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Inngangur

Vid framleidslu 4 4li parf ad endurfédra rafgreiningarker 4 u.p.b. 6-8 4ra fresti.
Alverid i Straumsvik hefur fargad pessum kerum 4 premur stodum { fjorunni vid
Straumsvik. Elsti forgunarstadurinn er vid Kelatanga inni { Straumsvik, annar
férgunarstadur austan Einbtia og s4 pridji, sem jafnframt er yngsti forgunarstadurinn—

og 1 notkun nina, er { Pérdarvik.

Kerbrotunum er fargad { fjérunni innan vid varnargard dr stérgryti sem ver gryfjurnar
fyrir 6ldugangi. Gryfjunum er lokad med skeljasandi, jardvegi og grasi, einnig er
skeljasandi blandad saman vid kerbrotin. Sjér leikur um efnid nedst i gryfjunum og
skolar Uit efnum sem eru i peim. Eftirtalin efni skolast Ur kerbrotagryfjum (Rygg og
Green 1981, A/S Miljgplan 1988, Jén Olafsson 1996, Gudjén Jénsson munnl. uppl.):

Malmar: kvikasilfur (Hg), bly (Pb), kadmin (Cd), kopar (Cu), sink (Zn) og nikkel
(N1). o ‘ ' ‘

Olifraen efni: Flior (F) og blasyruefnasambdnd (CN)

Lifreen efni: fjolhringa kolefni (PAH).

Aburdarefni: fosférefnasambond (P) og kofnunarefni (N).

I framhaldi af rannséknum sem Agnar Ingélfsson (1990) og Jérundur Svavarsson
(1990) gerdu, var gerd aztlun um rannséknir 4 dhrifum kerbrotagryfja 4 nénasta
umhverfi og eftirlit med lifrikinu samkvemt starfsleyfi {slenska alfélagsins, sem
umhverfisrddherra gaf ut 7. névember 1995. Samkvaemt grein 3.1 { starfsleyfinu skal
ISAL 1 samvinonu vid Hollustuvernd rikisins lita taka vidmidunarsyni af voldum
lifverum { fjorubordi vid kerbrotagryfjur il ad meta hugsanleg 4hrif kerbrotagryfju &
lifriki ad minnsta kosti tvisvar & detludum notkunartima hverrar kerbrotagryfju".

A0dstadur i Straumsvik

Freysteinn Sigurdsson (1976) gerdi uppdrétt af grunnvatnsstreymi vid Straumsvik (1.

mynd). Ljost er ad grunnvatn, ad magni um 10 m3/s, rennur Gt undan hraohunum {

z

Straumsvik. - Stefna grunnvatnsstreymisins er { nordvestur. A narliggjandi - -

vatnasvaedi er stalbredsla og malbikunarst6d og ®tla méd ad afrennslisvatn renni af -
athafnasvedum peirra { grunnvatnid og berist Gt { Straumsvik. Pad er pvi ljést ad
fjorusvadid par verdur fyrir dhrifum af fleiri pattum en kerbrotum sem fargad er.
Sorpflokkunarst6d var rekin rétt austan Straumsvikur. Einnig eru gamlir ‘sorphaugar
Hafnafjardar vid Pérdarvik nordan vid 4lverid (1960 - 1968) og vid Hamranes (1968-
1990), en badir stadirnir eru 4 vatnasvidi Straumsvikur. iKapelIuhrauni, sunnan fsals,
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er kvartmilubraut og Geymslusvaedid hf. Ekki eru til upplysingar um hvort
mengunarvaldandi efnum var fargad 4 gémlu 6skuhaugunum, eda hve mikid af efnum
lekur { grunnvatnid af annarri starfsemi 4 vatnasvidinu.

J6n Olafsson (1996) tok saman gogn sem til voru 4 Hafrannséknastofnun um hseltu og
bléndun sjdvar vid Straumsvik. Auk pess meldi hann 4dburdarefni { { sjonum nest .
kerbrotagryfjunum vid Einbua og i Pérdarvik. Ferska vatnid sem berst it undan
~hraununum blandast ekki sjonum nast landi, en flytur ofan & sjénum { punnu 1ag17
(innan vid 2 metra pykkt). Samkvemt pvi @tti mikid af efnum sem berast ir
kerbrotagryfjum. ad fara med ferska vatninu og dreifast { sjénum 4 stéru svadi, en
leika ekki um fjorurnar. Auk bess er talsverdur leki af kofnunarefni og fosfér tir

kerbrotagryfjunum.

Agnar Ingélfsson (1990) rannsakadi fjélbreytileika lifrikis 1 fjorum vid kerbrotagryfjur
og bentu nidurstodur til bess ad lifsskilyrdi hefdu ekki versnad f ndgrenni peirra. {

z

Pérdarvik bentu nidurstodur til bess ad lifsskilyrdi feru versnandi { austur fra
kerbrotagryfju, en ekki var unnt ad dkveda hvad ylli pvi. Jérundur Svavarsson (1990) .
komst einnig ad pvi ad kerbrotagryfjur hefdu ekki &hrif 4 fjolbreytileika 4 klettabotni

nedan fjoru { ndgrenni kerbrotagryfjanna { Straumsvik.

Margt bendir pvi til ad efnin sem berast tr kerbrotagryfjunum berist Gt 4 sj6 og
blandist um leid og ferskvatnslagid brotnar upp. Ekki fundust haerri gildi fyrir.‘
pungmélmana kopar, sink og kadmin { kreeklingi { Straumsvik vestanverdri en annars
stadar 4 landinu (Magnus Jéhannesson o.fl. 1995).

Framkvaemd

Til ad &kvarOa éhrif af kerbrotagryfjum' 4 lifverur i ndgrenni gryfjanna voru Dr.
Gudjén Atli Audunsson 4 Rannséknastofnun fiskidhadarins og Préf. J6n Olafsson vid
Haskola Islands og 4 Hafrannséknastofnun fengnir til ad setja saman rannsOknadatlun
1 samvinnu vid Gudjén Jénsson hjd Isal og Gisla M4 Gislason hja Héaskola Islands.
Markmid rannséknanna var ad gera grein fyrir hvort og 1 hve miklum meli lifren og
Slifren snefilefni veru tekin upp { sjdvarlifverur vid strond alversins vegna beirrar

idnadarstarfsemi, sem par fer fram. Slik mengun losnar dr kerbrotagryfjum og berst

med lofti fra verksmléjunm ~ EkKi var talid gerlegt & pessu stigi ad aaskﬂ]a shrif

hugsanlegrar mengunar sem Dberst med grunnvatni frd stalbredslunni,
malbikunarstodinni og skuhaugum frd pvi sem lekur tr kerbrotagryfjunum. Morkud
voru snid { fjorunni utan Straumsvikur og pau sett nidur vid misgamlar kerbrotagryfjur
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(2. mynd) til a8 f4 upplysingar um sdfnun pungmaélma og fjolhringa kolefna { valdar
lifverur. B

Rannséknir

Rannséknaadferdum er lyst af Gudjéni Atla Audunssyni o.fl. (1998). I stuttu mali
byggjast par 4 pvi ad safnad var kreklingi af mjog likri sterd { Hvalfirdi { byrjun mai~
og var hann geymdur { teplega tvo manudi til ad dstand einstaklinganna yrdi sem
likast. Settur var einsleitur kreklingur (Mytilus edulis) skammt frd landi 4 sj6
stodvum nordan skautsmidju, & 1 m dypi og 4 5 m dypi { byrjun juli. Burin voru
geymd { sj6 fram { midjan september (2. mynd) og biir éir_mig hofd til vidmidunar {
Hvalfirdi. Einnig voru tekin syni af skifpangi (Fucus disticus) og kreklingi 4 premur
stodum 4 stérstraumsfjoru vid strond dlverksmidjunnar og til vidmidunar 4 Hvaleyri {
Hvalfirdi. Rannséknin var ad miklu byggd 4 dztlun Jons Olafssonar og Gudiéns Atla
Audunssonar (1996), en p6 var ekki hagt ad beina athyglinni ad hugsanlegri mengun {
grunnvatni, sem stafar af starfsemi sunnan slversins. Mzld var uppsofnun efna i
lifverum. Melingar 4 snefilefnum (badi fjolhringa kolefnum og dlifrenum
snefilefnum) voru gerdar 4 kraeklingi (skel og fnjﬁkvﬁﬁva) og skufpangi.

Nidurstodur og alyktanir

| Gudjén Atli Audunsson o.fl. (1998) skiladi skyrslu um Slifren snefilefni og fjolhringa
kolefni { lifverum vid alverid. Helstu nidurst6dur hans eru teknar hér saman, en

frekari upplysinga er ad leita { frumritinu.

Pungmdlmar

Allir pungméalmar { kreklingi { birunum undan strondinni vid Isal ad krémi (Cr) .
undanskildu syndu dpekkan styrk pungmaélma og voru innan marka pess sem var ad
finna { synunum { Hvalfirdi { upphafi og vid lok tilraunarinnar. Krém var aftur 4 méti
nokkud herra en vidmidunarsynin dr Hvalfirdi. Heast eru gildin nast hofninni og

lekkudu pegar fjeer dré.  Allar likur eru pvi 4 pvi ad krémid hafi komid dr stéli skipa

sem fara um hofnina, en stél er hert med kromi.

Styrkur kvikasilfurs (Hg), kadmins (Cd), blys (Pb) og sinks (Zn) { kreeklingt { fjoru var
mjog svipadur { 6llum synum { fjorum Straumsvikur og 4 Hvaleyri. Nikkel (Ni), og
kopar (Cu) voru { hastum styrk 4 stad 3 vid nfjustu kerbrotagryfjuna og nokkud heerra
en & Hvaleyri. Fyrri rannsoknir 4 kreklingi fréd Hvaleyri hafa synt ad pessir mélmar,
sérstaklega nikkel og krém, hafa reynst vaxa med minnkandi sterd kreklingsins. -



Minni sterd kreklings frd stad 3 skyrir liklegast heerri styrk pessara mélma ad
verulegu leyti pvi samberilegur styrkur hefur melst { jafnstérum kreklingi fra

Hvaleyri.

Almennt var styrkur mélmanna svipadur { kreklingi Gr fjoru og dr birum, ad
undanskildu sinki, kopar og kadmini. Likleg skyring geti verid su ad vid lagri seltu-
eykst upptaka médlmanna { birkraklingi, en mélmarnir berast med ferska vatninu og
dreifast { 160réttri blondun. Einnig getu adrar dstedur valdi® pessu. Par sem
kreklingur 6x éverulega yfir bann stutta tima sem hann var i Straumsvik, var ekki

munur 4 upptdku mélma og fliors { skeljum hans.

Styrkur fliors { skdfpangi var ekki herri { Straumsvik en 4 Hvaleyri. Méalmar eins og
bly og kvikasilfur, meldust ekki yfir greiningarmoérkum adferdarinnar. Sink var herra
i Straumsvik en 4 Hvaleyri sem gzti stafad af ferskvatnsahrifum eda mengun frd
dlverksmidjunni. Kopar var einnig harri 4 stad 1 en 4 stad 2 { Straumsvik, en legri {
60rum synum, m.a. legri en 4 Hvaleyri. Virdist sem magn mdalma { skdfpangi {
Straumsvik og 4 Hvaleyri s€ innan néttirulegs breytileika. '

Fjolhringa kolefni (PAH)

Margfalt meira fannst af fjolhringa kolefnum { nagrenni &lversins en 4
vidmidunarstadnum & Hvaleyri { Hvalfirdi. Almennt voru fjélhringa kolefnin undir
melingarmorkum { skdfpangi { Hvalfirdi og fannst adeins vottur af tveimur efnum par:
(fenantren og fluoranten). Magn fjolhringa kolefna i skiifpangi vid &lverid {
Straumsvik var samanlagt fyrir 61l efnin 18 til 44 ng/g purrvigtar. Heasta gildid
(samanlagt um 40 ng/g) var vid eldri gryfjurnar en legsta gildid vid yngstu gryfjuna
(18 ng/g) . Magn fjolhringa kolefna vid Hvaleyri { Hvalfirdi var adeins melanlegt
fyrir 2 fjolhringa kolefni (fenantren og fluoranten samanlagt 1.1 ng/g votvigt) {
september en 8 kolefni meldust { jili (8 ng/g). Kreklingur i fjéru vid kerbrotagryfjur

vid élverid var med hasta gildid (54 ng/g). vid yngstu kerbrotagryfjuna og legsta o

gildid (7 ng/g) vid elstu gryfjuna. Auk bess var styrkur efnanna { birkreklingi nokkru
hearri en { fjorukreklingi og gildin voru heest Viéfi?tg gryfjuna og leegst vid b4 yngstu.
betta gerir samanburd nokkud erﬁ(’ian, pvi 23 ménudur var 4 milli synatokutilvika.
Syni 1 fjorum voru tekin ménudi sidar en syni { birum. Helmingunartimi {j6lhringa
kolefna er um 10-15 dagar (Gudjén Atli Audunsson munnl. uppl.). Styrkur efnanna
ner pvi adeins yfir fda daga og bendir pvi rhargt til ad fjolhringa kolefnin séu loftborin
. og reedst pad af vindstefnu hverju sinni 4 undan synatdku hvar hestu gildi malast og



hve hé gildin eru. Geti petta einnig skyrt muninn 4 styrk synanna i byrjun og 1 lok
tilraunatimabils 4 vidmidunarstodinni { Hvalfirdi.

Lokaord

Ljost er ad litil eda engin aukning er 4 magni pungmalma { ndgrenni Straumsvikur
 midad vid Hvalfjord og midad vid fyrri melingar & voldum pungmélmum vid fsland
(Magnis Jéhannesson o.fl. 1995). Krém var herra vid Straumsvik en 4
vidmidunarstadnum, en bdast mé vid ad krém hakki 1 négrenni hafna. Engin
vidmidunargildi eru fyrir krém, en gildi fyrir pungmélma eru innan vid stadla fyrir
vistognandi magn { fiskholdi. Gildi fyrir pungmélma { ﬁégrenni Straumsvikur eru
svipud og greinast { néttirulegu umhverfi. Vid Island m4 pé gera rad fyrir heerri
gildum fyrir pungmalma vegna mikillar 163réttar blondunar af djipsjé vid grunnsjé,
sem er meiri vid fsland en vida annars sta6ar i N- Atlantshafl (Magnus J ohannesson
o.fl. 1995). Melingar & pungmédlmunum kopar, sinki og kadmini { kreeklingi vid
Island fra 1990 til 1992 syndu ekki heerri gildi i Straumsvik en annars stadar vid
landid (Magnis J6hannesson o.fl. 1995). Meligildin eru gefin upp { pyngd { purrvigt {
fyrri athugun, en { byngd { votvigt { rannséknum Gudjéns Atla o.fl. (1998), sem gerir
samanburd erfidari. Ef gert er rdd fyrir ad purrvigt sé 10-25% af votvigt, eru g11d1n

ekki heerri nd en { fyrri rannsékn.

Bakgrunnsgildi fyrir fjolhringa kolefnissambdnd eru l4g eda varla malanleg vid
Island ef magn sem finnst { lifverum vid Hvaleyn Hvalfirdi gefur rétta mynd af
magni efnanna { lifverum vid Island. Nerri 611 fjolhringa kolefnissambondin 23 sem
tekin voru fyrlr i vidmiSunarmzlingunum { Hvalfirdi reyndust ekki mzr:lanleg eda vid
melingarmork. Vid Straumsvik voru gildin pvi margfalt herri en { Hvalfirdi. Margt
bendir til ad um samelgmlega uppsprettu fjolhringa kolefnanna sé ad reda pvi ad g6d
fylgni var milli einstakra meldra pétta i Straumsvikursynunum. Fldoranten,
chrysene/trifelylen, benzo(b,j,k) fluoprenaten og benzo(e) pyren voru { svipudum og
- jafnframt hestum styrk { holdi kreeklings { barum fra Straumsvik og fldoranten { holdi
kreeklings Ur fjoru. Annad mynstur meldra fjolhringa kolefna var ad finna i pangi en
par var naftalen, 1-metylnaftalen og 2-metylnaftalen { heestum styrk. Munur var &

hvar hastur styrkur fjolhringa kolefna fannst { skifpangi og { kreeklingi { birum og.i ... -

fjoru. Munurinn virdist stafa af pvi ad synin voru tekin med mdnadar millibili.
Fjolhringa kolefni hafa stuttan helmingunartima (10-15 daga) og pvi getur styrkur
efnanna r4dist af pvi hvar mest berst af efnunum stuttu fyrir synatéku. Mestar likur
eru 4 ad fjolhringa kolefnin séu loftborin og pvi rddist efnastyrkur af vindatt stuttu
adur en synin eru tekin. Ef svo er, eru bessi efni upprunnin Wr tblestri
dlverksmidjunnar.




Samanlagt magn fjolhringa kolefna { kreklingi og 6drum skeldyrum sem eru siarar
(t.d. 00u) og borungaskraparar (t.d. klettadoppu) er svipad og finnst sem
bakgrunnsgildi fjarri uppsprettu slikra efna (sja Knutzen 1989, sem gefur gildin 13-
200 ng/g votvigt). I skifpangi maldust legri gildi en Knutzen og Sortland (1982)
meldu { blodrupangi (Fucus vesiculosus), sagpangi (F. serratus) og klépangi
(Ascophyllum nodosum) af strandsvadum sem &ttu ad vera litid eda vaeglega mengud {
Noregi. Gildi fyrir 20 fjolhringa kolefni sem peir maldu sem ,,bakgrunnsgildi”voru—
300-2500. ng/g votvigt, eda margfalt herri gildi en meldust { pangi vid éalverid {
Straumsvik. Sidar kom i 1j6s ad erfidleikar voru 4 malingum 4 kolefnunum og bentu
peir 4 ad taka etti nidurstodurnar med fyrirvara (Naes o.fl. 1995). Kvadu peir ad
,hdan bakgrunnsstyrk { lifverum vid strendur Noregs beri ad endurskoda”. Fyrir
krekling etti heildarstyrkur fj6lhringa kolefna ad vera 50 ng/g votvigt og 20 ng/g
votvigt fyrir krabbameinsvaldandi fjolhringa kolefni (CPAH) og 1 ng/g Votvigt' fyrir
benz(a)pyren. Fjarri byggdu béli og umferd ®tla peir gildin miklu legri eda <10ng/g
votvigt fyrir heildarstyrk fjolhringa kolefni og e.t.v. af sterdargrddunni 0,1-0,2ng/g
votvigt. fyrir benz(a)pyren. Bakgrunnsstyrkur pessara efna geeti pvi verid legri en
gildin sem fundust { kreklingi og skdfpangi vid Straumsvik, en munurrinn er ekki
mjog mikill. Samsvarandi samre@mi hefur fundist vardandi magn loftborinna
fjolhringa kolefna, en gildi sem hafa melst { Straumsvik voru lzgri en bakgrunnsgildi
i lofti { Mid-Evrépu (Schunke og Thomas 1983). '

Ekki hafa fundist opinberar tolur fyrir neyslumork fjlhringa kolefna { fiskmeti 4
Islandi eda 68rum Nordurléndum. Unilever mun hafa innanhiissreglur (guidelines for :
action) fyrir fiskolfur (Gudjén Atli Audunsson munnl. uppl.) og eru par 1 ppb fyrir
benz(a)pyren og 7 ppb fyrir heildarstyrk pungra fjolhringa kolefna. Midad vid pad
voru gildin { bdrum og i fjoru { Straumsvik ofan vid morkin, en ekki i
vidmidunarsynum Gr Hvalfirdi. Settar hafa verid vinnureglur um vidmiBunarmérk 4
fiolhringa kolefnum vegna Braer-oliuslyssins vid Hjaltland (Webser o.fl." 1997).
Vidmidunargildi fjolbringa kolefna i kreklingi er -13,7—66,1 ng/g votvigt (medaltal 24
ng/g votvigt), en styrkur fjolhringa kolefna 4 éhrifasvaaéi'-oliumengunarirfﬁgiji._\;%r ad
“medaltali 221 ng/g votvigt med hesta gildi 316 ng/g votvigt. Radlegt er‘ad-neyta _.
ekki fisks fra dhrifasvedi mengunarinnar. Styrkur fjolhringa kolefnanna 1kreek11ng1
vid Straumsvik er ndlegt pvi sem tilgreint er sem vidmidunargildi. e

Nidurstada rannsékna Gudjoéns Atla o.fl. (1998)v svo og rannsékna Agnars
Ing6lfssonar (1990) og Jorundar Svavarssonar (1990) er ad 4hrif efna frd
kerbrotagryfjum & lifrikid, bedi hvad vardar fjolbreytileika lifvera { négrenni
gryfjanna og upphledslu pungmélma eru litil eda ekki merkjanleg. Loftborin
- fjolhringa kolefni berast { fjorur og sj6 og safnast { kreekling og skifpang og pvi einnig
{ adrar lifverur. Upphledsla pessara efna er svipud eda legri en 4 svedum sem talin
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eru litt eda ekki mengud { Evrépu. Ahrif kerbrotagryfjanna eru pvi ekki eda vart
merkjanleg, en si sofnun fjolhringa kolefna i lifverur sem fundist hefur vid
Straumsvik virdist loftborin.

Pakkir

Gudjén Atli Audunsson, Sigurdur Briem og Gudrin bPéra Magnisdéttir 14su yfir

handrit ad skyrslunni og feerdu margt til betri vegar. Kann ég peim bestu pakkir fyrir.
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Summary

The environmental impact of dumping pits for potlinings filterdust from
ISAL Aluminium smelter at Straumsvik. A review of research carried
out on the biotic diversity and accumulation of heavy metals and PAH in
orgnisms ' S

The following chemicals can be found in pot-linings from aluminium smelters:
Metals: Hg, Pb, Cd, Cu, Zn and Ni

Inorganic compounds: F and CN

Orgnic compounds: PAH

Fertilizers: P and N compounds

Research on the diversity of the intertidal and sublittoral algae and invertebrates was
carried out by Ingolfsson (1990) and Svavarsson (1990) and measurements on the
accumulation of heavy metals and PAH (Poly Aromatic Hydrocarbons) in mussels
(Mytulis edulis) and the seaweed Fucus disticus by Audunsson et al. (1998).
Audunsson et al. (1998) used Hvalfjordur as a control for natural concentrations of
heavy metals and PAH. '
The results from the biodiversity studies did not show any signifiacnt change in
biodiversity in transects set out at various distances from dumping pits of different
age. Increased concentrations of heavy metals were not found in the selected
organisms, except for an increase in Cr close to the harbour, which can be related to
ship traffic.

At Hvalfjordur, most of the PAH compounds were in such low concentrations (total
0.5-1 ng/g dry-weight for the seaweed, and wet-weight for the mussel), or they were
not detected. At Straumsvik, the concentrations were much higher. For F. disticus 18
to 40 times higher and for mussels on the shore and in cages floating off the shore, the
concentrations were 14 to 100 times higher. However, there was an inconsistency in
the maximum concentrations of PAH. For mussels in cases they were close to the
oldest dumping pits but for mussels on the seashore, collected a month earlier, highest
concentrations were found close to the youngest dumping pit. This indicate that the
PAH is windborn and concentrations can alter according to dominant wind direction.
For F. disticus the highest concentrations were found close to the oldest dumping pits,
even though the samples were taken at the same time as the mussels from the shore. It
is estimated that the half time of PAHs in organisms is 14 days.

It can be concluded that the environmental impact of the dumping pits is negiligible.
No significant increased in concentration of heavy metals can be related to the
dumping pits and the increased concentrations of PAHs are presumably windborne
from the smelter. The total PAHs concentrations found in organisms are however,
similar to background values used in Europe.




