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Útdráttur 

Umtalsvert álag er oft á lífríki í fjöru í nágrenni við hafnir, m.a. vegna PAH sambanda sem 

koma úr olíu og vegna efna úr botnmálningu þeirra skipa sem fara um hafnirnar. Lífríki í 

fjöru var kannað á tveimur sniðum í Straumi sumarið 2007 í nágrenni við hafnarsvæðið. 

Fjölbreytileiki fjörulífverana reyndist mikill og jókst fjöldi tegunda niður fjöruna. Klóþang 

var ríkjandi fjöruþörungur á rannsóknasvæðinu. Mikið ferskvatn rennur til sjávar í 

Straumvík, en ekki voru sjáanleg áhrif þess á fjölbreytileikann. 

Umfang TBT mengunar var metið með könnun á vansköpun hjá nákuðungi (Nucella 

lapillus). Mengunin lýsir sér í því að getnaðarlimur og sáðrás myndast á kvendýrum 

nákuðungsins. Farið er eftir alþjóðlegum staðli við greiningu á sáðrásarstigum (VDSI) og 

stærð á getnaðarlim (RPSI) á sniglum sem var safnað í júní 2007 við höfnina í Straumsvík 

og í fjörunni í mismunandi fjarlægð frá höfninni. Umtalsverð vansköpun fannst við sjálfa 

höfnina (VDSI á tveimur stöðvum: 3,5 og 3,8), en vansköpunin minnkaði eftir því sem fjær 

dróg (VDSI var 0,4 til 2,3). 

Abstract 

Considerable stress is often on littoral ecosystems near harbor for example from PAH 

compounds that come from oil and chemicals from the bottom paint of the ships that pass 

through the harbor. The intertidal community (algae and invertebrates) was examined on 

two transects in Straumsvík in June 2007, SW Iceland. The intertidal is fairly shelterd and 

the dominant algae was Ascophyllum nodosum. Fairly high diversity of invertebrates was 

seen on both transects. Fresh water runs constantly through Straumsvík but it does not 

seem to have effects on the diversity of the invertebrates. There is a considerable strain on 

the communitys near harbors, due to contaminants from anti-fowling paint.  

The degree of imposex (the imposition of male characteristics on female gastropods) 

exhibited by females of the dogwhelk (Nucilla lapillus), collected in June 2007, was 

estimated using the Relative Penis Size Index (RPSI) and the Vas Deferens development 

sequence (VDS), to ascertain the extent of TBT (tributyltin) pollution in and near 

Straumsvík harbor. All sites showed some degree of imposex development. The most 

affected areas were inside the harbor, where the VDSI levels were 3.5 and 3.8. The 

imposex stages were lower outside the harbour (range 0.4-2.3).   
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1 Inngangur 

 

Stóriðja og mannvirkjagerð hafa umtalsverð áhrif á umhverfið (Sanchez-Hernandez 

2000; Molina o.fl. 2004). Áhrifin eru þó mismunandi eftir gerð stóriðjunnar og þeim 

mannvirkjum sem fylgja. Til að gera sér grein fyrir þeim afleiðingum sem slík 

starfsemi hefur þarf að gera úttekt á áhrifum og meta ástand umhverfisins. Áhrif þeirra 

verksmiðja sem reistar voru fyrir tíma umhverfismats er erfiðara að meta þar sem ekki 

eru til rannsóknir sem hægt er að bera saman við til að sjá þau áhrif sem stóriðjan 

veldur. Því verður í þeim tilvikum að gera úttekt á stöðunni eins og hún er í dag og 

reyna eftir bestu getu að bera saman við sambærileg svæði sem ekki eru undir áhrifum 

stóriðju eða endurtaka umhverfismat að einhverjum tíma liðnum. 

Álverum fylgja margvísleg mengandi efni, svo sem umtalsvert magn af CO2, SO2, 

flúoríðum og fjölhringa kolvatnsefnum (polycyclic aromatic hydrocarbons; PAH 

sambönd) (Benke o.fl. 1998; Dhenain o.fl. 2009). Magn og afdrif þessara efna mótast 

af fjölmörgum þáttum, m.a. af stærð álveranna og hreinsibúnaði þeirra. Í Straumsvík 

er staðsett stórt álver á vegum Rio Tinto Alcan. Álverið hóf framleiðslu árið 1969 og 

var framleiðsla álversins í upphafi 33.000 tonn á ári. Verksmiðjan var síðan stækkuð í 

áföngum til ársins 1980 og var þá framleiðsla hennar komin í 100.000 tonn á ári. Árið 

1997 var síðan tekin í notkun stækkun sem jók framleiðslugetu í 162.000 tonn á ári. 

Nú í dag er framleiðslugeta álversins 180.000 tonn á ári en þessi auking er ekki 

tilkomin vegna stækkunar heldur vegna tæknilegra tilfæringa og betri reksturs (Rio 

Tinto Alcan a 2010). Álverið hefur þurrhreinsibúnað og því er mengun frá álverinu 

einkum loftmengun (Rio Tinto Alcan b 2010). 

Álver eru gjarnan staðsett við strendur, m.a. vegna mikilla flutninga sem þeim fylgja. 

Við álverið í Straumsvík er nokkuð stór höfn, sem sinnir eingöngu inn- og útflutningi 

fyrir álverið. Margvísleg mengandi efni tengjast skipaumferð, m.a. olíur og efni í þeim 
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(t.d. PAH efni) auk mengandi efna í botnmálningu skipanna. PAH efni eru hættuleg 

lífverum, að hluta vegna þess að minni hringsamböndin eru eitruð, en þau stærri geta 

verið krabbameinsvaldandi (Boffetta o.fl. 1997). Eiturefni í botnmálningu skipa eru 

flest hættuleg sjávarlífverum. Efnið tríbútýltin (TBT) hefur í langan tíma verið notað í 

botnmálningu skipa. TBT eru mjög eitrað og veldur m.a. vansköpun hjá sniglum, m.a. 

í nákuðungi.   

Við álverið í Straumsvík, til vesturs, er stór fjara sem talsvert hefur verið könnuð 

(Agnar Ingólfsson 1990). Fjaran er grýtt og gróðurmikil. Mikill munur er á sjávarlínu 

á flóði og fjöru. Mikið ferskvatn rennur frá lindum í fjöruna og má sjá þessar 

uppsprettulindir víðs vegar um fjöruna. Búsvæðaröskun í vestanverðri fjörunni vegna 

mannsins virðist lítil sem engin og því er hægt að segja að um „náttúrulega― fjöru sé 

að ræða, þó svo að hún hafi orðið fyrir einhverjum áhrifum frá Reykjanesbrautinni og 

austurhluti hennar hafi horfið undir álverið.  

Þær tvær rannsóknir sem hér greinir frá eru lokaverkefni í M.paed. námi frá Líf- og 

umhverfisvísindadeild HÍ, Verkfræði- og náttúruvísindasviðs. Markmið þeirra er að 

kanna lífríki í Straumi, fjölbreytileika þess og samsetningu, og að kanna TBT mengun 

í og við fjöruna við álverið í Straumsvík. Sýnum var safnað sumarið 2007 og unnið 

var úr þeim sama sumar og einnig sumarið 2008. Rannsóknirnar tvær, annars vegar 

mat á lífríkinu í Straumi og hins vegar mat á TBT mengun við álverið í Staumsvík 

voru unnar úr sýnum sem voru tekin 2007.  

2 Svæðalýsing 

2.1 Gerð fjörunnar 

 

Fjaran á rannsóknarsvæðinu er að langmestum hluta þakin gróðri og er nokkuð grýtt 

(1. mynd). Lengd fjörunnar frá sjávarmáli að efri mörkum fjöru voru þann 14. júní 

2007 u.þ.b. 50 m á sniði I og rúmir 30 m á sniði II.  
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Fjaran er mynduð úr hrauni og hefur sjór víða sorfið eða rutt hraunið í misstórar 

klappir. Mikið er af smánesjum, víkum og fjörupollum. Steinarnir í fjörunni eru u.þ.b. 

30-40 cm í þvermál. Undirlagið er að töluverðum hluta möl ásamt steinum. Þar sem 

sniðin voru tekin er nokkuð gott skjól og er fjaran varin fyrir hafi innst í víkinni.  

 

 

1.mynd. Sýnir þegar verið var að vinna snið I, 14 júní kl 10:29 í fjörunni í Straumi. 

 

Mikið ferskvatn fellur í Straumsvíkina og í fjöru má sjá þessar ferskvatnslindir falla 

fram eins og veglega læki eða litlar ár. Það hefur verið reynt að meta vatnsmagn það 

er rennur í Straumsvík en það er erfitt sökum þess að fjöruvötnin breyta sér stöðugt 

eftir því sem á útfallið líður. Því hefur verið giskað á að útrennslið, með fyrirvara,  

næmi 3-10 m
3
/s að meðaltali (Freysteinn Sigurðsson 1998). Frá þessum mikla 

ferskvatnsstraumi hefur víkin fengið nafn sitt.  

 

2.2 Almennt um umhverfi fjörunnar í Straumi 

 

Í fjörunni næst Reykjanesbrautinni er mikið um ferskvatns uppsprettur sem hafa þar 

áhrif á seltustig sjávar. Til glöggvunar á seltustiginu innst í Straumi var selta mæld 
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þrisvar sinnum 17. ágúst 2008 á milli flóðs og fjöru þegar var að falla út. Mælingarnar 

voru teknar um morguninn en háflæði var kl. 7:17 en háfjara var kl. 13:22. Ein 

mæling var gerð við hvort snið fyrir sig og sú þriðja vestan við skrifstofubyggingu 

suðvestan við höfnina í Straumsvík. Meðal seltustig í Faxaflóa í júní við Reykjanes er 

35 ppt (Unnsteinn Stefánsson o.fl. 1978) en suðvestan við höfnina var það 32 ppt og 

innst í Straumi var seltan 26 ppt. Seltustigið var mælt í Straumsvík með 0-100 ppt 

Salinity Scale Refractometer, Index instruments.  

Meðalhitastig sjávarins í Reykjavíkurhöfn var 10,1°C 14. júní 2007 (Heimasíða 

Hafrannsóknarstofnunar 2010). Reykjavíkurhöfn er næsta höfn við Straumsvíkurhöfn 

sem Hafró er með reglubundnar mælingar á hitastigi. Má draga þá ályktun að í 

Straumsvík hafi verið svipað sjávarhitastig fyrir utan þau áhrif sem ferskvatnið sem 

þar fellur hefur haft. 

Lækkun á seltu hefur jafnan í för með sér fækkun á tegundum (Zettler o.fl. 2007). 

Ýmsar rannsóknir hafa sýnt fram á að seltustig hefur áhrif á tegundafjölbreytileika, 

því lægra seltustig því minni fjölbreytileiki. Umfangsmikil rannsókn á áhrifum 

seltustigs á fjölbreytileika var gerð í Suður Frakklandi (Waterkeyn o.fl. 2010). Mikill 

munur var á líffræðilegum fjölbreytileika tálknfætla (Branchiopoda) og krabbaflóa 

(Copepoda) þar sem fjölbreytileiki minnkaði í samræmi við lækkun seltustigs 

(Waterkeyn o.fl. 2010).  

3 Lífríki í fjörunni 

Fyrri rannsóknin var gerð til að meta lífríki í fjörunni, fjölbreytileika og fjölda 

einstaklinga í fjörunni vestan við álverið í Straumsvík. Reynt var að leggja mat á hvort 

fjölbreytni hefði minnkað eða breyst í fjörunni í Straumi. Í seinni rannsókninni var 

lagt mat á TBT mengun á svæðinu sem að líkindum á rætur sínar að rekja til 

hafnarinnar við álverið í Straumsvík.  
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3.1 Aðferðir við að meta lífríkið í fjörunni 

Sýnataka fór fram 14. júní 2007, en þann dag var stórstreymt. Veður var nokkuð gott, 

skýjað, lofthiti 11,4°C og vindhraði u.þ.b. 3 m/s. Raunhæð á sjávarmáli var 0,45 m kl. 

11:33 og 0,95 m kl. 13:00 þann 14. júní 2007 samkvæmt mælingum sem 

Faxaflóahafnir halda úti (Veðurstofa Íslands 2009). 

Sett voru niður tvö snið í Straumsvík, snið I og snið II með 350 m millibili í beinni 

sjónlínu og var snið II 290 m vestar en snið I (2. mynd). Valdir voru staðir fyrir sniðin 

innst í víkinni þar sem fjaran var sem lengst og greiðfærust. Staðsetning sniða og hæð 

þeirra (samkvæmt hæð sjávar milli efstu og neðstu stöðva) kemur fram í töflum 2 og 

3. Snið I var um 200 m frá Reykjanesbrautinni og um 80 m frá aðrein að álverinu. 

Snið II var lengra frá Reykjanesbrautinni eða um 470 m og um 180 m frá 

Óttarstaðavegi sem liggur vestan við víkina. 

 

2. mynd. Tvö snið voru sett niður í Straumsvík, snið I innst og syðst í víkinni og snið 

II vestan megin í víkinni.  

Mældar voru út 7 stöðvar á sniði I með um 50 cm hæðabili (Wild NKO1 hallamælir) 

og 6 stöðvar á sniði II einnig með u.þ.b. 50 cm hæðabili. Efsta stöð á sniði I var 

staðsett á svæði þar sem klettadoppa (Littorina saxatilis) var ríkjandi lífvera og var 
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efsta stöð á sniði II einnig í sömu hæð. Efsta stöð á hvoru sniði fyrir sig var auðkennd 

A og sú næsta B og þannig koll af kolli, en neðsta stöðin á sniði I var G og neðsta 

stöðin á sniði II var F. Hæð á G-stöð á sniði I var notuð sem 0-punkur og var mæld 

sjávarhæð kl 11:33 þann 14. júní 2007 317 cm og raunhæð 49 cm og á sniði II var F-

stöð notuð sem 0-punktur og kl. 13:00 var hún mæld 203 cm og raunhæð var 95 cm 

miðað við að sjávarstaða samkvæmt sjómælingum var kl.11:33 0,43 m og kl.13:00 

var hún 0,95 m.  

 

3. mynd. Rammar lagðir út á sniði I og II, stöðvar A, B, C, D, E, F á báðum sniðum  

og G á sniði I. Sjást bæði rammar 1x1 m og 20x20 cm sem eru til hliðar við stærri 

rammana. 

 

 

 

4. mynd. Rammar 1x1 m voru lagðir til hægri og vinstri út frá málbandi á sniði I og II 

til greiningar á þekju. Til hliðar við stærri rammana (1x1m) voru lagðir 20x20 cm 

rammar hvoru megin og hreinsað innan úr þeim til frekari greiningar. 
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Heildarfjöldi stöðva var samtals 13, 7 á sniði I og 6 á sniði II. Á hverri stöð var lagður 

út frá málbandi 1x1 m rammi, bæði til hægri og vinstri, miðað við miðpunkta stöðva 

(3. mynd). Í rammanum voru 10 girnisstrengir langsum og 10 girnistrengir þversum 

með 10 cm millibili til að auðvelda mat á þekju þar sem skurðpunktarnir voru 100 

talsins (5. mynd). Við mælingar var skráð undir hversu marga skurðpunkta hver 

tegund lenti. Þannig var reiknuð út hlutfallslega þekja hverrar tegundar fyrir sig. 

Einnig voru þörungar færðir til eftir að þekja þeirra var reiknuð til að sjá hvort aðrar 

tegundir leyndust undir þar sem gróðurþekja var mikil.  Þekja allra þörungategunda 

sem unnt var að greina á staðnum, var mæld og jafnframt þekja kyrrsætinna dýra. Var 

þar fyrst og fremst um að ræða krækling (Mytilus edulis) og hrúðurkarl (Semibalanus 

balanoides).  

 

Ásamt því að þekjumæla 1x1 m var einnig settur 20x20 cm rammi (4. mynd) til 

frekari athugunar á dýrum og þörungum. Beittur hnífur var notaður til að skera 

þörunga eftir jöðrum rammans og einnig til að skrapa dýr af undirlaginu. Allt var 

hreinsað innan rammans og sett í plastpoka. Annar 1x1 m ferningurinn á stöð E lenti í 

polli. Sýnin voru flutt í þessum pokum til rannsóknarstofu í HÍ og unnið frekar úr 

þeim þar.  

 

Þegar sýnin úr 20x20 cm reitunum voru komin á rannsóknarstofu voru þau tekin úr 

pokunum og sett í 5% formalínblöndu í þrjá sólarhringa. Að þeim tíma liðnum voru 

öll sýnin síuð, þörungarnir skolaðir vel undir rennandi vatni í 1 mm sigti og öll dýr 

þannig skoluð frá þörungunum og sátu eftir í sigtinu. Þörungarnir voru síðan þerraðir 

vel í pappírsþurrkur, greindir og vigtaðir, hver tegund fyrir sig. Einnig var 

formalínblöndunni hellt í gegnum sigtið til að ná þeim dýrum sem voru eftir. Öll dýr 

voru síðan sett í 70% etanólblöndu til varðveislu þar til frekari greining til tegunda 

færi fram. Nokkuð erfitt var að vinna sýnin þar sem mikið af grófum sandi og töluvert 

af þörungum var eftir í sigtinu. Því var tímafrekt að fara í gegnum hvert sýni fyrir sig 

og vandasamt til að skemma ekki viðkvæmar og smágerðar lífverur í sýninu. 

Dýrin voru talin og greind undir víðsjá. Til greiningar á jafnfætlum, fjörulúsum 

(Jaera), var notaður greiningarlykill frá Agnari Ingólfssyni (1978), Greiningarlykill 

yfir stórkrabba (Malacostraca) í fjörum. Einnig var notuð til greiningar bókin Fjörulíf 
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eftir Agnar Ingólfsson, Hrefnu Sigurðardóttur og Karl Gunnarsson (1986). Úrvinnsla 

sýna var framkvæmd af Þórhöllu Arnardóttur við HÍ, bæði blautvigtun og greining 

dýra. María Björk Steinarsdóttir aðstoðaði við greiningar á þörungum úr 

þörungareitum og staðfesti greiningar á jafnfætlum. 

3.2 Lífríkið 

Eftirtaldir þörungar og dýr sem fundust innan rammanna 1x1 m sem voru lagðir út á 

sniðum I og II í Straumsvík 14. júní 2007:  

Brúnþörungar; bóluþang (Fucus vesiculosus), dvergaþang (Pelvetia canaliculata), 

dílablaðka (Punctaria plantaginea), fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria), klapparþang 

(Fucus spiralis), klóþang (Ascophyllum nodosum), skúfaþang (Fucus evanescens) og 

steinslý (Pylaiella littoralis). 

Rauðþörungar; brimkló (Ceramium rubrum), fjörugrös (Chondrus crispus), kólgugrös 

(Devalerea ramentacea), marbendill (Dumontia contorta), Hildenbrandia rubra, 

sjóarkræða (Mastocarpus stellatus), kóralþang (Corallina officinalis), sjóarhrís 

(Ahnfeltia plicata), söl (Palmaria palmata) og þangskegg (Polysiphonia lanosa). 

Grænþörungar; maríusvunta (Ulva lactuca), slafak (Enteromorpha intestinalis) og 

steinskúfur (Cladophora rupestris). 

Fléttur og skófir; fjörusverta (Verrucaria maura) og græn flæðaskóf (Verrucaria 

mucosa). 

Dýr; hrúðurkarl (Semibalanus balanoides), klettadoppa (Littorina saxatilis), 

kræklingur (Mytilus edulis), mottumaðkur (Fabricia sabella), nákuðungur (Nucella 

lapillus), sandmaðkur (Areniocola marina), þangdoppa (Littorina obtusata) og 

sprettfiskur (Pholis gunnellus). 

Blómplöntur (grasaætt); sjávarfitjungur (Puccinellia capillaris). 
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5. mynd. Þekjumæling með 1x1 m ramma. Sýni var einnig tekið úr 20x20 cm ramma 

sem var lagður til hliðar við stóra rammann. 

 

Sýni var tekið til hliðar við 1x1 m rammanna (3. og 4. mynd) og var það 20x20 cm að 

flatarmáli. Votvigt þörunganna var metin út frá því sýni og öll dýrin sem voru í 

reitnum voru greind til tegunda. Hér fyrir neðan eru talin upp öll þau dýr sem fundust 

við sýnatöku úr 20x20 cm ramma þann 14. júní. 

Sniglar; baugasnotra (Onoba aculeus), klettadoppa (Littorina saxatilis), mærudoppa 

(Skeneopsis planorbis), nákuðungur (Nucella lapillus), olnbogaskel (Acmaea 

tessulata) og þangdoppa (Littorina obtusata). 

Samlokur; aða (Modiolus modiolus), kræklingur (Mytilus edulis) og mæruskel 

(Cyamium minutum). 

Marflær; fjörufló (Gammarus spp.) og þangfló (Hyale nilssoni). 

Jafnfætlur; fjörulús (Jaera spp. (ógreind kvendýr)), Jaera albifrons, Jaera prehirsuta 

og þanglús (Idotea granulosa). 

Burstormar; snúðormur (Spirorbis sp.) 
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Aðrir ormar; áni (Oligochaeta), flatormur (Turbellaria) og þráðormur (Nematoda). 

Krabbadýr; bogkrabbi (Carcinus maenas), hrúðurkarl (Semibalanus balanoides) og 

skelkrabbi (Ostracoda). 

Skordýr; fjörujötunuxi (Micralymma marinum), fjörurykmý (Cricotopus variabilis) og 

stökkmor (Collembola). 

Annað; fjörumaur (Acarina) og götungur (Foraminifera). 

 

3.3 Niðurstöður 

 

Niðurstöðum er skipt upp í grófkortun og fjörusnið. Grófkortun fjallar um hvernig 

þörungar finnast í fjörunni en fjörusnið tekur á beltaskiptingu og útbreiðslu dýra. 

Niðurstöður eru bæði settar fram í rituðum texta og í töflum í fylgiskjölum til frekari 

glöggvunar. 

3.3.1 Grófkortun 

Grunnniðurstöður grófkortunar á þörungum og kyrrsætnum dýrum á sniði I og II eru í 

töflu 4 og 5. Mikill þanggróður var í fjöru rannsóknarsvæðisins og var klóþang 

(Ascophyllum nodosum) útbreiddasta tegundin á báðum sniðunum. Það fannst á 

flestum stöðvum á báðum sniðum fyrir utan á tveimur stöðvum á sniði eitt og þremur 

stöðvum á sniði tvö. Hildenbrandia rubra og steinskúfur (Cladophora rupestris) 

höfðu einnig víða útbreiðslu þó hún hafi ekki verið eins samfelld og hjá bóluþangi 

(Fucus vesiculosus) sem fannst á helmingi stöðvanna á báðum sniðum, með allt að 

100% þekju á sumum stöðvanna. Sjókræða (Mastocarpus stellatus) og maríusvunta 

(Ulva lactuca) fundust blettótt á u.þ.b. þriðjungi stöðvanna á báðum sniðum. 

Fjörugrös (Devalerea ramentacea) og söl (Palamria palmata) fundust á sex stöðvum 

á sniði eitt en ekki á neinni stöð á sniði tvö. Klapparþang (Fucus spiralis) fannst á 

rúmlega fjórðungi stöðvanna á báðum sniðum. Dvergaþang (Pelvetia canaliculata), 

skúfaþang (Fucus evanescens), steinslý (Pylaiella littoralis), brimkló (Ceramium 
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rubrum), fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria), kólgugrös (Devalerea ramentacea), 

marbendill (Dumontia contorta) og fjörusverta (Verrucaria maura) fundust aðeins á 

örfáum stöðvum, þ.e. á einni eða tveimur stöðvum á öðru eða báðum sniðum. Græn 

flæðaskóf (Verrucaria mucosa) fannst blettótt á þremur stöðvum á sniði eitt og 

þremur stöðvum á sniði tvö.  

Þangfjörur hafa verið flokkaðar í þrjá megin flokka, klóþangsfjörur, bóluþangsfjörur 

og skúfþangsfjörur (Agnar Ingólfsson 1975) og samkvæmt þeim skilgreiningum finnst 

klóþangið þar sem stöðugleiki fjörunnar er hvað mestur. Greinilegt var að þessi grýtta 

fjara í Straumi var samkvæmt grófkortun svokölluð klóþangsfjara. Klóþang fannst á 

breiðu belti þar sem undirlagið var tiltölulega stórgert og stöðugt en bóluþang var á 

nokkrum stöðvum neðan til í fjörunni (Agnar Ingólfsson 1975). Þar sem lítil hreyfing 

er á undirlagi og/eða lítið brim. Lífauðugustu fjörur af þangfjörum eru klóþangsfjörur 

(Agnar o.fl. 1999). 

 

 

3.3.2 Fjörusnið 

 

Eftir að sýnin úr 20x20 cm römmunum höfðu verið varðveitt í formalíni voru þau 

skoluð og síuð með 1x1 mm sigti. Þörungarnir voru flokkaðir frá sýninu og vigtaðir 

eftir að þeir höfðu verið þerraðir vel með þerripappír. Votvigt klóþangs (Ascophyllum 

nodosum) var lang mest á báðum sniðunum eins og vænta mátti samkvæmt 

þekjumælingu. Sú tegund sem vóg næst mest var bóluþang (Fucus vesiculosus) bæði á 

sniði I og sniði II. Bóluþang var í mestu magni neðst í fjörunni en þar á eftir var það 

klapparþang (Fucus spiralis) sem var að fannst efst í fjörunni á báðum sniðum.  

Dílablaðka (Punctaria plantaginea) fannst ekki við þekjumælingu en hennar varð 

aðeins vart á stöð B á sniði I við votvigtarmælingar. Lítið var um söl (Palmaria 

palmata), þau fundust í litlum mæli á stöð B, D og F á sniði I. Söl fundust ekki á sniði 

II. Þangskegg (Polysiphonia lanosa) fannst aðeins í litlu magni á stöðvum B, C, D, E, 

F og G á sniði I og á stöðvum D og F á sniði II. Steinskúfur (Cladophora rupestris) 

fannst á öllum stöðvum á sniði I og II fyrir utan stöð A á báðum sniðum og var meira 
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af honum á sniði I við þekjumælingu en aðeins í mjög litlu magni á stöð B og C á 

sniði I og á stöð C á sniði II. Við votvigtarmælingu fannst lítið af fjörugrösum 

(Chondrus crispus) á báðum sniðum. Þangskegg (Polysiphonia lanosa) var allt að 7 g 

á stöðvum B, C, D, E, F og G á sniði I og allt að 13 g á stöð D og F á sniði II. 

Maríusvunta (Ulva lactuca) var aðeins í sýni frá stöð G, neðst í fjörunni, á sniði I eða 

0,5 g. Á neðsta sýnatökustað, G, á sniði I fundust 88,5 g af skúfaþangi (Fucus 

evanescens) en það fannst ekkert skúfaþang á neðstu stöð á sniði II en neðsta stöð á 

sniði II var sýnatökustaður F. Dvergaþang (Pelvetia canaliculata) fannst aðeins á sniði 

II, 44 g á stöð A. Heildarvigtin á hvoru sniði fyrir sig var 8473 g á sniði I og 6453 g á 

sniði II. Það voru fleiri stöðvar á sniði I en sniði II en ef neðsta stöðin á sniði I er tekin 

frá í votvigt þá munar 557 g og því væri hægt að segja að votvigt á sniði I hafi verið 

7916 g og 6453 g á sniði II til að skoða sniðin með jafnmörgum sýnatökustöðvum. 

Niðurstöður á votvigt er að finna í töflum 6 og 7. 

3.3.3 Dýralíf í fjörunni 

Niðurstöður greiningar og talningar dýra á öllum stöðvum á sniði I og sniði II úr 

20x20 cm römmunum eru sýndar í töflum 8 og 9 en þekjumælingar á fastsitjandi 

dýrum eru í töflu 11. Dýrin voru greind og talin úr hverju sýni fyrir sig.  

Klettadoppa (Littorina saxatilis) var útbreiddasta tegundin og fannst hún um allt 

svæðið og á öllum stöðvum. Kræklingur (Mytilus edulis) fannst í langmestum fjölda 

og um nær allt svæðið fyrir utan sýnatökustaði Ab á sniði I og Ab og Ba á sniði II. 

Aðrar tegundir sem fundust mjög víða um svæðið en í minna magni voru; fjörufló 

(Gammarus spp), þangfló (Hyale nilssoni), fjörulús (Jaera sp. (kvendýr)) og Jaera 

albifrons. Þessar tegundir fundust á 5-6 af 7 sýnatökustöðvum á sniði I en 5-6 af 6 

sýnatökustöðvum á sniði II. 

Þangdoppu (Littorina obtusata) var einnig að finna víða um fjöruna en hún var í 6 af 7 

sýnum af sniði I og 4 af 6 sýnum af sniði II. 

Ánar (Oligochaeta) og flatormar (Turbellaria) voru í nokkru magni um alla fjöruna, 

frá 1-161 dýrum á stöð. 
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Baugasnotra (Onoba aculeus), mæruskel (Cyamium minutum) og bogkrabbi (Carcinus 

maenas) fundust neðarlega í fjörunni á stöðvum D, E, F og G á sniði I, en ekkert af 

þessum tegundum fannst á sniði II. 

Fjörujötunuxi (Micralymma marinum) og fjörurykmý (Cricotopus variabilis) skiptu 

fjörunni bróðurlega á milli sín þar sem fjörujötunuxinn hélt sig ofarlega í fjörunni en 

fjörurykmýið var aftur á móti neðarlega í fjörunni á báðum sniðum. 

Fjörumaurar (Acarina) voru á öllum stöðvum nema A á sniði I og á stöðvum D, E og 

F  á sniði II. Þeir voru dreifðir um fjöruna en þó í meiri fjölda neðan til í fjörunni við 

sjóinn. Stökkmor (Collembola) fannst síðan um miðja fjöru í þremur sýnum í sniði I. 

Götungar (Foraminifera) og mærudoppa (Skeneopsis planorbis) fundust í sýni Gb í 

sniði I en það er neðsta sýnið sem var tekið á því sniði en fannst ekki í sniði II. Aftur á 

móti fannst á neðstu stöð á sniði II lónaþreifill (Pygospio elegans) og mottumaðkur 

(Fabricia sabella) sem fundust ekki í sniði I. Einnig fundust tvær köngulær (Acarina) 

efst í sniði II en engin í sniði I. 

Snúðormar (Spirorbis sp.) fundust á báðum sniðum á stöð B og einnig á stöð F á stöð 

I en aðeins 1-3 dýr í hverju sýni.  

Þær tegundir sem innihéldu flesta einstaklinga voru kræklingur (Mytilus edulis) sem 

var lang stærsti hópurinn með 5383 dýr á sniði I en 3575 dýr á sniði II, þar næst kom 

fjörulúsin (Jaera albifrons, Jaera prehirsuta og ógreind kvendýr Jaera spp.) með 393 

dýr á sniði I en 3129 dýr á sniði II og þriðji stærsti hópurinn var klettadoppa (Littorina 

saxatilis) með 137 dýr á sniði I og 625 dýr á sniði II. 

Fjöruflóin (Gammarus spp) og þangflóin (Hyale nilssoni) voru einnig algengar en 125 

einstaklingar af fjörufló fundust á sniði I og 515 einstaklingar á sniði II og 264 

einstaklingar af þangflónni á sniði I og 296 einstaklingar á sniði II. 

Baugasnotran (Onoba aculeus) og snúðormarnir (Spirorbis sp.) höfðu nokkuð 

blettótta útbreiðslu en önnur dýr voru annað hvort efst í fjörunni, neðst í fjörunni eða 

u.þ.b. um miðja fjöru. 
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3.3.4 Tegundafjöldi 

Heildarfjöldi tegunda jókst verulega eftir því sem neðar var farið í fjöruna. Flestar 

tegundir voru neðst í fjörunni og efst í fjörunni voru fæstar tegundir sem sást 

greinilega á báðum sniðum (tafla 12). 

3.4 Umræða 

Rannsóknin var gerð um miðjan júní en á þeim tíma eiga einærir þörungar að vera 

búnir að taka við sér, en sjávarhiti byrjar að stíga í mars/apríl. Margar einærar tegundir 

þörunga geta verið áberandi á vorin í grýttum fjörum og einnig snemma sumars (Karl 

Gunnarsson og Agnar Ingólfsson 1995). 

Klóþang er einkennistegund skjólsælla fjara á Suðvesturlandi (Hansen og Agnar 

Ingólfsson 1993) og á það einnig við um fjöruna í Straumi, sem er skjólsæl og vel 

varin fyrir haföldu og brimi þrátt fyrir að hún sé opin fyrir úthafsöldum úr norðri og 

vestri. Klóþang er mjög viðkæmt fyrir skólpmengun (Karl Gunnarsson og Konráð 

Þórisson 1976; Agnar Ingólfsson 1975) og er það mjög hægvaxta og getur tekið 

langan tíma jafnvel áratugi að ná sér á strik ef það hefur orðið fyrir mengun (Hansen 

og Agnar Ingólfsson 1993; Agnar Ingólfsson 1990).  

Lífríki í Straumsvík er mjög líkt því sem fannst við rannsóknir fyrir um tveimur 

áratugum (Agnar Ingólfsson 1990). Dýralífið í Straumi er auðugt og má segja að það 

sé eins og með þörungana, að tegundasamsetning sé með svipuðum hætti og er í 

sæmilega skjólsælum fjörum suðvestanlands. Dýralífið í Straumi er álíka auðugt og 

gerist víðast í Skerjafirði (Agnar Ingólfsson 1975) og svipað og á Seltjarnarnesi 1996 

(Agnar Ingólfsson 1996).   

Til að átta sig betur á hvort breyting á tegundasamsetningu hafi átt sér stað var þessi 

rannsókn borin saman við rannsókn sem Agnar Ingólfsson (1990) gerði. Voru þrjú 

snið úr rannsókn Agnars notuð til samanburðar við snið I og II úr þessari rannsókn þar 

sem þau lágu nálægt sniðum I og II. Við samanburð á þörungum var notast við 

niðurstöður úr þekjumælingu en við samanburð á dýrum voru skoðaðar niðurstöður 

sem komu úr greiningu og talningu úr 20x20 cm ferningum.  
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Samanburður við rannsókn Agnars (1990) leiddi í ljós að nokkrar tegundir virtust ekki 

lengur vera til staðar. Þessar tegundir voru; Puccinella maritima, Rhizocolonium 

riparium, Corallinaceae, Ulvaria obscura, Elachista fucicola, Devaleraea 

ramentacea, Acrosiphonia arcta og Fucus distichus. Þessir þörungar fundust allir í 

mjög litlu magni og var oft merkt x við þá sem merkir að þeir hafi fundist en ekki 

komið inn í þekjumælingu. Þeir þörungar sem fundust í þessari rannsókn en komu 

ekki fram í rannsókn Agnars voru; Fucus evanescens, Chondrus crispus, Ulva 

lactuca, Ceramium rubrum en þessir þörungar fundust einnig í litlu magni. Þrátt fyrir 

þessar breytingar á tegundum milli rannsókna eru sýnatökustaðirnir á sniðunum 

svipaðir. Fjöldi tegunda og þekja er nokkurn veginn sú sama. Fjöldi tegunda var sá 

sami á sýnatökustöðum B, D og F. Á sýnatökustað A voru 7 tegundir 1990 en 4 

tegundir 2007 og á sýnatökustað C og E voru einni færri tegund 2007 en árið 1990. 

Breytingar á tegundum var að finna í þörungunum sem voru sjaldgæfir og í litlu 

magni. 

Við samanburð á dýrunum sem voru greind úr 20x20 cm römmunum 1990 (Agnar 

Ingólfsson 1990) og 2007 voru oftast fleiri tegundir á sýnatökustöðvum sniðanna árið 

2007. Hér var einnig stuðst við þrjú snið úr rannsókninni 1990 á móti sniðum I og II í 

þessari rannsókn vegna legu sniðanna. Þær tegundir sem fundust eingöngu 1990 voru 

Amphithoe rubricata og G. obtustatus. Aftur á móti voru það tegundirnar Spirorbis 

sp, Turbellaria, Carcinus maenas, Acarina, Collembola, Fabricia sabella og Pygospio 

elegans sem fundust aðeins 2007. Það voru fleiri tegundir á sýnatökustað E 1990 eða 

12 þá en 9 tegundir 2007. Á öllum hinum sýnatökustöðvunum voru fleiri tegundir í 

þessari rannsókn og var á bilinu 2-5 fleiri tegundir árið 2007.  
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4 TBT  mengun í og við Straumsvík 

4.1 Almennt um TBT mengun. 

Skip eyða meiri olíu ef mikið af lífverum (hrúðurkarlar, þörungar) eru fastar á botni 

þeirra þar sem viðnám þeirra við hafflötinn eykst. Því hefur verið brugðið á ýmis ráð 

til að koma í veg fyrir þennan vöxt lífvera á botni skipa, í nafni hagræðingar. 

Mismunandi aðferðir hafa verið notaðar til að koma í veg fyrir þennan vöxt lífvera á 

botni skipa. Tributyltin eða TBT er efnasamband sem hefur verið notað allt frá u.þ.b. 

1960. Það er eitt virkasta efnasamband sem notað hefur verið í botnmálningu á skip til 

að koma í veg fyrir vöxt gróðurs og dýra á botni skipa sem hafði komið fram til þessa. 

Árið 2004 var áætlað að um 70% af flota heimsins notaði botnmálningu með TBT til 

varnar vexti lífvera á botni skipanna (Champ 2001; Yebra o.fl. 2004), en mikilvægt er 

að koma í veg fyrir þess konar vöxt til að draga úr viðnámi skipsins og tryggja þannig 

minnstu notkun á olíu til að knýja skipið áfram. Einnig var TBT m.a. að finna í 

flugvélarúðum, plágueyðum og fiskeldiskvíum (Yebra o.fl. 2004). 

Fyrir 25 árum síðar var sýnt fram á að TBT málning getur haft alvarlegar afleiðingar 

fyrir ýmsar sjávarlífverur. Uppgötvun þessi á afleiðingum TBT mengunar var vegna 

hruns í ostrueldi í Frakklandi á árunum 1977-1979 (Gibbs og Bryan 1986), en TBT 

mengunin olli skeljaþykknun og röskun á tímgun hjá ostrunum. TBT mengun veldur 

einnig fjölmörgum öðrum áhrifum og er líklega þekktasta afleiðingin vansköpun hjá 

sniglum eða imposex (Gibbs o.fl. 1987). Lágur styrkur af TBT (20 ng/L) hafði áhrif á 

vöxt ostrulirfa, Cassostrea gigas, og TBT styrkur undir 2 ng/L hafði áhrif á kölkun á 

skeljum ostranna sem olli skeljaþykknun, leiddi til hruns í ostruiðnaði í Arcachon Bay 

í Frakklandi (Alzieu 2000). Mjög lágur stykur TBT (~1 ng/L) veldur imposex 

(myndun karlkynskynfæra á kvendýrum) hjá nákuðungi (Nucella lapillus) (Gibbs o.fl. 

1986). 

Uppgötvun á áhrifum TBT leiddi til takmarkana sem sett voru á notkun á TBT í 

botnmálningu skipa (<25 m á lengd), fyrst í Frakklandi en síðar á Bretlandi og í 

flestum þróunarríkjum á níunda áratugnum (Yebra o.fl. 2004). Jafnframt samþykkti 
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Alþjóða Siglingamálastofnunin (IMO, International Maritime Organization) á 

ráðstefnu 2001 bann við notkun á TBT frá og með 1. janúar 2003 á skipum <25 m á 

lengd og á öllum fleyjum frá 1. janúar 2008 (IMO 2005). Einnig samþykkti 

Evrópusambandið samskonar reglugerð 782/2003/EEC (EC 2003). 

Þrátt fyrir allar þessar samþykktir er ekki útilokað að enn sé einhver hluti skipa sem 

sigli undir hentifána sem ekki hlýta þessum lagasetningum og noti áfram 

botnmálningu með efnasamböndum tins og kolvetnissambanda sem valda 

fyrrgreindum skaða á ýmsum sjávarlífverum. Ástæðan gæti verið sú að enn hefur ekki 

fundist jafnöflugur staðgengill fyrir TBT efnasambandið (Chambers o.fl. 2006) 

Þó að notkun á TBT hafi verið bönnuð þá er líklegt að TBT berist í sjó við slipp- og 

skipasmíðastöðvar þar sem verið er að vinna að viðhaldi eldri skipa. Þaðan berst TBT 

í setið og safnast þar saman í töluverðum styrk og mun halda áfram að hafa áhrif þar 

sem það hverfur ekki svo auðveldlega úr setinu og því gæti komið til þess að það 

þyrfti að hreinsa setið eða vinna það á einhvern hátt (Hoch 2001; Omae 2003b). 

Efnasambönd tins og kolvetna innihalda samgild tengi milli tins (Sn) og kolefna (C) 

og er almenna formúlan RnSnX4n, þar sem R er oftast aryl eða alkyl hópur og X er 

ólífræn anjón, t.d. halíð, oxíð eða vetnisoxíð og n = 1-4. Það er undanteking fyrir 

málma sem mynda venjulega málmtengi eða jónatengi en tin myndar samgilt tengi við 

kolefni (Pettinari o.fl. 1996). Fjöldi SnC tengja og lengd alkyl keðja hafa afgerandi 

áhrif á eðlis- og efnafræðilega eiginleika lífrænna tin efnasambanda. Alla jafna eykst 

leysni efnasambandsins í vatni samhliða fjölda og lengdar á lífrænu hópunum, en er 

líka háð ólífrænu hópunum (Hoch 2001). 

TBT samband er skammlíft í umhverfi vatns (hefur helmingunartíma frá fáeinum 

dögum til nokkurra mánaða) sem ræðst af þáttum eins og breiddargráðu, örverum, 

hitastigi og geislun sólar (Maguire 2000; Omae 2003a). Sólargeislar auka niðurbrot á 

TBT og helmingunartími TBT minnkar með hærra hitastigi, eftir því sem hitastig 

sjávar er hærra þeim mun hraðar brotnar TBT niður. Tributyltin brotnar niður í 

dibutyltin sem brotnar niður í monobutyltin og að lokum í ólífrænt tin. Aftur á móti er 

niðurbrot lífrænna tin efnasambanda miklu hægara í seti en í vatni og getur 

helmingunartími þeirra verið á bilinu 1-9 ár (Hoch 2001; Omae 2003a). 

http://www.google.is/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CAkQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.imo.org%2F&ei=epMOTImdGKCU4gakreDADA&usg=AFQjCNH6LmxLx3zcijbP1NuM6lNYgwIvPA
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TBT efnasambönd valda ýmsum eitrunaráhrifum hjá Gram jákvæðum bakteríum, 

fiskum, þörungum, kræklingum, lindýrum og sveppum. N-alkyl keðjur hafa áhrif á 

líffræðilega virkni lífvera og aukast þessi áhrif eftir því sem lengd n-alkyl keðjanna 

verður meiri (Hoch 2001; Maguire 1987). 

Vitað er um yfir 100 tegundir snigla sem TBT hefur áhrif á. Kvendýrin mynda 

karlkynskynfæri (getnaðarlim og sáðrás) við lágan styrk TBT, við fáein ng/L (Fent og 

Muller 2003). Aðeins þarf 0,5 ng/L af TBT styrk til að kalla fram vansköpun 

(imposex) hjá nákuðungi og valda 3-5 ng Sn/L ófrjósemi hjá kvendýrunum (Bryan 

o.fl. 1987). Bráðaeitrun verður hjá sumum fiskum við nokkur mg/L en þrálát eða 

langvinn eitrun finnst þar sem styrkur er aðeins fáein g/L (Maguire 2000).  

4.1.1 Bendilífverur, líffræðilegir mælikvarðar 

Lífverur sem eru næmar fyrir mismunandi álagi og sýna það greinilega eru kallaðar 

bendilífverur (biomarker). Góð bendilífvera þarf að sýna álag á skýrari og sértækari 

máta en aðrar lífverur í umhverfinu. Bendilífveran er notuð til að meta þau áhrif sem 

aðrar lífverur í sama umhverfi verða fyrir eins og t.d. af völdum eiturefna eða 

geislunar. Áhersla er lögð á lífefnafræðilegar-, frumu-, lífeðlisfræðilegar-, 

vefjafræðilegar-, hegðurnar- og orkubreytingar í lífverum til greiningar. Þessar 

aðferðir geta tvímælalaust veitt ítarlegar upplýsingar um umhverfismengun og 

afleiðingar af áhrifum hennar á lífverur (Zhou o.fl. 2003). 

Alvarleg mengun tins og kolefnissambanda í vatnskerfum geta valdið eitrunaráhrifum 

á fjölmargar viðkvæmar lífverur sem efnunum er ekki beint að. Notkun á 

líffræðilegum mælikvörðum byggir á þeim líffræðilegu áhrifum sem lífverur verða 

fyrir. Áhrifin endurspegla mengun eins og t.d. tins og kolvetnis í nánasta umhverfi 

þeirra í sjónum, og koma þau fram í ýmsum lífverum þar á meðal nákuðungum 

(Oehlmann o.fl. 1996). 

Einkenni af völdum TBT koma fram við lágan styrk af TBT. Þessi einkenni eru 

vansköpun á kvenkyns nákuðungum sem leiðir að lokum til ófrjósemi við hærri styrk 

(Hagger o.fl. 2005).  Ófrjósemin er vegna þess að kvendýrið getur ekki lengur losað 

egg svo þau hlaðast upp í egghylkjum. Getnaðarlimur byrjar að myndast á 

kvendýrunum og sáðrás einnig frá getnaðarlimi að egghylkjum (6. og 7. mynd). Á 
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endanum rofna egghylkin og vegna ófrjósemi kvendýranna og aukins dauða dýranna 

fækkar í stofninum og kynjahlutfall skekkist. 

 

6. mynd. Rafeindasmásjármynd af Nucella lapillus. (A) imposex með getnaðarlim og 

hluta af sáðrás sem liggur frá getnaðarlim. (B) imposex með fullmynduðum 

getnaðarlim og sáðrás sem þekur vagínu (kvenkynskynop). Skammstöfun: gp, genital 

papilla = kynfæratota; p, penis = getnaðarlimur; pr, prostate gland = blöðruhálskirtill; 

vd, vas deferens = sáðrás (Hagger o.fl. 2005). 

4.2 Hvernig er TBT mengun greind í sniglum?  

Til að greina TBT mengun í lífverum með hjálp bíómarkera þarf að nota lífverur sem 

eru næmar fyrir TBT mengun og að aðeins hún hafi þessi tilteknu áhrif sem leitað er 

eftir. Tveir stuðlar eru notaðir til að meta þessa mengun en það er VDS (vas deferens 

sequence index) eða sáðrásarstig og RPS (relative penis size index) eða hlutfallslega 

stærð getnaðarlims (relative penis size index). Þessir líffræðilegur mælikvarðar eru 

notaðir til viðmiðunar um allan heim þegar TBT mengun er metin sem áhrif á 

nákuðunga (Gibbs o.fl. 1987). 

Blaber (1970) lýsti fyrst tilurð getnaðarlims hjá kvendýrum nákuðungsins út frá 

athugunum í Plymouth, Suður Englandi. Það er síðan ekki fyrr en 1980 sem TBT 

mengun frá botnmálningu á skipum var tengd við þessa vansköpun og áhrif á fleiri 

lífverur sem það kemst í snertingu við (Smith 1981). Í framhaldi af þessum 

uppgötvunum var farið að rannsaka þessi áhrif betur og lýstu Gibbs og Bryan (1986) 

ófrjósemi og ótímabærum dauða hjá kendýrum nákuðunga. Vansköpunin hjá 

kvendýrunum var í þremur stigum. Fyrsta stigið var nokkurs konar snemmstig sem fól 

í sér myndun sáðrásar og lítils getnaðarlims, annað stigið var miðstig þar sem stækkun 

getnaðarlims kvendýrsins var nálægt stærð getnaðarlims karldýrsins og þriðja stigið 

síðstig þar sem eggrás á hvelkápu kvennákuðungs er lokuð. Sáðrásin á kvendýrinu 
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myndast með því að þekjuvefur hvelkápu dýrsins myndar innfellingu sem lokast og 

myndar rás frá nýmynduðum getnaðarlim að eggrás þess (Gibbs 1986).  

Ári síðar var vansköpunarstigi (VDS) í nákuðungum lýst nánar og stigum fjölgað úr 

þremur í sjö stig eða sáðrásarstig 0-6. Einnig var útskýrt nákvæmlega hvernig sýnin 

voru meðhöndluð, kyngreind, vansköpunarstig metið og stærð getnaðarlims bæði 

kven- og karldýra mæld. Var þetta gert til að auðveldara væri fyrir aðra að gera 

sambærilega rannsókn og meta vansköpunarstigið á sama máta. Þannig var 

auðveldlega hægt að meta á hvaða stigi vansköpun var og meta þannig umfang TBT 

mengunar af mörgum einstaklingum um allan heim (Gibbs o.fl. 1987).   

TBT veldur vansköpun á sniglum í sjónum og þarf ekki að vera í miklum styrkleika til 

að vansköpun komi fram. Áhrifin eru staðbundin og merkjanleg bæði við litlar og 

stórar hafnir en það þarf ekki að fara langt frá hafnarsvæðum til að sjá minnkandi áhrif 

TBT (Minchin o.fl. 1996). 

4.3 Notkun TBT á botni skipa 

Eins og áður hefur komið fram hefur TBT botnmálning verið bönnuð síðan seint á 

níunda áratugnum á skip lengri en 25 m og algert bann hefur verið síðan 1. janúar 

2008 á öll skip og báta. Ástandið hefur greinilega lagast eitthvað á sumum stöðum frá 

banninu hér við land. (Lovísa Ó. Guðmundsdóttir o.fl. 2008).  

Notkun TBT í botnmálningu á skip lengri en 25 m löng hefur verið bönnuð á Íslandi 

síðan 1990 (Jörundur Svavarsson 2000) og 1. janúar 2008 tók síðan gildi samningur 

sem var gerður 5. október 2001 á ráðstefnu í höfuðstöðvum IMO í London.  

Undanþegin eru herskip, varðskip, skip í opinberum erindagjörðum (t.d. 

rannsóknaskip) o.fl., sbr. 2. mgr. 2. gr. samningsins (Umhverfisstofnun 2001). Einnig 

hefur ESB samþykkt tilskipun varðandi notkun á TBT og er þar meðal annars að finna 

að frá og með 1. janúar 2008 eigi öll skip sem sigla undir ESB fána og öll skip sem 

sigla undir öðrum fánum en sigla um ESB hafnir mega ekki hafa TBT efni í 

klæðningu eða í málningu á skipunum sem valda röskun hjá lífverum. Efnasambönd 

TBT sem virka sem lífeyðar er bannað að nota í eða á skip og einnig er bannað að 

mála skip aftur með þess konar efnasamböndum (Regulation (EC) No 782/2003). 
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Í hverri viku kemur skip til Straumsvíkurhafnar og er frá mánudegi til miðvikudags en 

þannig hefur það verið í u.þ.b. 30 ár. Meðalstopp hjá þeim er tveir og hálfur dagur. 

Þessi skip hafa verið á bilinu 4000 til 8000 tonn að stærð og öll vel yfir 25 m að 

lengd. Þessi skip koma frá Rotterdam í Hollandi og flytja til Íslands skaut og aðföng 

fyrir álverið og taka síðan unna álið sem fer til uppskipunar í Rotterdam. Fyrir 

nokkrum árum stoppuðu þessi skip á útleið í Immingham á Englandi og uppskipuðu 

hluta af álinu þar en svo er ekki lengur. 

Súrálskipin koma einu sinni í mánuði og stoppa í 5-6 daga í senn. Þau eru flest um 

30.000 tonn að stærð. Þau fara héðan tóm og ekki eru til upplýsingar um hvert þau 

halda þar sem þau eru sjaldnast frá sama skipafélagi og eru í leiguflutningum um allan 

heim en ekki á áætlun. Súrálskipin komu alltaf frá Gove í Ástralíu fram til ársins 

2004, en eftir það komu þau frá Auginish á Írlandi og Corpus Christi í Texas. 

Auk fyrrgreindra skipa koma skip sem flytja gas og olíu. Gasskipin koma fjórum 

sinnum á ári og stoppa aðeins í u.þ.b. átta tíma, en olíuskipin koma fjórum til fimm 

sinnum á ári og stoppa þá í fjóra til sex tíma. Bæði skipin, gasskipið og olíuskipið, eru 

1000 til 1500 tonn og því einnig yfir 25 m að lengd (munnleg heimild 2009; Auðunn 

G. Guðmundsson, Leiðtogi í hafnarvinnu og flutningum, Alcan á Íslandi hf.-ISAL). 

Þessi skip eru öll skráð undir hentifána s.s. Bahama, Panama og Kýpur. Það var ekki 

hægt að nálgast neinar upplýsingar um botnmálningu á skipunum hér á landi. 

4.4 Aðferðir 

Til að meta TBT mengun í og við Straumsvíkurhöfn voru fyrst valdir 4 sýnatökustaðir 

í víkinni, B, C, D og sá síðasti nánast inni í höfninni, E. Einnig voru valdir 

samanburðarstaðir 5 km í austur og vestur frá víkinni. Upphaflega voru sýnatökustaðir 

sex en þegar hátt sáðrásarstig fékkst úr sýnum frá sýnatökustað H var ákveðið að 

skoða betur svæðið á milli stöðva E og H. Tveimur öðrum stövum F og G var bætt 

við, annars vegar 500 m frá D og hins vegar 2,5 km frá E í austur (10. mynd). Alls 

voru því átta sýnatökustaðir nýttir að lokum til að meta vansköpunarstig (VDSI) í 

nákuðungum. Sýnatökustaðirnir í víkinni voru valdir út frá aðgengi og fjarlægð við 

næsta sýnatökustað eða 250 m milli C og D og 350 m milli B og C. Notað var GPS 
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staðsetningartæki til að finna réttu fjarlægðina. Sýnunum var öllum safnað sumarið 

2007 og greining fór fram í beinu framhaldi af söfnun. 

Á hverjum sýnatökustað var 50 fullorðnum nákuðungum safnað og þeir fluttir lifandi 

á rannsóknarstofu. Kuðungunum var síðan haldið lifandi meðan á rannsókn stóð. Þeir 

voru geymdir í sjó í plastfötum sem hafðar voru í kæli og sjórinn loftaður á meðan á 

skoðun kuðunganna stóð. Hver kuðungur var lengdarmældur. Síðan var skelin brotin í 

skrúfstykki og dýrið tekið lifandi úr skelinni. Fyrst var dýrið kyngreint, lengd 

getnaðarlims mæld og vansköpunarstig þess metið ef um kvendýr var að ræða. Kyn 

nákuðungins var ákvarðað út frá sæðismóttökukirtli sem er á kvendýrum (8. mynd frá 

Gibbs o.fl. 1987).  

 

8. mynd. Nucella lapillus. Ytri einkenni á þroskuðum (fullþroska) karlkyns nákuðungi 

(A) og fullþroska kvenkyns nákuðungi (B) eftir að skel hefur verið fjarlægð. 

Skammstafanir: ag, albumen gland = eggjahvítu kirtill; cg, capsule gland = egghylkis 

kirtill; cm, columella muscle = miðsúlu vöðvi; dg, digestive gland = meltingar kirtill; 

f, foot = fótur; hg, hypobranchial gland = slímkirtill; k, kidney = nýra; me, mantle 

edge = möttulbrún; o, operculum = tálknalok; ov, ovary = eggjastokkur; p, penis = 

getnaðarlimur; pr, prostate = blöðruhálskirtill; rg, rectal gland = endaþarms kirtill; rt, 

right tentacle = hægri þreifari; sg, sperm-ingesting gland = sæðismóttöku kirtill; t, 

testis = eistu (Gibbs o.fl. 1987). 

Lengd getnaðarlims var mæld hjá karldýrunum og einnig hjá þeim kvendýrum sem 

höfðu myndað getnaðarlim. Síðan voru kvendýrin skoðuð enn frekar með tilliti til 

sáðrásarstigs 0-6. Þegar vansköpunarstig hjá kvendýrum var metið var stuðst við 

skilgreiningu sem var sett fram af Gibbs o.fl. (1987).  
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9. mynd. Nucella lapillus. Myndun sáðrásarstiga sem gefa til kynna mismunandi 

vansköpunarstig (VDS) hjá kvenkyns nákuðungum (imposex). Sjá texta til frekari 

skilgreiningar og úskýringar. Skammstöfun: a, anus = endaþarmur; b, blister= blaðra; 

gp, genital papilla = kynfæra tota; n, nodule= hnúður; p, penis = getnaðarlimur; v, 

vulva = kvensköp; vd, vas deferens = sáðrás (frá Gibbs o.fl. 1987).  

Vansköpunarstigin (VDSI) 0-6 eða imposex í nákuðungum eru skilgreind hér að 

neðan til frekari glöggvunar en mikilvægt er að sami athugandi framkvæmi allar 

greiningarnar til að samræmi sé á milli niðurstaðanna (9. mynd).   

0. stig = eðlilegt kvendýr án allra ofanáliggjandi sjáanlegra 

karlkynseinkenna.  

1. stig = byrjun á myndun sáðrásar sem byrjar á fellingarmyndun á 

þekjuvef í möttulholi á kviðlægu svæði við kynfæratotu. 

2. stig = þá hefst myndun á getnaðarlim með mótun á brún eða 

hrygg (venjulega S-laga) stuttu fyrir aftan hægri þreifara. 

3. stig = formun á litlum getnaðarlim hefst og myndun á fjarlægum 

hluta sáðrásar hefst sem byrjar aftan við grunn getnaðarlims á 

þekjuvefnum. 
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4. stig = sáðrásir hafa runnið saman og heil sáðrás liggur frá 

getnaðarlim aftur að kynfæraopi. Einnig hefur getnaðarlimur 

stækkað og er nálægt stærð getnaðarlims karldýra. 

5. stig = sáðrásin hefur vaxið yfir kynopið og veldur því að 

sáðrásarvefurinn leysir kvensköp kvendýrsins af hólmi og þau eru 

ekki lengur sýnileg. Blöðrulík bólga hylur opið eða ofvöxtur 

vefjafruma myndar hnúð.  

6. stig = hol á egghylkiskirtli (capsule) inniheldur efni frá ―eydda‖ 

egghylkiskirtlinum. Þessi efni mynda annað hvort stök hylki eða 

nokkur/mörg sem eru samþjöppuð og mynda hálfgegnsæan eða ljós 

til dökkbrúnan massa. 

Dýrin voru kyngreind og ef um kvendýr var að ræða var vansköpunarstig þess metið 

og getnaðarlimsstærð mæld hjá karldýrum og einnig þeim kvendýrum þar sem 

vansköpunin hafði komið fram. Lengd getnaðarlims var mæld á ódeyfðu dýrinu eftir 

að nýbúið var að taka það úr skelinni sem var brotin utan af því í skrúfstykki og RPSI 

(Relative Penis Size Index) reiknuð samkvæmt eftirfarandi jöfnu [(meðal lengd á 

kvenpenis)
3
/(meðal lengd á karlpenis)

3 
∙ 100]. RPS gildið gefur til kynna hlutfall 

stærðar milli getnarlims karlkyns nákuðungs og vanskapaðar kvenkyns nákuðungs. Ef 

RPS gildið er 50% gefur það til kynna að meðalstærð getnaðarlima vanskapaðra 

kvendýra sé helmingur af meðallengd getnaðarlima karldýranna (Gibbs 1987). 

Notuð var aðferðafræði sem OSPAR hefur mælt með, þ.e. sami einstaklingur metur 

alltaf VDSI og lengd getnaðarlims (Harding o.fl. 2000; OSPAR monitoring guideline 

2004). 

4.5 Niðurstöður 

Hér fyrir neðan eru niðurstöður sem fengust úr rannsókn á nákuðungum sem safnað 

var á átta stöðum í nálægð við höfnina í Straumsvík m.t.t. TBT mengunar. 

Sýnatökustaðirnir eru sýndir á 10. og 11. mynd. Dreifing sáðrásarstiga á hverjum 

sýnatökustað er sýnd á 12. Mynd og í töflu 1 er yfirlit yfir fjölda kvendýra, hlutfall 

þeirra í hverju sýni fyrir sig, sáðrásarstig (VDSI) og hlutfallslegs stærð getnarlims 

(RPSI) kvendýranna.  
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10. mynd. Átta sýnatökustaðir voru valdir þar sem rúmlega 50 nákuðungum var 

safnað til að meta vansköpun í kvenkyns dýrunum. Hér sjást 

samanburðarsýnatökustaðir A og H sem voru 5 km vestur og austur frá sýnatökustað 

D. 

 

11. mynd. Átta sýnatökustaðir voru valdir þar sem rúmlega 50 nákuðungum var 

safnað til að meta vansköpun í kvenkyns dýrunum. Sýnatökustaðir B-F í fjörunni í 

Straumi og við höfnina í Straumsvík þar sem sýnatökustaðir voru þéttastir.  
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12. mynd. Sáðrásarstig hjá kvendýrum á sýnatökustöðvunum í og við 

Straumsvíkurhöfn. VDS er vansköpun sem kemur fram í kvendýrum nákuðunga.  

Tafla 1. Fjöldi kvendýra af sýnatökustöðvum í Straumi og við Straumsvík. Hlutfall 

kvendýra af 50 nákuðungum sem metnir voru á hverri stöð vegna vansköpunar. Meðal 

sáðrásarstig (VDSI index) í kvendýrum hverrar stöðvar og hlutfallsleg stærð 

getnaðarlima kvendýra miðað við karldýrin (PPS). 

      
 

  

    

 

Sáðrásarstig 

 

Stöð 

Fjöldi 

kvk % kvk VDS index 

RPS 

(%) 

A 34 68 0,4 2,6 

B 27 54 2,3 0,4 

C 18 36 2,2 0,2 

D 34 68 2,3 0,5 

E 18 36 3,8 4 

F 19 38 3,5 1 

G 33 66 0,4 0,5 

H 24 48 3,7 9,8 
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Sáðrásarstig og hlutfallslega stærð getnaðarlims kvendýra með tilliti til fjarlægðar við 

Straumsvíkurhöfn eru á 13. og 14. mynd. 

13. mynd. Sáðrásarstig kvenkyns nákuðungs miðað við fjarlægð frá stöð D við 

Straumsvík.  

 

 

14. mynd. Hlutfallsleg stærð getnaðarlims á kvenkyns nákuðungi miðað við fjarlægð 

frá Straumsvíkurhöfn.  
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Mengunarstigið í Straumsvík bendir til að um staðbundin áhrif hafi verið að ræða frá 

skipum sem lágu við höfnina þar sem sáðrásarstigið var hæst inni í höfninni en lægra 

þegar fjær dróg. Þau skip sem koma til Straumsvíkurhafnar eru öll yfir 25 m að lengd 

og hafa því á þessum tímapunkti sem rannsóknin var gerð að líkindum enn verið að 

nota TBT botnmálningu. 

Sáðrásarstigið (VDSI) lækkaði eftir því sem farið var lengra frá Straumsvíkurhöfn 

fyrir utan einn sýnatökustað (H, austan við Miðengi við Garðagranda) sem skar sig úr 

(13. mynd). Þar reyndist sáðrásarstigið vera álíka hátt og inni í höfninni í Straumsvík. 

Skýringin á þessu fráviki gæti stafað af mengun úr Hafnarfjarðarhöfn. Sjór þaðan 

getur borið með sér TBT út úr höfninni og þess vegna geta TBT áhrifin verið svo 

áberandi þar. Straumar koma inn í Hafnarfjarðarhöfn sunnan megin við höfnina, fyrir 

Hvaleyrarhöfða og síðan út norðan megin við höfnina meðfram Garðagranda. 

Verkfræðistofan Vatnaskil (1995) gerði kort með hafstraumum um Hafnarfjarðarhöfn 

sem sýna að hafstraumar koma vestan að inn í höfnina sunnan megin og út úr henni 

norðan megin, með ströndinni í átt að Álftanesi.  

Það var tölvert mikil lækkun á stuttri vegalengd frá Straumsvíkurhöfninni inn í víkina, 

frá sýnatökustað E að D, eða úr VDSI 3,8 á E í 2,3 á D, milli staða með aðeins 210 m 

á milli í beinni sjónlínu. Aftur á móti var lítil sem engin breyting milli sýnatökustaða 

B, C og D í víkinni. Sýnatökustaður A var nánast laus við TBT mengun meðan hennar 

gætti þó nokkuð við E, F og H.  

RPSI stigið gefur til kynna hlutfall stærðar milli getnarlims karlkyns nákuðungs og 

vanskapaðar kvenkyns nákuðungs eins og fyrr segir og ef RPS gildið er 50% gefur 

það til kynna að meðalstærð getnaðarlima vanskapaðra kvenkyns nákuðunga er 

helmingur meðallengdar karldýranna. Hæsta RPSI gildið var á sýnatökustað H en þar 

reyndist það vera 9,8 sem þýðir að meðalstærð getnaðarlima kvendýra er rétt tæplega 

1/10 hluti meðalstærðar getnaðarlima karldýra. Þau kvendýr sem hafa hlutfallslega 

stærstu getnaðarlimina hafa því að líkindum orðið fyrir mengun frá Hafnarfjarðarhöfn. 

Sýnatökustaðir B, C, D, F og G voru á bilinu 0,2-1,0 sem er tiltölulega lágt gildi 

miðað við að þau séu á bilinu 0-6. Á sýnatökustað E var RPSI 4,0 stig og VDSI stigið 

var 3,8. Þar sem VDSI stigið var hæst á sýnatökustað E hefði mátt gera ráð fyrir að 

RPSI væri hærra en raunin var. 
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Stöðvarnar sem skera sig úr með mestu TBT mengunina eru sýnatökustaðurinn í 

hafnarmynninu í Straumsvík (E), næsti sýnatökustaður austan við hafnarmynnið (F) 

og sýnatökustaðurinn austan við Miðengi við Garðagranda norðan Hafnarfjarðar (H). 

4.6 Umræða 

Vaktaðir hafa verið nokkrir staðir við Ísland á fimm ára fresti með mati á vansköpun 

(imposex) í nákuðungi. Þessar rannsóknir hafa verið framkvæmdar á árunum 

1992/1993, 1998, 2003 og nú síðast árið 2008. Þessar vaktanir og rannsóknir á 

vansköpun hafa verið gerðar af Jörundi Svavarssyni o.fl. (1993 og 1999; Lovísa Ó. 

Guðmundsdóttir o.fl. 2008) og Kötlu Jörundsdóttur o.fl. (2005). Tveir af 

sýnatökustöðum þessarar rannsóknar nálægt tveimur af sýnatökustöðum sem hafa 

verið vaktaðir. Niðurstöður úr vöktunarstöðvum 6 (Vatnsleysa) og 9 (Hlíðsnes) sýna 

að ástandið þar hefur lagast. Við Hlíðsnes hefur VDSI lækkað úr 4,6 í 3,9 og RPSI 

hefur lækkað úr 49,5 í 5,4. Hlíðsnes er nálægt sýnatökustað H en þó rúmlega 0,5 km 

nær Hafnarfjarðarhöfn. Stöð H eða Miðengi er rúmlega 0,5 km norð-vestur af 

Miðsnesi. Í þessari rannsókn árið 2007, var VDSI við sýnatökustað H 3,7 og RPSI var 

á sama stað 9,8  sem eru svipaðar niðurstöður og ári síðar. Við Vatnsleysu reyndust 

vöktunartölur VDSI hafa lækkað úr 1,2 í 0 og RPSI reyndist alltaf vera 0. Þessi staður 

er nokkuð vestar en sýnatökustaður A eða u.þ.b. 3,5 km vestar (Hvassahraunsból) en 

þar voru mælingarnar fyrir VDSI árið 2007 0,4 og RPSI 2,6. Vert er að taka fram að af 

þeim 50 nákuðungum sem skoðaðir voru frá þessum sýnatökustað voru kvendýrin 34 

af 50 einstaklingum. Reyndust 24 af kvendýrunum vera  á sáðrásarstigi núll, 8 voru á 

sáðrásarstigi 1 og eitt kvendýr var metið á sáðrásarstigi 2 og eitt á stigi 3. Það er síðan 

kvendýrið á stigi 3 í sýni A sem veldur því að RPSI er ekki 0 eins og í sýnunum frá 

Vatnsleysu, að öðru leiti eru niðurstöður frá A 2007 og Vatnsleysu 2008 svipaðar. 

TBT-áhrifa frá bátum og skipum (Fent 1995) er aðallega að finna í og við hafnir og 

slippi þar sem efnið var notað í botnmálningu skipa. Eftir bannið um notkun á TBT í 

áföngum má gera ráð fyrir minni losun TBT. Þó má gera ráð fyrir að þrátt fyrir bann 

við notkun á TBT er alltaf möguleiki á að það verði notað áfram að einhverju leyti í 

botnmálningu einhver staðar í heiminum. Það er enn töluvert magn af TBT í seti í og 

við hafnir og slippi sem mun taka langan tíma að brotna niður. 
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Öll skip sem fara um Straumsvíkurhöfn eru lengri en 25 m og hafa því líklega öll 

verið máluð með TBT-bættri botnmálningu þar sem bann við notkun á TBT tók ekki 

gildi fyrr en 1. janúar 2008. Því hefði mátt gera ráð fyrir hærra VDSI stigi en raun bar 

vitni. Það sem gæti hafa hjálpað til við að hreinsa TBT mengunina úr höfninni er allt 

þar ferskvatn sem rennur fram í Straumi en á móti kemur að TBT binst frekar við set 

eða agnir í ferskvatni en í sjó. Einnig er ekki það mikil skipaumferð um höfnina í 

Straumsvík. 

Samkvæmt OSPAR vöktunarviðmiðum er sáðrásarstigið á sýnatökustöðunum annað 

hvort í flokki B eða C. Í flokki B eru áhrifin skilgreind þannig að VDSI stig 0,3-<2,0 á 

imposex í mjög næmum tegundum snigla (~30 - ~100 % af kvenkyns sniglum sem 

sýna einkenni imposex) gefur til kynna að styrkur TBT sé undir EAC (Environmental 

Assessment Criteria) viðmiðunarmörkum. Langvarandi nálægð lífvera í viðkæmu 

vistkerfi við TBT getur haft óæskileg áhrif á lífverurnar. Á þessi skilgreining við 

sýnatökustað A og G.  

Hins vegar þeir staðir B, C, D, E, F og H sem flokkast í flokk C samkvæmt OSPAR 

vöktunarviðmiðum þar sem VDSI er 2,0-<4,0 gefur það stig á imposex í mjög 

næmum tegundum snigla til kynna að styrkur TBT er hærri en EAC 

viðmiðunarmörkin. Það er til dæmis hætta á óhagstæðum áhrifum eins og minnkuðum 

vexti og nýliðun, í mjög viðkvæmum flokkum vistkerfisins vegna langtíma áhrifa af 

völdum TBT. Það má skipta stöðunum í tvo hópa, þar sem annar er B, C og D sem eru 

sýnatökustaðir í fjörunni í Straumi og eru með VDSI <2,5 en hinn hópurinn er E og F 

sem eru í höfninni í Straumsvík og síðan H sem er utan við höfnina í Hafnarfirði þar 

sem VDSI er >3,5. Þannig hefur höfnin í Straumsvík verið kortlögð með tilliti til TBT 

mengunar. Minchin o.fl. (1996) kortlögðu höfnina Cork á Írlandi þar sem greinilegur 

munur reyndist vera á mengun af völdum TBT milli austur og vestur hluta Cork 

hafnarinnar. Sömu sögu er að segja í höfninni í Straumsvík þar sem greinilegur munur 

er á milli austur og vestur hluta hafnarinnar. 

Mikið ferskvatn rennur frá hrauninu umhverfis Straumsvík og í víkina (Freysteinn 

Sigurðsson 1998). Þessi ferskvatnsbúskapur flytur mikið af nýju vatni í víkina og því 

verður endurnýjun á vatni í víkinni hraðari sem hugsanlega gæti skýrt mun á VDSI 

þrátt fyrir litla fjarlægð (Minchin o.fl. 1996).  
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Á næstu árum má búast við bata á vansköpun á kvendýrum nákuðunga, þ.e. lækkun á 

VDSI og lækkun á RPSI, í kjölfar ESB tilskipunar sem var samþykkt 23. október 

2000. Hún stuðlar að því að auka vernd og bæta vatnakerfi þeirra aðildarríkja er að 

tilskipuninni koma og er Ísland þar með talið, t.d. með því að minnka eða stöðva 

losun hættulegra efna. 

Framkvæmdastjórn Evrópubandalagsins hefur með hliðsjón af stofnsáttmála 

Evrópubandalagsins samþykkt tilskipun í tengslum við TBT mengun 26. maí 1999 þar 

sem ljóst er að sum lífræn tinsambönd, einkum TBT, sem notuð eru í botnmálningu á 

skip og báta til að hindra að gróður og lífverur vaxi þar, hafa í för með sér hættu fyrir 

lífríki í vatni og heilsu manna, og gætu m.a. raskað starfsemi innkirtla. Einnig hefur 

Alþjóðasiglingamálastofnunin (IMO) viðurkennt að hætta stafi af TBT og 

sjávarumhverfisverndarnefnd stofnunarinnar (Marine Environment Protection 

Committee – MEPC) lagði til 1. janúar 2003 að allsherjarbann yrði sett á notkun 

lífrænna tinsambanda í botnmálningu. 

Vísindanefnd Evrópubandalagsins um eituráhrif hefur sent frá sér álitsgerð um lífræn 

tinsambönd, að rétt sé að banna notkun TBT á öll fley á vatnaleiðum í bandalaginu og 

hefur það bann tekið gildi eða frá og með 1. Janúar 2008 (Tilskipun 

framkvæmdastjórnarinnar 1999/51/EB).   

Samkvæmt mati á lífríki fjörunnar þá virðist tegundafjölbreytni að mestu svipuð eða 

óbreytt frá árinu 1990 (Agnar Ingólfsson). Þannig að í fljótu bragði væri hægt að 

álykta að lífverur þessa vistkerfis væru ekki undir álagi. Það kemur þó fram þegar 

farið var að rýna í einstaklingana að þeir eru undir álagi vegna TBT mengunar og 

sýnir matið á sáðrásarstigi kvenkyns nákuðunga það glögglega. Lífríki í Straumi og 

við Straumsvík er því undir einhvers konar álagi meðal annars frá TBT og kemur þetta 

álag að öllum líkindum frá höfninni við Straumsvík. 
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6 Töflur 

 

Tafla 2. Sjávarmálshæð á sýnatökustöðvum á sniði I. 
 
Snið I: Sjávarmálshæð 323cm kl. 11:33 þann 14. júní 2007 
 

Stöð hæð í cm raunhæð í cm       

A 317 359    

B 262 309    

C 208 258    

D 154 212    

E 108 158    

F 57 104    

G 7 49    

 

 

Tafla 3. Sjávarmálshæð á sýnatökustöðvum á sniði II. 

Snið II: Sjávarmálshæð 203cm kl. 13:00 þann 14. júní 2007 
 
Stöð hæð í cm raunhæð í cm      

A 390 282    

B 347 239    

C 350 242    

D 305 197    

E 255 147    

F 207 99    
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Tafla 4. Meðalþekja þörunga og dýra miðað við tvo 1x1 m ferning á sniði I. 

Grófkortun á þekju þörunga og dýra eftir tegundum. 

Grófkortunarstöð Snið I A B C D E F G

Brúnþörungar:

Bóluþang (Fucus vesiculosus ) 3,5 2,5 60,5 30,5

Dvergaþang (Pelvetia canaliculata )

Dílablaðka (Punctaria plantaginea )

Klapparþang (Fucus spiralis ) 22 18,5

Klóþang (Ascophyllum nodosum ) 1,5 66 100 100 100 8,5 7,5

Skúfaþang (Fucus evanescens ) 1,5

Steinslý (Pylaiella littoralis ) 1

Rauðþörungar:

Brimkló (Ceramium rubrum ) x

Fjörugrös (Chondrus crispus ) 1,5 x x 2

Fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria ) 9,5

Kólugrös (Devalerea ramentacea ) x

Marbendill (Dumontia contorta ) x

Rauðþörungur (Hildenbrandia rubra ) 7+ 7x 1,5 2+ 2,5+/x 3x

Sjóarkræða (Mastocarpus stellatus ) x x 1,5

Söl (Palmaria palmata ) 7 laus 6,5 laust 1< 1

Þangskegg (Polysiphonia lanosa ) 4x x 3,5

Grænþörungar:

Maríusvunta (Ulva lactuca ) 3 0,5x 33

Slafak (Enteromorpha intestinalis )

Steinskúfur (Cladophora rupestris ) 3 82 5 7,5+ 10,5 5

cf. Ulva

Fléttur og skófir:

Fjörusverta (Verrucaria maura ) 24+

Græn flæðaskóf (Verrucaria mucosa ) 2,5+/x x+

Dýr:

Hrúðurkarlar (Semibalanus balanoides )

Klettadoppa (Littorina saxatilis )

Kræklingur (Mytilus edulis ) x 4 x

Mottumaðkur (Fabricia sabella ) 1,5 3,5 1,5

Nákuðungur (Nucella lapillus )

Sandmaðkur (Areniocola marina ) 2 hraukar

Þangdoppa (Littorina obtusata )

Sprettfiskur (Pholis gunnellus )

Blómplöntur (grasaætt):

Sjávarfitjungur (Puccinellia capillaris )

Annað:

Möl 7,5 7,5+sandur

Hvítur þörungur 0,5

Brúnt slý 9

Sjóar hrís x

Grófkortunarstöð Snið I Aa Ab Ba Bb Ca Cb Da Db Ea Eb Fa Fb Ga Gb

Brúnþörungar:

Bóluþang (Fucus vesiculosus ) 1 6 5 100 21 52 9

Dvergaþang (Pelvetia canaliculata )

Dílablaðka (Punctaria plantaginea )

Klapparþang (Fucus spiralis ) 1 43 31 6

Klóþang (Ascophyllum nodosum ) 3 41 91 100 100 100 100 100 100 1 16 15

Skúfaþang (Fucus evanescens ) 3

Steinslý (Pylaiella littoralis ) 2

Rauðþörungar:

Brimkló (Ceramium rubrum ) x

Fjörugrös (Chondrus crispus ) 2 1 x x 2 2

Fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria ) 2 17

Kólugrös (Devalerea ramentacea ) x

Grænþörungar:

Fléttur og skófir:

Dýr:

Blómplöntur (grasaætt):

Sjávarfitjungur (Puccinellia capillaris)

Annað:

Möl 15 15+sand

Hvítur þörungur 1

Brúnt slý 18

Δ = hraukar

 

x merkir að tiltekin tegund fannst en þó ekki undir skurðpunktum girnisins og + 

táknar að tiltekin tegund hafi fundist í fleiri reitum en talan sem er gefin en þó ekki 

undir skurðpunktum girnisins. 
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Tafla 5.  Meðalþekja þörunga og dýra miðað við tvo 1x1m ferning á sniði II. 

Grófkortun á þekju þörunga og dýra eftir tegundum. 

Grófkortunarstöð Snið II A B C D E F

Brúnþörungar:

Bóluþang (Fucus vesiculosus ) 55 60 26,5

Dvergaþang (Pelvetia canaliculata ) 30

Dílablaðka (Punctaria plantaginea )

Klapparþang (Fucus spiralis ) 38 12,5 2

Klóþang (Ascophyllum nodosum ) 1 37,5 100 41,5 40 56,5

Skúfaþang (Fucus evanescens )

Steinslý (Pylaiella littoralis )

Rauðþörungar:

Brimkló (Ceramium rubrum ) x

Fjörugrös (Chondrus crispus )

Fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria )

Kólugrös (Devalerea ramentacea )

Marbendill (Dumontia contorta )

Rauðþörungur (Hildenbrandia rubra ) 8+ 16+ 7,5+ 2 14+

Sjóarkræða (Mastocarpus stellatus ) 0,5 1

Söl (Palmaria palmata )

Þangskegg (Polysiphonia lanosa ) 10

Grænþörungar:

Maríusvunta (Ulva lactuca ) 1 x 1 2,5

Slafak (Enteromorpha intestinalis )

Steinskúfur (Cladophora rupestris ) 4 23,5+ x 1,5 6

cf. Ulva

Fléttur og skófir:

Fjörusverta (Verrucaria maura ) 50

Græn flæðaskóf (Verrucaria mucosa ) 15 x

Dýr:

Hrúðurkarlar (Semibalanus balanoides ) x 5 x

Klettadoppa (Littorina saxatilis )

Kræklingur (Mytilus edulis ) x 1 +/x 6 6,5

Mottumaðkur (Fabricia sabella )

Nákuðungur (Nucella lapillus )

Sandmaðkur (Areniocola marina )

Þangdoppa (Littorina obtusata )

Sprettfiskur (Pholis gunnellus )

Blómplöntur (grasaætt):

Sjávarfitjungur (Puccinellia capillaris ) 5

Annað:

Hvítur þörungur

Möl (og sandur) 8 5

Brúnt slý

Sjóar hrís

Grófkortunarstöð Snið II Aa Ab Ba Bb Ca Cb Da Db Ea Eb Fa Fb

Brúnþörungar:

Bóluþang (Fucus vesiculosus ) 60 50 20 100 20 33

Dvergaþang (Pelvetia canaliculata ) 50 10

Dílablaðka (Punctaria plantaginea )

Klapparþang (Fucus spiralis ) 76 25 4

Klóþang (Ascophyllum nodosum ) 2 75 100 100 33 50 80 80 33

Skúfaþang (Fucus evanescens )

Steinslý (Pylaiella littoralis )

Rauðþörungar:

Brim kló (Ceramium rubrum ) x

Fjörugrös (Chondrus crispus )

Fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria )

 

x merkir að tiltekin tegund fannst en þó ekki undir skurðpunktum girnisins og + 

táknar að tiltekin tegund hafi fundist rúmlega talan sem gefin er en þó ekki undir 

skurðpunktum girnisins. 
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Tafla 6. Votvigt þörunga í grömmum úr 20x20 cm ramma eftir tegundum á 

sýnatökustöðum á sniði I. Sýni A er efst í fjöru. 

Votvigt Snið I (í grömmum) A B C D E F G

Brúnþörungar:

Bóluþang (Fucus vesiculosus ) 0,5 35,5 2 422 179,5

Dvergaþang (Pelvetia canaliculata )

Dílablaðka (Punctaria plantaginea ) 6

Klapparþang (Fucus spiralis ) 37,7

Klóþang (Ascophyllum nodosum ) 503 1419 791 585,5 203,5

Skúfaþang (Fucus evanescens ) 88,5

Rauðþörungar:

Brimkló (Ceramium rubrum )

Fjörugrös (Chondrus crispus ) 1,5 9,5

Fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria )

Kólugrös (Devalerea ramentacea )

Rauðþörungur (Hildenbrandia rubra )

Sjóarkræða (Mastocarpus stellatus )

Söl (Palmaria palmata ) 15,5 3 2,5

Þangskegg (Polysiphonia lanosa ) 1,5 1,5 7 5 2,5 0,5

Grænþörungar:

Maríusvunta (Ulva lactuca ) 0,5

Steinskúfur (Cladophora rupestris ) 0,5 0,5

cf. Ulva

Fléttur og skófir:

Fjörusverta (Verrucaria maura )

Græn flæðaskóf (Verrucaria mucosa )

Annað:

Hvítur þörungur

Brúnt slý 2,5
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Tafla 7.  Votvigt þörunga í grömmum úr 20x20 cm ramma eftir tegundum á 

sýnatökustöðum á sniði II. 

Votvigt Snið II (í grömmum) A B C D E F

Brúnþörungar:

Bóluþang (Fucus vesiculosus ) 491 398 27,5

Dvergaþang (Pelvetia canaliculata ) 44

Dílablaðka (Punctaria plantaginea )

Klapparþang (Fucus spiralis ) 95,5 91,5

Klóþang (Ascophyllum nodosum) 487 755,5 293,5 54 464

Skúfaþang (Fucus evanescens )

Rauðþörungar:

Brimkló (Ceramium rubrum )

Fjörugrös (Chondrus crispus ) 1 0,5

Fjöruslóg (Scytosiphon lomentaria )

Kólugrös (Devalerea ramentacea )

Rauðþörungur (Hildenbrandia rubra )

Sjóarkræða (Mastocarpus stellatus )

Söl (Palmaria palmata )

Þangskegg (Polysiphonia lanosa ) 1 13

Grænþörungar:

Maríusvunta (Ulva lactuca )

Steinskúfur (Cladophora rupestris ) 9,5

cf. Ulva

Fléttur og skófir:

Fjörusverta (Verrucaria maura )

Græn flæðaskóf (Verrucaria mucosa )

Annað:

Hvítur þörungur

Brúnt slý
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Tafla 8. Meðalfjöldi dýra úr tveimur 20x20 cm römmum eftir tegundum á 

sýnatökustöðvum A-G á sniði I. 

 
Snið I, A er efst í fjöru A B C D E F G

Hæð (cm) yfir 0 punkti sjómælinga * 7 57 108 154 208 262 317

Sæsniglar:

Baugasnotra (Onoba aculeus ) 1 1,5 6,5

Klettadoppa (Littorina saxatilis ) 3,0 15 1 26,5 4 11,5 7,5

Nákuðungur (Nucella lapillus ) 0,5

Olnbogaskel (Acmaea tessulata )

Þangdoppa (Littorina obtusata ) 2,5 5 2 17 123,5 129

Samlokur:

Aða (Modiolus modiolus )

Kræklingur (Mytilus edulis ) 1,0 56,5 9 414,5 333,5 853,5 1023,5

Mæruskel (Cyamium minutum ) 0,5 1 6 59,5

Marflær:

Fjörufló (Gammarus  spp.) 4 9 7,5 5 24,5 12,5

Þangfló (Hyale nilssoni ) 6,5 20,5 58,5 20,5 10,5 13,5 2

Jafnfætlur:

Jaera albifrons 8,5 4,5 0,5 1

Jaera prehirsuta 3 1,5

Jaera  spp. (kvk dýr) 94 42,5 28,5 8 4,5

Þanglús (Idotea granulosa) 0,5

Burstormar:

Snúðormur (Spirorbis sp.) 0,5 0,5 1

Aðrir ormar:

Áni (Oligochaeta) 3,5 58 7 51 1,5 10,5 32,5

Flatormur (Turbellaria) 23 2 1,5 0,5 0,5

Þráðormur (Nematoda)

Krabbadýr:

Bogkrabbi (Carcinus maenas ) 1 5,5

Hrúðurkarl (Semibalanus balanoides )

Skelkrabbi (Ostracoda)

Skordýr:

Fjörujötunuxi (Micralymma marinum ) 4 0,5 1,5 0,5

Fjörurykmý (Cricotopus variabilis ) 6 0,5 51 60

Annað:

Fjörumaur (Acarina) 3 0,5 6,5 1,5 15,5 66,5

Ógreind kúla með opi (líkt örsmáu sæbjúga) 0,5 1,5

Ógreind ormlaga lífvera

Ógreint skordýr

Stökkmor 1,5 8

Götungur (Foraminifera) 0,5

Mærudoppa (Skeneopsis planorbis) 31,5

* Sjávarmálshæð var 323 cm kl. 11:33 14/6 2007

Meðaltal 3,5 24,1 11,8 34,1 32,0 69,9 84,7

Staðalfrávik 2,3 29,7 18,7 99,0 95,1 211,2 244,4
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Tafla 9. Meðalfjöldi dýra úr tveimur 20x20 cm römmum eftir tegundum á 

sýnatökustöðvum A-F á sniði II. 

Snið II, A er efst í fjöru A B C D E F

Hæð (cm) yfir 0 punki sjómælinga * 390 347 350 305 255

Sæsniglar:

Baugasnotra (Onoba aculeus )

Klettadoppa (Littorina saxatilis ) 15 72,5 15 150 46 14

Nákuðungur (Nucella lapillus )

Olnbogaskel (Acmaea tessulata )

Þangdoppa (Littorina obtusata ) 0,5 0,5 5 45,5 29

Samlokur:

Aða (Modiolus modiolus )

Kræklingur (Mytilus edulis ) 0,5 2 10,5 58 1199 517,5

Mæruskel (Cyamitum minutum )

Marflær:

Fjörufló (Gammarus spp) 0,5 13,5 3,5 6,5 145,5 88

Þangfló (Hyale nilssoni ) 7,5 17 23 21 50,5 29

Jafnfætlur:

Jaera albifrons 13 34,5 280 24 5

Jaera prehirsuta 4 2

Jaera spp. (kvk dýr) 1,5 79 165,5 823,5 107,5 26

Þanglús (Idotea granulosa)

Burstormar:

Snúðormar (Spirorbis sp.) 1,5

Aðrir ormar:

Áni (Oligochaeta) 0,5 4,5 10 58 28,5 22

Flatormar (Turbellaria) 5 4 19,5 94,5 4

Þráðormar (Nematoda)

Krabbadýr:

Bogkrabbi (Carcinus maenas )

Hrúðurkarlar (Semibalanus balanoides )

Skelkrabbar (Ostracoda)

Skordýr:

Fjörujötunuxi (Micralymma marinum ) 0,5 1

Fjörurykmý (Cricotopus variabilis ) 1 5 6 4

Annað:

Fjörumaur (Acarina) 4,5 2 7

Ógreind kúla með opi (líkt örsmáu sæbjúga)

Ógreind ormlaga lífvera

Ógreint skordýr

Könguló 0,5 0,5

Mottumaðkur (Fabricia sabella ) 3,5

Lónaþreifill (Pygospio elegans ) 0,5

* Sjávarmálshæð var 203cm kl. 13:00 14/6 2007

Meðaltal 4,3 17,5 24,4 119,3 146,1 53,7

Staðalfrávik 5,9 27,9 48,0 236,6 334,6 135,4
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Tafla 10. Fjöldi dýrategunda eftir  Tafla 11. Fjöldi þörungategunda og   

stöðvum á sniði I og II.                           kyrrsætinna dýra eftir stöðvum á sniði I og II. 

Dýrategundir

I II

stöð

A 4 6

B 12 12

C 12 11

D 17 12

E 12 12

F 16 14

G 17

Snið nr.

               

Þörungategundir og kyrrsætin dýr

I II

stöð

A 4 5

B 7 5

C 5 6

D 11 8

E 8 8

F 12 8

G 16

Snið nr.

 

 

Tafla 12. Fjöldi dýra- og þörungategunda eftir stöðvum á sniði I og II. 

Dýra- og þörungategundir, samtals

I II

stöð

A 8 11

B 19 17

C 17 17

D 28 20

E 20 20

F 28 22

G 33

Snið nr.
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Tafla 13. Hita- og seltustig sjávar neðst við snið I.   

                                                                                  
snið 1 °C ppt seltu 

 8,9 26 

 9 26 

  9,1 25 

 9 25,6 

 

 

Tafla 14. Hita- og seltustig sjávar neðst við snið II. 

 

 

 

  

snið 2 °C ppt seltu 

 9,1 26 

 9,2 27 
  9,2 26 

 9,1 26 
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Tafla 15. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði A,  64°01´45,9" / 22°08´38,9" 

5 km í vestur frá Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í kvendýr 

(kvk) og karldýr (kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims mæld í 

mm. 

Nákuðungur nr lengd mm kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 18,3 kk 2

2 20,2 kvk 0

3 20,3 kvk 1

4 19,8 kk 1,9

5 19,2 kvk 0

6 13,9 kvk 0

7 22,1 kvk 1

8 19,8 kvk 0

9 21,1 kk 2,5

10 21,5 kvk 0

11 20,1 kk 1,8

12 21 kk 2

13 20 kk 2,3

14 20,1 kvk 0

15 18,2 kk 1,3

16 18,7 kvk 1

17 20,2 kk 1,8

18 19,8 kvk 2

19 18,2 kvk 3 0,6

20 23,1 kvk 1

21 21,1 kvk 0

22 19,5 kk 2,2

23 16,3 kvk 0

24 18,4 kvk 1

25 23,3 kvk 0

26 20,1 kvk 0

27 22,2 kvk 0

28 19,6 kvk 0

29 23 kvk 0

30 18,3 kk 1,9

31 21,6 kvk 1

32 19,3 kvk 0

33 18,1 kk 2,4

34 17,2 kvk 0

35 24 kk 2,2

36 20,1 kvk 1

37 17,5 kvk 0

38 22 kk 2,4

39 21,3 kvk 0

40 20,8 kvk 0

41 20,1 kk 2,1

42 20 kk 2,2

43 20,2 kvk 0

44 18,4 kk 1,5

45 20 kvk 0

46 23,4 kvk 0

47 21,4 kvk 1

48 24,9 kvk 0

49 21,1 kvk 0

50 20,6 kvk 0

Meðaltal 20,188 kvk=34 0,4

kk=16

Staðalfrávik 0,7  
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Tafla 16. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði B,  64°02´43,8" / 22°02´55,3" 

í Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í kvendýr (kvk) og karldýr 

(kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims mæld í mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 34,2 kvk 4 1,4

2 32,6 kk 10,1

3 31,8 kvk 3 0,1

4 30,9 kk 9,6

5 33,8 kvk 3 2,1

6 32,6 kk 9,2

7 30,2 kvk 4 2,8

8 28,4 kk 6,9

9 27,2 kvk 0

10 28,3 kk 2,5

11 31 kvk 0

12 32 kvk 3 0,2

13 28,3 kk 2,4

14 28,1 kvk 3 0,5

15 29,6 kk 2,5

16 25,3 kk 2,6

17 27 kk 2,8

18 26,5 kvk 0

19 29 kk 2,5

20 27,7 kvk 0

21 25,5 kvk 3 0,3

22 25 kvk 4 0,4

23 25,1 kvk 3 0,3

24 25,3 kvk 3 0,2

25 24,3 kvk 3 0,5

26 27 kvk 3 0,1

27 28,1 kvk 1

28 31,1 kvk 4 0,4

29 29,9 kk 2,8

30 23,4 kk 2,7

31 27,1 kk 2,7

32 28 kk 2,9

33 26,2 kvk 3 0,3

34 29,2 kk 3

35 26,1 kk 2,8

36 26,7 kvk 3 0,2

37 26,3 kvk 1

38 28,5 kk 3,4

39 30,6 kk 2,1

40 25,9 kk 3,1

41 23,8 kvk 3 0,3

42 27,5 kk 2,9

43 26 kvk 2 0,2

44 26,3 kk 2,8

45 26,2 kvk 3 0,4

46 29,3 kvk 1

47 29,1 kk 2,9

48 26,3 kvk 1

49 28,1 kk 3

50 26,9 kvk 2

Meðaltal 28,1 kvk=27 2,3

kk=23

Staðalfrávik 1,3  
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Tafla 17. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði C, 64°02´33,0" / 22°02´44,9" í 

Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í kvendýr (kvk) og karldýr 

(kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims mæld í mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 27 kvk 0

2 28,1 kk 9,1

3 30,8 kvk 3 3,2

4 29,6 kk 10,2

5 28,1 kvk 3 0,4

6 29 kk 10,4

7 26 kk 8,4

8 31 kk 8,2

9 31,3 kk 6,8

10 32,2 kk 7,5

11 30,4 kk 11,6

12 29,2 kk 11,3

13 29,1 kk 9

14 25,7 kvk 3 0,6

15 24,2 kk 7,2

16 29,2 kk 9,3

17 30,8 kk 7,7

18 29 kvk 3 0,8

19 25,4 kk 8,2

20 23,3 kk 11,8

21 27,9 kk 9,7

22 28,5 kk 7,9

23 27,6 kvk 3 2,2

24 27,2 kvk 3 0,8

25 25,1 kk 8,9

26 28,5 kk 6,8

27 25,7 kvk 1

28 26,9 kk 7,7

29 24,4 kk 11,8

30 26,6 kvk 3 0,8

31 24,4 kvk 3 0,6

32 26,9 kk 10,2

33 27,6 kk 12,2

34 28,8 kk 9,9

35 25 kk 12

36 32 kk 8,2

37 29,7 kvk 3 1,1

38 28,5 kk 11,6

39 27 kvk 3 0,7

40 27,3 kvk 3 0,8

41 25,2 kk 9,2

42 25,6 kk 11,9

43 29,1 kvk 3 1,8

44 30,2 kvk 1

45 31 kk 7,8

46 31,1 kvk 0

47 30,1 kk 6,5

48 29,1 kvk 0

49 30,1 kk 6,7

50 28,6 kvk 2

Meðaltal 28,1 kvk=27 2,2

kk=23

Staðalfrávik 1,2  
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Tafla 18. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði D, 64°02´33,0" / 22°02´27,3" í 

Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í kvendýr (kvk) og karldýr 

(kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims mæld í mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 32 kvk 3 1,2

2 27,4 kvk 0

3 27,4 kk 5,6

4 25 kk 8,2

5 28 kvk 3 1,1

6 30,1 kvk 3 1,6

7 28 kvk 3 1,5

8 31,6 kk 7,5

9 30,9 kvk 0

10 27 kvk 3 0,7

11 29,1 kvk 3 0,9

12 29,1 kvk 3 0,6

13 25 kvk 3 1,7

14 27,1 kvk 3 1,6

15 27,8 kk 8,7

16 27 kvk 2 0,3

17 28,3 kk 4,6

18 27,4 kvk 2 0,5

19 25,3 kk 8,8

20 27 kk 7,2

21 31,4 kvk 3 1,1

22 28,3 kvk 2 0,4

23 23,8 kk 9,2

24 28,5 kvk 0

25 25,4 kvk 3 1,3

26 25,4 kvk 3 1,6

27 23,8 kk 7,6

28 27,5 kvk 4 2,2

29 28,1 kvk 4 2,1

30 27,2 kvk 3 1,6

31 27 kk 11,4

32 25,5 kvk 3 0,8

33 25,3 kk 10,2

34 26,5 kvk 2

35 24,9 kk 7,2

36 22,2 kvk 3 1,8

37 27,4 kvk 3 0,6

38 26 kvk 3 0,5

39 29 kk 10,7

40 24,4 kvk 0

41 25,7 kk 5,1

42 31,6 kvk 0

43 28,1 kvk 3 2,6

44 26,5 kvk 2

45 27,2 kk 6,5

46 27,8 kvk 2

47 28,4 kvk 0

48 24,2 kk 6,7

49 29,6 kvk 2

50 25,4 kvk 3 1,2

Meðaltal 27,3 kvk=34 2,3

kk=16

Staðalfrávik 1,2  
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Tafla 19. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði E, 64°02´38,9" / 22°02´18,9" í 

höfninni við álverið í Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í 

kvendýr (kvk) og karldýr (kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims 

mæld í mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 29,4 kk 2,8

2 29,5 kk 3,2

3 29,2 kk 3,5

4 28,8 kk 2,9

5 29,1 kvk 4 1,6

6 27,4 kk 2,6

7 33,5 kk 3,4

8 32,4 kk 2,5

9 32 kk 3,3

10 30,4 kvk 4 1,8

11 30,8 kk 3,3

12 31,1 kk 3,8

13 30 kvk 3 0,9

14 27,1 kvk 4 0,8

15 29,6 kk 2,3

16 29 kk 2,9

17 29,4 kvk 4 1,4

18 27,1 kvk 3 0,8

19 35 kk 2,5

20 29,5 kk 2,9

21 31,1 kk 2,7

22 28,8 kvk 4 1,2

23 27,1 kk 3,4

24 28,3 kk 2,8

25 29,9 kk 3

26 29,8 kvk 4 1,2

27 30,1 kvk 3 0,8

28 29,6 kk 3,54

29 28,8 kvk 4 0,8

30 30,9 kk 2,1

31 29 kvk 4 0,9

32 26,3 kk 2,3

33 26,8 kvk 4 0,7

34 32,2 kk 4,8

35 32 kk 3

36 30,4 kvk 4 0,8

37 30,4 kk 3,3

38 29,1 kk 2,8

39 28,8 kk 3,7

40 30,1 kk 2,6

41 27,7 kvk 4 1

42 29,2 kvk 4 0,7

43 27,5 kk 3,3

44 28,4 kk 3,2

45 27,9 kk 3,7

46 34,4 kvk 3 1,4

47 34 kvk 4 1,2

48 29,9 kk 2,7

49 29,8 kk 2,4

50 28,2 kvk 4 0,8

Meðaltal 29,7 kvk=18 3,8

kk=32

Staðalfrávik 0,4  
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Tafla 20. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði F, 64°02´53,7" / 22°01´56,9" 

0,5 km í austur frá höfninni í Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í 

kvendýr (kvk) og karldýr (kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims 

mæld í mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 26,5 kk 3,1

2 27 kk 3,3

3 29,4 kk 2,8

4 25,3 kvk 4 1

5 27,7 kvk 3 0,3

6 31,1 kk 2,7

7 26 kk 2,9

8 22,8 kk 2,7

9 28,1 kvk 3 0,6

10 28,1 kk 3,2

11 27,1 kvk 3 0,4

12 28 kk 3,4

13 26,9 kk 2,8

14 24,2 kk 2,6

15 34 kk 3,5

16 28,1 kvk 3 0,5

17 28 kk 3,4

18 25,7 kvk 3 0,2

19 29,1 kk 3,3

20 22,3 kk 2,7

21 22,8 kvk 4 0,9

22 27,2 kvk 3 0,6

23 34,1 kk 3,1

24 25,9 kvk 4 1,2

25 27 kk 3,5

26 30,4 kk 1,7

27 30,1 kk 3,4

28 26,4 kvk 3 0,3

29 23,6 kk 2,6

30 29,2 kvk 3 0,5

31 31,8 kvk 4 0,4

32 24,6 kk 2,8

33 25,5 kvk 4 1,6

34 25,1 kvk 4 1

35 28,3 kvk 4 0,7

36 25,5 kk 2,9

37 26,5 kvk 4 0,7

38 25,4 kk 3,2

39 21,2 kk 4,5

40 25,4 kk 2,6

41 27,6 kk 3,3

42 25,7 kk 3,2

43 25,4 kk 3,2

44 26,4 kvk 3 0,4

45 27,1 kvk 4 0,6

46 22,8 kk 2,8

47 27 kvk 4 0,8

48 26,9 kk 3,2

49 27,1 kk 3,3

50 27,2 kk 3,1

Meðaltal 26,9 kvk=19 3,5

kk=31

Staðalfrávik 0,5  



60 

Tafla 21. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði G, 64°07´45,1" / 21°53´51,5" 

2,5 km í austur frá Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í kvendýr 

(kvk) og karldýr (kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims mæld í 

mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 22,7 kk 2,8

2 23,3 kvk 0

3 23,2 kvk 0

4 20,4 kk 2,8

5 29 kvk 0

6 24,1 kvk 0

7 21,3 kvk 0

8 21,3 kvk 3 0,4

9 23,6 kvk 0

10 21,6 kvk 1

11 25 kvk 0

12 20 kk 2,8

13 21,6 kvk 0

14 17,4 kk 2,1

15 17,5 kvk 0

16 21,7 kvk 0

17 18,9 kvk 0

18 24,1 kvk 1

19 23,5 kvk 0

20 24,2 kvk 0

21 22 kk 2,9

22 22,1 kvk 0

23 27,6 kk 3,4

24 19,3 kvk 0

25 20,7 kk 3,1

26 21 kk 3,1

27 21,8 kk 3,2

28 21,9 kvk 1

29 23 kvk 1

30 21,1 kvk 0

31 21,3 kk 2,4

32 23,8 kvk 1

33 25 kvk 1

34 22 kvk 0

35 17,3 kk 2,4

36 18,6 kvk 0

37 18,3 kk 2

38 17,4 kvk 0

39 20,8 kvk 0

40 22,8 kvk 0

41 20,8 kvk 3 0,5

42 20,9 kvk 0

43 20,1 kvk 0

44 24,2 kvk 1

45 15,9 kk 2,5

46 18,7 kvk 0

47 17,1 kk 2,6

48 17,9 kk 2,2

49 18,9 kk 2,7

50 17,4 kk 2,3

Meðaltal 21,3 kvk=33 0,4

kk=17

Staðalfrávik 0,8  
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Tafla 22. Vansköpun á kvenkyns nákuðungum á svæði H, 64°05´11,7" / 22°00´18,7" 

5 km í austur frá Straumi. Lengd hvers dýrs var mæld í mm, dýrið greint í kvendýr 

(kvk) og karldýr (kk), sáðrásarstig kvendýranna metið og stærð getnaðarlims mæld í 

mm. 

Nákuðungur nr lengd (mm) kyn Sáðrásarstig penisstærð

1 29,1 kk 2,8

2 28,1 kk 1,8

3 27,3 kk 1,9

4 27,7 kk 2,2

5 26 kvk 4 1,5

6 35,9 kvk 4 1,1

7 29,6 kvk 4 0,9

8 32,8 kvk 4 1,5

9 29,7 kvk 2,6

10 25,1 kvk 3 1,2

11 31,2 kk 2,8

12 34,6 kvk 4 1,4

13 26,9 kvk 4 0,7

14 26,3 kvk 4 0,9

15 40,1 kvk 4 1,4

16 26 kk 3,1

17 25 kk 2,4

18 23,1 kvk 2

19 30,2 kvk 4 1,3

20 26,4 kvk 4 1,6

21 27,9 kvk 3 0,8

22 27,5 kvk 4 0,6

23 31,7 kvk 4 1,2

24 29,6 kvk 4 1,1

25 27,2 kk 2,8

26 27,5 kvk 3 0,4

27 29 kk 1,9

28 24,8 kvk 4 1,1

29 25,1 kk 2,4

30 27,2 kvk 2

31 27,2 kk 1,9

32 20 kk 1,6

33 25,7 kk 2,8

34 22,8 kk 1,8

35 26,1 kvk 4 0,9

36 24,6 kvk 4 0,6

37 21,2 kk 1,4

38 21,3 kk 2,4

39 24 kk 2,5

40 23,1 kvk 4 1,1

41 23,8 kk 2,3

42 24,6 kk 2,2

43 26 kk 2,5

44 22,8 kk 2,1

45 25 kk 2,8

46 24,5 kk 2,2

47 27,9 kvk 4 1,1

48 24,1 kvk 3 0,8

49 23 kk 1,9

50 22,8 kk 2,3

Meðaltal kvk=34 3,7

kk=16

Staðalfrávik 0,6  
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