og nordanver&ri Skandinaviu
(KV) (3,4,5) & undanférnum arum. Kassarnir syna 25% og 75% mdrk og linurnar syna styrkbil. bar
sem nedri linu vantar eru laggstu gildi undir greiningarmérkum. Par sem nedri hluta kassa vantar er
a.m.k. 75% madinga undir greiningarmorkum.

Krém, nikkel og bly eru almennt i svipudu
magni og gerist & afskekktum stédum i Noregi
og lemri en i négrenni idjuvera eins og a
Kolaskaga og pétthyliskjarna & nordlasgum
sl6dum eins og Montreal Island. Styrkur blys
er ad jafnadi haari i nagrenni péttbylis en i
dreifbyli, sem hefur verid tengt blymengun fra
Utblaestri bila (sbr. mynd 2.11) (6). Pad vekur
undrun ad styrkur blys i arkomu er mun minni
i Reykjavik en & Irafossi. betta tengist
hugsanlega mismunandi  synastfnurum a
stddunum tveimur en vera kann ad hér sé ekki
um raunverulegan mun ad ragda pvi gildin sem
madast eru mjog naari  greiningarmdérkum.
Styrkur sinks er margfalt haari i Grkomu i
Reykjavik en & 6drum stédum. Vitad er ad
bifreidar, malning og mamklagdning (einkum
gavaniserud) valda téluverdri sinkmengun og
a0 umferd veldur til daamis 3-4 sinnum meiri
sinkmengun en koparmengun, ekki eingdngu
vegna ytra bords bila heldur einnig vegna
sinkoxids sem er i hjolboroum, sinkmessings i \ynd 4.4 Helstu stadir og sveedi sem minnst er & i umragiu
bremsuklossum og sinks sem snefilefnis i ym {gensk loft- og Grkomugdgn. Dokk lina afmarkar
bundnu slitlagi & vegum (7). Har sinkstyrkur i \gsktunar svessi AMAP verkefnisins (10).

urkomu i Reykjavik gadi hugsanlega tengst

mikilli eydingu og orri endurnyjun & bundnu slitlagi gatna, pvi notkun nagladekkja er aimenn alan
veturinn pétt mjog oft sé pida og gotur audar. Einnig er hugsanlegt er ad héar styrkur sinks i Reykjavik
tengist sinkhd & béarujarni, sem er meira notad til pak- og veggklagdninga en vida erlendis. Styrkur
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sinks i Urkomu & irafossi er ad jafnadi adeins um einn tiundi af styrknum i Reykjavik. b6 er hann i
haara lagi midad vid samanburdarstadina og i nokkrum synum hefur styrkurinn madst tiu pdsund
sinnum meiri en venjulega er & stadnum. Oljost er hver skyringin er & pessu en ekki er hagt ad Utiloka
a0 um skekkju sé ad ragda tengda synasofnun og/eda efnagreiningum. bess mé geta ad bunadur beggja
stddva verdur endurnyjadur afyrri hluta érs 1999.

Tafla4.2 Medalstyrkur efnai Grkomu & irafossi og i Reykjavik 1992-1996 (1).

Efni Styrkbil Midgildi  25% mork  75% mork Styrkbil Midgildi 25 % mork  75% mork
irafoss Reykjavik

Urkoma mm 20 - 393 154 106 195 14 - 259 66 41 80
pH 4,69 - 6,86 5,51 5,33 5,65 529 - 6,97 6,00 5,81 6,20
leioni  pS/em 6,3 - 120 23 12 36 14 - 307 45 31 64
Al mg/l 0,003 - 0,033 0,007 0,005 0,016 0,004 - 0,046 0,013 0,007 0,015
Fe mg/| 0,001 - 0,117 0,006 0,003 0,011 <0,001 - 0,038 0,003 0,001 0,007
Na mg/l 0,45 - 16,90 1,90 0,95 3,96 054 - 423 5,25 2,16 7,44
K mg/| 0,01 - 0,65 0,09 0,05 0,15 0,03 - 233 0,21 0,13 0,33
Mg mg/l 0,06 - 2,00 0,22 0,13 0,47 0,17 - 5,08 0,65 0,35 0,99
Ca mg/| 0,02 - 317 0,14 0,09 0,24 060 - 273 1,08 0,85 1,33
F mg/l <0,01 - 0,02 <0,01 <0,01 0,005 0,03 - 0,08 0,05 0,04 0,06
Br mg/| 0,00 - 0,09 0,02 0,01 0,03 0,01 - 022 0,05 0,03 0,07
Cl mg/l 0,79 - 29,60 3,57 1,96 7,01 0,87 - 759 9,03 3,57 13,6
NO;  mgll <0,02 - 0,68 0,10 0,03 0,19 0,07 - 152 0,39 0,27 0,56
SO, mg/l 0,28 - 11,3 0,87 0,55 1,52 1,77 - 12,70 3,02 2,43 4,32
Cd pg/l <0,05 - 48 0,09 0,04 0,31 <0,05 - 031 <0,05 <0,05 0,05
Pb uo/l <05- 73 <0,5 <0,5 1,0 <05 - 38 <0,5 <0,5 0,25
Zn pg/l 2,0 - 7030 16,5 9,0 325 71 - 500 178 130 225
cr g/l <01- 12 <0,1 <0,1 03 <01- 11 0,2 <0,1 0,35
Cu pg/l 03- 33 1,65 0,88 34 07- 11 19 15 3,05
Ni ug/l <0,5- 53 <0,5 <0,5 1,0 <05- 65 0,7 <0,5 0,95

4.2 Uppruni efna i urkomu

Uppruna snefilefna i arkomu ma, likt og adur hefur komid fram, rekja til bergryks, sdta ur g6,
lofttegunda i andramsloftinu, t.d. vegna jaréhita og eldvirkni, og mengunar af manna véldum. Unnt er
a0 fa hugmynd um hversu stor hiuti peirra i arkomunni er tilkominn vegna svifryks og sjvarsalta med
pvi ad lita & hvernig hlutféll efna i drkomu eru samanborid vid hlutfoll efna i bergi annars vegar og 56
hins vegar (skyringartexti 4.1). Pegar meira magn madist i Urkomu af tilteknu efni en rekja ma til
svifryks af landraanum toga og savarsalta bendir pad til annarra uppsprettna. Hins vegar getur reynst
mjog flokio ad greina hvada uppsprettur er um ad ragda, t.d. hvort um er ad ragda mengun af manna
voldum eda ekki. Rétt er ad &rétta ad dlikur samanburdur byggir a &kvednum gefnum forsendum og
gefur hann pvi visbendingu um upprunann, en varasamt er ad draga of vidtakar dyktanir.

Forsendur fyrir reikningunum eru eftirfarandi:

1. Gerama rad fyrir pvi ad allt klor i irkomu & ilandi megi rekja til savarsalta. Onnur sjavarsolt
adtu pvi ad vera i sama hlutfalli vid klor i drkomu og vid klor i §6. Hér hefur verid studst vid
nyjustu stadla, serstaklega um styrk ymissa médma og naaingarefna og er rétt ad hafa pad i huga
pegar nidurstddur eru tllkadar (tafla 4.3).

2. Margt bendir til ad jarn i irkomu megi ad mestu rekjactil svifryks af landraasnum toga. Efni agttud Ur
bergi og seti attu pvi ad vera i somu hlutfollum vid jarn i drkomu og vid jérn i bergi. Styrkur
snefilefna, eins og pungmama, hefur litid verid skodadur i isensku bergi. Af peim sékum hefur
verid studst vid styrk efna i basalti & rekhryggjum, sem & fra@dimali kallast MORB (mid oceanic
ridge basalt) (8) vid Utreikninga & hlutféllum efna i bergi (tafla 4.3).
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Skyringartexti 4.1. Uppruni efnai Grkomu

Annag, t.d. mengun,
eldvirkni, lofttegundir o.fl

7
s 4 )
A

pandre™t 0¥

AN

N
N

Urkoma er ad langstaarstum hluta vatn, en i vatninu er fjéldi uppleystra efna. Efnin i Grkomunni (ad undanskyldu vatni)
eru:
* sjvaragtud efni sem berast fyrst og fremst med sagoki
» efni Or svifryki vegnarofs &landi
e lofttegundir i andrimsloftinu, tilkomnar t.d. vegna mengunar af manna voldum, jaréhita og eldvirkni (basdi
lofttegundir og ryk)
heild  _ p156 ifryk 5
Mur?(oma - ML?r%ma + Mt?‘rnkt%a + Ml]arrlgal}na

Meta mé pétt peirra efna i arkomunni sem upprunnin eru Ur 56 (jévarsolt) og bergraau landryki. Gera ma réo fyrir ad allt
klor i irkomu komi ar sjénum. bvi mareikna Ut hlutfall savaragtadra efnai drkomu med |ikingunni
Clﬂrkoma -
Clgy 4
Clurkoma € Maddur styrkur Klors i tilteknu Grkomusyni og og Clgs medalstyrkur kidrs i §6. A sama hatt ma gera rad fyrir
ad alt jarn i arkomu megi rekjatil landramns svifryks. Pannig mareikna Gt hlutfall efna i drkomu vegna landrams svifryks
med likingunni

Fe,
eurkona = ,B
Fe:wifryk
Feurkoma €F maddur styrkur jarns i rkomunni og og Feyiry medalstyrkur jarns i svifryki sem geraméarad fyrir ad sé sa sami
alslandi eins og i basisku bergi. Par sem medalstyrkur flestra efnai sjonum er vel pekktur og styrkur efna i basisku bergi
alvel pekktur (tafla4.3) mafinna Gt styrk annarra efna sem berast i irkomuna vegna sjavaryringar og med landraanu ryki

sor —

Mﬂrkon‘a - Msjér xy
svifryk —

Murkorra - Msvifryk XIB

Med pvi ad leysa jofnurnar saman ma meta hversu mikinn hluta tiltekins efnis, M, marekjatil annarra pétta en savarsalta
og landrams svifryks, t.d. mengunar eda eldgosa pad er ad segja

annad — heild
M - Murkorra - Mq’ér ><y_Msvifryk Xﬁ

trkoma

Uppruni efna i irkomu & irafossi og i Reykjavik var reiknadur eins og lyst er hér ad framan med peim
efnagreiningum manadarsyna sem liggja fyrir. Nidurstédurnar eru syndar & myndum 4.5 og 4.6. bar
kemur fram ad & b&dum stédunum ma rekja mest alt natrin, magnesin, kalin og audvitad klor til
gavarsalta en einnig um tvo pridju hluta broms, helming stlfats og dditid af fldor. Uppruni kalsins
virdist hins vegar ekki vera sa sami i Reykjavik og & irafoss og kemur nokkud & Gvart ad ekki megi
rekja kalsin, asamt bromi, ad ollu leyti til Sévarsalta. A irafoss er délitid magnesin, kalsin og nikkel af

landreenum uppruna asamt orlitlum kopar en einnig mest allt a, alt krom og audvitad alt jarn.

Reykjavik er bagdi minna magn og faari efni haegt ad rekjatil pessa landrama péttar, sem gedti stafad af

meiri fjarlaegd fra helstu rofsvaedum landsins.
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Tafla 4.3. Samanburdur & styrk efna i rkomu & irafoss og i Reykjavik
(midgildi) annarsvegar og i bergi og 56 (medalgildi) hinsvegar.

Urkoma Urkoma f Berg (8) Sjér (9) @
frefoss @  Reykjavik ?
Al 0,007 0,013 8,10 x10* 1,6 x10°
Fe 0,006 0,003 7,97 x10* 5,6 x10°
Na 19 5,25 1,93 x10* 1,08 x10*
K 0,09 0,21 850 389
Mg 0,22 0,65 4,83 x10* 1259
Ca 0,14 1,08 8,21 x10* 413
F 0,003 0,047 135 1,3
Br 0,02 0,045 0,09 67
cl 3,57 9,03 30 1,89 x10*
NO; 01 0,39 0,349 0429
S 0,87 3,02 10009 8619
cd? 0,09 <0,05 155 0,07
Pb© <05 <05 420 5x10*
Zn® 16,5 178 7,5x10* 04
cr9 <0,1 02 3,0x10° 02
Cu® 1,65 1,9 9,0 x10* 0.2
Ni 9 <05 07 1,3x10° 05

a) Einingar i mg/l nema annad sé tekid fram
b) Einingar i mg/kg nema annad sé tekid fram
c) Einingar fyrir irkomu og §j6 eru pg/l og pg/kg fyrir berg
d) Heildar kdfnunarefnis- og brennisteinsstyrkur (mg/kg)

m Sjavaruppruni

Bergreenn uppruni m Annar uppruni
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Mynd 4.5. Uppruni efna i rkomu & irafossi (midgildi 1992-1996).

A badum stédunum sést ad flesta pungmama, allt nitrat og nag alt flior er hvorki haegt ad rekja til
gavarsalta né landrams néttirulegs svifryks nemakrom airafossi en i pvi tilfelli er upprunaleit vafasdm
pvi rdmur helmingur medigilda er undir greiningarmérkum og hin gildin adeins rétt yfir peim.
Samkvaamt synum Ur Reykjavik er krom ad einhverju leyti komid Ur landraanu svifryki en ad mestu leyti
er pad af svipudum uppruna og adrir pungmdamar. bvi mateljaliklegt ad alur styrkur Cd, Pb, Zn, Cu
og NO;, naar alur styrkur F, Ni og Cr og hélfur styrkur SO, i Urkomu & islandi stafi af mengun af manna
voldum, jardhitaghrifum eda eldvirkni. Ut fra pessum gdégnum er pé ekki haegt a8 meta hvort mengunin
er stadbundin eda langt ad komin.
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Mynd 4.6. Uppruni efna i irkomu i Reykjavik (midgildi 1992-1996).

4.3 bungmalmar i andrumslofti

Zn

Cu

Ni

5

Al

Styrkur pungm@ma i andrimslofti hefur verid maddur fra &rinu 1995 & Stérhéfda i Vestmannaeyjum
(1). Nidurstddur peirra madinga eru syndar i toflu 4.4. Borid saman vid styrk pungmama i
andrimslofti annars stadar i Evrépu er styrkur peirra & Storhéfda sambagilegur eda litill (tafla 4.5).
Styrkur kadmins, blys og kopars er med pvi minnsta sem gerist i EvrOpu og sambaeilegur vid pad sem
madist i nordanverdri Skandinaviu. Hinsvegar er styrkur nikkels og sinks nokkru meiri i andrdmdlofti &
islandi en i Skandinaviu.

Tafla4.4. bungmalmar, & og klor i andrimslofti & Stérhofda 1995-1996 (1).

Cd Cu Pb Zn Cr Ni As Al Cl

ngm*  ng/m*  ng/m® ngm® ngm* ngm* ng/m®  pgm®  pg/md
midgildi 0,025 1,03 0,79 6,14 2,25 4,29 0,16 0,17 8,48
medaltal 0,038 1,38 0,94 7,21 4,32 8,34 0,21 0,51 9,72
25 % mork 0,014 0,63 0,54 4,37 0,56 1,58 0,09 0,07 5,95
75 % mork 0,036 1,69 1,30 8,65 6,84 11,09 0,22 0,68 12,36
laggsta gildi 0,006 0,14 0,16 1,52 0,05 0,22 0,01 0,01 4,02
heesta gildi 0,213 10,54 351 34,15 1592 40,61 1,76 5,15 22,56
Tafla 4.5. Samanburdur & styrk pungmalma i andr imslofti (ng/m?®).
Stadur (sbr. mynd 4.4) Cd Cu Pb Zn Cr Ni As
Poker Flat f Alaska® 0,4 1,2 09 0,2 0,15
Alert i Kanada 15 19 51 0,2
Nordur Graanland ? 05 0,9 1,8 02 0.2
Svalbardi 3 0,8 <3 1,4 0,1 0,15
Severnaja Zemlja i Russlandi ® 0,09 2,6 1,1 56 05 57 0,26
Nordvestur Evrépa ® 0,3 ~10 11 22 =5 =5 0,45
Stérhéfsi aislandi @ 0,028 1,03 0,88 5,85 1,75 3,61 0,16

a) Styrkur (midgildi) ad vetri til 1990 (10).

b) Arsmedaltal

c) Medalstyrkur & Bretlandseyjum, Belgiu, Hollandi, Danmdrku, Sudur-Svipjéd og Sudur Noregi 1987-1992 (11).

d) Midgildi 1995-1996.
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Gognin benda til ad um tvea eda fleiri uppsprettur pungmalma i andrimslofti sé ad rada. Ljost virdist
ad meginuppspretturnar eru annars vegar landraent ryk og hins vegar mengun fré iénadi og annarri
starfsemi manna. | badum tilvikum getur mengunin ymist verid langt ad komin eda af heimasl 6dum.

Visbendingu um langt ad komna loftmengun ma sja pegar umtalsvert mistur berst hingad fra Bretlandi
0g 6orum [6ndum Vestur-Evrépu, en i slikum tilvikum madist stundum sar Grkoma a Irafossi og mun
meira magn brennisteins en venjulega i daglegum loftsynum.

Auk ofanritads ma adla ad stundum geti verid um stadbundin ahrif fra jardhita ad ra®da og stoku sinnum
timabundin hrif eldgosa.

A sama hétt og um drkomu mé leggja mat & hvadan pessi efni eru upprunnin med pvi ad bera saman
hlutféll efna i andrdmslofti vio samskonar hlutfoll i bergi og 50 (skyringartexti 4.1). Vid (trelkningana
eru notadar eftirfarandi forsendur:

1. Ut frahlutféllum pungméma og klors i andrimslofti annars vegar og i 56 hins vegar (§atoflu 4.3)
er 1j6st ad mjog litinn hluta pungma manna i andrimsloftinu marekjatil savarsalta.

2. Vardandi berg, paer d er hentugasta vidmidunarefnid til Gtreikninga & hlutfallslegri aukningu efna
i andramslofti, par sem uppruni pess er ad mestu leyti rakinn til landraans svifryks. A sama hétt og
fyrir Urkomusynin var styrkur efna i Uthafshryggjabasalti (MORB) notadur til ad segja til um
hlutfoll efnai bergi (satoflu 4.3).

10000 -

I mynd 4.7 eru dregnar fram helstu nidurstédur. brétt 1

fyrir nokkra évissu i Utreikningum vegna breytilegs

styrks pessara mama eftir  berggerd, eru hlutféll
kroms og &as annars vegar og kopars og &s hins
vegar svipud i andrimdlofti & Stérhofda og i bergi.
petta bendir til pess, ad sé d i andrimsloftinu ad
mestu leyti af landreenum uppruna pa eru kréom og
liklega kopar pad einnig. Hins vegar er hlutfallsleg
aukning i andrimslofti a kadmini, blyi, sinki,

arseniki og nikkeli midad vid & veruleg i E

samanburdi vid hlutféll somu efna i bergi (mynd ]

4.7). betta bendir til pess ad uppruna pessara efna L 7 ’_‘ ]

megi rekja til annarra uppsprettna en landrams
svifryks. Cd Cu Pb Zn Cr Ni As

1000 - —

100 4 — —

Hlutfalsleg aukning
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Mynd 4.7. Styrkur pungmalma i andrumslofti & St6rhofda
1995-1996 sem hlutfall af styrk peirrai bergi. Al er notad
sem viomidunarefni.

4.4 pravirk lifraen efni i lofti og tirkomu.

Styrkur pravirkra lifraaina efna i andrimslofti og Urkomu & Storhéfda i Vestmannaeyjum hefur verid
maddur fradrinu 1995. Nidurstédur til og med 1996 eru syndar &mynd 4.8.

Heildarstyrkur prévirkra lifremna efna i andramsloftinu liggur & bilinu 22-191 pg/m®. Af einstdkum
efnum er mest af HCH en PCB, HCB og DDT &asamt afleidum pess eru einnig i nokkrum styrk. Mun
minna er af dieldrin og klérdan-efnum. Heildarstyrkur prévirkra lifraena efna i arkomu liggur a bilinu
0,4-12,2 ng/l. Mest er af HCH og PCB. DDT og afleidur pess eru einnig i nokkrum styrk, en mun
minnaer af dieldrin og kl6rdan-efnum.

Styrkur pravirkra lifreemna efna i andrdmslofti og Urkomu madist nokkud svipadur med orfaum
undantekningum (myndir 4.9 og 4.10). Greinilegar &stidasveiflur eru a styrk HCH i arkomu. Pannig
madist styrkur pess mestur ad vorlagi en mun minni & 6drum arstimum. Madingar a pravirkum
lifreemum efnum i Lista i Sudur Noregi syndu oft toppa i styrk HCH & vorin sem féll saman vid
notkunartima efnisins i Mid og Austur Evrépu (12). Hugsanlega er petta skyring & auknum styrk hér a
vorin en ekki er haggt ad atiloka notkun HCH-efna sem pléaguefnis & dyr hér & landi sem uppsprettu.
Arstidasveiflur eru ekki greinanlegar i styrk annarra prévirkra lifresnna efna i Grkomu né heldur
nokkurra prévirkra lifraenna efna i andrimsl ofti.
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Mynd 4.8. A myndinni til vinstri er styrkur prévirkra
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S6rhéfoa i Vestmannaeyjum 1995-1996. Myndin til haggri synir styrk i irkomu & sama stad og fyrir
sama timabil. Kassarnir syna 25% og 75% mork og linurnar syna styrkbil.par sem nedri linu vantar
eru lagystu gildi undir greiningarmérkum. bar sem nedri hluta kassa vantar er a.m.k. 75% madinga

undir greiningarmorkum.
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Mynd 4.9. Syrkur algengustu préavirkra lifrasina efna i andrdmslofti & Storhéfoa 1995-1996. Gefid upp

sem samtala HCH (2 HCH), samtala DDT og afleida pess (> DDT) og samtala 56 PCB efna

PCB-7) asamt HCB.
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Mynd 4.10. Styrkur algengustu prévirkra lifrasnna efna i Urkomu & Stérhofda 1995-1996. Gefid upp sem
samtala HCH (2 HCH), samtala DDT og afleida pess (2 DDT) og santala 56 PCB efna (> PCB-7)
asamt HCB.

Vid samanburd & styrk prévirkra lifreenna efna i andrimsloftinu & Stérhofoa og & Svalbarda og Lista i
Sudur-Noregi (tafla 4.6) sést ad klérdan madist i svipudum styrk & Svalbarda og Storhéfda, en DDT og
PCB eru i ivid meiri styrk & Svalbarda. A hinn boginn er styrkur PCB og kl6rdan efna alt ad
hundradfalt meiri i Listaen & hinum tveimur stédunum.

Tafla 4.6. Samanburdur & styrk pravirkralifranna efna i andrimslofti (pg/m®). A Stérhofda er
um midgildi ad reeda en annars medaltal.

Efni Svalbar &i (13) Lista (13) Stérhofai (1)
1993 1994 1995 1993 1994 1995 1995 1996
a—-HCH 77,4 61,5 63 73,7 64,7 51,9 18,0 12,6
y-HCH 144 16,06 131 58,5 123 65 111 8,1
o,p-DDE 1,42 0,22
p,p-DDE 1,93 0,87 <03 05
p,p-DDD 0,09 0,04 <0,3 <0,3
o,p-DDT 1,04 05 0,4
p,p-DDT 0,87 0,31 <05 1,6
HCB 91,9 115 99,1 121 94,7 95,2 6,2 6,1
trans kl6rdan * 0,53 0,7 0,42 1,76 1,43 0,9 0,5
cis klérdan * 1,09 1,2 0,96 1,42 1,56 1,3 0,8
trans nonaklér * 0,85 0,91 0,67 1,29 1,38 0,6
Dieldrin <04 0,8
PCB-28 4,3 51,4 334 6,9 4,0
PCB-31 2,97 45,9 26,5 2,6 1,3
PCB-52 2,47 10,8 6,16 37 15
PCB-101 1,28 2,06 0,97 36 37,5 0,6 0,5
PCB-105 0,2 0,25 0,11 1,38 1,28 <04 <04
PCB-118 0,53 0,72 0,33 8,58 7,75 <0,1 0,2
PCB-138 0,54 0,64 0,29 431 39,9 0,2 0,3
PCB-153 0,61 0,62 0,32 32,8 28,9 0,3 0,5
PCB-156 0,05 0,1 0,02 1,16 0,96 <0,2 <0,2
PCB-180 0,16 0,11 0,07 6,7 4,71 <0,1 0,3

* trans=gamma og cis=apha



HCH og HCB madist i svipudum styrk i andrimslofti a Svalbarda og i Lista. Mun minna er hins vegar
af pessum efnum i andrimslofti vid island. Sérstaklega er athyglisvert ad styrkur HCH-efna i
andrimslofti er margfalt minni hér en i Sudur-Noregi og & Svalbarda. Pess efni eru reyndar ditin
berast til Svalbarda fra Evrépu og vestanverdu Russlandi eftir norélasgum loftstraumum med austlasgum
sveig, fjarri islandi (10). Hins vegar er talid ad loftstraumar fra austurstrénd Bandarikjanna og Kanada
sem sveigja yfir island & leid sinni til Svalbarda innihaldi ekki mikid af HCH-efnum og eru islensku
madingarnar i samraami vio petta. Til ad taka af allan vafa er p6 i athugun hvort hluti HCH-efnanna og
jafnvel hluti HCB geti tapast i séfnhunarferlinu.

Styrkur prévirkra lifrasina efna i drkomu er litill & islandi ef hann er borinn saman vid styrk peirra i
Urkomu annars stadar i NV-Evrépu og Rusdandi (tafla4.7).

Tafla4.7. Samanburdur a styrk pravirkralifreenna efna (ng/l) i drkomu a Stérhoféa
(midgildi 1995-1996), og medaltalsgildi i NV-Evrépu og i Risslandi (10).

Stadur (sbr. mynd 4.4) ¥ HCH s DDT ¥ PCB-7
Tajmyr (snjér) 5,61 2,06 53
Tajmyr (Grkoma) 0,88 3,2 11,9
Barentshaf 0,67 0,34 43

L aptevhaf <0,1 1,1 1,1
NV-Evrépa 9-18

Stérhofoi 0,93 0,10 0,38

Styrkur pravirkra lifraenna efna i irkomu a §6 stédum i Kanada var maddur a arunum 1991-1994 (10)
og reyndist vetrarékoma efnanna i Kanada vera sambaaileg vid pad sem gerist alslandi (tafla4.8).

Tafla4.8. Vetrarakoma pravirkra lifreenna efna; Kanada
(styrkbil 56 stédva) og Storhofoi (okt.”95-mars 96).

Efni Kanada (10) Stérhofai
ug/m? Hg/m?
HCH 0,12-0,88 0,5
DDT 0,01-0,06 0,1
PCB 0,19-0,51 0,32

4.5 Geislavirkni i urkomu, svifryki og andrimslofti

Urkomu til madinga & geislavirkum
efnum hefur verid safnad fyrir
Geidavarnir rikisins & Rjupnahaad, og
i Reykjavik og vid irafoss fra arinu
1992. Mjog litid madist i pessum
synum og i flestum tilfellum nedan
greiningarmarka pegar skodadur er
einn manudur i senn. Upphaflega var
safnad synum i einn manud i senn en
per madingar voru flestar nedan
greiningarmarka. Synin eru nd unnin &
pann hétt, ad eftir &kvedinn bidtima,
eru dll syni sem spanna hdfs ars
timabil sameinud og madd. Pessar
nidurstédur eru einnig alar nedan
greiningarmarka, sem var haest 1
mBg/l i drkomu (6birt gbgn
Geislavarna). Akvedinn vidbunadur er
p6 vidhafdur ef geidavirkni eykst
skyndilega (skyringartexti 4.2).

Skyringartexti 4.2. Vidbinadur vegna skyndilegrar aukningar
geidavirkni

A Rjlpnahed er stadsett maditaki sem madir st6dugt gammageisiun i
andrdmslofti. bessar nidurstddur eru sendar jafnédum a télvu Geislavarna og a
lokada heimasidu. Par eru nidurstodur adgengilegar systurstofnunum a
Nordurléndum og einnig rum ef vid & A sama hétt hafa Geidavarnir rikisins
adgang ad nidurstédum fra systurstofnunum a Nordurl Sndum.

Komi pad fyrir ad styrkur aukist umfram pad sem edlilegt getur talist, pa sendir
télvan skilabod i simboda Geislavarna. bannig & ad vera tryggt ad sérfradingar
stofnunarinnar fai skjott upplysingar um aukna geislun og geti brugdist vio med
videigandi hadti.

p
/
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Geidlavarnir rikisins hafa madt styrk geislavirka efna i svifryki reglulega & RjUpnahaed fra sumrinu
1991. A Rjupnahesd er starfraktur 6flugur loftsafnari med siu. Vid edlilegar adstasdur er skipt um siu
ménadarlega og hin madd. Styrkur Cs-137 madist ad jafnadi litill eda innan vid 0,1 pBg/m®. Til
samanburdar eru algeng gildi & Nordurléndum undanfarin & 0,1 - 10 uBg/m? ef fraer talinn timinn rétt
eftir Tgernobylslysid, 1986 (10). Einnig er Vedurstofa islands pétttakandi i alpj6dlegu voktunarneti
kjarnorkuslysa og afir vidbrogd vio geidavareglulega.
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5 Straumvotn

Sjavarmengun stafar fyrst og fremst af starfsemi &landi og berst ad mestu til sjavar med straumvétnum.
Straumvétnin bera efnin fram ymist uppleyst, sem svifaur eda sem botnskrid (mynd 5.1). Orkustofnun

hefur madt rennsli og aurburd i helstu

straumvétnum landsins i fjolda ara og pvi

er pad vel pekkt. Minna er & hinn béginn _ f} ~=% A 3

vitad um efnastyrk straumvatna. 2 | svifend P Daamigert
3 Lo hradasnia

Haustio 1996 héfust madingar a renndli, : q@

styrk efna i uppleystu formi og svifaurs i o | Skoppandi

voldum straumvétnum & Sudurlandi g Vtandi /9;?,746\

(mynd 5.2). Hér ad nedan verdur gerd A | sridandi | DD >

grein fyrir helstu nidurstéoum (1) og
hvada pydingu pax hafa.
Nidurstodurnar verda pvi nasst bornar
saman vid erlendar madingar.

Mynd 5.1. Mismunandi leidir aurburdar i straumvétnum (2).

5.1 Adalefni

Medalstyrkur adalefna og negingarsalta (skyringartexti 5.1) i straumvétnum a Sudurlandi er syndur i
téflu 5.1. Synum var safnad fra oktober 1996 til septemberloka 1997. Eins og par kemur fram er
nokkur munur milli efnastyrks straumvatna og sker Ytri-Ranga sig par r. Hér efnastyrkur i Ytri-Ranga
tengist eldvirkni og stafar af syrumyndandi gastegundum sem streyma fra Heklu i naaliggjandi
grunnvatnskerfi. Syrurnar i vatninu auka upplausn bergs og vid pad eydast syruéhrifin og efnastyrkur
vex (3).

einkum a gerd peirra, p.e .
hvort um er ad rada lindér, -':L_.ﬂiﬁ'*
dragér eda jokular. Briara og ,-': )
Ytri-Rangd eru lindar med Pl
jofnu renndli  alt &id og F I
efnastyrkurinn  svipadur &rid ~
um kring. bjorsa og Hvita eru r L
mikid til jokulvétn en hiutfall L=
lindavatns i peim er po ': T
nokkud. Efnastyrkurinn er af '
pessum stkum all breytilegur

pjorsavio
Urridafoss
/ Ytri Ranga vid
¢ Arbagarfoss
n,
eftir arstima og fylgir vel 4
arstidasveiflum i renndi dnna

Pannig er styrkurinn minnstur g i,
a sumrin pegar renndid er
mest vegna leysinga og
sumarbradnunar  jokla, en
mestur pegar rennslid er minnst & vetrum. Hlutur lindavatns i Tungufljoti og einkanlega Olfusa er meiri
en i Pjorsd og Hvita Pad parf pvi ekki ad koma a dvart ad nokkrar &rstidasveiflur eru i styrk uppleystra
efnai pessum &m, en paa eru minni en i bjorsd og Hvitd. Pannig er styrkur uppleystra efna 10% meiri i
Tungufljoti og Olfusai desember en i agust borid saman vid 30 % mun i bjérsa og Hvita

Efnastyrkur straumvatna rasdst %

Mynd 5.2. Synat6kustadir straumvatna.
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Tafla5.1. Medalstyrkur adalefna og naeringar salta i straumvétnum & Sudurlandi fréa oktober 1996
til september 1997.

Straumvatn Hiti Rennsli Uppl. Aur- pH SO, Na K Ca Mg CO, SO, Cl F  NOs;-N PO,P
efni @ burdur ~22°C

°C m¥sek mgll mg/I mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/|
Leidbeinandi mork (4) 6,5-8,5 20 10 100 30 25 25 25 04
Leyfil.hamarksst.(4) 9,5 150 12 50 250 15 50 5
Brlara viod Efstadal 3 36 49 22 890 132 661 028 2,73 051 149 18 4,01 006 0032 0,02
Tungufljét vid Faxa 4,6 43 54 29 7,70 153 6,46 045 266 087 168 16 4,19 0,07 <0026 0,02
Hvita vid Braarhl 66 39 131 60 68 756 118 669 046 3,75 1,26 208 32 397 0,09 0018 0,02
Olfusavid Selfoss 4 392 64 69 755 128 748 05 383 142 222 26 55 0,08 <0022 0,01
bj6rsavio Sandafell 32 341 74 123 77 12 916 045 473 1,73 268 58 3,72 015 <0021 0,03
Bj6rsavid Urridafoss 36 412 77 99 769 125 934 048 487 181 274 57 473 015 <0023 0,03
Ytri Rangav/Arbagarfoss 4,1 51 174 18 807 188 228 1,35 111 542 642 15 116 061 0045 0,05
Medaltal ¥ 37 329 73 87 7,70 127 89 050 456 1,70 2586 4,7 4,84 0,13 <0,023 0,02

a) Uppleyst efni eru; Na+ K + Ca+ Mg + SIO; + Cl + SO, + CO3

b) Vegid medaltal midad vio medarennsli hvers straumvatns fyrir sig

Arstidabreytingar i vexti (tillifun og 6ndun) og rotnun grédurs og pdrunga endurspeglast i styrk
nagingarsata i straumvotnunum. Styrkur negingarsalta er laegstur a sumrin pegar lifrikid er i vexti.
Odru méli gegnir & veturna medan lifverur liggjamikid til i dvala (mynd 5.3).

60 60
50 - 50 -
< 40 40 -
o
2 2
Z 30 o 30
g’ e
20 | 20 |
10 10
0 0
400-96  des-96 apr-97  &gi-97  des-97 490-96  des-96  apr-97  4gU-97  des-97

Mynd 5.3. Arstidasveiflur i styrk nitrats (NOs-N) og fosfats (PO,-P) i bjorsa vié Urridafoss.
Sambagilegar arstidasveiflur gast fyrir hin straumvétnin & Sudurlandi. Styrkur negingarsalta er i
hamarki a veturna pegar grédur er i dvala, en i lagmarki a sumrin pegar grédur og lifverur eru i vexti.

Skyringartexti 5.1. Adalefni/snefilefni og naeringar solt

Adalefni teljast pau efni sem eru i mestum styrk i vatninu (21,0 mg/l). Til adalefna i kéldu vatni & Islandi, p.m.t.
straumvétnum teljast, kisill (SiO,), natrin (Na), kalsin (Ca), magnesin (Mg), kalin (K), dliframt kolefni (H,CO;, HCOs,
COs3), stilfat (SO4), kldr (Cl).

Snefilefni eru pau efni sem eru { lithum madi  vatninu (<1,0 mg/l). Til snefilefna i straumvétnum & [slandi teljast & (Al),
mangan (Mn), titan (Ti), fldor (F), alir pungmamar (t.d. Cd, Co, Cr, Fe, Ni, Pb, Hg o.fl.), nagingarsdlt og fleiri efni.

Neringarsdlt eru snefilefni i straumvétnum & islandi. Hins vegar er oft talad sérstaklega um naaringarsblt sem efnaflokk
par sem pessi efni geta verid takmarkandi fyrir voxt plantnaog dyra. Til nagingarsaltateljast m.a. nitrat (NOs), nitrit (NO,),
ammoniak (NH,), fosfat (PO,) og kisill (SIO,).
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5.2 bungmalmar og énnur snefilefni

Pungmamar eru & margvislegu formi i vatninu. Peir geta verid uppleystir sem jénir eda sem
efnasambond. Einnig geta peir lodad vid gruggio i vatninu, og borist pannig til sjavar eda ordid eftir i
jardvegi. Hér verdur adeins regt um pungmama sem uppleystir eru i vatninu.

Synum var safnad fra oktéber 1996 fram i oktober 1998 og eru alls 21-24 madingar Ur hverju
straumvatni. Styrkur pungmama og snefilefna i straumvétnum getur verid mjdg breytilegur a milli ara
og &rstida og i toflu 5.2 eru synd madigildi nokkurra mama fyrir fjdgur straumvétn a Sudurlandi og
dregur huin 1j6slega fram pann mikla breytileika sem getur verid & styrk pungmama.

Tafla5.2. Styrkur valinnamalmai Briard, Ytri-Ranga, bjorsa vid Sandafell og Olfusa 1996-1998
(Hg/l) (5).

Bruara Ytri-Ranga
Efni Styrkbil medaltal midgildi  25% mork 75% mérk Styrkbil medaltal midgildi  25% mork 75% mork
Al 53,8 - 66,4 59,4 58,2 56,9 66,4 58 - 20,2 10,9 9,5 8,1 13,2
As <0,010 - 0,106 <0,031 0,022 <0010 <0,043| 0,041 - 0413 0,211 0,216 0,181 0,252
Cd <0,001 - 0,195 <0,012 0,001 <0,001 <0,021| <0,001 - 0,086 <0,013 0,004 <0,002 <0,009
Co <0,005 - 0,011 <0,008 0,007 <0,006 <0,010| 0,013 - 0,055 0,028 0,023 0,020 0,036
Cr 138- 1,71 1,55 1,54 1,48 160, 023- 0,36 0,28 0,28 0,25 0,31
Cu <0,090 - 0,251 <0,144 0,132 <0,110 <0,169| 0,287 - 0,565 0,393 0,380 0,346 0,424
Hg <0,002 - 0,004 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002| <0,002 - 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Mn 0,25 - 1,40 0,64 0,58 0,42 0,76/ 2,94 - 11,30 6,65 6,30 5,00 7,98
Mo 0,06 - 0,12 0,09 0,10 0,07 011 1,19- 2,553 2,05 2,02 1,94 2,11
Ni  <0,05 - 0,81 <0,20 0,18 0,08 0,20/ <0,05 - 0,60 <0,19 0,20 <0,07 0,23
Pb 0,012 - 0,074 0,025 0,021 0,016 0,030/ 0,011 - 0,036 0,023 0,024 0,018 0,026
Zn <013 - 1,37 <0,26 0,20 <0,20 <0,21| <0,20 - 0,76 <0,26 0,22 <0,20 <0,30
Fe <6,0 - 26,0 <13,7 12,5 <9,0 <17,3| <17,8 - 89,0 <37,5 339 <25,0 <42,0

bj 6r sa v/Sandafell Olfusa
Efni Styrkbil medaltal  midgildi  25% mork 75% mork Styrkbil medaltal midgildi  25% maork 75% mork
Al 90- 216 12,9 12,3 10,9 13,8 6,4 - 219 13,5 13,3 11,8 15,1

As <0,010 - 0,268 <0,075 0,068 <0,023 <0,098| <0,010 - 0,167 <0,030 0,012 <0010 <0,037
Cd <0,001 - 0,128 <0,011 0,003 <0,001 <0,004| <0,001 - 0,172 <0,015 0,004 <0,003 <0,012

Co <0,005 - 0,028 <0,011 0,010 <0,006 <0,012| 0,011 - 0,045 0,027 0,025 0,020 0,033
Cr 0,13 - 0,40 0,26 0,26 0,21 0,32| 035- 0,79 0,61 0,64 0,54 0,66
Cu 0,13 - 0,37 0,22 20 0,17 0,26/ 0,193 - 1,09 0,36 0,28 0,27 0,39
Hg <0,002 - 0,004 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002| <0,002 - 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Mn 0,60 - 17,80 3,19 1,83 1,18 4,05 1,93- 14,30 5,10 4,93 2,94 6,33
Mo 0,17 - 0,50 0,39 0,41 0,38 043| 012- 0,23 0,19 0,19 0,18 0,22
Ni  <0,05- 0,72 <0,22 0,19 <0,09 <0,26| <0,05- 0,67 <0,24 0,24 <0,14 <0,28
Pb 0,006 - 0,073 0,023 0,015 0,014 0,024/ 0,007 - 0,064 0,030 0,027 0,020 0,043
Zn <0,18 - 0,80 <0,32 0,24 <0,20 <0,37| <0,16 - 1,73 <0,57 0,51 <0,38 <0,72
Fe 2,0- 20,0 <89 51 <33 <14,7| <5,0- 105,0 <39,5 30,3 <20,0 <56,0

prétt fyrir pad er heildarmyndin skyr og synir tafla 5.3 medalstyrk mdmanna i peim straumvétnum sem
madt var i. Par sem ekki eru til viomid sem syna ahrif mengunar & vidkvaamt lifriki hér & landi, er
edlilegt ad bera madigildi saman vid gildandi stadla um efnainnihald neysluvatns (4). Tafla5.3 synir ad
styrkur mama i straumvétnum a Sudurlandi er langt undir edavel undir leyfilegum hamarksstyrk.

Syrustig vatnsins styrir pvi ad miklu leyti hve mikid af m&mum eins og Al, Fe, Mn, Cr, Co, Cu, Ni og
Zn eru i upplausn i islensku straum- og sigvatni (6,7,8). begar pH gildi vatnsins er a bilinu 6-8 er
styrkur peirra i vatninu oftast i lagmarki. Vid hakkandi og lakkandi pH vex styrkur pessara mama i
upplausn verulega. Hins vegar er styrkaukning einstakra pungmama mjég breytileg. begar pH
vatnsins breytist ir 7-8 i 5 eykst styrkur kréms (Cr) minnst, eda nifalt, en styrkur kébalts (Co) mest eda
9500-falt.
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Engin skyr vend eru a milli syrustigs og As, Mo, Cd, Pb, Hg og Ti. bess ber p6 ad geda ad styrkur
pessara efnaer mjég litill i vatninu og pvi erfidara ad greina hvort petta samband er til stadar.

Tafla5.3. Medalstyrkur mélma i straumvétnum a Sudurlandi 1996-1998 (ug/l) (5).

Straumvatn Al As Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Zn Fe
Leidbeinandi mork (4) 50 100 1 20 100 50
Leyfilegur hamarksst. (4) 200 50 5 50 50 50 50 200
Brlara vio Efstadal 59,4 <0,031 <0,012 <0,008 155 <014 <0002 064 009 <020 0025 <026 <14
Tungufljét vid Faxa 29,8 <0,060 <0,008 0,060 0,78 <018 <0,003 859 017 <025 0,037 <053 <84
Olfusavid Selfoss 135 <0030 <0015 0027 061 036 <0002 510 019 <024 0,030 <057 <39
Hvita vid Braarhl 66 16,5 <0,045 <0,007 0,014 045 022 <0002 204 024 <005 0018 <020 <9
bj6rsavio Urridafoss 29,7 <0,075 <0012 0015 025 028 <0003 384 039 <022 0027 <034 <34
bjorsavio Sandafell 129 <0075 <0011 <0011 026 022 <0002 309 039 <022 0023 <032 <9

Ytri Rangav/Arbegarfoss 10,9 0,211 <0013 0027 028 039 <0002 665 205 <019 0023 <026 <37

Medaltal 246 <0,075 <0011 <0023 060 <026 <0002 428 050 <020 0026 <036 <32

Gildi pH i straumvétnum a Sudurlandi er abilinu 7-9. Vid pessar adsta®dur er styrkur uppleystra mama
i vatninu i lagmarki og |itio berst af peim til savar. Ef pH-gildi vatnsins myndi lakka verulega, t.d.
vegna surs regns, gadi hins vegar styrkur mama i upplausn margfaldast med samsvarandi aukningu a
framburdi peirratil gavar. Likur & sliku eru hins vegar hverfandi, par sem islenskt berg vedrast hratt
(9), sem aftur spornar vid slirnun vatnsins.

5.3 Efnisflutningar

Likt og fram kemur fremst i pessum kafla bera straumvétn efni fram ymist sem uppleyst, sem svifaur
eda botnskrid (mynd 5.1). Almennt er aurburdur flutningur & fostu efni med straumvatni. | peim
rannsoknum sem hér er fjallad um hefur magn svifaurs adeins verid kannad. Af straumvétnum a
Sudurlandi berast um 95 % af heildarsvifaurnum med Olfusa og bjorsa til séavar (tafla 5.4) og er
framburdurinn um tvaa milljénir tonna & ari. betta svarar til 1,5 milljéna rGmmetra af seti. Til
samanburdar ma geta pess ad i Skeidararhlaupinu haustio 1996 barust ad minnsta kosti 180 milljonir
tonna af svifaur til gévar (9).

Um tvaa milljonir tonna & &ri af uppleystum efnum berast til §avar med straumvétnum a Sudurlandi
(tafla’5.4). bar af eru nagingarsltin SiO,, NH,4, PO, og NOs; um 330 pusund tonn.

Tafla5.4. Framburdur efna med straumvétnum a Sudurlandi (tonn/ari). Byggt a
madingum fré oktdber 1996 til september 1997.

Stadur Aurburéur Uppleyst efni
Adadefni?  bung-  Nagingar- S0,
mamar®  silt?

Brlaravid Efstadal 26.700 59.700 96 68 16.000
Tungufljét vid Faxa 43.000 84.400 164 70 23.600
Hvitavid Braarhl 66 334.300 184.000 439 109 36.500
Olfusavid Selfoss 891.700 789.300 142 346 157.600
Pjorsavio Sandafell 1.375.200 643.000 637 414 105.200
Pjorsa vid Urridafoss 1.233.600 836.800 411 495 136.900
Ytri Rangavid Arbegarfoss 30.500 277.200 81 149 30.000

a) Adaefni = Na+K+Cat+Mg+SiO+Cl+S0O,+CO;
b) bungmamar og d = Al+As+Cd+Co+Cr+Hg+Mn+Mo+Ni+Pb+Zn+Fe
¢) Nazingarsolt = (NOz-N)+(PO, -P)
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5.4 Uppruni efna og hreyfanleiki

Peir nattlrulegu paetir sem mestu skipta um efnasamsetningu straumvatna eru efnasamsetning Grkomu
a dkomusvadi, efnaskipti vatns og bergs, efnaskipti vatns og andrimslofts, efnaskipti vatns og lifmassa,
iblondun jardhitavatns og ahrif eldvirkni. Lagt var mat & uppsprettur efna i straumvétnum a Sudurlandi
(skyringartexti 5.2).

Skyringartexti 5.2. Uppruni efna i straumvatni

Efnavedrun

berg + H* =>
vedrunarsteind+uppleyst efni

TIL

leir y SJAVAR

Heildarstyrkur uppleystraefnai straumvatni ragdst af
« Efnavedrun bergs, p.e. upplausn frumbergs og myndunar vedrunarsteinda
¢ Efnum i Grkomu (gakafla4)
¢ Upptoku og losun grodurs og lifvera & nazringarefnum og steinefnum samfara vexti og rotnun
e Jonaskiptum milli vatnsins og ymissaagnai pvi t.d. aurs, leiragna, lifreas efnis o.fl.

Heildarstyrk uppleystra efnai straumvétnum (Mgraumetn) Ma lysamed eftirfarandi jofnu

M =M + M,

trkoma x M x M

straumvétn vedrun jonaskipti grodur lifverur

par sem Muesrun €r styrkur tiltekins efnis i straumvatninu vegna vedrunar, Muroma €r styrkur tiltekins efnis i straumvatninu vegna
arkomu, Mijsnasdpi 09 Mgreaur iitverar €F 8hrif jonaskipta og grédurs og lifvera & styrk tiltekins efnis i straumvatninu. Astaeda pess ad
tveir sidustu lidirnir hafa + er ad ferlid getur gengid i bédar attir, t.d. tekur grodur til sin uppleyst efni Ur vatninu vid voxt, en skilar

peim til baka vid rotnun.

Allt klér i straumvétnunum berst inn med Grkomu og eins og kom fram i skyringarboxi 4.1. ma rekja allan klér i arkomu til
séavarsalta. Af pvi leidir ad alt klor i straumvotnunum marekjatil sévarsalta vegna siavaryringar, p.e.

Cl

straumvétn —
—Zmm =y

Cl

s6r

par sem Clgraumvon € maddur styrkur klérs i tilteknu syni af straumvatni, Clge er medalstyrkur klérs i 56 (§atoflu 4.2). begar yer
pekkt mareiknastyrk Na, K, Ca, Mg, Sr, SO, i straumvétnum Gt fra

M :Msjérxy

trkoma

par sem Mrnoma €r styrkur tiltekins efnis i straumvotnum eetads ar urkomu og Mger er medalstyrkur sama efnis i §0 (§atoflu 4.2).
Reikningar syna ad styrkur pungmama og nagingarsalta i Urkomu a Islandi er mun meiri en skyra mé med yringu sjavar (kafli 4)
var gert r&d fyrir ad styrkur peirra i straumvétnum sem rekja ma til irkomu sé hinn sami og medalstyrkur peirra i drkomu &

{rafosd, p.e.
M (n7 p) ;"rl;ounrruwa:l;aa =M (n’ p) (rkoma, irafoss

par sem M(n,p) stendur fyrir styrk nagringarsalta og pungmama.

Ef gert er r&d fyrir pvi ad grodur og jonaskipti séu i jafnvaagi, p.e. jafnmikid losnar af efnum i vatnid vegna rotnunar og jénaskipta
eins og vegna upptoku grédurs og jardvegs, pa er heildarstyrkur uppleystra efna i straumvatninu

M straumvotn = M + M
b.al mareiknahlut vedrunar af heildinni par sem

M

Grkoma vedrun

vedrun = Ms(raumvﬁtn - Mq’o’r X;
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Einnig hefur verid metid i hversu miklum madi efnin berast Gt af vatnasvidinu til savar i uppleystu
formi (skyringartexti 5.3). Hér a eftir verour bBjorsa vid Urridafoss notud til vidmidunar en sambagilegar
nidurstédur fast fyrir dnnur straumvétn ad Ytri Ranga undanskildri par sem styrkur bergadtadra efna i
vatninu eru mun meiri.

Skyringartexti 5.3. Hreyfanleiki efna i straumvatni

Efni eru skilgreind sem hreyfanleg ef pau eru i améta styrk i vatninu og aadladur styrkur peirra midad vid upplausn bergs og
&komu avatnasvidinu.

| VEDRUNAR-
>
»> STEINDIR
WE
UPPLAUSN My ppiausn=Meerg™@ / j
BERGS p| vATN [ekkedNa gl JONASKIPTI

ekk@
X’V‘a‘ GROBUR

Allt bendir til pess ad natrium sé hreyfanlegt efni i straumvétnum aidandi (7, 9). betta pydir ad pad natrin sem losnar Gr berginu
vegna upplausnar gengur ekki inn i vedrunarsteindir, grédur eda lifverur og vidlodun a égnum hefur ekki hrif & styrk pess i
vatninu. bvi gildir:

Nauppl ausn _
Naperg

par sem Nayppiaus € styrkur natrins i straumvotnum og Napeg er styrkur natriums i bergi. Ef gert er r&d fyrir pvi ad efni losni Gt i
vatnid vid upplausn & bergi i somu hlutféllum og pau eru i berginu ma reikna Gt hversu mikid af einstaka efnum hafa borist Ut i
vatnid

Mupplausn = Mberg X G

par sem Mygpiausn €F styrkur tiltekins efnis sem borist hefur i straumvatnid vegna upplausnar & bergi 0g Mperg €r styrkur samaefnis i
bergi & vatnasvidi straumvatnsins. Styrkur adalefna i bergi & vatnasvidi straumvatna & Sudurlandi er vel pekktur (9). Hins vegar
er styrkur snefilefna litt pekktur. Af pessum sokum var studst vio medalstyrk snefilefna Gthafshryggjarbasalti, svokallad MORB
(tafla4.2), vid Gtreikninga (11).

Heildarstyrkur uppleystra efna i straumvétnum er samtala pess sem berst i vatnid vegna upplausnar bergs og med Urkomu ad
frédregnu pvi sem fellur Gt vid myndun vedrunarsteinda. Einnig geta jonaskipti, grodur og lifverur spilad inn i.

M

straumvétn — Mupplausn + Murkoma * Manneﬁ

Muppiausn € fundin med adferdunum hér ad ofan og dadtla ma styrk efna sem berst i vatnid med drkomu (skyringarbox 5.2). pad
sem fellur ekki undir pessa skilgreiningu er pa annad eda

Manna3 = Mvearunarsteindir M jonaskipti x Mgréaur,lifverur

Af pvi leidir ad haggt er ad meta hversu mikid af efnum fer i ad mynda vedrunarsteindir, tekur patt i jonaskiptum og/eda samspili
vatns og grédurs og vatns og lifvera.
®  Ef Mannas € neikvadd staard pydir pad ad efnid hefur tapast Gr vatninu vegna myndunar vedrunarsteinda, jonaskipta, upptoku
grédurs og/edalodunar vid grugg og lifrent efni.
®  Ef Mannas € ndlagt pvi ad verandll pydir pad ad ekkert hefur tapast Ur vatninu.
®  Ef Manas € jakvasd tala pydir pad ad umtalsvert af efninu hefur borist i vatnid vegna rotnunar lifreenna leifa og/eda ad efni,
sem adur var fast & gruggi eda lifraanu efni, hafi losnad og borist i vatnid.

Nidurstddur reikninganna um uppruna efna i straumvétnum eru syndar amynd 5.4. bar kemur fram ad
meiri hluti mdmaer nanast ad 6llu leyti tilkominn i vatnid vegna upplausnar bergs. Hins vegar berst um
og yfir helmingur sinks, kadmins og blys i vatn med drkomu og lofti. Pad ska tekid fram ad
reikningarnir eru mjdg naamir fyrir styrk pessara efna i urkomu. Oft er erfitt ad mada kadmin og bly i
Urkomu og styrkur peirra gedi verido ofmetinn, sem myndi hafa ahrif & frekari reikninga (skyringartexti
5.3).

Efni eru skilgreind sem hreyfanleg ef pau eru i &méta styrk i vatninu og &esetladur styrkur peirra midad

vid upplausn bergs og &komu & vatnasvidinu. Kannadur var hreyfanleiki efnanna a vatnasvidi bjorsar i
samraami vio skyringartexta 5.3.
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Mynd 5.4. Uppruni efna i bjorsa vio Urridafoss 1996-1997.

Eins og §dmaamynd 5.5 eru Cl, K, SO,, F og Na hreyfanleg efni.
mama berst af vatnasvidinu & uppleystu formi heldur verda peir eftir vegna upptoku lifmassa og/eda

Na

Zn

T
SO4

Cd

Pb

CO2

Jafnframt sést ad hverfandi hluti

myndunar vedrunarsteinda og/eda loda vid svifagnir i vatninu og berst pannig til gévar. Vitneskju
skortir um hversu mikid af madumunum lodir vid svifaur straumvatnanna og berst til til gavar i stad
pess ad verda eftir & vatnasvidinu. P& er heldur ekki ljost hvort peir malmar sem pangad berast med
aurnum losna af honum eda fallatil botns med setinu.
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0O berst Gt af vatnasvidi & uppleystu formi

[ eftir &vatnasvidi eda berst ekki & uppleystu formi Gt af pvi
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Mynd 5.5. Magn efna sem annars vegar berst af vatnasvidi bjorsar til savar a uppleystu formi eda
hins vegar verdur eftir eda berst med gruggi til avar.
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5.5 Breyting med tima

Unnt er ad bera saman madingarnar fra arunum 1996-1997 vid eldri madingar sem gerdar voru a
arunum 1972-1973 a straumvétnum a Sudurlandi (12,13). Samanburdur vid pag rannsoknir synir ad
amennt hefur efnastyrkur lakkad nokkud a timabilinu. Athyglisvert er ad styrkur brennisteins hefur
minnkad i 6llum tilfellum (mynd 5.6a) en pa breytingu ma hugsanlega rekjatil minnkandi brennisteins i
Urkomu samfara minni Utblaestri brennisteins i andrimsloftio, sem n&di hadmarki um 1980 i Nordur-
Ameriku og Evropu (1,14).

A) (B) i o
71 0 1972-73 M 1996-97 90 0O bjérs &vid S andafell
6 - 80 - O bjérs avio Urridafos s
5 4 70 |
P4 60 |
S 3 5 % D50 -
2 =93
L 8 3 40 -
} — o]
g & 30 1
0 .|
20 1
> P
& , N '0'& (,_) {cﬁ 10 -
"&4(0 qu'\\ox £ o
. S $ )
Q)\\;é PO O ~'d"% 0 ‘
RN TDS PO4 NO3 Cd Pb

Mynd 5.6. a) samanburdur & medalstyrk SO, i straumvotnum & Sudurlandi 1972-1973 (12,13) og 1996-
97. b) efnastyrkur i bjorsa vid Urridafoss og vid Sandafell 1996-1997. TDS er skammstéfun fyrir
heildarmagn uppleystra efna (total dissolved solids).

Samanburdur & styrk efna i straumvotnum vid halendisbrinina & Sudurlandi og léaglendi gefur
hugmyndir um mengun af voldum sunnlendinga. Ef bornar eru saman madingar i bjérsa vid Sandafell
sem er vid hdlendisbranina og Urridafoss sem er a laglendinu (mynd 5.6b) kemur i ljos ad
heildarstyrkur uppleystra efna er ivid meiri vid Urridafoss. besss munur er fyrst og fremst vegna
mismunandi fjarlaggdar fra §6. Sofnunarstadirnir & undirlendinu eru naar §6num og pvi ma gera réd
fyrir ad meira sé af gavaradtudum soltum i vatninu par en inni & hdlendi. Petta endurspeglast vel i
klorstyrk vatnsins pvi hann ma afario rekjatil avarsata. Hinsvegar er styrkur nagringarsalta svipadur
i straumvétnunum & undirlendinu og vid haendisbrinina (mynd 5.6b). bvi er greinilegt ad styrkur
nagringarsalta vex ekki vid pad ad &nar renna um landblnadarhérud Sudurlandsundirlendis.

Efnastyrkur straumvatna a Sudurlandi er litill borid saman vid straumvétn & nordlasgum sl6dum og mun
minni en i &n ameginlandi Evropu og i Bandarikjunum (tafla 5.5).

Tafla5.5. Samanburdéur a efnastyrk nokkurra straumvatna. Erlend gildi eru fengin ar (15).

Stadur Renndli  Uppleyst Aur- POsP  NOs-N Pb Cd As Hg Ni
efni burdur

km?®/&ri mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l pg/l uo/l uo/l uo/l
Gléma (Noregur) 599 29 0,008 0,42 1 <1
Kalkkinen (Finnland) 1 <1 <1 0,013
Rin (Pyskaland) 2362 600 04 3,88 <1 <1 1 0,052
Thames (England) 101 392 14 1,07 2 <1 5 0,100
Mackenzie (Kanada) 10559 209 126 0,04 0,14 2 <1
Churchill (Kanada) 1205 92 1 <1 0,010 1
Mississippi (Bandarikin) 18392 287 362 0,2 1,06 3 1 1 0,100
Sudurland (1996-1997) 855 73 87 0,022  <0,023 0,034 0,030 0,087 <0,003 0,17
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6 Sjor

6.1 Nezeringarefni i sjo

Koéfnunarefnis- og fosforsambond eru nagringarsdlt sem eru naudsynleg porungum sjdvar, en peir eru
frumframleidendur og pvi nedst i fasduvefnum. P4 er kisill naudsynlegur fyrir voxt kisilpdrunga.
Ofgnétt nagingarsalta i 56 getur leitt til offjdlgunar pdrunga sem aftur getur leitt til strefnisskorts ef
blondun savar er ekki naggjanleg. Slikt mat.d. greina vid sunnanverdan Nordursjé og i Eystrasalti par
sem mikid magn pessara efna berst nlordid til savar fra péttbyli m.a. vegna notkunar tilbdins &burdar i
landbdnadi (1). Hér &landi hefur ofgnétt nagringarsalta po ekki verid ménnum dhyggjuefni.

Styrkur nagringarsaltai 56 vid island er vel pekktur (2). Ars- og arstidasveiflur i styrk nagingarsalta eru
greinilegar. Ennfremur er aberandi munur & styrk peirra med dypi, sérstaklega nordan vio landid. brétt
fyrir mikinn breytileika sést marktaskur munur a styrk nagringarsalta sunnan og vestan vid landid borid
saman Vid landid nordanvert. Astasda pessa er fyrst og fremst tengd hafstraumum umhverfis landid,
annars vegar er hlyr Atlantssér sunnan og vestan lands par sem styrkur nagingarsalta er haari en i
kéldum pélsj6 nordan vid land (2) (mynd 3.2 og tafla 6.1).

Tafla6.1. Medalstyrkur fosfats og nitratsvid yfirbord
Atlants- og polgavar vid Idand i febrtar-mars 1991 (2).

Fjoldi PO,-P NOs-N

madinga pumol/I umol/I
Atlantssjor 31 0,95 13,9
Polsjor 30 0,87 129

Ahrif straumvatna & styrk nagingarsata i §0 sjast helst pegar styrkur nitrats er borinn saman vid
strendur landsins og Uti & rumsjé. Styrkurinn minnkar pegar nag dregur landi vegna bléndunar
straumvatna. Hid sama er upp a teningnum vardandi styrk fosfats, ef fra eru taldar madingarnar fra
sudurstrondinni. (mynd 6.1).

NO5-N PO,-P
14 - 1,2 4
12 4 O Vetur ] 141 — @ Vetur
10 A O Sumar 08 00 Sumar I
s %
2 z -
g 6 g 0,6 4
2 Pn)
] 4 N 04
2 ’_‘ 0,2 - m
0 0

Mynd 6.1. Medalstyrkur nitrats (NOs-N) og fosfats (PO4-P). Strandgildi eru medalstyrkur straumvatna
og sjavar innan 200 m fra landi en gildi fyrir 56 eru medalgildi fyrir umraedda arstima vid island utan
200 m. Vetrargildi eru frd pvi i oktéber fram i april 1982 og 1991 og sumargildi fra mai fram i
september 1982 (2).
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Skolp fréd mesta péttbyli landsins rennur til savar i Faxafléa og pvi madti egla ad i Faxafl6a vaai helst
ad finna aukningu i nagingarefnum vegna athafna manna. | febrdar 1992 var styrkur nagingarsata
maddur i snidi sem nag fra innanverdum Faxafloa Ut fyrir landgrunnsbranina (3). Y'st koma greinilega
fram eiginleikar Gthafsins en vid innanverdan fléann eru ahrif fra landi saanleg svo sem eins og lagri
selta. | ndvember 1995 var styrkur naaingarsalta, basdi & uppleystu formi og i gruggi maddur & 6 km
snidi frd Ananaustum og enn fremur var sirefnismettun madd & sdmu stédvum (4). Nidurstddur
rannsoknanna leiddu i ljés ad ahrif frarenndliskerfisins eru mest naest landi og ad skolp berst (t fra
landinu i tiltélulega punnu yfirbordslagi, um fimm metra pykku. Merki um skolp koma fram i seltu,
styrk kisils og anmoniaks en vart i styrk annarra uppleystra nagingarefna. Pau eru einnig greinanleg i
magni fosfors og kéfnunarefnis i gruggi (mynd 6.2). Vidstada skolps hefur verid daglud og er talin vera
ad l&gmarki um 15-22 stundir Ut fra pvi hvernig styrkur kisils minnkar i grennd vid Gtrasirnar (4).
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Mynd 6.2. Efni i §6num undan Ananaustum i ndvember 1995. a) stédvar & snidi, b) styrkur S, c)
selta, d) kdéfnunarefni (nitur) i gruggi (4).

6.2 Geislavirk efni i sjo

Geidavarnir rikisins hafa medt Cs-137 i §6 hér vid land fra &rinu 1990 (5). Synin hafa verid tekin i
reglubundnum lei86ngrum Hafrannsdknastofnunar og allt i kringum land. Langflest syni sem hafa verid
madd eru Ur yfirbordssj6, en nokkur djlpsjavarsyni hafa einnig verio greind.

Pegar skodud eru pau geislavirku efni sem hafa dreifst um jérdina af manna voldum, pa eru leifar fra
kjarnorkusprengjutilraununum fyrir tagplega 40 &rum rikjandi & islenskum hafsvasdum. bessi efni munu
eydast med timanum, en pad sem eftir lifir, myndar dsamt néttdrulegum geislavirkum efnum, pann
bakgrunn geislavirkra efna sem alls stadar er ad finna.

Segja ma ad geidlavirkni sem madist hér vid land sé med pvi lamgsta sem madist i heiminum. Grein Ur
Nordur-Atlantshaf sstraumnum, sem flytur Atlantssjé upp ad landinu, a sinn pétt i pvi ad geislavirknin
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vid strendur islands er mun minni en & sambaailegum breiddargrédum t.d. vid Noreg (mynd 6.3).
Geislavirknin i Atlantssi6 er naar eingéngu &durnefndur bakgrunnur, um 2,7 Bg/m?*fyrir Cs-137.

Cs-137 i yfirbor s g
1980-1985 By/m3

Cs-137 i yfirbordsg 6
1985-1992 Bg/m3

@50 - 185

€80 - 50 @50 - 120
Q20 - 30 @30 - 50
@10 - 20 20 - 30
@®0- 10 @10 - 20

®0- 10

Mynd 6.3. Styrkur Cs-137 i yfirbordsdgum sjavar fra tveimur mismunandi timabilum (6,7).

Madigildi fyrir nordan land eru p6 haari en fyrir sunnan. Fra kjarnorkuendurvinnslustédinni i Sellafield
berast geislakjarnar (Cs-137 o.fl.) i irlandshaf, padan nordur fyrir Skotland og inn i Nordursjo. Nordur-
Atlantshafsstraumurinn flytur sidan efnin i Noregshaf og &ram nordur uns pau berast med Vestur-
Svalbardastraumnum til Nordur-Gramlandshafs. Hluti af geisladrgangi fra endurvinnslustéovum &
Bretlandseyjum flyst & pennan hétt i Austur-
Gramlandsstrauminn og getur pvi borist a
idensk hafsvasdi Ur nordvestri, einkum pau
arin sem pélgévar gedir i téluverdum madi &
svadunum nordan Islands (8). Mynd 6.4 synir
dadlada pynningu og timalengd fyrir
mengunarnefni sem berast fra irlandshafi til
mismunandi hafsvesda.

Mynd 6.4. Ferd mengunarefna fra Sellafield
a idensk hafsvasdi, pynning peirra asamt
tima- og vegalengd. Blau Orvarnar syna
helstu hafstrauma (byggt a4 mynd dar
Morgunbladinu, 28. n6v. 1998).

Mynd 6.5 synir pad magn Cs-137 sem barst fra endurvinnslustédinni i Sellafield & arunum 1960-1996.
Par sést ad losunin var mest & &runum 1974 -1980 en undanfarin ar hefur losun efnisins verid hverfandi
midad vid arin a undan. Hinsvegar hefur losun geislavirka efnisins teknetins (Tc-99) aukist ad sama

skapi.
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Mynd 6.5. Losun Cs-137 og Tc-99 fra endurvinnslustddinni i Sellafield (myndin er fengin fra Henning
Dahlgaard, rannsdknastddinni i Risd i Danmorku).

Pegar skodadar eru nidurstodur madinga vid island & drunum 1990-1997, kemur i 1j6s ad breytileiki i
madigildum a sama stad getur verid mikill. betta & einkum vid a sva®dum fyrir norévestan land, par sem
rikjandi vindatt getur radid miklu um pad hversu ndlaggt landi pdls6r Ur Austur-Graanlandsstraumnum
nag ad teygjasig. Af pessum sokum er naudsynlegt ad tengja madigildi vid hita og seltu, til pess ad fa
upplysingar um uppruna pess sjavar sem um ragir.

Oll sésyni voru flokkud eftir hita, seltu og stad i mismunandi Sj6gerdir og synir tafla 6.2
viomidunargildi hita og seltu sem notast var vid til flokkunar. Einnig var tekid tillit til stadsetningar og
dypis, en pessir padtir takmarka moguleika & ad finna tiltekna sj6gerd. Auk pess sem hér hefur verid
nefnt parf ad taka tillit til ymis konar breytileika sem getur t.d. stafad af blondun milli mismunandi
S/0gerda, ferskvatnsbléndun og hitabreytingum i yfirbordsldgum t.d. vegna slargeislunar.

Tafla 6.2. Vidmidunargildi hita og seltu fyrir mismunandi sj6ger dir vid island.

Sjégerdir T(°C) Sdta
Atlantssior (AW)? 36 >34,9
Millisiér (AIW)? ~0-2 34,8-35,0
Svalsjor (ASW)? 1-3 34,6-34,9
Dj(ipsj 6r (DW)? <0 34,89-34,93
Yfirfallssiér i Graalandssundi (DSOW)? <1 34,8-34,9
Vetrargor [slandshafs (NIW)? 2-3 34,8-34,9
Pols6r (PW)? <0 <344
a) Heimild (9).

b) Heimild (10).

Mynd 6.6 synir styrk Cs-137 midad vid hita og seltugildi. A myndinni marka mismunandi sjogerdir flét
med akvednum hita og seltugildum. Par ma meda annars sja hvernig madigildi i kdldum pélsj6 eru
haari ent.d. i hlyjum Atlantsg6.

Fervikagreining a nidurstddum syndi ad munur & Cs-137 gildum milli sjégerda var meiri en skyra méa
med tilviljun (p<0,0001). Madigildi voru einnig flokkud innan hverrar ogerdar med tilliti til
synatokusnids. Pessi flokkun syndi ad ekki er marktaskur munur innan einstakrar sogerdar eftir
stadsetningu, nema fyrir pélsj6 (p=0,0004). Par lakka gildin pegar farid er fra vestri til austurs, enda
minnka hrif polgéavar samfara pynningu pegar farid er fra Austur-Gramlandsstraumi i tt til slands.
Flokkun i sj6gerdir skyrir ad hluta til pann breytileika sem birtist i madigildum pegar alar nidurstédur
eru skodadar. Reynt var ad skyra breytileika innan hverrar sjogerdar med pvi ad athuga hvort fylgni
vaai milli madigildis annars vegar og annarra patta eins og tima synatéku (manudur og ar) og
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stadsetningar hins vegar. bessi athugun leiddi i ljés ad ekki er unnt ad syna fram & marktaka fylgni vid
ofangreinda padti, nema fyrir pélgj6. Tafla 6.3 synir nidurstddur madinga Geislavarna a Cs-137 éarin
1991-1997.

a6

143

Mynd 6.6. Samband seltu, hita og geislavirkni i yfirbordsgj6 vid island. A larétta fletinum er buid ad
setja inn mismunandi §6gerdir.

Tafla6.3. Cs-137 i mismunandi §6gerdum vid isand. Synatokustadir eru syndir & mynd 6.7.

Meda geidlavirkni 95% vikmork Fjoldi
Sjégerd Dypi (m) Selta (Geometric mean)  (95% confidence interval) madinga
Bg/m® Bg/m®
Milligér (AIW) 230 - 345 34,75 - 34,80 33 24-45 3
Svalsior (ASW) 4 34,01 - 34,80 4,3 3,7-49 15
Atlantsg6r (AW) 4 -200 34,93 - 35,22 2,7 26-28 44
Yfirfalssjér i Gramlandssundi (DSOW) 450 - 700 34,86 4,1 35-438 3
Djlpsi6r (DW) 1360 34,9 22 1
Vetrarsior islandshafs (NIW) 4 34,20 - 34,80 33 30-37 8
Blandadur pélsjor (Léatrabjarg) 4-100 31,73 - 34,01 73 6,2-85 16
Blandadur polsjér (Kégur) 4-100 33,41 - 34,58 56 28-11,4 4
Blandadur polsjér (Siglunes) 4 33,98 - 34,33 4,2 23-75 2
Blandadur pdls6r (NA-Langanes) 4 34,41 - 34,57 32 29-34 4

Atlantsgor (AW): Syni af Atlantsgio voru tekin alt i kringum land. Medalgeislavirkni (geometric
mean) var 2,7 Bg/m®. bessar nidurstédur eru i samraami vid nidurstodur fyrri rannsdkna (11) par sem
gildi fyrir Atlantssj6 eru 2,9 og 2,3 Bg/m® &rin 1988 og 1990.

Polgor (PW): Syni af polg6 voru tekin a fjérum snidum en marktagkur munur var a madigildum fyrir
hvert snid. Medageislavirkni var 7,3 Bg/m® (it af Létrabjargi, 5,6 4 Kogursnidi, 4,2 undan Siglunesi og
nordaustur af Langanesi var styrkurinn 3,2 Bg/m? (tafla 6.3). betta ma skyra med pvi ad styrkurinn er
mestur i Austur-Graanlandsstraumnum en sa §j6r pynnist og blandast 66rum sjégerdum pegar farid er i
austur. Mikid var dregid Ur losun fra endurvinnslustédinni i Sellafield & arunum 1980 - 1985. Midad vid
ad dadladur fartimi sjavar Or irlandshafi til islands sé 7-10 &r (11), hefdi métt eetla ad pessi laskkun vagi
merkjanleg i Austur-Gramlandsstraumi. Hins vegar benda madingar Geidlavarna & arunum 1990-1997
ekki til laskkunar. MeBalgeislavirkni pessara &ra var 7,3 Bg/m®, en nidurstodur eldri rannsokna (11)
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géfu gildin 8,6 Bg/m® og 7,3 Bg/m? fyrir &rin 1988 og 1990. Auk pess er ekki merkjanleg breyting med
tima fyrir maditimabilid sem hér um rasdir.

Nyjar nidurstédur madinga & Cs-137 i Austur-Gramlandsstraumnum benda hins vegar til pess ad par sé
nd ad finna Cs-137 sem barst loftvegu i Noregshaf eftir Tgjernobylslysid, en er nylega komid i Austur-
Gramlandsstrauminn (12).

Svalgor (ASW): Svasio er adalega ad finna fyrir nordaustan land, i Austur-islandsstraumi.
Medalgeislavirkni synir 4,3 Bg/m®, sem liggur & milli madigilda fyrir pol§6 og Atlantssj6. Svalgor er
ad mestu blandadur pessum tveim sjégerdum.

Milligior (AIW): betta er sii 5j6gerd sem reiknamé med ad fyrst syni ahrif mengunar fra Nordur-Evropu
t.d. fra Sellafield (mynd 6.4). Syni af millig6 voru tekin & 230-345 m dypi, nordvestur af landinu &
arunum 1995-1997. bessar madingar gefa til kynna ad geislavirkni hefur minnkad par sem madingar
&rin 1988 og 1990 (11) voru 5,5 og 5,2 Bg/m® midad vid 3,3 Bg/m® n.

Vetrarsor islandshafs (NIW): Vetrarsjor verdur til nordur af landinu sidla vetrar vegna |6dréttrar
bléndunar nidur 4250 - 300 m dypi

(9). Cs137 i pessum §6 maddist W

3,3 Bg/m’. * bW W .
Yfirfallsgér i  Gramlandssundi ..

(DSOW) fannst & 450, 600 og 700 Al

metra dypi & Létrabjargssnidi.
Medalgeislavirkni var 4,1 B/,

Djlpgér (DW): Lamsta gildi sem
fékkst i pessum madingum var fyrir
djtpsi6, 2,2 Bg/m®. Um er ad radda
eitt syni & Kogursnidi, tekio &4 1360
metra dypi. Liklegasta astasda lags
madigildis e hagy endurnyjun
gavar &miklu dypi en rétt ad benda

aad adeins er um eitt syni ad resda.

Mynd 6.7. Synattkustadir fyrir madingar &4 Cs-1371 §06
umhverfis island. Bléir tiglar syna yfirbordssj6 og graanir
prihyrningar djupso (sbr. tafla 6.3). Skammstafanir eru i
samraami vio umfjollun.
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7 Sjavarset

Astasda pess ad styrkur mama og annarra snefilefna er kannadur i sjavarseti er sii ad margir peirra hafa
tilhneigingu til ad bindast fingerdu gruggi sem sidar fellur til botns og myndar set. A
setmyndunarsvasdum endurspeglar gerd setsins adstasdur & svaadinu.

Néttarulegt sjavarset er blanda af mérgum mismunandi pattum; bergmylsnu, Gtfellingum, lifraenu efni,
skeljabrotum o.fl. HIutfoll pessara pétta eru mjog breytileg milli hafsvesda. Sjavarset vid island hefur
fyrst og fremst myndast vid framburd straumvatna og rof & gévarbotni. Pa hefur veruleg setmyndun
ordid & isdldum, baddi vegna jokulrofs og framburdar jokulvatna. Isaldasetid hefur svipada
efnasamsetningu og berggrunnurinn og er yfirleitt fremur gréfgert (sandur og jafnvel mal). Leirsteindir
eru finasti hluti setsins. Paa berast til gavar med straumvotnum sem svifaur. Hins vegar berst
tiltélulega litid af leirsteindum til savar hér a landi og einkennist framburdur straumvatna fyrst og
fremst af bergmylsnu (1). Lifmyndad efni (einkum lifreent efni og skeljasandur) er oft stor hluti setsins.
Samsetning pess er mjég frabrugdin berggrunninum.

7.1 Adalefni og snefilefni i sjavarseti

Pegar meta a hvort set er mengad af pungmamum naggja efnagreiningar ekki einar. Néttdrulegur
breytileiki peirra getur verid verulegur baadi a milli stada og tima og pvi er naudsynlegt ad hafa vitnesku
um bakgrunnsstyrk og néttdrulegan breytileika vid slikt mat. Odru mali gegnir um prévirk lifraen efni
par sem nattarulegur styrkur peirra er hverfandi. Tilvist peirra gefur pvi til kynna mengun af manna
voldum. Raunar eru til slik efni sem myndast i néttarunni en eru talin hverfandi midad vid pau sem eru
tilkomin vegna athafna manna.

Yfirleitt er gott samband milli

kornastegrdar sets og innihalds liframs 5)
kolefnisi pvi (2,3).

i finkorna seti er meira af lifraanu
kolefni en i gréfu seti, og vegna
tilhneigingar mengunarefna, einkum
méama, til ad sogast & lifrant efni, ®
safnast pau fyrir i finasta hluta setsins.
i synum fra 1990 var styrkur
megnunarefna greindur i peim hluta
setsins sem er fingerdari en sandur,
b.e. er med kornastead <63 pm. |
peim synum sem seinna voru tekin var
styrkurinn maddur i 6llu setsyninu.

Styrkur adalefna og  snefilefna i ®
gavarseti vid Island er gefinn i toflu

7.1. Nidurstddurnar eru byggdar a

madingum & yfir 60 synum sem tekin L :
voru & aunum  1990-1996. Mynd 7.1 Setsyni 1992-1996.

Synastadir eru syndir amynd 7.1.
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Tafla 7.1. Styrkur adal- og snefilefna i §avarseti vid island.

Efni Eining Medalta lagmark - hémark 25%maork 75%mork
SO, % 40,7 22,7 - 52,8 339 48,0
AlOq % 10,8 57 - 14,0 84 131
Cao % 15,9 6,8 - 31,3 9,4 20,9
Fe,0s % 11,2 58 - 16,6 85 13,2
K20 % 0,40 0,06 - 1,27 0,143 0,603
MgO % 4,71 2,86 - 9,03 3,87 5,48
MnO % 0,183 0,094 - 0,330 0,136 0,228
Na,O % 2,90 141 - 447 2,12 3,70
P,0s % 0,316 0,141 - 0,607 0,241 0,380
TiO, % 2,01 1,01 - 3,00 1,52 2,40
Ssumma® % 85,8 71,4 - 99,3 785 93,2
Lo % 13,9 21 - 21,7 7.4 20,4
C % 2,97 0,13 - 7,27 1,04 511
As mg/kg 13,1 08 - 449 83 17,8
Ba mg/kg 114 46 - 575 64 125
Be mg/kg 1,95 0,70 - 3,31 1,34 2,68
Cd mg/kg 0,223 0,050 - 0,740 0,109 0,295
Co mg/kg 17,5 89 - 324 12,6 21,0
Cr mg/kg 124 60 - 391 92 137
Cu mg/kg 55,5 22 - 122 38,7 70,4
Hg mg/kg <0,072 0,01 - 4,30 0,019 0,098
Mo mg/kg <6 <5 - 1230 <5 <6
Nb mg/kg 60,1 339 - 89,0 48,2 69,1
Ni mg/kg 34,1 16 - 152 22,0 39,2
Pb mg/kg 11,7 21-774 58 14,7
Sc mg/kg 20,1 10,0 - 38,7 14,9 26,4
Sn mg/kg <24

Sr mg/kg 564 242 - 1120 295 779
\Y, mg/kg 278 166 - 475 229 325
W mg/kg <60

Y mg/kg <14,6 <2 - 36,3 <2 21,8
Zn mg/kg 86,5 36 - 240 54 103
Zr mg/kg 138 59 - 272 95 177

a) Medaltal alramadinga, ekki bein samlagning
b) Vatn sem er bundid i efnasambdndum (Loss on ignition)

I t6flu 7.2 ma sj& mismunandi styrk pungmama i seti vid Noreg, Holland og island. Erfitt getur verid
ad bera saman gildi fra pessum premur stédum par sem mismunandi bakgrunnsstyrkur i bergi og lifriki
er talinn vera astaddan fyrir pessum mun. A [slandi er berggrunnurinn adallega gerdur Or basalti og
einkennist efnasamsetning setsins af samsetningu pess. bvi er t.d. h&r styrkur kopars hér alandi talinn
af nattdrulegum orsokum en Gti fyrir meginlandi Evrépu veai hann tilkadur sem mengun. Einnig er
hlutfall ds, jarns og titans haara hér en & hinum tveimur stédunum par sem berggrunnurinn er annar (4).

Tafla7.2. Medalstyrkur pungmalma i sjavar seti (mg/kg purrvigt).

Efni Vesturstrénd Holland idand
Noregs (4) Wadden haf (4)

Hg 0,04 0,067 <0,072

Cd 0,08 0,5 0,223

Cu 17 22 55,5

Pb 26 37 11,7

Zn 110 103 86,5




7.2 bravirk lifraen efni i sjavarseti

bravirk lifram efni voru madd i yfirbordsseti i samtals 16 synum. Tafla 7.3 synir helstu nidurstddur
madinganna dsamt samanburdi vid hdmarksstyrk pravirkra lifraana efna i gavarseti samkveamt
hollenskum reglum. [ flestum tilfellum er styrkur pravirkra lifremna efna i savarseti undir
greiningarmorkum efnagreiningaadferdanna.  Af pessum sokum er midgildi notad i stad medaltals i
framsetningu gagnanna. PCB-efni og DDT og afleidur pess eru algengustu pravirku lifreenu efnin i
gévarseti. Minna er af HCH-efnum og HCB. Styrkur prévirkra lifraenna efna i savarseti vid island er
svipadur eda laegri en styrkur peirra i gavarseti i Nordurg0, Kattegat og vid Atlantshafsstrond
Frakklands og Spanar (5,6).

Tafla7.3. Medalstyrkur pravirkralifreenna efna i g éavar seti

(Hg/kg purrvigt).
island Hollenskar
midgildi styrkbil reglur
> HCH <0,2 <0,2
> PCB-7 <0,9 <0,6-30,6 20
HCB <0,1 <0,1-1,2
> DDT <0,3 <0,3-6,6 25

Pott svo sé verdur samt ad litatil pess ad sum synin eru tekin & miklu dypi og oft fjarri landi. A mynd
7.2. sést einnig ad bakgrunnsstyrkur pessara efna er 6h&dur fjarlesgd fra upprunastad. Einnig eru
greinileg vend milli styrks préavirkra lifrasna efna i gévarseti og liklegrar uppsprettu peirra hér vio
land (mynd 7.2). Lita m& @ madingarnar langt fra landi og & nokkru dypi sem bakgrunnsstyrk i
gévarseti vid Island. Mun haari styrkur madist i synum i naesta négrenni vid frarenngli vid Ananaust i
Reykjavik, vid mynni Hvalfjardar og nordan vid Hrisey sem tengja ma stadbundinni mengun & pessum
svesdum.

@ Innri-Eyjafjérour < Ytri-Eyjafjorour m Kollafjorour A Faxafloi
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Mynd 7.2. Samtala 5j6 PCB-efna i sjavarseti vid island midad vid fjarlasgd fra upprunastad/ttstreymi
annars vegar og dypi hinsvegar. Innri-Eyjafjordur=Akureyri, Ytri-Eyjafjordur=nordan vid Hrisey ,
Kollafjordur=naesta ndgrenni Reykjavikur, Faxafl 6i=Faxafl6i og mynni Hvalfjardar.
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7.3 Geislavirk efni i sjavarseti

Styrkur geislavirkraefnai seti var maddur i nokkrum kjornum i tengslum vid norreant samstarfsverkefni
arin 1994-1997. Erfitt reyndist ad na gdédum kjornum til greiningar en reynt var ad na kjérnum a 35
stédvum (oftar en einu sinni aflestum). Adeins fengust 5 nytanlegir kjarnar a4 stédvum (mynd 7.3).

&©

Horn

Mynd 7.3. Lega peirra
fibégurra svesda (a,b,c og d)
par sem unnt reyndist ad na
setkjornum til medinga a Vikura y
styrk geislavirkra efna. .C
Tveir kjarnar voru teknir a
svadi b.

®
o

Bjargtangar

Breidafidrour

Stédvarnar eru & um 100-

1000 m dypi. Bly-210 var notad til ad meta setmyndunarhrada. Madingar syndu mun haegari
setmyndun a djupsvadum (tafla 7.4 og mynd 7.4). bykkt sneida takmarkadi hversu nakvaamlega vaai
haggt ad stadsetja hdmarksstyrk Cs-137 i kjarnanum (7).

Tafla7.4. Stadsetning lags sem syndi hamarksstyrk Cs-137 og &agtladur aldur pess (7).

Stod Svaai Dypi Dyptarlagmed  Aldur lags Timabil
nr. (m) Cs-137 hdmarki
1 a 106 10-15cm 30-47 & 1950 — 1967
2 b 210 75-10cm 30-44 & 1953 — 1967
3 b 215 13-17cm 38-50&r 1947 — 1959
4 c 256 25-5cm 2-47& 1950 - 1975
5 d 972 0-25cm 0-40& 1957 — 1997

Nidurstada greiningar & 6llum 5 kjérnum er pé i samraami vid patilgatu ad styrkur hafi verid mestur um
og eftir 1960, pegar Grfelli i kjéIfar tilrauna med kjarnorkusprengingar i andrdmsloftinu nadi hamarki
(pessum tilraunum var hadt ad mestu arid 1963). Styrkur Cs-137 i efstu [6gum var um 2-8 Bg/kg midad
Vvid purrvigt efnis.

Styrkur Cs-137 er svipadur og §& ma annars stadar vido &pekk skilyrdi (8). Sama gildir um
setmyndunarhrada. Rannsoknin gefur pvi ekki astesdu til annars en ad adla ad styrkur og hegdun Cs-137
i setlégum vid island s& med svipudum hadti og annars stadar. betta er mikilvesy vitneskja, pvi
rannsoknir benda til ad tilfaarsla Cs-137 Ur islenskum jardvegi sé oft toluvert meiri en vida erlendis (§a
kafla9.7).
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Mynd 7.4. Nidurstédur medinga & styrk Cs-137 i fimm kjornum af framangreindum fj6rum svesdum. i
kjérnum 2, 4 og 5 er styrkur & mestu dypi nedri mork greiningar en ekki medd gildi.

7.4 Uppruni efna i setinu

Eins og &dur var greint fra er néttlrulegt savarset blanda af mérgum mismunandi pattum. Pessi efni
geta blandast saman & marga vegu pannig ad pegar meta a hvort set er mengad af pungmamum naggja
greiningar ekki einar, par sem margir mamanna eru fyrir hendi i nattGrunni og breytileiki peirra par
getur verid verulegur badi milli stada og tima. Pess vegna er naudsynlegt vid alt slikt mat ad hafa
vitneskju um bakgrunnstyrk og nattdrulegan breytileika.

Pegar meta a hvort sjavarset er mengad af pungma mum er naudsynlegt ad hafa hugmynd um hve mikio
styrkur peirra vikur fra efnasamsetningu bergs annars vegar og peirri vidb6t sem kemur fra lifreanni
setmyndun hins vegar. Tilvist peirra malma sem ekki er unnt med gédu méti ad rekja til annars hvors
pessara pétta, verdur pa ad skyra med 6drum hagti, svo sem nalasgd vid annars konar uppsprettur.

A mynd 7.5. er synd hiutfallsleg breyting adal- og snefilefna sem madd voru i seti vid island midad vid
a. bess ma geta ad samanburdur vid Kisil gaf mjdg svipadar nidurstddur. Vardandi styrk efna i bergi

var studst vid
efnainnihald Uthafs-
hryggjabasalts sem er
naest samsetningu bergs
hér a landi (sbr. toflu
4.2). A myndinni kemur
fram a0 hlutfal Ti, Fe,
Mn, Mg, Na, K, P, Co,
Cr, Cu, Ni, &, V, Zn, Zr,
S og Al i seti og bergi er
bysna nadagt tolunni
einum.

Jafnframt eru engin vens
milli hlutfallslegrar
breytingar pessara efna
og lifrems kolefnis .
Petta bendir til pess ad
uppruni  ofantalinna efna
sé ad dllu leyti i bergi.

Hiutfallsleg aukning/minnkun
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Mynd 7.5. Styrkur efna i Savarseti sem hlutfall af styrk i bergi. Al er notad sem
vidmidunarefni (& skyringartexta 7.1.).
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Einnig kemur fram @ mynd 7.5 ad hlutféll flestra hinna efnanna (Ca, Pb, As, Be, Cd, Hg, Nb, &) eru
fjarri t6lunni einum og/eda breytileg. Pegar borin er saman hlutfallsleg breyting Ca, Pb, Be, Cd, Hg og
S vid liframt kolefni koma i 1jés jakva®d vens en & mynd 7.6 eru pau synd fyrir kadmin, bly og
kvikasilfur. petta pydir ad styrkur pessara efna vex med vaxandi hlutdeild liframnaleifai setinu. Pegar
styrkur kolefnis ndlgast O stefnir hlutfallsleg breyting pessara efna & 1 eda par um bil, sem pydir ad vid
paar adstasdur er styrkur Ca, Pb, Be, Cd, Hg og & i setinu eingbngu af bergramum toga eins og blast ma
vid. Breytingin er pd mjog breytileg eftir efnum. Vid pad ad lifremt kolefni vaxi ar 0% i 8%
fimmfaldast hlutfall kadmins og kvikasilfurs medan bly nanast hundradfaldast.
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Mynd 7.6. Hlutfallsleg breyting kadmins (Ncg), blys (Nep) 0g kvikasilfurs (Nig) (& I skyringartexta
7.1) midad vid &l i savarseti vid [sland borid saman vid styrk lifraans kolefnis.

Skyringartexti 7.1. Al sem vidmidunarefni
Al i Savarseti er eingéngu adtad Ur bergi
Algy = Alperg X €
par sem € er einskonar pynningarstudull milli bergs og set. Med pvi ad bera saman hlutfoll efna og ds i savarseti annars vegar vid hlutfoll
sdmu efnai bergi hinsvegar ma éttasig & pvi hvort styrkur tiltekins efnis hafi breyst midad vio &

A,/ A

berg

M = styrkur einhvers efnis
N = hlutfallsleg breyting sama efnis.

Ef N=1 pa eru hlutfoll efnis M og &lsi savarseti og bergi pau sdmu og Ut fré pvi ma draga pa dyktun ad par sem & sé algjorlega af bergraenum
uppruna i setinu pa sé efni M pad einnig. Ef N>1 p4er setid hlutfallslegarikara af efni M en bergio midad vid 4. Af pvi ma draga pa dyktun
a0 styrkur efnisins sé haari en adla ma ef efnid vaai eingdngu komid r bergi. Hluti efnisins er pvi kominn annars stadar ad t.d. dr lifraanum
leifum. bvi staari sem N er pvi staari er sa hlutur efnis M sem er af 6drum uppruna en Ur bergi. Ef N<1 pa er setid snaudara af efni M en
bergid midad vid d. Pbetta stafar hugsanlega af einhvers konar ferlum sem nema efnin r setinu eftir eda pegar pad er ad myndast.
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Lita ma & pessa aukningu sem nattdrulegan breytileika efnanna.  Hins vegar skera nokkur syni sig
audsaanlega Ur, p.e. hafa mun meiri hlutfallslega aukningu en venjan virdist vera. Slikt bendir til
stadbundinnar mengunar og/eda ad bergid & peim tiltekna stad sé mjog audugt af tilteknum efnum. Eitt
syni sker sig greinilega Ur hvad vardar hlutfallslega aukningu blys og kvikasilfurs. Pad syni var tekid i
Kollafirdi 1993 og telja méa nokkud vist ad skyringin sé stadbundin mengun tengd frarennsli & svadinu.
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8 Lifrikid i hafinu

Ymis mengandi efni i hafinu geta borist i savarlifverur eda lifverur sem nagast & savarfangi. Tilurd
pessara mengandi efna méa rekja i miklum madi til athafna manna. Petta er ménnum ahyggjuefni og
astesda pess ad farid var Ut i umfangsmiklar madingar & mengandi efnum i lifriki hafsins hér vid land.
Pau mengandi efni sem mestri athygli hefur verid beint ad eru, eins og fram kemur i kafla 2,
pungmémar, pravirk lifram efni, geidavirk efni og naaingarsolt. Hér vid land héfst vidamikil voktun
1989 & pessum efnum og hefur &dur verid gerd grein fyrir nidurstédum madinga fram til 1992 (1). |
pessum kafla eru teknar fyrir nidurstédur madinga i porski fyrir arin 1994-1996, kraklingi og sandkola
fyrir &in 1993-1996 og Utbrei dsla falskyns hja nakudungum. Jafnframt er nidurstddum madinga i sild,
sel og iskdoi gerd nokkur skil. Studst er vid eldri gbgn til ad tdlka og meta dstandid og reynt er ad meta
eftirfarandi atridi:

« Hvort magn mengandi efnai lifverum fari vaxandi.
< Hvort heilsu manna sé hadta buin af neyslu sjavarfangs.
e Hvort lifriki gavar sé hedta bdin af véldum mengunar.

Pad torveldar allatulkun ad styrkur mengandi efnai lifverum er mjog breytilegur eftir arstima og fré &ri
til &rs. Stor hluti af pessum breytileika er af nattdrlegum orsdkum svo sem mismunandi fituéstandi og
proskastigi lifveranna en einnig ytri umhverfispattum t.d. hitastigi §jévar sem ragdst af innstreymi
hlygavar (§akafla3). Naudsynlegt er ad safna fjdlda syna yfir langt timabil til pess ad haggt sé ad meta
mismun milli svasda eda breytingar med tima. bvi fleiri & sem rannsoknin spannar peim mun meiri
maoguleikar eru ad greina A milli nattdrulegs breytileika og &hrifa manna & losun mengandi efna i hafid.
Margskonar stodmedingar eru naudsynlegar til ad geta tulkad nidurstdournar og a4 Gugjon Atli
Audunsson & Rannsdknastofnun fiskidnadarins stearstan pétt i ad paa voru framkvaamdar og jafnframt
pvi ad gognin eru pad géo ad haagt var ad vinna Ur peim eins og gert er i pessari skyrslu.

Ljost er ad ndkvaamasta matid & peim breytileika sem er i gdognunum fasst med ad mada i hverjum
einstaklingi og gera tolfragdilega Uttekt & peim nidurstédum og var hluti eldri gagna maddur & pennan
hétt (1). Hinsvegar parf mikinn fjélda madinga & einstaklingum til ad fa yfirsyn yfir eiginleika hdpsins
en dikar madingar eru mjég kostnadarsamar og einnig hafa adrir adilar OSPAR jafnan madt i
hopsynum. Vid madingar a synum fra 1994 — 1996 var pvi brugdid & pad rad ad flokka lifrar eftir stegrd
og sameina lifrar Ur hverjum staardarflokki i eitt hdpsyni. betta fyrirkomulag hefur 6neitanlega ahrif a
tilkunarmogulelka og tolfrasdilega drvinnslu sem hafa parf i huga pegar gognin eru skodud.

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir trvinnslu gagna um pungmama (bly, kadmin, kvikasilfur, kopar,
sink), pravirk lifraa efni (HCH, HCB, PCB, klérdan, DDT og TBT) og geidavirk efni (Cs-137), dsamt
66rum efnum sem hjélpatil vio tdlkun. Fjalad er um nagingarefni i 56 i 6. kafla. S ndlgun er notud
Vvid Urvinnslu ad midafrekar vid magn efnannaen styrk eins og &dur hefur verid gert.

8.1 Synataka ®

3 ® A NogNv-mis C 2P ® NA-mi5
I voktunarmadingum er reynt e L]

a0 stadla adstasdur sem mest. AAA : J‘ ® ®
Notadar eru somu @ A \ < %
madiadferdir og er reynt ad ‘ - ) y o0
minnka breytilelka med pvi O“Q
ad velja &kvedna staa @ fiska, PPS
taka syni a somu slé6dum og &

sama arstima.  bannig er

reynt ad samraama madipaeti °®

fra i til &s og hafsvesda. o

A mynd 8.1 eru vmi A og SA-mid
synatokustadir syndir. Fylgt

var leidbeiningum fra ICES / smis @ - \ o ®

og OSPAR (2).

Mynd 8.1. Synatokustadir. Raudir hringir takna porsk, blair prihyrningar
sandkola og graear stjornur krakling. Skipting mida & vio porsksyni.
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Tegundirnar sem notadar eru i amennar voktunarmadingar eru algengar um allt Nordur-Atlantshaf, en
slikt gerir samanburd & stérum svasdum mogul egan.

Porskur er valinn til voktunar vegna mikillar Utbreidslu og mikilvaggi i veidum. porskar i amennri
voktun eru & lengdarbilinu 30-45 cm og eru veiddir i mars & hvert og lifrar flokkadar eftir stead.
Pannig fengust 5-12 hdpsyni af porsklifur af hverjum midum. Kraklingur er stadbundin tegund og
endurspeglar tilvist mengandi efna & pvi strandsvaadi sem hann lifir &en syni eru tekin i &gust. Sandkoli
er botnlagg fisktegund sem lifir atiltdlulega afmérkudu svasdi og hentar pvi vel til voktunar og eru syni
tekin i mars eins og fyrir porsk. Yfirleitt eru mengandi efni madd i lifur fiska par sem styrkur peirra er
mestur. Undantekning fra pessu er kvikasilfur sem safnast i hold fiska og pvi er styrkur pess maddur i
pvi (§&skyringartexta 8.1). | kraklingi eru efnin madd i 6llum fiskinum.

Skyringartexti 8.1. Fitai lifverum
Vio matingar Amengandi efnum i lifverum er margs ad gata. Reynt er ad mada fau fr sem mest er af [eim og um leid gera géfa

matinguna nakvaenari. Langflest mengandi efni safnast fyrir i lifur dyra. Undantekningar eru fra pessu og ma far helst nefna
kvikasilfur sem safnast yfirleitt i holdi.

Lifur skiptist i [rjaadal pesti; stodvef, fitu og vatn og mérg mengandi efni safnast fyrir i fitu.
Fita Stodvefur

Vatn

Fitumagn lifrar er h&d nagingaréstandi lifverunnar og breytist fituhlutfallid i samraeni vid (8. Breytingin hefur dhrif & styrk
mengandi efna i lifrinni. Styrkurinn vex fegar fitan minnkar pe. fegar lifveran grennist, en magnid i lifrinni getur hinsvegar haldist
Gbreytt.

: Y

Pbetta synir ad & margan hétt er heppilegra ad nota magn mengandi efna i lifur fremur en styrk feirra pegar meta & breytileika milli
araog stada. Hins vegar er styrkur mengandi efna notadur i al [j6dlegri voktun og pvi verdur ad nota hann fegar samanburdur er
gerdur milli al [jodlegra hafssvada.

Myndin hér ad nedan synir samband fitu og magns efnis annars vegar og styrks hins vegar. A myndinni til vinstri synir blda linan
minnkandi magn efnis, grama linan vaxandi magn og rauda linan dbreytt magn. begar styrkur efnis er skodadur & myndinni til
hagri kemur 1 lj6s ad linurnar falla mikid til saman og liggja yfirleitt innan skyggda svadisins. bvi er unnt ad f& meiri yfirsyn
egar unnid er med magn efnis i stad styrks.

Magn efnis

Styrkur efnis

Fitumagn i lifur Fituhlutfall lifrar
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8.2 Liffraedilegur breytileiki

Styrkur efna i lifriki hafsins er mjog breytilegur og h&ddur ymsum pattum, t.d. aldri lifvera, stagrd, kyni,
kynproskastigi, fagdu, veidisvadi og &rstima. Kunna parf skil & pvi sem mest ahrif hefur & breytileika
nattdrulegs magns efnanna i umhverfinu til ad geta metid patt mengunar af manna véldum og til ad
samanburdur milli svasda og tima sé raunhagfur.

Ahrif liffraedilegra pétta & pungmama og pravirk lifran efni i vefjum sjavarlifvera voru kénnud med
pvi ad mada ymsa liffradilega padti samtimis mengandi efnum. Ad undanskildum synum fra &rinu
1995, voru porsklifrar flokkadar eftir pyngd og lifrar r hverjum pyngdarflokki sameinadar i eitt
hopsyni. | hverju hdpsyni eru allt fra einni til tolf lifrar og styrkur pungméalma og pravirkra lifranna
efnaer maddur i hverju hopsyni fyrir sig.

i porsklifur er greinilegt samband milli pyngdar og fituinnihalds (mynd 8.2). Fituhlutinn vex mjog ort
par til lifrin hefur nad u.p.b. 100 grommum og fitan er ordin um 70% af pyngd (mynd 8.2a). betta
synir ad hlutfallsleg samsetning lifrar af fitu, stodvef og vatni breytist litid eftir ad lifrarnar hafa nad
100 g og pvi edtu pesser lifrar, ef eitthvad er, ad henta betur til voktunar en pag sem |éttari eru. Porskar
sem hafa lifur af peirri steagd eru hins vegar ordnir meira en 60 cm langir og kynproska en
kynproskanum fylgir hrygning sem getur haft ahrif a nidurstédur. Lifrarpyngd i peim staadarflokki af
porski sem notadur er i amenna voktun er 4 bilinu 5-50 g og ma pvi blast vid téluverdum breytileika i
fituinnihaldi lifrarinnar (mynd 8.2a). A mynd 8.2b sést ad linuleg vensl eru milli purrefna og fitu i
lifur.
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Mynd 8.2. Vend lifrarpunga, purrefnis- og fituinnihalds lifrar i porski & islandsmidum.

Flestar madingar hafa verid gerdar a 30-45 cm porski i mars af NA-midum. bessar madingar voru pvi
notadar sem grunnur til a® meta breytingar fréa &ri til &s. Ahrif &rstima og lengdar fisksins voru lika
kénnud fyrir porsk & NA-midum og einnig voru 6nnur mid borin saman vid NA-mid. Vid Urvinnslu eru
baadi notud adur birt gogn (1, 3) og ny gogn fra 1994-1996. Mynd 8.3 synir ad 1990 eru fiskar almennt
frekar sméir og einnig yngri en hin &in. Madt er i fleiri hdpsynum 1994 og 1996 og er dreifing
nidurstadna pvi mun meiri. Elstu fiskarnir eru i synum fra 1991 og 1994 en lifrar eru hins vegar
pyngstar i synum fr&1996. Breytileiki i adri, pyngd, lifrarsteard og fitu i lifur milli sveada og &ra er po
nokkur eins og sést amynd 8.4. betta eru atridi sem verdur ad hafa i huga vid Urvinnslu og samanburd
gagnanna.
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Mynd 8.3. Liffrasilegur breytileiki i hdpsynum af 30-45 cm I6ngum porski & NA-midum i marsmanudi
a arunum 1990-1996. Punktar geta fallio hver i annan og pvi taknad fleiri en eitt hdpsyni.
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Mynd 8.4. Breytingar 4 liffraedilegum pattum i synum af 30-45 cm Iéngum porski & islandsmidum.
Synin eru tekin i mars arin 1990-1996.
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8.3 bpungmalmar i lifrikinu

Pungmémar finnast i 6llum lifverum og eru sumir peirra, eins og sink og kopar peim naudsynlegir,
medan adrir svo sem kadmin, bly, arsen og kvikasilfur gegna engu pekktu hlutverki (ga kafla 2.4).
Styrkur pungmama i lifverum stjornast ymist af nattdrulegum orsokum eda mengun. Nattdrulegar
sveiflur valda pvi ad styrkur er oft mjog breytilegur. Naudsynlegt er ad pekkja nattirulegan breytilelka
til ad geta sagt til hvort um mengun sé ad ragda og hvort magn efnanna sé raunverulega ad breytast (§a
skyringartexta 8.2).

Vidtaskum gdgnum hefur verid safnad um pungmama i sjdvarlifverum, sérstaklega i porski, kraklingi
og sandkola & timabilinu 1990-1996. Arid 1993 nadust p6 engin porsksyni. Nidurstédum rannsokna fra
arunum 1990-1992 hefur &dur verid gerd skil (1). Nidurstédur madinga a porski arin 1994-1996 eru
birtar i verkefnaskyrslu fra Rannsdknarstofnun fiskionadarins til AMSUM hépsins (4) og ennfremur er
fjalad um paa i heimild 2. Peir madlmar sem nénar er fjallad um eru kadmin, sink, kopar og kvikasilfur
en bly reyndist hvergi i madanlegu magni i porsklifur Einnig eru nidurstédur madinga fyrir mangan,
jarn, arsen og selen syndar.

8.3.1 borskur

i leidbeiningum ICES og OSPAR er kvedid & um ad nota eigi 30-45 cm langa porska i
samanburdarmadingar og synir tafla 8.1 fjélda hdpsyna sem notud voru i pungmémagreiningar.
Hopsynin eru flokkud eftir manudum, midum og arum. Avallt var madt & Nordausturmidum i mars, auk
pess i jantar 1995, juni-jdli 1994 og 1996 og i oktdber 1994. Einnig var madt a 6drum midum i mars,
pott madingar fra einstbkum midum féllu nidur sum arin. Madt var i fleiri lengdarflokkum til
samanburdar a Nordausturmioum i mars arin 1994 og 1996, an pess ad peim madingum séu gerd skil i
toflu 8.1.

Tafla 8.1. Yfirlit yfir fjélda hépsyna sem notud voru i greiningar a
pungmalmum i 30-45 cm [6ngum por sk, arin 1990-1996.

Méanudur Mid 1990 1991 1992 1994 1995 1996 Alls
mars  NA 4 5 1 12 1 11 34
mars NV 5 5 1 5 1 22
mars  A-SA 5 5 1 8 19
mars Sv 5 2 6 1 14
mars S 1 5 6

Allsimars 19 17 3 23 4 29 95
jan. NA 5 5

jan-jual.  NA 6 5 11
okt. NA 5 5

Samtals 19 17 3 33 9 35 116

Vid Urvinnslu gagnanna i pessari skyrslu er gengid Ut fra pvi ad réttara og betra sé ad bera saman magn
efnisins i lifrinni i stad styrks (§& skyringartexta 8.1). Gert er réd fyrir ad magn pungmama i lifur
rédist af stead og aldri fisksins, veidistad, arstima og arinu sem hann er veiddur. Ennfremur er gert ré&d
fyrir ad engin vixlverkun sé milli pessara patta, heldur hafi peir géfstesd ahrif hver um sig sem
margfalda megi saman til pess ad meta heildarahrif peirra (skyringartexti 8.2). Ad pessum forsendum
gefnum ma reikna éahrif hvers péttar um sig og bera pannig saman mid, arstima eda einstok ar. Sa
steardarmadikvardi sem hér er notadur er fitumagn i lifrinni.
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Gengid er Ut fra peirri hugmynd ad upptaka mengandi efna i fiskum & samaaldri sé h&d frambodi & hverjum stad og komi m.a. i gegnum
faedu. Petta pydir ad vid stédugt magn mengandi efna i umhverfinu og i fiski & sama aldri agtti magn mengandi efna ad verai hlutfalli
vid fitu fisksins, einkanlega fituinnihald lifrar.
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TENGSL MAGNSKADMINS TENGSL MAGNSKADMINS
VID FITU EINGONGU VIDP FITU OG ALDUR

3.ar

magn

LnCd

Likan af uppséfnun kadmins
—> i lifur porsks

LnFita

magn

Fiskur fitnar pegar fagduframbod er nasgjanlegt. Mengandi efni safnast fyrir i lifur & vaxtartimanum jafnframt pvi sem fitan vex. begar
faduframbod minnkar t.d & vetrum grennist fiskurinn, en sumir pungmamar, t.d. kadmin og sink, losna ekki ar lifur pott fitan minnki. |
samraami vio petta adti magn mengandi efna i lifrinni ad haldast ébreytt pétt fiskurinn horist yfir vetrarmanudina. begar fiskurinn fitnar
aftur vid aukio fasduframbod ad vori, vex magnid i lifrinni aftur. Samfara pvi ad fiskurinn stekkar parf hann meiri fagdu og uppsofnunin
verdur hradari pott frambod hinna mengandi efna kunni ad vera ébreytt.

Til ad geta lyst & sem bestan hétt breytileika i styrk efna & milli &ra er sett fram liking fyrir venslum
mengandi efna og fitu i lifur fyrir mismunandi aldurshépa. Fyrir kadmin ma pvi skrifa hana sem

INCdyugn= k+ alnFitamag, + a1 Aldur  [1]
par sem @ er studull sem lysir frambodi mengandi efna og upptokuhagfni hvers aldurshdps en:
a er studull sem endurspeglar frambod mengandi efna og upptokuhaeni fiskanna
k er fasti sem endurspeglar mengandi efni sem skyrast med aldri, midum, arstima og lengdarflokki
fiskanna

Upphefja verdur l6garitmann til ad fa Gt raunverulegt magn mamsins og pa verdur likingin:
Cllagr= K [Fita” mogn @ % N4 [2]
par sem K = €, og kalladur hér & eftir hlutfallsstudull og er jafngildi magns mamsins vid aldurinn 0 og

fitu lifrar =1 g.
Studlarnir @ og a1 sem eru hallatolur pegar sambandid er |6garitmiskt, en verda veldisvisar i likingu [2].

S0 adferd sem hingad til hefur verid notud
er ad meta styrk efnisins og bera hann

saman fra & til &rs. Eins og glogglega sést 800 1
a mynd 85 er styrkur kadmins mjég 500 |
breytilegur eftir &rum og stéoum. Svipada
sdgu ma segja af ®drum pungmamum o 400 | @ 1990
(mynd 8.9). Vegna pessa breytileika er oft s m 1991
erfitt ad gera raunhagfan samanburd. % 200 | O 1992
% 01994
3 2001 m 1995
m 1996
100 |
Mynd 8.5. Kadmin i lifur r 30-45 cm
stérum porski af islandsmidum i mars, & 0
arunum 1990-1996. S Y NV NA A-SA
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Greinilegt er Amynd 8.6 a0 styrkur kadmins lakkar pegar styrkur fitunnar eykst (mynd 8.6a). Sé hins
vegar 1itid & magn kadmins pa eykst pad med auknu fitumagni. A sama hétt syna tolfrasdilegir

Utreikningar ad aldur fisksins hefur veruleg ahrif (5ja skyringartexta 8.2).
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Mynd 8.6. Vensl kadminsog fitu & NA-midum 1990-1996 i 30-45 cm |6éngum porski. a) kadminstyrkur
amoéti fituhlutfalli og b) kadminmagn & méti fitumagni.

Hlutfallstudlar fyrir porsk sem veiddur er i mars & NA-midum eru syndir i t6flu 8.2 (einnig
skyringartexta 8.3) og endurspeglast breytingar fra ari til &rsi studlunum.

Tafla8.2. Hlutfallsstudlar fyrir kadmin, 30-45 cm
langur porskur i marsa NA-midum.

Ar hg’p ‘g;’r']a Hitfallssudull 018K
1990 4 0,158 2
1991 5 0,123 3
1992 1 0,163 28
1994 12 0,176 38
1995 1 0,129 2
1996 1 0,127 0

Marktak breyting er fra ari til ars i magni kadmins pau & sem athugud voru. Hér er um sveiflur ad
regda pvi enga proun er ad §a i magni fyrir timabilid i heild. Samanburdur var gerdur med pvi ad bera
saman skyringargildi tveggja likana. Annars vegar var kadminmagn skyrt med fitumagni og aldri
fisksins, hins vegar med fitumagni, adri og madingaréri og skyrir sidara likanid kadminmagnid
marktaekt betur (skyringartexti 8.3). Gognin benda pvi til ad prétt fyrir sveiflur i kadminmagni {
porsklifur af NA-midum er enga akvedna proun ad sja.

Hlutfallsstudlar voru reiknadir Gt fyrir hver mid og er fravik frastudli fyrir NA-mid synt i téflu 8.3.

Tafla 8.3. Samanburdur & hlutfallsstudlum fyrir kadmin
i 30-45 cm |6ngum porski i mars eftir midum.

Mis Ifjblgi Hlutfalls- %frév_ikfré
hépsyna studull NA-midum
NA 34 0,163 0
NV 22 0,328 101
A-SA 19 0,181 11
S 6 0,145 -11
SV 14 0,156 -4

NV-mid skerasig Ur, en munur & kadminmagni milli annarra mida er ekki marktaskur. Samanburdurinn
var geréur med pvi ad bera saman skyringargildi tveggja likana likt og fyrir samanburd fra ari til ars.
Annars vegar var kadminmagn skyrt med fitumagni, adri og athugunaréri, hins vegar med sdmu
breytum ad vidbadtum midum. Sidara likanid er marktakt betra ef porskur af 6llum midum er
skodadur. Sé gognum af NV-midum sleppt i samanburdinum pa er ekki marktaskur munur &
skyringargildi likananna.
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Skyringartexti 8.3. Hlutfallsstudlar, Gtreikningar

Hér ad nedan verdur peirri adferdarfraadi sem kynnt er i skyringartexta 8.2 lyst nénar og madigdgn fyrir kadmin tekin sem daami.

Skyringarmyndin synir l6garitmann af kadminmagni i porsklifur teiknadan & méti adri fisksins og l6garitma af fitumagni lifrar,
samanber likingu [1] i skyringartexta 8.2. Gognin dreifast nokkud pegar pau eru skodud ein og sér. Hins vegar ma sy adgreiningu
pegar stodmadingar eru hafdar til hlidsionar. Til ad mynda er nokkud dberandi ad einstok ar virdast greina sig hvert fra 6oru. bvi er
nagtakt ad kanna hvort adgreining eftir &um eykur skyringargildi likansins. Likanid reiknar hallatdlur besta adhvarfsplans
(regression) sem fellur ad gognunum 6llum, en breytileiki fra & til &s kemur fram i mismunandi skurdpunkti (k) vid z-asinn.
Hlutfallstudullinn K i likingu [2] i skyringartexta 8.2 er fundinn med ad taka exponent (veldisvisisfall) af k, p.e. K =exp(k).

Nidurstddur slikra profana fyrir kadmin i 3045 cm [6ngum porski & NA-midum &
fraéri til &rsi marsmanudi eru:

hallatalaIn (fitumagns): a = 0,278

hallatala aldurs: a,= 0,615

Az-és
In(K admin) r

Ar Fioldi Skurdp.  Hiutfallst. % fravik
hépsyna k K fra 1996
1990 4 1,84 0,158 25
1991 5 2,10 0,123 3
1992 1 1,81 0,163 28
1994 e 1,74 0,176 38
K-stuul 1995 1 2,05 0,129 2
i 1996 11 -2,06 0,127 0

Aldur In(Fita) Taflan synir ad nokkur munur er & hiutfallsstudlum A fra ari til &s, en gildin dreifast
Fletirnir eru samsida p.e. halli peirraer sa sami tilviljunarkennt um medaltalid. 1 1j6si pess ma fullyrda ad gégnin syni ekki préun til
aukins eda minnkandi magns fra ari til &rs.

Vid mat & breytingum fré &i til &rs og milli mida voru borin saman skyringargildi tveggja likana. Kadminmagn & mismunandi arum
var annars vegar skyrt med fitumagni og aldri fisksins, hins vegar med fitumagni, aldri og madingarari. Hverju & voru gefin
galfsted ahrif, ekki var gert réd fyrir fastri breytingu fra &ri til &rs. Notad var F-prof (,,Partial F’) til pess ad bera likdnin saman og
skyrir sidara likanid kadminmagnido marktekt betur. bad pydir ad hafa parf madingarario med sem skyribreytu. Milli mida var
kadminmagn annars vegar skyrt med fitumagni, aldri og athugunaréri, hins vegar med sému breytum ad vidbagtum midum. F- prof
syndi ad midin hoféu einungis skyringargildi ef NV-mid voru tekin med.

Athugun & NV-midum synir ad par er marktakur munur eftir &rum Hér er um sveiflu ad ra@da en ekki
préun. Hugsanlegt er ad samspil hlyrra og kaldra strauma hafi meiri ahrif lifriki & NV-midum en annars
stadar (sja kafla 3). Ekkert bendir til ad kadminmagn i porsklifur & islandsmidum hafi breyst &
undanférnum rum, en hins vegar er marktakur munur milli mida. A mynd 8.7 sést dreifing & magni
kadmins sem fal af fitumagni fra

mismunandi sveedum og par kemur ‘oNA A-SA OS +SV ANV

sérstada NV-mida einnig vel i ljés.

Eins og sést i toflu 8.1 voru pungmamar 25
maddir i porsksynum a mismunandi 20 A x
arstimum, 1 jani-jali 1994, oktéber 1994, A A s4 ° 29
jantar 1995 og i juni-jali 1996, auk 15 % T o50®T
madinga i mars. Ekki er unnt ad greina 10 % a0 o
marktakan mun & kadminmagni milli - A%, 20 £
P [= A o o
arstima. g 05 s

£ I
Auk madinga & pungmamum i § 00 . o= -
vidmidunarhépnum (30-45 cm porski) T 05 o
voru somu mamar maddir i 6drum ' 5
lengdarflokkum porsks arin 1994-1996. -1,0
Pag madingar voru alar gerdar i synum
teknum i mars & NA-midum. Mynd 8.8 15 N
synir kadminmagn og fitumagn dr peim 20 : : : : : : .
maedingum.  bPegar  kedminmagn i 2 1 0 1 2 3 4 5
porsklifur  hefur verid skyrt med _

In fita (magn)

fitumagni, aldri og madingardri batir
lengdarflokkur fisksins ekki marktaekt
vid skyringargildi tolfrasdilikans af

beirri gerd sem hér hefur verid notud Mynd 8.7. Magn kadmins i 30-45 cm |6ngum porski af islandsmidum

i marsmanudi & arunum 1990-1996.
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Pad vekur athygli, eins og sést A mynd 8.8, ad madingar i jadarlengdarflokkunum (15-30 cm og 75-90
cm) fylgja ekki sdmu ferlum. Sé eingdngu horft & 15-30 cm lengdarflokkinn virdast breytingar a4
kadminmagni samhlida breytingum & fitumagni vera minni en hja lengri fiski. bessu er 6fugt fario i 75-
90 cm lengdarflokknum. betta gefur tilefni til ad hugleida hvort pad likan sem notad er i pessari skyrsiu
til ad lysa sambandi kadminmagns og staardar fisksins sé of groft pegar borinn er saman fiskur af mjog
mismunandi stagd.

Styrkur blys i porsklifur var i 6llum tilfellum undir efnagrei ningarmérkum.

5

4 %‘3
3 ~ ,57%' 0 30-45cm 94
o YN © 45-60 cm 94
= oo Do M A 60-75cm’ 94
g 2 ) 8 % 15-30 cm 96
£ 0 0o Og © 0 30-45 cm’96
3 1 oo Foe < 45-60 cm 96
= 0°9%, A 60-75 cm’96
° © O 75-90 cm 96
0 Sp
1 X X x
X X
-2 : : : : .
-2 0 2 4 6 8
In fita (magn)

Mynd 8.8. Vensl kadminmagns og fitumagns i mismunandi lengdarflokkum porsks & NA-midum i mars
arin 1994 og 1996.

Snk er naudsynlegt snefilefni fyrir lifverur og er styrkur pess i porsklifur & bilinu 10 til 30 mg/kg
midad vid votvigt (mynd 8.9). Hann er all breytilegur fra ari til ars. Notad var sama likan og fyrir
kadmin (skyringartexti 8.2). Hlutfalsstudlar fyrir sink i porsklifur & NA-midum eru syndir i toflu 8.4
og er marktagkur munur fré ari til &rs. Hér er um sveiflu ad ra@da en ekki préun. Vert er ad benda 4 ad
um einungis einamadingu er ad rasda arin 1992 og 1995.

Tafla8.4. Hlutfallsstudlar fyrir sink og kopar i 30-45 cm [6ngum por ski & NA-midum.

Sink Kopar
Ar hszéql/'dri\a Hiutfallsstudull :f’éfrlég‘)’gé Hiutfallsstudull :f’é”fg’gé
1990 2 28,8 56 23 61
1901 5 22,0 20 59 1
1992 1 28 2 7.9 35
1994 12 346 88 82 40
1995 1 241 2N 57 2
1996 11 18,4 0 58 0

Einnig kom fram marktaskur munur milli mida par sem NV-mid ské&ru sig Ur. Par virdist vera stigandi i
sinkmagni, en ekki er haggt ad skera Ur um hvort petta sé nattaruleg sveifla eda ekki.

Kopar er lifverum naudsynlegt snefilefni eins og sink. Styrkurinn i porsklifur er all breytilegur fra &ri
til ars og mida, liggur abilinu 1-11 mg/kg midad vid votvigt og lakkar styrkurinn & hvert gramm lifrar
med haekkandi fituhlutfalli, og virdist pvi pynnast Gt med fitunni (mynd 8.10). Skyra ma breytileikann i
magni kopars i lifur med fituinnihaldi hennar og aldri fisksins & sama hétt og gert er fyrir kadmin, en
sambandid milli magns kopars, fitumagns og adurs virdist vera fléknara en fyrir kadmin og sink. Petta
lysir sér i pvi ad fylgni gagnanna batnar pegar tvofaldur [6garitmi af magni kopars er teiknadur & mati
I6garitma af fitu, og gedi skyringar verid ad leita i likamsstarfsemi lifverunnar vid upptoku og losun
kopars. Hlutfallsstudlar fyrir kopar eftir arum eru syndir i t6flu 8.4 og er marktagkur munur fra ari til
ars. bessi munur kemur fram sem sveifla likt og fyrir sink. Meira magn kopars er i synum fra NV-
midum og er s munur marktaekur en ekki er heldur ekki nein préun par.
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Mynd 8.10. Vend koparsog sinks i lifur ar 30-45 cm16ngum porski og fituhlutfalls hennar. Syni
tekin & NA-midum i mars & &runum 1990-1996.



Breytingar i magni sinks og kopars i porsklifur fra &ri til ars skyrist pvi af liffraedilegum pattum & sama
hatt og gildir fyrir kadmin og er enga préun ad sja i magni peirra fyrir petta timabil ferkar en fyrir
kadmin. Syni fra NV-midum skera sig Ur, hafa meira magn en syni fra 6drum midum, en enga préun er
par heldur ad §&

Urvinnsa & madinidurstédum ar porski fra 1994-1996 hefur verid kynnt innan ICES (2). Nidurstada
peirrar arvinnsu er ad almennt megi lysa sambandi milli snefilefna og liffradilegra patta pannig ad
magn snefilefna i porsklifur sé i hlutfalli vid punga hins fitulausa hiuta lifrarinnar og aldur fisksins (§&
skyringartexta 8.4). Pessi ndlgun er svipud peirri sem notud er i pessari skyrslu, en ekki kemur fram i
heimild (2) hvort athugud voru hugsanleg éhrif stagdar, stadsetningar eda arstima, adur en Urvinnsa
var gerd. Megin munurinn a pessum tveim ndlgunum er ad likanid sem kynnt er hér gefur feai a ad
meta hvort breytingar séu i magni mengandi efni milli mida og fra ari til ars.

Skyringartexti 8.4. Onnur reiknilikon
Vid drvinnslu gagna i (2) er notast vio eftirfarandi jéfnu til ad lysa sambandi a milli snefilefna og liffradilegra patta:
IN (Cdmagn) = A+Bxn(pungi fitulausrar lifur) + Dxn(aldur)

i heimild (2) eru nidurstédur um tengsl pessara pungmalma vid liffraedilega pati peer ad:
v’ styrkur kadmins minnkar midad vid fitulausan hiuta lifrar pegar heildarstaad lifrar eykst en aldur vinnur & moti
pessari breytingu,
v' styrkur sinks er ekki h&dur aldri eda heildarpyngd lifrar en eykst med auknu magni af fitulausri lifur,
v styrkur kopars midad vid fitulausan hluta lifrar minnkar med auknu magni af fitulausum vef en aldur virdist vinna é
moti pessari styrklagkkun.

Kvikasilfur er madt i holdi fiska par sem pad binst eggjahvituefnum. Nidurstédur madinga & 30-45 cm
[6ngum porski fra 1991 til 1996 eru syndar & mynd 8.9. Nokkud gott samband er milli styrks
kvikasilfurs annars vegar og adurs og heildarstaadar porsks hins vegar. bPannig vex styrkurinn med
staard og aldri.

Styrkur jarns, mangans, selens og arsens af slandsmidum 1994 og 1996 er syndur & mynd 8.11.
Styrkur pessara efna er talsvert breytilegur fréa ari til és og milli mida. Hins vegar na gdgnin einungis
til tveggja ara svo ad varhugavert er ad draga miklar dyktanir af peim. PO virdist 1jost, ad arsen
undanskildu, ad styrkur pessara

efna i lifur er hddur fituinnihaldi D 1994 [ 1996
hennar 4 sama hétt og styrkur
kadmins. Vendlin eru sérstaklega 18 70 B
greinileg fyrir selen og mangan 5 1? — 60
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Mynd 8.12. Vensl styrks pungmalma i lifur dr 30-45 cmIdngum porski og fituhlutfalls hennar. Syni
tekin & NA-midum i mars & arunum 1990-1996.

8.3.2 Samanburdur vid énnur hafssvaedi

Naudsynlegt er ad nota styrk pungmama i stad magns pegar gerdur er samburdur vid lifverur sem lifaa
nagliggjandi hafssvasdum pvi gognin eru jafnan birt sem styrkur & pyngdareiningu lifrar og upplysingar
til ad reikna at magn fylgja ekki med. Vid sikan samanburd verdur ad geda varkérni og fordast ad
draga of miklar og vidtakar ayktanir, pvi ekki er vist ad gognin séu ad fullu sambaaileg. A mynd 8.13
er medalstyrkur sinks, kadmins, kopars og kvikasilfurs & islandsmidum syndur i samanburdi vid
medal styrk & 6drum nordlasgum midum.

Alpjédahafrannsdknastofnunin hefur ekki lagt til akvedin vidomidunarmork vardandi mengun af véldum
pungmdmai lifverum. bessi stad hafa nidurstéour madinga sem unnid hefur verid Ur hja stofnuninni
verio flokkadar eftir dreifingu. S0 vinnuregla hefur komist & ad lita a efstu 25% nidurstadnanna sem
visbendingar um hakkad magn. Slik gildi Ur vidamiklum voktunarverkefnum fra 1985 (5) og 1990 (6)
eru hofd hér til hlidsonar, verdur vitnad til peirra sem ICES85 75% og ICES90 75% og pau borin
saman vid nidurstodur Ur madingum hér.

Notkun ICES 75% gilda hefur verid gagnrynd og eru helstu annmarkar peirrar adferdar taldir ad morg
syni eru tekin vié grunadar mengunaruppsprettur. Medaltal slikra madinga gefur pvi til kynna haari
gildi en blast ma vid ad sé nétlrulegur bakgrunnur. Med adferdinni er heldur ekki unnt ad skyra
nattdrulegan breytileika né liffreadilegar sveiflur.

Sé ndnar 1itid & einstaka pungma ma sést ad styrkur sinks i porski & [slandsmidum & arunum 1990-1996
er med pvi lagysta sem gerist og um kopar er sdmu sdgu ad segja. Til samanburdar ma einnig nefna ad
styrkur sinks i porski vid island var maddur &rid 1975 og reyndist hann orlitid leegri ad medaltai en &
timabilinu fra 1990 til 1996. Hins vegar maddist magn kopars ad medaltali i tvofat haara 1975 en nu.
Samunur er p6 ekki marktakur.

Styrkur kadmins i islenskum porski er har midad vid porsk fra 6drum hafsvesdum (mynd 8.13).
Astasdur pessa eru ekki ad fullu pekktar, en talid er ad skyringa sé ad leita i néttirulegum adstaedum t.d.
jarofra®ilegum fremur en mengunar af manna voldum, par sem engar pekktar uppsprettur eru fyrir
hendi. bvi til studnings ma benda 4 ad madingar i mosa (kafli 2) syna ad hér kadminstyrkur fylgir peim
svaadum sem liggja & gosbeltinu. Likanid sem birt er i kafla8.3.1 i pessari skyrslu rennir frekari stodum
undir pessa skyringu en til ad fa fulla vissu um petta er naudsynlegt ad halda voktun afram og rannsaka
néttarulegt ferli kadmins & islandi.
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Mynd 8.13. Samanburdur & medalstyrk pungmalma i porski & islandsmidum og fra 68rum midum & nordlaagum sl6dum. Kadmin, sink og kopar er medt i lifur porsks en kvikasilfur i

holdi peirra. Rauda linan synir hvar ICESB5 75% morkin liggja.
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Meda styrkur kvikasilfurs i porskholdi &rin 1991-1996 var 27,8 mg/kg votvigt og er pad med pvi lamgsta
sem fyrirfinnst. - Almennt minnkar magn kvikasilfurs i porski fra sudri til nordurs. Pannig madist
magnid mest i Irlandshafi en minnst vié Nordur-Noreg (3).

Medal styrkur nokkurra pungméma og snefilefna i holdi og lifur porsks er syndur i téflu 8.5. Styrkur
peirrai holdi er byggdur & medaltali 8 madinga a porski fra arunum 1994 og 1995, en fyrir lifur er hann
hins vegar byggdur & medaltali fyrir arin 1990 til 1996. Hold og lifur eru mismunandi vefjagerdir og
bvi ekki raunhadt ad gera beinan samanburd. | toflu 8.5 ma gjaad styrkur efnanna i holdi er mun laggri
en i lifur sem undirstrikar ad ekki er raunhagft ad nota pann styrk sem madist i lifur til ad reikna Ut
heildarstyrk mamsins i lifveru. Sérstaklega er petta aberandi um kadmin.

Tafla8.5. Medalstyrkur pungmélma og snefilefna i holdi og
fitu 30-45 cm langs por sks af |andsmidum (votvigt).

Efni Hold @ Lifur®
Pb pug/kg <40 <80
Cd pg/kg 0,85 141
Cumg/kg <0,06 39
Fe mg/kg 1,69 29,4
Mn mg/kg 1,2
Zn mg/kg 4 16,4
Asmg/kg <0,16 4,3
Se mg/kg 0,3 1
Hg po/kg 27,8

a) Byggt &madigildum fyrir &rin 1994 og 1995
b) Medaltal fyrir timabilid 1990-1996

Vid mat a gadum matvada er oft midad vid svokalladan TWI studul (Tolerable Weekly Intake). TWI
segir til um hvada magn af akvednu efni mainnbyrda fyrir hvert kg af likamspyngd neytandans an pess
a0 hadta sé 4 eiturdhrifum. Studlar Alpjoda heilbrigdisstofnunarinnar fyrir bly, kadmin og kvikasilfur
eru 50, 7 og 5 ug a kg likamspunga fyrir hvert efni (7). betta pydir t.d. ad einstaklingur sem er 60 kg
pungur ma innbyrda 420 ug af kadmini & viku, sem svarar um pad bil til magns i 500 kg af porskholdi.
Petta synir glégglega ad pétt kadmin sé haara hér en a naaliggjandi svesdum er pad langt fra ad na
nokkrum hagtumoérkum.

8.3.3 Kraeklingur

Kraklingi var safnad a 10 stédum alandinu a arunum 1990-1995. Syni voru tekin arlega vio eftirtalda
stadi: Hvalfjardareyri, vid Hvastodina og Hvitanes (allir i Hvalfirdi), Arnarnes (vid Isafjardardjip),
Grimsay, Vestmannaeyjar (ekki 1990), Hvassahraun (Vatnsleysustrénd) og vid Straumsvik.
Synatdkustadirnir koma fram &mynd 8.1.

Nidurstodur madinga syna ad nokkur breytileiki er a milli stada, sérstaklega fyrir kadmin og krém, en
kopar og sink breytast minna (mynd 8.14 og tafla 8.6). Arin 1990 og 1991 maddist Gvenjumikid
kvikasilfur en pau gildi eru ekki talin areidanleg (1) og pvi ekki tekin med i medaltal sitreikningum.

Mesti breytileikinn i styrk kadmins er vid Arnarnes. bPar eru madigildin & bilinu 1920 pg/kg til 8800
ug/kg. A 6drum st6dum er munurinn minni, en samt greinilegur. Kraklingur vid Hvalfjardareyri og
Hvalstédina i Hvalfirdi sker sig pé nokkud ar ad pvi leyti ad styrkur kadmins & pessum stédum hélst
nanast 6breyttur. Pag sveiflur sem maddust hér vid land eru likast til af nattarulegum orsdkum. bekkt
er ad verulegar arstidasveiflur geta verio i pungmamainnihaldi kraklings og eru mestu sveiflurnar
taldar tengjast hrygningu kraklingsins. Styrkur kopars og sinks er hins vegar frekar jafn fra & til ars
og milli svesda. Styrkur blys er sambaailegur milli stada ad Mjoafirdi undanskildum (tafla 8.6), en par
er einungis um syni fra arinu 1995 ad rasda.

Pegar nidurstédur madinga & 66rum snefilefnum fra 1993-1995 eru skodadar kemur fram ad styrkur
mangans (Mn), jarns (Fe), kroms (Cr), og nikkels (Ni) er frekar svipadur milli stada (tafla8.6). Styrkur
mangans og jarns madist i 6llum tilfellum haestur ad medaltali & Hvalfjardareyri. begar madingarnar
eru skodadar nanar kemur einnig i ljés ad styrkur arsens (5,7-23,8 mg/kg purrvigt) og selens (1209-
3178 mg/kg purrvigt) er svipadur fra ari til ars.
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Mynd 8.14. Medalstyrkur pungméalma i kraklingi midad vid purrvigt arin 1990-1995 umhverfis island. Gildi fyrir kvikasilfur arin 1990 og 1991 eru ekki tekin med sokum
Gareidanlegrar maditaskni. Rauda linan synir ICES90 75% mork og gildin eru gefin upp vid hverja linu.
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I to6flu 8.6 er ad finna medaltalsgildi og gildi sem talin eru vera alpj6dleg mengunarmérk (NS&T
National Status and Trends (8) og ICES90 75% mdrk sa umfjéllum um ICES-mérkin i kafla 8.3.2).
Morkin tékna ad sé styrkurinn haatri er astasda til ad adla ad mengun sé til stadar og pvi astasda til ad
athuga malid betur. bessar rannsoknir syna ad kvikasilfur og bly i kraklingi vid Islandsstrendur er vel
undir pessum morkum & medan kopar sink og arsen eru mjog nélasgt peim. O8ru méli gegnir hins vegar
um kadmin, krém og nikkel, en engar visbendingar hafa fundist um mengunarvald a peim stédum par
sem mikid magn madist og pvi ma telja vist ad um néttirulegt &stand sé ad rada eins og adur hefur
verid bent & (§akafla 8.3.2).

Tafla8.6. Medalstyrkur nokkurra snefilefna (purrvigt) i kraklingi fr4 1990-1995 umhverfis
island. Midgildi eru innan sviga og haestu gildi hversefniseru feitletrud.

cd Cu Zn Hg? Pb cr? Ni 2 As? Mn® Fe? se?
Hg/kg mgkg  mglkg Hg/kg Hg/kg Ho/kg Ho/kg mg/kg mg/g mg/g Hg/kg

Arnarnes 4085(2623) 7,1(58) 176(166) 58,6(52,0) 437 (196) 1615 (1615) 1478 (1478) 16,0(169) 56(57) 142(129) 1907 (2058)
Grimsey 4298 (3867) 7,1(6,6) 193(156) 74,2(76,1) 475(223) 6508 (6508) 4348(4348) 94(9,7) 55(57) 138(143) 3112(3092)
Hvalfjardareyri 981(909) 105(7,7) 125(123) 36,8(30,2) 245(96) 4350 (3686) 4570 (5100) 8,2(82) 13,0(12,0) 404 (386) 2353 (2343)
Hvalst6d 1446 (1476) 6,8(6,2) 113(108) 57,5(550) 289(82) 1943 (1943) 1421(1421) 81(7,1) 10,3(10,0) 224 (239) 2125 (2231)
Hvassahraun 3328 (2166) 12,5(10,1) 164 (129) 48,4 (37,3) 512(301) 3429 (3429) 5000 (5000) 17,9(153) 55(52) 282 (253) 2813 (2761)
Hvitanes 1865(1300) 69(6,2) 109 (104) 315(25,1) 421 (144) 1610 (1610) 1064 (1064) 7,7(7.2) 10,4(10,0) 267 (162) 2342 (2326)
Straumsvik 2952 (2342) 9,3(9,0) 128(126) 44,7(352) 470 (261) 1336(2672) 1197 (1197) 10,6(88) 64(6,8) 134(132) 2375(2738)
Vestmannaeyjar? 4078 (3815) 9,7 (10,1) 125(124) 39,6 (31,6) 401 (193) 684 (684) 1899 (1899) 7,7(7,7) 10,4 (10,4) 312 (312) 2637 (2637)
Vadlavik®? 2833(1520) 7,3(6,0) 137(149) 73,0(73,0) 713(900)
Mjéifjoraur® 4176 (4176) 51(51) 138(138) 50,3(50,3) 75 (75) 79(79  66(6,6) 187 (187) 3043 (3043)
NS T 3700 10,0 200 230,0 3200 2500 3400 16,0
ICES90 75% 1540 8,7 149 220,0 3600

1) Syni fra1992-1995. 4) Syni adeinstekin 1994-1995.

2) Syni adeinstekin 1994. 5) Syni adeins tekin 1990-1992.

3) Syni adeins tekin 1993-1995. 6) Syni adeinstekin 1995.
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8.3.4 Sandkoli

I sandkola er madt i safnsynum par sem 25 einstaklingar eru i hverju syni. Safnsynin eru einungis 49
frd drunum 1990-1995 og pvi gefa gognin ekki tilefni til sdmu Grvinnslu og gert er vid gdgnin um
porskinn. Styrkur kadmins, kopars, sinks, blys i lifur og kvikasilfurs i holdi var maddur i sandkola a
Islandsmidum &rin 1990 til 1995, en &rid 1993 nadist einungis i sandkola i Faxafl6a. Nidurstédur fyrir
kadmin, kopar, sink i lifur og kvikasilfur eru syndar & mynd 8.16. Styrkurinn sveiflast €ilitio en
munurinn er ekki marktakur eins og stadalfravikin gefa til kynna. Styrkur blys var i dllum tilfellum
undir efnagreiningarmérkum (<140 til <35 pg/kg votvigt).
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Mynd 8.15. Kadmin og bly (ug/kg purrvigt) asamt sinki (mg/kg purrvigt)
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Mynd 8.16. Styrkur pungméalma i lifur sandkola vid island 1990-1995. Kvikasilfur (Hg) var madt i
holdi sandkolans. Linurnar takna styrkbil.

8.3.5 Adrar tegundir.

Nidurstéour madinga asild, iskddi og selum koma fram i toflu 8.7. Athyglisvert er ad styrkur kopars og
kadmins i sild virdist vaxa med adri og ad styrkur kvikasilfurs er mun laggri &rid 1994 (19,8 pg/kg
votvigt) en ad medaltali &rin 1989, 1991 og 1992 (60 pg/kg votvigt) (1). bessi mikli munur i styrk
kvikasilfurs stafar liklega af maditaskninni sem hefur tekid miklum framférum & sidustu arum.  Styrkur
kvikasilfursi holdi iskéds fra 1994 og 1996 reyndist mjdg svipadur og i porski & arunum 1990-1996.

Nidurstodurnar syna ad styrkur pungméma i sel er mun hagri en almennt gerist i fiski. Petta skyrist
med pvi ad selur er ofar i faadukedjunni. Athyglisvert er ad styrkur kadmins i lifur og nyrum Utsela vid
island er 100 til 150 sinnum haari en maddist i Nordursi6 1982 (9). betta styrkir enn frekar tilgatuna
um ad stadbundnar néttdrulegar orsakir skyri hatt kadmininnihald sjavarfangs hér vid land, pvi engar
visbendingar eru um adrar uppsprettur.

Tafla8.7. Styrkur pungmalmai sild, isk6d og sel. Allar einingar eru midadar vid votvigt.

Tegund Timi Pb Hg Zn Cd Cu As Se Heimild
Hokg  ugkg  mgkg  ugkg mgkg  mgkg mg/kg

Sild (hold) 1989 60 8,57 6,43 1,19 1)

Sild (hold) 1991 50 8,65 12,4 1,2 (1)

Sild (hold) 1992 70 57 2,2 0,72 (1)

Sild (hold) 1994 7,0 19,8 43 1,76 0,87 3,14 0,25 Pessi skyrsla
isk6d (hold) 1994 26,3 Pessi skyrsla
isk6d (hold) 1996 253 Pessi skyrsla
Utsdlur (lifur) 190 204 1036 150 9

Utselur (nyru) 120 111 3290 18,72 (9
Landselur (lifur) <500 99,2 630 3,5-42,9 9)

Landselur (nyru) <1000 2200 11 9)

107



8.4 bravirk lifraen efni

Préavirku lifreenu efnin sem hér er fjallad um eru manngerd, og er tilvist peirra i lifrikinu eingdbngu
vegna athafna manna élikt pvi sem gildir um pungmama. Reglubundnar madingar & styrk pravirkra
lifrasna efna i porski, kraklingi og sandkola hafa stadio fra &rinu 1991. Auk pess hefur styrkur peirra
verid maddur i nokkrum synum af sild og selspiki. Nidurstddum rannsdkna fram til &rsins 1992 hafa
aour verid gerd skil (1) og nidurstéour madinga & porski arin 1994-1996 eru hirtar i verkefnaskyrslu fra
Rannsdknastofnun fiskidnadarins (4).

8.4.1 borskur

All vidtaskum gdgnum um styrk prévirkra lifrasna efna i lifur og holdi porsks & islandsmidum hefur
verid safnad fra arinu 1991. Nidurstddur peirra madinga gefa takifei til ad meta ahrif liffradilegra
pétta, eins og stegrdar, aldurs, fitu lifrar o.fl., & styrk efnanna og skoda breytileika fra i til ars og milli
mida. Porsksynum var skipt i hdpsyni eins og lyst er hér ad framan. Styrkur pravirkra lifraana efna
var svo greindur i hverju hépsyni fyrir sig.

Pau pravirku lifraanu efni sem voru madd i porsksynum eru 13 mismunandi PCB-efni, HCB, a-HCH, 3
HCH og #HCH (lindan), trans-nonaklér, p,p'-DDT og nidurbrotsefni pess p,p-DDD og p,p’-DDE. |
umfjolluninni hér ad nedan um PCB efni i porski er notud summa af styrk 7 peirra a gengustu (PCB-28,
PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180) en pau eru ad medatali 90% af
samanl 6goum styrk allra 13 PCB efnanna sem madd voru.

Medalstyrkur helstu pravirkra lifraenna efna i porski af ilandsmidum i marsmanudi 1991 til 1996 er
syndur &mynd 8.17. Par sést ad styrkur PCB er svipadur milli mida og éra ad 6dru leyti en pvi ad SV-
mid virdast skera sig ar. Mikill breytileiki er i styrk HCB fra & til &s. Pannig er styrkur HCB &rin
1994 og 1996 ad medaltali um 17 pg/kg en medatalio er 22 til 33 pug/kg &in 1991, 1992 og 1995.
Hins vegar er engin augljos munur & styrk HCB milli einstakra mida.

Styrkur DDE er al sambailegur fra &ri til ars og milli mida & arunum 1991 til 1995, er almennt
lagstur & NA-midum, ad medatai 43 pg/kg, en hesstur & NV-midum ad medaltali 70 pg/kg.
Styrkurinn madist greinilega lagyri &id 1996 a 6llum midum en & timabilinu 1991-1995 eda alt ad
prefalt laggri. SOmu sbgu er ad segja um HCH-efni (mynd 8.16). Styrkur peirra er amennt nokkud
sambagilegur &rin 1994 og 1995, ad medaltali 37 pg/kg, en taglega étta sinnum laegri arid 1996.

Hingad til hafa gdgn um prévirk efni verid skodud Ut fra styrk peirra og fituhlutfalli, einkanlega vegna
bess ad pau safnast fyrir i fitu. | pessari skyrslu er hins vegar notud sama nalgun og fyrir pungméa mana
(skyringartexti 8.5), en eftir sem adur verdur ad bera saman styrk milli nagliggjandi sveda til ad gedta
samraamis. Magn préavirkra lifraaina efna vex med aldri og fitu likt og gerist med pungmama. bad sem
skilur hins vegar a milli gagna fyrir pravirku lifreenu efnin og pungma manna er ad aldur bati pvi sem
naest engu vid skyringargildi likansins umfram pad sem fitumagnid gerir og pvi er ekki tekid tillit til
hans i Urvinnslunni. betta skyrist af pvi ad samband milli fitu og og pravirkra efna er mjog sterkt og ad
fitan er ad vissu marki had aldri fisksins. begar fiskurinn horast pa flyst hluti prévirku efnanna i bl66id
og bvi helst magnid ekki stédugt i lifrinni eins og raunin virdist vera um pungma mana

Skyringartexti 8.5. Samband pravirkra lifreenna efna og liffraedilegra patta

Notast er vid somu likingu og fyrir pungméma (sja skyringartexta 8.2) p.e.

INPCBagn= k+ alInFitamgn+ cnAldur  [1]

par sem a; er studull sem lysir frambodi mengandi efna og upptokuhagni hvers aldurshops en:

o er studull sem endurspeglar frambod mengandi efna og upptokuhagni fiskanna

k er fasti sem endurspeglar mengandi efni sem skyrast med adri, midum, arstima og lengdarflokk fiskanna
| [j6s kom ad aldur baeti engu vid skyringargildi likansins og er honum pvi sleppt og verdur liking pa

INPCBrag= k+ alnFitamg [2]
Upphefja verdur l6garitmann til ad f& Gt raunverulegt magn mamsins og pa verdur likingin:
PCBnegn=K* Fita” pagn  [3]

bar sem K = €, og er kalladur hlutfallsstudull og er jafngildi magns pravirka efnisins vid aldurinn 0 og fitu lifrar =1 g.
Studullinn a er hallatala pegar sambandid er 16garitmisk, en verdur veldisvisar i likingu [3].
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Mynd 8.17. bravirk lifraen efni i lifur 30-45 cmléngum porski & islandsmidum 1991-1996.
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Med nalguninni sem lyst er i skyringartexta 8.5 var konnud fylgni magns pravirkra lifreanna efna vid
magn fitu i lifur. Vid athugun a fylgnistudlunum kemur i 1jés ad fylgnin er mest pegar 6ll gdgn fra NA-
midum eru borin saman, en minnst pegar 30-45 cm langur fiskur fr 6llum midum er borinn saman (§a
toflu 8.8). Litill munur er &fylgni pegar 30-45 cm langur fiskur af NA-midum er borinn saman vid 6ll
gbgnin, ad DDE undanskildu.

Tafla 8.8. Fylgnistudlar pravirkra efnavio fitu.

battur Allar staadir 30-45cm Oll gégnin 30-45 cm
NA mid NA mid oll mio
In HCB 0,994 0,984 0,978 0,943
In PCB (summa 7 efna) 0,962 0,905 0,894 0,711
In PCB (dll) 0,953 0,863 0,886 0,695
In PCB (afleidan 153) 0,960 0,894 0,861 0,603
In DDE 0,891 0,724 0,853 0,714

Vio samanburd & fituhlutfalli lifrar og styrk PCB-efna i 30-45 cm léngum porski kemur i ljés ad
styrkurinn lakkar almennt eftir pvi sem lifrin er fiturikari (mynd 8.18a), en magn PCB-efna eykst
linulega med magni fitu (mynd 8.18b). Einnig rikir mjoég gott linulegt samband pegar allir
staardarflokkar & NA-midum eru bornir saman (mynd 8.18c).
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Mynd 8.18. Vend a) styrks PCB-efna og fituhlutfalls lifrar og b) magns PCB-&fna og fitumagns i lifur i
30-45 cm [6ngum porski af Islandsmidum 1991-1996. c) vensl magns PCB-efna vid fitumagn i lifur
porsks af NA-midum, 1991-1996.

Sama er upp & teningnum pegar dll tiltak gogn &ranna 1991-1996 eru skodud. Frekari athugun a
gbégnunum fyrir porsk af NA-midum leidir i 1jos ad par er munur fra &i til &rs pannig ad 1996 er magn
PCB-efna laggra en fyrir hin &in (mynd 8.19a). bess proun er marktak og sést lika vel a
hlutfallsstudlum fyrir PCB i toflu 8.9.
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Mynd 8.19. &) vensl magns PCB-efna vid fitumagn i 30-45 cm 16ngum porski af NA-midum 1991-1996.
b) vensl magns PCB-afleidunnar 153 vid fitumagn i lifur 30-45 cm langs porsks af slandsmidum,
1991-1996.

Tafla8.9. Hlutfallsstudlar fyrir pravirk lifreen efni i 30-45 cm
[6ngum porski i marsa NA-midum.

Ar Fjoldi PCB HCB DDE
hépsyna

1991 5 0,219 0,034 0,171

1992 2 0,212 0,040 0,212

1994 12 0,186 0,030 0,151

1995 1 0,152 0,036 0,146

1996 11 0,130 0,030 0,067

A mynd 8.19b kemur greinilega fram ad magn PCB-efna & SV-midum er hagra en & hinum midunum
enda er fylgnistudullinn mun laggri fyrir 30-45 cm langan porsk fra 6llum svesdum en fyrir porsk af
NA-midum eda 6ll gognin (§atoflu 8.8). Ennfremur syna hlutfallsstudlar i téflu 8.10 marktagkan mun.
Til ad athuga betur muninn milli svaeda var PCB-153 afleidan dregin Gt og hin medhdndlud a sama
hatt. PCB-153 er hlutfalldega i mestu magni og adti ad pvi ad gefa betur til kynna hvort um
marktaekan mun sé ad ra@da. Slikt virdist vera raunin og & mynd 8.19b ma & ad munurinn verdur
greinilegri. Petta synir enn betur ad um raunverulegan mun milli svesda er ad resda. Hugsanlegt er ad
mismunandi uppsprettur mengunar skyri pennan mun en frekari rannsdkna er porf til ad kanna betur
orsakir pessa breytileikamilli svesda.

Tafla8.10. Hlutfallsstudlar fyrir pravirk lifreen efni eftir midum i
30-45 cm 16ngum por ski.

Mid Fjoldi PCB(summa7) HCB DDE
hépsyna | studull fravik% studull  fravik% | studull  frévik%
NA 30 0,28 0,0 0,03 0,0 0,12 0,0
NV 17 0,46 62,6 0,04 324 0,22 84,2
SA 15 0,39 37,6 0,05 394 0,14 18,9
SV 16 0,76 167,2 0,03 -0,8 0,26 111,7

Sambandid milli HCB og fitu er synt & mynd 8.20a og b, sem styrkur & méti fituhlutfalli annars vegar
0g sem magn & mati fitumagni hins vegar. Vid nénari skodun kemur i [jés ad magn HCB er 6hé&d staad
og stad (mynd 8.20b og t&flur 8.9 og 8.10) sem bendir til ad hér sé um hnattraman uppruna ad ragda og
a0 efnid dreifist um heiminn samkvaamt hnatteimingarlikaninu (§& kafla 2). betta er lika i fullu
samraami vid pa eiginleika HCB sem pekktir eru en HCB er frekar litil sameind og efnid pvi mun
vatndeysanlegra en 6nnur pravirk efni sem hér er fjallad um. Ennfremur stydur petta hugmyndir um ad
HCB i fiskum sé i jafnvaagi vid rikjandi styrk pess i §6num enda & adal upptaka pess sér stad i gegnum
talknin frekar en fa®du, 6fugt vid PCB (10).
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Mynd 8.20. Vensl a) styrks HCB efna og fituhlutfallslifrar og b) magns HCB og fitumagns i lifur i 30-
45 cm [6ngum porski af Islandsmidum 1991-1996.

Samband & milli DDE og fituinnihalds lifrar virdist vera mun fléknara en fyrir HCB og PCB. Sélitid &
styrk pess & mati fituhlutfalli (mynd 8.218) sést ekkert beint samband, en hins vegar mé greina tveer
linur med pvi ad bera saman magn DDE og magn fitu (mynd 8.21b). betta verdur enn skyrara pegar
einungis er litid 4goégn frA NA-midum (mynd 8.21c og d).
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Mynd 8.21. Vend styrks DDE efna og fituhlutfalls lifrar a) annars vegar og magns DDE og fitumagns
b) hins vegar i 30-45 cm |6ngum porski af {slandsmidum 1991-1996. A mynd c) eru venslin skodud
med tilliti til allra lengdarflokka & NA-midum og & mynd d) er skodad samband magns DDE & mdti
fitumagns i 30-45 cm 16ngum porski eingdngu af NA-midum, arin 1991-1996.

112



Samanburdur a hlutfallsstudlum synir ad magn DDE madist mun minna 1996 en hin érin (tafla 8.9).
Pessi munur er marktagkur en of snemmt er ad fullyrda hvort hér er um einstaka sveiflu ad resda eda
préun i magni. Skyring & pessu liggur ekki fyrir en hugsanlegt er ad munurinn fra &ri til ars endurspegli
minni notkun DDT & nalaegum og fjarlasgum slédum. Svipad mynstur er fyrir DDE og er fyrir PCB,
pegar mismunandi mid eru borin saman (tafla 8.10). betta er mjdg greinilegt fyrir SV-mid en par er
magn pessarar efna mun meira 1994 en bagdi arin fyrir og eftir (mynd 8.17). Ekki liggur fyrir skyring &
pessari aukningu, en engin visbending er um aukid magn i lofti eda irkomu hér vid land (kafli 4.4).
Rétt er ad benda & ad voktunarmadingar & pravirkum efnum i drkomu og andrimslofti hofust ekki fyrr
en 1995. Samraami i mynstri magns DDE og PCB rennir enn frekari stodum undir samskonar uppruna
og dreifingu. Innbyrdis fylgni & milli pessara efna er mjog god eins og sest i t6flu 8.11. og stydur pad
pa dyktun ad efnin hafi ekki stadbundinn uppruna par sem DDT og HCB hafa saralitid verid notud hér
alandi i dag og pvi liklegra ad pau sé langt ad komin og flutningsmétinn valdi pessari j6fnu blondu &
milli peirra.

Tafla8.11. Fylgni milli pravirkralifreenna efna i por sklifur & NA-midum.

béttur InHCB In PCB In PCB In PCB In DDE
(summaz) (ell) (afl. 153)

InHCB 1

In PCB (summa7 efna) 0,968 1

In PCB (6ll) 0,959 0,998 1

In PCB (afleidan 153) 0,965 0,996 0,994 1

In DDE 0,900 0,954 0,965 0,950 1

Gerdar voru madingar & pravirkum efnum i holdi porsks 1994 og var styrkurinn ad medatali
hundradfalt minni en i lifur. Madinidurstddur i holdi fylgdu sama mynstri og i lifur par sem styrkur
PCB-efna i fiski fra SV-midum var fimm- til sexfalt haari en maddist i holdi fiska & 6drum midum.
Enginn munur var hins vegar aHCB. betta rennir enn frekari stodum undir ad magn pravirkra efna sé
meiraa SV- midum en annars stadar vid landid.

Samanburdur vid nagliggjandi hafsvadi synir ad styrkur PCB-efna, HCB og p,p'-DDE hér vid land er
sambagilegur vid pad laggsta sem par madist (tafla 8.12). Styrkur PCB-efna i porsklifur vid island er
svipadur og madist vid Labrador og Nyfundnaland, vid Feaeyjar og Ut af brandheimi i Noregi. Styrkur
HCH (lindans) er hins vegar haari hér vid land, en notkun pess var ad mestu hedt 1987 (11). betta
undirstrikar ad mengun vegna prévirkra lifraana efna i lifriki hér vid land er med pvi minnsta sem
gerist en islandsmid eru p6 ekki ad 6llu laus vid hana

Tafla8.12. Samanburdur d medalstyrk pravirkralifraenna efnai porsklifur (ug/kg votvigt).

Stadur > PCB-7 HCB DDE ZXHCH Transnon Heimild
Ilandsmid 1991-1996 86 20 48 28 26

Labrador og Nyfundnaland 60 33 72

Ut af prandheimi 150

Nordurhluti Nordursavar 1985 260-560 28 160

Nordurs6r og Eystrasalt 1985 160-3200

Mid-Nordursj6r 63 270

Finnland 30 230

Vid Fareyjar 1994 54 10 45 45 13 (12)
Haltenbanken 1994 290 253 7 63 (12)

Ef annad er ekki tekid fram pa eru heimildir fyrir styrk prévirkralifraanna efna & ndlasgum midum ad finna i (1).
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8.4.2 Kraekilingur

pravirk lifraen efni voru madd i kraklingi fra 10 st6dum vid slandsstrendur fra 1991 og eru nidurstédur
madinga a PCB syndar i t6flu 8.13.

Tafla8.13. Medalstyrkur PCB-efna i kraklingi 1991-1995 (ug/kg purrvigt).

Straums- Hvitanes Hvalfjardar- Arnarnes Grimsey Vadlavik Vestmanna Hvassa Hvastod Mj6i-

vik eyri eyjar hraun fjorour
Summa 5 PCB-efna
1991 14,7 9,7 9,6 12,1 6,9 3,0 1,6 11,2
1992 84 10,0 9,0 7,0 4,3 52 21 45
1993 8,9 8,0 9,6 4,6 2,8 4,6 7,7
1994 26,5 11,9 6,3 87 6,3 49 11,1
1995 14,8 8,9 39 31 21 6,0 10,2 <3,2

PCB-efni eru algengustu prévirku lifrasu efnin i kraklingi. Af peim pravirku efnum sem greind voru
eru PCB-efni 65-95% af heildinni. Nidurstddur PCB-madinga i kraklingi liggja oftast fyrir sem
samtala 5 PCB-efna (PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153, PCB-180). Svipadur styrkur PCB-efna
madist i Isafjardardjlpi (Arnarnes) og vid Hvalstodina i Hvalfirdi, en er mun meiri og breytilegri i
kraklingi vid Straumsvik. Vid Grimsey og sérstaklega vid Vestmannaeyjar madist heldur minna magn.
Ekki er talid ad mismunandi hrygningartimi skyri ldgan PCB-styrkir vid Vestmannaeyjar, pott pekkt sé
ad styrkur PCB-efna minnki um alt ad tvo pridju vid hrygningu (13), pvi synin i Hvalfirdi eru tekin
eftir hrygningu. Mdogulegt er ad stadsetning kraklingsins a klettavegg fjarri botni hafi ahrif, en
kraklingur tekur audveldlega upp PCB Ur botngruggi (14).

Styrkur a-HCH, HCB og p,p'-DDE er amennt lagur og er ymist undir eda alveg vid greiningarmork.
Hann virdist vera nokkud svipadur fra &ri til ars og stada. p,p-DDE madist p6 meiri 1991 og 1992 en
hin &in. Hér er hugsanlega um breytileika tengdan efnagreiningunum sjdfum ad raeda, en pag eru
vandasamar, sérstaklega pegar styrkur efnannaer vid greiningarmérk eins og hér.

Styrkur PCB-efna i kraklingi hér vid land er sambagilegur vid pad sem madist fjarri byggd a
vesturstrond Bandarikjanna og vid pad laegsta sem madist vid Bretland og irland eins og sést i toflu
8.14. Styrkur PCB-efna er mjog breytilegur og hefur négrenni vid péttbyli mikil ahrif eins og kemur
fram i nidurstodum fra Bretlandi og Bandarikjunum.

Tafla8.14. Medalstyrkur PCB i krasklingi & ymsum svasdum.

Stadur PCB-5 pg/kg
votvigt  purrvigt

irland (1988) 4

Bretland (1988) <2-800

Holland (1988) 67

{sland (1991-1995) 09 7.8

Vesturstrond Banderikjanna, fjerri byggd (1988) 16

Austurstrénd Banderikjanna, vid byg3d (1988) 39

Vesturstrond Banderikjanna, vid bygo (1988) ~80

Austurstrond Banderikjanna, vid bygjo (1988) ~195

8.4.3 Sandkoli

Styrkur pravirkralifreenna efna i sandkolavar, likt og i porski, maddur i lifur. Nidurstdéour eru syndar a
mynd 8.22. Fituinnihald lifrar var & bilinu 12-33 % sem er téluvert minnaen i porski. Ekki komafram
sdmu pynningarahrif a PCB, HCH og HCB vegna fitu i sandkolaifur eins og raunin er um porsklifur.
Jakvaad fylgni var hins vegar & milli pessara efna og lifrarfitu i sandkola. Ef tekid er tillit til pessa er
ekki marktegkur munur & styrk pessara efna fra ari til ars og mida. Mjog god fylgni er milli p,p-DDE,
PCB og HCB-innihalds i sandkolalifur. Arid 1993 sker sig nokkud Gr, en pa voru adeins tekin
sandkolasyni Ur Faxafléa. Badi er medalstyrkur efnanna haari og breytilelkinn meiri en & 60rum
midum. Pennan aukna breytileika er ekki haggt ad skyra med mismunandi fituinnihaldi lifrar i sandkola
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milli svasda. bvi bendir pettatil pess ad magn prévirkra lifresna efna sé meira & SV-midum en 4 66rum
svasdum sem rannsoknirnar nadu til (sbr. kafli 7).
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Mynd 8.22. Medalstyrkur pravirkra lifrasna efna i lifur sandkola 1991-1995. Linurnar tékna styrkbil.

8.4.4 Adrar tegundir

Sildarsyni voru tekin &rin 1990, 1992 og 1994. Maddur var styrkur pravirkra liframna efna i holdi
sildarinnar, par sem hin safnar fitu i hold en ekki lifur (tafla8.15) Mikill breytileiki er & styrk efnanna
i synunum, en pau eru einnig mjog 6lik hvada vardar aldur, kynproska, staad og pad & hvada arstima
pau voru tekin.

Tafla 8.15. Medalstyrkur pravirkra lifreenna efnai sild og sel.

Tegund Timi 2 PCB-7 HCB p,p-DDE 2 DDT 2 HCH* Heimild
Ho/kg na/kg Ha/kg na/kg ng/kg

Sild (hold) sept.90 91 22 85 @

Sild (hold) feb.92 32 13 2,7 ()

Sild (hold) 1994 <24 0,6 0,9 <1,3 <0,8 bessi skyrsa

Selur (spik, tvo syni) 1995 814, 1109 6,14 335, 383 <11,<12  bess skyrda

* SHCH = aHCH + yHCH

Styrkur PCB-efna i islenskri sild (<2,4-9,1 pug/kg hold) er sambaerilegur vid styrk pessaraefnai sild fra
stréndum Finnlands og Ur Barentshafi (8,4-15,4 pg/kg hold) (15,16). Hins vegar madist styrkur PCB-
efnamun meiri i sild i Nordursj6 (20-100 pg/kg hold) (16).

Styrkur pravirkralifraana efna i selspiki er gefinn i t6flu 8.17 og er hann har midad viod fisk. bettaer i
samraami vio pad ad selur er mun ofar i fasduvefnum, en hér er adeins um tvaa madingar ad ragda og
pvi ekki raunhadt ad draga of miklar dyktanir af peim. Til eru nokkrar eldri madingar & pravirkum
efnum i landsel og Gtsel hér vid land (17,18). Paa nidurstddur syna ad mest er af PCB-efnum og er
afleidan PCB-153 i mestum styrk. Styrkur p,p'-DDT og afleida pess er einnig nokkud har. Somu
hofundar hafa notad hlutfall af summu akvedinna PCB afleida deilt med ZDDT til ad meta mengun
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(18,19) og lakkar hlutfallid nordur & boginn fraidnadarsvaedum Evropu. bannig hefur hlutfallié (PCB-
138/163+PCB-153)/>DDT verid reiknad sem 4,4 i sel i Nordurs6, 1,2 i sel nordvestur af irlandi og 0,7
i sel fraislandi.

I nylegri grein (19) eru birtar nidurstédur greininga & pravirkum lifrasum efnum i tveimur mismunandi
hépum refa og i isbirni. Helstu nidurstddur eru ad islenskir refir eru téluvert mengadir af lifraanum
prévirkum efnum og pé sérstaklega pau dyr sem lifa ndlaggt 56 og segja mé ad par sé refurinn i efsta
prepi i fadduvef gavar. Styrkur PCB (afleidur 118, 153, 138,163, 180, 170, 194) er a bilinu 671-8188
po/kg votvigt i hopnum sem lifir vid savarsiouna medan samsvarandi er 31-127 pg/kg votvigt |
refunum sem lifainn til landsins. Petta synir glogglega ad §avardyr og dyr sem & peim lifa verda mun
meira fyrir bardinu & pravirkum efnum en landdyr eins og rannsdknir & fuglum hafa einnig synt (20).
Nidurstddur madinga i isbirni sem drepinn var nordur af Horni 1993 bendir til ad hann hafi komid fra
Gramlandi en ekki Svalbardamidad vid hlutfall efnanna sem i honum fundust (19).

8.5 Tributyltin i nakudungum

Tribatyltin er talid vera eitt af hadtulegustu efnum sem geta borist Ut i néttlruna og par getur pad haft
margvisleg ofyrirséd ahrif. Tribdtyltin veldur vansképun og vanproska hja mérgum lifverum, par a
meda einkynja sniglum eins og nékudungi. Vanskopunin felst i pvi ad kvendyr mynda karlkyns
kynfaai (getnadarlim og s&dras). Vid mikla tribdtyltin mengun vex sadrésin fyrir kynop kvendyrsins
og lokar pvi svo dyrid verdur ofrjétt. begar ndkudungur getur ekki lengur fjélgad sér hverfur hann ar
vidkomandi samfélagi eins og pekkist vida vid Bretlandseyjar (21). Karlkyns kynfaai geta myndast &
kvendyrum vid mjog litinn styrk af tribatyltini (2 ng TBT/litra). Nakudungur er pvi mjég naamur
gagnvart tribatyltinmengun og med athugun a tiéni pessarar vanskdpunar ma med einféldum hati
meta umfang tribtyltinmengunar.

A &runum 1992 til 1996 var nakudungum safnad vida um land eins og sést & mynd 8.23. Dyrin voru
kyngreind og vanskdpun kvendyra metin. Greinilegur munur er a tidni falskyns fr4 Sudvesturlandi til
Vestfjarda midad vid adra stadi par sem syni hafa verid tekin. Af 45 st6dum & svadinu fra Knarrarési
austan vid Eyrarbakka vestur um til Stdavikur (st6dvar 1-45 & mynd 8.23) fannst falskyn a 38 st6dum
0g & 35 af pessum st6dum var meira en 70% kvendyra vanskapad (mynd 8.24). Sé petta borid saman
vid strandlengjuna fra Strondum (Fell nordan Trékyllisvikur) ad Vopnafirdi og i Vestmannaeyjum
(stbdvar 46-63 a mynd 8.23) pa er vanskOpun adeins & 5 stddum af 18 (mynd 8.24) og adeins a einni
beirra var tidnin yfir 30% (st6d 55 Arskogsstrond) en par voru einstaklingar fair sem getur haft dhrif &
nidurstodur.

63 ‘

Mynd 8.23. Synatdkustadir nakudungs. Tolurnar visa & stadsetningu i toflu 8.17.

Nakudungar finnast ekki & svasdinu fra Vopnafirdi ad Hofn i Hornafirdi. Vid samanburd milli svada
verdur ad hafa i huga ad syni fra stédum 1-45 voru tekin 1992-1993 en & stédum 46-63 1996. Arid
1996 voru einnig tekin syni a stodum 18 (Gufunes), 20 (Hofsvik) og 21 (Hjardarnes) til samanburdar
og hafdi hlutfall vanskapadra kvendyra minnkad eins og §a ma i téflu 8.16. Unnid er ad pvi ad kanna
hvort pessar breytingar saist lika & 6drum stédum.
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Tafla 8.16. Hlutfall vanskapadra

kvendyra nakudungs.
Vanskdpun (%)
1992-°93 1996
Gufunes vid Reykjavik 100 97
Hofsvik 4 Kjalarnesi 100 83
Hjardarnes i Hvalfirdi 100 14

Syni tekin vid Laugarnes i Reykjavik syna ad styrkur TBT i nakudungi sveiflast eftir arstidum (22).
Hamarkid er sidla sumars og lagmark er i febrdar-april, en falskyn maddist i 6llum synum allt arid.
Munurinn & hdmarki og lagmarki er um pad bil fimmfaldur. Pessi sveifla er talin tengjast fasdudflun
nakudungs par sem litill munur er & ferdum skipa eftir arstima & pessu svasdi. Arstidasveifla sést lika
hja kraklingi og er munurinn allt ad tifaldur, lagmark i febrdar-april en hdmark juli-jantar. Tengja ma
styrk TBT i kraklingi vid a&hegdun hans pvi hann hlidrast um vissan tima & samraami vid sveiflur i
svifmagni. Petta synir ad velja verdur hentugan arstimatil ad fylgjast med styrk TBT i lifverunum.

Tafla8.17. Synatokustadir ndkudungs. NUmerin eru i samraami vid mynd 8.23.

Nr. Stadur Nr. Stadur Nr. Stadur Nr. Stadur
1 Hafnir 17 Grafavogur 33 Gamlavik 49  Steingrimsfjoréur
2 Hvasnes 18 Gufunes 34  Grundarfjorour 50 Bitrufjordur
3 Gardsviti 19 Lundey 35 Berserkseyri 51 Skagastrond
4  Ritunipa 20 Hofsvik 36  Stykkisholmur 52 Kéfhamarsvikurviti
5  Stakksfjorour 21 Hjardarnes 37 Brjanslakur 53 Hofsos
6 Vandeysa 22 Laxarvogur 38 Raknadalshlio 54 Hvammstangi
7 Vatnsleysuvik 23 KIif 39 Vatnseyri 55  Arskégsstrond
8  Straumsvik 24 Herdisarvik 40 Svarthamrar 56 Tjornes
9 Hlidsnes 25  Selvogur 41 Bildudalur 57 Kopasker
10 N. Alftanes 26 borlékshofn 42  Naustavik 58 Melrakkadétta
11 Sadoraut 27 Eyrarbakki 43 bingeyri 59 Raufarhdfn
12 Sdtjorn 28 Knarrards 44 Miohlio 60 Langanes
13 Létrastrond 29 Midvogur 45 Sldavik 61 Vopnafjoréur 1
14  Orfirisey 30 Belgholtsvik 46  Reykjafjorour 62 Vopnafjoérour 2
15 Ingo6lfsgardur 31 Tradir 47  Fdl 63 Vestmannaeyjar
16 Laugarnes 32 Arnarstapi 48 Veidileysufjorour

Vanskopun ndkudungs er mest vid hafnir, 100%, en minnkar pvi fjaa sem dregur fra peim. Hlutfall
vanskapadra kvendyra er 100% i allt ad 17 km fjarlamgd fra Reykjavik og Hafnarfirdi, en hlutfallio
minnkar mun hradar med fjarlaggd fra minni héfnum (23).

Tribatyltin hefur ekki fundist i vef kraklings i innanverdum Hvalfirdi. Hins vegar er litid vitad hvort

tribatyltin hefur ahrif a afkomu islenskra nytjafiska, en unnid er ad rannsdknum & ahrifum tribdtyltin
mengunar aegg og lirfur porsks hér alandi.

8.6 Geislavirk efni i lifriki hafsins

Nidurstddum madinga & styrk Cs-137 i fiski og pangi & [slandsmidum og vid Islandsstrendur & &runum
1990-1996 hafa &dur verio gerd skil i tveimur skyrslum (1,24). | umradu um nidurstédur
geidamadinga hér ad nedan, hefur einnig verid studst vid pessi verk.
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8.6.1 Geislavirk efni i fiski

Medalstyrkur Cs-137 i porski, sandkola, sild og kraklingi & timabilinu 1989-96 er syndur i téflu 8.18.
Einnig eru i toflunni nidurstédur madinga & skarkola og lodnu, en pau syni voru tekin a arunum 1989-
1990. Samanborid vid nidurstodur medinga & geislavirkni i fiski i Barentshafi, Nordursjé og sunnar i
Atlantshafi paer styrkur peirra a islandsmidum med pvi laggsta sem finnst (1, 25,26,27,28,29,30).

Tafla8.18. Medalstyrkur Cs-137 & &runum 1989-1996 i fiski vid Island (Bg/kg).

Stadsetning Porskur Sandkoli Sild Kraklingur Skarkoali Lodna
Mid

NV/V-mid 0,21 0,11 0,19

NA-mid 0,24 0,21
SA/A-mid 0,17 0,13

SV/S-mid 0,17 0,10 0,17

Allt landid 0,30 0,24

Til a® kanna breytingar & geidavirkni i porski eftir &stidum var Cs-137 madt i porski af
Nordausturmidum i juli og oktober 1994 og jini 1996 jafnframt pvi sem porsksyni fra mars voru madd.
Ut fra peim gdgnum er ekki hasgt ad sja neinn afgerandi mun i geislavirkni porsks & islandsmidum eftir
arstima. Nidurstddur geislamadinga & porski fra sdmu arum syndu heldur ekki merkjanlegan mun a
styrk Cs-137 milli steardarflokka porsks.

8.6.2 Geislavirk efni i sel og hval vid Island

Geislavirkni var konnud i sel af Breidamerkursandi, veiddum i september 1995, og sandreyd sem rak a
land vid Sandgerdi i september 1996. Nidurstddur madinga syndu ad i sel var styrkur Cs-137 0,2
Ba/kg, 0,28 Bg/kg i hvalkjétinu og <0,20 i hvalspikinu. Pessi gildi eru sambagileg vid pad sem madist i
fiski &islandsmidum.

8.6.3 Geislavirk efni i pangi

Syni til madinga & Cs-137 i pangi hafa verid tekin & 6 stédum hringinn i kringum landid & timabilinu
1989-1996 (tafla 8.19). A Faskrudsfirdi og i Olafsvik hefur kidpang verid tekid, en bélupang & hinum
stédunum. Rannsoknir hafa synt ad madd gildi fyrir Cs-137 i kl6pangi eru ad jafnadi 30% laagri en i
bolupangi og er blid ad leidréttafyrir pvi i téflu 8.19.

Tafla8.19. Medalstyrkur Cs-137
pangi vid Iland & & unum 1989-1996.

Stadur Cs-137
(Barkg)
Féskrudsfjorour 0,40
Grimsey 0,45
[safjoraur 0,27
Olafsvik 0,33
Stokksnes 0,43
Vestmannaeyjar 0,29

Arin 1990 -1992 voru syni tekin 2-4 sinnum & &i & hverjum stad, en nidurstodur syna ekki marktakan
breytiletka milli &rstida. Hins vegar leidir tolfrasidrvinnda & madigégnum i |jés marktakan mun milli
peirra sex stada par sem syni voru tekin. Nidurstddur &ranna 1990-1993 hofdu synt ad flokka matti
madigdgn i tvennt eftir stadsetningu (1), pad er

Sudur- og Vesturland (Vestmannaeyjar, Olafsvik og isafjoraur)
Nordur- og Austurland (Grimsey, Faskrudsfjorour og Stokksnes)
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Sama nidurstada faest pegar allar madingar & timabilinu 1989-1996 eru teknar saman og er medalgildi
fyrir Sudur- og Vesturland 0,30 Bg/kg , en medalgildi Nordur- og Austurlands er haara, eda 0,42 Bg/kg
(p=0,0001).

Pennan mun ma skyra med yfirbordsstraumum i hafinu i kringum landid og er i samraami vid pau
madigildi sem fast fyrir 6 & sdmu svadum. Laggri madigildin endurspegla pannig 1agan styrk Cs-137 i
hlyjum Atlantssiénum sem kemur upp ad Sudurlandi. Haari gildi fyrir Cs-137 i pangi fyrir nordan og
austan land ma skyra med haari styrk Cs-137 i 50 fyrir nordan land, adallega vegna geislavirkra efna
fra endurvinngustédvum i Evropu (§a umfjollun i kafla 6).

Samanburdur vid ndlagy svadi synir ad styrkur Cs-137 i pangi vid island er svipadur og madist vid
strendur Fegreyja og vesturstrénd Gramlands. Hann er hins vegar tveimur staadargradum minni en vid
strendur Noregs og alt ad fimm pisund sinnum lasgri en madist i pangi nalaagt endurvinnglustédinni i
Sellafield (1).
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9 Menn, onnur landspendyr og fuglar

Undanfarin & hafa farid fram rannsoknir & styrk madma og pravirkra lifresna efna i fuglum,
déturafurdum og mannfélki & islandi. Einnig hefur styrkur geislavirkra efna verid maddur i ymsum
landblinadarafurdum. Pessar rannsoknir snlia 6drum preadi ad amennu markads- og matvadaeftirliti
medan annar hluti peirra beinist ad pvi ad kanna tengd pessara efna vid almenna heilbrigdi dyra og
manna. Arid 1974 maddist |itid magn prévirkra lifrana efna i islenskum landdyrum midad vid nélagy
6nd (1,2). Hins vegar er mjog brynt ad skilgreina og fylgjast med styrk pessara efna i islenskum
dyrum, matvadum og mannfdlki Ut fra heilbrigdissonarmidi. Einnig er mikilvaegt ad geta stadfest med
madingum ad islensk matvadi, m.a. landblUnadarafurdir, séu dmengadar og hreinar.

9.1 bpungmalmar og selen i blodi islenskra maedra.

Nidurstddur liggja fyrir um styrk pungmamanna blys (Pb), kadmins (Cd) og kvikasilfurs (Hg) i blodi
40 islenskra maedra 1996. Helstu nidurstddur eru gefnar i téflu 9.1 &samt styrk pessara efna i blodi
masdra i Noregi, Svipjéd og a Gramlandi.

Tafla9.1. Styrkur pungmélma i bl6di madra (3).

Pb Cd Hg Se
Hg/l g/l Hg/l Hg/l
island <26 0,4 33 97
Noregur 15 0,5 34 107
Svipj6d 28 11 63
Graanland 51 13 19,8 64

Styrkur blysi bl6di islenskra maadra var almennt vid greiningarmdrk (25 ug/l), utan eitt gildi sem var 30
pg/l. Pad er sambagilegt pvi sem madist i bl6di ssenskra madra en 6llu haara en i peim norsku.
Jafnframt ma geta pess ad styrkur blys i bladi islenskra karlmanna &rid 1992 var & bilinu 25-88 ug/l (4).
Kadmin maddist fra greiningarmdrkum (0,2 pg/l) og upp i 1,25 pg/l. Styrkur pess er med pvi legysta
sem madist & Nordurléndum. Greinileg fylgni var hja reykingafélki milli fjélda reykingadra og styrks
kadmins i bl6dinu, pannig ad agla mé ad magn kadminsi bl6di sé meira had lifshéttum einstaklinga en
ytri umhverfispattum. Til a mynda var medalstyrkur i bl6di mara sem adrei héféu reykt 0,29 pg/l en
helmingi haari hjapeim sem reykja, eda 0,58 pg/l.

Styrkur kvikasilfurs i bl6di islenskra masdra liggur & bilinu <2 til 7 pg/l. betta er sambagilegt og i
Noregi, en mun meirakvikasilfur greinist i bl6di gramlenskra madra. bess munur hefur verid rakinn til
neysluvenja, einkanlega peirra ad fita §avarspendyra sé rikur péattur i fagdu graanlenskra masdra.

Selen madist ad medaltali 97 ug/l sem er nag pad sama og madist i Noregi, en téluvert haara en i
Svipjéo og & Graanlandi. Selen getur verndad lifverur gegn eiturahrifum pungmama. Bein eituréhrif af
voldum selens eru ekki talin verda fyrr en styrkur pess naa 1000 pg/l en hagstad ahrif aukast ad 80
pg/l, pannig ad magn selens i islenskum masdrum virdist mjog asedtanlegt.

9.2 bungmalmar i islenskum bufjarafurdum og fuglum

Yfirdyralasknir hefur 14tid kanna styrk pungmalma i islenskum sléturafurdum ar hvert fra 1992 (5). beir
mémar sem hafa verid maddir eru; bly (Pb), kadmin (Cd), kvikasilfur (Hg) og arsen (As). A &runum
1991-1992 voru einnig framkvaamdar rannsdknir & pungmamum i lifur og nyrum islenskra lamba &
vegum Rannsdknastofnunar landbunadarins (6). Madingarnar hafa beinst ad magni pessara mama i
innmat (nyrum og lifur) og i védvum hrossa, svina, saudfjar og nautgripa. Einnig hefur styrkur efnanna
verid greindur i nokkrum 6drum tegundum eins og hamsnum. Helstu nidurstédur madinganna eru
teknar saman i t6flu 9.2. Styrkur mamanna er i mérgum tilfellum undir greiningarmérkum og pvi
gefinn upp sem ,,minni” en tiltekinn styrkur (<). Af sdmu skum er studst vid midgildi madinga en ekki
reiknad medaltal.

Tafla9.2. Medalstyrkur pungmama (ug/kg votvigt) i islenskum slaturafurdum 1992-1997 (5).
Styrkbil madinga eru innan sviga.
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Cd Fjoldi Hamark (7) Hross Svin Saudfé Nautgripir
madinga

Voovi 40 100 <13 (<6-48) <2 <2 <2

Lifur 50 500 153 (13-2945) 23 (9-203) 17 (8-226) 28 (6-91)

Nyru 50 500 2917 (150-24850) 123 (25-597) 18 (7-500) 128 (30-768)

Pb Fjoldi Hamark (7) Hross Svin Saudfé Nautgripir
madinga

V 6dvi 40 50 <24 (<5-631) <24 (<5-79) <5 (<5-56) <5 (<5-78)

Lifur 50 200 148 (<5-2938) <24 (<5-81) <24 (<5-321) <17 (<5-87)

Nyru 50 200 <24 (<5-1040) <24 (<5-294) <17 (<5-76) <24 (<5-2470)

Hg Fjoldi Hross Svin Saudfé Nautgripir
madinga

Voovi 40 <8 <35 (<10-64) <10 (<10-35) <10 (<10-53)

Lifur 50 <25 (<10-37) 40 (<10-133) <10 (<10-39) <10 (<10-85)

Nyru 50 64 (<10-171) 53 (<10-139) <10 (<10-92) <35 (<10-86)

As Fjoldi Hross Svin Saudfé Nautgripir
madinga

V 6dvi 50 <10 (<10-23) <10 (<10-17) <10? <10 (<10-34)

Lifur 40 <10 <10 (<10-37) <10 <10 (<10-71)

Nyru 40 <10 (<10-21) <10 (<10-31) <10 <10 (<10-81)

a) fjoldi madinga=40
b) fjoldi madinga=50

Almennt s&0 er styrkur efnanna vel undir viomidunarmérkum samkvaamt islenskum reglugerdum.
Ekkert midgildanna fer yfir leyfilegan styrk kadmins ad undanskildu pvi sem madist i nyrum hrossa.
Nyru hrossa eru hins vegar ekki notud til manneldis. Medalstyrkur blys, kvikasilfurs og arsens er i
Ollum tilfellum undir settum mérkum samkvaamt islenskum reglum (7).

Marktakur munur & styrk kadmins i saudfé kemur fram eftir svasdum (6,8) (mynd 9.1). Flest haestu
gildin koma fram a Stréndum og Vesturlandi en laggstu gildin eru a Sudurlandi.

Cd pg/kg votvigt
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Mynd 9.1. Styrkur kadmins og kvikasilfurs i islensku saudfé 1991-1992 (6).
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Pessi dreifing er i nokkru 6samraami vid madingar sem gerdar hafa verid a styrk pungmama i mosa.
Slikar madingar hafa verid notadar vida erlendis til a® meta loftborna mengun. | islenskum mosa er
styrkur kadmins hér i samanburdi vid pad sem gerist @ Nordurlondunum. Hann er hasstur innan virka
gosbeltisins (& kafla 3) en minnkar eftir pvi sem fjaar dregur (9). Olj6st er hver astaedan fyrir misraami
i styrk kadmins i mosa og innmat er, en nefna ma mismunandi dburdarnotkun og fjorubeit sem
hugsanlega skyringu.

Héar styrkur kadmins i nyrum hrossa er umhugsunarefni. Mikid magn pungmama i liffaum hrossa er
b6 vel pekkt. P4 verdur ad hafa i huga ad styrkur peirra vex med auknum aldri dyranna. Pannig er
hugsanlegt ad hér styrkur kadmins i nyrum nokkurra hrossa megi tengja haum aldri (8,10). Upplysingar
um aldur peirraliggur pvi midur ekki fyrir.

Marktaskur munur er a styrk kvikasilfurs i lifur og nyrum saudfjar eftir svadum (mynd 9.1) Ad
medaltali er magn kvikasilfurs mest i synum Ur bingeyjarsysum en minnst & Sudurlandi. Pa er
athyglisvert ad 6verulegur munur er a styrk kvikasilfurs i nyrum og lifur saudfjar sem bendir til litillar
uppsofnunar (5).

Styrkur kadmins, kvikasilfurs og blys i lifur saudfjar er med pvi lasgsta sem finnst midad vid madingar
fra byskalandi, Astraliu, Hollandi, Noregi og Finnlandi (Tafla9.3). Athyglisvert er ad styrkur kadmins
er med pvi laggsta sem madist en kadmin madist 4 hinn boginn i po nokkrum madi i sjavarlifverum vid
island samanborid vid énnur svaedi.

Tafla9.3. Samanburdur a medalstyrk
pungmalma i lifur saudfjar (5,11,12,13).

Cd Hg Pb
ng/kg na/kg na/kg

island 17 <10 <24
pyskaland 48 16 388
Agtralia 59 0 310
Holland 87 4 957
N-Noregur 177 4 71
S-Noregur 384 16 439
Finnland 3 31

| islenskri mjolk er magn blys og kadmins mjog litid og kvikasilfur ekki madanlegt. Litill hiuti
pungm@ma i fodri skilst at i mjélkina og jafnvel i mengudu umhverfi fer litid af pessum efnum i mjolk
(14).

Nylegar idenskar rannsoknir & styrk kvikasilfurs i fjoorum sex tegunda af sj6fugli (dka, stuttnefja,
langvia, lundi, ritaog fyll) fraLétrabjargi stadfestu &dur birtar nidurstéour um hlutfallslega haan styrk i
fjodrum fullordinna fugla fra Létrabjargi borid saman vid fugla frd st6dum i Noregi, Skotlandi og
Hjatlandseyjum (15). Ekki eru til skyringar a pessu en am.k. tvo atridi benda til ad pessi hai styrkur
endurspegli ekki astand vistkerfisins, enda madist kvikasilfur 1&gt i éavardyrum. Hid fyrraer ad styrkur
kvikasilfurs i lifur langviu og stuttnefju er laggri en annars stadar vio Nordaustur-Atlantshaf og ad
styrkurinn minnkar i fjodrum og duin unga eftir pvi sem peir eldast. betta hvort tveggja bendir til ad lags
kvikasilfursstyrk i faedu fuglanna (15).

9.3 bpravirk lifraen efni i modurmjolk

Hja kvenspendyrum fer hluti pravirkra lifraanna efna Gt med médurmjdlkinni, en i karldyrum eykst hins
vegar styrkur peirra med adri (16). Erlendis hafa rannsdknir & ménnum einkum beinst ad tilvist
klérkolefnissambanda i médurmjdlk, par sem minni fagdingarpyngd og 6edlilegur proski nybura hefur
verid rakinn til PCB-efna (17). Vid rannsoknir & styrk prévirkra lifranna efna i islenskri médurmjolk
(18) hefur komid i 1j6s ad styrkur peirra er svipadur og i modurmjélk annars stadar & Nordurldndum
(19-21) nema i Faaeyjum (tafla 9.4) par sem har styrkur efnanna var i beinum tengslum vid hvalafurdir
i faedu masdranna en ekki fiskafurdir (22). Pad sama & vid um Indita i Kanada, sem hafa mun meira
magn prévirkra efna i modurmjolk en adrir Kanadabuar (23). | byskalandi er somuleidis meira magn
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efnannaen hér alandi, en pad er rakid til mikilsionadar (24). Vidast hefur magn efnanna i médurmjdlk
farid téluvert minnkandi fra 1980-1990, sem rakid er til minni notkunar efnanna pannig ad fasda félks
verdur smétt og smétt minna mengud. Pad sama virdist eiga sér stad & Islandi, nema hvad snertir HCB,
sem maddist heldur meira i konum utan af landi 1998 (Stykkisholmi, Grundarfirdi, isafirdi, Husavik,
Neskaupstad og H6fn) en i konum fra Reykjavik 1993. bar sem héparnir eru p6 ekki peir somu, verdur
a0 skoda pa aftur & sama tima til ad fa ar pvi skorid hvort meira magn HCB sé i konum &
landsbyggdinni en i Reykjavik.

Modurmjalk er talin undir hegttumdrkum, vardandi ahrif & proska nybura, ef magn PCB-efna er undir 25

mg/kg fitu (17). Magnid sem finnst i islenskri moédurmjolk er ad medaltali um fimmtiu sinnum laggra
0g haestu gildi sem fundust voru um tvitugfalt laggri en hagtumérkin.

Tafla 9.4. bravirk lifraen efni i médurmjdlk (ug/kg).

Stadur @ Fjoldi HCB > DDT > PCB
madinga

island Reykjavik 1993 2 47,4 357 757
island landi® 1998 27 69,8 274 402
Fegeyjar 1995 (22) 88 1900-3500
Noregur 1991 (19) 28 31 269 521
Svihj6d 1985 (21) 102 37 650 1160
Svibj6d 1989 (21) 13 37 380 670
Finnland 1985 (20) 183 80 660 930
Kanada, Inditar 1985 (23) 107 138 1212 1650
Kanada, adrir 1991 (23) 16 28 336 192
Pyskaland 1985 (24) 220 463 922 1470
byskaland 1990 (24) 113 177 531 1162

a) Tilvitnanir i svigum
b) = PCB = PCB (afl. 138+153+180) x 2 = &adlad heildarmagn PCB-efna

9.4 bravirk lifraen efni i fugli

Nylega lauk rannsoknum & styrk prévirkralifrana efnai islenskum falkum (tafla 9.5) (25). | 1j6s kom
ad magn PCB- og DDT-efna var haara hér a landi en i sambaailegum tegundum annars stadar (25).
Beint samband fannst milli styrks efnanna og adurs fuglsins. Einnig virdist alt bendatil pess ad efnin
berist & sambagilegan hétt i fAlkann par sem gott samband var a milli styrks efnanna i 6llum 59
fuglunum sem rannsakadir voru. Oliklegt er ad hér sé um stadbundna mengun ad rasda heldur berast
efnin sennilega i islenska fasdukedju erlendis fra, t.d. med farfuglum.

RjUpur eru adalfa®da félkans, en litid magn pravirkra lifreenna efna maddist i peim (tafla 9.5). bvi synist
lj6st ad onnur fagda falkans hlytur ad vera mjog mengud, hugsanlega er um ad radda farfugla sem fai sig
eiturefni a erlendum vetrarstédvum. Pannig er styrkur PCB efna 23 sinnum meiri og styrkur DDT-efna
115 sinnum meiri i 16u, sem er farfugl, en rjipu, sem dvelur & islandi &ri® um kring (26).

Tafla9.5. bravirk lifraen efni i fitu i brjostvédva fugla (27).

Tegund % HCH HCB S PCB ZDDT
ng/kg na/kg mg/kg mg/kg
Falki <50-390 <50-1400 0,07-232 0,005-49,9
Rjtpa 0,06-0,3 0,09-0,3 0,0002-0,004 <0,0001
fEdarfugl 0,25-0,83 0,085-0,11 0,010-0,012

Rannsokn & addarfugli sem veiddur var & Alftanes 1993 leiddi i lj6s talsverda mengun (tafla 9.5).
Styrkur PCB- og DDT-efna i agdarfugli er p6 téluvert minni en i fika enda er adarfuglinn mun nedar i
fadukedjunni. Mikil érstidasveifla sdst & styrk efnanna i brjostvédva fuglsins, sem endurspeglar
tilfaarslu peirra Ur fituvef i 6nnur liffaari pegar fuglinn horast & varptimanum. A peim tima er hadt vid
ao styrkur efnannai bldi fuglanna geti haskkad ndg til ad valda brédum eiturdhrifum hja fuglinum.
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Nokkru minni styrkur pravirkra lifreenna efna hefur madst i adarfugli & 66rum nordlasgum sl6dum. Par
sem adarfuglinn er stadbundinn hér vid land og lifir ad mestu a skeldyrum i fjérum, benda pessar
nidurstéour til pess ad strendur Islands séu mengadar af pravirkum lifrasnum efnum (tafla 9.6).

Tafla 9.6. Samanburdur astyrk pravirkralifreenna efna i brjostvodva/lifur
aedar fugls & nor dlaegum dédum (ng/g).

Heimild HCB > PCB 2 DDT
island 0,6/0,7 98/90 1117
Svalbardi (28) -2 -/<100 -/11
(29) -/40
(30) -/4,1 -124 -19,7
Frans Josefsland (30) -/2,8
Nordur Kanada (31 2-6/- 5-19/- 5-17/-

9.5 pravirk lifraen efni i bufjarafurédum

Yfirdyralaknisembadtio hefur arlega fra arinu 1991 l&tio mada magn nokkurra algengustu pravirku
liframu efnanna sem finnast i déturafurdum hér alandi. Nidurstéour madinganna fra 1992 til og med
1997 eru syndar i toflu 9.7. Styrkur efnanna er maddur i fitu, en pravirk lifram efni hafa tilhneigingu il
a0 safnast fyrir i henni. Mest er af PCB-efnum, 50-70% af heildarstyrk peirra pravirku lifreenu efna sem
voru madd. Einnig madist DDT og afleidur pess i nokkrum madi i slaturafurdum.

Tafla9.7. Medalstyrkur pravirkralifreenna efnai fitu i islenskum
slaturafurdum a arunum 1992-97 (ug/kg), fjéldi madinga er 50 (5).

Lindan HCB > DDT > PCB*
Hamark (7) 100 20 100 200
Hross <5 <5 <5 29,9
Svin <5 3,6 16,9 55,7
Saudfé <5 <5 13,7 28,5
Nautgripir <5 3,6 9 21,8

* midad vid 100% fitu

Styrkur préavirkra lifresna efna er i ollum tilfellum langt undir islenskum vidmidunarreglum um
adskotaefni i matvadum (7). Athyglisvert er ad styrkur lindans (y-HCH) madist i éverulegu magni i
islenskum slaturafurdum, en lindan hefur verid mikid notad & islandi sem badlyf & saudfé og hross eins
og &dur hefur komio fram.

Styrkur prévirkra lifraana efna er mestur i fitu svina. Hins vegar er styrkur peirrai fitu hrossa, saudfjar
0g nautgripa svipadur. Hugsanleg skyring a pessu er ad stor hluti fagdu svina er tilbuid fodur en i pvi er
meiramagn préavirkralifreenna efnaen i heyi, sem er adalfasda hinna dyrategundanna.

| islenskum mijolkurafurdum er yfirleitt mun minna af pravirkum lifreenum efnum en i samskonar
afurdum, Gtlendum. Eina efnid sem maddist var DDE, umbrotsefni DDT, og reyndist styrkur pess vera
0,26 pg/kgmjsikur- Leyfilegt hamarksgildi DDE i mj6lk annarralanda er a bilinu 40-50 pg/kgmjsikur (14).

9.6 Geislavirk efni i bufjarafurdum og fugli

Almennt er styrkur Cs-137 i idenskum matvadum mjog lagur. Geislun af pess voldum er hverfandi
midad vid pa grunngeislun sem kemur Gr umhverfi okkar, sem er pd litil fyrir & islandi midad vid énnur
I6nd. Talid er ad um 40% af pvi sesini sem er i fagdu aislandi komi ar mj6lk. Medalgildi fyrir Cs-137 i
idenskri mjélk er po saralagt, eda fra 1,5-3,5 Bg/litra, en til samanburdar ma geta ad vidmidunarmork
fyrir Cs-137 i apj6dlegum vidskiptum eru 1000 Bg/litra (14).

Styrkur Cs-137 hefur einnig verid maddur i nokkrum synum af saudamjolk. Styrkur pess spannadi um

0,5-28 Bg/litra. Ymsir patir hafa ahrif & hversu mikill styrkurinn verdur. Meda peirra eru styrkur
sesinsins i grodri og atvenjur hverrar kindar (32).
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Geidlavarnir  rikisins  hafa = madt 100
reglulega styrk Cs137 i idensku
lambakjoti fra arinu 1989. Undanfario
hafa verio tekin 4 syni fra fjorum
staarstu slaturhdsum landsins, einu sinni 1
a &1, ad hausti i déturtid. Nidurstodur :
syna ad mikil dreifing er i madigildum

Lol

(2]
(2-100 Bg/kg). A mynd 92 mapésa = 104
ad dreifing madigildanna fellur engu @ & ]
siour vel ad svo kalladri log-normal ]
dreifingu. Nénari Utlistun a tolfrasdilegri 1
dreifingu gagna e ad finna | |
skyringartexta 9.1. 1
1
-3,0 -15 0,0 15
M Jafngildisfravik normaldreifingar

ynd 9.2. Syrkur Cs-137 i lambakjoti, 1989-1997.
Dreifing medigilda um lognormaldreifingu.

Skyringartexti 9.1. Tolfraedileg dreifing madigilda og jafngildisfravik

Hopar lifvera eda annarra néttarulegra fyrirbrigda eru samsettir Ur einstaklingum sem geta verid breytilegir ad gerd,t.d. stazd,
pyngd og p.h.. bess vegna er ekki einhlitt ad madingar & einstaklingum lysi eiginleikum hépsins til fullnustu. Vilji menn fa
nékvaamara mat & eiginleikum hépsins verdur a® mada i namilegum fjolda einstaklinga og stydjast vid likindareikning.
L ikindadreifing madigildanna er nokkud breytileg eftir eiginleikum pess hops sem verid er ad mada.

Normaldreifing L ognormaldreifing

Lognormaldreifing visar til pess ad l|dgaritmi

Normaldreifing er  pekktust madigildanna hefur normaldreifingu. Pessi dreifing
likinda-dreifinga og & vel vid til a8 lysir vel styrk mengandi efna i hépi mismunandi
lysa td. hedar- og lengdar- einstaklinga sem verda fyrir mismikilli mengun, t.d.
dreifingu einstaklinga f hop. Sama geislamengun og hafa misvirka hedfileika il upptoku
gildir um dreifingu algengra mengandi efna r umhverfinu.

frumefnat.d. jardefnum.

begar légaritmi er
tekinn af madigildum
fea dreifingarferillinn
normaldreifingu.

(———

Meeligildi Meeligildi

Tioni meaeligilda Tidni meeligilda

Ferillinn er samhverfur um medaltalid Ferillinn er skekktur i att til heerri gildanna

Jafngildisfravik normaldreifingar

Hann er fundinn & eftirfarandi hétt:

e GoOgnunum er radad i vaxandi rod.

« Skilgreint er gildid p fyrir hverjamadingu; p=(radnimer —0,5)/ heildarfjoldi gagna. Gildin p eru 6ll &milli 0-1 og syna
hlutfall madigilda sem eru laegri en madildid.

e p er varpad Yfir i nyja breytu, jafngildisfravik normaldreifingar (JFN) med andhverfa fallinu af normaldreifingu
[normsinv(p) i Excel]. JFN synir pafjolda stadalfravika yfir edaundir medalgildi dreifingarinnar.

* JFN er ny breyta sem fylgir stadladri normaldreifingu en & pad sammerkt med upphaflegu gégnunum ad staadarrod
synannaer hin sama, hvor breytan sem notud er.

« Upphaflegu madigildin eru sidan teiknud & l6garitmakvarda & méti JFN eins og sést & mynd 9.2. Séu punktarnir nélaagt
pvi ad fylgjabeinni linu ma dlykta ad |6garitmi af upphaflegu gildunum fylgi nokkurn veginn normaldreifingu.

Mynd 9.2 synir & gildin eru innan 6ryggismarkanna pegar 6garitminn af madigildunum er teiknadur 4 méti JFN. Nidurstadan
er pa ad madigildin fylgja pvi sem kallad er log-normal dreifing.
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Einn af peim pattum sem virdast réda styrk Cs-137 er hvort féd hefur gengid 4 afrétt en pa er styrkur
pess haatri (32).

Tvo syni af kyrkjoéti af Sudurlandi hafa veid madd, og maddist um 3,5 Bg/kg Cs-137 i badum synum.
Syni af svinakjoti sem madt var & Geidavornum gaf hins vegar mun laggra gildi, eda 0,2 Bg/kg og i syni
af kjuklingakjoti maddist ekki nema 0,13 Bg/kg. Fjoldi synaer hins vegar ekki naggur til pess ad unnt sé
a0 draga ayktanir af samanburdi.

9.7 Geislavirk efni i jardvegi og grodri.

Fra érinu 1993 hefur verid unnid ad samnorraanu verkefni um flutning efna Ur jardvegi i saudfé. Meda
pess sem par hefur verid madt er jardvegur, grédur (baedi samsett grédursyni og tegundasyni) asamt
lambakjoti, saudamjolk eins og talad var um & undan og skit ar I6Bmbum og &m. Komid hefur i 1jos ad
isenskt vistkerfi er sérstakt a pann hétt ad geidavirkt sesin virdist paulsetnara par en t.d. vidast i
Skandinaviu. | ljosi pess voru gerdar ndnari athuganir 4 grodri og jardvegi.

i jardvegi fer styrkur Cs-137 aflatareiningu eftir ymsum péttum, par & medal stadbundnum eiginleikum
(styrkur er meiri i deddum en ofan a pufum) og medallrkomu & vidkomandi landsvasdi (pvi meiri
Urkoma, peim mun haari er styrkurinn ad jafnadi). Algengt hefur verid ad styrkur Cs-137 i synum fra
tilraunabGunum ad Hesti (i Borgarfirdi) og Stéra Arméti (& Sudurlandi, i grennd vid Selfoss) spanni 2-8
kBg/m?, en daamigerdust gildi eru 4-5 kBg/m?(32).

Styrkur Cs-137 i gréori fer mjog eftir adstasdum og grodurtegundum.  Styrkur pess i grodri og
landblinadarafurdum fra tilraunablinu ad Hesti i Borgarfirdi er ad jafnadi um tifat haari en
samsvarandi styrkur i grodri og afurdum fra Stora Armati & Sudurlandi (i grennd vid Selfoss). Gildin &
hvoru bui purfa hins vegar ekki ad vera daamigerd fyrir hvort landsvai, gerd jardvegs & hverjum stad
radur miklu (t.d. hvort um myrarjardveg eda purran jardveg er ad reeda). Samsett grédursyni
mismunandi tegunda gatu gefid um 3 Bg/kg purrvigt & purrum svaedum og upp i 90 Bg/kg & rokum.
Breytileikinn er p6 meiri séu einstakar tegundir athugadar. | rannsokninni & pessum tveimur
tilraunabdum spdnnudu madd gildi i einstokum tegundum allt fra 0,7 Bg/kg purrvigt upp i 130 Bg/kg
purrvigt (32).

Styrkur Cs-137 er lagur i jardvegi hér a landi og svipadur pvi sem gerist & sambagilegum stédum
erlendis. Rannsdknir benda hins vegar til ad tilfeesla Cs-137 Ur idenskum jardvegi i grodur sé oft
téluvert meiri hér alandi en gengur og gerist erlendis (33). Af peim sokum er styrkur sesins i grodri er
haari hér &landi p6 svo ad hann sé vel nedan hadtumarka. Astasdan er vamntanlega sérstakir eiginleikar
islensks jardvegs sem eru ekki ad fullu kannadir. Fyrir vikid er islensk néttldra vidkvaan gagnvart
geislavirku Urfelli og pvi full &stasdatil frekari rannsdkna.

9.8 Geislavirk efni i hreindyrakjoti, aadarfugli og i isbirni

Arin 1990-1993 gengust Geislavarnir rikisins fyrir rannsokn atilfaaslu & Cs-137 Ur jardvegi og grodri i
hreindyrakjét. Rannsoknin var gerd i samvinnu vid Nattarfrasdistofnun islands og embadti Veidistjora
og var jafnframt hluti af norremu rannsoknaverkefni.  Styrkur Cs-137 maddist mjog lagur i
hreindyrakjoétinu. Medaltal 43 kj6tsyna reyndist 11 Bg/kg en pess ma geta ad fyrir slysid i Tgernobyl
voru daamigerd vetrargildi i Noregi, Svipj6d og Finnlandi um 200-400 Bg/kg. Rannsdknin syndi einnig
ad dyr innan sdmu hjardar (og sem hafa verid a beit & svipudu svasdi) hafa dméta mikinn styrk af sesini i
kjoti sinu. Medaltalid getur hins vegar verid mjog breytilegt eftir beitarhdgum og arferdi. [ kjoti dyra
sem voru nykomin Ur Kringilsérrana (vid nordurbrin Vatnajokuls) reyndist styrkurinn einstaklega litill
eda adeins 0,5-0,8 Bg/kg. Styrkur sesins er pvi mun minni en i hreindyrakjéti fra Skandinaviu og er
annad faxduval dyranna par liklegasta skyringin. Petta daami synir hins vegar vel mikilvasgi pess ad
rannsoknir & hegdoun geislavirkra efna séu stundadar i islenskri néttiru og erlendar nidurstédur séu ekki
yfirfag®ar hraar yfir aislenskar adstasdur. (34,35).

i tengslum vid rannsoknarverkefni Karls Skirnissonar o.fl. (36) voru gerdar madingar & geislavirku

sesini i a®arfugli. Reyndist styrkur pess nedan greiningarmarka i tveimur synum af premur, en 0,1
Ba/kg i pvi prigja
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Styrkur Cs-137 var einnig maddur i syni af isbirni sem fangadur var nordur af Horni i juni 1996.
Styrkurinn maddist 0,2 Bg/kg, sem er sambagilegt vid pad sem maddist i sel og hval af islandsmidum
(36).

AEdarfuglar og ishjorninn sakja fasdi i §avarfang. bad kemur pvi ekki a dvart ad styrkur Cs-137 i kjoti
peirra skuli vera svipadur og i fiski og mun minni en i kj6ti dyra sem sakja fagdu a purrt land.
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10 Stoduvotn

Vaxandi krofur eru um ad komid verdi & kerfisbundinni voktun stéduvatna & islandi. betta er ad hluta
til vegna pétttéku islands i alpjodlegum samningum, en ekki sidur vegna néttaruverndar, landnytingar
og skipulags. Lifriki Myvatns hefur verid vaktad um nokkurt skeid vegna néttiruverndar og liklegt er
a0 naest verdi komid & voktun bingvallavatns. Voktun annarra vatna verdur vamtanlega ekki jafn
itarleg. Hins vegar er naudsynlegt ad gera Uttekt 4 &standi vatna, skilgreina vatnagerdir og meda sidan
reglulega votn sem valin hafa verid sem einkennisvétn eda dsami tiltekinna vatnagerda.

Samkvaamt madingum Vedurstofu islands hefur dregid r magni brennisteinssambanda i lofti sem
hingad berst p6 enn gadi ddlitillar sirnunar. Einnig verdur ad hafa i huga ad mikill breytileiki er i
madingum amilli &ra sem stafar einkum af breytilegu vedurlagi (§a kafla 4). Eins ma gerarad fyrir ad
breytingar i landnytingu og grédurfari hafi haft og kunni ad hafa ahrif alifriki og fasduvefi i ferskvatni.
Einstaka péttbylisstadir eru vid & og votn, auk pess sem losun a sér stad fra starfsemi inn til landsins.
Mikilveegt er ad upplysingar fengnar med voktun og vatnsgaedamat liggi fyrir vid breytt skipulag eda
pegar ny starfsemi, t. d. fiskeldi er akvedin.

Vidamiklar rannsoknir & vistkerfi stéduvatna & islandi hafa verid gerdar sidustu & og hafa margir adilar
komid ad pvi verki m.a. Liffra@distofnun Haskola Islands, Veidimalastofnun, Nattirufraedistofnun
Kopavogs, Hélaskdli, Rannsdknastof nun fiskidnadarins og Hollustuvernd rikisins.

Hér verour gerd grein fyrir nidurstédum madinga & efnainnihaldi nokkurra stéduvatna en pag voru
gerdar ad tilstudlan umhverfisréduneytisins. Einnig verdur gerd grein fyrir madingum & 6lifraanum
snefilefnum og pravirkum liframum efnum i lifriki bingvallavatns. Pessum nidurstddum hafa adur
verio gerd skil i nokkrum skyrslum og visad er til peirraum frekari upplysingar (1,2,3,4,5,6).

10.1 Olifraen og lifraen efni i stéduvétnum

Efnainnihald atjén stdduvatna var madt arid 1997. Stadirnir eru syndir amynd 10.1. og eru flest vétnin
a sunnan- og vestanverdu landinu. Nidurstéour efnamadinga eru syndar i toflu 10.1. Heildarstyrkur
uppleystra efna i ferskvétnum er & bilinu 7-94 mg/l. | Hlidarvatni & Reykjanesi er mun meira af
uppleystum efnum (233 mg/l), enda er pad 5 éblandad.

. Hoélsvatn
Sauravatn
Hélmavatn
Ulfsvatn
Arnarvatn Stéra
Vesturhépsvatn
Hopid

. Mjdavatn

9. V-Fridmundarvatn
10. Mésvatn

11. bver6lduvatn
12. Langavatn

13. Tjadvatn

14. Frostastadavatn
15. Fljétshotn

16. Gidlholtsvatn
17. Hestvatn

18. Hlidarvatn

ONO O WNE

Mynd 10.1. Stadsetning peirra stéduvatna sem rannsoknin nédi til.
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Tafla10.1. Efnainnihald stéduvatna & i dandi

Nr. Vatn leidni  Basavirkni pH SO, Na K Ca Mg Fe Al/R Al Cl F SO, POsP Prq NOs-N N 1ot TOC*
us meg/I mg/| mg/| mg/ll mg/l mg/l pg/l mg/l pg/l mg/| ug/l mg/I ug/l ug/l ug/l ug/l mg/I
1 Hdlsvatn 111 <0,1 11,2 0,53 291 37 282 11 <5 18,8 48 2,6 6 39 <1 790 6
2 Sauravatn 127 7,5 0,88 12,9 0,44 3,99 4,62 680 12 <5 15,5 44 24 3 21 <1 415 51
3 Hdélmavatn 49 0,3 74 15 306 023 217 228 140 6 <5 5 39 04 2 7 <1 170 2
4 Ulfsvatn 79 0,46 72 0,63 5,36 0,62 4,22 2,46 154 10 <5 6,7 68 0,9 4 16 <1 225 1,7
5 Arnarvatn Stéra 64 0,52 74 0,35 539 061 303 1,73 73 7 <5 5,6 70 038 3 16 <1 220 15
6 Vesturhépsvatn 120 0,6 7,1 58 9,38 0,58 7,8 3,63 66 5 <5 14,7 58 37 3 8 <1 144 1,8
7 Ho6pid 222 0,58 6,8 104 216 129 764 6 520 9 <5 375 62 7,6 21 29 20 165 16
8 Mijodavatn 59,5 0,37 75 0,56 4,36 0,63 5,7 2,09 1080 9 <5 42 82 0,5 12 56 <1 750 35
9 V-Fridmundarvatn 62,4 0,4 74 0,16 5,01 0,6 4,62 21 266 11 <5 52 78 0,6 13 58 4 720 31
10 Mésvatn 82,4 0,62 8 45 541 052 692 309 25 6 <5 42 82 09 1 5 4 125 15
11 bverdlduvatn 155 0,05 59 0,63 159 009 061 0,38 5 8 7 28 84 0,5 <1 1 <1 20 05
12 Langavatn 81,4 0,54 81 12,9 863 099 523 18 143 8 <5 6,1 72 13 4 15 3 175 1
13 Tjaldvatn 107 0,82 73 235 156 119 758 529 13 41 9 6,5 340 10,7 106 107 32 54 0,22
14 Frostastadavatn 69,3 0,32 6,8 34 631 073 43 185 23 15 <5 6,1 400 72 4 8 4 89 0,39
15 Fljétsbotn 96,3 0,48 8,8 16,7 7,45 0,54 7,92 3,25 95 12 7 52 230 14,8 22 38 <1 185 0,48
16 Gislholtsvatn 110 0,6 8,2 2,6 925 082 657 387 51 9 <5 12,5 98 15 1 6 4 144 15
17 Hestvatn 82,7 04 7,8 54 74 0,66 4,02 2,77 41 5 <5 10,8 45 21 <1 3 <1 74 1
18 Hlidarvatn 504 04 8,3 51 63 23 103 862 19 20 19 127 49 16,3 4 14 4 125 12

* Heildarmagn liframs kolefnis (total organic carbon)
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10.2 Uppruni efnanna

Efni berast i stdduvétn med drkomu, andrimslofti, vegna upplausnar bergs, Ur jardvegi og vegna
lifreenna ferla. Gera méa réo fyrir ad alt klor i vétnunum sé ar arkomu. Af pvi leidir ad haggt er ad
reikna pann hlutaNa, K, Mg, Ca, SO, sem rekjamatil drkomu Gt frd maddum styrk klérs og hlutfollum
hvers efnis og klors i §6. | 66ru lagi ma gera rad fyrir ad alt oliframnt kolefni og e. t. v. einnig
kéfnunarefni séu upprunalega komin Ur andramsloftinu p6é pessi efni geti hafa borist i vétn med
lifraenum leifum, t.d. jardvegi. | pridjalagi ma gerarad fyrir ad heildarmagn liframns kolefnis (TOC) sé
madikvardi & heildarmagn liframs efnis i vétnunum, p. e. nymyndad efni i lifandi vef, uppleyst lifraat
efni utan lifvera og dautt sviflaagt efni. Nidurstéour reikninganna eru syndar a mynd 10.2.

m berg urkoma loft lifraent

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

Mynd 10.2. Uppruni efna i stéduvétnum & islandi

Langmest er af Urkomuagtudum/sjavaragtudum efnum i Hlidarvatni & Reykjanesi, enda er pad isalt vatn
(§6blandad). Sama & einnig ad nokkru vid um Hopid. | 68rum vétnum er hluti Grkomuadtadra efna &
bilinu 15-60%, og vex amennt séd med minnkandi hluta bergegtadra efna i vatninu. Hlutur loftborinna
efna er nokkud svipadur i flestum vatnanna (20-45%). Mestur breytileiki er a hlutfallslegum styrk
liframna efna i vétnunum (0,7-23%). Basavirkni (alkaninity) og pH vaxa med aukinni upplausn bergs.
Ef frderu talin savarlén ma segja ad votn sem hafa nokkud hatt hlutfall bergadtadra efna séu ekki eins
viokvaam fyrir sirnun, t.d. vegna slrra loftborinna efna i Urkomu og vétn sem hafa litinn hluta af
bergedtudum efnum. Algengasta berg & Islandi er basalt og er almikill hluti pess glerkenndur,
sérstaklega i ungum jardmyndunum. Basaltgler leysist mun hradar upp en kristallad berg (7) og
upplausn pess hlutleysir hratt sira akomu vatna 6likt pvi sem gerist t.d. i Skandinaviu, en par leysist
berg mun haggar upp og naa p.al. ekki alls stadar ad vega & méti sirnun vatna.

10.3 Aburdarefni

Nidurstodur madinga a &jan stoduvotnum arid 1997 syna mikinn breytileika i nagringarefnainnihaldi
isenskra vatna.  Eru pau fra pvi ad teljast 6rsnaud, eins og bverdlduvatn sem nanast er i algjorlega
grédurlausu landi og hefur afar litid vatnasvio i hlutfali vid eigid flatarmd, i pad ad vera
nagingarefnaaudug, eins og V-Fridmundarvatn sem er a grodurriku votlendissvasdi. Voétnin eru talin an
ahrifa, eda undir litlum &hrifum fra ménnum og er breytileikinn pvi néttarulegur. | Evrépu hafa
stoduvotn verio flokkud og metin & grundvelli nagringarefnainnihalds. Ef islensk votn eru flokkud med
sama hadti, dreifast pau & fjoraflokkam.t.t. fosfors og prja flokka m.t.t. kéfnunarefnis (mynd 10.3).
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Heildarstyrkur kofnunarefnis (mgll) Heildarstyrkur fosférs (ug/)

O <0,3 m0,3-0,75 0~0,75-15 O<10 m10-25 @O25-50 0~50-125

17% 6% 38%

17%

7%

17%
Mynd 10.3. Heildarstyrkur kéfnunarefnis og fosfors i stéduvitnum & islandi.

Heildarstyrkur fosfors (Pr) 0g kofnunarefnis (N+o) i stéduvétnum & islandi og & 6mengudum svasdum i
Nordur-Evrépu er borinn saman i toflu 10.2. Pess ber ad geta ad styrkgildi voru madd & islandi haustid
1997 og a sama arstima annars stadar i Nordur-Evropu 1995. Styrkur heildarfosfors (Pro) er nokkud
hér & islandi samanborid vid hina stadina og tengist pad liklega pvi ad berg & islandi inniheldur nokkru
meiri fosfor en berg & meginlandi Evrépu.

Tafla10.2. Midgildi fyrir styrk heildarfosférsog heildar -
koéfnunar efnis (ug/l) i stéduvstnum i Nor dur -Evr 6pu (8).

Stadur mij,;ilgéa PTot NTot
island 18 16 168
Finnland 873 13 501
Noregur 1006 2 173
Svipj66 3075 9 503
Danmérk 19 75 1640
Russland (K 6laskagi) 500 6 252
Skotland 136 8 387
Wales 52 3 477

Styrkur kéfnunarefnis er hins vegar ad jafnadi med pvi laggsta sem fyrirfinnst & 6drum |itid mengudum
sveadum i Evropu sem gedi m.a. skyrst af pvi ad &koma kofnunarefnis med drkomu er mun minni hér a
landi og einnig ad sum vathanna eru & grodurlitlum svasdum.

10.4 bungmalmar og pravirk lifraen efni i lifriki Pingvallavatns

Helstu nidurstéour madinga a styrk pungmama i fjérum afbrigdum bleikju (dvergbleikja,
kudungablekja, murta og silableikja) og urrida ar Pingvallavatni eru syndar i t6flu 10.3. Styrkur alra
efnanna nema kvikasilfurs var maddur i lifur fiskanna, en styrkur pess var greindur i holdi. Styrkur
efnanna er lagur i Pingvallavatni i alpj6dlegum samanburdi.
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Tafla 10.3. bungmalmar i silungi Ur bingvallavatni i mai 1996 madt i votvigt (2,3).

Afbrigdi/Tegund Pb Hg As Cd Zn Cu Se Mn
ng/g ng/g ng/g ng/g Hg/g ug'g Hg/g ug/g
Dvergbleikja <300* 26 153 7 37,3 < gr. mork 4,96 < gr.mork
Kudungableikja <10 24 256 12 32,7 135 18 14
Murta <10 95 33 83 30,8 9,6 3,07 21
Silableikja <10 91 17,5 19 26,6 7 3,46 191
Urridi <20 59 643 122 34,5 166 1,48 2,12

* Madingaradferd med haari greiningarmdrkum en fyrir hin afbrigdin.

Einkar forvitnilegt er ad nokkur munur virdist vera a styrk einstakra pungmama milli bleikjuafbrigda.
Pessar nidurstodur gefatilefni til ad kanna pennan mun nénar, t.d. med hlidsion af fasdusérhadgingu.

Tafla 10.4 synir madingar & pungm@mum i kudungnum vatnabobba annars vegar og sikjamara hins
vegar en sikjamari er algeng planta i vétnum um land allt.

Tafla10.4. Styrkur pungmama i vatnabobba og sikjamara vid Vatnskot vid bingvallavatn i
uo/g, purrefni.

Tegund Ar Pb Hg As cd Zn Cu Se Mn
Vatnabobbi 1994 <0,3 <0,14 11 0,24 53,9 34

1995 1,22 0,001 1,3 0,14 60,5 35,4 1,58 85,3
Sikjamari 1994 0,7 <0,14 1,8 0,3 81,3 18

1995 175 0,02 0,56 0,05 87 32,7 1,39 190,8

Rétt er ad taka télum um styrk blys og kvikasilfur med fyrirvara par sem mismunandi greiningartagkni
var notud.

Nidurstéour madinga & styrk pravirkra lifreenna efna i lifur i fjorum afbrigdum bleikju og urrida eru
gefnar i toflu 10.5. Styrkur alra pravirku lifreenu efnanna er mjog lagur. Hann er hasstur i silableikju
og murtu. Synt hefur verid fram & ad pennan mun megi e.t.v. skyramed mismunandi aldri fiskanna (4),
pvi eldri sem peir eru pvi meiramadist af pravirkum lifraenum efnum i lifur peirra.

Tafla 10.5. bréavik lifraen efni i silungi Gr bingvallavatni i ng/g

votvigt (4).

Afbrigdi/Tegund > HCH > DDT > PCB7 HCB
Dvergbleikja <0,2 <0,6 <1,7 0,2
Kudungableikja <0,2 <0,6 <1,8 0,3
Silableikja <0,2 <0,6 <31 0,9
Murta <1,3 <0,6 <32 0,6
Urridi <0,2 <0,6 <14 <0,2

Haustio 1996 voru pravirk lifraen efni einnig skodud i seti ar bPingvallavatni. Syni voru tekin a tveimur
stédum nalaegt landi og pau greind. Synunum var skipt i prja hluta eftir dypi; 0-5 cm (yfirbordslag), 5-
10 cm og 10-15 cm dypi.

Almennt maddist styrkur lifreenna klorsambanda lagur en merkja ma ad styrkur peirra laekkar med dypi
(4), enda er styrkur i flestum tilvikum undir greiningarmérkum nedan vid yfirbordslagio. |
yfirbordslaginu madast nokkur efnanna rétt ofan greiningarmarka sem gefur po ekki tilefni til frekari
tllkana
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10.5 Geislavirk efni i stoduvétnum

Cs-137 var madt i synum Ur bingvallavatni sem tekin voru &id 1989 og & &unum 1994-1996 (9).
Nidurstddur pessara madinga eru i toflu 10.6. Madigildi fyrir set eru mjog 1&g og svo ma einnig segja
um pann fisk sem maddur var (0,5-0,7 Bg/kg) sem er sambaeilegt vid pad sem madist i savarfiski vid
island. Ein undantekning var p6 & pessu, en pad var syni af silableikju, par sem styrkur Cs-137 maddist
2,9 Bg/kg. Skyringin a pessu gedi falist i mismunandi faduvali fiskanna. Silableikja, oft kollud
ranbleikja, lifir fyrst og fremst & sméfiskum & medan ad hin afbrigdin sem madd voru nagast einkum &

botndyrum.

Tafla10.6. Styrkur Cs-137 i synum Ur bingvallavatni.
Tegund synis Dags. Stadur Cs-137 Fjoldi
Ba/kg madinga

set 10.11.1994 Vatnskot <28
set 9.11.1994 Varmagja <11
dvergbleikja 1989 Varmagja 0,7 13
dvergbleikja 1989 Varmagja 0,7 12
dvergbleikja 1994 Vatnskot 0,5 20
dvergbleikja 1994 Vatnskot 0,5 19
silableikja 15.5.1996 Mjdanes 29 8
murta 15.5.1996 Mjobanes 0,6 15
kudungableikja 1994 Vatnskot 0,47 28
dvergbleikja 20.12.1995 Vatnskot 0,52 15
urri i 9.10.1995 Olfusvatnsa 0,57 12
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