I\/Iaellngar a mengandl efnum
__a @g vid Island

- maﬁrs 66ur voktunarmelinga —
.J "ﬁ il
3 ,‘:E”.ﬂ'

&
i
,iﬁ- ,
¥
j L
% .f'
£y
B "l L
'
L *I i
i / R
iy o i : <
mars 1999

Starfshépur um mengunarmeelingar
“Umbhverfisraduneytid




Ljosmynd &forsiou: Karl Gunnarsson

[ rit petta skal vitnamed eftirfarandi haetti:

David Egilson, Elisabet D. Olafsdottir, Eva Y ngvadottir, Helga Halldérsdottir, Flosi Hrafn Sigurdsson,
Gunnar Steinn Jonsson, Helgi Jensson, Karl Gunnarsson, Sigurdur A. bréinsson, Andri Stefansson,
Hallgrimur Dadi Indridason, Hreinn Hjartarson, Johanna Thorlacius, Kristin Olafsdéttir, Sigurdur R.
Gislason og Jorundur Svavarsson, 1999. Madingar & mengandi efnum & og vid island. Nidurstédur
voktunarmadinga. Starfshdpur um mengunarmadingar, mars 1999, Reykjavik. 138 bls.

ISBN 9979-839-15-5

Prentun: Steindérsprent - Gutenberg.



Efnisyfirlit

EFNISY FIRLIT coooetcetsvteseteesseessesssessses s ssssssessssssssss s ssasssessssssssssssssssesssssssssssesssasssssssssssnsssesssnssens 1
MYNDASKRA ....oootrirveiseteestes et sses s ssess s ss s ss s s ss st ess s s ss s sssesses s as s ssens s saensensenn 4
TORLUSKRA ..oooveecveeveesetees st s s sasss s s ssss st sse st asssasssanssnsss s ssssssnsses s ssnnsssssssnees 5
SKYRINGARTEXTAR .ocootetieviereessseessssssses s ssssssss s ssssssesssssssssssssssssssssasssssssasssssssansssssssssssssssesssns 7
HELSTU SKAMMSTAFANIR ...oooteteeeeeeeceeees s ssessseesses s ssssssess s s s sssesssessssssssss s sssssssssean 8
01 UMHVERFISVOKTUN A TSLANDI ....ooovurieeceeceeieeeeeees e ses s sses s sses s es s sanes 9
02 URKOMA OG ANDRUM SLOFT ....ouieiieecieeeeieessse st sses s sessssssesssssss s sssssesssssssssssssanssnns 10

02.1 ABALEFNI OG PUNGMALMAR i URKOMU OG ANDRUMSLOFTI ...veecuveiieeiuieeveessreesseesneesseeseeessenns 10

02.2 PRAVIRK LIFREN EFNI | URKOMU OG ANDRUMSLOFTL.....o.v.veeeeeeeennnn.
02.3 GEISLAVIRK EFNI i URKOMU, SVIFRYKI OG ANDRUMSLOFTI

03 STRAUMVOT Nttt ettt b ettt bbb bbbt

04 SIOR et e et ettt ettt ettt ettt et ettt ettt et ettt et et et ettt et n et et et ettt n e enenenenn 14
O4.1 N ZERINGARSOL T ..ecicttteeeteeeeetteeesitreeeaiteeeasbeeesasseasasteseasssesesassessassssessssesesassessasseseesssesesassessasseeeans 14
04.2 GEISLAVIRK EFNI............

05 SIAVARSET ..ot
05.1 APALEFNI OG PUNGMALMAR i SIAVARSETI....

05.2 PRAVIRK LIFRAEN EFNI | SIAVARSETI..............
05.3 GEISLAVIRK EFNI T SJAVARSET I ..uveiiteeiuteeeteeeiseeiteesseesseeaseesseesseessssassessssssssesssssessessssesssessssesssens

06 LIFRIKT HAFSINS ..ottt ettt ettt eeeee st et et et et seeaesaseses et esases s s e seeeeeeneanene st st eeseseenenanens 17
06.1 PUNGMALMAR.......ccoitiiiteeitteeiteesteeeteestesateesieeesteesseeasesaseesseesseeasesaseesasesbeesssseteesasesaseesnseessenss 17
06.2 PRAVIRK LIFRAN EFNI...uvviiiiutieeiiteeeeaiteeeasteeesassessaseesasssesssassessasssssssssesssasssssassssessssesssasessasseseans 20
06.3 GEISLAVIRK EFNI i LIFRIKI HAFSINS ... .eeciiieieiitrieeiirieeestteeessssesesseeessssesesassessasessssssesssassessasseeeans 25

07 MENN, ONNUR LANDSPENDYR OG FUGLAR ....cvveeeeeeeeeeeeereeeeeseeeseeeste e eseeeneseeeaneneeens 26
07.1 PUNGMALMAR OG PRAVIRK LIFRZEN EFNI | BUFJARAFURBDUM .......ccoiivireiireeeireeeeereeesisseessseeeens 26
07.2 PRAVIRK LIFRZAN EFNI OG PUNGMALMAR i FUGLI
07.3 PUNGMALMAR OG PRAVIRK LIFRAEN EFNI I MAEDRUM.....cccoiueeteeireieireeseeeeteesseesseesseesseesseessenss 27
07.4 GEISLAVIRK EFNI A LANDI ...uviiitieeteeiteeeteesireesteesveessesaseessessseessssasessssssssesssssessesssesssessssesssenss 27

08 STOBDUVOTN c.eeeeeeeeee ettt e ee ettt etee et eses e e et et seeeeseseesenasasesesesesetetsesessesessneseseseseneneeeessesennns
08.1 EFNAINNIHALD STODUVATNA.......

08.2 LiFRIKI STODUVATNA ....cvveerrreeeiiveeenns
08.3 GEISLAVIRK EFNI i STOPUVOTNUM

09 FRAMHALD RANNSOKNA ..ot eeeteeee et eeseee et st steessseseeseesesesesssenessesseseseeenessessaneneenns 30

L INNGANGUR ...ttt et et e e e be e s ae e e te e sateeebeesabeesbeesabeeabesanteesasesbeessseeasensaseenns 31
J.1 BAKGRUNNUR .....uvieitieeteeitteeteesteesseeateesseesseessssassessssseasesanseessessnseessssessessassessesanseesssesnsesssneessenss
1.2 AMSUM-HOPURINN
1.3 RANNSOKNARADILAR OG EFNISTOK ...uveeitieeireeieeeiteesseesseseiseessessaseessseessessseessessssesssssssesssssessenss 33
1.4 STADA VERKEFNISINS.....eciittiiteeiiteeeteeeiteesteesiseesseessesssseessesaseesssssasesssssessessseessesansessssssasesssssessenss 35
ST =Y A1 2 SRR UROt 35

2 MENGUNAREFNI T UMHVYERFINU ..covttiteet et eeeee e etes st e eeeseeese e esesseenestesseseseesnesseesaneneeens 37
2.1 HRINGRASVATNSOG EFNA ... .uttiiiitteeiiiteeeaiteeesasseseaiteesasssesssassessassssessssesssassessassssssssesssassessasseseans 37
2.2 FLOKKUN MENGANDI EFNA ... .vtiiiittieiiiteeeaiteeesassessaseesssssesssassessassssessssesssasssssassssesssesssassessasseseans 38
2.3 DRA\{lRK LIFRZEN EFNI..veeiuveieteeiteeeteesteeaseeeteessessseessssaseesssesasessssessssssseeasesansessssssnsessssessesssesnns 39

b2 T A A\ o ) RO ORUUO 39



B B = | 1 OSSR 41

2.3.3 Flokkun efna eftir UPPIUNAL ........cccoveireiiniiieeee e 42
2.4 PUNGMALMAR......eeiiittieiiiteeeeeteeesiteeeaiteesasbeeesabseseateesassbesesabsessasbeseaasbesesasseesasbeseesssesesasseesanseenans 44
2.5 GEISLAVIRK EFNI ..eiiiuveeieteeeiisteeesisaessaiseesassesesassessasssssssssesssasssssassssesssesssasssssasssssssssesssasessassessans 46

2.5.1 Geidavirk efni i nattirunni af manna VOlAdUM............coceviuiiieriiec e 46

2.5.2 Lifframdileg ahrif jonandi geislunar og t6lulegt mat & ahrifumhennar...........cccccooeeveennee 47
2.8 INZERINGARSOLT w.ceueeertetaeseaetetets e eseseessssseeeseseeessese st sesesessaesese s s s aeaeeasees et ebesesesas e e seesesssesesesaes 48

3 ADSTZEDUR VID ISLAND ..ottt ses st s s 49

3.1 HAFSTRAUMAR ... .ot iitiieteeitte et e sttt e et e e steeebeesaeeeteesateesbeeaaseesbeesabeeasesanseesasesnbeessseenteesaseebeesnseesseesn 49
3.2 STRANDSTRAUMAR. .. .eeeiiittteeittetesitteeeaiteeeasteeesasseasateeeasssesesassessassseaassesesasseesasesessssesesasseesaseeeans 50
3.3 ASTAND i HAFINU
3.4 ANDRUMSLOFTID
3.5 F/DUVEFIR LIFRIKISINS . .eiiiitttteiitteeeeitteeeeteeesatseseaseesssssesesassessassssssssesesassessassesssssesesassessanseseans 52

URKOMA OG ANDRUMSLOFT ..ottt saesassssssssssssesssssss s s seenen 55

4.1 ADALEFNI OG PUNGMALMAR I URKOMU .....vvvivieeirieireesreesseesreesseesseessesssessssesssesssssessesssesssessnnes
4.2 UPPRUNI EFNA | URKOMU .....coevveeenveereenns
4.3 PUNGMALMAR i ANDRUMSLOFTI......ccoveeveennnn.

4.4 PRAVIRK LIFRAEN EFNI | LOFTI OG URKOMU.....ceceiuveeeeirreeeireeseanreeeennnes
4.5 GEISLAVIRKNI i URKOMU, SVIFRYKI OG ANDRUMSLOFTI

STRAUMVYOTN ..ottt sttt bbb bbbt 67

LT AN 5 Y Y I = = N OO PO
5.2 PUNGMALMAR OG ONNUR SNEFILEFNI ...
5.3 EFNISFLUTNINGAR......coeteerreereecnreeenenns
5.4 UPPRUNI EFNA OG HREYFANLEIKI...
5.5 BREYTING MED TIMA ..ooitiiitieetee ittt eiteesteeeteesteeeteesateessesasseestessnsesasesanseesaeesnbeesssseseesaseeasessnseessenss

6.1 NERINGAREFNI T SIO.uuiiiiitiieiittiteiittieeeiteeeeetteeesitaeesateeeasabesssbsessabeseessbesesabseesasbeseessbesesasseesanseeeans 77
6.2 GEISLAVIRK EFNI T SIO....cuuiiiiiiiieiittieeiiteeeeeteeesitaeesataesasssesssassessassesessssesesassessassessssssesesassessasseseans 78

STAV ARSET ettt ettt ettt es et et st e s et eneeeeeseaeses s e eentseae s et s eee et eeseseneseeeseeeneseneeeneseeeranaes 83

7.1 ADALEFNI OG SNEFILEFNI T SJAVARSET...c.ueetirteetesueesiesseesesseessessesssssseesessesssessessessessssssesssessenns 83
7.2 PRAVIRK LIFRAN EFNI T SJAVARSET ... ceittiueeterteestesueessesseeseaseessessessssssessessessssssessessessssssesssessenn 85
7.3 GEISLAVIRK EFNI | SIAVARSETI
7.4 UPPRUNI EFNA T SETINU ..eutiiuteteateentesieessesseessesseessesseessesseessesseesessesssssesnsessessessesnsessesnsessesssessenn

LIFRIKID T HAFTINU oottt ettt eeet e eneseee st eseseseseeeseeesesasesensseeeseseseesnssesesaneneeens o1

L T S N 7N NSRRI
8.2 LiFFRAEDPILEGUR BREYTILEIKI.....
8.3 PUNGMALMARI LIFRIKINU .........
eI A =0T (U
8.3.2 Samanburdur vié 6nnur hafssvaedi....
8.3.3 KraKlingur.......cccooueieineniiineiee
8.3.4 Sandkoli ........ccceveenee
8.3.5 ADKar TEUNMIT. ..c.eeieeeiieiee ettt sttt e st e e sae s et ene e s e e seneneenan 107
8.4 PRAVIRK LIFRZN EFNIL...cctviiiiteeeiiteeeaiteeeeeiseeesassessasssesesssesesassessasssssssssesesasssssassssessssesesasessasseees 108
8.4.1 borskur
84,2 KIBKIINQU ...ttt ettt b ettt nans
ST =V o (o R
8.4.4 Adrar tegundir ..........cen....
8.5 TRIBUTYLTIN i NAKUDUNGUM............
8.6 GEISLAVIRK EFNI i LIFRIKI HAFSINS...
8.6.1 Geidavirk efni i fiski ......ccocvvveveriiiininnne
8.6.2 Geidavirk efni i sel og hval vid idand.....
8.6.3 GEIFaVIrK €fNi 1 PANGI......eireeirieiiieeie e

MENN, ONNUR LANDSPENDYR OG FUGLAR

9.1 PUNGMALMAR OG SELEN | BLOBI ISLENSKRA MAEDRA. .....eeiiitteeeiteeeeiiteeesisreeesiseeesssesessssessassees 123
9.2 PUNGMALMAR i iISLENSKUM BUFJARAFURDUM OG FUGLUM ....ccveeiteeiireeireeereesteeeereesseeeeressnneenns 123
9.3 PRAVIRK LIFRZEN EFNI | MODURMUIOLK ....ccuvieivieireeeteeeiteesteeeeteesseessessssesssesasesssessnseessssessesssesnns 125




9.4 PRAVIRK LIFRAEN EFNI | FUGLI....cc0eeeveeeunenne
9.5 PRAVIRK LIFRZAN EFNI | BUFJARAFURDUM.......... 127
9.6 GEISLAVIRK EFNI | BUFJARAFURDUM OG FUGLI ..
9.7 GEISLAVIRK EFNI | JARDVEGI OG GROBRI.......ccceiivieeiiireeeiireeeeiveeens ...129
9.8 GEISLAVIRK EFNI i HREINDYRAKJOTI, EDARFUGLI OG i ISBIRNL...vveeiiveieeirreeeeireeeeereeesesneeeeseens 129

10 STODUVOTN ..ottt sa bbb s bbb bbb bbbt

10.1 OLIFREN OG LIFREN EFNI | STODUVOTNUM......vetveveeereeeteeereseessesesesesssesssesesesessessesssesnsseessanans
10.2 UPPRUNI EFNANNA L....uvtiiteiiiteeitteeeteeaseeeseesseessesaseesssssseessssessesssssessessssessssssssesssssensessssesnsessnnes
10.3 ABURBAREFNI ..ottt eeeeeteeseeeseseseseeesaeeseeesessssseseseessseesesesessnsseeesasesseestsesssaseseesseessesassesnsseesanes
10.4 PUNGMALMAR OG PRAVIRK LiFRZEN EFNI | LIFRIKI PINGVALLAVATNS
10.5 GEISLAVIRK EFNI | STODUVOTNUM ...oeeiiiiiiieiireeeeteeeeetteeesistesssateesassseesssssessassesessssesssnssessassesesns




Myndaskra

Mynd 02.1.
Mynd 02.2.
Mynd 04.1.
Mynd 05.1.
Mynd 05.2.
Mynd 06.1.

Mynd 06.2.
Mynd 06.4.
Mynd 06.5.
Mynd 06.6.

Mynd 06.7.
Mynd 06.8.

Mynd 2.1.
Mynd 2.2.
Mynd 2.3.
Mynd 2.4.
Mynd 2.5.
Mynd 2.6.
Mynd 2.7.
Mynd 2.8.
Mynd 2.9.
Mynd 2.10.
Mynd 2.11.
Mynd 2.12.
Mynd 3.1.
Mynd 3.2.
Mynd 3.3.
Mynd 3.4.
Mynd 3.5.
Mynd 3.6.
Mynd 3.7.
Mynd 4.1.
Mynd 4.2.
Mynd 4.3.
Mynd 4.4.
Mynd 4.5.
Mynd 4.6.
Mynd 4.7.
Mynd 4.8.
Mynd 4.9.

Mynd 4.10.

Mynd 5.1.
Mynd 5.2.
Mynd 5.3.
Mynd 5.4.
Mynd 5.5.
Mynd 5.6.
Mynd 6.1.
Mynd 6.2.
Mynd 6.3.
Mynd 6.4.
Mynd 6.5.
Mynd 6.6.
Mynd 7.1.
Mynd 7.2.
Mynd 7.3.
Mynd 7.4.
Mynd 7.6.

4

Styrkur valinna pungmalma i UrKOMU.........coviueireeennenceees et een 10
Syrkur pravirkra lifreenna efna i Grkomu 0g andrimslOfti..........ccoceererrrererireeenner e 12
Styrkur Cs-137 i mismunandi sjavargerdum i yfirbordsl6gum savar umhverfisigdand................14
Styrkur nokkurra pungmalma i §avarseti vid island..............cocevveeeeeeeeeicecee e 15
Styrkur prévirkra lifreenna efna i §avarseti vid [9and..........c..cooeeeveecereveceeeeee s 16
Reiknilikan til ad meta breytingar & magni mengandi efna i lifverum...........ccooeevecncinnnneenne 17
bréun pungmélma i lifriki hafsins & arunum 1990-1996.
pravirk lifraen efni i porsklifur 8 NA-midum 1990-1996
Vend magns PCB-153 afleidunnar vid fitumagn i porsklifur af Islandsmléum 1991 199%.............. 22
Samband DDE efna og fitu i porsklifur af [slandsmidum 1991-1996............cc.cceerrrererrereereneeenennes 22
Breytingar & styrk PCB-7 og DDE efna i porsklifur fraéri til &rs.........ccoovvivveineiicieniceeee 23
Préavirk lifreen efni i porski, sandkola og kraeklingi Vid [SIand.............cc.ccueveereveveieisieee e 24
HINGEAS VBINS ...ttt bbbttt b bbbt e bt s b et nas 37
HINGEAS BfN8.....eeeee bbbttt b ettt b et e b s bt nas 38
Hnatteimi ngarllkan fyrlr fl utnlng prawrkra T =< g = TSR 41
BygglngDDT e 42
Bygging HCH.. 42
Bygging PCB.. 43
Bygging HCB 44
Bygging leenzo-paradloxm 44
Bygging Dibenzd-faran.. 44
Styrkur kadmins i mosaalslandl arla 1995 B PP PPPPRPR - .
Styrkur blys i mosa & 1Slandi Arid 1995. ........c.cucecureerereiereeeesesseesseesesses st ss st sssesesssessanes 45
Uppruni pungmalma i andramslofti... B U PUPURPPRU Lo}
Hafstraumar, s;avarhltl og sjavarbotn V|6 Island ............................................................................... 49
Hafstraumar a islenskum og ndlaagum hafSVaaium............cerueirrinnee e 50
Strandstraumar Vio FAXaflGa. ..........cuieiieiriiiniee et 50
Medalloftprystingur yfir arid umhverfis [Sland. .........ccocooovviviiiie i B
Hlutfallsleg tioni VINAAA T JANUAT ..........ceoirieirieieeeree et 52
FBEOUVEFUN A 1ANGI.......ceieieeiieee ettt e bt 52
FBEOUVETUE T S0, ettt bbbttt b ettt b et b bt s bt et nan 53
Voktunarstaélrfyrlr urkomuogloft . et e are e e ee e DD
pH i manadar synum Urkomu & Irafoss og i Reykjawk 1992 1996 .................................................... 56
Syrkur kadmins, kréms, kopars, nikkels, blYS 0g SINKS.........cccoriireiieieseeee e 57
57

60

61

62

63

63

64

67

67

68

73

73

74

77

78

79

79

80

81

83

85

86

87

88

Helstu stadir og svaedi | umraadu um loft- 0g UrkOmUGOGN. ........evueemeniieer e e e e
Uppruni €fNa i GrkOmU & TTAFOSS. ......c..cvrieieeieieeee ettt sseneesseneans
Uppruni efna i arkomu i REYKJAVIK ...........ccrueiriiiiceeee s
Styrkur pungmalma i andramslofti sem hlutfall af styrk i bergi.........cccooeeveiiininiiii e
Syrkur pravirkra lifreenna efna i andramslofti, svifryki og Grkomu............cceeeevecinceninnccnee
Styrkur algengustu prévirkra lifraana efna i andrimslOfti..........coceev e
Styrkur algengustu pravirkra lifraana efna i UrkOmLL...........ccooeerrenreiene e
MisSmUNANG] 1111 QUIDUFGEAY .. ... ....eteeeie ettt et et e e e
Yynatdkustadir straumvatna..
Arstidasveiflur i styrk nitrats og fosfats i Djorsa V|6 Urrlaafos ........................................................
Uppruni efna i Pjorsa vio Urridafoss 1996-1997. ........cccoreirieirineneiieirieesieie e
Magn efna sem berst af vatnasviol PJOISAr ...
Samanburdur & styrk efna i straumvotnum & Sudurlandi 1972-1973 og 1996-1997.........cceevveeervenene
Medal styrkur nitrats og fosfats i §6
Efni { 56num undan Ananaustum
Styrkur Cs-137 i yfirbordsldgum s;avar fra tveimur mlsmunandl timabilum. ...
Ferd mengunarefna fra Sellafield & iSlensk hafSVaii.........ceviveireeiererereee e
Losun Cs-137 og Tc-99 fré endurvinnslustodinni i Sellafield.........ccccovoveeieinniieeecceeee
Samband seltu, hita og geislavirkni yflrborésqo VIO THAN oo
Setsyni 1992-1996..
Samtala §6 PCB- efnal slavarsetl V|6 Island ......................................................................................
Lega peirra fjdgurra svasda par semunnt reyndist ad na setkjornum...........coceeeevervreiereeerenenenns
Nidurstédur medinga & styrk Cs-137 1 SEtkjOrNUM.........covveeerieireersee e
Hlutfallsleg breyting kadmins, blys 0g kvikasi I fUrs...........oeoeieirrinreseesee e




Mynd 8.1. Synattkustadir porsks, sandkola 0g KrasklingsS. ........cveeeeeeieeieii e 91

Mynd 8.2. Vend lifrar punga, purrefnis- og fituinnihalds lifrar i porski & iSlandsmidum...........cc.ccevevrevenennnns 93
Mynd 8.3. Liffreadilegur breytileiki i NOPSYNUML.........coviiiiiee s 94
Mynd 8.4. Breytingar & liffraadilegum PAttum I SPNUML.........ooiiiiiiee e 94
Mynd 8.5. Kadmin { lifur Gr 30-45 €M SEOrUM POFSKi.......c.eveeieiieirieiinieierisieesiee et 96
Mynd 8.6. Vend kadminsog fitui porski af NA-MIGUM.........ccceirrireereeres et es 97
Mynd 8.7. Magn kadmins i porski af [SIanadSmiBUM. ..........c..oceeveieieieceeeee et e e ee e e 98
Mynd 8.8. Vensl kadminmagns og fitumagns i mismunandi lengdar flokkum POrskS...........coveenmeenneeneenneienneenns 99
Mynd 8.9. Styrkur pungméalma i porski af Islandsmidum... e 100
Mynd 8.10. Vensl koparsog sinksi lifur dr 30-45 cm Iongum |oorsk| og fltuhlutfalls hennar ........................... 100
Mynd 8.11. Medalstyrkur mangans, jarns, arsens og selens i 30-45 cm 6ngum por ski

Mynd 8.12. Vend styrks pungmélma og fituhlutfalls i porski af NA-midum................... ..

Mynd 8.13. Samanburdur & medalstyrk pungmélma i porski & islandsmidum og fra 6drum mlaum ................ 103
Mynd 8.14. Medalstyrkur pungmalma i kraklingi arin 1990-1995 umhverfisisland........c..co.co.eveveeverveevennenns 105
Mynd 8.15. Kadmin, bly og sink i kraklingi fra Hvalfjarareyri..........ccooeiueeiiii i 106
Mynd 8.16. Styrkur pungmalma i lifur sandkola vid [Sland 1990-1995...............ccuevereerreieiesesseseseeseeseesesnens 107
Mynd 8.17. bréavirk lifran efni i lifur 30-45 cm 6ngum porski & [slandsmidum 1991-1996...............cccevenene. 109
Mynd 8.18. Vendl styrks PCB-efna og fituhlutfalls lifrar og magns PCB-efna og fitumagns.............cccveerenne 110
Mynd 8.19. Vensl magns PCB-efna vid fitumagn i porski af NA-MIiGUM.........ccoeiriinnnneeeseeeesee 111
Mynd 8.20. Vensl styrks HCB efna og fituhlutfalls lifrar og magns og fitumagns...........cccceeereeniennccenenenn 112
Mynd 8.21. Vensl styrks DDE efna og fituhlutfalls lifrar og magns og fitumagns...........cccceeereennenneceneene 112
Mynd 8.22. Medalstyrkur pravirkra liframna efna i lifur sandkola 1991-1995...........ccoceeererireeenrerereeesenenes 115
Mynd 8.23. SyNatOKUSIAOIT NAKUBOUNGS ......cuvveveeeeereeeeerteeseeseseeseseeteesseeseeseseesesessenessenessesessenssensensssesessenessenses 116
Mynd 8.24. Hlutfall vanskapadra kvendyra nakudungs vid strendur [SIands ............cc.cveveevreeevevsvevessenennenns 117
Mynd 9.1. Styrkur kadmins og kvikasilfurs i islensku saudfé 1991-1992.........c..ccovrrrrirerrerererieeneseneseeesene s 124
Mynd 9.2. Styrkur Cs-137 i lambakjoti, 1989-1997 ........ccoeireuirmriiiiteisieeseee ettt
Mynd 10.1. Stadsetning peirra stéduvatna sem rannsoknin nadi til

Mynd 10.2. Uppruni efna i StOBUVEENUM A TSIANGI ...........c.ooveieeieeeeeeeceeeeecieeeese et sasseenaeneans
Mynd 10.3. Heildarstyrkur fosfors og kéfnunarefnis i sto3UVBENUM & TSaNndi. .......c.vevereeeeerereeeceseeeee e 136
Tofluskra

Tafla01.1. Mengunarmadingar sem fjallad er um i SKYFSIUNNI.........ccoviiiiiiiii e 9
Tafla 02.1. PUNGMAIMAT T UFKOMU....cviuiieiiieieiriese ettt n et nes 11
Tafla 02.2. Samanburdur & styrk pungmalma i andrimsiOfti..........ccoeerrienrrrre s 11
Tafla 02.3. Syrkur pravirkra lifreenna efna i arkomu & SOrhOfOa..........covreeeereiei e 11
Tafla 02.4. pravirk lifraan efni 1 andrlimslOfti..........ccoirrieeii s 12
Tafla 03.1. Framburdur efna med straunvotnum & SUBUTTANGI...........ccovrrreeieiiireee s 13
Tafla 03.2. Efnainninald StraUMVAENG. ..........ceiirieirieiieireesiee ettt 13
Tafla 05.1. Medalstyrkur pungmalma i SAVAISEL..........ciriuiririeer et 15
Tafla 05.2. Medalstyrkur pravirkra lifresna efna i gjavarseti Vid [Sand..........c.coceeueevvceeeccieeceeeiesie e 16
Tafla 06.1. Medalstyrkur pungmalma i fiski og kralingi Vid [SIand............cccceeeeueurcureiereieieeee e 17
Tafla 06.2. Hlutfallsstudlar fyrir kadmin, sink og kopar i POrsKlifur..........coeeeieeiieiereeece e 18
Tafla 06.3. Samanburdur & hlutfallsstudlum fyrir kadmin i Porsklifur..........ccooveeieieneienece e 19
Tafla 06.4. Pravirk Hfraan €fNi 1 fiSKi......ooveoriieeiiree s 20
Tafla 06.5. Fylgni milli pravirkra lifreenna efna i porsklifur & NA-MIGUM..........ccooeirrineee e 21
Tafla 06.6. Hlutfallsstudlar fyrir préavirk Iifraan €fNi.........cooeiiiie e 21
Tafla 06.7. Hlutfallsstudlar fyrir préavirk lifraan efni eftir MiOUM..........ocooiiriiiic e 23
Tafla 06.8. Hlutfall vanskapadra kvendyra NAKUSUNGS............oeeireirieiinienisieesiec et 24
Tafla 06.9. SYrkur Cs-137 1 HTiKi DafSINS ....veuieeiiiieie s 25
Tafla 07.1. Medalstyrkur pungmalma i islenskum slaturafurdum 1991-1997...........ccceveerreenererereesee e 26
Tafla 07.2. Medalstyrkur pravirkra lifreanna efna i islenskum slaturafurdum 1992-1997...........ccoceevveevreeeeenns 26
Tafla 07.3. Pravirk lifraa €fni | fitl FUGIa-......coooeeee e s 27
Tafla 07.4. Medalstyrkur pungmalma i blOGI MBEOTA.........cererieerieireeieree e seee s 27
Tafla 07.5. Medalstyrkur pravirkra lifreenna efna i mOSUrMiOIK...........ocoerreiiieiieie e 27
Tafla 08.1. Midgildi fyrir styrk heildarfosférs og heildarkéfnunarefnis i stéduvétnum i Nordur-Evrépu........... 29
Tafla 08.2. Medalstyrkur pungmalma og pravirkra lifreenna efna i afborigdum..........ccccoevieicincinciinie 29
Tafla 1.1. Yfirlit yfir mengunarmadingar semfjallad er um i skyrsiunni..........cccoeeireiniinncnneeeeceeeee 31
Tafla2.1. MeNQUNAIEfNi 1 0. ....cveurerieiieeinieeririee sttt sttt st e e et e e teneseesesaeaesessenesseneseesensesesenseneean 39
Tafla2.2. Ahrif pravirkra lifraaina €fNa & HIVEIU...........c.ovveveeee e eeeeeeeeeeeeseeseeseesseseesses s sss s sesssanens 39
Tafla4.1. Vegio medaltal pH gilda i Grkomu yfir &rid 1996..........ccovreeereienereesee et 56



Tafla 4.2 Medalstyrkur efna i Grkomu & [rafossi og | Reykjavik 1992-1996...........c.cceveevereerreesisressessseesesnens 58
Tafla4.3. Samanburdur & styrk efna i Grkomu & irafossi og i Reykjavik 0g i bergi 0g §0......cc.ocvevevereeveeeecnnes 60
Tafla 4.4. bungmalmar, al og klér i andramslofti & SOrhéfoa 1995-1996.........ccceveeiirenerieieeeese e 61
Tafla4.5. Samanburdur & styrk pungmalma i andrlimslOfti...........ecreiriinneee e 61
Tafla4.6. Samanburdur & styrk préavirkra lifreanna efna i andrdmslofti...........ccoeeveiniinnciicice 64
Tafla4.7. Samanburdur & styrk préavirkra lifraanna efna i Urkomu & S6rhofda og i NV-Evropu.........ccceeeeeee. 65
Tafla4.8. Vetrardkoma pravirkra lifra8Na.........cccoei et 65
Tafla 5.1. Medalstyrkur adalefna og nagringarsalta i straumvotnum a Sudurlandi...........ccoeeeevevveeieneereeeenennns 68
Tafla5.2. Styrkur valinna malma i Briard, Ytri-Rangd, bjorsa vid Sandafell og Olfusa..........ccoeeeveceeeecvecenene.. 69
Tafla’5.3. Medalstyrkur malma i straumvotnum & Sudurlandi

Tafla 5.4. Framburdur efna med straumvétnum a Sudurlandi

Tafla5.5. Samanburdur & efnastyrk nokkurra straumvatna.. e
Tafla6.1. Medalstyrkur fosfats og nitrats vid yfirbord Atl ants- og poIs;avar V|6 Island ..................................... 77
Tafla 6.2. Vidmidunargildi hita og seltu fyrir mismunandi S0gerdir vid [Sland............coceveevrveeveveeveresnereenenns 80
Tafla6.3. Cs-137 i mismunandi §O0gerdUM Vid [SIANG.........cc.ovrveieereeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeseeseesses e sesnesnens 81
Tafla7.1. Styrkur adal- og snefilefna i SJavarseti Vid [SIand. .......c..co.ovueveeeveeeeceeeeeceeeeereeeieeeee e seesesnens 84
Tafla7.2. Medalstyrkur pungmalma i GAVAISELi.......cviueereeririeeree et ean 84
Tafla7.3. Medalstyrkur pravirkra lifreenna efna i AVArSeli.........ccoveiriirreiie e 85
Tafla 7.4. Stadsetning lags sem syndi hdmarksstyrk Cs-137 og aaetladur aldur Pess..........coveeiveenecrnienennns 86
Tafla8.1. Yfirlit yfir fjolda hdpsyna sem notud voru i greiningar & pungmalmum i POrski..........cocceveererenenes 95
Tafla8.2. Hlutfallsstudlar fyrir KaOmiN. ........ccooieiiiiee et 97
Tafla 8.3. Samanburdur & hlutfallsstudlum fyrir Kadmin...........cooeoireinnenee s 97
Tafla 8.4. Hlutfallsstudlar fyrir SINK 0g KOPAF ...........coiieirrirreiese st en 99
Tafla 8.5. Medalstyrkur pungmalma og snefilefna i holdi og fitu porsks af [sandsmidum..........c..c..cc.ceveeeee. 104
Tafla 8.6. Medalstyrkur nokkurra snefilefna i kraeklingi fra 1990-1995 umhverfissland.........c..co.cocevevvvnenee. 106
Tafla8.7. Syrkur pungmalma i sild, iskdd og sel

Tafla8.8. Fylgnistudlar Pravirkra €fNavio fitl..........ccooeiiiieie e
Tafla8.9. Hlutfallsstudlar fyrir prévirk lifraen efni i porski af NA-MIGUIML...........cooreiiieiiiinereee e 111
Tafla 8.10. Hlutfallsstudlar fyrir prévirk lifraen efni eftir midum i Porski........cccoevvvieieiieiinicrcerecee 111
Tafla8.11. Fylgni milli pravirkra lifreenna efna i porsklifur & NA-MIGUML.........ccoririiereireeneeere e 113
Tafla 8.12. Samanburdur & medalstyrk pravirkra lifraana efna i porsklifur...........coceoveeeiieiincinnneiencc e 113
Tafla 8. 13. Medalstyrkur PCB-€fNa i KragkliNgi.........cvreeeeirieiieeineeseeees e 114
Tafla 8.14. Medalstyrkur PCB i kraklingi & YMSUM SVAEIUML..........cerirueirieereeieneseeneseeesieneseseesessesesessesseneseseens 114
Tafla8.15. Medalstyrkur pravirkra lifreenna efna i sild 0g Sel........ccoveiiieiiciiniice e 115
Tafla 8.16. Hlutfall vanskapadra Kvendyra NAKUOUNGS............coeeriirrieerieinieesesieesiee st 118
Tafla8.17. SYNatOKUSIAAIT NAKUSUNGS. .......euviveuireetirietirisieesiet sttt er ettt se bttt et s bt see e b s nneben 118
Tafla 8.18. Medalstyrkur Cs-137 & &runum 1989-1996 i fiski Vid ISIaNd .........cccevevvevererreecereeesee e 119
Tafla 8.19. Medalstyrkur Cs-137 i pangi vid island & &runum 1989-1996............c.cceveevrrrereererreeesrereeressersesennas 119
Tafla9.1. Styrkur pungmalma i BIOOI MBEOTA........cc.eererieirei ettt seeeens 123
Tafla9.2. Medalstyrkur pungmalma i islenskum slaturafurdum 1991-1997..........cccveeereirnenenenereereseeseeeene 124
Tafla9.3. Samanburdur & medalstyrk pungmalma i lifur SAUSTAr.........cccoeei e 125
Tafla9.4. brévirk lifran efni i modurmjdlk

Tafla9.5. Prévirk lifraan efni 1 fitu fUGIa.........cooreiiee e
Tafla9.6. Samanburdur & styrk pravirkra lifreenna efna i brjostvodval/lifur eadarfugls........ccocoeeveeeicccrieine 127
Tafla 9.7. Medalstyrkur pravirkra lifraana efna i fitu i islenskum slaturafurdum..........ccoceeveeveienivenenieene. 127
Tafla 10.1. Efnainnihald StOBUVAINA A TSIANGI ..........ceveveciecieieeie et seensees 134
Tafla 10.2. Midgildi fyrir styrk fosfors og kéfnunarefnis i st6duvotnum i NOréur-Evropu ..........cccoeveeereereenne 136
Tafla 10.3. bungmalmar i silungi Ur bingvallavatni { mai 1996...........cccovuerireiereenireesee e seeeene 137
Tafla 10.4. Syrkur pungmalma i vatnabobba og sikjamara i bingvallavatni.............ccceeeiieiennenneieneereeene 137
Tafla 10.5. bréavik lifraen efni i silungi Gr Pingvallavatni............ccocereeeirei e 137
Tafla 10.6. Styrkur Cs-137 i synum Ur PINGVallQVatni...........cccoveeriiiririeienieireeessiee st 138



Skyringartextar

Skyringartexti 2.1.
Skyringartexti 2.2.
Skyringartexti 2.3.
Skyringartexti 2.4.
Skyringartexti 4.1.
Skyringartexti 4.2.
Skyringartexti 5.1.

Skyringartexti 5.2.
Skyringartexti 5.3.

Skyringartexti 7.1.
Skyringartexti 8.1.
Skyringartexti 8.2.
Skyringartexti 8.3.
Skyringartexti 8.4.
Skyringartexti 8.5.
Skyringartexti 9.1.

Yyrustig. ..

Pravirkni og hugtok tengd hennl

Einingar tengdar geislun..

Jonandi geislun..

Uppruni efna i urkomu

Vidbunadur vegna skyndllegrar auknl ngar ge|sl avi rkn|

Adalefni/snefilefni og naaingarsdlt...........cooevvevveeiiiiiciiinee e,
Uppruni €fNa i SIraumValNi.........c.eee oo e e e et en e e
Hreyfanleiki efna i straumvatni..............cooevveiiiiiiin e

Fita i lifverum...

Samband magns mengandl efna og Ilﬁraesllegra |oatta i f| sk| e

Hlutfallsstudlar, utrelknlngar
Onnur reiknilikon. .

Samband pravi rkra I|fr a&enhna efna og Ilffraa’illegra batta .................

Tolfrasdileg dreifing medigilda og jafngildisfravik...



Helstu skammstafanir

Stofnanir og nefndir:

AMAP

ICES
OSPAR

QUASIMEME
UNEP
SUMMIS

Magneiningar:

Margféldunar-
studull

1000
1
0,001
0,000 001

0,000 000 001

Vinnuhdpur um voktun og stand Nordurheimskautsins (Arctic Monitoring and
Assessment Programme)
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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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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.
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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
|
I IW
5 u ]
£ i K
E
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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.

19



1000

Cd Zn Cu Hg
(o]
o
o
|
] o
100 | !
(o] o o)
? @
10 ° ﬁ
| ° 4
g ;
g & | =
- ° >
14, o B o o
8 EEZ o o
o o
8
0 8

o1 |f 8 _E
o
8 %

0.01 = - L L -+ L— . o= Mynd 06.3. bungmalmar i porski, sandkola og
32 gn 32 §= 32 g» 32 §> kraklingi vié Island. Efnastyrkur i porski og sandkola
58= 5e= 5e= 5e= er gefinn sem votvigt en sem purrvigt fyrir krakling.
A8% A8% 488 o : S , ;

2 ? G® OB 2 ? Litudu hringirnir takna medaltal medinga.  Litadar
X X X X linur eru viomidunargildi ICES

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
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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.

27



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.

28



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).
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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
& {{ R\

\ R
S 7 NOREGS;
L N e
yki 3 > 2 D%, )

GRAENLANDS-
HAF

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).

50



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 lifree