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Útdráttur 
Innleiðing vatnatilskipunar Evrópusambandsins hefur verið samþykkt inn í EES 
samninginn sem Ísland er aðili að. Í Vatnatilskipuninni og fylgiskjölum hennar eru 
skilgreind 45 efni og leyfilegur hámarksstyrkur þeirra í yfirborðsvatni. Í þessu verkefni 
voru efni á forgangslista vatnatilskipunarinnar metin til að komast að því hver þeirra væri 
helst að finna í yfirborðsvatni og strandsjó á Íslandi. Efnin voru skönnuð og almennir 
eiginleikar þeirra metnir. Á grundvelli þessa mats var efnunum skipt í flokkana málmar, 
varnarefni, PAH efni, efni notuð í iðnaði, PBDE efni og mýkingarefni fyrir plast. Styrkur 
nokkurra varnarefna var greindur í sýnum úr tveimur straumvötnum og einu 
strandsjávarsýni á suðvesturhluta Íslands. Auk varnarefnanna voru nokkur lífræn 
brómsambönd og PAH efni líka greind í strandsjávarsýninu. Sýnatökustaðirnir voru valdir 
þar sem mengunarálag var talið tiltölulega hátt miðað við ómengaða hluta landsins vegna 
landbúnaðar, skipaumferðar eða annarra athafna mannsins. Einnig var farið yfir ýmsar 
mælingar sem hafa verið framkvæmdar á forgangsefnum í íslensku umhverfi. Mögulegar 
uppsprettur forgangsefnanna og uppsprettur þeirra hérlendis voru líka kannaðar. Á 
grundvelli þessa mats er efnunum skipt í þrjá forgangsflokka. Í fyrsta forgangi eru efni sem 
lagt er til að verði vöktuð reglubundið í íslensku lífríki eða yfirborðsvatni. Lagt er til að 
allir málmar, nokkur varnarefni, mýkingarefni fyrir plast (plasticizers) og PBDE efni séu 
vöktuð reglulega. Í öðrum forgangi eru efni sem lagt er til að verði skannað fyrir í íslensku 
lífríki til að kanna tilvist þeirra. Flest varnarefnin og efni úr efnaframleiðslu eru flokkuð í 
annan forgang. Í þriðja forgangi eru efni sem er talið ólíklegt að finnist í íslensku umhverfi 
og ekki talin ástæða til að kanna tilvist þeirra með mælingum á yfirborðsvatni eða í lífríki 
að svo stöddu. Illgresiseyðirinn Alaklór er eina efnið sem er flokkað í þriðja forgang.  
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1 Inngangur 
Starfsemi mannsins og fólksfjöldi hefur aukist mikið síðustu áratugi. Magn og fjöldi 
mengunarefna er því að aukast og umhverfið þarf sífellt að þola meira álag af völdum 
þeirra. Vatn er ein þeirra náttúruauðlinda sem er í hættu en gæði vatns ráðast meðal annars 
af uppleystum efnum í því. Efni geta borist í vatn ýmist vegna náttúrulegra ferla eða vegna 
athafna mannsins. Náttúruleg efni berast í vötn með úrkomu, andrúmslofti, vegna 
upplausnar bergs úr jarðvegi og vegna lífrænna ferla. Mengun af manna völdum berst í 
vötn með beinni losun og frá fjarlægum uppsprettum með úrkomu og andrúmslofti. 
Lokaáfangastaður mengunarefna sem berast í vatn er sjórinn en vegna stærðar hans verður 
mikil þynning efnanna í úthöfunum (Walker et al., 2006).  

Vatnshringurinn lýsir endalausu ferðalagi vatns á jörðinni. Heildarmagn vatns á jörðinni 
helst nokkurn veginn fast en vatnssameindirnar ferðast milli áningastaða þar sem 
dvalartími þeirra (residence time) er mislangur. Helstu áningarstaðir vatns eru; 
andrúmsloft, ís, sjór, grunnvatn og yfirborðsvatn (vanLoon et al., 2007). Yfirborðsvatn er 
allt landvatn að undanskildu grunnvatni. Straumvötn, stöðuvötn, jöklar, árósavötn og 
strandsjór flokkast því sem yfirborðsvatn. Strandsjór er skilgreindur sem sjór sem nær 
einni sjómílu utan grunnlínu þeirrar sem landhelgi miðast við, að fjörumörkum og 
ferskvatnsmörkum í vatnsföllum (Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of 
the Council). Vatn ferðast á milli áfangastaða vatnshringsins með því að þéttast og falla 
sem úrkoma, gufa upp, frjósa, bráðna, síga niður í jörðina eða renna eftir yfirborði til sjávar 
(vanLoon et al., 2007).  

Efnamengun í vatni getur haft bráð og/eða langvinn eituráhrif á manninn og aðrar lífverur. 
Önnur áhrif eru að búsvæði lífvera eyðileggjast, líffræðilegur fjölbreytileiki minnkar og 
efnin geta safnast upp í lífkerfum (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and 
of the Council). Efnahagsleg áhrif geta því einnig verið mikil, meðal annars vegna hruns 
nytjafiskistofna. Því er nauðsynlegt að greina hvaða efni ógna helst gæðum vatns og 
fylgjast með þessum efnum í umhverfinu. 

Vatnatilskipun Evrópusambandsins hefur þann tilgang að setja ramma um verndun vatns 
með því að vernda og bæta ástand vatnavistkerfa. Vatnatilskipunin nær yfir yfirborðsvatn 
og grunnvatn. Meðal annars skal meta núverandi ástand vatns, skilgreina álagsþætti og 
gera vöktunaráætlanir. Sérstakir mengunarvaldar skulu tilgreindir og settir inn sem viðauki 
X. við vatnatilskipunina. Umhverfisgæðakröfur eða leyfilegur hámarksstyrkur fyrir þessa 
mengunarvalda í yfirborðsvatni eða lífríki skal ákvarðaður (Directive 2000/60/EC of the 
European Parliament and of the Council). Fyrir grunnvatn gilda þessar kröfur ekki en árið 
2006 gaf Evrópusambandið út tilskipun með frekari leiðbeiningum fyrir verndun 
grunnvatns (Directive 2006/118/EC of the European Parliament and of the Council). 
Drykkjarvatnstilskipun var gefin út árið 1998, þar eru tilgreind efni og hámarksstyrkur 
þeirra í vatni ætluðu til drykkjar (Directive 98/83/EC of the Council). Árið 2001 var 
viðauki X. lagður fram. Þar eru tilgreind 33 efni og efnasambönd sem fá númer á bilinu 1-
33 eftir stafrófsröð. Efnin eru flokkuð sem “forgangsefni” og “hættuleg forgangsefni”. 
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Nokkur efni eru skilgreind sem mögulega hættuleg forgangsefni. Aðgerðir gegn 
forgangsefnum skulu beinast að því að minnka losun eða leka þeirra út í umhverfið 
(Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council). Aðgerðir gegn 
hættulegum forgangsefnum beinast að því að stöðva losun eða leka þeirra alveg. Í 7. 
málsgrein 16. greinar kemur fram að gæðakröfur skulu lagðar fram þar sem leyfilegur 
hámarksstyrkur forgangsefna í yfirborðsvatni, setlögum eða lífríki er skilgreindur. Miðað 
er við að mæla forgangsefni mánaðarlega nema færa megi rök fyrir að strjálari mælingar 
séu fullnægjandi. Í tilskipun 2008/105/EC eru settar fram gæðakröfur fyrir styrk efnanna 
33 í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar auk nokkurra annarra efna, annars vegar í strandsjó 
og hinsvegar í öðru yfirborðsvatni (viðauki I). Efni sem eru ekki skilgreind forgangsefni en 
hafa þó skilgreindar gæðakröfur í 2008/105/EC fá ekki sitt eigið númer heldur er þeim 
raðað í stafrófsröð og fá sama númer og næsta forgangsefni fyrir ofan þau með 
viðskeytunum a og b eftir þörfum. Þessi efni eru ekki á lista forgangsefna. Birting gagna 
og upplýsinga frá Evrópusambandinu miðast yfirleitt aðeins við forgangsefnin og því eru 
takmarkaðri upplýsingar í Vatnatilskipuninni og skjölum og gögnum henni tengdri um 
þessi efni heldur en forgangsefnin. Nokkur forgangsefnanna eru tilgreind sérstaklega vegna 
tilhneigingu þeirra til að safnast fyrir í umhverfinu og taka skal sérstakt tillit til nokkurra 
forgangsefnanna við gerð vöktunaráætlunar. Miðað er við að fylgjast með þessum efnum á 
að minnsta kosti þriggja ára fresti í lífríki eða seti til að meta hvernig styrkur þeirra breytist 
í umhverfinu nema færi megi rök fyrir lengri tímamörkum milli mælinga (Directive 
2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). Í tilskipun 2009/90/EC 
kemur svo fram að allar aðferðir í sýnatökuferðum og tengdar efnagreiningum skulu vera í 
samræmi við gæðastaðalinn EN ISO/IEC-17025 eða sambærilega staðla (Directive 
2009/90/EC of the European Parliament and of the Council). 

Innleiðing Vatnatilskipunar Evrópusambandsins var samþykkt inn í EES samninginn sem 
Ísland er aðili að í september 2007 og staðfest með þingsályktunartillögu í desember 2007. 
Vatnatilskipunin kallar á lagabreytingar hér á landi og er undirbúningur lagasetningarinnar 
hafinn. Frumvarp til laga um stjórn vatnsmála á Íslandi var sett fram á 138. löggjafarþingi 
veturinn 2009-2010 í samræmi við innleiðingu Vatnatilskipunarinnar. Í 12. grein 
frumvarpsins er fjallað um umhverfismarkmið fyrir yfirborðsvatn. Þar kemur fram að 
vernda skuli yfirborðsvatn að lágmarki það vel að núverandi ástand þess versni ekki. Í 14. 
grein frumvarpsins er fjallað um umhverfismarkmið fyrir efnin í viðauka X. við  
Vatnatilskipunina þar sem lagt er til að þeim sé forgangsraðað frekar innbyrðis eftir því 
hversu mikil áhætta umhverfinu er talin stafa frá þeim. Þetta er gert til þess að tryggja að 
tímaáætlun aðgerða gegn mengun efnanna, sem talin eru ógna yfirborðsvatni mest standist 
örugglega. Í 22. grein frumvarpsins er lagt til að Umhverfisstofnun geri áætlun um vöktun 
á ástandi yfirborðsvatns í samræmi við V. viðauka Vatnatilskipunarinnar 
(Umhverfisráðuneytið, þingskjal 1206 – 651. mál) . 

Ísland er aðili að OSPAR samningnum en hlutverk hans snýst um verndun Norðaustur- 
Atlantshafsins. Nokkur forgangsefna Vatnatilskipunarinnar eru líka forgangsefni OSPAR 
samningsins og eru nú þegar vöktuð í strandsjó og straumvatni á Íslandi. Þörf verður á 
athugun á fleiri efnum til að uppfylla skuldbindingar Vatnatilskipunarinnar. 

Ýmsa þætti má nota til að meta hættu sem stafar af tilteknum mengunarvaldi innan 
ákveðins svæðis. Nálægar uppsprettur, hveru stöðugt efnið er og tilhneiging þess til að 
safnast fyrir í umhverfinu og eituráhrif eru þau atriði sem mest tillit var tekið til við 
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flokkun efnanna. Því þarf að skilgreina þessi atriði. Eftirfarandi skilgreiningar verða 
notaðar: Efni er talið geta flust langar vegalengdir frá uppsprettum sínum ef gufuþrýstingur 
þess er minni en 1000 Pa og helmingunartími þess í andrúmslofti lengri en tveir dagar. Ef 
efni finnst á svæðum þar sem engar mögulegar uppsprettur eru nærri er það líka staðfesting 
þess að efnið getur flust langar vegalengdir við raunverulegar aðstæður. Efni er skilgreint 
sem stöðugt í umhverfinu ef helmingunartími þess í vatni er lengri en tveir mánuðir og 
helmingunartími í jarðvegi og seti er lengri en sex mánuðir eða sýnt hefur verið fram á með 
öðrum hætti að efni sé lengi að brotna niður í umhverfinu. Efni er talið safnast fyrir í lífríki 
ef lífmögnunarstuðull (bioaccumulation factor) þess er stærri en 5000 eða ef logaritmi 
oktanól-vatns-stuðuls (logKow) er stærri tala en fimm. Eituráhrif efnis er samansafn þekktra 
áhrifa efnisins á lífverur (Ballschmiter et al., 2002).  

 

Helstu markmið þessarar rannsóknar er að leggja mat á ástand íslensks yfirborðsvatns og 
strandsjávar við Ísland með tilliti til forgangsefna og annarra efna sem leyfilegur 
hámarksstyrkur í yfirborðsvatni hefur verið skilgreindur fyrir í Vatnatilskipuninni. 
Efnunum verður forgangsraðað innbyrðis eftir hversu líklegt þykir að þau sé að finna 
hérlendis og hversu mikil áhætta er talin stafa frá þeim í íslensku umhverfi. Einnig verða 
gerðar tillögur að eftirlitskerfi til þess að hafa eftirlit með þessum efnum í vatni á Íslandi.  
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2 Aðferðir 
Sýni voru tekin á tveimur stöðum úr straumvatni og á einum stað í strandsjó þar sem voru 
mæld nokkur efni af forgangslista Vatnatilskipunarinnar. Varnarefni voru mæld í öllum 
sýnum en að auki voru tinsambönd og hringlaga kolefnissambönd (PAH) mæld í strandsjó  
(töflur 1a og lb). Fleiri mælingar í íslensku vatni og lífríki og ýmsar aðrar upplýsingar um 
efnin af forgangslista Vatnatilskipunarinnar voru líka notaðar til að meta ástand íslensks 
yfirborðsvatns og strandsjávar með tilliti til efna af forgangslistanum. 

 

Tafla 1a 

Varnarefni og PAH efnasambönd mæld  í 
strandsjó sumarið 2010. 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tafla 1b 

Varnarefni mæld í straumvötnum sumarið 
2010 
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2.1 Sýnataka  

Sýni úr Ölfusá var tekið 14. júlí 2010 í utanverðri bugðu í ánni, í um það bil 200 m 
fjarlægð frá árósum (63°56´27.42”N, 21°01´35.96”V), þar sem vatnið lagðist að landi af 
fullum þunga. Þessi staður var valinn þar sem þarna voru taldar mestar líkur á fullri 
blöndun þar sem meginhluti árinnar lagðist þarna að bakkanum. Einnig var reynt að taka 
sýnið eins langt frá bakkanum eins og mögulegt var svo blöndun væri sem mest. Ölfusá 
rennur í nágrenni og í gegnum helstu landbúnarsvæði landsins og var valin sem 
sýnatökustaður vegna mengunarálags af völdum varnarefna í nágrenni hennar. 
 
Sýni úr Elliðaám voru tekin 14. ágúst 2010 þar sem áin rennur gegnum Reykjavík 
(64°07´23.63”N, 21°50´28.76”V). Reynt var að taka sýnið eins langt frá bakkanum og 
hægt var svo blöndun væri sem mest. Elliðár renna í gegnum Höfuðborgarsvæðið þar sem 
meirihluti landsmanna býr og var valin sem sýnatökustaður vegna mengunarálags af 
völdum athafna mannsins í nágrenni hennar. 
 
Sýni úr strandsjó var tekið 14. ágúst 2010 um 100-200 metrum frá smábátahöfninni 
Snarfara (64°07´58.29”N, 21°50´00.15”V) og stærsta höfn landsins (Reykjavíkurhöfn) er 
líka aðeins í nokkurra kílómetra fjarlægð. Slippurinn Keilir var starfræktur á 
Snarfarasvæðinu fram til 1980. TBT var bannað árið 1990 á bátum styttri en 25 metra en 
ekki fyrr en árið 2005 á lengri skipum. Sýnatökustaðurinn var valinn vegna mengunarálags 
af völdum PAH efna vegna núverandi bátaumferðar á svæðinu. Einnig þótti fróðlegt að sjá 
hvort TBT mengun væri greinanleg ennþá þar sem uppsprettur efnisins hafa væntanlega 
verið töluverðar á svæðinu fram til 1990 en mjög takmarkaðar síðustu 20 ár. 
 
Til að forðast snertingu við plast og andrúmsloft sem getur mengað sýnin voru notaðar 1 l 
glerflöskur. Þessar flöskur voru fengnar frá ALS Environmental. Hver flaska var skoluð 
einu sinni með því vatni sem taka átti sýni úr áður en hún var fyllt. Í 
straumvatnssýnatökunum var flöskunum haldið á hvolfi með stútinn upp í straumstefnu um 
það bil 20 cm fyrir neðan yfirborð vatnsins svo sem minnst loft kæmist í þær. 
Strandsjávarsýni var tekið úr flæðarmáli, um það bil 20 cm fyrir neðan yfirborð vatnsins 
þar sem um það bil hálfur metri var niður á botn.  

 
 

2.2 Efnagreiningar  

Rannsóknastofan ALS Environmental í Svíþjóð efnagreindi sýnin. Mælingar ALS hafa 
faggildingu samkvæmt staðlinum ISO 17025 (Als Scandinavia, 2010). 
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2.3 Aðrar aðferðir  

Ýmsir almennir eiginleikar og helstu uppsprettur efnanna á forgangsefnalistanum voru 
kannaðir. Á grundvelli þess voru efnin svo flokkuð sem málmar, varnarefni (önnur en 
fúavarnarefni), hringlaga kolefnissambönd (Benzene og PAH efni), efni notuð í iðnaði, 
eldtefjandi efni eða mýkingarefni fyrir plast (plastizisers).  

Farið var yfir mögulegar uppsprettur efnanna og forgangsefnalistinn yfirfarinn í ljósi 
aðstæðna á Íslandi. Könnuð var framleiðsla og notkun efnanna hér á landi, hvar þau geta 
fallið til og lagt mat á hugsanlega losun þeirra eða líkur á að þau berist inn í íslenska 
mengunarlögsögu. 

Kannað var hver forgangsefnanna væru meðal þeirra varnarefna sem má selja eða nota á 
Íslandi (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 2010). Leitað var eftir upplýsingum um 
innflutning og sölu einstakra varnarefna af forgangsefnalistanum. Þar sem aðeins voru 
fáanlegar upplýsingar um innflutning og sölu varnarefna yfir tímabilið 2005-2007 
(Umhverfisstofnun, 2010b) voru þessar tölur skoðaðar til að gefa einhverja mynd af notkun 
efnanna síðustu ár. Upplýsingar yfir lengra tímabil eru nauðsynlegar til þess að áætla hvort 
uppsprettur varnarnefna séu eða hafi verið til staðar hérlendis.  

Aðrar mælingar á forgangsefnunum í íslensku umhverfi og niðurstöður þeirra voru líka 
skoðaðar. 

Niðurstöður þessarar könnunar voru svo notaðar til að meta hvaða efnum af forgangslista 
er helst þörf á að hafa eftirlit með í vatni á Íslandi og tillaga að vöktunaráætlun útbúin. 
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3 Niðurstöður 
Mengunarefnin á lista Vatnatilskipunarinnar eru margvísleg og uppsprettur þeirra 
sömuleiðis. Þó má flokka þau eftir eiginleikum sínum og efnunum á listanum hefur hér 
verið skipt niður í sex flokka. Mögulegar uppsprettur mengunar hérlendis og niðurstöður 
mælinga í íslensku vatni, lífríki og andrúmslofti voru lagðar til grundvallar til að 
forgangsraða efnunum frekar innbyrðis. Einnig var tekið tillit til sögu notkunar efnanna á 
Íslandi, hraða niðurbrots þeirra í umhverfinu, heilsufarslegra áhrifa, tilhneigingar til 
lífuppsöfnunar og lífmögnunar og hvort þau teljist líkleg til að ferðast á Norðurslóðir frá 
uppsprettum sínum.  

 

 

3.1 Málmar 

Málmarnir á forgangsefnalistanum eru kadmíum, blý, kvikasilfur og nikkel (tafla 2). 

Málmar eru náttúruleg frumefni í bergi og finnast í sjó, lofti, jarðvegi og lífríki. Þeir eru 
yfirleitt bundnir í efnasambönd sem brotna niður með tímanum. Jarðvegsgerð og jarðfræði 
viðkomandi svæðis ráða miklu um náttúrlegan styrk málma í vatni. Eldgos eru uppsprettur 
málmamengunar og yngri bergmyndanir og aðrar jarðgerðir á rofsvæðum losa meira magn 
málma og annarra efna heldur en eldri bergmyndanir. Annar þáttur sem hefur áhrif er 
breytilegur styrkur málmanna í mismunandi jarðgerðum. Sýrustig vatnsins og uppleyst 
lífræn efni í því hafa líka áhrif á styrk uppleystra málma. Málmar leysast betur í súru vatni 
(Walker et al., 2006) þannig að styrkur þeirra verður hærri á svæðum þar sem styrkur 
uppleystra anjóna er hár. Nítrat og súlfat anjónir eru í útblæstri frá ýmiskonar stóriðju og 
falla svo til jarðar og stuðla að súrnun vatns. Sýrustig vatna getur líka fallið vegna lífrænna 
anjóna frá moldarsýru (humic acid) sem myndast frá aur og öðru lífrænu efni í vatninu. Hár 
styrkur basískra katjóna og karbónata, sem einkennir vötn á rofsvæðum og öðrum svæðum 
þar sem veðrun er mikil, hækka hinsvegar pH gildi. Á Íslandi er lítill iðnaður og 
uppsprettur nítrata og súlfata því litlar. Styrkur moldarsýru í íslenskum vötnum er heldur 
ekki hár. Ungar bergmyndanir og rofsvæði einkenna hinsvegar íslenska jarðgerð og íslensk 
vötn eru með óvenju hátt sýrustig miðað við önnur lönd á Norðurslóðum (Skjelkvåle et al., 
2001). Súrt vatn er því ekki vandamál á Íslandi. Málmar hafa tilhneigingu til að bindast 
jarðvegsögnum og eru því oft að miklu leyti bundnir í set og aðrar agnir í vötnum fremur 
en uppleystir (Walker et al., 2006). Styrkur málma mælist því lægri í vatnssýnum sem eru 
síuð fyrir mælingu heldur en ósíuðum sýnum.  

Málmum má skipta í lífsnauðsynlega og ónauðsynlega málma. Lífsnauðsynlegir málmar 
eru nauðsynlegir í fæðu lífvera og/eða jarðvegi plantna til að lífveran geti lifað eðlilega. 
Ónauðsynlegir málmar geta valdið eitrunaráhrifum og margir þeirra geta líka keppt við 
lífsnauðsynleg snefilefni um bindistaði þeirra í frumum og valdið þannig enn frekari skaða 
(Walker et al., 2006). Lífsnauðsynlegir málmar geta líka valdið skaða ef þeir eru til staðar í 
of miklu magni. Nikkel er lífsnauðsynlegur málmur en kadmíum, blý og kvikasilfur eru 
ónauðsynlegir málmar. Sumir málmar safnast fyrir í lífverum með tímanum (lífuppsöfnun; 
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bioaccumulation) svo magn þeirra verður meira í lífverum með langan lífaldur. Að auki 
hafa sumir málmar tilhneigingu til þess að lífmagnast (biomagnification) þannig að styrkur 
þeirra í vef lífvera eyskt því ofar sem viðkomandi lífvera stendur í fæðuvefnum (Leung et 
al., 2003). Samsetning og styrkur uppleystra lífrænna efna í vatninu hefur líka áhrif á 
hversu skaðleg áhrifin verða þar sem eiturvirkni margra málma eykst við að bindast 
lífrænni sameind. Sýrustig vatns er svo enn einn þátturinn sem hefur áhrif á eiturvirkni 
málma (Walker et al., 2006).  

Málmar eru frumefni og því er ekki hægt að brjóta þá niður. Flestar lífverur hafa þróað 
með sér náttúrulegt varnarkerfi til að verjast eitrun af völdum málma. Frumur þeirra mynda 
málmþíón (metallothionein) prótín sem binda málmana kadmíum, kvikasilfur og ýmis 
fleiri eiturefni. Þegar málmþíon prótín hafa bundist eiturefnum er þeim seytt út í 
meltingarkerfið þaðan sem þau eru að lokum losuð út úr lífverunni ásamt fleiri 
úrgangsefnum (Leung et al., 2003). Margar heimildir segja magn málmþíón prótínanna 
aukast þegar styrkur eiturefnanna fer yfir ákveðið mark (Walker et al., 2006) en bent hefur 
verið á að margar þessara rannsókna séu gerðar við mun hærri styrk eiturefnanna en finnast 
við náttúrulegar aðstæður (Lårup et al., 2009). 

Náttúrulegur styrkur eða bakgrunnsgildi málma í vatni er sá styrkur sem talinn er vera frá 
náttúrunnar hendi án mengunar af mannavöldum. Þar sem náttúrulegur styrkur ræðst af 
efnasamsetningu jarðvegs, öðru umhverfi vatnanna og efnasamsetningu þeirra sjálfra er 
hann misjafn eftir vötnum. Því getur verið erfitt að áætla náttúrulegan styrk málma í 
vötnum og þar sem ekki eru til beinar mælingar á náttúrulegu ástandi tiltekins vatns yfir 
fullnægjandi langt tímabil er ákvörðun gildisins í raun áætlun sem er byggð á eins sterkum 
líkum og hægt er með tilliti til tiltækra gagna í hverju tilviki. Miklu máli skiptir þó að 
reyna að greina náttúrulegan styrk eins nákvæmlega og mögulegt er til að geta ákvarðað 
mengun vegna starfssemi mannsins. Allmörg vötn hérlendis eru enn ósnortin eða lítt 
snortin og styrkur málma í þeim gefur vísbendingar um bakgrunnsgildi málma í öðrum 
vötnum sem eru samanburðarhæf að teknu tilliti til gerðar og svæðisbundinna einkenna. 
Einnig geta niðurstöður rannsókna frá fyrri tíð gefið upplýsingar um bakgrunnsgildi um 
styrk málma í vötnum. Rannsóknir á setkjörnum í botni vatna gefa líka upplýsingar um 
ástand vatna áður fyrr (Heilbrigðiseftirlit Norðurlands eystra, 2004). Náttúrulegur styrkur 
blýs, kadmíums og nikkels hefur verið ákvarðaður fyrir talsverðan fjölda straumvatna á 
Íslandi. Bakgrunnsgildin voru ákvörðuð fyrir ósíuð sýni. Ekki er vitað til að bakgrunnsgildi 
hafi verið ákvörðuð miðað við síuð sýni.  

Helstu uppsprettur málmamengunar af mannavöldum eru brennsla eldsneytis, 
málmiðnaður og sementframleiðsla. Einnig eru málmar innihaldsefni í afar mörgum 
mismunandi vörutegundum sem eru notaðar um víða veröld (Pacyna et al., 2007). Málmar 
eru til dæmis notaðir í flest mannvirki, farartæki og aðrar vélar sem maðurinn hefur 
framleitt. Rafhlöður, rafgeymar, málning, önnur litarefni, varnarefni, eldunaráhöld, ýmsar 
vörur notaðar í landbúnaði, fiskveiðum, öðrum iðnaði, læknisfræðilegum tilgangi og 
óteljandi önnur áhöld notuð af manninum innihalda líka málma. Á síðustu árum og 
áratugum hefur notkun margra málma sem eru taldir ógna umhverfi sínu verið takmörkuð 
eða jafnvel bönnuð alveg (Reglugerð nr. 750/2008). Námuvinnsla veldur líka 
málmamengun þar sem afrennsli frá henni eða úrgangi henni tengdri verður súrt (AMD; 
Acid mine drainage) og getur þannig leyst hærri styrk málma (Ballschmiter et al., 2002). 
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Tafla 2 

Málmarnir á forgangsefnalistanum 

 

*Miðað við síuð sýni. **Miðað við ósíuð sýni. ***Náttúrulegur styrkur hefur ekki verið 
áætlaður svo þekkt sé.                                                                                             
aEiriksdottir et al., 2009                                                                                         
bHeilbrigðiseftirlitin og Tryggvi Þórðarson, 2003-2010                                                                                              
cDirective 2008/105/EC of the European Parliament and the council 

Þrátt fyrir að Íslendingar noti hlutfallslega mikla orku á hvern íbúa er hlutfall 
endurnýjanlegra orkugjafa óvenju hátt hérlendis og íbúarnir eru fáir. Því er notkun á kolum 
og olíu til upphitunar og framleiðslu rafmagns hérlendis nánast engin. Hlutfallsleg bílaeign 
á Íslandi er hinsvegar mikil. Árið 2002 var Ísland með þriðju flestu bílanna á hverja 1000 
íbúa í Evrópu. Á tímabilinu 1999-2010 var meðalbensínnotkun hérlendis um 150.000 
tonn/ári. Fiskveiðifloti Íslands er líka stór miðað við höfðatölu og flugvélar nota líka 
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eldsneyti. Meðalnotkun á díselolíu á sama tímabili var um 390.000 tonn/ári. Magn 
steinolíu og annarra brennsluolía var um 80.000 tonn/ári. Notkun á þotueldsneyti var í 
kringum 133.000 tonn/ári og notkun á flugvélabensíni var um 800 tonn/ári. Kol og koks 
eru líka notuð sem orkugjafi í ýmsum iðnaði. Á tímabilinu 1999-2010 var meðalnotkun 
kola í iðnaði 101.000 tonn/ári og meðalnotkun á koksi var 36.000 tonn/ári. Málmamengun 
berst líka frá úrgangi. Á tímabilinu 2000-2004 var meðalmagn úrgangs sem var urðaður á 
Íslandi um 340.000 tonn/ári og samtals magn brennt í íslenskum brennslustöðvum var um 
10.000 tonn/ári (Hagstofa Íslands, 2006). Tibúinn áburður getur líka valdið málmamengun. 
Á tímabilinu 1977-2009 var meðalnotkun áburðar í landbúnaði og garðyrkju um 23.000 
tonn/ári. Sement er nokkuð stór uppspretta málmamengunar. Sementnotkun á Íslandi hefur 
dregist talsvert saman síðustu ár. Á árunum 2009 og 2010 var sementnotkun hérlendis um 
það bil 5000 tonn/mánuði (Hagstofa, 2010).  

Málmar eru auðmælanlegir á ódýran hátt og þeir eru þau efni af forgangsefnalistanum sem 
mest hafa verið mæld í vatni hérlendis og vöktunaráætlanir eru í gildi fyrir, í samræmi við 
OSPAR samninginn sem Ísland er aðili að. Styrkur kadmíums, blýs, kvikasilfurs og 
nikkels hefur meðal annars verið mældur víða í straumvötnum yfir mislöng tímabil. 
Styrkur kadmíums, blýs og kvikasilfurs hefur líka verið vaktaður í strandsjó í kræklingi 
(Mytilus edulis) og þorski (Gadus morhua) um árabil (töflur 3a og 3b). 
Umhverfisgæðakröfur (hámarksstyrkur) Vatnatilskipunarinnar fyrir málma í strandsjó og 
straumvötnum eru miðuð við að sýnin séu síuð fyrir mælingu. Raunvísindastofnun síar 
sýnin en Heilbrigðiseftirlitið mælir sýnin ósíuð og því ætti styrkur málma sama sýnis að 
mælast nokkuð hærri í mælingum Heilbrigðiseftirlitsins. Niðurstöður beggja aðila eru 
undir settum umhverfisgæðakröfum Vatnatilskipunarinnar (Heilbrigðiseftirlitin 2003-2010; 
Eiríksdóttir et al., 2009; Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council).  

 

Tafla 3a  

Vöktunaráætlanir sem nú eru í gildi fyrir málma í strandsjó við Ísland. 

 

Efni Vöktunarumhverfi Vöktunarumhverfi Fjöldi 

Kadmíum Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua Gadus morhua/lifur 4

Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua Gadus morhua/lifur 4

Kvikasilfur Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua Gadus morhua/hold 4
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Tafla 3b 

Vöktunaráætlanir sem nú eru í gildi fyrir málma í íslenskum straumvötnum. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Efni Vöktunarumhverfi

Kadmíum

Kvikasilfur

Nikkel



26 

Cd 
Kadmíum/Cd (6): Kadmíum er ónauðsynlegur málmur sem getur borist í lífverur beint úr 
vatni og úr fæðu þeirra. Lægsti styrkur í mönnum sem veldur eitrunareinkennum hefur 
verið ákvarðaður fyrir niðurbrotsefnið kreatínín í þvagi og er á bilinu 0,5-4 µg kadmíum/g 
kreatínín. Kadmíumeitrun lýsir sér á ýmsan máta. Í mönnum safnast efnið fyrir í nýrum og 
veldur þar skemmdum. Kadmíum getur líka valdið skemmdum á beinum. Einnig hefur 
verið bent á að tíðni krabbameins og dánartíðni ýmissa lífvera er hærri á svæðum 
menguðum kadmíum en á ómenguðum svæðum (Lärup et al., 2009).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er kadmíum skilgreint sem hættulegt forgangsefni 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk kadmíums í yfirborðsvatni eru 0,2 µg/l fyrir straumvötn 
og 0,08 µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Jarðskorpan inniheldur kadmíum og styrkur þess er oft meiri á gosbeltum og rofsvæðum en 
á öðrum svæðum.  

Stærsta uppspretta kadmíummengunar af mannavöldum eru brennsla olíu og kola. Aðrar 
stórar uppsprettur eru sementframleiðsla, stálframleiðla og annar málmiðnaður, skólp, 
sorpurðun, sorpbrennsla (Pacyna et al., 2007), námuvinnsla (Zobrist et al., 2009), 
plastframleiðsla og tilbúinn áburður. Reykingar valda líka kadmíummengun (Lärup et al., 
2009). Ýmsar rafhlöður, málningategundir og litarefni innihalda kadmíum en notkun 
efnisins hefur verið takmörkuð mikið síðustu ár. Kadmíumhúðun sem var mikið notuð á 
ýmsa vélahluta hefur líka minnkað síðustu ár (Reglugerð nr. 750/2008). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

 Á hálendissvæði Íslands er mikið um rofsvæði og ungar bergmyndanir sem getur stuðlað 
að auknum kadmíumsstyrk. 

Hérlendis er notkun á kolum og olíu til upphitunar og framleiðslu rafmagns nánast engin 
en fiskveiðifloti landsins og flugvélar nota talsverða olíu. Sementiðnaður, 
járnblendiverksmiðja og annar málmiðnaður, sorpurðun, sorpbrennsla, skólp og 
landbúnaðarsvæði eru líka uppsprettur sem að ætti að huga að á Íslandi.  
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Kadmíum er nú þegar vaktað í yfirborðsvatni og lífríki í samræmi við kröfur OSPAR 
samningsins sem Ísland er aðili að (töflur 3a og 3b). 

Náttúrulegt bakgrunnsgildi kadmíums hefur verið ákvarðað fyrir umtalsverðan fjölda 
straumvatna og stöðuvatna hérlendis á bilinu 0,004-0,02 µg/l. Bakgrunnsgildin eru miðuð 
við ósíuð sýni (Heilbrigðiseftirlitin, 2003-2010). Meðaltal fyrir mælingar á síuðum sýnum 
úr Sogi 1998-2008 og Ölfusá og Þjórsá 1996-2008 hefur verið tekið saman og var hæst 
0,0035 µg/l í Ölfusá (Eiríksdóttir et al., 2009). Niðurstöður þessara mælinga standast því 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

Styrkur kadmíum gæti verið hærri á þeim svæðum landsins þar sem er eldvirkni eða mikið 
rof í bergmyndunum. Frekari rannsókna er þó þörf til að staðfesta þessa tilgátu. Styrkur 
kadmíums í straumvötnum mælist þó langt undir viðmiðunarmörkum í straumvötnum um 
land allt (Eiríksdóttir et al., 2009; Heilbrigðiseftirlitin, 2003-2010). Kadmíumstyrkur var 
mældur í nýrum og lifur íslenskra lamba þar sem hluti þeirra hafði verð á beit í nágrenni 
Heklu aðeins nokkrum mánuðum eftir að eldgosi lauk. Ekki mældist marktæk hærri styrkur 
kadmíums í lömbum sem höfðu verið á beit í nágrenni Heklu heldur en frá öðrum svæðum 
og styrkur kadmíum mældist lágur samanborið við erlendar niðurstöður (Reykdal et al., 
2001). 

 

Líkur á að kadmíum  sé að finna í vatni á Íslandi: 

Hámarks leysni kadmíums í vatni er ekki skilgreind í fylgiskjölum Evrópusambandsins um 
efnið (European Parliament and the Council, 2010a)  en er lítil samkvæmt öðrum 
heimildum (Lärup et al., 2009). Styrkur kadmíums í straumvötnum virðist vera í kringum 
náttúruleg bakgrunnsgildi. 

 

Niðurstaða: 

Vegna jarðgerðar landsins er mælt með áframhaldandi vöktun kadmíum í yfirborðsvatni og 
lífríki á Íslandi. Auk þess er málmurinn til staðar í umhverfinu og mælingar á styrk hans 
eru tiltölulega einfaldar og ódýrar í framkvæmd.  
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Pb 

Blý/Pb (20): Blý er ónauðsynlegur málmur. Blý hefur tilhneigingu til að setjast á 
jarðvegsagnir svo blý í vatni er ekki aðgengilegt lífverum beint heldur berst þeim aðallega 
úr lofti. Lífræn blýsambönd voru mikið notuð sem skordýraeitur í ávaxtarækt en því hefur 
nú verið hætt víðast hvar (Walker et al., 2006). Noktun málmpípulagna og málningar sem 
inniheldur blý hefur líka verið bönnuð víða. Blý getur safnast í flest líffæri eins og lifur, 
nýru, milta, meltingarfæri og bein en helstu eituráhrif eru á taugakerfi. Það getur tekið blý 
sem safnast fyrir í beinum áratugi að hverfa. Við meðgöngu getur hluti blýs í beinum 
losnað út í blóð móðurinnar og þannig skaðað fóstur mörgum árum eftir að móðirin varð 
fyrir mengun. Blý berst einnig út í brjóstamjólk móður og þaðan til barns. Blý er sérlega 
hættulegt fóstrum og ungum börnum þar sem taugakerfi þeirra er í mótun. Einkenni 
blýeitrunar í börnum eru meðal annars námserfiðleikar og truflanir á málþroska. Við háan 
styrk veldur blý dái og svo að lokum dauða. Hættumörk fyrir blýmagn í blóði manna hafa 
verið ákvörðuð sem 10 µg blý í hverjum desilítra blóðs (Verstraeten et al., 2008).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er blý skilgreint sem mögulega hættulegt forgangsefni 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk blýs í yfirborðsvatni eru 7,2 µg/l fyrir straumvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Jarðskorpan inniheldur blý. Eldgos eru náttúrulegar uppsprettur blýmengunar.  

Uppsprettur blýmengunar eru stórar og útbreiddar. Þrátt fyrir að íblöndun blýs í bensín hafi 
verið bönnuð og blýmengun minnkað mikið síðan, er enn stærsti hluti blýmengunar vegna 
bensínnotkunar. Ástæðan er sú að svokallað blýlaust bensín inniheldur að vísu ekki viðbætt 
blý en blý er til staðar frá náttúrunnar hendi í hráolíu. Í fullunnu “blýlausu” bensíni er 
magn blýs í kringum 15 mg/l og talið er að þrír fjórðu hlutar þess fari með útblæstri út í 
andrúmsloftið (Pacyna et al., 2007). Aðrar stórar uppsprettur eru stálframleiðsla, 
járnframleiðsla, annar málmiðnaður, sementframleiðsla, sorpurðun, sorpbrennsla, 
líkbrennsla, skólp og bruni kola og olíu (Pacyna et al., 2007). Högl (Davíðsson et al., 
1999), fiskinet, blýrafgeymar, sökkur (Reglugerð nr 750/2008) og vörur úr keramiki 
innihalda blý. Notkun blýs og blýssambanda í málningu hefur þó verið bönnuð og reynt er 
að takmarka notkun efnisins og nota önnur áhættuminni efni í staðinn þegar mögulegt er 
(Reglugerð nr. 750/2008). Mannvirki og listaverk máluð með málningu sem inniheldur blý 
áður en bannið tók gildi geta þó verið uppsprettur blýmengunar (Verstraeten et al., 2008). 
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Uppsprettur á Íslandi: 

Stærsta uppspretta blýmengunar á Íslandi er bensínnotkun. Ef miðað er við 
meðalbensíneyðslu á Íslandi síðustu 10 ár losar uppsprettan um 2 tonn blýs árlega út í 
umhverfið. Skip, flugvélar, málmiðnaður, sementiðnaður, sorpurðun, sorpbrennsla, skólp 
og bruni olíu eru líka talsvert stórar uppsprettur. Skotsvæði eru mögulegar uppsprettur sem 
einnig ætti að huga að. Á árunum 2008-2010 voru 6,5 tonn af blýi flutt til Íslands til 
notkunar í iðnaði (Hagstofa, 2010). 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Náttúrulegt bakgrunnsgildi blýs hefur verið ákvarðað fyrir talsverðan fjölda straumvatna 
og stöðuvatna hérlendis á bilinu 0,02-0,15 µg/l. Bakgrunnsgildin eru miðuð við ósíuð sýni 
(Heilbrigðiseftirlitin, 2003-2010). Styrkur blýs hefur verið mældur í umtalsverðum fjölda 
straumvatna og stöðuvatna hérlendis. Meðal annars hafa verið tekin saman meðaltöl fyrir 
mælingar á síuðum sýnum í Sogi 1998-2008 og Ölfusá og Þjórsá 1996-2008 og var hæst 
0,025 µg/l í Ölfusá sem er undir umhverfisgæðakröfum Vatnatilskipunarinnar. Blý er nú 
þegar vaktað í yfirborðsvatni og lífríki í samræmi við kröfur OSPAR samningsins sem 
Ísland er aðili að (töflur 3a og 3b). 

 

Líkur á að blý sé að finna í vatni: 

Hámarksleysni blýs í vatni er mismunandi eftir efnasamböndum. Hreint blý er skilgreint 
sem óleysanlegt í vatni en sambönd eins og PbNO3 og Pb(CH3COO)2 eru auðleysanleg 
(~400,000 mg/L) (European Parliament and the Council, 2010a). Blýmengun er útbreidd 
þó hún hafi minnkað mikið síðan notkun blýbensíns var takmörkuð (Verstraeten et al., 
2008). Styrkur blýs í yfirborðsvatni virðist vera í kringum náttúruleg bakgrunnsgildi. 

 

Niðurstaða: 

Þótt styrkur blýs sé fremur lágur og hafi verið lækkandi síðan notkun blýbensíns var 
takmörkuð eru helstu uppsprettur blýmengunar enn talsvert stórar. Auk þess er málmurinn 
til staðar í umhverfinu og mælingar á styrk hans eru tiltölulega einfaldar og ódýrar í 
framkvæmd. Mælt er með að fylgjast með blýi í yfirborðsvatni og lífríki á Íslandi.  
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Hg 

Kvikasilfur/Hg (21): Kvikasilfur er ónauðsynlegur málmur. Lífræn kvikasilfursefni voru 
mikið notuð sem sveppaeitur á fræ en því var hætt rétt fyrir síðustu aldamót. Efnið er 
hinsvegar enn notað í ýmsar vörutegundir (Walker et al., 2006). Kvikasilfur hefur 
óvenjulega efnafræðilega eiginleika. Gufuþrýstingur efnisins er óvenju hár svo efnið er 
rokgjarnt og uppgufun þess úr vatni og jarðvegi getur orðið talsverð. Ýmsar þættir eins og 
styrkur kvikasilfurs í vatni eða jarðvegi, hitastig og sólarljós hafa áhrif á hversu mikil 
uppgufun verður (Pirrone et al., 2001). Kvikasilfur er líka einn fárra málma sem er vökvi 
við stofuhita. Bræðslumark þess er í kringum –39°C og suðumark 357°C svo efnið er 
vökvi á breiðu hitastigsbili sem gerir það sérlega hentugt í ýmsar tegundir mæla en ákveðið 
hefur verið að takmarka notkun efnisins í hitamæla til almennra nota. Kvikasilfur verður þó 
leyft áfram í mæla þar sem mikillar nákvæmni er krafist og ekki eru þekkt hættuminni efni 
sem væri hægt að nota í staðinn (Reglugerð nr 750/2008). Kvikasilfur safnast fyrir á 
jarðvegsagnir en kvikasilfur í hreinu formi í vatni er ekki aðgengilegt lífverum. Örverur 
geta hinsvegar breytt kvikasilfri í metýlkvikasilfur (Hg-CH3) sem lægri lífverur taka síðan 
upp og þaðan berst það áfram upp fæðukeðjuna (Walker et al., 2006). Ferlið uppgvötaðist 
árið 1956 þegar varð vart óþekkts taugasjúkdóms í borginni Minamata í Japan. 
Sjúkdómurinn var nefndur Minamata sjúkdómurinn og helstu einkennum hans lýst sem 
truflun á heyrn, sjón og  getu til stjórnunar útlima og fleiri hluta líkamans. Nokkrum árum 
síðar var staðfest að einkennin væru af völdum metýlkvikasilfursmengunar í Minamata 
flóa (Grandjean et al., 2010). Pappírsverksmiðja bar ábyrgð á losun kvikasilfursúrgangs út 
í flóann þar sem metýlkvikasilfur myndaðist svo af völdum örvera (Walker et al., 2006). 
Seinna kom í ljós að aðaleituráhrif kvikasilfurs eru á taugakerfi og fóstur og ungviði eru 
sérlega viðkvæm fyrir mengun þar sem taugakerfi þeirra er í mótun. Hættumörk fyrir fóstur 
voru ákvörðuð sem 10 µg kvikasilfurs í hverju grammi af hári móður (Grandjean et al., 
2010). Þessi mörk virðast þó vera of há. Í Færeyjum var gerð umfangsmikil rannsókn 
meðal rúmlega 1000 sjö ára barna þar sem kvikasilfursmagn í hári mæðra þeirra hafði 
verið mælt á meðan meðgöngu stóð. Þó ýmis önnur mengunarefni geti líka haft áhrif á 
taugakerfið eru niðurstöðurnar taldar vísbending um skerta heilastarfsemi barna á ýmsum 
sviðum af völdum kvikasilfursmengunar í móðurkviði við mun lægri styrk í hári móður á 
meðgöngu heldur en hættumörkin hér að ofan (Grandjean et al., 1997). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er kvikasilfur skilgreint sem hættulegt forgangsefni 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar fyrir styrk kvikasilfurs í yfirborðsvatni eru 
0,005 µg/l fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European 
Parliament and of the Council). 
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Uppsprettur mengunar:  

Jarðskorpan inniheldur kvikasilfur. Eldgos (Grandjean et al., 1997; Grandjean et al., 2010) 
og uppgufun kvikasilfurs úr umhverfinu þar sem það hefur áður fallið niður og safnast fyrir 
eru helstu náttúrulegu upsprettur kvikasilfursmengunar (Pirrone et al., 2001). 

Helstu uppsprettur kvikasilfursmengunar af mannavöldum eru brennsla kola og olíu, 
námuvinnsla, málmiðnaður og sementnotkun. Sorpurðunarstaðir, sorpbrennslur og skólp 
eru líka uppsprettur mengunar (Pacyna et al., 2006). 

 

Uppsprettur á Íslandi:  

Gosvirkni er talsverð hérlendis svo umtalsverð kvikasilfursmengun kemur með eldgosum. 
Gufuþrýstingur kvikasilfurs er undir 1000 Pa enda hefur efnið tilhneigingu til langdrægs 
flutnings á Norðurslóðir þar sem það safnast fyrir.  

Hérlendis er notkun á kolum og olíu til upphitunar og framleiðslu rafmagns nánast engin 
en fiskveiðifloti landsins og flugvélar nota talsverða olíu. Kvikasilfursmengun gæti borist 
frá sementframleiðslu, járnblendiverksmiðju og öðrum málmiðnaði hér á landi. Urðun og 
brennsla á sorpi og meðhöndlun skólps eru líka uppsprettur sem ætti að huga að á Íslandi.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Kvikasilfur er nú þegar vaktað í yfirborðsvatni og lífríki í samræmi við kröfur OSPAR 
samningsins sem Ísland er aðili að (töflur 3a og 3b). 

Meðaltal fyrir mælingar í Sogi 1998-2008 og Ölfusá og Þjórsá 1996-2008 hefur verið tekið 
saman. Styrkur kvikasilfurs reyndist undir greiningarmörkum sem voru 0,0022 µg/l í öllum 
straumvötnunum (Eiríksdóttir et al., 2009). Niðurstöður þessara mælinga standast því 
gæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

 

Líkur á að kvikasilfur sé að finna í vatni á Íslandi: 

Hreint kvikasilfur er torleyst í vatni með vatnsleysni um það bil 25 ng/l (European 
Parliament and the Council, 2010b). Kviksilfur er frumefni sem á sér náttúrulegt 
bakgrunnsgildi en það hefur ekki verið ákvarðað fyrir íslenskt yfirborðsvatn svo vitað sé 
til. 
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Niðurstaða: 

Vegna jarðgerðar landsins, auk tilhneigingar kvikasilfurs til langdrægs flutnings þykir 
ráðlegt að halda áfram að fylgjast með efninu í yfirborðsvatni og lífríki á Íslandi. Auk þess 
er málmurinn til staðar í umhverfinu og mælingar á styrk hans eru tiltölulega einfaldar og 
ódýrar í framkvæmd.  

 

 

Ni 
Nikkel/Ni (23): Nikkel er lífsnauðsynlegur málmur (Walker et al., 2006) en málmurinn er 
hluti ensíma í sumum bakteríum og plöntum (Groppel et al., 1984). Nikkel er mikið notað í 
skartgripi og ýmsa málmhluti fatnaðar og fleiri hluta en notkun efnisins er orðin minni nú 
síðustu ár. Nikkel var líka talsvert notað í snyrtivörur á árum áður en því hefur nú verið 
hætt (reglugerð nr. 750/2008). Eituráhrif af völdum nikkels í mönnum eru ofnæmi, exem 
og áhrif á ónæmiskerfið. Nikkel getur líka verið krabbameinsvaldandi (Vandenbrock et al., 
2009). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er nikkel skilgreint sem forgangsefni (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk nikkels í yfrborðsvatni eru 20 µg/l fyrir straumvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Jarðskorpan inniheldur nikkel. Brennsla á olíu er stærsta uppspretta nikkelmengunar af 
mannavöldum. Brennsla kola, sorpbrennsla, sorpurðun, skólp, sementframleiðsla og 
málmiðnaður eru líka stórar uppsprettur (Pacyna et al., 2007). Talsverð nikkelmengun 
kemur líka frá landbúnaði (European Parliament and the Council, 2010b). Skartgripir og 
ýmsir málmhlutar fatnaðar og fleiri hluta eru  uppspretta nikkel mengunar en takmarkanir 
hafa verið settar um notkun málmsins í þessum vörum á síðustu árum (reglugerð nr. 
750/2008). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Fiskveiðifloti landsins og flugvélar nota talsverða olíu. Sementframleiðsla, 
járnblendiverksmiðja og annar málmiðnaður, malarnámuvinnsla, sorpurðun, sorpbrennsla, 
skólp og landbúnaðarsvæði eru uppsprettur sem ætti að huga að á Íslandi.  
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Náttúrulegt bakgrunnsgildi nikkels hefur verið ákvarðað fyrir umtalsverðan fjölda 
straumvatna og stöðuvatna hérlendis á bilinu 0,2-0,9 µg/l. Bakgrunnsgildin eru miðuð við 
ósíuð sýni (Heilbrigðiseftirlitin, 2003-2010). Styrkur nikkels hefur verið mældur í 
umtalsverðum fjölda straumvatna og stöðuvatna hérlendis um árabil. Meðaltal fyrir 
mælingar á síuðum sýnum úr Sogi 1998-2008 og Ölfusá og Þjórsá 1996-2008 hefur verið 
tekið saman og var hæst í Ölfusá 0,205 µg/l (Eiríksdóttir et al., 2009). Niðurstöður þessara 
mælinga standast því umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

 

Líkur á að nikkel sé að finna í vatni á Íslandi:  

Hreint nikkel er skilgreint sem óleysanlegt í vatni en ýmis nikkelsambönd eru auðleysanleg 
(~2.500.000 mg/l) (European Parliament and the Council, 2010a). Styrkur nikkels í 
straumvötnum virðst vera í svipuðu magni og bakgrunnsgildi þess. 

 

Niðurstaða: 

Þótt styrkur nikkels sé ekki hár þykir ráðlegt að fylgjast með efninu í yfirborðsvatni og 
lífríki á Íslandi þar sem málmurinn er til staðar í umhverfinu og mælingar á styrk hans eru 
tiltölulega einfaldar og ódýrar í framkvæmd. 

 

 

3.2 Varnarefni (önnur en fúavarnarefni) 

Varnarefni eru margvísleg efni sem notuð eru í landbúnaði og garðyrkju og til eyðingar 
meindýra. Plöntulyf, illgresiseyðar, útrýmingarefni og stýriefni sem stjórna vexti plantna 
teljast til varnarefna (Umhverfisstofnun, 2010a). Varnarefnin á forgangsefnalistanum eru 
öll manngerð þannig að náttúrulegar uppsprettur eru engar og þau eiga sér því ekki 
náttúrulegt bakgrunnsgildi. Varnarefni eru hér skilgreind sem lífræn halógensambönd. Þó 
fúavarnarefni séu í raun varnarefni eru þau ekki flokkuð hér með í varnarefnaflokkinn þar 
sem þau hafa aðra efnafræðilega eiginleika og eru því flokkuð með öðrum sambærilegum 
efnum í kafla 3.3. Varnarefnin eru svo flokkuð nánar eftir notkun. Lindane, DDT, Aldrín, 
Endrín, Díeldrín, Ísódrín, Endosúlfan, Klórfenvinfos og Klórpyrifos eru skordýraeitur, en 
Atrazín, Símazín, Díúron, Ísoprótúron, Alaklór og Tríflúralín eru illgresiseyðar. Þrjú efni 
eru hér flokkuð sem sveppaeitur, þ.e. Pentaklóróbensen, Hexaklóróbensen og 
Hexaklóróbútadíene. Pentaklóróbensen er þó í raun ekki sjálft sveppaeitur heldur 
óhreinindi í sveppaeitrinu Pentaklórónítróbensen. Pentaklórófenól og TBT er ekki hægt að 
flokka með þessum hætti. Pentaklórófenól var notað sem illgresiseyðir, skordýraeitur og 
sótthreinsiefni en tinsambandið tríbútýltin (TBT) var notað í botnmálningu skipa. TBT er í 
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raun ekki skilgreint sem eiginlegur plágueyðir en er hér flokkað með varnarefnum þar sem 
tilgangur þess var að eyða lífi af botni skipa (tafla 4). 

Eina varnarefnið af forgangsefnalistanum sem er leyfilegt að selja og nota á Íslandi er 
Klórfenvinfos (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 2003) en efnið virðist ekki 
mikið notað hérlendis. Upplýsingar um innflutning á Klórfenvinfos á árunum 2005-2007 
sýndu að efnið  var ekki flutt til landsins á þessum árum (Umhverfisstofnun, 2010b). Fleiri 
uppsprettur eins og t.d. botnmálning skipa eru þó mögulegar fyrir nokkur þessara efna 
(Gatidou et al., 2007).  

Nokkur varnarefnanna á forgansefnalistanum eru líka meðal skilgreindra þrávirkra 
lífrænna efna Stokkhólmssamningsins (Stockholm Convention on Persistent Organic 
Pollutans, 2010). Nokkur önnur varnarefni af forgangsefnalistanum eru tiltölulega lengi að 
brotna niður í umhverfinu og hafa mörg tilhneigingu til lífuppsöfnunar og lífmögnunar þó 
þau séu ekki meðal skilgreinda efna Stokkhólmssamningsins. Þrávirk lífræn efni hafa 
tilhneigingu til að bindast ögnum í lofti, hafa litla vatnsleysni (háan logKow stuðul) og eru 
lengi að brotna niður í umhverfinu. Þessir eiginleikar gera langdrægan flutningur á 
mörgum þessara efna mögulegan (Walker et al., 2006). Langdrægur flutningur er helsta 
uppspretta þrávirkra lífrænna efna á Norðurslóðum. Þrávirk efni flytjast með loftstraumum, 
sjávarstraumum og fardýrum. Stærsti hluti þeirra flyst með loftstraumum og það er líka 
hraðvirkasta flutningsleiðin. Þannig getur flutningur mengaðs loftmassa frá fjarlægum 
iðnaðarsvæðum í Evrópu tekið aðeins fáeina daga (Hung et al., 2010). Flutningurinn getur 
orðið vegna þess að efni loðir við agnir og berst þannig áfram með loftstraumum. 
Flutningur í lofti tengist líka gufuþrýstingi efnisins eins og hnatteimingarlíkanið útskýrir. 
Samkvæmt því gufar efni upp á notkunarstað og loftstraumar flytja það í kaldara umhverfi 
þar sem gufa efnisins þéttist og það fellur til jarðar. Þegar hlýnar aftur gufar efnið aftur upp 
og flyst á enn kaldari slóðir þar sem gufa þess þéttist á ný og það fellur aftur til jarðar og 
þannig koll af kolli. Í kaldara umhverfi verður uppgufun minni og efnið gufar síður upp 
aftur og safnast þá fyrir í umhverfinu. Þetta ferli veldur því að mörg efni hafa tilhneigingu 
til að safnast fyrir á Norðurslóðum (Walker et al., 2006). Því getur efni borist hingað ef 
það á sér stórar uppsprettur, jafnvel þó þær séu fjarlægar. 

Flest þrávirk lífræn efni innihalda klór og því er oft talað um lífræn klórsambönd. 
Vatnsleysni þeirra er fremur lítil og þau hafa mörg hver tilhneigingu til að safnast fyrir í 
lífríki (Letcher et al., 2010) og þá fremur í fituríkari vefi lífveranna en aðra hluta hennar 
(Walker et al., 2006). Mörg þrávirk lífræn efni hafa tilhneigingu til lífuppsöfnunar 
(bioaccumulation) og lífmögnunar (biomagnification) (Skarphéðinsdóttir et al., 2010) og 
því getur verið hentugri kostur að mæla styrk þeirra í lífverum heldur en beint í vatni. 
Tiltölulega fáar mælingar á styrk þrávirkra lífrænna efna í íslensku lífríki hafa verið gerðar 
í gegnum tíðina en þeim hefur þó fjölgað nú síðustu ár. Þau varnarefni af 
forgangsefnalistanum sem mest hafa verið mæld í íslensku lífríki eru HCH-ísómerarnir, 
DDT efnin, TBT og HCB. Þessi efni hafa líka verið mæld reglulega í andrúmslofti síðan 
1995. Styrkur margra þrávirkra efna lækkaði marktækt frá 1995-2005 en styrkur lækkaði 
hægar síðustu árin en þau fyrri (Hung et al., 2010).  

Eituráhrif af völdum þrávirkra lífrænna efna geta verið margvísleg. Áhrif efnanna á ýmsar 
fuglategundir eins og förufálka (Falco peregrinus) og fleiri tegundir eins og sparrhauk 
(Accipiter nisus) hafa verið rannsökuð í áratugi. Þrávirk lífræn efni geta valdið bráðri 
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eitrun og dauða. Þau hafa líka áhrif á taugakerfið en gott viðbragð skiptir miklu fyrir hæfni 
rándýra til að ná bráð sinni og lifa af (Walker et al., 2006). Þrávirk efni eru líka mörg 
innkirtlaspillar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 

Tafla 4    

Varnarefnin á forgangsefnalistanum (sjá næstu blaðsíðu) 
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*Ekki þekktar uppsprettur mengunar á Íslandi.                                                                                   
aAls Scandinavia, 2010.  bDirective 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council 
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Núgildandi vöktunaráætlanir eru fyrir HCB, TBT, α- og γ-ísómer HCH, og DDT og 
niðurbrotsefni þess DDE og DDD í samræmi við OSPAR samninginn (tafla 5). Magn 
HCB, HCH-ísómeranna og DDT er vaktað í kræklingi (Mytilus edulis) og þorski (Gadus 
morhua). TBT er að auki vaktað með því að fylgjast með vansköpun kvenkyns nákuðungs 
(Nucella lapillus).  

 

 

Tafla 5 

Núgildandi  vöktunaráætlanir fyrir varnarefni á Íslandi. 

 

 

 

 

 

Efni Vöktunarumhverfi Vöktunarumhverfi

Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua/lifur 4

Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua/lifur 4

HCB Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua/lifur 4

DDT Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua/lifur 4

DDE Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua/lifur 4

DDD Mytilus edulis Mytilus edulis/fita 11

Gadus morhua/lifur 4
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3.2.1 Skordýraeitur 

 

 

                  
α-HCH                        β-HCH                        γ-HCH 

 
Hexachlorocyclohexane (HCH; Lindane) (18): Hexaklórócyclohexane eða HCH kemur 
fyrir sem blanda þriggja ísomera: α-HCH, β-HCH og γ-HCH. γ-HCH er eini ísómerinn 
sem er virkt skordýraeitur og er aðalinnihaldsefni skordýraeitursins Lindane (Vetter et al., 
1996). Lindane var mikið notað í garðyrkju um víða veröld og til að drepa lýs á búpeningi 
en notkun efnisins fór að minnka milli 1980 og 1990 og þónokkur lönd í Evrópu og Norður 
Ameríku hafa nú takmarkað eða bannað alveg notkun Lindane. Kanada, sem var það ríki 
Norður Ameríku þar sem Lindane var notað einna mest á árum áður, bannaði notkun 
efnisins 2004 (Hung et al., 2010). Lindane var mikið notað hérlendis í stórum skömmtum 
þar sem venja var að baða búfénað í vatnsþynntri lausn til að drepa lýs og aðra óværu 
(Ólafsdóttir et al., 1997). Áætluð heildarnotkun Lindane á Íslandi á tímabilinu 1950-1986 
er um 16 tonn (Skarphéðinsdóttir et al., 2010). Örlítið magn α-HCH og β-HCH gætu verið 
til staðar í Lindane en γ-HCH er þó yfir 99% blöndunnar svo styrkur hinna ísómeranna er 
ekki hár. Ekki er vitað til að aðrar blöndur sem innihalda α-HCH og β-HCH ísómerana 
hafi verið notaðir á Íslandi (Skarphéðinsdóttir et al., 2010). α-HCH er 60-70% tæknilegrar 
HCH blöndu sem var mikið notuð í Asíu fram á níunda áratug 20. aldarinnar þegar mörg 
lönd bönnuðu eða takmörkuðu notkun hennar. Kína, Indland og nokkur fyrrverandi 
Sovétríkjanna voru stærstu notendur tæknilegrar HCH-blöndu en árið 1983 var hún bönnuð 
í Kína og 1990 var notkunin takmörkuð í mörgum löndum fyrrverandi Sovétríkjanna og 
Indlandi. HCH ísómerarnir hafa ýmis skaðleg áhrif á umhverfi sitt. Þeir hafa meðal annars 
tilhneigingu til að safnast fyrir í lífríki og valda truflun á hormónastarfsemi (Letcher et al., 
2010). Helmingunartímar α-HCH, β-HCH og γ-HCH í vatni og jarðvegi eru ekki í öllum 
tilvikum nógu langir til að ísómerarnir séu skilgreindir þrávirkir eingöngu út frá þeim 
(European Parliament and the Council, 2010a). Ísómerarnir eru þó töluvert lengi að brotna 
niður í jarðvegi og uppgufun úr menguðum jarðvegi getur verið uppspretta HCH mengunar 
(Hung et al., 2010). Ísómerarnir hafa allir verið skilgreindir þrávirkir og eru meðal níu efna 
sem voru nýlega bætt við Stokkhólmssaminginn (Stockholm convention on persistent 
organic pollutans, 2010). 

 
í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er HCH skilgreint sem hættulegt forgangsefni þar sem 
γ-ísómer HCH eða Lindane er tilgreint sérstaklega (Decision No. 2455/2001/EC of the 
European Parliament and of the Council). Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk HCH í 
yfirborðsvatni virðast hinsvegar gilda fyrir α-HCH, β-HCH og γ-HCH og eru 0,02 µg/l 
fyrir straumvötn og 0,002 µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European 



39 

Parliament and of the Council). 
 
Uppsprettur mengunar: 
Helsta uppspretta HCH, eftir að notkun efnisins sem skordýraeiturs var takmörkuð, er 
jarðvegur mengaður frá fyrri notkun. Uppgufun úr jarðvegi eykst með auknu hitastigi og 
því geta loftlagsbreytingar haft áhrif á hversu mikil uppgufun á sér stað. Efnið berst líka frá 
olíu- og gashreinsistöðvum (European Parliament and the Council, 2010b).  
 
Uppsprettur á Íslandi: 
Notkun og sala á Lindane er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og 
Umhverfisstofnun, 2003) Einhver notkun Lindane á sér mögulega enn stað á Íslandi því 
efnið var vinsælt og stutt síðan notkunin var bönnuð með öllu. Mengaður jarðvegur er líka 
möguleg uppspretta hér á landi. Lindane er frekar rokgjarnt miðað við álíka efni og 
langdrægur flutningur efnisins er mögulegur (Letcher et al., 2010; Hoeferkamp et al., 
2010). Árið 2005 var áætlað að 15,000 kg Lindans bærust til heimskautasvæðanna á ári 
hverju (Stockholm convention on persistent organic pollutans, 2010).  

 
Mælingar í vatni/lífríki á Íslandi: 
 
Lindane er meðal forgangsefna OSPAR samningsins sem Ísland er aðili að og er nú þegar 
vaktað í lífríki á Íslandi (tafla 5).  

Efnin voru mæld á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnin mældust alls staðar 
undir greiningamörkum sem voru 0,01 µg/l fyrir hvern af ísómerunum α, β og γ (Als 
Scandinavia, 2010). Því eru greiningamörk fyrir samtals alla þrjá ísomerana 0,03 µg/l. 
Þessar niðurstöður sýna því ekki óyggjandi að efnin standist umhverfisgæðakröfur 
Vatnatilskipunarinnar en sýna þó að efnin eru að minnsta kosti ekki í háum styrk í 
yfirborðsvatni þar sem sýnin voru tekin.  

HCH efni hafa verið mæld reglulega síðan árið 1995 í andrúmslofti á Stórhöfða í 
Vestmanneyjum. Eins og á öðrum stöðvum AMAP samstarfsverkefnisins á Norðurslóðum 
hefur styrkur α-ísómersins farið lækkandi á tímabilinu 1995-2005 sem er í samræmi við 
minnkandi notkun tæknilegrar HCH blöndu. Styrkur α-ísómersins yfir tímabilið mældist 
marktækt lægri í Vestmannaeyjum heldur en öðrum stöðvum sem taka þátt í AMAP 
samstarfinu. Styrkur γ-HCH í íslensku andrúmslofti var svipaður og í öðrum stöðvum á 
Norðurslóðum. Styrkur γ-HCH lækkaði líka yfir tímabilið en árstíðabundins breytileika 
varð vart sem er í samræmi við notkun Lindane á tímabilinu (Hung et al., 2010).  

HCH efni eru meðal þeirra þrávirku efna sem hvað mest hafa verið mæld í íslensku lífríki. 
HCH ísómerar voru mældir í rjúpu (Lagopus mutus), stokkönd (Anas platyrhynchos), 
skúfönd (Aythya fuligula), heiðlóu (Pluvialis apricaria), sendlingi (Calidris maritima) og 
teistu (Cepphus grylle) sem safnað var frá 1991-1997 þar sem heildarstyrkur ísómeranna 
var mældur í vef fuglanna og borinn saman innbyrðis til að meta tilhneigingu til 
lífsöfnunar. HCH greindist í öllum sex fuglategundum. Munur á styrk í teistu sem innihélt 
efnið í mesta styrk af tegundunum sex var aðeins fjórfaldur styrkur efnisins í rjúpu þar sem 
hann var lægstur. HCH sýndi því ekki tilhneigingu til lífmögnunar í athuguninni 
(Ólafsdóttir et al., 2001). α-HCH greindist í spiki landsels (Phoca vitulina) og útsels 
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(Halichoerus grypus) fönguðum í Breiðafirði, Hvalfirði og við Höfn í Hornafirði árin 1988 
og 1990. Styrkur var hærri en styrkur í selspiki frá Svalbarða sem er norðar en Ísland og 
því fjær helstu uppsprettum en marktækt lægri en styrkur í spiki sela í Norðursjó sem er 
nær helstu uppsprettum mengunar (Vetter et al., 1995). Styrkur α-HCH, β-HCH og γ-HCH 
í íslenskum teistum fönguðum á árunum 1975-1995 var mældur og kannað hvernig hann 
breyttist yfir tímabilið. Styrkur allra ísómeranna lækkaði á tímabilinu. Styrkur α-HCH var 
hæstur í byrjun tímabilsins en lækkaði hraðar heldur en styrkur β-HCH og γ-HCH. Styrkur 
γ-HCH var lægri en styrkur α-HCH og β-HCH þrátt fyrir að γ-HCH (Lindane) hafi verið 
notað hérlendis en ekki aðrir ísómerar efnisisins (Ólafsdóttir et al., 2004). α-HCH er 
þrávirkara efni en γ-HCH og því hækkar hlutfall α-ísómersins í umhverfinu á kostnað γ-
ísómersins með tímanum. Einnig hefur verið sýnt fram á að útfjólublá geislun frá sólinni 
getur hvatað umbreytingu γ-ísómersins í α-ísómer HCH.  (Yang et al., 2010). α-HCH, β-
HCH og γ-HCH voru mæld 1996 og 1997 í þarastrúti (Lacuna vincta), kræklingi (Mytilus 
edulis), sprettfiski (Pholis gunnellus) og teistu (Cepphus grylle). Lífverurnar eru á 
mismunandi þrepum fæðuvefs og tilhneiging efnanna til lífmögnunar innan fæðuvefsins 
var líka könnuð. Efnin greindust í öllum lífverunum en ekki greindist tilhneiging til 
lífmögnunar (Skarphéðinsdóttir et al., 2010). HCH efni greindust í íslenskum refi (Alopex 
lagopus) (Klobes et al., 1998). HCH efni hafa líka verið mæld í bringuvöðva íslenskra 
æðafugla. β-ísómerinn greindist en hinir voru undir greiningamörkum (Ólafsdóttir et al., 
1998). β-ísómer efnisins greindist líka í sex af sjö íslenskum fuglategundum sem efnið var 
mælt í, á árunum 2002-2004 (Jörundsdóttir et al., 2010). β-HCH er þrávirkastur af HCH-
ísómerunum auk þess sem α-HCH og β-HCH geta umbreyst í β-ísómerinn í náttúrunni 
(Yang et al., 2010). Því má álykta að uppsprettur mengunar séu fjarlægar eða HCH að 
losna úr menguðum jarðvegi eða seti frá gamallil tíð. Lindane er eitt af þeim þrávirku 
efnum sem mælast í hvað hæstum styrk í samantekt um nýlegar rannsóknir á mengun í 
lífverum á Norðurslóðum (Letcher et al., 2010; Hoferkamp et al., 2010). β-ísómer efnisins 
greindist líka í íslenskum langvíueggjum árið 2002 (Jörundsdóttir et al., 2008).  HCH efni 
greindust í laxi og silungi (Skaftason et al., 1982) og hreindýrum, kindum og smjöri 
(Skaftason et al., 1979) í kringum 1980 þegar þrávirk lífræn klórefni voru mæld í nokkrum 
lífverum og fæðutegundum sem nýttar eru til manneldis. 

HCH ísómerar voru mældir í blóði íslenskra mæðra og styrkur þeirra borinn saman við 
styrk í blóði mæðra frá öðrum löndum á Norðurslóðum. Styrkur α-HCH og γ-HCH var 
svipaður og styrkur í blóði mæðra frá Noregi, Svíþjóð og Finnlandi en lægri en styrkur í 
blóði rússneskra mæðra. Styrkur β-HCH var heldur hærri heldur en í blóði mæðra frá 
Noregi, Svíþjóð og Finnlandi en lægri en styrkur rússnesku mæðranna (Van Oostdam et 
al., 2004).  

 

Líkur á að HCH sé að finna í vatni á Íslandi:  
Leysni γ-HCH eða Lindane í vatni er um það bil 7 mg/l (Walker et al., 2006). Leysni α-
HCH í vatni er um 1 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). HCH ísómerarnir 
eru líklega til staðar í vatni þar sem þeir hefur verið að mælast í lífríki.   
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Niðurstaða: 
α-, β- og γ-HCH eru enn í greinanlegu magni í lífríki hér á landi þó styrkur þeirra hafi farið 
lækkandi síðan mælingar hófust. Því er mælt með að vöktun þeirra í lífríki verði haldið 
áfram. 

 

 

            

p,p´-DDT                                       o,p´-DDT 

      

p,p’-DDE                                        

DDT (9b): DDT var eitt mest notaða skordýraeitur í heimi frá því að framleiðsla til 
almennra nota hófst árið 1939. DDT er eitt virkasta sinnar tegundar og efnafræðingurinn 
Paul H. Müller, sem gerði grein fyrir virkni þess, fékk Nóbelsverðlaun árið 1948 fyrir 
uppgvötun sína. Árið 1962 kom út bókin Silent Spring eftir Rachel Carson þar sem losun 
DDT og álíkra efna í umhverfið er gagnrýnd. Eftir það fór af stað mikil umræða um 
skaðsemi þrávirkra efna og notkun efnisins minnkaði mikið. (Van Oostdam et al., 2004). 
Um 1990 höfðu flest ríki takmarkað notkun DDT og notkun efnisins er nú aðeins leyfð á 
svæðum þar sem malaría og álíka plágur eru landlægar. Ísómerar DDT eru p,p-DDT og 
o,p´-DDT. Sú blanda sem er í daglegu tali kölluð DDT, inniheldur p,p-DDT í hærra 
hlutfalli en o,p-DDT. Dícofol er hinsvegar önnur blanda þar sem hlutfall o,p’-ísómerins er 
mun hærra heldur en í upphaflegu DDT blöndunni (Hung et al., 2010). Dícofol hefur líka 
verið bannað nema til varnar plágum. Niðurbrotsefni DDT eru DDE og DDD. 
Niðurbrotsefnið DDE er sérlega lengi að brotna niður en það getur myndast á ýmsan hátt 
við loftháð ólífrænt niðurbrot, loftfyrrt lífrænt niðurbrot eða ljóshvatað niðurbrot á DDT. 
Eitt af mest rannsökuðustu eiturvirknum DDE eru áhrif efnisins á egg fugla en 
eggjaskurnin verður óeðlilega þunn af völdum efnisins (Walker et al., 2006). Önnur 
skaðleg áhrif DDT efna á lífverur eru meðal annars truflun á hormónastarfsemi. DDT efnin 
eru lengi að brotna niður í umhverfinu og uppgufun úr menguðum jarðvegi getur verið 
umtalsverð uppspretta mengunar. Uppgufun eykst með hitastigi (Hung et al.,  2010). DDT 
er skilgreint sem þrávirkt efni og er eitt af tólf upphaflegum forgangsefnum 
Stokkhólmssamningsins (Stockholm convention on persistent organic pollutans, 2010).  
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DDT er ekki skilgreint forgangsefni í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir heildarstyrk p,p-DDT, o,p´-DDT, DDE og DDD í 
yfirborðsvatni eru 0,025 µg/l. Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk p,p-DDT í 
yfirborðsvatni eru 0,01 µg/l fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the 
European Parliament and of the Council). 

 

 

Uppsprettur mengunar: 

Helstu uppsprettur nú eru lönd í Afríku, Asíu, Mið- og Suður-Ameríku þar sem plágur eins 
og malaría eru landlægar og efnið er enn notað. Mengaður jarðvegur er líka uppspretta 
mengunar en niðurbrotsefni DDT geta verið til staðar jafnvel áratugum frá því að notkun 
efnisins var hætt. 

  

Uppsprettur á Íslandi: 

Sala og notkun DDT er ekki leyfð hérlendis (Umhverfisráðuneyti & Umhverfisstofnun, 
2003) en sýnt hefur verið fram á tilhneigingu efnisins til langflutnings frá uppsprettum við 
miðbaug og safnast upp á Norðurslóðum (Letcher et al., 2010). 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

DDT og niðurbrotsefni þess eru meðal forgangsefna OSPAR samningsins sem Ísland er 
aðili að og eru nú þegar vöktuð í lífríki (tafla 5).  

p,p´-DDT, o,p´-DDT og niðurbrotsefni þeirra voru mæld á þremur stöðum í yfirborðsvatni 
sumarið 2010. Efnin mældust alls staðar undir greiningamörkum sem voru 0,01 µg/l fyrir 
hverja afleiðu efnisins og niðurbrotsefna þess. Allar sex afleiðurnar mældust undir 
greiningamörkum sem voru 0,01 µg/l fyrir hverja afleiðu efnisins (Als Scandinavia, 2010) 
og því mælist heildarstyrkur DDT minni en 0,06 µg/l. Niðurstöður fyrir p,p´-DDT 
afleiðuna eru því innan marka. Niðurstöðurnar fyrir heildarstyrkinn sýna ekki óyggjandi að 
efnin standist umhverfisgæðakröfurnar en sýna þó að efnin eru ekki í háum styrk í 
yfirborðsvatni þar sem sýnin voru tekin.  

Niðurbrotsefni DDT greindust í bringuvöðva æðarfugla hérlendis árið 1998 í umtalsvert 
háum styrk (Ólafsdóttir et al., 1998). DDT efni eru meðal þeirra þrávirku efna sem mælast 
í hvað hæstum styrk í samantekt um nýlegar rannsóknir á mengun í lífverum á 
Norðurslóðum (Letcher et al., 2010). Styrkur DDT mældist einna hæstur í íslenskum 
sýnum þegar magn DDT var mælt í eggjum langvíu (Uria aalge) og borið saman við styrk 
úr eggjum frá öðrum svæðum á Norðurslóðum árið 2002 (Jörundsdóttir et al., 2008). Ýmis 
niðurbrotsefni og afleiður DDT greindust þegar efnin voru mæld í sjö íslenskum 
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fuglategundum á árunum 2002-2004. DDT efni eru meðal þeirra þrávirku efna sem hvað 
mest hafa verið mæld í íslensku lífríki. Heildarstyrkur DDT efna var mældur í rjúpu 
(Lagopus mutus), stokkönd (Anas platyrhynchos), skúfönd (Aythya fuligula), heiðlóu 
(Pluvialis apricaria), sendlingi (Calidris maritima) og teistu (Cepphus grylle) sem safnað 
var frá 1991-1997 þar sem styrkur efnisins var mældur í vef fuglanna og borinn saman 
innbyrðis til að meta tilhneigingu til lífsöfnunar. DDT efni greindust í öllum sex 
fuglategundum og var hlutur p,p’-DDE stærstur. DDT efnin sýndu tilhneiginu til 
lífmögnunar meðal fuglategundanna (Ólafsdóttir et al., 2001). p,p’-DDT og p,p’-DDE 
greindust í spiki landsels (Phoca vitulina) og útsels (Halichoerus grypus) sem voru 
fangaðir í Höfn, Breiðafirði og Faxaflóa þar sem styrkur efnanna var um fjórum sinnum 
lægri en í spiki sela úr Norðursjó við Þýskaland. Styrkur í spiki íslenskra sela var um 
tvöfaldur styrkur í spiki sela frá Svalbarða (Vetter et al., 1995). DDT efni greindust í spiki 
landsels (Phoca vitulina). Hlutfall DDT efna var athugað og niðurbrotsefnið DDE var um 
80% DDT efna í selspikinu (Vetter et al., 1996). p,p’-DDT og p,p’-DDE greindist í teistu 
og lækkaði marktækt á tímabilinu 1975-1995. Styrkur p,p’-DDE lækkaði mun hraðar enda 
var hann meira en 50 faldur styrkur p,p’-DDT í upphafi tímabilisins (Ólafsdóttir et al., 
2005). Styrkur DDT efna var mældur í þarastrúti (Lacuna vincta), kræklingi (Mytilus 
edulis), sprettfiski (Pholis gunnellus) og teistu (Cepphus grylle). Styrkur p,p’-DDE var 
hæstur styrk einstakra afleiða efnisins í öllum lífverunum. Marktæk lífmögnun p,p-DDE 
greindist meðal sjávarlífveranna (Skarphéðinsdóttir et al., 2010). DDT efni greindust í 
íslenskum ref (Alopex lagopus) rétt fyrir síðustu aldamót (Klobes et al., 1998). DDE efni 
greindust í tiltölulega háum styrk í fálkum (Falco rusticolus) sem fundust á Íslandi á 
tímabilinu 1966-1973. DDE var greint í bringuvöðva nokkurra sjófuglategunda fönguðum 
1973. Styrkur DDE var svipaður og styrkur í fuglum fönguðum á norðurhluta Skotlands og 
Bretlands en lægri en styrkur fugla frá iðnaðarsvæðum (Ólafsdóttir et al., 1995). Þegar 
DDT efni voru mæld í fálkum og rjúpu sem safnað var yfir 10 ára tímabil fór styrkur þeirra 
lækkandi á tímabilinu. Rjúpan er helsta bráð fálkans hérlendis. Styrkur DDT efna var mun 
lægri í rjúpunni heldur en í fálkanum (Olafsdottir et al., 1995). DDT efni greindust í 
íslenskum silungi, laxi, hreindýrum, kindum og smjöri í kringum 1980 þegar styrkur 
lífrænna klórefna var mældur í nokkrum lífverum og öðrum fæðutegundum nýttum til 
manneldis (Skaftason et al., 1979; Skaftason et al., 1982). 

DDT efni voru mæld í blóði íslenskra mæðra. DDE styrkur mældist svipaður og í norskum 
og finnskum mæðrum en lægri en í rússneskum og grænlenskum mæðrum sem var aftur 
enn hærri í mæðrum frá Uzbekistan og Mexíkó.  Hlutfall DDT var hærra í rússneskum og 
mexíkönskum mæðrum heldur en í öðrum mæðrum í rannsókninni sem bendir til 
staðbundinnar DDT notkunar eða DDT mengaðra matvæla (Van Oostdam et al., 2004).  

DDT og afleiður þess hafa verið mæld reglulega síðan árið 1995 í andrúmslofti á Stórhöfða 
í Vestmanneyjum. Styrkur á tímabilinu 1995-2005 hefur verið tekinn saman. DDT og DDE 
eru í greinanlegum styrk og svipuðu magni og í öðrum stöðvum á Norðurslóðum. DDD er 
yfirleitt undir greiningamörkum. Styrkur DDT efna lækkaði ekki marktækt í íslensku 
andrúmslofti yfir tímabilið. Marktækur árstíðabundinn breytileiki var ekki greinanlegur en 
styrkur p,p’-DDE var þó hærri á veturna. Hækkunin er talin tengjast tilhneigingu DDT efna 
til að bindast ögnum í lofti sem er meira af á veturna á Norðurslóðum vegna 
Norðurslóðamistursins (Arctic Haze). Hlutfall styrks p,p’-DDT og p,p’-DDE var lágt sem 
er í samræmi við að langdrægur flutningur sé uppspretta efnanna hérlendis. Hlutfall p,p’-
DDT og o,p’-DDT mældist hátt í íslensku andrúmslofti og í svipuðu magni og í öðrum 
stöðvum á Norðurslóðum og benti ekki til að Dícofol væri upppspretta DDT mengunar á 
Norðurslóðum (Hung et al., 2010). 
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 Líkur á að DDT sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni DDT er lítil eða undir 1 mg/l. Efnið hefur verið að finnast í lífríki á Íslandi og er því 
væntanlega til staðar í vatni í lágum styrk. 

 

Niðurstaða: 

Að teknu tilliti til þess að DDT  hefur getu til  að berast hingað frá fjarlægum uppsprettum 
og hefur greinst í talsverðum styrk  í lífverum hér á landi þó að magn fari minnkandi síðan 
notkun var takmörkuð telst ástæða til að fylgjast með efninu. Því er mælt með að DDT og 
niðurbrotsefni þess verði vaktað áfram í lífríki. 

 

 

 

             

Aldrín                                                                 Ísódrín 

  

Díeldrín                                                     Endrín 

Aldrín (9a), Endrín (9a), Díeldrín (9a) og Ísodrín (9a): Aldrín, Díeldrín, Endrín og 
Ísodrín teljast til svokallaðra cyclodíene varnarefna. Cyclodíene varnarefnin eru lífræn 
klórefni. Efnin komu á markað í kringum 1955 og voru mikið notuð sem skordýraeitur í 
Evrópu en notkun þeirra var takmörkuð á tímabilinu 1962 til 1975 og flest lönd höfðu 
takmarkað notkun að mestu í kringum 1980 (Walker et al., 2006). Áhrif cyclodíene 
efnanna, þá sérstaklega áhrif á fugla og egg þeirra, hafa verið rannsökuð í áratugi. Efnin 
geta valdið bráðri eitrun og dauða og 10 ppm styrkur þeirra í fálka nægir til að valda dauða 
vegna taugaeitrunaráhrifa. Við lægri styrk hafa efnin líka áhrif á taugakerfið sem getur 
skert viðbragðshæfni þeirra sem aftur hefur áhrif á hæfni til að ná bráð sinni (Walker et al., 
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2006). Díeldrín er talið innkirtlaspillir (Murray et al., 2010). Aldrín, Díeldrín og Endrín eru 
skilgreind sem þrávirk efni og eru meðal forgangsefna Stokkhólmssamningsins 
(Stockholm Convention, 2010).  

 

Aldrín, Endrín, Díeldrín og Ísodrín eru ekki skilgreind forgangsefni í X. viðauka 
Vatnatilskipunarinnar (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the 
Council). Settar umhverfisgæðakröfur fyrir samtals styrk Aldrín, Endrín, Díeldrín og 
Ísódrín í yfirborðsvatni eru 0,01 µg/l fyrir straumvötn og 0,005 µg/l fyrir strandsjó 
(Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Eina þekkta uppsprettan er notkun efnanna sem skordýraeitur (European Parliament and 
the Council, 2010b). Notkun efnanna hefur verið takmörkuð í flestum löndum og má því 
gera ráð fyrir að uppsprettur þeirra núorðið séu hverfandi. Helmingunartími efnanna í 
umhverfinu er hinsvegar langur og mengaður jarðvegur og set frá gamalli tíð eru 
mögulegar uppsprettur mengunar. 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala cyclodíene efnnanna er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og 
Umhverfisstofnun, 2003) og þau eiga sér því líklega ekki uppsprettur hérlendis. Efnin 
virðast hinsvegar hafa tilhneigingu til langdrægs flutnings. Díeldrín greindist meðal annars 
fjarri mögulegum uppsprettum þegar varnarefni voru mæld í vef nokkurra tegunda 
sjávarlífvera í Gdanskflóa árið 2001. Aldrín, Ísodrín og Endrín voru hinsvegar undir 
greiningamörkum (Falandysz et al., 2001).  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Aldrín, Díeldrín, Endrín, Ísódrín voru mæld á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 
2010. Efnin mældust alls staðar undir greiningamörkum sem voru 0,0050 µg/l fyrir Aldrín 
og 0,01 µg/l fyrir Díeldrín, Endrín og Ísodrín (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður 
sýna því ekki óyggjandi að efnin standist umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar en 
sýna þó að efnin eru ekki í háum styrk í yfirborðsvatni þar sem sýnin voru tekin. 

Díeldrín fannst líka þegar magn þess var mælt í blóði ísbjarna á Grænlandi 2009 (Letcher 
et al., 2010).  
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Líkur á að Aldrín, Díeldrín, Endrín og Ísódrín séu að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Aldríns, Díeldríns, Endríns og Ísódríns er ekki skilgreind í fylgiskjölum 
Vatnatilskipunarinnar (European Parliament and the Council, 2010a). Samkvæmt öðrum 
heimildum er leysni efnanna lítil eða í kringum 0,1 mg/l.. Þau safnast því frekar fyrir í 
lífríki en eru til staðar, í lágum styrk, í vatni líka. Díeldrín hefur verið að greinast í lífríki á 
Grænlandi, sem er staðsett nærri Íslandi. Því telst líklegt að efnið sé líka til staðar í íslensku 
lífríki og yfirborðsvatni.  

 

Niðurstaða: 

Þrátt fyrir að lítil notkun hafi verið á Aldrín, Díeldrín, Ísodrín og Endrín síðustu áratugi eru 
efnin enn að greinast í nýlegum rannsóknum á svæðum fjarri mögulegum uppsprettum.  
Mælt er með því að skanna fyrir efnunum í lífríki við Ísland. 

 

 

Endosúlfan (14): Endosúlfan telst til cyclodíene varnarefnanna (Muthukumar et al., 2010) 

eins og Aldrín, Díeldrín, Endrín og Ísodrín en sameind efnisins inniheldur að auki 
brennisteinsatóm sem aðgreinir hana frá þeim. Endosúlfan er til sem tvær afleiður: α-
Endosúlfan og β-Endosúlfan eða Endosúlfan I og Endosúlfan II. Efnið er mikið notað 
skordýraeitur á bómul, korn, ávaxtatré, kaffibaunir og telauf. Endosúlfan kom seinna á 
markaðinn en hin cyclodíene efnin en hefur þó nú verið í notkun í um það bil 50 ár og er 
ólíkt hinum efnunum enn mikið notað sem skordýraeitur í Evrópu, Bandaríkjunum, Mið 
Ameríku, Kanada, Evrópu, Asíu og Ástralíu (Weber et al., 2010). Endosúlfan er 
innkirtlaspillir og sýnt hefur verið fram á estrogen áhrif efnisins á mannafrumur (Soto et 
al., 1994). Endosúlfan virðist hafa tilhneigingu til að safnast upp í sumum tegundum 
sjávarlífvera á köldum slóðum (Weber et al., 2010). Helmingunartímar Endosúlfans í vatni 
og jarðvegi eru ekki nógu langir til að standast skilyrði um lágmarkslengd 
helmingunartíma þrávirkra efna í Stokkhólmssamningnum (European Parliament and the 
Council, 2010a) en efnið uppfyllir þó nokkur þau skilyrði sem Stokkhólmssamningsins 
setur til að efni teljist þrávirkt.  
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Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Endosúlfan skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Endosúlfans í yfirborðsvatni eru 0,005 µg/l fyrir 
straumvötn og 0,0005 µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European 
Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Eina uppspretta Endosúlfans er notkun efnisins sem skordýraeitur. Efnið er enn mikið 
notað víða í heiminum við kornrækt, ávaxtarækt, bómullarrækt og kaffibaunarækt (Weber 
et al., 2010). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala á Endosúlfan er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti & 
Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun efnisins hér sé hverfandi.  
Efnið hefur verið að finnast á Norðurslóðum fjarri uppsprettum sínum og berst því 
væntanlega hingað líka (Falandysz et al., 2001; Weber et al., 2010).  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Endosúlfan er meðal forgangsefna OSPAR samningsins sem Ísland er aðili að (OSPAR, 
2010) en er ekki vaktað í yfirborðsvatni. 

α -Endosúlfan var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnið mældist alls 
staðar undir greiningarmörkum sem voru 0,01 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar 
niðurstöður sýna ekki óyggjandi að efnin standist umhverfisgæðakröfur 
Vatnatilskipunarinnar en sýna þó að efnin eru ekki í háum styrk í yfirborðsvatni þar sem 
sýnin voru tekin.  

Endosúlfan var eitt af þeim varnarefnum sem að greindist á innfluttum ávöxtum árið 2000 
(Hollustuvernd ríkisins, 2001) en var undir greiningarmörkum þegar varnarefni voru mæld 
árið 2006 (Umhverfisstofnun og Matís, 2007). 

Endosúlfan greinist í andrúmslofti í stöðvum sem mæla styrk þess á Norðurslóðum en 
efnið er ekki mælt í íslensku andrúmslofti. Styrkur α-Endosúlfan (Endosúlfan I) hefur verið 
mældur í andrúmslofti í Alert í Kanada og fór hægt en marktækt lækkandi á tímabilinu 
1995-2005. Styrkur β-Endosúlfan (Endosúlfan II) mælist mun lægri en styrkur α-
Endosúlfan en þar sem mælingar á β-Endosúlfan hófust ekki fyrr en árið 2002 er ekki hægt 
að greina marktækt breytileika með tíma fyrir β-afleiðuna að svo stöddu. Ekki greindist 
marktækur breytileiki í styrk efnisins í andrúmslofti eftir árstíðum (Hung et al., 2010). Árið 
1999 greindist α-Endosúlfan líka í seti við Svalbarða sem er staðsett norðar en Ísland, fjær 
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helstu uppsprettum. β-Endosúlfan var hinsvegar undir greiningamörkum (Sapota et al., 
2009). Í nýlegri samantekt um mengunarefni á Norðurslóðum kemur fram að Endosúlfan 
greinist víða í lífverum og snjó á Norðurslóðum (Weber et al. 2010). 

 

Líkur á að Endosúlfan sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Endosúlfan er um það bil 0,4 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). 
Þar sem Endosúlfan er að greinast víða á Norðurslóðum telst líklegt að efnið sé líka að 
finna í lífríki og vatni hér á landi. 

 

Niðurstaða: 

Þó Endosúlfan eigi sér ekki uppsprettur hér á landi hefur efnið verið að mælast á 
Norðurslóðum fjarri uppsprettum sínum. Því er mælt með að skannað verði fyrir 
Endosúlfan í lífríki Íslands.  

 

 

                

                 Klórfenvinfos                   Klórpyrifos 

Klórfenvinfos (8) og Klórpyrifos (9): Klórfenvinfos og Klórpyrifos eru lífræn fosfórefni. 
Efnin eru talsvert notuð sem skordýraeitur í garðyrkju þar sem þau eru meðal annars notuð 
á grænmeti og ávexti. Klórpyrifos er líka notað í botnmálningu (European Parliament and 
the Council, 2010b). Klórfenvinfos er eina varnarefnið á forgangsefnalistanum sem er 
leyfilegt að nota á Íslandi en efnið var ekki notað á Íslandi þau ár sem upplýsingar voru 
fáanlegar fyrir (Umhverfisstofnun, 2010b). Eitt af varnarkerfum líkamans til að losa sig við 
fituleysin efni er að umbreyta þeim í skautaðri sameindir sem hafa meiri vatnsleysni og 
auðveldara er að losa út. Klórpyrifos og Klórfenvinfos eru meðal fleiri fosfórvarnarefna 
sem umbreytast í enn eitraðri niðurbrotsefni við tilraunir líkamans til að afeitra þau. Þannig 
verða til virkar sameindir sem valda truflunum á taugaboðum (Walker et al., 2006). 
Klórfenvinfos og Klórpyrifos hafa hvorugt langan helmingunartíma í vatni og jarðvegi og 
eru í mesta lagi nokkrar vikur að brotna niður í umhverfinu (European Parliament and the 
Council, 2010b).  
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Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Klórfenvinfos skilgreint sem forgangsefni. 
Klórpyrifos er skilgreint sem mögulega hættulegt forgangsefni (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Klórfenvinfos í yfirborðsvatni eru 0,1 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó. Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Klórpyrifos í 
yfirborðsvatni eru 0,03 µg/l fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the 
European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Efnin eru bæði notuð víða um heim, meðal annars sem skordýraeitur á ávaxtatré, bómul, 
korn, kaffibaunir og telauf (Weber et al., 2010).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala Klórpyrifos er ekki leyfð á Íslandi. Notkun Klórfenvinfos er leyfileg 
hérlendis (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 2003). Þegar leitað var upplýsinga 
um innflutning á efninu voru aðeins fáanlegar upplýsingar um influtt magn á árunum 2005-
2007. Efnið var ekki flutt inn á þessum árum og virðist ekki hafa vera notað hérlendis á 
tímabilinu (Umhverfisstofnun, 2010b). Klórpyrifos er meðal varnarefna sem hafa verið 
notuð í botnmálningu skipa.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Efnin voru bæði mæld á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Bæði efnin 
mældust alls staðar undir greiningarmörkum sem voru 0,01 µg/l (Als Scandinavia, 2010). 
Þessar niðurstöður standast því umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar.  

Klórfenvinfos og Klórpyrifos voru mæld árin 2000 og 2006 þegar varnarefni voru mæld í 
grænmeti og ávöxtum á íslenskum markaði. Árið 2006 greindust bæði efnin í innfluttu 
grænmeti og Klórpyrifos greindist líka í innfluttum ávöxtum (Umhverfisstofnun og Matís, 
2007). Árið 2000 greindust bæði efnin í innfluttu grænmeti og ávöxtum (Hollustuvernd 
ríkisins, 2001). 

Klórpyrifos mælist víða í lífríki og umhverfi á Norðurslóðum (Hoferkamp et al., 2010).  

 

Líkur á að Klórfenvinfos og Klórpyrifos séu í vatni á Íslandi: 

Leysni Klórfenvinfos er í kringum 70 mg/l en leysni Klórpyrifos er um 0,7 mg/l (European 
Parliament and the Council, 2010b). Klórpyrifos er að finna víða á Norðurslóðum og því er 
líklegt að efnið sé líka að finna í vatni hér. Klórfenvinfos er líka talsvert notað og hefur 
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lengri helmingunartíma en Klórpyrifos. Því er líklegt að Klórfenvinfos sé líka að finna hér 
á landi.  

 

Niðurstaða: 

Klórfenvinfos og Klórpyrifos gæti verið að finna í íslensku umhverfi og því ætti að skanna 
fyrir þeim í yfirborðsvatni og lífríki .  

 

 

3.2.2 Illgresiseyðar 

 

 

Atrazín (3): Atrazín var notað sem illgresiseyðir í garðyrkju en er nú bannað í flestum 
löndum Evrópu (European Parliament and the Council, 2010b). Efnið er hinsvegar enn 
mikið notað sem illgresiseyðir í Norður Ameríku og Ástralíu (Knauert et al., 2010). 
Atrazínsameindin er tríazínafleiða en sumar þeirra hafa verið  notaðar í botnmálningu skipa 
eins og virka efnið í  Irgarol 1051 er dæmi um en notkun þeirrar afleiðu hefur reyndar 
verið takmörkuð síðustu ár (Gatidou et al., 2007). Atrazín er einföld tríazínafleiða og gæti 
mögulega verið niðurbrotsefni einhverrar flóknari afleiðu eða verið notuð sjálf í 
botnmálningu. Atrazín er talsvert lengi að brotna niður í umhverfinu en helmingunartími 
þess í vatni getur verið allt að fimm mánuðir (European Parliament and the Council, 
2010a). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Atrazín skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgansefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Atrazín í yfirborðsvatni eru 0,6 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council). 
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Uppsprettur mengunar: 

Helsta uppspretta mengunar er notkun Atrazín sem illgresiseyðis (European Parliament and 
the Council, 2010b). Efnið gæti mögulega verið niðurbrotsefni frá tríazínafleiðum í 
varnarefnum í botnmálningu skipa.  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala Atrazín er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 
2003) því má gera ráð fyrir að notkun þess hérlendis í garðyrkju sé hverfandi. Botnmálning 
skipa er möguleg uppspretta sem þyrfti að kanna nánar.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Atrazín var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnið mældist alls staðar 
undir greiningamörkum sem voru 0,01 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður 
standast því umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

 

Líkur á að Atrazín sé að finna í vatni við Ísland: 

Atrazín hefur ekki skráð gildi fyrir vatnsleysni (European Parliament and the Council, 
2010a). Vatnsleysni er í kringum 33 mg/l í öðrum heimildum. Ekki er vitað hvort Atrazín 
sé að finna í íslensku umhverfi en ef svo er má búast við að efnið sé til staðar í vatni. 

 

Niðurstaða: 

Atrazín gæti mögulega borist frá botnmálningu skipa eða borist hingað frá fjarlægum 
uppsprettum þar sem efnið er notað sem illgresiseyðir. Því er mælt með því að skanna fyrir 
efninu í íslensku vatni og  lífríki. 
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Símazín (29): Símazín er aðallega notað sem illgresiseyðir í garðyrkju en er nú bannað í 
flestum löndum Evrópu (European Parliament and the Council, 2010b). Eins og Atrazín er 
Símazínsameindin tríazínafleiða en sumar þeirra hafa verið  notaðar í botnmálningu skipa 
(Gatidou et al., 2007). Símazín gæti mögulega verið niðurbrotsefni einhverrar flóknari 
afleiðu eða verið notuð sjálf í botnmálningu. Helmingunartími Símazín hefur verið 
skilgreindur fyrir umhverfið í heild sem rúmlega þrír mánuðir (European Parliament and 
the Council, 2010a). Símazín er ekki á meðal forgangsefna Stokkhólmssamningsins en er 
skilgreint þrávirkt efni samkvæmt öðrum heimildum (European Parliament and the 
Council, 2010b; Jenkins et al. 1990). 

 

Í X. viðauka Vatnatilksipunarinnar er Símazín skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir heildarstyrk Símazíns eru 1 µg/l fyrir straumvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Helsta uppspretta mengunar er notkun Símazín sem illgresiseyðis (European Parliament 
and the Council, 2010b). Efnið gæti mögulega borist frá tríazínafleiðum í botnmálningu 
skipa.  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala Símazín er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 
2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess hérlendis í garðyrkju sé hverfandi. 
Botnmálning skipa er uppspretta sem þyrfti að kanna nánar.   

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Símazín var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnið mældist alls 
staðar undir greiningamörkum sem voru 0,01 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar 
niðurstöður standast því umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

Ekki fundust mælingar á Símazín í íslensku lífríki. 
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Líkur á að Símazín sé að finna í vatni við Ísland: 

Leysni Símazíns í vatni er um 5,7 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a) . Þar 
sem Símazín gæti mögulega verið í skipamálningu eða borist hingað frá fjarlægum 
uppsprettum verður að teljast mögulegt að efnið sé að finna í vatni við Ísland. 

 

Niðurstaða: 

Þar sem Símazín gæti mögulega verið að finna í botnmálningu eða borist hingað frá 
fjarlægum uppsprettum er mælt með því að skanna fyrir efninu í íslensku vatni og lífríki. 

 

 

 

Díuron (13): Díuron er phenylurea-efnasamband. Efnið er þekktast sem illgresiseyðir í 
garðyrkju (European Parliament and the Council, 2010b). Fyrstu árin eftir að TBT var 
bannað var Díuron talsvert notað í botnmálningu skipa (Gatidou et al., 2007; Giacomazzi 
et al., 2004; Okamura et al., 2003; Pan Pesticide Database, 2010) og huga þarf að þeirri 
uppsprettu í tengslum við skipa- og bátaumferð. Notkun efnisins í botnmálningu hefur þó 
verið takmörkuð víða síðustu ár (Gatidou et al., 2007). Díuron er stöðugt efni en 
helmingunartími efnisins í umhverfinu í heild hafa verið ákvarðaðir á bilinu þrír til átta 
mánaðir (European Parliament and the Council, 2010a). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Díuron skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Díurons í yfirborðsvatni eru 0,2 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Díuron er notað sem illgresiseyðir í landbúnaði (European Parliament and the Council, 
2010b). Díúron var líka notað í botnmálningu skipa fyrstu árin eftir að TBT var bannað en 
notkun þess hefur verið bönnuð víða síðustu ár (Gatidou et al., 2003).  
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Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala Díuron er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 
2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess hérlendis í landbúnaði sé hverfandi. Díuron 
var talsvert notað í botnmálningu skipa á tímabili. Efnið er stöðugt í umhverfinu og 
mögulega gæti set á hafnarsvæðum verið mengað með því. Díuron gæti líka mögulega 
borist hingað frá fjarlægum uppsprettum. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust neinar mælingar á magni Díuron í íslensku vatni eða lífríki.. 

 

Líkur á að Díuron sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Díuron í vatni er um 38 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Þar 
sem Díuron var talsvert notað í botnmálningu skipa í nokkur ár og aðeins nokkur ár síðan  
notkun þess var takmörkuð telst líklegt að efnið sé að finna í lífríki og yfirborðsvatni við 
Ísland.  

 

Niðurstaða: 

Þar sem Díuron var talsvert notað í botnmálningu skipa er mælt með að skanna fyrir efninu 
í íslensku vatni og lífríki. 

 

 

 

Ísoproturon (19) : Ísoproturon er  phenylurea-efnasamband eins og Díuron. Efnið er notað 
sem illgresiseyðir í garðyrkju (European Parliament and the Council, 2010b)  og er talsvert 
notað í bómullarrækt, ávaxtarækt og kornrækt (Sörensen et al., 2003). Helmingunartími 
Ísoproturon, skilgreindur fyrir umhverfið í heild sinni, getur verið allt að tíu mánuðir 
(European Parliament and the Council, 2010a). 
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Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Ísoproturon skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Ísoproturon í yfirborðsvatni eru 0,3 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppspretta er notkun efnisins sem illgresiseyðir (European Parliament and the 
Council, 2010b). 

  

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala á Ísoprotúron er ekki leyfð  á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og 
Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess hérlendis í garðyrkju sé 
hverfandi. Ísoproturon hefur fundist á svæðum fjarri uppsprettum sínum og því er ekki 
hægt að útiloka möguleikann á langdrægum flutningi hingað til lands.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust neinar mælingar á magni Ísoproturon í íslensku vatni eða lífríki.. 

 

Líkur á að Ísoproturon sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Ísoproturon í vatni er 70 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Efnið 
gæti mögulega verið að finna í íslensku umhverfi. 

 

Niðurstaða:  

Ísoprotúron gæti mögulega borist hingað til lands frá fjarlægum uppsprettum. Því er mælt 
með að kanna tilvist efnisins í íslensku vatni og lífríki. 
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Alaklór (1): Alaklór er aðallega notað sem illgresiseyðir í garðyrkju en efnið er enn mikið 
notað í akuryrkju í Bandaríkjunum (European Parliament and the Council, 2010b). 
Helmingunartími fyrir umhverfið í heild hefur verið skilgreindur og er innan við sex vikur 
(European Parliament and the Council, 2010a). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Alaklór skilgreint sem forgangsefni (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Alaklór í yfirborðsvatni eru 0,3 µg/l fyrir straumvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Stærsta uppsprettan er notkun sem illgresiseyðir í garðyrkju en notkun efnisins er ekki 
leyfð í löndum Evrópusambandsins (European Parliament and the Council, 2010b).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala á Alaklór er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og 
Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess hérlendis sé hverfandi .  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Efnið var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010 og mældist alls staðar undir 
greiningamörkum sem voru 0,01 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður standast 
því umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar.  

 

Líkur á að Alaklór sé að fínna í vatni á Íslandi: 

Leysni Alaklór í vatni er um 200 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Að 
teknu tilliti til þess að efnið er ekki notað hérlendis, brotnar tiltölulega fljótt niður í 
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umhverfinu og að ólíklegt telst að það berist langar vegalengdir til Íslands frá fjarlægum 
uppsprettum er ekki talið líklegt að efnið sé að finna í vatni hér. 

 

Niðurstaða: 

Ekki er talið að þurfi að fylgjast með Alaklór í íslensku umhverfi að svo stöddu. 

 

 

 

Trífluralín (33): Trífluralín er algengur illgresiseyðir í garðyrkju (European Parliament 
and the Council, 2010b). Efnið er meðal annars töluvert notað í Kanada (Hoferkamp et al., 
2010). Eitrunaráhrif af völdum Trífluralíns geta verið margvísleg en efnið er meðal annars 
talið valda truflun á innkirtlastarfsemi (Murray et al., 2010). Efnið er tiltölulega fljótt að 
brotna niður í náttúrunni þar sem helmingunartími fyrir umhverfið í heild sinni hefur verið 
skilgreindur og er innan við sex dagar (European Parliament and the Council, 2010a).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Tríflúralín skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council).  
Settar umhverfigæðakröfur fyrir styrk Trífluralín í yfirborðsvatni eru 0,03 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur eru notkun efnisins sem illgresiseyðir en efnið er notað víða, meðal annars 
í löndum Evrópusambandsins og Norður Ameríku (European Parliament and the Council, 
2010b). 

 

 



58 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala Tríflúralín er ekki leyfð á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og 
Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess hérlendis í garðyrkju sé 
hverfandi.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Tríflúralín er eitt af forgangsefnum OSPAR samningsins (OSPAR, 2010) sem Ísland er 
aðili að en hefur ekki verið vaktað í yfirborðsvatni hingað til. 

Ekki fundust mælingar á Tríflúralín í íslensku umhverfi en efnið hefur verið að greinast 
víða í lífríki og umhverfi á Norðurslóðum (Hoferkamp et al., 2010).  

 

Líkur á að Tríflúralín sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Tríflúralín í vatni er um 0,2 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Þó 
efnið brotni fljótt niður í umhverfinu hefur það verið að greinast í lífríki á Norðurslóðum 
og því telst líklegt að efnið sé að finna líka í yfirborðsvatni við Ísland. 

 

Niðurstaða: 

Þar sem Tríflúralín er talsvert notað í mörgum löndum Evrópu og hefur verið að greinast á 
Norðurslóðum er mælt með að skanna fyrir Tríflúralín í íslensku lífríki og yfirborðsvatni. 
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3.2.3 Sveppaeitur 

 
 

 

Pentaklóróbenzene (31): Pentaklóróbenzene var  notað sem sveppaeitur en notkun hefur 
verið takmörkuð víðast hvar (European Parliament and the Council, 2010b). 
Pentaklóróbenzene er krabbameinsvaldandi. Pentaklóróbenzene er lengi að brotna niður í 
umhverfinu og hefur verið skilgreint þrávirkt efni og er meðal efna sem var bætt við 
Stokkhólmssamninginn árið 2009 (Stockholm convention on persistent organic pollutans, 
2010).   

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Pentaklóróbenzene skilgreint sem hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfigæðakröfur fyrir styrk Pentaklóróbenzene í yfirborðsvatni eru 0,007 µg/l 
fyrir straumvötn og 0,0007 µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European 
Parliament and of the Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Ein af stærstu uppsprettum Pentaklórbenzene mengunar voru notkun þess sem varnarefni. 
Efnið var líka mikið notað sem milliefni í efnasmíðum annarra varnarefna og fleiri efna og 
sem eldvarnarefni á hinar ýmsu vörutegundir. Notkun og framleiðsla hefur verið 
takmörkuð mikið síðustu ár. Núorðið eru helstu uppsprettur ýmiss efnaiðnaður. 
Pentaklóróbenzene er meðal annars mengunarefni frá ýmsum öðrum efnasmíðum og er enn 
notuð við framleiðslu annarra  varnarefna (European Parliament and the Council, 2010b).   

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala á Pentaklóróbenzene sem varnarefni er ekki leyfð á Íslandi 
(Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess 
hérlendis sé hverfandi. Mengun gæti mögulega borist frá efnaframleiðslu. Efnið getur 
mögulega borist hingað frá fjarlægum uppsprettum. 
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Mælingar í yfirborðsvatni/lífríki á Íslandi: 

Pentaklórbenzene var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnin mældust 
alls staðar undir greiningamörkum sem voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar 
niðurstöður sýna því ekki óyggjandi að Pentaklóróbenzene standist umhverfisgæðakröfur 
Vatnatilskipunarinnar en sýna þó að efnið er ekki í háum styrk í yfirborðsvatni þar sem 
sýnin voru tekin.  

Ekki fundust mælingar á Pentaklóróbensen í íslensku umhverfi en Klóróbenzene efni eru 
meðal þeirra þrávirku efna sem eru að greinast víða í samantekt um nýlegar rannsóknir á 
mengun í lífverum á Norðurslóðum (Letcher et al., 2010).  

 

Líkur á að Pentaklóróbenzene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Pentaklóróbenzene í vatni er um 0,7 mg/l (European Parliament and the Council, 
2010b). Þar sem efnið hefur verið að greinast víða í lífríki á Norðurslóðum telst líklegt að 
efnið megi líka finna í vatni hérlendis.  

 

Niðurstaða: 

Þar sem Pentaklóróbenzene er að greinast víða í lífríki á Norðurslóðum ætti að fylgjast 
með styrk Pentaklóróbenzene í íslensku lífríki. 

 

 

 

 

Hexaklóróbenzene (HCB) (16): Hexaklóróbenzene eða HCB var notað sem sveppaeitur 
en framleiðsla og notkun efnisins hefur verið bönnuð víðast hvar síðan á áttunda áratug 20. 
aldarinnar. Sorpbrennsla er nú helsta uppspretta Hexaklóróbenzenemengunar. Notkun 
HCB mengaðra varnarefna eins og Klórótalónil og Quintozene hefur líka aukist síðustu ár, 
til dæmis fór Klóratónil notkun að aukast mikið í Bretlandi á árunum 2004-2005. HCB 
myndast líka sem óhreinindi við framleiðslu margra efna, til dæmis leysa og varnarefna. 
Mengaður jarðvegur getur líka verið uppspretta mengunar (Hung et al., 2010). 
Hexaklóróbenzene myndast líka þar sem efnið verður óviljandi til við smíði annarra efna, 
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til dæmis við endurvinnslu á áli (European Parliament and the Council, 2010b). 
Hexaklóróbenzene er talið vera krabbameinsvaldandi. Hexaklóróbenzene hefur nógu langa 
helmingunartíma í vatni og jarðvegi til að vera skilgreint þrávirkt efni (European 
Parliament and the Council, 2010a) og er meðal upphaflegu efna Stokkhólmssamningsins 
(Stockholm convention on persistent organic pollutans, 2010). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Hexaklóróbenzene skilgreint sem hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Hexaklóróbenzene í yfirborðsvatni eru 0,01 µg/l 
fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of 
the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Eftir að notkun Hexaklóróbenzene sem sveppaeiturs var takmörkuð er sorpbrennsla, 
varnarefni sem innihalda HCB sem óhreinindi og efnaiðnaður, til dæmis við endurvinnslu 
á áli helstu uppsprettur mengunar. Efnið er líka þrávirkt svo gamalt set og jarðvegur geta 
verið uppsprettur mengunar (European Parliament and the Council, 2010b). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala HCB Klórótalónil og Quintozene er ekki leyfð á Íslandi og má því gera ráð 
fyrir að notkun þess hérlendis sem sveppaeiturs sé hverfandi. Jöfn dreifing 
Hexaklóróbenzene á  Norðurslóðum bendir til að á svæðinu séu óskilgreindar uppsprettur 
mengunar (Jörundsdóttir et al., 2008) sem er líklega vegna sorpbrennslu og efnaiðnaðar. 
Sorpbrennslur og efnaiðnaður á Íslandi eru mögulegar uppsprettur mengunar. Langdrægur 
flutningur Hexaklóróbenzene er líka mögulegur. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Hexaklóróbenzene var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnið mældist 
alls staðar undir greiningamörkum sem voru 0,0050 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar 
niðurstöður standast því umhverfisgæðakröfur Vatntatilskipunarinnar.  

Hexaklóróbenzene greindist í bringuvöðva nokkurra fuglategunda hér á landi í talsvert 
háum styrk árið 1998 (Ólafsdottir et al., 1998). Einnig mældist Hexaklóróbenzene í 
töluverðum styrk í eggjum langvíu (Uria aalge) hér á landi árið 2002 (Jörundsdóttir et al., 
2008) og í öllum tegundum þegar efnið var mælt í sjö íslenskum fuglategundum á árunum 
2002-2004 (Jörundsdóttir et al., 2010). HCB styrkur greindist í rjúpu (Lagopus mutus), 
stokkönd (Anas platyrhynchos), skúfönd (Aythya fuligula), heiðlóu (Pluvialis apricaria), 
sendlingi (Calidris maritima) og teistu (Cepphus grylle) árið 1996 og 1997 (Ólafsdóttir et 
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al., 2001). HCB greindist í landsel (Phoca vitulina) og útsel (Halichoerus grypus) frá 
suðausturhluta landsins og vesturhluta landsins. Niðurstöðurnar bentu til staðbundinnar 
uppsprettu mengunar á Vesturlandi auk áhrifa vegna langdrægs flutnings (Vetter et al., 
1995). HCB greindist í landsel og hnýsu (Phocoena phocoena) sem voru veidd við 
Vesturland árið 1988 Vetter et al., 1996). HCB greindist í íslenskum refum (Alopex 
lagopus) rétt fyrir síðustu aldamót (Klobes et al., 1998). Breyting á styrk HCB í íslenskri 
teistu var athugaður yfir 20 ára tímabil frá 1976 – 1996. Styrkur efnisins lækkaði marktækt 
yfir tímabilið (Ólafsdóttir et al., 2005). HCB greindist í  þarastrúti (Lacuna vincta), 
kræklingi (Mytulus edulis), sprettfiski (Pholis gunnellus) og teistu (Cepphus grylle) þegar 
lífræn klórefni voru mæld á árunum 1996 og 1997. 

HCB greindist í blóði íslenskra mæðra þegar lífræn klórefni voru greind í blóði þeirra á 
árunum 1994-1997. Styrkur í blóði íslensku mæðranna var lægri en styrkur í blóði 
inútíamæðra en svipaður og styrkur í blóði norskra mæðra (van Oostdam et al., 2004). 

HCB styrkur er mældur reglulega í íslensku andrúmslofti og hefur verið að mælast 
svipaður og heldur lægri en HCB styrkur á öðrum stöðvum á Norðurslóðum en lægri en á 
iðnaðarsvæðum Evrópu. Styrkur HCB í lofti yfir tímabilið 1995-2005 hefur verið tekinn 
saman. HCB styrkur í lofti minnkaði ekki marktækt yfir tímabiliðy (Hung et al., 2010).   

Klóróbenzene efni eru meðal þeirra þrávirku efna sem mælast víða á Norðurslóðum 
(Letcher et al., 2010).  

 

Líkur á að Hexaklóróbenzene sé  að finna í vatni á Íslandi: 

Vatnsleysni Hexaklóróbenzene er lítil eða í kringum 5 µg/l (European Parliament and the 
Council, 2010a). Efnið hefur fundist í íslensku lífríki og blóði íslenskra mæðra og er því 
væntanlega að finna í vatni í lágum styrk. 

 

Niðurstaða: 

Hexaklóróbenzene greinist í blóði íslenskra mæðra, í lofti og í lífríki. Mælt er með 
áframhaldandi vöktun í lofti auk reglubundinnar vöktunar í lífríki.  
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Hexaklóróbútadíene (17): Hexaklóróbútadíene var mikið notað sem sveppaeitur í 
garðyrkju og líka sem eldvarnarefni. Notkun þess hefur nú verið bönnuð víðast hvar 
(European Parliament and the Council, 2010a; U.S. Department of health and human 
services, 2010) og lítið er um að efnið sé framleitt og notað viljandi nú á tímum. Efnið er 
þó notað í Rússlandi og í einhverjum fyrrum aðildarríkjum Sovétríkjanna á ávaxtatré 
(Jenkins et al., 1990). Hexaklóróbútadíene er eitrað lífverum og mögulega 
krabbameinsvaldandi. Helmingunartímar Hexaklóróbútadíene í vatni og jarðvegi eru afar 
langir en efnið brotnar varla niður við náttúruleg skilyrði (European Parliament and the 
Council, 2010a).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Hexaklóróbútadíene skilgreint sem hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Hexaklóróbútadíenes í yfirborðsvatni eru  0,1 µg/l 
fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of 
the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppspretta Hexaklóróbútadíenemengunar núorðið er notkun efnisins sem leysir í 
ýmiss konar efnaframleiðslu (European Parliament and the Council, 2010b). 
Hexaklóróbútadíene var talsvert notað eldvarnarefni og þar sem efnið er stöðugt geta 
urðunarstaðir, mengað set eða jarðvegur verið uppspretta mengunar. Vörur sem voru 
framleiddar áður en notkun Hexaklóróbútadíene sem eldvarnarefnis var bönnuð verða líka 
í notkun um ókomin ár.  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun og sala á Hexaklóróbútadíene sem varnarefni er ekki leyfð á Íslandi 
(Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun 
efnisins í garðyrkju sé hverfandi. Notkun sem eldvarnarefni hefur líka verið hætt hér eins 
og víðast annars staðar en urðunarstaðir, mengað set og jarðvegur eru mögulegar 
uppsprettur mengunar. Væntanlega eru einhverjar vörur líka enn í notkun hérlendis sem 
eru eldvarðar með efninu. Mengun gæti líka mögulega borist frá einhverri efnaframleiðslu 
hérlendis.  
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Hexaklóróbútadíene var mælt á þremur stöðum í yfirborðsvatni sumarið 2010. Efnið 
mældist alls staðar undir greiningamörkum sem voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). 
Þessar niðurstöður standast því umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar.  

 

Líkur á að Hexaklóróbútadíene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Vatnsleysni Hexaklóróbútadíene er um 3 mg/l (European Parliament and the Council, 
2010b). Ekki fundust mælingar á Hexaklóróbútadíene í íslensku umhverfi en efnið gæti 
mögulega verið til staðar í vatni og lífríki hérlendis. 

 

Niðurstaða: 

Hexaklóróbútadíene mengun getur mögulega borist frá efnaiðnaði hér á landi og því er 
mælt með því að skanna fyrir styrk efnisins í íslensku vatni og lífríki. 

 

 

3.2.4 Önnur varnarefni 

 

 

Pentaklórófenól (PCP) (27): Pentaklórófenól (PCP) var áður fyrr mikið notað í breiðan 
hóp vörutegunda. Efnið var notað sem skordýraeitur, illgresiseyðir, fúavarnarefni, í 
botnmálningu skipa og í sótthreinsiefni en notkun þess hefur hefur verið takmörkuð víða 
síðustu ár, t.d. í Bandaríkjunum þar sem notkun þess er nú aðeins leyfð með undanþágum. 
Pentaklórófenól er lífrænt klórefni og inniheldur ýmis óhreinindi sem mörg hver eru sjálf 
eiturefni. Eitrunaráhrif af völdum Pentaklórófenól geta verið afleiðing þessara óhreininda. 
Pentaklórófenól hefur stökkbreytandi áhrif, skemmir erfðaefni og er krabbameinsvaldandi 
(Wiles, 2004). Helmingunartímar Pentaklórófenól í vatni og jarðvegi eru tiltölulega stuttir 
og efnið er í mesta lagi nokkrar vikur að brotna niður í umhverfinu (European Parliament 
and the Council, 2010b). 
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í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Pentaklórófenól skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Pentaklórófenóls í yfirborðsvatni eru 0,4 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur núorðið tengjast viðarvinnslu (vatns- og fúavörn) og textíliðnaði 
(European Parliament and the Council, 2010b). Þó að efnið sé skilgreint sem skordýra- og 
illgresiseyðir er talið að 97% notkunar núorðið sé sem fúavarnarefni á járnbrautarteina, 
stíflur, bryggjur, símastaura og rafmagnsstaura (Wiles, 2004).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Efnið er ekki notað sem varnarefni á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og Umhverfisstofnun, 
2003) en mögulegar uppsprettur hérlendis er innflutt timbur meðhöndlað með efninu.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Pentaklórófenól er meðal forgangsefna OSPAR samningsins sem Ísland er aðili að 
(OSPAR, 2010) en hefur ekki verið vaktað í yfirborðsvatni hingað til.  

Ekki fundust mælingar á Pentaklórófenól í íslensku vatni eða lífríki en efnið mælist víða í 
lífríki og umhverfi á Norðurslóðum (Hoferkamp et al., 2010). 

 

Líkur á að Pentaklórófenól sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Pentaklórófenóls í vatni er talsverð eins og annarra fenóla eða 14 mg/l. Leysni 
natríumsalts efnisins er 330 g/l (European Parliament and the Council, 2010a). 
Pentaklórófenól hefur verið að mælast á Norðurslóðum og þar sem efnið er talsvert notað 
sem viðarvarnarefni gæti það mögulega verið í íslensku vatni. 

 

Niðurstaða: 

Mælt er með að skannað verði fyrir Pentaklórófenóls í yfirborðsvatni og lífríki við Ísland.  
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TBT (Tríbútyltin) (30): Notkun TBT var áður mjög útbreidd í botnmálningu skipa til að 
koma í veg fyrir vöxt lífvera á botni þeirra en hefur nú verið bönnuð í flestöllum löndum. 
TBT og fleiri lífræn tinsambönd voru líka notuð í PVC framleiðslu og fúavarnarefni en því 
hefur einnig verið hætt að mestu (European Parliament and the Council, 2010b). Þegar 
heildarnotkun dí- og tríbútýltinefna árið 1986 var skoðuð kom í ljós að stærsti hlutinn eða 
67% voru díbutýlefni notuð í plastefni, 12% voru tríbutýlefni notuð sem timburvarnarefni 
og 8% tríbútýlefni í botnmálningu skipa. Af þeim dí- og tríbútýltinefna sem voru framleidd 
í Þýskalandi árið 1988 voru 20% notuð í timburvarnarefni. TBT er þekkt fyrir að valda 
miklum eitrunaráhrifum á aðrar lífverur í lágum styrk. Efnið veldur meðal annars 
vansköpun hjá nákuðungum sem leiðir til myndunar sáðrásar og getnaðarlims kvendýranna 
(imposex). TBT getur líka haft skaðleg áhrif á skelbyggingu sjávardýra og er því hættulegt 
mörgum tegundum sjávarlífvera. Kræklingar og nákuðungar eru þó ekki lengur en 40 daga 
að losa TBT aftur úr vefjum sínum í ómenguðu umhverfi (Skarphéðinsdóttir et al. 1996) en 
vansköpun kvenkyns nákuðunganna er óafturkræf. TBT bindst ögnum í vatni og safnast 
því fyrir í seti. TBT er þrávirkt efni og lengi að brotna niður í umhverfinu (European 
Parliament and the Council, 2010a; European Parliament and the Council, 2010c).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er TBT skilgreint sem hættulegt forgangsefni (Decision 
No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk TBT í yfirborðsvatni eru 0,0002 µg/l fyrir straumvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Set í höfnum er oft mengað TBT frá fyrri tíð. Eftir að notkun TBT í botnmálningu skipa 
var bönnuð eru helstu uppspretturnar losun úr menguðu seti eða úrgangi sem inniheldur 
TBT botnmálningu. Málningaragnir sem innihalda varnarefni (antifouling paint particles) 
sem verða til þegar botnmálning er hreinsuð af skipum og við viðgerðir og förgun skipa 
eru líka töluverð uppspretta TBT mengunar. Þessum ögnum er oftar en ekki sleppt út í 
umhverfið þar sem þær verða uppspretta TBT mengunar í stað þess að safna þeim sem 
hættulegum úrgangi. Skipakirkjugarðar og strandstaðir geta líka verið uppspretta TBT 
mengunar. TBT var líka notað í fúavarnarefni og í PVC framleiðslu (Turner, 2010; 
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European Parliament and the Council, 2010c) svo plastvörur og viðarvörur sem voru 
framleiddar áður en notkun tinsambanda var bönnuð geta mögulega innihaldið efnið. 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun TBT í botnmálningu skipa var bönnuð hérlendis fyrir nokkrum árum. Íslensk skip 
eru send erlendis til förgunar þannig að helstu uppsprettur TBT mengunar hérlendis eru 
hafnir, slippir og mengað set eða úrgangur sem inniheldur TBT. Sokkin skip eru lítil en 
möguleg uppspretta TBT mengunar. Einng eru gamlar plastvörur og viðarvörur möguleg 
uppspretta mengunar lífrænna tinsambanda. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

TBT er meðal forgangsefna OSPAR samningsins (OSPAR, 2010) . Fylgst hefur verið með 
styrk efnisins í holdi nákuðunugs auk þess sem fylgst er með vansköpun kvendýranna af 
völdum efnisins.  

Lífræn tinsambönd voru mæld í strandsjó sumarið 2010. Mónóbútýltin katjón mældist í 
talsverðu magni eða 86 nanog/l. Önnur tinsambönd og þar á meðal TBT mældust undir 
greiningamörkum sem voru 1 nanog/l (Als Scandinavia, 2010) (tafla 6). Mónóbútýltin er 
aðallega notað í gleriðnaði sem mónóbútýltintríklóríð og mónóbútýltin afleiður eru líka 
notaðar sem hvatar í efnaframleiðslu. Líklegri uppspretta mónóbútýltins í þessu tilviki er 
niðurbrot TBT úr menguðu seti frá gamalli tíð. Tríbútýltin getur meðal annars brotnað 
niður í díbútýltin sem brotnar svo frekar niður í mónóbútýltin (European Parliament and 
the Council, 2010c) og því gæti tilvist monobútýltin bent til að efnið sé að leysast úr 
menguðu seti á svæðinu þar sem sýnið var tekið. Sýnið var tekið nálægt smábátahöfn þar 
sem slippurinn Keilir var staðsettur. Einhver starfsemi var í Keili fram til 1980 en starfsemi 
var hætt að mestu leyti í kringum 1970. Þar sem díbútýltin og tríbútýltin voru bæði undir 
greiningamörkum er ekki ólíklegt að mónóbútýltin sé niðurbrotsefni úr menguðu seti frá 
þeim tíma þegar Keilir var starfræktur. 

 

Tafla 6  

Niðurstöður mælinga á styrk mældra tinsambanda í strandsjó sumarið 2010. 
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Vansköpun kvenkyns nákuðungs (Nucella lapillus) er viðurkennd aðferð til að greina TBT 
mengun. Á Íslandi hefur verið fylgst með vansköpun hjá kvenkyns nákuðungi af völdum 
TBT 1992/1993. Styrkur efnisins í holdi dýrsins hefur líka verið mældur. Vansköpun 
kvenkyns nákuðunga er greinanleg hérlendis, sérstaklega nálægt stærri höfnum.. Frá 1998 
hefur vansköpunin minnkað með tíma á mörgum stöðum þar sem sýni hafa verið tekin. Í 
stærri höfnum hefur hlutfall vansköpunarinnar staðið í stað frá 2008 en fer enn minnkandi í 
flestum minni höfnum. Þó finnast staðir þar sem imposex vansköpun hefur aukist sem 
þarfnast frekari athugunar (Guðmundsdóttir et al., 2011; Jörundsdóttir et al., 2005). 
Mælingar á vaxtarrými Þegar voru gerðar mælingar á vaxtarrými íslenskra kræklinga á 
árunum 1999, 2000 og 2001 mældist marktækur munur á vaxtarrými á menguðustu 
sýnatökusvæðunum og þeim minnst menguðu. PAH efni hafa líka áhrif á vaxtarrými 
(Halldórsson et al., 2003). Því gæti munurinn á vaxtarrými kræklinganna líka verið vegna 
áhrifa frá PAH efnum.  

 

Líkur á að TBT sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni TBT í vatni er í kringum 20 mg/l en TBT hefur tilhneigingu til að bindast ögnum í 
seti (European Parliament and the Council, 2010a). Í vatnslausnum myndar TBT vatnaðar 
katjónir sem geta bundist hinum ýmsu anjónum (European Parliament and the Council, 
2010c) og því er leysni TBT og hlutfallslegur styrkur þess í seti og vatni háður jónastyrk 
og sýrustigi vatnsins. Efnið hefur verið vaktað hérlendis um árabil og telst tilvist þess, 
sértstaklega í nágrenni hafna, staðfest. 

 

Niðurstaða: 

TBT er vaktað í íslensku umhverfi og er enn að finnast þó að magn þess hafi farið 
minnkandi síðan TBT var bannað. Því er mælt með áframhaldandi vöktun á efninu í 
yfirborðsvatni og lífríki við Ísland.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



69 

3.3 Hringlaga kolefnissambönd    

Hringlaga kolefnissambönd (PAH´s) eru venjulega skilgreind sem kolefnissambönd sem 
eru samsett úr fleiri en einum benzenhring. Benzene er því venjulega ekki flokkað sem 
PAH efni en þar sem flestar uppsprettur Benzene eru þær sömu og annarra PAH efna og 
grunnbygging sameinda þeirra er sú sama, eru hringlaga kolefnissambönd hér flokkuð sem 
kolefnissambönd úr einum eða fleiri benzenhring. Önnur PAH efni á forgangsefnalistanum 
eru Naphtalene, Fluoranthene, Anthracene, Fluoranthene, Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluor-
anthene, Benzo(k)fluoranthene, Benzo(g,h,i)perylene og Indeno(1,2,3,-c,d)pyrene (tafla 6). 
Suðumark allra PAH efna er yfir 80°C svo efnin eru öll annað hvort vökvar eða föst efni 
við stofuhita, þar sem minni sameindirnar eru vökvar en sú regla gildir nokkurn veginn að 
efnin verða föst með auknum mólmassa. PAH efnin eru stöðug og sum jafnvel þrávirk, 
fremur órokgjörn og hafa fremur litla vatnsleysni (Wiles, 2004) sem minnkar með auknum 
mólmassa. PAH efni hafa tilhneigingu til að bindast ögnum og geta þannig flust langar 
vegalengdir frá uppsprettum sínum (European Parliament and the Council, 2010c).  

PAH efnin eru að finna víða. Aðaluppsprettur PAH efna eru bruni, losun og sundrun 
lífræns efnis. Því eru eldgos, skógareldar, jarðgas og jarðolía stærstu náttúrulegu 
uppspretturnar (Wiles, 2004). Helstu uppsprettur vegna athafna mannsins eru brennsla 
eldsneytis (bensíns, olíu, gass, kola og timburs), olíuvinnsla (Walker et al., 2006), 
úrgangur frá rafiðnaði eins og álbræðslum (Skarphéðinsdóttir et al., 2007) og notkun 
fúavarnarefnisins creosote. PAH efni myndast líka á elduðum matvælum, einkum 
grilluðum þar sem yfirborð hefur brunnið (Wiles, 2004). Tóbaksreykingar og hárlitir eru 
líka uppsprettur mengunar (Ambrosone et al, 2007). Olíuslys geta verið stór uppspretta 
PAH efna.  

Þótt fúavarnarefni séu í raun varnarefni eru þau flokkuð hér með öðrum hringlaga 
kolefnissamböndum þar sem þau hafa samskonar efnafræðilega eiginleika og þau. 
Creosote er efnablanda sem er búin til með háhitameðferð á viði eða kolum og er 
uppspretta margra mismunandi PAH efna. Kola creosote er til dæmis samansafn um 
10,000 mismunandi efna og um það bil 85% þeirra eru PAH efni (Wiles, 2004). Creosote 
hefur verið notað í meira en 100 ár. Creosote er aðallega notað sem fúavarnarefni og 
vatnsvörn, til dæmis á símastaura, járnbrautarteina og bryggjur. Söluleyfi hafa verið 
takmörkuð síðustu ár en notkun er ennþá talsverð (European Parliament and the Council, 
2010b). Á árunum 2008-2010 voru rúm þrjú tonn af kreosotolíum og tæp þrjú tonn af 
viðarkreosóti flutt til landsins svo efnið er talsvert notað hérlendis. Fúavarið timbur fyrir 
innflutning er önnur möguleg uppspretta. Heildarinnflutningur á fúavörðu, máluðu og 
steindu timbri á árunum 2008-2010 var 280 tonn (Hagstofa, 2010) en ekki eru til 
upplýsingar um hversu stórt hlutfall þessa timburs er fúavarið með creosote. 
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Tafla 6. 

PAH efnasambönd af forgangsefnalistanum. 

 

aAls Scandinavia, 2010                                                                                                
bDirective 2008/105/EC of the European Parliament and the Council 
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Magn PAH í  sjó á Norðurslóðum er áhyggjuefni þar sem talsvert hár styrkur hefur mælst í 
lífverum síðustu ár sem gefur tilefni til að skoða nánar þessi efni hér við land. Hafnir og 
slippir eru þekktar uppsprettur PAH í sjó. PAH efni eru meðal forgangsefna OSPAR 
samningsins (OSPAR, 2010) sem Ísland er aðili að.   

Magn 16 PAH efna var mælt í kræklingi árið 2003 og greindist þá talsvert magn allra 
efnanna í Reykjavíkurhöfn og Keflavíkurhöfn. Í Hafnafjarðarhöfn var ástandið betra (9 af 
16 efnum greindust) en aðeins þrjú efnanna greindust á viðmiðunarstað (Halldórsson et al., 
2003).  

Benzene leysist vel í vatni en vatnsleysni hinna eiginlegu PAH efna, sem innihalda fleiri en 
einn benzenehring, er lítil og þau safnast frekar fyrir í seti. Set getur því verið hentugt 
vöktunarumhverfi til að fylgjast með styrk PAH efna. Þegar PAH efni voru mæld í seti við 
Svalbarða árið 2009 greindust PAH efni í þeim styrk að talið var ólíklegt að staðbundinn 
kolabruni væri aðaluppspretta mengunarinnar. Frekar var talið að stærstu uppsprettur PAH 
mengunar á Svalbarða væru fjarlæg svæði í Evrópu og Ameríku (Sapota et al., 2009). PAH 
efni hafa tilhneigingu til langdrægs flutnings og því þarf að huga að uppsprettum þó 
fjarlægar séu. Kræklingur hentar líka vel til að fylgjast með styrk PAH efna þar sem efnin 
safnast fyrir í holdi hans og því er hægt að mæla styrks sérhvers PAH efnis. Til að meta 
heildareitrunaráhrif af völdum PAH efna og raunar fleiri mengunarefna er líka fylgst með 
ýmsum lífeðlislegum þáttum eins og breytingu á vaxtarrými (Scope for growth) og 
skemmdum í erfðaefni kræklinganna af völdum þeirra.  

PAH efnin hafa margvísleg eituráhrif. Mörg þeirra hafa líka stökkbreytandi eiginlega og 
eru krabbameinsvaldandi (Wiles, 2004; Skarphéðinsdóttir et al., 2007). Það eru þó ekki 
PAH efnin sjálf sem hafa þessa eiginleika heldur niðurbrotsefni þeirra sem verða til þegar 
afeitrunarkerfi líkamans gerir tilraun til að afeitra PAH efnin með hjálp cytochrome P450 og 
fleiri prótína. Niðurbrotsefni PAH efnanna eru afar hvarfgjörn og bindast DNA í frumum 
og valda þar skemmdum (Walker et al., 2006). Notkun örflögutækni er ný 
rannsóknaraðferð til að meta eituráhrif efna. Árið 2009 voru áhrif forgangsefnanna 
Benzo(a)pyrene og Benzo(k)fluoranthene og tveggja annarra PAH efna athuguð með 
þessari aðferð og samkvæmt niðurstöðunum trufluðu efnin frumuskiptingar sem styður þá 
staðhæfingu að þau geti verið krabbameinsvaldandi eða valdið annars konar skaða á 
vefjum lífvera (An et al., 2010). 
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Benzene (4): Benzene er litlaus lífrænn leysir með sætum ilm. Benzene er hér flokkað með 
PAH því uppsprettur og heilsufarsleg áhrif þeirra eru af svipuðum toga. Það sem aðskilur 
PAH efnin og Benzene helst eru eiginleikar efnisins. Benzene er vökvi við stofuhita og var 
talsvert notaður sem lífrænn leysir í ýmsum efnaframleiðslum og efy PAH efni hafa litla 
vatnsleysni. Uppsprettur Benzenemengunar eru margar þar sem Benzene getur myndast 
við bruna ýmissa lífrænna efna við náttúrulegar aðstæður eða vegna athafna ymannsins. 
Benzene er mjög skaðlegt heilsu manna en það getur valdið hvítblæði og fleiri tegundum 
krabbameina (Bird et al., 2009).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Benzene skilgreint sem forgangsefni (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Benzene í yfirborðsvatni eru 10 µg/l fyrir straumvötn og 8 
µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur eru einkum eldgos og skógareldar. Uppsprettur Benzene 
mengunar frá mönnunum eru aðallega frá olíu, bensíni (European Parliament and the 
Council, 2010b), plastframleiðslu og ýmsum öðrum efnaframleiðslum (Wiles, 2004).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Helstu náttúrulegar uppsprettur hérlendis eru eldgos. Uppsprettur Benzenemengunar frá 
mönnunum koma aðallega frá bensíni og olíu. Umferð og iðnaður eru því aðaluppsprettur 
Benzene mengunar.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Benzene var mælt í strandsjó sumarið 2010 og mældist undir greiningamörkum sem voru 
0,20 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður standast því umhverfisgæðakröfur 

Vatnatilskipunarinnar. 
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Benzene greinist í talsverðu magni í snjó á Norðurslóðum (Kos et al., 2006). 

 

Líkur á að Benzene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Benzene er auðleyst í vatni með leysni 1,8 g/l (European Parliament and the Council, 
2010a). Efnið er að greinast í snjó á Norðurslóðum og mjög líklegt telst að efnið sé að 
finna líka í íslensku vatni og lífríki.  

 

Niðurstaða:  

Að teknu tilliti til hversu stórar og margar uppsprettur Benzenemengunar eru hérlendis eins 
og annars staðar, er lagt til að efnið verði vaktað reglubundið í yfirborðsvatni og lífríki. 

 

 

 

Naphtalene (22): Naphtalene er einfaldasta eiginlega PAH sameindin en hún er samsett úr 
tveimur Benzenehringjum með mólmassa 128 g/mól. Efnið er hvítt fast efni við stofuhita 
með einkennandi tjörulykt enda eitt innihaldsefna í tjöru. Naphtaleneafleiður hafa verið 
notaðar í efnasmíðum. Afleiðurnar eru bæði notaðar í sérhæfðum efnasmíðum á 
rannsóknastofum (Ferreira et al., 2009) en líka í textíliðnaði (Babuna et al., 2009). 
Naphtalene er talið hafa stökkbreytandi og krabbameinsvaldandi eiginleika eins og mörg 
önnur PAH efni. Það getur þó verið flókið að skilgreina nákvæmlega hvaða efni veldur 
áhrifunum þar sem efnin koma fyrir sem blanda við náttúrulegar aðstæður. Þegar áhrif 
Naphtalene á mýs voru rannsökuð á tilraunastofu hafði efnið marktæk áhrif á vöxt og 
tengdist lækkandi líkamsþyngd karlkyns músanna (Wiles, 2004).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Naphtalene skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Naphtalene í yfirborðsvatni eru 2,4 µg/l fyrir 
straumvötn og 1,2 µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament 
and of the Council). 
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Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur Naphtalenemengunar eru þær sömu og annarra PAH efna: Bruni, 
losun og sundrun lífræns efnis (Wiles, 2004) og eru losun olíu og skógareldar stórar 
uppsprettur. Stærstu uppsprettur af mannavöldum eru notkun creosote og brennsla og losun 
eldsneytis (European Parliament and the Council, 2010b). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Stærstu uppsprettur hérlendis eru brennsla eldsneytis og notkun timburs sem er fúavarið 
með creosote. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Naphtalene var mælt í strandsjó sumarið 2010 og mældist undir greiningamörkum sem 
voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður standast því 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

Naphtalene var eitt þeirra efna sem greindust í kræklingi í einna hæsta magni þegar 16 
PAH efni voru mæld árin 2001 og 2002. Marktækur munur var á styrk efnisins í holdi 
kræklinga frá stærri höfnum miðað við kræklinga frá minnst menguðu sýnatökustöðunum  
(Halldórsson et al., 2005).  

 

Líkur á að Naphtalene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Naphtalene í vatni er 0,03 mg/L (European Parliament and the Council, 2010a). 
Efnið hefur fundist í lífríki hérlendis og er því að finna í vatni líka. Marktækt hærri styrkur 
efnisins hefur greinst í nágrenni stærri hafna.  

 

Niðurstaða: 

Mælt er með að vakta Naphtalene í íslenskum kræklingi, sérstaklega í nágrenni stærri 
hafna landsins. 
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Anthracene (2): Anthracene sameindin er samsett úr þremur Benzenehringjum með 
mólmassa 178 g/mól. Efnið er fast efni með einkennandi tjörulykt enda er það að finna í 
tjöru. Anthracene er talið hafa stökkbreytandi og krabbameinsvaldandi eiginleika eins og 
mörg önnur PAH efni. Það getur þó verið flókið að skilgreina nákvæmlega hvaða efni 
veldur áhrifunum þar sem efnin koma fyrir sem blanda við náttúrulegar aðstæður. Þegar 
áhrif Anthracene á mýs voru rannsökuð á tilraunastofu komu ekki í ljós nein mælanleg 
eituráhrif af völdum efnisins í því magni sem það var prófað (Wiles, 2004). Anthracene er 
nokkuð lengi að brotna niður í umhverfinu og hefur verið skilgreint þrávirkt efni (Oregon 
Department of Environmental Quality, 2010). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Anthracene skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Anthracene í yfirborðsvatni eru 0,1 µg/l fyrir árvötn 
og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur Anthracenemengunar eru þær sömu og annarra PAH efna þ.e. 
bruni, losun og sundrun lífræns efnis (Wiles, 2004)) og eru losun olíu og skógareldar stórar 
uppsprettur. Stærstu uppsprettur af mannavöldum eru notkun creosote og brennsla og losun 
eldsneytis (European Parliament and the Council, 2010b). 

  

Uppsprettur á Íslandi: 

Stærstu uppsprettur hérlendis eru af mannavöldum er brennsla eldsneytis, notkun á 
creosote og notkun timburs sem er fúavarið með efninu.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Anthracene var mælt í strandsjó sumarið 2010 og mældist undir greiningamörkum sem 
voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður standast því 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar.  
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Anthracene var eitt þeirra efna sem greindust í kræklingi í stærri höfnum (Reykjavíkurhöfn 
og Keflavíkurhöfn) þegar 16 PAH efni voru mæld þar árin 2001 og 2002 (Halldórsson et 
al., 2003).  

 

Líkur á að Anthracene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Anthracene í vatni er um 0,03 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). 
Efnið hefur fundist í lífríki við Ísland í nágrenni stærri hafna og er því líka að finna í vatni.  

 

Niðurstaða: 

Mælt er með að vakta Anthracene í íslenskum kræklingi, sérstaklega í nágrenni stærri 
hafna landsins. 

 

 

 

Fluoranthene (15): Fluoranthene sameindin hefur mólmassa 202 g/mól. Efnið er gulleitt 
fast efni með einkennandi tjörulykt enda er það að finna í tjöru í talsverðu magni. Efnið er 
notað í iðnaði, meðal annars við framleiðslu litarefna og á tilraunastofum (Wu et al., 2010). 
Fluoranthene er talið hafa stökkbreytandi og krabbameinsvaldandi eiginleika eins og mörg 
önnur PAH efni. Það getur þó verið flókið að skilgreina nákvæmlega hvaða efni veldur 
áhrifunum þar sem efnin koma fyrir sem blanda við náttúrulegar aðstæður. Þegar áhrif 
Fluoranthene á mýs voru rannsökuð á tilraunastofu komu í ljós skemmdir á nýrum og lifur 
af völdum efnisins (Wiles, 2004). Fluoranthene er nokkuð lengi að brotna niður í 
umhverfinu og hefur verið skilgreint sem þrávirkt efni (Oregon Department of 
Environmental Quality, 2010).. 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Fluoranthene skilgreint sem forgangsefni (Decision 
No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Fluoranthene í yfirborðsvatni er 0,1 µg/l fyrir straumvötn 
og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 
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Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur Fluoroanthene mengunar eru þær sömu og annarra PAH efna þ.e. 
bruni, losun og sundrun lífræns efnis (rotnun) (Wiles, 2004) og eru losun olíu og 
skógareldar stórar uppsprettur. Stærstu uppsprettur af mannavöldum eru notkun creosote 
og brennsla og losun eldsneytis (European Parliament and the Council, 2010b). 

  

Uppsprettur á Íslandi: 

Stærstu uppsprettur hérlendis eru af mannavöldum er brennsla eldsneytis og notkun 
timburs sem er fúavarið með creosote.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Fluoranthene var mælt í strandsjó sumarið 2010 og mældist undir greiningamörkum sem 
voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður standast því 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. 

Fluoranthene var eitt þeirra efna sem greindust í kræklingi á öllum sýnatökustöðum og í 
einna hæstum styrk af þeim 16 PAH efnum sem voru mæld árin 2001 og 2002. Styrkur í 
holdi kræklings mældist marktækt hærri í stærri höfnum en styrkur á minnst menguðu 
sýnatökustöðunum (Halldórsson et al., 2005).   

 

Líkur að Fluoranthene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Fluoranthene í vatni er um 0,2 mg/L (European Parliament and the Council, 2010a). 
Efnið hefur fundist í lífríki við Ísland, þar sem styrkur mældist marktækt hærri í nágrenni 
hafna, og er því líka að finna í vatni.  

 

Niðurstaða: 

Mælt er með að vakta Fluoranthene í íslenskum kræklingi með áherslu á nágrenni stærri 
hafna. 
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Benzo(a)pyrene (28): Benzo(a)pyrene sameindin hefur mólmassa 252 g/mól. Efnið er 
gulleitt fast efni með einkennandi tjörulykt enda er það að finna í tjöru í talsverðu magni. 
Benzo(a)pyrene er eitt af þeim PAH efnum sem staðfest hefur verið að hafi stökkbreytandi 
og krabbameinsvaldandi eiginleika (Walker et al., 2006; An et al., 2010). Benzo(a)pyrene 
er nokkuð lengi að brotna niður í umhverfinu og hefur verið skilgreint þrávirkt efni 
(Oregon Department of Environmental Quality, 2010). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar fá PAH efnin, sem heild, eitt númer og eru þar 
skilgreind sem hættuleg forgangsefni. Nokkur PAH efni eru tilgreind og skilgreind sem 
forgangsefni en fá ekki sitt eigið númer. Þar á meðal er Benzo(a)pyrene (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Benzo(a)pyrene í yfirborðsvatni eru 0,05 µg/l fyrir árvötn 
og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur Benzo(a)pyrene mengunar eru þær sömu og annarra PAH efna 
þ.e. bruni, losun og sundrun lífræns efnis (Wiles, 2004), losun olíu og skógareldar eru 
stórar uppsprettur. Stærstu uppsprettur af mannavöldum eru notkun kreosót og brennsla og 
losun eldsneytis (European Parliament and the Council, 2010b).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Stærstu uppsprettur hérlendis af mannavöldum er brennsla eldsneytis og notkun timburs 
sem er fúavarið með kreosót.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Benzo(a)pyrene var mælt í strandsjó sumarið 2010 og mældist undir greiningamörkum sem 
voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). Þessar niðurstöður standast því 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar.  

Benzo(a)pyrene greindist í kræklingi í Reykjavíkurhöfn en ekki í minni höfnum og öðrum 
hreinni sýnatökustöðum (microg PAH/g kræklingur) þegar 16 PAH efni voru mæld árin 
2001 og 2002 (Halldórsson et al., 2003).  
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Líkur að Benzo(a)pyrene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Benzo(a)pyrene í vatni er um 4 µg/l (European Parliament and the Council, 2010a). 
Efnið hefur fundist í íslensku lífríki í nágrenni stærri hafna og er því líka að finna í vatni. 

 

Niðurstaða: 

Að teknu tilliti til hvers eðlis uppsprettur mengunar eru og að Benzo(a)pyrene hefur fundist 
í íslensku lífríki er mælt með að Benzo(a)pyrene verði vaktað reglubundið í íslenskum 
kræklingi með áherslu á nágrenni stærri hafna. 

 

 

                    

Benzo(k)fluor-anthene           Benzo(b)fluor-anthene  

Benzo(b)fluor-anthene og Benzo(k)fluor-anthene (28): Benzo(b)fluor-anthene og 
Benzo(k)fluor-anthenesameindirnar hafa báðar mólmassa 252 g/mól. Efnin eru ljósbrúnleit 
eða gulleit föst efni. Benzo(b)fluor-anthene og Benzo(k)fluor-anthene eru meðal þeirra 
PAH efna sem eru talin hafa stökkbreytandi og krabbameinsvaldandi eiginleika og eru 
bæði líklegir krabbameinsvaldar (Wiles, 2004). Benzo(b)fluor-anthene og Benzo(k)fluor-
anthene eru bæði nokkuð lengi að brotna niður í umhverfinu og hafa verið skilgreind sem 
þrávirk efni (Oregon Department of Environmental Quality, 2010). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar fá PAH efnin sem heild eitt númer og eru þar skilgreind 
sem hættuleg forgangsefni. Nokkur PAH efni og þar á meðal Benzo(b)fluor-anthene og 
Benzo(k)fluor-anthene fá ekki sitt eigið númer en eru tilgreind forgangsefni (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir samtals styrk Benzo(b)fluor-anthene og Benzo(k)fluor-anthene 
í yfirborðsvatni er 0,03 µg/l fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the 
European Parliament and of the Council). 
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Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur Benzo(b)fluor-anthene- og Benzo(k)fluor-anthenemengunar eru 
sömu og annarra PAH efna þ.e. bruni, losun og sundrun lífræns efnis (Wiles, 2004). Losun 
olíu og skógareldar eru stórar uppsprettur. Stærstu uppsprettur af mannavöldum eru notkun 
kreosót og brennsla og losun eldsneytis (European Parliament and the Council, 2010b).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Stærstu uppsprettur hérlendis eru af mannavöldum. Þær eru brennsla eldsneytis og notkun 
timburs sem er fúavarið með kreosót.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Benzo(b)fluor-anthene og Benzo(k)fluor-anthene voru mæld í strandsjó sumarið 2010 og 
mældust bæði undir greiningamörkum sem voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). 
Samtals magn efnanna mælist því minna en 0,002 µg/l. Þessar niðurstöður standast því 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar.  

Benzo(b)fluor-anthene greindist í kræklingi í Reykjavíkurhöfn en ekki í minni höfnum og 
öðrum hreinni sýnatökustöðum þegar 16 PAH efni voru  mæld árin 2001 og 2002 
(Halldórsson et al., 2003). 

 

Líkur á að Benzo(b)fluor-anthene og Benzo(k)fluoranthene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Benzo(b)fluor-anthene í vatni er ekki skráð en leysni Benzo(k)fluoranthene í vatni 
er um 6 µg/L (European Parliament and the Council, 2010a). Benzo(b)fluor-anthene hefur 
greinst í lífríki hérlendis í nágrenni stærri hafna. Líklegt þykir að Benzo(k)fluoranthene sé 
þá líka til staðar. Líklega eru bæði efnin til staðar í vatni á hafnasvæðum. 

 

Niðurstaða: 

Að teknu tilliti til hvers eðlis uppsprettur mengunar eru er mælt með að Benzo(b)fluor-
anthene og Benzo(k)fluoranthene verði vöktuð reglubundið í íslenskum kræklingi með 
áherslu á nágrenni stærri hafna. 
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Benzo(ghi)perylene            Indeno(1,2,3-cd)pyrene 

Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd)pyrene (28): Benzo(ghi)perylene og 
Indeno(1,2,3-cd)pyrenesameindirnar hafa báðar mólmassa 276 g/mól. Efnin eru í föstu 
formi við náttúrleg hitaskilyrði. Benzo(ghi)perylene er meðal þeirra PAH efna sem eru 
talin hafa stökkbreytandi og krabbameinsvaldandi eiginleika og efnið er skilgreint sem 
líklegur krabbameinsvaldur. Ekki þóttu nægar upplýsingar til um Indeno(1,2,3-cd) pyrene 
til að skilgreina efnið sem mögulegan krabbameinsvald (Wiles, 2004). Benzo(b)fluor-
anthene og Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd) pyrene eru bæði nokkuð lengi að 
brotna niður í umhverfinu og hafa verið skilgreind sem þrávirkt efni (Oregon Department 
of Environmental Quality, 2010). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar fá PAH efnin, sem heild, eitt númer og eru þar 
skilgreind sem hættuleg forgangsefni. Nokkur PAH efni og þar á meðal 
Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd)pyrene fá ekki sitt eigið númer en eru tilgreind 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur Vatntatilskipunarinnar fyrir samtals styrk Benzo(ghi)perylene 
og Indeno(1,2,3-cd) pyrene í yfirborðsvatni er 0,002 µg/l fyrir straumvötn og strandsjó 
(Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Náttúrulegar uppsprettur Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd) pyrene mengunar eru 
þær sömu og annarra PAH efna þ.e. bruni, losun og sundrun lífræns efnis (Wiles, 2004). 
Losun olíu og skógareldar eru stórar uppsprettur. Stærstu uppsprettur af mannavöldum eru 
notkun kreosót og brennsla og losun eldsneytis (European Parliament and the Council, 
2010b).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Stærstu uppsprettur hérlendis eru af mannavöldum. Þær eru brennsla eldsneytis og notkun 
timburs sem er fúavarið með kreosót.  
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd)pyrene  voru mæld í strandsjó sumarið 2010 og 
mældust bæði undir greiningamörkum sem voru 0,010 µg/l (Als Scandinavia, 2010). 
Samtals magn efnanna mælist því minna en 0,020 µg/l. Þessar niðurstöður sýna því ekki 
óyggjandi að efnin standist umhverfisgæðakröfurnar en voru þó ekki í háum styrk þar sem 
sýnið var tekið.  

Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd) pyrene greindust bæði í kræklingi í 
Reykjavíkurhöfn en ekki í minni höfnum og öðrum hreinni sýnatökustöðum (µg PAH/g 
kræklingur) þegar 16 PAH efni voru  mæld árin 2001 og 2002 (Halldórsson et al., 2003).  

 

Líkur að Benzo(ghi)perylene og Indeno(1,2,3-cd)pyrene sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Benzo(ghi)perylene í vatni er í kringum 0,3 µg/l og leysni Indeno(1,2,3-cd) pyrene í 
vatni er 150 µg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Efnin hafa bæði fundist í 
íslensku umhverfi í nágrenni stærri hafna og eru því líka að finna í vatni. 

 

Niðurstaða: 

Að teknu tilliti til hvers eðlis uppsprettur mengunar eru og að efnin hafa fundist í lífríki 
hérlendis er mælt með að efnin verði vöktuð reglubundið í kræklingi með áherslu á 
nágrenni stærri hafna. 
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3.4 Efni notuð í iðnaði 

Mörg manngerð efni eru framleidd til ákveðinna nota en önnur geta myndast óviljandi við 
efnaframleiðslu annarra efna eða frá öðrum iðnaði. Efni á forgangsefnalistanum sem eru 
flokkuð á þennan hátt eru Tríklóróetýlen, Tetraklóróetýlen, Nonýlfenól, Oktýlfenól, 
Klóróform, Tríklóróbenzene (TCB), Díklórómetan, Carbontetraklóríð, 1,2-Díklóróetan, 
C10-C13 Klóróalkanar (tafla 7). 

 

Tafla 7  

Efni af forgangsefnalista frá efnaframleiðslu og iðnaði 

a Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council 

 

 

 

Efni Uppsprettur  á Íslandi Umhverfis- 

(Hámarksstyrkur) í 
a

Umhverfis- 

(Hámarksstyrkur) í 
a

10 10

10 10

Nonylfenól

Mögulega skólp, 

0,3 0,3 

Dekk, mögulega skólp,  

0,1 0,01

Klóróform 2,5 2,5 

Tríklóróbenzene (TCB) Líklega engar uppsprettur 0,4 0,4 

Díklórómetan 20 20 

12 12 

1,2-Díklóróetan 10 10 

C10-C13 Klóralkanar. 0,4 0,4 
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3.4.1 Klóraðar benzeneafleiður 

 

 

                                       

1,2,4-Tríklóróbenzene      1,2,3-Tríklóróbenzene        1,3,5-Tríklóróbenzene  

Tríklóróbenzene (31): Þrír ísómerar Tríklóróbenzene eru mögulegir en þeir eru 1,2,3-
Tríklóróbenzene, 1,2,4-Tríklóróbenzene og 1,3,5-Tríklóróbenzene. Tríklóróbenzene er fast 
efni við náttúruleg hitaskilyrði. Efnið berst helst frá efnaframleiðslum (European 
Parliament and the Council, 2010b). Helmingunartími Tríklóróbenzene í vatni er um hálft 
ár en næstum eitt ár í seti (European Parliament and the Council, 2010a).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Tríklóróbenzene skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni. 1,2,4-Tríklóróbenzene er tilgreint sérstaklega og skilgreint sem forgangsefni 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar fyrir styrk Tríklóróbenzene í yfirborðsvatni 
eru 0,4 µg/l fyrir árvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament 
and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur Tríklóróbenzenemengunar eru ýmiss efnaiðnaður eins og framleiðsla 
varnarefna, lita og lyfja þar sem efnið er notað sem leysir. Notkun efnisins hefur verið 
takmörkuð víða síðustu ár . 

 

Uppsprettur hérlendis: 

Tríklóróbenzenemengun getur mögulega borist frá íslenskri efnaframleiðslu. 
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Tríklóróbenzene er eitt af forgangsefnum OSPAR samningsins (OSPAR, 2010) sem Ísland 
er aðili að en hefur ekki verið vaktað í yfirborðsvatni hingað til. 

Ekki fundust mælingar á Tríklóróbenzene á Íslandi en klóruð benzeneefni eru meðal þeirra 
þrávirku efna sem mælast víða í samantekt um nýlegar rannsóknir á mengun í lífverum á 
Norðurslóðum (Letcher et al., 2010). 

 

Líkur á að 1,2,4-Tríklóróbenzene sé að finna í vatni á Íslandi: 

1,2,4-Tríklóróbenzene er með leysni um 40 mg/l (European Parliament and the Council, 
2010a). Ekki fundust mælingar á efninu í íslensku lífríki eða vatni og því er ekki vitað 
hvort efnið sé til staðar í íslensku vatni. Klóruð benzeneefni eru algeng mengunarefni á 
Norðurslóðum og efnið er því líklega til staðar í íslensku umhverfi líka. 

 

Niðurstaða: 

Þar sem 1,2,4-Tríklóróbenzene hefur verið að mælast á Norðurslóðum er mælt með því að 
skannað verði fyrir efninu í yfirborðsvatni og lífríki hér á landi.  

 

 

3.4.2 Fenól 

 

 

Nonýlfenól (24): Nonýlfenól er fenólefni sem var uppgvötað um miðja síðustu öld. Efnið 
er ljósgulleitur seigfljótandi vökvi við náttúruleg hitaskilyrði (Soares et al., 2008) og er 
notað við framleiðslu ýmissa efna og í ýmsum iðnaði eins og ullariðnaði og málmiðnaði. 
Efnið var notað sem varnarefni en því hefur að mestu verið hætt (European Parliament and 
the Council, 2010b). Mest er Nonýlfenól notað við framleiðslu nonýlfenól ethoxýlata en 
það eru yfirborðsvirk efni sem eru meðal annars notuð í ýmsar sápur, þvottaefni og leysa. 
Þegar Nonýlfenól ethoxýlatar brotna niður í náttúrunni losnar Nonýlfenól út aftur. Skólp 
og annað úrgangsvatn getur því verið uppspretta mengunar. Evrópusambandið, Bandaríkin, 
Japan, Kanada og fleiri lönd hafa takmarkað eða bannað notkun Nonýlfenóla í hreinsiefni. 
Engar takmarkanir eru hinsvegar á notkun efnanna í löndum Evrópu sem tilheyra ekki 
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Evrópusambandinu og í Kína, Indlandi og Suður Ameríku. Eituráhrif af völdum 
Nonýlfenóla geta verið margvísleg og efnið er eitrað mörgum vatnalífverum. Í mönnum er 
efnið talið líklegur krabbameinsvaldur og það veldur líka truflun á innkirtlastarfssemi með 
því að líkja eftir estrógeni. Nónýlfenól er lengi að brotna niður í seti en þar er ólífrænt 
niðurbrot efnisins óverulegt eða yfir 60 ár. Nonýlfenól er hinsvegar aðeins nokkra daga að 
brotna niður í vatni þar sem niðurbrot er afar háð hitastigi (Soares et al., 2008) og efnið er 
því lengur að brotna niður á Norðlægum slóðum en þar sem heitara loftslag ríkir.  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Nonýlfenól skilgreint sem hættulegt forgangsefni 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Nonýlfenól í yfirborðsvatni eru 0,3 µg/l fyrir árvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppspretta Nonýlfenólamengunar er skólp þar sem efnið er niðurbrotsefni nonýlfenól 
ethoxýlata. Efnið er líka notað í efnaframleiðslu (Soares et al., 2008).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Nonýlfenól er ekki selt sem varnarefni á Íslandi (Umhverfisráðuneyti og 
Umhverfisstofnun, 2003) og má því gera ráð fyrir að notkun þess í garðyrkju sé hverfandi. 
Efnið gæti mögulega verið í hreinsiefnum eða öðrum efnum sem eru flutt til landsins og þá 
væri skólp möguleg uppspretta. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Nonýlfenól er eitt af forgangsefnum OSPAR samningsins (OSPAR, 2010) sem Ísland er 
aðili að en hefur ekki verið vaktað í yfirborðsvatni hingað til. 

Ekki fundust mælingar á Nonýlfenól í íslensku lífríki né vatni. 

 

Líkur á að Nonýlfenól sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Nonýlfenóla í vatni er 6 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Efnin 
gætu verið í hreinsiefnum eða öðrum efnum sem eru notuð hérlendis og því möguleiki að 
þau sé að finna í íslensku vatni. 

 



87 

Niðurstaða: 

Mælt er með að skanna fyrir Nonylfenól í yfirborðsvatni og lífríki til þess að komast að því 
hvort efnið sé að finna í íslensku umhverfi. 

 

 

 

Octýlfenóls((4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-phenol) (25): Octýlfenól er fenólefni eins og 
Nonýlfenól. Octýlfenólsameindin er eins og Nonýlfenól nema alkanakeðjan er einu 
kolefnisatómi styttri og Octýlfenól getur verið óhreinindi í Nonýlfenól. Octýlfenól eru líka  
framleitt til notkunar í efnasmíði ýmissa hreinsiefna og hafa verið notað í staðinn fyrir 
Nonýlfenól þar sem það eru talið valda minni skaða í umhverfinu. Octýlfenól er að auki 
notað í dekk og málningu (European Parliament and the Council, 2010b). Octýlfenól 
virðist ekki vera eins þrávirkt og Nonýlfenól og brotnar fyrr niður í umhverfinu. Ólífrænt 
niðurbrot Octýlfenóls í seti er raunar óverulegt en efnið brotnar fyrr niður í lofti og lífrænt 
niðurbrot gengur hraðar fyrir sig en hjá Nonýlfenól (European Parliament and the Council, 
2010a) .  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Octýlfenól skilgreint sem mögulega hættulegt 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Octýlfenól í yfirborðsvatni eru 0,1 µg/l fyrir 
straumvötn og 0,01µg/l fyrir strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament 
and of the Council). 

  

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur Octýlfenólmengunar eru skólp og annað úrgangsvatn. Dekk og málning 
eru líka mögulegar uppsprettur mengunar (European Parliament and the Council, 2010b). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Octýlfenól getur mögulega borist frá uppsprettum eins og úr skólpvatni, dekkjum eða 
málningu. 
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Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Octýlfenól eru meðal forgangsefna OSPAR samningsins (OSPAR, 2010) sem Ísland er 
aðili að en hefur ekki verið mælt í yfirborðsvatni hingað til. 

Ekki fundust mælingar á efninu í íslensku umhverfi. 

 

Líkur á að Octýlfenól sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Octýlfenól í vatni er 8 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a). Efnið 
gæti mögulega verið að finna í íslensku vatni. 

 

Niðurstaða: 

Mælt er með að skanna fyrir efninu í yfirborðsvatni og lífríki til að kanna tilvist þess í 
íslensku umhverfi.  

 

 

3.4.3 Klóraðir alkanar 

 

 

Díklórómetan (11): Díklórómetan er sérlega rokgjarn vökvi en er vegna þeirra eiginleika 
sinna sérlega góður leysir enda er efnið mest notað sem leysir í ýmiskonar iðnaði 
(European Parliament and the Council, 2010b). Notkun Díklórómetan í málningaleysi 
hefur farið minnkandi síðustu ár og var takmörkuð að mestu í desember 2010. 
Díklórómetan er eitt minnst eitrað af klóruðu alkanaafleiðunum. Vegna rokgirni efnisins 
gufar það upp úr vatni í andrúmsloftið og því er flókið að skilgreina niðurbrot þess í vatni. 
Díklórómetan er hinsvegar lengi að brotna niður í andrúmslofti þar sem helmingunartími 
þess getur verið nokkrir mánuðir (European Parliament and the Council, 2010a). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Díklórómetan skilgreint sem forgangsefnin (Decision 
No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Díklórómetan í yfirborðsvatni eru 20 µg/l fyrir árvötn og  
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council).  
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Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur Díklórómetanmengunar eru notkun sem leysir í ýmiskonar iðnaði. Sú 
notkun var takmörkuð árið 2010 (European Parliament and the Council, 2010a).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Mengun getur mögulega borist frá efnaframleiðslu hérlendis.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust mælingar á Díklórómetan í íslensku vatni eða lífríki. 

 

Líkur á að Díklórómetan sé til staðar í íslensku vatni: 

Díklórómetan er auðleysanlegt í vatni með leysni um 15 g/l (European Parliament and the 
Council, 2010a) en uppgufun þess úr vatni er hröð vegna rokgirni efnisins. Ekki fundust 
mælingar á efninu í íslensku vatni eða lífríki og því ekki vitað hvort Díklórómetan sé til 
staðar í íslensku vatni. Íslenskur iðnaður er möguleg uppspretta díklórómetanmengunar og 
efnið gæti líka borist hingað frá fjarlægum uppsprettum. 

 

Niðurstaða: 

Díklórómetan gæti verið til staðar í íslensku umhverfi og því er mælt með að skannað verði 
fyrir efninu í yfirborðsvatni og lífríki. 

   

 

 

 Tríklórómetan (Klóróform) (32): Klóróform er þekktast sem svæfingameðal, 
deyfingameðal og kælivökvi. Þessari notkun hefur nú verið hætt að mestu. Notkun 
Klóróforms í lyfjum, tannkremi og fleiri neytendavörum hefur líka verið bönnuð síðan á 
áttunda áratug síðustu aldar. Núorðið er Klóróform aðallega notað sem leysir í ýmiskonar 
framleiðslu eins og plastframleiðslu (European Parliament and the Council, 2010b). 
Náttúruleg framleiðsla Klóróformmengunar er mun meiri en mengun vegna athafna 
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mannsins þar sem frumdýr og þörungar í sjónum sjá að mestu um framleiðslu efnisins 
(Kleiman et al., 2000). Klóróform er bráðeitrað og duga 10 ml til að drepa fullvaxta 
manneskju. Efnið er líka talið krabbameinsvaldandi. Helmingunartímar Klóróforms í vatni 
og jarðvegi eru ekki nógu langir til að efnið sé skilgreint þrávirkt eingöngu út frá þeim 
(European Parliament and the Council, 2010a). Mengun úr seti og jarðvegi getur þó verið 
áratugi að hverfa (Riley et al., 2010). 

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Klóróform skilgreint sem forgangsefni (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Klóróform í yfirborðsvatni eru 20 µg/l fyrir straumvötn og  
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Stærsti hluti Klóróformmengunar kemur frá náttúrulegum uppsprettum þar sem um 90% 
kemur frá þörungum og frumdýrum. Klóróformmengun getur líka borist frá 
efnaframleiðslu (Kleiman et al., 2000). 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Klóróformmengun getur mögulega borist frá íslenskri efnaframleiðslu. Þörungar eru 
náttúruleg uppspretta mengunar í íslenskum sjó eins og annars staðar. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust mælingar á Klóróformi í íslensku vatni eða í lífríki. 

 

Líkur á að Klóróform sé að finna í vatni á Íslandi: 

Klóróform er auðleyst í vatni með leysni 8,7 g/l (European Parliament and the Council, 
2010a). Stærsti hluti mengunaruppsprettu er nátttúrulegur og Klóróform getur að auki 
mögulega verið mengunarefni frá efnaframleiðslu eða efnaiðnaði á Íslandi og er þá líklegt 
að efnið sé til staðar í vatni. 
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Niðurstaða: 

Klóróform á sér náttúrulegar uppsprettur og gæti verið mengunarefni frá efnaframleiðslu á 
Íslandi og því er mælt með að skannað verði fyrir efninu í íslensku yfirborðsvatni og lífríki.  

 

 

 

Carbontetraklóríð (6a): Carbontetraklóríð var mikið notað til að framleiða Freon 
(Halon). Efnið var líka mikið notað sem leysir, í slökkvitæki, sem kæliefni, í hreinsiefni og 
aðra efnaframleiðslu. Carbontetraklóríð er eitrað lífverum og er einnig talið 
krabbameinsvaldandi. Carbontetraklóríð er mjög skaðlegt umhverfinu. Auk þess að vera 
hættulegt heilsu lífvera er efnið ein af gróðurhúsalofttegundunum (Wang et al., 2008) og 
skemmir líka ozonelagið (The Montreal Protocol, 2010).  

 

Carbontetraklóríð er ekki skilgreint forgangsefni í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur gilda hinsvegar fyrir styrk Carbontetraklóríð í yfirborðsvatni og eru 
12 µg/l fyrir árvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and 
of the Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur Carbontetraklóríðmengunar voru notkun efnisins í ýmsum iðnaði en þeirri 
notkun hefur nú að mestu verið hætt. Núorðið eru mengað set, jarðvegur eða urðunarstaðir 
helstu uppsprettur mengunar (Riley et al., 2010).  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Carbontetraklóríðmengun getur mögulega borist frá íslenskum iðnaði en það telst ólíklegt. 
Langdrægur flutningur, mengaður úrgangur og mengaður jarðvegur eru líklegri uppsprettur 
núorðið.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust neinar mælingar á Carbontetraklóríð í íslensku lífríki eða vatni. 
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Líkur á Carbontetraklóríð sé að finna í vatni á Íslandi: 

Carbontetraklóríð er auðleyst í vatni með leysni um 800 mg/l samkvæmt öðrum 
heimildum. Þar sem ekki fundust mælingar á efninu í íslensku lífríki eða vatni er ekki vitað 
hvort það sé til staðar í vatni. Þar sem efnið á sér mögulegar uppsprettur gæti það verið að 
finna í vatni hér á landi. 

 

Niðurstaða: 

Carbontetraklóríðmengun gæti borist frá efnaframleiðslum hérlendis eða með langdrægum 
flutningi frá fjarlægum uppsprettum. Því er mælt með að skanna fyrir efninu í íslensku 
yfirborðsvatni og lífríki. 

 

 

 

1,2-Díklóróetane (10): 1,2-Díklóróetane er líka þekkt undir heitinu Etýlenedíklóríð. Efnið 
er notað í PVC framleiðslu og ýmsum öðrum efnaiðnaði og efnaframleiðslu. Vegna 
heilsuáhrifa er mælt með að reyna að nota önnur efni í staðinn, en notkun hefur ekki verið 
bönnuð (European Parliament and the Council, 2010b). 1,2-Díklóróetane er mögulega 
krabbameinsvaldandi. Helmingunartími 1,2-Díklóróetan er mjög breytilegur eftir 
aðstæðum. Þannig getur helmingunartími efnisins í vatni og jarðvegi verið frá nokkrum 
vikum upp í 20 ár (European Parliament and the Council, 2010a).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er 1,2-Díklóróetane skilgreint sem forgangsefni 
(Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk 1,2-Díklóróetane í yfirborðsvatni eru 10 µg/l fyrir 
straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the 
Council). 

 

Uppsprettur mengunar: 

1,2-Díklóróetanemengun berst helst frá notkun í ýmiss konar efnaframleiðslum eins og 
PVC plastframleiðslum (European Parliament and the Council, 2010b).  
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Uppsprettur á Íslandi: 

1,2-Díklóróetanmengun getur mögulega borist frá íslenskri efnaframleiðslu. 
Helmingunartími efnisins í lofti er yfir 50 ár og því er langdrægur flutningur þess frá 
fjarlægum uppsprettum möguleiki. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust mælingar á magni 1,2-Díklóróetan í íslensku lífríki eða vatni.  

 

Líkur á að 1,2-Díklóróetan sé að finna í vatni á Íslandi: 

1,2-Díklóróetan er auðleyst í vatni með leysni um 9 g/l (European Parliament and the 
Council, 2010a)  en ekki er vitað hvort efnið sé til staðar í íslensku vatni. 1,2-Díklóróetan á 
sér mögulegar uppsprettur hérlendis og gæti því verið að finna í vatni. 

 

Niðurstaða: 

Þar sem 1,2-Díklóróetan á sér mögulegar uppsprettur hérlendis auk þess sem langdrægur 
flutningur efnisins er mögulegur er mælt með að skannað verði fyrir efninu í yfirborðsvatni 
og lífríki. 

 

 

 

Tríklóróetýlen (29b): Tríklóróetýlen er notað í ýmsum efnaiðnaði og efnaframleiðslu sem 
málmhreinsiefni (“metal-degreaser”). Helmingunartími Tríklóróetýlen er talsvert langur og 
efnið getur verið margar vikur að brotna niður í umhverfinu (European Parliament and the 
Council, 2010a).  

 

Tríklóróetýlen er ekki skilgreint forgangsefni í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar (Decision 
No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Tríklóróetýlen í yfirborðsvatni eru 10 µg/l fyrir árvötn og 
strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council).   
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Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur Tríklóróetýlenmengunar eru frá iðnaði. 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Tríklóróetýlenmengun getur mögulega borist frá íslenskri efnaframleiðslu. Langdrægur 
flutningur er líka möguleiki. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust mælingar á Tríklóróetýlen í íslensku vatni eða lífríki. 

 

Líkur á að Tríklóróetýlen sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni Tríklóróetýlen í vatni er talsverð samkvæmt öðrum heimildum eða um 1 g/l. Ekki 
er vitað hvort efnið sé að finna í  íslensku vatni. Þar sem efnið á sér mögulegar uppsprettur 
mengunar gæti það verið til staðar í vatni hérlendis. 

 

Niðurstaða: 

Tríklóróetýlenmengun getur mögulega borist frá íslenskri efnaframleiðslu og því ætti að 
skanna fyrir efninu í íslensku yfirborðsvatni og lífríki. 

 

 

 

Tetraklóróetýlen (29a): Tetraklóróetýlen er líka þekkt undir nafninu tetraklóróeten. 
Tetraklóróetýlen er DNAPL efni (Dense non-aqueous phase liquid). Þar sem DNAPL efni 
eru með hærri eðlismassa en vatn er mengun grunnvatns vegna þeirra áhyggjuefni. 
Tetraklóróetýlen er notað sem leysir í ýmiss konar efnaiðnaði og efnaframleiðslu. Efnið 
var mikið notað sem hreinsiefni í þurrhreinsunum og hefur það einkennandi lykt sem 
margir tengja við þurrhreinsanir en notkun þess hefur minnkað mikið á síðustu árum. 
Tetraklóróetýlen er talsvert lengi að brotna niður í umhverfinu og Tetraklóróetýlenmengun 
vatns hefur víða verið talsvert vandamál í iðnríkjum (Tsai et al., 2009).  
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Tetraklóróetýlen er ekki skilgreint forgangsefni í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar. Settar 
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk Tetraklóróetýlen í yfirborðsvatni eru 10 µg/l fyrir árvötn 
og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council). 

 

Uppsprettur mengunar 

Aðaluppspretta Tetraklóróetýlenmengunar er notkun sem leysir í ýmiskonar efnaiðnaði og 
efnaframleiðslu. Efnið er enn notað í mörgum þurrhreinsunum þó notkun þess hafi 
minnkað síðustu ár.  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Tetraklóróetýlenmengun getur mögulega borist frá íslenskum efnaiðnaði eins og 
þurrhreinsunum. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Ekki fundust neinar mælingar á Tetraklóróetýlen í íslensku vatni eða lífríki. 

 

Líkur á að Tetraklóróetýlen sé að finna í vatni á Íslandi: 

Tetraklóróetýlen er með vatnsleysni um 150 mg/l (European Parliament and the Council, 
2010a). Líklegt þykir að efnið sé að finna í vatni hérlendis. 

 

Niðurstaða: 

Tetraklóróetýlenmengun berst líklega frá íslenskum iðnaði, eins og þeim þurrhreinsunum 
sem nota efnið enn, og því er mælt með að skannað verði fyrir efninu í íslensku 
yfirborðsvatni og lífríki. 
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C10-C13 Klóralkanar (7): C10-C13 Klóralkanar eru manngerð efni úr 10-13 
kolefnisatómum og einu eða fleiri klóratómum. Klóralkanar eru notaðir í PVC 
plastframleiðslu, málningu, gúmmí, leður og í smurolíur. Klóralkanar hafa líka eldtefjandi 
eiginleika. Notkun Klóralkana hefur ekki verið bönnuð en efnin eru samt minna notuð til 
dæmis í smurolíur núorðið. C10-C13 Klóralkanar eru frá því að vera gulleitir olíukenndir 
þykkir vökvar yfir í vaxkennd föst efni við stofuhita. C10-C13 Klóralkanar eru eitraðir 
lífverum, safnast upp í fituvef lífvera og eru mögulega krabbameinsvaldandi. C10-C13 
Klóralkanar brotna lítið niður í umhverfinu og lífverum og eru þrávirk efni (U.K. 
Government, 2010).  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar eru C10-C13 Klóralkanar skilgreindir sem hættuleg 
forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). 
Settar umhverfisgæðakröfur fyrir samtals styrk C10-C13 Klóralkana í yfirborðsvatni eru 
0,4 µg/l fyrir straumvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament 
and of the Council).  

 

Uppsprettur mengunar: 

Aðaluppsprettur C10-C13 Klóralkanamengunar er notkun í ýmiss konar iðnaði en hún 
hefur þó verið takmörkuð á síðustu árum (European Parliament and the Council, 2010b). 
Ýmsar vörur innihalda þó enn efnin. Klóralkanar eru meðal annars notaðir í smurolíur.  

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Vörur sem innihalda C10-C13 Klóralkana eru í notkun hér á landi svo efnin eiga sér 
uppsprettur hérlendis. Smurolíur innihalda meðal annars enn klóralkana þó notkun þeirra 
fari minnkandi. Á tímabilinu 1999-2010 voru tæp 6000 tonn/ári af smurolíu flutt til 
landsins að meðaltali. Innflutt magn fer þó minnkandi yfir tímabilið þar sem árlegur 
innflutningur var hátt í 7000 tonn fyrstu árin en var komin niður í tæp 5000 tonn síðari ár 
tímabilisins (Hagstofa, 2010). 
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C10-C13 Klóralkanar hafa mælst í vatnalífverum í ferskvatni, sjó og í seti bæði nærri 
iðnaðarsvæðum en líka fjarri þeim sem bendir til að þeir geti borist hingað með 
langdrægum flutningi frá fjarlægum uppsprettum sínum (U.K. Government, 2010).  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Klóralkanar eru meðal forgangsefna OSPAR samningsins sem Ísland er aðili að (OSPAR, 
2010) en hafa ekki verið mældir í yfirborðsvatni hingað til. 

Ekki fundust mælingar á C10-C13 Klóralkönum í íslensku umhverfi en stuttir klóralkanar 
eru meðal þeirra þrávirku efna sem mælast víða í samantekt um nýlegar rannsóknir á 
mengun í lífverum á Norðurslóðum (Letcher et al., 2010). 

 

Líkur á að C10-C13 Klóralkana sé að finna í vatni á Íslandi: 

Leysni klóralkana í vatni er um 0,3 mg/l (European Parliament and the Council, 2010a)  og 
þar sem fjarlægar og nálægar uppsprettur eru til staðar er líklegt er að þá sé að finna í vatni 
hérlendis. Efnin hafa að auki verið að greinast víða á Norðurslóðum. 

 

Niðurstaða: 

Klóralkanar eiga sér uppsprettur hérlendis og geta auk þess borist hingað með langdrægum 
flutningi. Því er mælt er með að skannað verði fyrir klóralkönum í íslensku lífríki. 
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4. 5 Eldtefjandi efni  

 

 

Pentabrómódífenýleter 

Polybrómineraðir dífenýleterar (PBDE efni) (5): Brómineraðir dífenýleterar eða PBDE 
efni eru lífræn brómefnasambönd sem eru flokkuð eftir fjölda brómatóma í sameind. 
PBDE efni voru mikið notuð sem eldtefjandi efni á breiðan hóp vörutegunda eins og flestar 
rafvörur, húsgögn og bíla og því finnast þau mjög víða í umhverfinu (Covaci et al.: 
European Parliament and the Council, 2010a). Framleiðsla og notkun nokkurra PBDE efna 
hefur hinsvegar verið takmörkuð víða síðustu ár. Notkun PentaBDE og OctaBDE hefur 
meðal annars verið bönnuð í Evrópu, Japan, Kanada, Ástralíu og Bandaríkjunum (Covaci 
et al., 2011; Strid et al., 2010). Efnin eru þó enn mikið notuð í Asíu og jafnvel þó 
framleiðsla og notkun efnanna yrði stöðvuð algjörlega verða vörur, sem voru framleiddar 
meðan efnið var leyft, í notkun um ókomin ár. DecaBDE efni eru hinsvegar enn mikið 
notuð um víða veröld (Covaci et al., 2011). Ýmis lífræn brómefni sem að líkjast 
niðurbrotsefnum PBDE efnanna geta líka myndast náttúrulega í ýmsum tegundum 
sjávarlífvera. Dæmi um þetta eru PBDE efni með metýlhóp eða alkahólhóp tengdan sér 
sem ýmsar tegundir þörunga og svampa geta myndað (Strid et al., 2010). Eituráhrif af 
völdum PBDE efna geta verið margvísleg. Mörg PBDE efni eru innkirtlaspillar (Covaci et 
al., 2011) og tilhneiging þeirra til lífsöfnunar og lífmögnunar er vel þekkt (Strid et al., 
2010). Mörg PBDE efni eins og PentaBDE og DecaBDE eru lengi að brotna niður í 
umhverfinu og eru þrávirk efni (Covaci et al., 2011; European Parliament and the Council, 
2010a).    

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar eru Polybrómineraðir dífenýleterar (PBDE efni) 
skilgreindir sem forgangsefni. PentaBDE er tilgreindur sérstaklega og skilgreindur sem 
mögulega hættulegt forgangsefni. Önnur PBDE efni eru ekki tilgreind (Decision No. 
2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council). Settar  
umhverfisgæðakröfur fyrir styrk PBDE efna í yfirborðsvatni eru 0,0005 µg/l fyrir 
straumvötn og 0,0002 µg/l fyrir strandsjó en þeim fylgir ekki frekari skilgreining á hvaða 
PBDE efni umhverfisgæðakröfurnar ná yfir (Directive 2008/105/EC of the European 
Parliament and of the Council).  
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Uppsprettur mengunar: 

Vörur sem voru framleiddar meðan PBDE efni voru enn notuð sem eldvarnarefni verða í 
notkun um ókomin ár auk þess sem urðunarsvæði eru líka uppspretta mengunar þessara 
efna. Ýmsar tegundir sjávarlífvera geta myndað metýlafleiður og alkahólafleiður PBDE 
efna. 

 

Uppsprettur hérlendis: 

PBDE efni voru mikið notuð á breiðan hóp vörutegunda hérlendis sem annars staðar. 
Þessar vörur verða uppspretta mengunar um ókomin ár. Sjávarlífverur sem mynda afleiður 
PBDE efna eru náttúrulegar uppsprettur hérlendis sem annars staðar. 

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

Pentabrómineraðir dífenýleterar (PentaBDE) og Octabrómineraðir dífenýleterar 
(OctaBDE) eru meðal forgangsefna OSPAR samsningsins sem Ísland er aðili að (OSPAR, 
2010). 

PBDE eru meðal þeirra þrávirku efna sem mælast í talsverðum styrk í samantekt um 
nýlegar rannsóknir á mengun í lífverum á Norðurslóðum (Letcher et al., 2010). PBDE efni 
greindust í íslenskri hákarlslifur árið 2003 (Strid et al., 2010).  

PBDE efni hafa ekki verið mæld í íslensku andrúmslofti en nokkrar PBDE afleiður eru 
mældar í andrúmslofti á Norðurslóðum. Styrkur PBDE efna í lofti var tekinn saman yfir 
tímabilið 1995-2005. Styrkur decaBDE sýnir samfellda aukningu í styrk enda er afleiðan 
enn notuð um víða veröld. Styrkur pentaBDE og octaBDE er enn að aukast en eykst þó 
hægar síðustu ár sem er í samræmi við nýlegar takmarkanir á notkun þeirra (Hung et al., 
2010).  

 

Líkur á að Pentabrómineraðir dífenýleterar (PentaBDE) og Octabrómineraðir dífenýleterar 
(OctaBDE) sé að finna í vatni á Íslandi: 

Pentabrómódífenýleter (PentaBDPE) hefur vatnsleysni 13,3 µg/l, Octabrómódífenýleter 
(OctaBDPE) hefur vatnsleysnina 0,5 µg/l og minna en 0,1 µg Decabrómódífenýleter leysist 
í hverjum lítra vatns (European Parliament and the Council, 2010a). PBDE efni hafa 
greinst í lífríki hérlendis og eru því líka að finna í vatni. 

  

Niðurstaða: 

Þótt notkun PBDE efna sem eldvarnarefna hafi verið takmörkuð víða verða margar 
vörutegundir sem innihalda efnin í notkun um ókomna tíð.  PBDE efni hafa greinst í 
íslensku umhverfi og því ætti að vakta þá í lífríki. 
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4.6 Mýkingarefni fyrir plast  

 

 

 Di(2-ethexyl)phtalate (DEHP) (12): Di(2-ethexyl)phtalate eða DEHP (Bis(2-
ethexyl)phtalate) er manngert efni sem er einskonar mýkingarefni fyrir plast. DEHP er 
seigfljótandi vökvi við stofuhita og er svokallað phtalat efni en þau eru manngerð úr 
afleiðu af  phtalic sýru og 2-etylhexanóli. Um 60 mismunadi phtalöt efni eru framleidd í 
heiminum í dag. Phtalöt eru ekki tengd með efnatengjum í plastvörurnar sem það er notað í 
og því losnar efnið auðveldlega út í umhverfið (Murray et al., 2010). DEHP hafa mikið 
verið notuð síðustu ár. Þeim er til dæmis bætt í PVC plastefni, lyf og aðrar vörur notaðar í 
læknisfræðilegum tilgangi, snyrtivörur, hreinsiefni og leikföng. Notkunin phtalata hefur þó 
verið takmörkuð í nokkrum löndum, til dæmis á það við um notkun í barnaleikföng úr 
plasti (Irvin et al., 2010). Notkun phtalata hefur ekki verið bönnuð hér á landi enn sem 
komið er. Þar sem efnið er fremur nýtt eru eituráhrif þess enn ekki mikið rannsökuð. Þó er 
þekkt að sum phtalöt og þar á meðal DEHP eru innkirtlaspillar þar sem efnið truflar 
boðskipti estrógens í líkamanum og getur því haft áhrif á frjósemi (Walker et al., 2006). 
DEHP kemst líka í gegnum fylgju frá móður til fósturs þar sem efnið getur haft áhrif á 
þroska fósturs í móðurkviði. DEHP er hinsvegar ekki talið líklegt til að safnast fyrir í 
lífverum þar sem niðurbrot þeirra og útskilnaður gengur tiltölulega fljótt fyrir sig (Irvin et 
al., 2010). Ólífrænt niðurbrot DEHP í umhverfinu tekur hinsvegar langan tíma og efnið 
brotnar varla niður í vatni og jarðvegi nema með hjálp lífvera, sólarljóss eða annarra hvata 
(European Parliament and the Council, 2010a) . Efnið telst því þrávirkt.  

 

Í X. viðauka Vatnatilskipunarinnar er Di(2-ethexyl)phtalate (DEHP) skilgreint sem 
mögulega hættulegt forgangsefni (Decision No. 2455/2001/EC of the European Parliament 
and of the Council). Settar umhverfisgæðakröfur fyrir styrk DEHP í yfirborsvatni er 1,3 
µg/l fyrir árvötn og strandsjó (Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of 
the Council).  
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Uppsprettur mengunar: 

Plastframleiðsla og notkun á plastvörum er umfangsmikil um víða veröld og vörur sem 
DEHP er notað í eru afar útbreiddar mengunaruppsprettur efnisins. Urðunarstaðir og flestir 
staðir þar sem samfélag manna er eru uppspretta DEHPmengunar. 

 

Uppsprettur á Íslandi: 

Notkun plastvara sem innihalda DEHP er mikil hérlendis sem annars staðar.  

 

Mælingar á vatni/lífríki á Íslandi: 

DEHP er eitt af forgangsefnum OSPAR samningsins sem Ísland er aðili að (OSPAR, 2010) 
en hefur ekki verið mælt í íslensku vatni. 

Ekki fundust mælingar á DEHP í íslensku vatni eða lífríki. 

 

Líkur á að sé í vatni: 

Leysni DEHP í vatni er 3 µg/l við 20°C (European Parliament and the Council, 2010a). 
Notkun DEHP er mikil í ýmsar tegundir plasts og efnið er þrávirkt. Því er mjög líklegt að 
efnið sé að finna í vatni hérlendis. 

 

Niðurstaða: 

Notkun DEHP er mjög útbreidd í plastvörum og ljóst er að hérlendis eru stórar 
mengunaruppsprettur efnisins.  Lagt er til að vakta efnið í íslensku lífríki. 
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4 Umræður  
Í Vatnatilskipun Evrópusambandsins er lagt til að forgangsefnunum sé forgangsraðað 
frekar innbyrðis þar sem tekið er tillit til aðstæðna á því svæði sem um ræðir. Þættirnir sem 
hér voru lagðir til grundvallar á flokkun efnanna voru uppsprettur þeirra og mælingar í 
íslensku vatni og lífríki. Efnunum er skipt í þrjá flokka. Í fyrsta forgangi eru efni sem  hafa 
nú þegar fundist og lagt er til að verði vöktuð reglubundið í lífríki eða yfirborðsvatni. Í 
öðrum forgangi eru efni sem er lagt til að verði skannað fyrir í lífríki eða yfirborðsvatni til 
að kanna hvort þau séu til staðar í íslensku umhverfi. Í þriðja forgangi eru efni sem talið er 
ólíklegt að finnist í íslensku umhverfi og ekki talin ástæða til að kanna tilvist þeirra með 
mælingum á yfirborðsvatni eða lífríki að svo stöddu.  

Skipulag vöktunar og skönnunar mengunarefna er vandmeðfarin. Þar skiptir framkvæmd 
miklu máli þannig að niðurstöður mælinganna endurspegli í raun ástandið. Flókið samspil 
margra þátta hefur áhrif á dreifingu mengunarefna í náttúrunni. Staðbundnir og 
árstíðabundnir þættir eins og landmótun, hitastig, hæð yfir sjávarmáli, rakastig, úrkoma, 
nálægð við opið eða ísilagt hafsvæði, fjarlægð frá uppsprettum og tilhneiging hvers 
mengunarefnis til langdrægs flutnings hafa áhrif á styrk í lofti, vatni og lífríki. Ýmis 
mengunarefni hafa tilhneigingu til að bindast ögnum. Því hafa þættir eins og jafngildi 
svarts kolefnis (EBC; Equivalent black carbon) og Norðurmistrið (Arctic haze) áhrif á 
styrk margra mengunarefna í lofti. EBC jókst á tímabilinu 1998-2002 á Norðurslóðum. 
Norðurmistrið nær hámarki yfir vetrartímann en mistrinu fylgir aukinn styrkur agna í 
andrúmslofti. Hámarksstyrks að vori (Spring Maximum Event; SME) getur orðið vart þar 
sem notkun varnarefna nær hámarki að vori og uppgufun úr jarðvegi eykst með hækkandi 
hitastigi. Hlutfall íshellu á yfirborði sjávar á Norðurslóðum hefur minnkað síðustu áratugi 
sem leiðir til aukins sjávarhita sem aftur eykur uppgufun mengunarefna úr sjó. Skógareldar 
auka losun mengunar á beinan hátt þegar lífmassi brennur en óbein losun vegna aukinnar 
uppgufunar úr jarðvegi vegna hitastigshækkunar verður líka vart. Breytingar á 
sjávarstraumum og loftstraumum geta haft áhrif á hversu mikið magn mengunarefna sjór 
og loft geta innihaldið og þannig haft áhrif á flutning mengunarefnanna milli þeirra. 
Uppleyst salt og önnur efni í vatni og lífræn framleiðsla hafa líka áhrif á flutning efna milli 
vatns og lofts (Hung et al., 2010). 

Samfelldar og samanburðarhæfar mælingar á styrk þrávirkra lífrænna efna í lofti eru 
grundvöllur þess að hægt sé að meta flutning, umbreytingu og dreifingu þeirra um jörðina. 
Einnig hjálpa niðurstöður til við að leggja mat á skilyvirkni alþjóðlegra losunartakmarkana, 
framleiðslutakmarkana og notkunartakmarkana. Rannsóknir á styrk mengunarefna í lofti 
með tíma geta varpað ljósi á hvaða áhrif staðbundnir og árstíðabundnir þættir hafa á styrk 
mengunarefnanna í lofti. Gögnin hjálpa líka til við þróun líkana og að meta áhrif 
loftlagsbreytinga á hnattrænan og staðbundinn styrk mengunarefna (Hung et al., 2010). 
Þrávirk lífræn efni hafa verið vöktuð í andrúmslofti á Íslandi, sem er safnað á Stórhöfða í 
Vestmanneyjum, síðan árið 1995 en mælingarnar eru í samræmi við AMAP samninginn 
sem Ísland er aðili að sem snýst um vöktun og ástand Norðurheimskautssvæðisins. Efnin 
eru mæld reglulega og nýjum efnum hefur verið bætt við með árunum. Nokkur 
forgangsefni eru mæld í lofti á Stórhöfða. Málmarnir nikkel, kadmíum, blý og kvikasilfur 
eru allir mældir. Önnur forgangsefni sem eru mæld eru α-HCH, β-HCH, γ-HCB, p,p’-
DDT, o,p’-DDT, p,p’-DDE, p,p´-DDD, HCB og Díeldrín. Klórdane efni, Toxaphene efni 
og nokkrar PCB afleiður eru líka mæld í lofti á Stórhöfða. Styrkur margra þrávirkra efna í 
lofti minnkaði hratt fyrstu árin eftir að söfnun og mælingar á loftsýnum hófust 1995 en 
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breyting á styrk efnanna með tíma er minni nú en síðustu ár. Margar rannsóknir sýna 
breytingar með tíma í styrk lífrænna klórefna á mismunandi svæðum heimsins. Sunnar á 
hnettinum náði styrkurinn hámarki í kringum 1970-1980 en lækkaði svo hratt. Á kaldari 
svæðum heimsins, eins og á Norðurslóðum þar sem staðbundin notkun var fremur lítil, var 
hámarki í styrk náð seinna, topparnir voru lægri og lækkuðu hægar. Lífræn klórefni verða 
þrávirkari í kaldara loftslagi og umhverfið getur verið viðkvæmara fyrir áhrifum þeirra. 
Styrkur lífrænna klórefna er orðinn lægri í lofti og því mun hann að lokum lækka á 
Norðurslóðum þar sem langdrægur flutningur er helsta uppspretta mengunar (Hung et al., 
2010). 

Fituleysanleg efni leysast lítið í vatni en hafa frekar tilhneigingu til að safnast fyrir í vef 
lífvera. Fituleysanleg efni er því hentugt að vakta í vef lífveru en val á vöktunartegund er 
þá grundvallaratriði til að mælingarnar gefi raunsanna mynd af ástandi viðkomandi svæðis. 
Þrjár skilgreiningar eru notaðar til að lýsa uppsöfnun mengunarefna í lífverum. Lífaukning 
(bioconcentration) er það ferli þegar lífverur taka upp mengunarefni beint úr umhverfinu 
þannig að styrkur efnisins verður hærri í lífverunni allri eða hluta hennar heldur en í 
umhverfinu. Octanól-vatns stuðullinn hefur verið notaður til þess að ákvarða tilhneigingu 
mengunarefnis til uppsöfnunar í lífverum. Lífuppsöfnun (bioaccumulation) á sér stað þegar 
lífverur taka upp mengunarefni með lífaukningu eða óbeint gegnum fæðu. 
Lífsöfnunarstuðull sýnir tilhneigingu lífveru til uppsöfnunar tiltekins mengunarefnis. 
Lífmögnun (Biomagnification) er sérstakt afbrigði lífsöfnunar þar sem styrkur í efri 
þrepum fæðuvefs er hærri en styrkur í lægri þrepum hans. Efni safnast upp í lífveru í neðri 
þrepum fæðuvefsins. Fæða lífvera í efri þrepum inniheldur þá hærri styrk mengunarefnis. 
Efnið safnst frekar upp í þeim og fæða lífvera enn ofar verður þá með enn hærri styrk 
mengunarefna. Því verða lífverurnar í hæstu þrepum fæðuvefsins með hærri styrk efnisins 
en lífverur í neðri þrepum hans (Walker et al., 2006). Lífmögnun og lífuppsöfnun nokkurra 
lífrænna klórvarnarefna greindist þegar styrkur efnanna var mældur í vef nokkra lífvera í 
mismunandi þrepum fæðuvefs í íslensku umhverfi. Lífsöfnun og lífmögnun lífrænna 
klórefna í fæðuvef íslenskra sjávarlífvera var athuguð. Lífverurnar sem voru skoðaðar voru 
þarastrútur (Lacuna vincta), kræklingur (Mytilus edulis) og sprettfiskur (Pholis gunnellus) 
og teista (Cepphus grylle). Magn efnanna var tiltölulega lágt í þarastrútnum og 
kræklingnum, hærra í fiskinum en hæst var það í teistunni sem er rándýr í hæsta þrepi 
fæðuvefsins (Skarphéðinsdóttir et al., 2010).  

Sum efni eins og HCB lífmagnast í upphaflegu formi sínu en í mörgum tilvikum er 
eitthvert niðurbrotsefnið stöðugra og eykst þá styrkur þess á kostnað upphaflega 
mengunarefnisins. Hlutfall efna í vef lífveru verður líka öðruvísi en í upphaflegri 
framleiddri efnablöndu þar sem hlutfall stöðugari afleiðanna eykst á kostnað óstöðugari 
afleiða. Uppsöfnun mismunandi mengunarefna í lífverum er því misjöfn og fer eftir  
breytileika milli tegunda, breytileika innan tegundar (kyn, aldur og heilsuástand lífveru) og 
mismunandi samsetningu fæðuvefs lífveru (Ólafsdóttir et al., 2001). Einnig hefur verið 
lögð fram sú tilgáta um að lífræn klórefni lífmagnist meira í dýrum með heitt blóð heldur 
en dýrum með kalt blóð vegna meiri meltingarvirkni dýra með heitt blóð og meiri 
vaxtarvirkni dýra með kalt blóð (Skarphéðinsdóttir et al., 2010). Hafa þarf í huga að 
lífverur bregðast við mengun með breytingum á lífsvirkni sinni og uppsöfnun 
menugnarefna. Þegar bornar eru saman lífverur frá mismunandi svæðum þarf að tryggja að 
samsetning og upptaka fæðu sé sambærileg (Ólafsdóttir et al., 2001). Bygging og lengd 
fæðukeðju hefur áhrif á styrk lífrænna klórefna í rándýrum í efri þrepum fæðuvefsins 
þannig að því lengri sem fæðukeðjan er, því hærri styrk verða rándýrin í efstu þrepum 
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keðjunnar fyrir. Lífmögnunarstuðla (FWMF) fyrir lífræn klórefni má ákvarða með δ15N 
greiningu. Ef lífmögnunarstuðull er hærri en einn bendir það til að efni lífmagnist. Ýmis 
PCB efni með fimm eða fleiri klóratóm., β-HCH, HCB, DDT efni og Transnonaklór hafa 
tilhneigingu til lífmögnunar. Líka má nota δ15N greiningu til að meta hvernig fæðuvefur er 
samsettur. Lífvera safnar hlutfallslega meira upp af 15N en 14N miðað við bráð sína, þannig 
að δ15N í vef lífveru hækkar því ofar sem hún er innan fæðukeðjunnar (Skarphéðinsdóttir 
et al., 2010). Aðrir þættir sem huga ber að eru árstíðabundinn breytileiki og þeirri 
staðreynd að styrkur mengunarefna er misjafn í mismunandi vefjum lífveru. Ef styrkur 
þrávirkra lífrænna efna í íslenskum lífverum er borinn saman við erlendar tölur virðast 
íslenskar landlífverur með þeim minnst menguðu en ástandið er ekki jafn gott meðal 
sjávarlífvera (Ólafsdóttir et al., 2001). 

Þegar bera á saman mengun mismunandi svæða væri heppilegast ef hægt væri að nota 
sömu tegund þar sem samsetning fæðuvefsins væri eins en engin ein sjávardýrategund 
finnst á öllum hafsvæðum auk þess sem samsetning fæðuvefs og mengunarefna er 
breytileg milli haf- og landsvæða og mismunandi staðsetningar þeirra (Vetter et al., 1996). 
Þegar gögn frá mismunandi tímum eru skoðuð þarf líka að taka tillit til þess að 
efnagreiningatækni og tækjabúnaður hefur þróast. Annar þáttur er óþekktur aldur 
lífverunnar í mörgum tilvikum en þar sem efni geta lífmagnast með aldri flækir þetta 
samanburð (Ólafsdóttir et al., 2005). Því verður að athuga hvort að samsetning 
mengunarefna í lífverum sé samanburðarhæf. Samsetning lífrænna klórefna í fitulagi 
sjávarlífvera, jafnvel þeirra sem eru á lægstu þrepum fæðukeðjunnar, getur oft verið 
talsvert frábrugðinn upphaflegri framleiddri blöndu þeirra.  Þættir sem stjórna í hvaða 
magni efni safnast fyrir í lífverum eru sértæk lífmögnun og lífrænt niðurbrot (Vetter et al., 
1996). Fituleysanleg efni er hentugt að vakta í vef lífvera og magn þeirra í holdi og 
eituráhrif hafa verið mæld í ýmsum lífverum síðustu ár.  

Eituráhrif mengunarefnis eru stundum notuð til að meta álag af völdum mengunar. Flókið 
getur þó verið að skilgreina eitrunaráhrif efnis þar sem mismunandi mengunarefni valda 
mismunandi eitrunareinkennum á lífverur. Í náttúrulegu umhverfi er mörg mismunandi 
mengunarefni að finna og því getur verið erfitt að skilgreina nákvæm áhrif hvers og eins 
þeirra. Mengunarefnin hafa líka samverkandi áhrif sem flókið er að segja nákvæmlega til 
um hverju sinni. Eitrunaráhrif og magn sem þarf til að þeirra verði vart er líka misjafnt eftir 
því hvort eitrunin vari í stuttan tíma eða sé langvarandi (Walker et al., 2006). Þegar 
eitrunaráhrif eru rannsökuð á rannsóknastofu er byrjað á að finna lægsta skammt sem 
veldur einhverjum mælanlegum og marktækum breytingum á starfsemi þeirrar lífveru sem 
efnið er prófað á eða LOAEL (lowest observerd adverse effect level). LOAEL gildi efna 
eru afar mismunandi eftir lífverutegundum og breytileiki innan tegundar hefur líka áhrif. 
Eitrunaráhrif mengunarefna á lífverur eru talsvert notuð til að meta mengun efna. Áhrifin 
eru þó yfirleitt ekki sértæk fyrir ákveðið mengunarefni heldur má nota niðurstöðurnar til að 
leggja mat á álag af völdum mengunar ákveðins efnahóps. Undantekning frá þessu er þó 
imposex áhrif á kvenkynsnákuðungs sem eru sértæk fyrir lífræn tinsambönd. Aðferðin er 
notuð hérlendis til að vakta TBT mengun auk þess sem styrkur efnisins er mældur í holdi 
nákuðungs (Nucella lapillus) og kræklings (Mytilus edulis). Magn TBT mældist hæst 
síðsumars en það var fimm til tíu sinnum hærra en lægsta magn á veturna. Því ætti að mæla 
hámarksgildi TBT í vef þessara lífvera síðsumar eða snemma á haustin. Þetta er talið vera 
vegna mismikillar fæðuöflunar og virkni nákuðingsins og fæðuöflunar kræklingsins efytir 
árstímum þar sem skipaumferð er svipuð árið um kring. Imposex áhrif breyttust ekki í takt 
við mismunandi magn TBT á mismunandi árstímum eins og við var að búast þar sem 
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imposex áhrifin eru óafturkræf. Niðurstöðurnar benda hinsvegar til að kræklingar og 
nákuðungar séu fljótir að losa út mengunarefni úr vefjum sínum. Það tekur krækling um 
14-40 daga að losa sig við helming TBT úr vefjum sínum frá því hann kemur í ómengað 
vatn (Skarphéðinsdóttir et al. 1996). Vansköpun kvennákuðungs (Nucella lapillus) er 
viðurkennd aðferð til að fylgjast með TBT mengun. Á Íslandi hefur verið fylgst með 
vansköpun nákuðungs af völdum TBT síðan á árunum 1992 og 1993. Kræklingur (Mytilus 
edulis) er hentugur til að mæla málma og PAH efnasambönd þar sem hann er í miklu 
magni í íslenskum fjörum og hefur talsvert verið notaður til að meta mengun af völdum 
þessara efna. Mælt er með áframhaldandi notkun á imposex aðferðinni til að meta TBT 
mengun. Mælt er með áframhaldandi vöktun málma og PAH efna í holdi kræklings. 
Styrkur lífrænna klórefna í holdi kræklings mælist svipaður og á öðrum svæðum innan 
Norðurslóða en stærðargráðu lægri en í holdi kræklingi úr Norðursjó og Eystrasalti. PAH 
efni hafa líka verið mæld í marhnúti (Myoxocephalus scorpius). Árið 1999 voru marhnútar 
veiddir í fjórum höfnum og magn DNA viðbóta og ensímsins cytochrome P450 1A í 
frumum þeira notað til að meta PAH mengun. Cytochrome P450 1A mældist hærri í 
kvenkyns marhnútum í þeim þremur höfnum sem eru enn í notkun heldur en í höfninni 
sem er ekki lengur notuð. Styrkur ensímsins mældist marktækt hærri hjá karlmarhnútum 
veiddum í Reykjavíkurhöfn og vísbendingar bentu til hærri styrk í  marhnútum veiddum í 
höfnunum sem eru enn í notkun heldur en í marhnútum veiddum við viðmiðunarhöfn. 
Cytochrome P450 1A styrkur eykst líka ef mengun ýmissa annarra efna eins og díoxína er 
til staðar. Því eru breytingar á virkni ensímsins ekki sértækar en geta verið hentugar til að 
meta heildarálag á lífverur af völdum mengunar. Ensímvirkni mismunandi fisktegunda er 
misjöfn og því varasamt að bera saman niðurstöður milli mismunandi lífvera. Styrkur PAH 
í galli fiskanna var líka mældur. DNA viðbætur voru greinilegar í marhnútum veiddum í 
höfnunum þremur sem eru enn í notkun en voru varla greinanlegar í viðmiðunarhöfn. 
Marktækur munur á styrk PAH efna greindust í galli marhnútanna í höfnum í notkun 
miðað við viðmiðunarhöfn. Marhnútar lifa á fiski, kröbbum og ormum, hann má finna 
víða, meðal annars í höfnum og er auðveidd staðbundin tegund. Marhnútar eru því nokkuð 
hentug tegund til að fylgjast með mengun þar sem styrkur mengunarefna er greindur í galli 
þeirra. Hafa ber þó í huga að fiskurinn losar PAH efnin út með þvagi, svo styrkur þeirra 
breytist þegar fiskurinn losar þvag. Marhnúturinn er botnfiskur og getur því mögulega 
orðið fyrir meiri mengun en uppsjávarfiskar vegna upptöku gegnum meltingarveg ef setið 
er mengað frá gamalli tíð. Marhnúturinn sýnir marktækan mun á virkni Cytochrome P450 
1A ensímsins auk þess sem DNA viðbætur eru marktækt greinanlegar þegar hann verður 
fyrir PAH mengun og því má hugsanlega nota tegundina þegar meta á áhrif 
heildarmengunarálags á lífverur. Afla þarf þó frekari upplýsinga um mun milli árstíða, 
aldurs og kyns og mögulega mili marhnútategunda (Stephensen et al., 2000).  

Styrkur klórefna hefur verið mældur í ýmsum íslenskum fuglategundum. Fálkinn (Falco 
rusticolus) er rándýr efst í fæðuvefnum og safnar í sig töluverðu magni lífrænna klórefna 
með aldri, þannig hefur magn PCB efna í vef um það bil 100 faldast frá nýútklöktum til 18 
mánaða fugla (Ólafsdóttir et al., 2005). Styrkur DDT og PCB efna í fálkum var mældur 
1974 og styrkur kvikasilfurs, DDE og PCB efna var mældur í 37 íslenskum fálkum sem 
fundust á tímabilinu 1966-1973 (Ólafsdóttir et al., 1995). Lífræn efni hafa verið mæld í 
fálka í áratugi á Íslandi og því getur verið hentugt að nota fálka sem vöktunarumhverfi ef 
meta á breytingu á styrk yfir sérlega löng tímabil. Þar sem fálkinn hefur tilhneigingu til að 
safna upp efnum með aldri getur þó samanburður á styrk verið flókinn.  
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Styrkur nokkurra klórvarnarefna var mældur og borinn saman í rjúpu (Lagopus mutus), 
stokkönd (Anas platyrhynchos), skúfönd (Aythya fuligula), heiðlóu (Pluvialis apricaria), 
sendlingi (Calidris maritima) og teistu (Cepphus grylle) fönguðum á Íslandi árið 2000. 
Styrkur lífrænna klórefna mældist lægstur í rjúpu, næstlægstur í stokkönd, þvínæst í 
skúfönd, svo í heiðlóu og sendlingi en styrkur mældist hæstur í teistunni. Heimkynni 
rjúpunnar eru inn til landsins og fæða hennar kemur úr jurtaríkinu. Stokkönd lifir aðallega í 
fersku vatni en þó líka við ströndina, sérstaklega á veturna. Fæðuvefur hennar 
samanstendur því líka af sjávarlífverum. Fleiri þættir en staðsetning innan fæðuvefs geta 
haft áhrif á styrk klórefnanna í fuglategundunum. Heiðlóan og skúföndin eru farfuglar og 
hafa vetursetu á mengaðri svæðum sem eykur væntanlega styrk efnanna í vef þeirra. 
Skúföndin er aðallega í ferskvatni og heimkynni lóunnar eru líka inn til landsins. 
Sendlingur býr aðallega við ströndina en verpir inn til landsins. Styrkur í rjúpu er lágur og 
hún hentar því ekki til að meta mengun í umhverfinu. Heiðlóan og skúföndin eru farfuglar 
og styrkur í holdi þeirra endurspeglar líka mengun í því umhverfi þar sem fuglarnir hafa 
vetursetu og tegundirnar henta því ekki til að meta mengun í íslensku umhverfi. Styrkur 
mengunarefna mældist hæstur í teistu af fuglategundunum en mörg klórefni virðast hafa 
tilhneigingu til lífsöfnunar innan hennar. Teistan er sjófugl og farfugl á yngri árum og 
hefur stundum vetursetu á Grænlandi (Ólafsson, 1988). Teistan er þó staðbundnari tegund 
en margar aðrar sem fara víða og henta því síður til að meta mengunarástand tiltekins 
svæðis. Efnin virtust ekki safnast fyrir með aldri teistunnar (Ólafsdóttir et al., 2001). 
Styrkur lífrænna klórefna í vef teistanna breyttist þó töluvert eftir hvenær ársins fuglarnir 
voru fangaðir og var lægstur í nóvember og desember en hæstur í mars og maí þegar 
styrkur nokkurra klórefna var mældur í vef þeirra. Þetta gæti stafað í mismun í fitulagi þar 
sem fitulag er hlutfallslega mun meira í nóvember og desember en í júlí (Skarphéðinsdóttir 
et al., 2010). Styrkur í vef teistu hefur víða verið mældur sem er hentugt til að bera saman 
niðurstöður. Teista hefur töluvert verið rannsökuð og notuð sem vöktunartegund á Íslandi 
og virðist hentug til að meta breytingar með tíma og til að meta breytingar frá 
bakgrunnsgildum. Þegar styrkur meira en 40 lífrænna klórefna í íslenskri teistu var borinn 
saman með tilliti til aldurs, kyns og fituhlutfalls virtust efnin ekki safnast upp með aldri í 
teistunni. Helsta fæða teistunnar er lítill fiskur og hryggleysingjar. Teistur hafa líka verið 
notaðar í rannsóknir á tilhneigingu mengunarefna til lífsöfnunar og lífmögnunar innan 
fæðuvefs lífvera á Íslandi. Annar kostur er að talsverður fjöldi teistna hafa verið merktir 
sem ungar sem auðveldar aldursgreiningu í þeim tilvikum. Þegar styrkur PCB efna, p,p´-
DDE, HCB, og β-HCH var mældur í eins til þriggja ára teistum yfir 20 ára tímabil frá 
1976-1996 mældust PCB efni í hæstum styrk lífrænna klórefna og styrkur p,p´-DDE var 
hæstur af klóruðum varnarefnum eins og í flestum öðrum fuglategundum. PCB efni og 
p,p´-DDE söfnuðust nokkuð hratt upp í teistum fyrstu árin en styrkur þeirra hætti að aukast 
eða minnkaði jafnvel aftur í fullorðnum fuglum. Marktækur munur á styrk í holdi karlkyns 
og kvenkyns teistu greindist ekki. Kvenkyns teistur höfðu orpið eggjum þannig að losun 
lífrænna klórefna með varpi virðist ekki vera mikil en ástæður þess að breytileiki milli 
kynja greindist ekki gætu líka verið að hlutfallslega of fáar kvenkyns teistur voru mældar. 
Styrkur í íslensku teistunum er svipaður styrk sem mældist í teistum í Færeyjum 1995 og 
1996. Talið er að það taki fuglana aðeins nokkra daga að ná jafnvægi við styrk lífrænna 
klórefna í umhverfi sínu. Styrkur lífrænna klórefna í vef teistu mælist yfrleitt svipaður og á 
öðrum svæðum á Norðurslóðum. AMAP verkefnahópurinn hefur stungið uppá að teistan 
verði notuð til þess að vakta mengunarefni (Ólafsdóttir et al., 2005) á Norðurslóðum.  
Teistan er hentug til að fylgjast með breytingum á styrk mengunarefna með tíma þar sem 
efnin lífsafnast yfirleitt ekki með aldri hennar, lítill munur virðist á uppsöfnun milli kynja, 
töluverður fjöldi fugla hefur verið merktir, fylgst hefur verið með styrk mengunarefna í 
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íslenskri teistu yfir töluvert löng tímabil og teistan er fremur staðbundin tegund og því 
hentug tegund til að vakta og meta breytingu á styrk mengunarefna yfir tímabil. Teistan 
væri því hentug vöktunartegund til þess að fylgjast með breytingum á styrk þeirra 
varnarefna og PBDE efnum sem mælt er með að vakta reglubundið. Egg langvíu (Uria 
aalge) hafa víða verið notuð til að mæla mengunarefni um árabil. Eggin hafa hátt og 
stöðugt fituinnihald og aldur fugls virðist ekki hafa áhrif á styrk efna sem mælist í eggjum. 
Langvían er afar fyrirferðarlítil í varpi en um 70 langvíur hafa orpið á einum fermetra. 
Styrkur mengunarefna í eggjum langvíu hefur líka verið mældur víða um árabil sem 
auðveldar samanburð á niðurstöðum. Stofn fuglsins hérlendis er stór. Lífræn klórefni hafa 
víða verið mæld í langvíueggjum. Sænska náttúrusafnið hefur mælt lífræn klórefni í 
langvíueggjum í rúmlega 40 ár. Styrkur lífrænna klórefna hefur líka verið mældur í 
langvíueggjum frá Eystrasalti. Egg langvíu eru því önnur hentug vöktunartegund til þess að 
fylgjast með breytingum á styrk varnarefna og PBDE efna.  

Fituleysanleg efni eru líklegust til að safnast fyrir í vef lífvera og þá mest í fituríkum 
vefjum þeirra. Því er fitulag eða spik (blubber) sjávarspendýra hentugur vefur til að mæla 
styrk lífrænna klórefna. Innbyrðis hlutfallslegur styrkur efnablöndu verður þó oft ólíkur 
framleiddu blöndunni sem var upphaflega losuð í umhverfið en þar hefur þrávirkni og fleiri 
þættir eins og fituleysanleiki mismunandi efna áhrif. Í spendýrum er uppsöfnun lífrænna 
klórefna yfirleitt háð aldri þeirra og þá sérstaklega í karldýrum en styrkur í vef 
kvenkynsspendýra er mjög háður meðgöngu og brjóstagjöf. (Ólafsdóttir et al., 2005). 
Magn ýmissa lífrænna klórefna hefur verið mælt í selspiki landsels (Phoca vitulina) og 
útsels (Halichoerus grypus). Þegar styrkur HCB, PCB efna, DDT, Klórdane og α-HCH var 
mældur og borinn saman í spiki selategundanna innihéldu dýr innan sama svæðis svipaðan 
styrk efnanna. Þó greindist meiri kynbundinn breytileiki í styrk efnanna í spiki útsels. Því 
virðist hægt að bera saman styrk nokkurra efna milli tegundanna. Styrkur í spiki landsels 
var borinn saman við seli í Norðursjó og var um 20 sinnum lægri en tvisvar sinnum hærri 
en styrkur í selum frá Svalbarða sem er staðsett fjær helstu uppsprettum mengunar en 
Ísland (Vetter et al., 1995). Styrkur lífrænna klórefna í spiki hnýsu (Phocoena phocoena) 
var mældur og borinn saman við styrk í selspiki. Hlutfallslegur styrkur PCB efna í spiki 
dýranna var metinn. Hlutfall þrávirkara afleiðanna eykst á kostnað óstöðugari afleiða og 
mun færri PCB afleiður greinast í spiki dýranna heldur en í framleiddu blöndunni. 
Niðurbrot og/eða sértæk lífmögnun mismunandi afleiða Toxaphene var líka mikil þar sem 
framleidd blanda inniheldur nokkur hundruð afleiður en aðeins nokkrar þeirra greinast í 
spiki dýrategundanna. p,p’-DDE er þrávirkara en p,p’-DDT og er um 80% af DDT efnum í 
selspiki. Oxýklórdane er dæmi um niðurbrotsefni sem er þrávirkara en framleidda 
varnarefnið. Trans-Nonaklór er aðeins lítill hluti (um 7%) framleiddu blöndunnar en er oft 
stærsti hluti nonaklórefna sem greinist í selspiki. Þrátt fyrir að notkun Lindane, þar sem γ-
HCH er yfir 99% blöndunnar, hafi tekið yfir notkun á α-HCH fyrir áratugum er α-afleiða 
að mælast hærri um 1990 í selspiki. Þegar styrkur nokkurra klórefna í spiki hnýsu og 
selspiki frá sama hafsvæði í Norðursjó, innihélt spik hnýsu mun meira magn allra 
klórefnanna heldur en mældust í selspikinu sem gæti endurspeglað að hnýsa er ekki 
staðbundin og fer á millli Norðursjávar og Eystrasaltsins sem er mengaðri en Norðursjór. 
Fyrst hnýsan er ekki staðbundin hentar hún ekki vel sem vöktunartegund til að mæla styrk 
mengunarefna á afmörkuðu svæði. Landselur (Phoca vitulina) er mun staðbundnari og 
hentar því betur til mælinga á styrk mengunarefna. Hlutfall PCB/DDT efna breytist lítið 
milli landsels einstaklinga eða með tímanum sem styður að tegundin sé staðbundin. Fast 
PCB/DDT sýnir líka fram á einsleitni vöktunartegundarinnar sem notuð er til 
efnagreiningar. Þegar spik landsels var borið saman á tveimur nálægum stöðum þar sem 



108 

annar var mengaður en ekki hinn mældist talsverð mengun í sel frá mengaða 
sýnastökustaðnum en ekki í selspiki frá hreina staðnum. Því virðist tegundin brjóta fljótt 
niður lífræn klórefni og þar sem spikið inniheldur ekki mikið magn ensíma hlýtur að vera 
virkur flutningur þessara efna yfir í vefi þar sem ensímvirkni er meiri. Þetta styður líka enn 
frekar að landselur sé staðbundin tegund. HCB magn í útsel (Halichoerus grypus) frá 
Vesturlandi var á breiðu bili og tengdist ekki kyni eð aldri selsins. Vefir landsels frá 
Suðausturlandi innihéldu hærra magn DDT og PCBs en sýndu ekki miklar breytingar á 
styrk HCB. PCB, DDT efni og Klórdane styrkur var svipað í selspiki landsels og útsels úr 
Faxaflóa en HCB var í meira magni í útsel og er talið vera vegna staðbundinnar uppsprettu. 
Athuganir í Eystrasaltshafi hafa leitt í ljós að selategundirnar hringanóri (Phoca hispida)  
og landselur safna ekki sama magni klórefna og því ætti að varast að bera saman gildi milli 
þessara tegunda (Vetter et al., 1996). Landselur virðist hinsvegar nokkuð hentug tegund til 
að meta styrk ákveðinna mengunarefna en þar sem niðurbrot óstöðugari PCB afleiða er 
mikið væri tegundin ekki hentug til að meta hlutfallslegan innbyrðis styrk PCB efna og 
álíka efnablanda. 

Styrkur nokkurra klórefna hefur verið mældur í lifur íslenska refsins (Alopex lagopus). 
Þegar styrkur PCB efna, oxyklórdane, DDT efna, HCB, HCH ísómera og Toxafene efna 
var mældur var Oxýklórdane í hæstum styrk efnanna. PCB efni og önnur lífræn klórefni 
voru til staðar í lágum styrk. Styrkur í holdi refa úr tveimur óháðum hjörðum þar sem bráð 
annars hópsins kom úr sjávarlífverafæðuvef en fæðuvefur hins hópsins var samsettur úr 
landdýrum var borinn saman. Styrkur klórefna mældist mismunandi í hópunum sem 
endurspeglar áhrif fæðukeðjunnar á styrk í vef lífvera (Klobes et al., 1998). Því verður að 
athuga vel fæðuvef viðkomandi hjarðar ef nota á tegundina til að meta mengun. 

PCB og fleiri klórefni geta haft áhrif á fóstur jafnvel í mjög lágum styrk. Vegna þessa 
liggur beint við að kanna styrk PCBs og fleiri lífrænna klórefna í blóði ófrískra kvenna og 
nýorðinna mæðra. Styrkur nokkurra lífrænna klórefna var mældur í blóði ófrískra íslenskra 
kvenna í samvinnu við aðrar þjóðir á Norðurslóðum sem koma að AMAP verkefninu sem 
Ísland er aðili að. Tengsl hafa fundist milli aldurs fullorðinna einstaklinga og magn 
lífrænna klórefna í vefjum þeirra og hafa ber það í huga þegar niðurstöður milli landa eru 
bornar saman að íslenskar og finnskar mæður eru marktækt eldri en aðrar mæður og 
rússneskar mæður marktækt yngri. Ýmsar aðrar breytur hafa líka áhrif eins og brjóstagjöf 
og fæðuinnihald mæðranna. Einnig skiptir máli hvenær meðgöngunnar eða rétt eftir 
barnsburð blóðsýnið var tekið. Styrkur flestra lífrænna klórefna í blóði íslensku mæðranna 
var á milli hæstu gilda sem voru oft úr blóði inútamæðra og lægstu gilda. Íslenskar mæður 
borða talsvert magn af fiski og landspendýrum en lítið magn sjávarspendýra (Van Oostdam 
et al., 2004). Sjávarspendýrin eru hærra í fæðukeðjunni og innihalda því yfirleitt meira 
magn efnanna en fiskar. Mælt er með reglubundnum athugunum á styrk algengustu 
þrávirkru efnanna í blóði íslenskra mæðra. 

Þegar skannað er fyrir efni, er best að mæla í lífverum sem safna í sig mengandi efnum í 
miklum mæli. Hákarlar lifa tiltölulega lengi og safna mörgum mismunandi efnum í 
tiltölulega háum styrk og því teljast þeir heppilegir til að kanna hvort efni eru til staðar í 
umhverfinu (Strid et al., 2007; Strid et al., 2010). Somniosus microcephalus er hákarl á 
Norðurslóðum sem syndir meðal annars í íslenskum strandsjó. Tegundin hefur verið notuð 
við mælingar í íslensku lífríki sem er annar kostur því það auðveldar samanburð milli 
rannsókna. Mælt er með að mæla efnin sem þarf að skanna fyrir í hákarli.  
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Styrkur lífrænna klórefna var mældur í hreindýrum, kindum, silungi, laxi og smjöri í 
kringum 1980. HCB, α-HCH og DDT efni voru í greinanlegum styrk (Skaftason et al., 
1982; Skaftason et al., 1979). Varnarefni á innfluttum ávöxtum og grænmeti hafa líka verið 
mæld (Hollustuvern ríkisins 2001; Umhverfisstofnun og Matís, 2007). Mælt er með að 
fylgjast með innihaldi lífrænna klórefna í dýrum nýttum til manneldis og öðrum matvælum 
þar sem neysla þeirra er  skaðleg heilsu mannanna. 

 

 

4.1 Fyrsti forgangur 

Ef stórar uppsprettur tiltekins efnis hérlendis eru þekktar eða ef efni hefur greinst í íslensku 
umhverfi er brýn ástæða til að vakta það reglubundið til þess að fylgjast með breytingum 
sem verða á magni þess yfir langan tíma (tafla 8).   
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Tafla 8     Efni af forgangslista sem skal fylgjast reglulega með í íslensku umhverfi. 
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Málmarnir fjórir á forgangsefnalistanum, kadmíum, blý, kvikasilfur og nikkel eru allir 
vaktaðir í straumvatni, strandsjó og lífríki. Þótt styrkur málma í yfirborðsvatni sé fremur 
lágur á Íslandi er mælt með áframhaldandi vöktun í strandsjó og lífríki meðal annars vegna 
jarðgerðar landsins og til að halda áfram að safna gögnum um magn þessara efna. 
Efnagreiningar á þessum málmum eru auk þess tiltölulega einfaldar í framkvæmd og 
ódýrar. Mælt er með áframhaldandi vötkun á málmum í vef kræklings (Mytilus edulis) og í 
yfirborðsvatni. 

Hringlaga kolefnissambönd (PAH) á forgangsefnalistanum eru Benzene, Naftalene, 
Antracene, Fluorantene, Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluoranthene, 
Benzo(k)fluoranthene, Benzo(g,h,i)perylene og Indeno(1,2,3-c,d)perylene. PAH efnin 
eiga sér sameiginlegar, stórar uppsprettur. Lagt er til að öll hringlaga kolefninssamböndin á 
listanum verði vöktuð reglubundið. Mælt er með að mæla öll efnin í vef kræklings (Mytilus 
edulis). PAH efnin eru auðgreinanleg í kræklingi og kræklingurinn hefur verið notaður 
hérlendis til margvíslegra eiturefnavistfræðilegra rannsókna. Benzene leysist vel í vatni og 
því er mælt með að fylgjast líka með styrk Benzene í yfirborðsvatni. 

DDT og HCH-ísómerarnir eru meðal þeirra þrávirku varnarefna sem mælast í hvað hæstu 
magni í samantekt um nýlegar rannsóknir á mengun í lífverum á Norðurslóðum. DDT 
mældist einna hæst í íslenskum sýnum þegar DDT var mælt í langvíueggjum á nokkrum 
stöðum á Norðurslóðum og því ætti að fylgjast reglubundið með efnunum. Mælt er með 
vöktun í vef teistu og langvíueggjum. Pentaklóróbenzene og Hexaklóróbenzene eru 
sveppaeitur sem eru ekki notuð hérlendis og notkun þeirra hefur raunar verið takmörkuð 
víða. Hexaklóróbenzene er mengunarefni frá sorpbrennslum og efnin geta bæði verið 
mengunarefni frá ýmsum efnaiðnaði. Hexaklóróbenzene hafa greinst í íslensku umhverfi 
og því ætti að fylgjast reglubundið með þeim. Mælt er með vöktun í vef teistu (Cepphus 
grylle) eða langvíueggjum (Uria aalge). 

Tribútyltin var mikið notað í botnmálningu skipa. Notkun þess hefur nú verið takmörkuð 
víðast hvar en þrátt fyrir það er hætta á að efnið sé enn notað á einhverjum skipum eða 
losni út í umhverfið úr menguðu seti við endurmálun og förgun skipa. Reglubundin vöktun 
í strandsjó hefur verið framkvæmd síðan 1992. Þótt ástandið hafi batnað talsvert greinist þó 
talsverð mengun enn og því er mælt með áframhaldandi vöktun. Mælt er með að fylgjast 
með styrk efnisins í holdi kræklings (Mytilus edulis) og fylgjast með imposex vansköpun 
kvennákuðungs (Nucella lapillus). 

DEHP á sér stórar og útbreiddar uppsprettur hér á landi sem annars staðar. Ástæða þykir til 
að vakta efnið reglubundið. Mælt er með að nota krækling (Mytilus edulis) sem 
vöktunartegund. 

Notkun Brómíneraðra dífeníletera (PBDE efna) sem eldtefjandi efni á rafvörur var og er 
mjög útbreidd hér á landi sem annars staðar og þar sem efnin eru mörg mjög þrávirk er 
talin ástæða til að vakta þau reglubundið. Mælt er með að nota teistu (Cepphus grylle) eða 
langvíuegg (Uria aalge) sem vöktunarumhverfi fyrir PBDE efni. 
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4.2 Annar forgangur – Efni sem þarf að skanna 
fyrir í lífríki eða vatni. 

Ef líklegt þykir að efnið finnist en ekki eru nægar upplýsingar til staðar um viðkomandi 
efni til að hægt sé að meta það á fullnægjandi hátt, er mælt með að skannað sé fyrir efninu. 
Þetta getur átt við þegar að engar mælingar eru til um magn efnisins en grunur er um að 
efnið sé að finna í íslensku umhverfi eða ef efni mælist undir greiningamörkum en þau eru 
hærri en umhverfisgæðakröfur Vatnatilskipunarinnar. Efni sem ekki er hægt að útiloka að 
eigi sér uppsprettur hérlendis, efni sem er nógu þrávirkt til að geta mögulega enn verið til 
staðar þó uppsprettur séu löngu horfnar og efni þar sem langdrægur flutningur er möguleiki 
falla líka í annan forgang (tafla 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tafla 11 

Efni sem þarf að skanna fyrir í íslensku umhverfi (sjá næstu blaðsíðu).  
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Aldrín, Díeldrín, Endrín, Ísodrín og Endosúlfan eru öll skordýraeitur sem eru ekki 
notuð hérlendis og notkun þeirra hefur raunar verið takmörkuð víða. Þessi efni eru hins 
vegar þrávirk og Díeldrín hefur verið að greinast í lífverum í nýlegum vísindagreinum. Í 
nýlegri rannsókn greindist Endosúlfan í Gdansk flóa þar sem notkun þess er óþekkt og talið 
var að mengunin ætti sér fjarlægar uppsprettur sem væru ekki lengur til staðar. Því gætu 
efnin mögulega borist hingað til lands og mælt er með því að skanna fyrir efnunum í 
hákarlslifur (Somniosus microcephalus). 

Klórfenvinfos og Klórpýrifos eru skordýraeitur sem eru talsvert notuð sem varnarefni á 
grænmeti og ávexti erlendis og greindust á innfluttu grænmeti og ávöxtum árið 2006. 
Klórfenvinfos er auk þess eina varnarefnið af forgangsefnalista sem er leyfilegt að selja og 
nota á Íslandi. Mælt er með því að skanna fyrir efnunum í yfirborðsvatni og hákarlslifur 
(Somniosus microcephalus). 

Atrazín, Símazín og Díuron eru illgresiseyðar sem eru ekki seldir á Íslandi og notkun 
þeirra sem slíkra hefur raunar verið takmörkuð víða. Möguleg uppspretta mengunar er 
hinsvegar notkun efnanna í botnmálningu skipa. Díuron er notað í botnmálningu en bæði 
Atrazín og Simazín eru tríazínafleiður og sumar þeirra hafa verið notaðar í botnmálningu 
skipa. Því er mælt er með að skanna fyrir báðum efnunum í strandsjó. Ísoproturon og 
Trífluralín eru illgresiseyðar sem eru enn talsvert notaðir og hafa mælst víða í lífríki á 
Norðurslóðum og því er mælt er með að skanna fyrir þessum efnum í strandsjó og 
hákarlslifur (Somniosus microcephalus).  

Hexaklóróbútadíene er sveppaeitur sem er ekki notað hérlendis og notkun þess hefur 
verið takmörkuð víða. Hexaklóróbútadíene er líka eldvarnarefni og vörur sem innihalda 
efnið eru enn í notkun. Efnið getur líka verið mengunarefni frá ýmsum efnaiðnaði. Því er 
mælt með að skannað verði fyrir efninu í strandsjó. Pentaklórófenól er varnarefni sem var 
mikið notað í viðarvinnslu, í textíliðnaði, í botnmálningu skipa og sem sótthreinsiefni og 
þó notkun efnisins á þessum sviðum hafi minnkað mikið síðustu ár er Pentaklórófenól þó 
enn talsvert notað sem fúavarnarnefni á timbur. Þar sem ýmsar uppsprettur eru mögulegar 
telst ástæða til að skanna fyrir efninu í strandsjó og og hákarlslifur (Somniosus 
microcephalus).  

Nonýlfenól og Octýlfenól eru notuð í þvottaefni og finnast oft í skólpvatni og öðru 
frárennsli. Notkun efnanna í hreinsiefni hefur þó verið tamkmörkuð innan 
Evrópusambandsins en mengun þeirra er útbreidd í yfirborðsvatni víðsvegar um 
Bandaríkin. Mælt er með að skannað verði fyrir efnunum í yfirborðsvatni og hákarlslifur 
(Somniosus microcephalus) til að kanna tilvist þeirra. 

Tríklóróbenzene, Díklórómetan, Karbon tetraklóríð, 1,2-Díklóróetan, Tríklóróetýlen 
og Tetraklóróetýlen  geta mögulega verið mengunarefni frá íslenskri efnaframleiðslu. Því 
er mælt með að skannað verði fyrir efnunum í strandsjó og og hákarlslifur (Somniosus 
microcephalus). 

C10-C13 Klóróalkanar eru notaðir í smurolíur, sem mýkingarefni í plastframleiðslu og í 
ýmsa aðra efnaframleiðslu. Því er mælt með að skannað verði fyrir efnunum í og 
hákarlslifur (Somniosus microcephalus). 
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Aðal uppsprettur Klóróformmengunar eru náttúrlegar af völdum þörunga og frumdýra. 
Einnig er efnið notað sem leysir í efnaiðnaði og framleiðslu. Því er mælt með að skannað 
verði fyrir efnunum í íslenskum strandsjó og og hákarlslifur (Somniosus microcephalus).  

 

 

4.3 Þriðji forgangur 

Efni sem ekki þykir ástæða til að skanna fyrir í lífríki eða yfirborðsvatni að svo stöddu. 

Ef uppsprettur efnisins hvorki eru né hafa verið til staðar hérlendis og efnið er ekki þrávirkt 
eða talið líklegt til að berast langar vegalengdir frá uppsprettum sínum er ekki ástæða til að 
verja fjármunum og tíma í að vakta efnin í íslensku umhverfi að sinni. Alaklór er eina efnið 
sem fellur í þriðja forgang. 

Alaklór er illgresiseyðir sem er ekki seldur á Íslandi svo notkun hérlendis er líklega 
hverfandi. Efnið er ekki þrávirkt og getur því tæplega borist hingað frá fjarlægum 
uppsprettum. Því er ekki talið að þurfi að skanna fyrir efninu að svo stöddu.  

 

 

4.4 Efni sem voru ekki á forgangslistanum en 
ætti að athuga nánar hérlendis   

Það er talið að um  250,000 efni hafi verið búin til af manninum og ljóst að ekki er hægt að 
fylgjast með styrk þeirra allra. Hér hefur verið tekið saman yfirlit um nokkur efni sem ekki 
eru á forgangsefnalista Vatnatilskipunarinnar. Þegar teknar eru saman helstu mælingar á 
þrávirkum efnum í fiski á Norðurslóðum greinast nokkur efni sem ekki eru á 
forgangslistanum í talsverðum styrk. Þar má nefna PCB, Klórdane, Toxafene, PFSA, 
PFCA og HBCD. Mörg þessara efna eru innkirtlaspillar (Letcher et al., 2010).  

Polyklórineruð bífenyl efni eða PCB efni eru 209 mismunandi þrávirk efni. PCB efni 
hafa skaðleg áhrif á innkirtlastarfsemi (Letcher et al., 2010) og mörg þeirra eru 
krabbameinsvaldandi. PCB efni  safnast í fituvef og eru talin krabbameinsvaldandi (Strid et 
al. 2007). Notkun PCB efna í rafbúnað var afar mikil en hefur nú verið bönnuð í flestum 
löndum. Á Íslandi var notkun PCB efna bönnuð árið 1998. Þó eru PCB efni enn að mælast 
í töluverðum styrk í lofti og lífríki. Helstu uppsprettur nú eru notkun á rafbúnaði sem enn 
hefur ekki verið skipt út. Þar sem efnin eru þrávirk er losun úr úrgangi sem inniheldur PCB 
og losun úr menguðu seti líka uppsprettur. Árið 1988 kom í ljós að umtalsvert magn af 
rafþéttum sem innihéldu PCB efni voru í notkun í fiskimjölsverksmiðjum á Austurlandi. 
Rafþéttum hafði líka verið fargað á ruslahaugum og PCB olíu hellt í niðurföll. Í 
framhaldinu var magn PCB mælt í kræklingi og mældist magn PCB efna talsvert hærra en 
ómenguð íslensk sýni en voru þó lægri heldur en kræklingasýni frá Danmörku 
(Hollustuvernd ríkisins, 1988).  
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PCB efni hafa verið reglulega mæld í lofti á Stórhöfða í Vestmanneyjum síðan árið 1995. 
Á tímabilinu 1995-2005 mældist styrkur PCB efna í andrúmslofti svipaður og í öðrum 
stöðvum á Norðurslóðum nema Valkarkaï stöðinni í Rússlandi þar sem meðaltalið var 
talsvert hærra yfir tímabilið. Að auki var framleiðslu PCB efna í Rússlandi ekki hætt fyrr 
en árið 1993, sem er mun seinna en í flestum iðnríkjum. Þegar tekið var meðaltal PCB efna 
í öllum stöðvum yfir tímabilið var styrkur fimm og sex klóraðra PCB efna mestur. Þetta er 
í samræmi við framleiðlu í fyrrverandi Sovétríkjunum á Sovolblöndu sem innihélt 1,0% 
tríklóruð, 23% fjórklóruð, 53% fimmklóruð og 22% sexklóruð PCB efni og 
Sovtolblöndunni sem innihélt 90% Sovol og 10% Tríklóróbenzene. Styrkur þríklóraðra 
PCB efna er í hlutfallslega mestum styrk í andrúmslofti, enda voru þau mest framleidd 
áður fyrr. Frá 1990 og fram yfir 2000 hefur hlutur mengunarefna sem að eru með fleiri 
klóratóm, sérstaklega fjögur til átta klóratóm aukist á kostnað þríklóraðra PCB efna. Flest 
iðnríki hættu framleiðslu á PCB efnum á áttunda og níunda áratug síðustu aldar og því gæti 
aukinn hlutur PCB efna með fleiri klórefna verið vegna þess að léttari afleiðurnar brotna 
fyrr niður í umhverfinu. Á Stórhöfða minnkaði styrkur allra mældra PCB afleiða frá 1995-
1998. Styrkur flestra afleiða, sérstaklega léttari afleiða, jókst frá 1998 og hefur verið 
nokkurn veginn fastur síðan 2002. Þetta gæti verið vísbending um að PCB styrkur í lofti á 
Stórhöfða sé að nálgast jafnvægi. (Hung et al., 2010).  

PCB efni eru meðal þeirra lífrænu klórefna sem hvað mest hafa verið mæld í íslensku 
lífríki. Árið 1974 var styrkur PCB efna mældur í æðarfuglum, músum og fleiri tegundum 
lífvera í nágrenni Mývatns, Reykjavíkur og við Herðubreið. Efnin voru í greinanlegu 
magni í vef lífvera í nágrenni Mývatns en ekki í nágrenni Reykjavíkur eða Herðubreiðar. 
Styrkur í lífríki í nágrenni Mývatns var metinn lágur samanborið við styrk í lífríki annars 
staðar á norðurhveli jarðar (Bengtson et al., 1974). PCB efni hafa talsvert verið mæld í 
ýmsum íslenskum fuglategundum. Styrkur PCB efna mældist talsvert hár árið 1979 í 
sjálfdauðum fálkum en styrkur í heilbrigðum fuglum var lægri en í norskum fuglum á 
þessum tíma. Þegar PCB efni voru mæld í nokkrum fuglategundum árið 1973 mældist 
styrkur þeirra lægri en í fuglum frá iðnaðarsvæðum en svipaður og styrkur í Norður 
Bretlandi og Norður Skotlandi. PCB efni greindust líka í fálkum sem var safnað yfir 
rúmlega tíu ára tímabil á Íslandi í kringum níunda áratug 20. aldarinnar (Ólafsdóttir et al., 
1995). PCB efni voru mæld í rjúpu (Lagopus mutus), stokkönd (Anas platyrhynchos), 
skúfönd (Aythya fuligula), heiðlóu (Pluvialis apricaria), sendlingi (Calidris maritima) og 
teistu (Cepphus grylle) árið 1996 og mældust þá í hærri styrk en önnur þrávirk lífræn efni 
sem mæld voru í fuglunum (Ólafsdóttir et al., 2001). PCB efni voru mæld í æðarfuglum 
hérlendis árið 1998 og mældust þá í hærra lagi miðað við staðsetningu landsins (Ólafsdóttir 
et al., 1998). PCB efna hafa líka verið mæld í spiki íslenskra sela. Árið 1988 var styrkur 
PCB og fleiri þrávikra efna mældur í tveimur selategundum (Phoca vitulina og 
Halichoerus grypus) þar sem þau reyndust vera í hæsta styrk þeirra lífrænna klórefna sem 
mæld voru. Styrkur PCB efnanna var borinn saman við styrk í selum frá Svalbarða og 
mældist tvöfalt hærri í íslensku selunum (Vetter et al., 1995). Þegar PCB efni voru mæld í 
landsel mældist styrkur þeirra hærri en annarra klórefna (Vetter et al., 1996). PCB efni 
hafa líka verið mæld í íslenskum refum og ísbjörnum fönguðum á Íslandi. Styrkur PCB 
efna var fremur lágur í refum. Styrkur PCB er að lækka í sjó á Norðurslóðum en efnin eru 
enn að greinast í hættulegu magni í dýrum efst í fæðukeðjunni og mælast víða í 
rannsóknum á þrávirkum efnum á Norðurslóðum (Letcher et al., 2010). PCB efni fundust  í 
talsverðu magni þegar efnið var mælt í íslenskum langvíueggjum 2002 og einnig þegar það 
var mælt í sjö íslenskum fuglategundum á árunum 2002-2004 (Jörundsdóttir et al., 2010). 
PCB efni greindust þegar nokkrar afleiður voru mældar í vöðva og lifur hákarls, fengnum 
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úr íslenskum strandsjó á árunum 2001-2003. PCB efni eru meðal forgangsefna OSPAR 
samningsins (OSPAR, 2010) sem Ísland er aðili er að og nokkrar afleiður eru vaktaðar í 
andrúmslofti (Hung et al., 2010) og í kræklingi. Mælt er með áframhaldandi vöktun 
efnanna í andrúmslofti og kræklingi. 

Díoxín og Fúran er samheiti yfir PCDF (Polyklórineruð díbenzofúran; Fúran) og PCDD 
(Polyklórineruð dibenzo-p-dioxines). Díoxín geta verið mengunarefni frá brennslu úrgangs 
og  ýmsum iðnaði. Díoxínefni sem hafa 4 til 8 klóratóm í stöðu 2, 3, 7 og 8 eru öll þrávirk 
og eitruð. Mörg þeirra eru líka krabbameinsvaldandi. Bæði PCDD og PCDF  greindust í  
vöðva og lifur hákarls fengnum úr íslenskum strandsjó á árunum 2001-2003 (Strid et al., 
2007). Mælt er með að vakta efnin reglubundið í íslensku lífríki. 

Hexabrómócýclododecane er notað í textílframleiðslu. Mælingar á styrk efnisins á 
Svalbarða mælist nánast sami og við Noreg og því virðist langdrægur flutningur frá 
fjarlægum uppsprettum mögulegur. Mælingum á styrk efnanna í Norður Noregi ber þó 
ekki öllum saman (Roose et al., 2005). Mælt er með að skanna fyrir efninu í íslensku 
umhverfi. 

Toxaphene er efnablanda sem er talsvert notuð sem skordýraeitur í Bandaríkjunum og 
vegna ríkjandi loftstrauma flytjast efnin á Norðurslóðir. Nokkrar afleiður Toxaphene eru 
mældar í andrúmslofti hérlendis og eru yfirleitt undir greiningamörkum (Hung et al., 
2010). Nokkuð flókið er að mæla Toxaphene þar sem það er flókin blanda mismunandi 
efna sem hafa svipaða byggingu en mismunandi mörg klóratóm á sameindinni. Lagt er til 
að fylgjast með efninu Heptaklórónorbornene í samræmi við tilmæli OSPAR samningsins 
sem Ísland er aðili að (OSPAR, 2010).  

Bis (4-Chlorophenyl)sulfone (BCPS) berast í meira mæli með vatni og minna með lofti 
heldur en mörg önnur þrávirk efni og þau greinast í minna magni en mörg þeirra þrávirku 
efna sem berast í lofti. Efnið hefur þó verið að greinast á Norðurslóðum (Jörundsdóttir et 
al., 2008) og mælt er með að skanna fyrir efninu í hákarli. 

Polyflúrineruð alkyl efni (PFCs) eru bæði fitufælin og vatnsfælin efni og henta því vel 
sem yfirborðsefni á ýmsar vörutegundir eins og teppi, fataefni, leður og pappírsvörur. PFC 
efni hafa talsvert verið framleidd og notuð síðustu 50 ár. Þau eru vaxandi áhyggjuefni og 
hafa verið að greinast um allan heim á síðustu árum. Algengustu PFC efnin eru PFOA 
(Perfluorooctanoic acid), PFOS (Perfluorooctane sulfonate) og PFAS (Perfluoroalkyl 
sulfonate) og PFCA (Perfluorocarboxylic acid) (Löfstrad et al., 2008). Nokkur PFC efni 
voru  í greinanlegu magni í íslenskum langvíueggjum  árið 2002 (Jörundsdóttir et al., 2010; 
Jörundsdóttir et al., 2008) og því ætti að fylgjast reglubundið með styrk þeirra í íslensku 
umhverfi. 

Klórdane Klórdane er blanda cyclodíene efna sem var talsvert notuð sem skordýra- og 
termítaeitur en var bönnuð kringum 1980-1990. Aðalinnihaldsefnin eru trans-Klórdane, 
cis-Klórdane og trans-nonaklór en blandan inniheldur líka fjölda annarra efna í lágum 
styrk, eins og Heptaklór, cis-Nonaklór, trans-Klórdane, cis-Klórdane, trans-Nonaklór, 
Heptaklór, cis-Nonaklór, Oxýklórdane og Heptaklór epoxíð. Oxýklórdane og Heptaklór 
epoxíð eru niðurbrotsefni sem verða til við umhverfisleg skilyrði. Klórdane styrkur í 
andrúmslofti hefur farið örlítið minnkandi í sumum stöðvum á Norðurslóðum síðustu ár 
(Hung et al., 2010). Nonaklór greindist í öllum tegundum þegar efnið var mælt í sjö 
íslenskum fuglategundum á árunum 2002-2004 (Jörundsdóttir et al., 2010; Jörundsdóttir et 
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al., 2008). Auk þess er Klórdane eitt af þeim efnum sem mælist víða á Norðurslóðum 
(Letcher et al., 2010). Því ætti að fylgjast með Klórdane og niðurbrotsefnum þess í 
íslensku umhverfi. 

Toluene, Acetone, Styrene og fleiri lífrænir leysar eiga sér stórar og útbreiddar 
uppsprettur og eru að greinast í talsverðum styrk á Norðurslóðum (Kos et al., 2005). 
Klóróbenzene er annar leysir sem hefur líka greinst víða á Norðurslóðum (Letcher et al., 
2010). Uppsprettur lífrænna leysa eru víða og þeir hafa verið að finnast víða á 
Norðurslóðum. Þeir hafa auk þess margir hverjir töluverða leysni í vatni og eru því 
væntanlega í íslensku yfirborðsvatni. Mælt er með að skanna fyrir algengum lífrænum 
leysum í íslensku yfirborðsvatni. 

Bisphenol A er algengt efni í plastframleiðslu og framleiðslu eldvarnarefna. Bisphenol A 
er líka notað við framleiðslu ýmissa efna sem eru notuð til að húða dósir, í tannfyllingar og 
í pappírsframleiðslu. Efnið getur losnað út í umhverfið í framleiðsluferlinu og líka úr 
vörunum sem innihalda það (Clarke et al., 2011). Bisphenol A er innkirtlaspillir (Lemos et 
al., 2009). Bisphenol A hefur verið að greinast víða á síðustu árum (Clarke et al., 2011) og 
þar sem efnið á sér stórar uppsprettur hérlendis sem víðast hvar er mælt með að skanna 
fyrir efninu í íslensku umhverfi.  
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Viðauki I 

(Framhald á næstu blaðsíðu) 

 

Nr. 
efnis

Efni Skilgreining efnis Umhverfis-

straumvötn       

Umhverfis-

1 Alaklór Forgangsefni 0,3 0,3
2 Anthracene Mögulega hættulegt forgangsefni 0,1 0,1
3 Atrazín Mögulega hættulegt forgangsefni 0,6 0,6
4 Benzene Forgangsefni 10 8

5 Hættulegt forgangsefni* 0,0005 0,0002

6
Kadmíum og 
efnasambönd Hættulegt forgangsefni 0,08 0,2

6a ** 12 12
7 C10-C13 Klóralkanar Hættulegt forgangsefni 0,4 0,4
8 Klórfenvinfos Forgangsefni 0,1 0,1
9 Klórpyrifos Mögulega hættulegt forgangsefni 0,03 0,03
9a Aldrín **
9a Díeldrín **
9a Endrín **
9a Ísódrín ** ∑ = 0,01 ∑ = 0,005
9b DDT ** 0,025 0,025
9b p,p´-DDT ** 0,01 0,01
10 1,2-Díklóróetan Forgangsefni 10 10
11 Díklórómetan Forgangsefni 20 20
12 DEHP Mögulega hættulegt forgangsefni 1,3 1,3
13 Díúron Mögulega hættulegt forgangsefni 0,2 0,2
14 Endosúlfan Mögulega hættulegt forgangsefni 0,005 0,0005
15 Flúranthene Forgangsefni 0,1 0,1
16 Hexaklóróbenzene Hættulegt forgangsefni 0,01 0,01
17 Hexaklóróbútadíene Hættulegt forgangsefni 0,1 0,1
18 Hexaklórócyclohexan Hættulegt forgangsefni 0,02 0,002
19 Ísóprótúron Mögulega hættulegt forgangsefni 0,3 0,3
20 Mögulega hættulegt forgangsefni 7,2 7,2

21
Kvikasilfur og 
efnasambönd Hættulegt forgangsefni 0,05 0,05

22 Naphtalene Mögulega hættulegt forgangsefni 2,4 1,2

23
Nikkel og 
efnasambönd Forgangsefni 20 20

24 Hættulegt forgangsefni 0,3 0,3
25 Mögulega hættulegt forgangsefni 0,1 0,01
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*Bara pentabrómineraður dífenýleter er skilgreindur hættulegt forgangsefni en 
umhverfisgæðakröfur gilda fyrir samtals styrk sex afleiða brómineraðra dífenýletera.      
**Efnið er ekki skilgreint forgangsefni en umhverfisgæðakröfur eru í gildi fyrir styrk 
þess í vatni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

26 Pentaklóróbenzene Hættulegt forgangsefni 0,007 0,0007
27 Pentaklórófenól Mögulega hættulegt forgangsefni 0,4 0,4
28 Benzo(a)pyrene Hættulegt forgangsefni 0,05 0,05

28
Benzo(b)fluor-
anthene Hættulegt forgangsefni

28
Benzo(k)fluor-
anthene Hættulegt forgangsefni ∑ = 0,03 ∑ = 0,03

28 Benzo(g,h,i)-perylene Hættulegt forgangsefni

28
Indeno(1,2,3-c,d)-
pyrene Hættulegt forgangsefni ∑ = 0,002 ∑ = 0,002

29 Símazín Mögulega hættulegt forgangsefni 1 1
29a ** 10 10
29b ** 10 10
30 Hættulegt forgangsefni 0,0002 0,0002
31 Tríklóróbenzene Mögulega hættulegt forgangsefni 0,4 0,4
32 Tríklórómetan Forgangsefni 2,5 2,5
33 Tríflúralín Mögulega hættulegt forgangsefni 0,03 0,03


