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Forord

Tann 2/8-07 rendi russiski trolarin Olshana & land & Flesjunum eftir stutt
frammanundan at hava bunkrad 270t av gassolju (dieselolju). Hol kom & skipid, og
olja lak Ur beinanvegin, og tann 3/8-07 sakk skipid vid oljuni umbord. Tad vard
stadfest, at hol var a tveimum 15t oljutangum, umframt einum smyrjioljutanga, so 30t
av gassolju og 9t av smyrjiolju 16ku ar skipinum.

Oljan rak nordur méti Sundalagnum og sast i Sundalagnum heilt fr4 Raktanga til
brinna vid Streymin, umframt at olja rak inn & Skélafjerdin og sast fra Nesi til
Skipanesar. @kid fra Kolbanagjogv til Selatradar var mest dalkada gkid. Alibrik i
gkinum vérdu rakt av dalkingini, og mattu taka avleidingar av hesum vid at stedga
fodringini og Utseta taku, og Heilsufrgdiliga starvsstovan raddi til at seta veidibann i
verk i gkinum, vegna mgguliga dalking av fiski, hummara og skeljadjérum.

Roynt vard at taka oljuna upp vid skimmara, og oljuverjur vérdu lagdar ut vid
vrakstadid, har oljan braadi upp. Tann 8/8-07 vard mett, at tamarhald var & oljuni vid
tad, at olja bert sést vid vrakstadid, har olja enn brdadi upp, men nd i négv minni mun
enn adur, og oljuverjur vordu lagdar allan vegin rundan um vrakstagdio.

Fra 17/8-07 var 6gvuliga litid av olju at siggja vid vrakstadid, og litid av olju kom i
oljuverjurnar (absorbentarnar), sum légu rundanum. Tann 24/8-07 vordu oljuverjurnar
tiknar upp vegna vanaligt vedur, og vordu ikki settar Ut aftur.

Endamal

Hendan kanning er gjerd fyri at kanna, um dalkingin hevur haft arin & umhvervid i
gkinum. Kanningar eru gjerdar av leivdum av olju i toski, kreeklingi og sedimenti, og
arinskanningar eru gjerdar av toski og kraeklingi. Harumframt vordu oljusynir ar
sjonum kannadi fyri at kenna innihaldid i sjalvari oljuni. | kanningunum av oljuni og
av oljuleivdum i sedimentum ella vevnadi hevur hgvudsdentur verid lagdur a
polysyklisk aromatisk kolvetni, PAH. PAH-ini eru uppi i ti tyngru fraktionini av
oljuni, og hesin parturin inniheldur myl, sum eru ella kunnu vera krabbameinselvandi.



Inngangur

Olja er samansett av ndgvum ymiskum evnum har meginparturin er kolvetni. Ein
partur av hesum kolvetnunum eru polycyklisk aromatisk kolvetni, PAH .

“Leettari PAH” 2-3 benzenringar: “Tyngri PAH” 4-6 benzenringar:
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Mynd 1 Dgmir um PAH - lettari PAH (2-3 benzen ringar), tyngri PAH (4-6 benzen ringar).

PAH eru ofta ikki meir enn uml. 1% av innihaldinum i oljuni, men av ti at tey eru
meiri persistent enn onnur kolvetni, og harumframt eru tey mest eitrandi evnini i
oljuni og kunnu vera krabbameinselvandi, er tad ofta PAH innihaldid, sum verdur
kannad fyri at meta um arin av oljudalkingum & umhvarvid.

PAH dalking kann to eisini standast av gdrum enn oljudalkingum, vid tad at PAH
eisini kann stava fra 6fullfiggjadari forbrenning av livrunnum tilfari.

Fyri at skilja imillum hesi badi slggini av dalking kann hyggjast eftir bytinum millum
alkylerad myl og myl uttan slikar alkyl-armar, og bytinum av teimum ymisku PAH-
unum. PAH dalking fr4 olju nevnist eisini petrogen PAH dalking og inniheldur mest
av teimum ”leettaru” PAH-unum, umframt at fleiri alkylerad PAH eru. Lettari PAH
eru uppbygd av 2 og 3 aromatiskum ringum, si Mynd 1. Dalking fra ofullfiggjari
forbrenning nevnist pyrogen og er mest samansett av teimum “tyngru” PAH evnunum
vid 4-6 aromatiskum ringum, si Mynd 1.

PAH i djorum

Um eitt gki er dalkad vid PAH, kunnu djorini, sum liva har, taka PAH upp.
Kreeklingur upphdépar PAH i vevnadinum og er ti egnadur at kanna i sambandi vid,
hvussu dalkad eitt gki er vid PAH. Fiskur, harafturiméti, er i starri mun fagrur fyri at
skilja PAH ar kroppinum aftur, og sostatt er tad ikki nakad gott mat at kanna fisk fyri
PAH, eftirsum tad verdur urskilt so vid og vid, og kanningin so bara gevur eina mynd
av, hvussu ndgv PAH fiskurin hevur verid Gtsettur fyri i heilt stutta tid. Istadin kann
eitt mgguligt arin, sum PAH kann hava & fiskin, kannast vid sokalladum biomarker-
kanningum.

Biomarkgrkanningar

Ta fiskur upptekur PAH, aktiverast ein enzymskipan sum nevnist CYP1A
enzymskipanin, og sum finst i kyknunum hja fiskinum, serliga i livrini. CYP1A
enzymskipanin virkar til at nidurbrota PAH-ini til meira vatnupploysilig
nidurbrotingarprodukt, sum nevnast metabolittar. Hesir metabolittarnir verda fyri tad
mesta urskildir til gallid. Aktiviteturin av hesari skipan kann métast vid t.d. EROD
kanningini, og nggdin av teimum gjgrdu enzymunum kann kannast sum CYP1A
protein konsentration. Eisini kunnu PAH metabolittarnir matast i gallinum. Fiskurin



temir t6 gallblgdruna vidhvart i sambandi vid sodning, so tad er avmarkad, hvussu
langa tid aftan a upptgkuna, metabolittarnir kunnu avisast i fiskinum.

Nakrir av metabolittunum, sum verda gjerdir i sambandi vid nidurbrotingina, eru to
krabbameinselvandi vid tad, at teir kunnu binda seg til DNA mylini i ilegunum, og
gera DNA addukt, sum harvid broyta DNA. DNA addukt kunnu métast rettiliga langa
tio aftana fiskurin hevur verid fyri dalkingarevninum, men tad eru to bert ngkur av
PAH-unum, sum kunnu elva til hesar DNA adduktir.

Tad eru serliga tey tyngru PAH-ini, sum kunnu hava langtidararin & fiskin vid tad, at
tad eru tey, sum aktivera enzymskipanina, og ti at ngkur av teimum eisini elva til
DNA adduktir. Akutt deydiligheit av oljuni skyldast onnur evnir i og adrar eginleikar
hja oljuni, og verdur ikki neerri umrgdd her.



Mannagongd

Innsavning og synistgka

Fiskur

Toskur vard fiskadur i Tangafirdi i gkinum har vrakid av Olshanu liggur (Kort 1).
Harumframt vard toskur fiskadur & Munkagrunninum, fyri at hava eina
samanberingarsted i einum ddalkadum umhvarvi, og i Havnarvag, fyri at hava eina
samanberingarst@d i einum dalkadum umhvervi.

Rannsdknarskipid “Magnus Heinason” fiskadi 9 toskar a Munkagrunninum vid troli t.
2. oktober 2007. Fiskarnir vordu koyrdir i try fiskaker, har rennandi sjogvur rann i
inntil komid var inn i Nélsoyarfjerd tidliga morgunin eftir, t. 3. oktober 2007. T4 vard
skravad fyri ti rennandi vatnskiftinum, fyri at fiskurin ikki skuldi verda avirkadur av
mgguligari dalking ner landi og i havnarlagnum. Fiskurin vard fluttur livandi i kerum
vid sjogvi til starvsstovuna, har synini vordu tikin.

10 toskar vordu fiskadir i Tangafirdi vid Flesjarnar, har vrakid av Olsahanu liggur, t.
30. oktober 2007. Fiskurin vard hildin i kari vid rennandi sjogvi til komid var til lands
& Sundi, hadani fiskurin var fluttur livandi i kerum vid sjogvi til starvsstovuna, har
synini vorou tikin.

9 toskar vordu fiskadir vid trddu & Havnarvag vid molan, beint vid havnarskrivstovuna,
har Smyril og Norrgna leggja at, 9., 10. og 20. november 2007. Fiskurin vard koyrdur
i ker vid sjogvi fra stadnum og fluttur i hesum til starvsstovuna, har synini vordu tikin.

Synir vordu tikin av livur og galli til &rinskanningar. Harumframt vordu blandsynir
tikin av livur og flaki til kanningar fyri PAH. Sera tydningarmikid er, at fiskurin er
livandi heilt til synistgkuna, t& &rinskanningar skulu gerast so nidurbrotingin av
enzymum og DNA ikki byrjar.

Fiskurin vard dripin vid einum slagi i hevdid og longd og vekt vordu matadi. Sidan
vard fiskurin skorin upp, gallid var tikid vid eini eingangssproytu, koyrt i cryorer og
fryst i flotandi kevievni (N). Sidani vard livurin tikin Ot, og try synir & uml. 1g voru
tikin i cryorar og fryst i flotandi N, umgangandi. Restin av livrini vard koyrd i
polymetylpentenglas og fryst vid 20°C.

Synir av flaki fra hagru sidu av fiskinum vordu tikin, pakkad i hitavidgjart
aluminiumsfolie, koyrd i polyetylen (Minigrip®) plastikposar og fryst vid 20°C.
Adrenn synini av livur og flaki vordu send til kanningar fyri PAH vordu blandsyni
gjord, har lika stor nggd av livur ella flaki fra 5 individum vard blandad.
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Kort 1 Kort yvir stgdirnar har synir vordu tikin av botntilfari til PAH
kanningar. @kid har oljudalkingin var, er forstarrad i nidara parti av
myndini.

Kraeklingur
Kraeklingur var savnadur vid Vedranes og i Kolbanagjogv, har oljudalkingingin hevur
verid, og i Funningsfirdi sum samanberingarstad.

Kreeklingur fra aliringunum vid Vedranes var savnadur t. 09.10.07. Roynt vard at faa
kreekling fra aliringunum vid Selatrad, men ringarnir hgvdu ligid ov stutt Gti til at
kraeklingur var at finna har. I stadin vard roynt at savna kreaekling i fjgruni vid
Kolbanagjégv, men ongin vard funnin. T6 vérdu 10 kreeklingar fingnir t. 08.11.07,
sum hgvdu ligid i einum posa i fjgruni i uml. eitt ar. Ta posin vard tikin upp kom olja
upp Ur moruni, har posin hevai ligid. Harafturat var kraeklingur fingin ar
Funningsfirdi t. 11.11.07, sum vard nyttur til samanberingarsyni.

Kreeklingurin vard hildin i ilati vid sjogvi fra stadnum vid luftpumpu i uml. 24 timar
fyri at tema tarmarnar a kreeklingunum adrenn synistgkuna (depuration). Taknur og
hepatopancreas vordu tikin fra 16 kraeklingum fra Vedranesi og 12 frd Funningsfirdi i



cryorgr og fryst i flotandi N, umgangandi til DNA addukt kanningar. Harafturat vordu
gjerd 2 blandsyni fra hverjari av stadunum til PAH kanningar. Kraeklingarnir vordu
byttir i tveir staddarbolkar. Synistgkan for fram vid at kraeklingarnir vordu skornir upp
og stillagir at dryppa av i minst 5 min. Sidani vordu bleytpartarnir savnadir i
hitavidgjerd glgs sum 2 blandsyni og fryst vid 20°C. Kraklingarnir fr4 Kolbanagjogv
voru bara 10 i tali, og ti vordu bara taknurnar tiknar til DNA addukt kanningar, medan
restin av bleytpartunum vard savnad i blandsyni i hitavidgjerdum glasi til kanning fyri
PAH.

Talva 1 Blandsynir av kreeklingi til PAH kanningar

Stad: Syni | Dato: Midal- longd, cm | Tal i bl.syni
5 A 09.10.2007 5,7 25
Vvedranes B |09.10.2007 5,4 25
Kolbanagjogv | A 08.11.2007 7,4 10
. rs A 11.11.2007 5,5 26
Funningsfigrour =11 11 2007 7,0 18

Sediment
Sedimentsynini vordu tikin vid “Magnusi Heinasyni” i sambandi vid arligu
fjardakanningarnar hja Fiskirannsdknarstovuni i august 2007.

Syni vordu tikin vid hapsi i Kaldbak, Kollafirdi, Sundalagnum sudur og Tangafirdi t.
27. aug. og i Sundalagnum nordur og Funningsfirdi t. 28. aug. Kort 1 visir st@dirnar,
har synini vordu tikin. Fyrireikingin av synunum vard gjerd umbord, t.v.s. tveir teir
ovastu cm av hverjum haps-syni vordu koyrdir i hitavidgjerd glgs. A stedini &
Tangafirdi var eitt eykasyni tikid til datering fyri at vita, hvussu skjott sediment legst a
botnin. Hendan sedimentsulan vard skorin i skivur @ 1 cm, sum vordu koyrdar i hver
sitt glas, ialt 19 skivur.

Talva 2 Stgdir har sediment synir vordu tikin til PAH kanningar (haps)

Stadir positiénir '07 Dypi '07, m Vidmerkingar
KA 05 |62°03,301 N 6°49,041 V 50,2 0-2cm
KA 09 | 62°03,288 N 6°50,930 V 37 0-2cm Litid i hapsinum (uml. 5 cm)
SK 05 |62°07,126 N 6°44,626 V 59,8 0-2cm
SK 07 |62°08,434 N 6°44,764 V 57,1 0-2cm
SK 09 |62°09,592 N 6°45,926 V 65,7 0-2cm
Fingu ikki rgrid nidur um stemplid, og méattu
KO 07 | 62°06,293 N 6°54,739 V 29 0-2cm taka synid vid skeid. Ti ikki praecis 2 cm
SU05 |62°04,176 N 6°46,929 V 73,7 0-2cm
Litil nggd av sedimenti i hapsinum, 6javnt og
mgguliga blandad. Synid tikid vid skeid.
SU 15 | 62°08,548 N 6°51,845 V 41 (0-2cm) ? Grabb synid visti négvan skeljasand.
SU 37 | 62°15,022 N 7°03,602 V 53,9 0-2cm
Synid sandkent - helst ikki rakt & st@dina, ti
grabbsynid (Biofar) vard tikid & sterri dypi og
SU41 | 62°16,415 N 7°04,388 V 37,6 0-2cm var moérukent.
FU13 |62°16,319 N 6°56,879 V 38 0-2cm
Tanga- | (A) 62°03,724 N (A) 6°46,517 V | (A) 76,6 (A)0-2cm (A) Til PAH kanning
fiorour | (B) 62003,736 N | (B) 6°46,512V | (B) 76 (B) skorid i 18 | (B) Til datering
skivur & 1 cm




Olja/sjogvur

Eitt syni vard tikid av oljuni, sum Skélafjardar slgkkilid tok upp vid skimmara vid
Toftir, umframt at tvey synir voru tikin av oljudalkadum sjogvi & Morskranesi. Syni
av Toftum var skiim fra skimmaranum, sum vard tikid i eina toma sodavatnsflgsku og,
t4 tad hevdi stadid, hevadi tad skilt seg sundur og innihelt mest olju vid einum veti av
sjogvi nidriundir. Hini baedi synini vordu tikin i laboratoriuflgskur og innihildu mest
sjogv, vid einum lagi av olju omana. Hesi syni vordu konserverad vid 2 ml av saltsyru
(HCI) pr I av vatni. Partssynini, sum vérdu send til kanningar, vérdu i gllum trimum
ferum tikin av oljulagnum vid einari eingangspipettu i polymethylpentenglas.

Kanningar

Fiskur

Livrarnar & hverjum einstgkum fiski vorou kannadar fyri biomarkgrarnar: CYP1A
protein, EROD og DNA adduktir, umframt at blandsynir av livur (& 5 individ i
hvarjum) voru kannadi fyri PAH.

Gallid & hverjum fiski vard kannad fyri PAH metabolittar.

Blandsynir av vgdda (& 5 individ i hvarjum) fr fiskunum vid Flesjarnar, vérdu
kannadi fyri PAH.

Allar kanningarnar vordu gjgrdara Norsk Institutt for vannforskning (NIVA), uttan
DNA addukt kanningarnar, sum vérdu gjerdar & Stockholms Universitet, Institutionen
for tillampad miljovetenskap (1TM).

Kraeklingur

Taknurnar & kraeklingunum vordu kannadar sum blandsyni (& 4-5 individ i hvarjum)
fyri DNA adduktir & ITM, umframt at blandsynir av heilum kraklingi voréu kannadi
fyri PAH &4 NIVA.,

Mynd 2 Upplatin kraklingur. Pilarnir visa taknurnar.

Sediment

Sedimentsynini vorou kannadi fyri PAH & NIVA. Onnur sedimentsulan, sum var tikin
a Tangafirdi, vard daterad & Risg DTU, Nationallaboratoriet for baeredygtig energi, i
Danmark.
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Olja/vatn
Oljufraktionin av gllum olju/vatnsynunum vard kannad fyri PAH & NIVA.

Kanningarhaettir

PAH vard kannad vid GC/MS.

PAH sum verdur endurgivid her, er roknad sum summurin av matadu
konsentrationum av 16 einstakum PAH-um. T4 id roknad hevur verid saman, eru
arslit, sum eru rapporteradi sum minni enn avisingarmarkid, sett at vera 0 i
atrokningunum.

EROD vard kannad fluorimetriskt og CYP1A protein vard kannad vid ELISA
kanningarhéttinum. DNA adduktir vérdu kannadar vid kanningarhattinum “*?p
postlabelling assay”.

Dateringin av sedimentunum var grundad & kanningar av “°Pb.
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Urslit

Olja/vatn

Mynd 3 visir innihaldid av PAH i oljusynunum, sum voru tikin av oljublettinum og
sjogvi vid olju fra Olshanu.

Oljan, sum lak ar Olshanu, var fyri tad mesta dieselolja (30t), medan ein litil partur
var smyrjiolja (9t). Mynd 3 visir, at oljan innihelt mest av teimum lettaru PAH-unum,
sosum naftalen, fluoren og fenantren, medan innihaldid av teimum tyngru PAH-unum,
bert finnast i sera smaum nggdum. Samlad negd av KPAH?, sum eru tey PAH, sum
sambeert International Agency for Research on Cancer (IARC) verda mett at vera
antin sannlik ella mgguliga krabbameinselvandi (merkt vid * & Mynd 3), var avikavist
4.30, 3.98 og 8.37ug/kg i Morskranesi S, Morskranesi N og & Toftum.

Tad var ikki storur munur & innihaldinum i teimum trimum synunum, té var heldur
sterri konsentration av naftalen i synunum frd Morskranesi enn i syninum av Toftum.

PAH innihald i oljuni
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Mynd 3 PAH innihaldid i oljusynum tikin i sambandi vid oljulekan hja Olshanu.

Munurin & teimum tiknu synunum, er at vid Toftir, vard synid tikid av oljuskiminum,
sum vard tikid upp vid skimmaranum av Skalafjardar slgkkilidi, medan hini badi
synini ur Morskranesi vérdu tikin sum syni av dalkadum sjogvi og vordu konserverad
vid saltsyru og stodu i kaliskapi inntil tey vordou kannadi. Syni av Toftum stéd i
stovuhita til tad vard sent til kanningar. Oljan i bAdum synunum ur Morskranesi
virkadi meira molnad, medan synid av Toftum var meiri rein olja. Kanningin var té
gjerd av oljupartinum av synunum i gllum trimum fgrunum.

Innihaldid i oljuni er mest leettari PAH, sum vanligt er i dieselolju, medan bert sera
litid var av teimum tyngru PAH-unum. Tey laettaru PAH-ini eru tey, sum eru mest

! Chrysen og naftalen eru eisini komin uppi bélkin vid mgguliga krabbameinselvandi evnum tey seinnu
arini, men verda ikki tald vio uppi KPAH i teimum norsku flokkingarvegleidingunum (Molveer et al.,
1997), og tiskil heldur ikki i hesi fragreiding.
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vatnupp loysilig, og tiskil eru mest atkomulig fyri at vera upptikin i djérum so sum
fiski og kreeklingi, men eru eisini leettari nidurbratilig i umhvgrvinum. Tey leettaru
PAH-ini eru eisini meira luftfim, tad vil siga, at tey dampa skjétari av, og hvgrva
sosteett partvis upp i luftina. Hinvegin er tad millum tey tyngru PAH-ini, at tey
krabbameinselvandi PAH-ini finnast og eru tad tiskil tey, sum kunnu hava sterst
langtidararin & djorlivid i ekinum.

Fiskur

Toskur vard kannadur fyri PAH i livur umframt at kanningar vordu gjerdar av
arininum av PAH 4 fiskin. Fiskurin fra Flesjunum vard eisini kannadur fyri PAH i
flaki.

PAH i fiski

Mynd 4 visir samanlagda innihaldid av 16 av teimum ymisku PAH-unum, sum vérdu
matad i teimum ymisku blandsynunum av toskalivur. Innihaldid var heaegst i toskinum
frd& Munkagrunninum, medan tad var leegri vid Flesjarnar og leegst & Havnarvag.

PAH i toskalivur
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Munkagrunnur Flesjarnar Havnarvag

Mynd 4 Innihaldid av PAH 16 i toskalivur frd& Munkagrunninum, Flesjunum og
Havnarvag, kannad sum 5 blandsyni.

PAH kundi ikki &visast i flakinum fra toski vid Flesjarnar (<0.5 pg/kg v.v.).
Mynd 5 visir nggdina og bytid av teimum ymisku PAH-unum i toskalivur.

Um hugt verdur at innihaldinum av teimum ymisku PAH-unum i fiskinum fra
Flesjunum (Gm-2007-3 og Gm-2007-4) sest, at tad samsvarar rattiliga veel vid
innihaldid, sum vard matad i sjalvari oljuni. TO er eitt avist innihald av perylen méatad
i fiskinum, sum ikki vard avist i oljuni.

Toskarnir fra Munkagrunninum innihildu t6 veel meiri naftalen, acenaften og
fenantren i livrini enn toskarnir fra Flesjunum, medan livrarnar hja toski ur Havnarvag
bert innihildu acenaften, fluoren og fenantren og tad i heilt lagum nagdum.

Innihaldid av PAH i toskalivrunum fra Munkagrunninum er heilt 6veentad. Kanningar
av toskalivrum fra& Mylingsgrunninum i 1997 vistu 9-11 pg/kg v.v. av PAH (Larsen
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og Dam, 1999), sum er ein tiggjundapartur av PAH-num, sum var i hesum
toskalivrunum fra Munkagrunninum i 2007.

PAH i toskalivur
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Mynd 5 Bytid av teimum ymisku PAH evnunum i toskalivur fra teimum kannadu gkjunum. Gm-
2007-1 og 2 eru frd Munkagrunninum, Gm-2007-3 og 4 eru fra Flesjunum, og Gm-2007-5 er fra
Havnarvag.

Arinskanningar i fiski (biomarkgrkanningar)

Matingarnar av EROD aktiviteti og CYP1A konsentration eru i veruleikanum tvey
mat fyri tad sama, eftirsum at onnur kanningin matar innihaldid av CYP1A proteini
medan hin métar enzymaktivitetin av sama proteini. Urslitini fra hesum badum
kanningunum samsvara eisini rettiliga veel, vio tad, at beedi EROD aktiviteturin og
CYP1A innihaldid vordu starst i fiski fra Havnarvag, medan tey voru a umleid sama
stedi i fiski frA Munkagrunninum og fra ekinum kring Flesjarnar. Mynd 8 visir
samanhangin millum EROD og CYP1A protein fyri allar fiskarnar, id var
hagfredisliga tydandi (r*=0.53, p=0.000). Tad hevdi t6 verid vantandi, at innihaldid
av hesum biomarkgrum fylgdi konsentrationini av PAH, og ta hevdi verid naturligt at
veentad haegst EROD aktivitet og hega CYPL1A konsentration i fiskunum fra
Munkagrunninum.

2 Eitt punkt seer Gt til at gera stéran mun i hesum grafinum, men hdast hetta punktid verdur tikid dr, er
korrelatiénin tydandi,( r’=0.429, p=0.000).
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Mynd 6 Midal EROD aktiviteturin i livur fra toski, fiskadur a
Munkagrunninum, vid Flesjarnar og & Havnarvag.
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Mynd 7 Midal innihaldid av CYP1A proteini i livur fra toski,

fiskadur & Munkagrunninum, vio Flesjarnar og & Havnarvag.
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Mynd 8 Samanhangurin millum EROD og CYP1A protein

innihaldid i toskalivur.

Tad vorou kannadir fyra ymiskir PAH metabolittar i gallinum: 3-OH-benzo(a)pyren,
2-OH-naftalen, 1-OH-fenantren, 1-OH-pyren. Av teimum fyra, voru tad bara 1-OH-
fenantren og 1-OH-pyren, sum kundu avisast. Innihaldid av 1-OH-fenantren var haegst
i fiski fra Munkagrunninum og leegst vid Flesjarnar, medan innihaldid av 1-OH-pyren
var haegst i fiski fra Havnarvag og laegst vid Flesjarnar (Mynd 9).
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PAH metabolittar i galli
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Mynd 9 Midal innihaldid av PAH metabolittum i galli fra toski, fiskadur &
Munkagrunninum, vid Flesjarnar og i Havnarvag.

Innihaldid av 2-OH-naftalen kundi ikki avisast orsakad av, at matingin vard fjald av
interferensi i kromatogramminum. Tad er spell, eftirsum at naftalen er tad av PAH-
unum, sum vard funnid i sterst nggdum i oljuni.

Innihaldid av PAH metabolittum i gallinum verdur avirkad av, hvussu langt sidani tad
er, at fiskurin hevur etid. | sambandi vid sodning, temir fiskurin gallblgdruna, og beint
eftir tad er konsentrationin av evnum i gallinum tynt, i mun til t& ein tid er farin, og
innihaldid i gallinum verdur meir og meir konsentrerad. Hesa feilkeldu ber til at
leggja upp fyri vid at mata innihaldid av biliverdin, sum er eitt grgnt pigment sum
finst i gallinum, og sidani normaliserad vid hesum innihaldinum. Urslitini fra hesari
kanning eru t6 ikki normaliseradi.

Kanningarnar av DNA-adduktum i toskalivur vistu, at addukt bert kundu &visast hja
trimum toskum fra Havnarvag, og at hesar 16gu teett vid avisingarmarkid, medan tad i
fiskunum fra hinum stgdunum ikki kundi avisast DNA addukt (Talva 3).

Talva 3 Urslit av DNA addukt méatingunum i toskalivur (nmol add/mol normal nucleotides).

Munkagrunnurin | Tangafjgrour Térshavn
Innsavnad: 02-10-07 Innsavnad: 30-10-07

DNA DNA DNA Til at rokna
Syni nr. addukt Syni nr. addukt Innsavnad: | Syninr. addukt midalvirdi*
GM-0312 <0.85 GM-0323 <0.59 09-11-2007 | GM-0333 <0.58 0.29
GM-0313 <0.67 GM-0324 <0.38 09-11-2007 | GM-0334 <0.30 0.15
GM-0314 <0.81 GM-0325 <0.80 09-11-2007 | GM-0335 <0.48 0.24
GM-0315 <0.77 GM-0326 <0.40 09-11-2007 | GM-0336 <0.52 0.26
GM-0316 <0.79 GM-0327 <0.37 09-11-2007 | GM-0337 <1.84 0.92
GM-0317 <0.65 GM-0328 <0.84 10-11-2007 | GM-0338 <0.88 0.44
GM-0318 <0.79 GM-0329 <0.92 10-11-2007 | GM-0339 1.4 1.4
GM-0319 <0.66 GM-0330 <0.41 20-11-2007 | GM-0340 0.76 0.76
GM-0320 <0.53 GM-0331 <0.36 20-11-2007 | GM-0341 0.87 0.87

GM-0332 <0.67

Midal: 0.59

* Fyri at rokna vid Urslitum, sum eru undir avisingarmarkid, er helvtin av avisingarmarkinum nytt.
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Kraeklingur

Kreeklingurin vard kannadur fyri 19 ymisk PAH. Summurin av innihaldinum av 16 av
PAH-unum, sum voréu matad i blandsynum av kraeklingi fra teimum trimum
stedunum, seest & Mynd 10.

PAH i kraeklingi

30 1 O PAH 16
20 B KPAH

> L | -
A ‘ B A A B
Vedranes Kolbana- Funningsfjarour
gjogv
Mynd 10 Innihaldié av PAH 16 og KPAH i kraklingi fra Vedranesi,
Kolbanagjogv og Funningsfirdi, kannad sum blandsyni.

pg/kg v.v.

PAH innihaldid var haegst i kreeklingi fr4 VVedranesi og neesthagst i kreeklingi fra
Kolbanagjogv, medan kreeklingurin i Funningsfirdi hevdi sera lagt innihald.
Innihaldid av KPAH var tad sama i kreeklinginum fra VVedranesi og Kolbanagjogv og
veel legri i Funningsfirdi.

Samlada innihaldid av PAH i kraklingi fra hesum trimum stedunum var té reettiliga
lagt samanborid vid onnur gki i Faroyum, serliga i firoum, har nogv virksemi er.

Mynd 11 visir bytid av teimum ymisku PAH-unum i kreeklingi.

PAH i kreeklingi
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Mynd 11 Bytid av teimum ymisku PAH evnunum i kraeklingi fra teimum trimum stedunum.
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Bytid av teimum ymisku PAH-unum i kraeklingi avspeglar ikki beinleidis innihaldid i
oljuni fra Olshana dalkingini, men inniheldur lutvist veel meiri av teimum tyngru
PAH-unum. Hetta gevur abendingar um, at dalkingin hevur pyrogen uppruna ella
stavar fra dalking vid tyngri olju.

DNA adduktir i kreeklingi

DNA adduktir vordu bert avistar i 4 av teimum tiggju taknu-blandsynunum, sum
vOrdu kannadi, - tveimum fr Kolbanagjogv og einum frd Vedranesi og einum fra
Funningsfirdi. Innihaldid var starst i kreeklingi fra Kolbanagjogv, medan hini hgvdu
nggdir teett vid visingarmarkid (Talva 4 og Mynd 12).

Talva 4 DNA adduktmatingar i blandsynum av kreeklingataknum fra Vedranesi, Kolbanagjogv og
Funningsfirdi (nmol add/mol normal nucleotides).

Vedranes Kolbanagjogv Funningsfjgraur
Samanberingarstgd
DNA Til at rokna DNA Til at rokna DNA Til at rokna
Syninr.  addukt midalvirdi* Syninr.  addukt midalvirdi* Syni nr. addukt midalvirdi*
1-4 <0.23 0.12 17-19 <0.48 0.24 27-30 0.56 0.56
5-8 <0.42 0.21 20-22 3.99 3.99 31-33+35 <0.29 0.15
9-12 <0.64 0.32 23-26 1.31 1.31 36-38+34 <0.21 0.11
13-16 0.53 0.53
Midal: 0.30 1.85 0.27
Std.fravik 0.18 1.93 0.25

* Fyri at rokna vid Urslitum, sum eru undir avisingarmarkid, er helvtin av avisingarmarkinum nytt.

DNA adducts
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Mynd 12 Midalnggdin av DNA adduktum i tdknunum & kreeklingi fra Vedranesi, Kolbanagjogv og
Funningsfirdi

Kreeklingurin fra Kolbanagjogv hevur livad i fjgruni og olja sast i fjeruni ta
kreeklingurin vard tikin. Hendan oljan kundi stavad fra Olshana dalkingini, men kundi
eisini stavad fra edrum dalkingartilburéum. T6 var PAH innihaldid ikki haegri i
kreeklingi fra Kolbanagjogv enn i kraeklingi frd VVedranesi.

Kreeklingurin fra Vedranesi og Funningsfirdi hevur liva undir vatnskorpuni alla tidina,
medan kraeklingurin fra Kolbanagjogv hevur liva i fjgruni, soleidis at teir vidhvert
hava verid undir vatni og vidhvgrt & turrum orsakad av fl6d og fjgru. Hetta kann hava
avirkan & DNA addukt innihaldid vid tad, at DNA addukt stgdid i kraeklingi, sum livur
i fjeruni, kann vera hagri enn i kraeklingi, sum er undir vatni alla tidina
(Skarphedinsdottir et al., 2005).
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Sediment

Sedimentsynir fra 12 stadum i Fgroyum vordu kannadi (Kort 1). Stgdin Tangafjerdur
er tann stgdin, sum kann metast at vera tann, id vard mest avirkad av oljudalkingini,
av ti at hon liggur a ti djupasta stadnum neer vid Flesjarnar. Tiskil var sediment fra
Tangafirdi eisini tidarfest (daterad) soleidis, at sedimentatiénsratan og sostatt aldurin &
teimum ymisku sedimentlggunum eru kend. Oljan rak eisini inn & Skélafjerdin og
Sundalagid og partvis Kaldbak, so stgdirnar SK05, SK07, SK09, SU05, SU15,
(KOQ7), KAO5 og KAQ9 kunnu eisini verda avirkadar av oljudalkingini. To er
gongdin, i sambandi vid at PAH verdur bundid i sediment, helst ein longri tilgongd,
sum hevur vid ser at PAH-ini sum eru i sjonum, antin sum dropar ella upployst, verda
bundin til bitlar, sum sidani sekka til botns. Sostatt saest dalkingin fra Olshanu
mgguliga ikki aftur i sedimentinum, sum vordu tikin i endanum av august 2007.

Innihaldid av PAH i sedimenti fra teimum ymisku stedunum saest & Mynd 13.

PAH i sedimenti
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Mynd 13 Innihald av PAH i sedimenti fra faroyskum firdum.

Innihaldid av PAH i sedimenti i Tangafirdi er tad leegsta samanborid vid hinar
stedirnar, medan tey haegstu virdini eru & Skalafjgroinum og i Kaldbak.

Um hugt verdur eftir teimum ymisku PAH-unum i sedimentunum (Mynd 14) sast, at
fyri allar stgdirnar eru mest av teimum tyngru PAH-unum (4-6 ringar). Hetta hongur
saman vid upploysiligheitini hja PAH-unum, har tey lettaru (2-3 ringar) so sum
naftalen og fenantren, eru meiri upploysilig i vatni, og fordampa skjotari, medan tey
tyngru PAH-ini eru minni upploysilig, og ti hefta seg til bitlar, sum sidani verda
sedimenteradir.

Olja inniheldur vanliga sterst nggdir av teimum leettaru PAH-unum, medan dalking
vid PAH fra ofullfiggjadari brenning (pyrogen) inniheldur mest av teimum tyngru
PAH-unum. Sosteatt tykist PAH innihaldid i sedimentunum fra gattafirounum i

Fgroyum at benda & eina blanding av pyrogenari dalking (t.d. brenning, bilaferdslu,
0.s.fr.) og dalking vid olju.
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Mynd 14 PAH i sedimenti fr4 teimum ymisku stedunum.
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Tidarfesting

Fyri at kenna sedimentationsratuna fyri kanningarstgdina & Tangafirdi vard onnur
sedimentstlan av Tangafirdi send til tidarfestingar (datering). Sedimentationsratan var
stadfest at vera i midal 1.5 cm pr. &r, sum kann sigast at vera rettiliga hagt. Sostatt ber
bert til at datera sedimentsuluna uml. 12 &r aftur. Tveir teir ovastu cm eru té lagstir &
seinastu tvey &rini, so tad, sum man vera lagst & aftana Olshana sakk (3. august) og til
synini vordu tikin 27. august sama &rid, er so i mesta lagi ein tiggjunda partur av ti,
sum vard kannad.

Talva 5 Aldur i mun til dypi & sedimentsilu av Tangafirdi
Dypiicm|0-1]|1-2|2-3|3-4|4-5|56|6-7|7-8|8-9 |9-10|10-11|11-12|12-13|13-14|14-15|15-16|16-17|17-18|18-19
Aldur, &r |-0.7|-1.3|-2.0|-2.7|-3.3|-4.0|-4.7|-5.3|-6.0| 6.7 | -7.3 | -8.0 | -8.7 | -9.3 |-10.0{-10.7|-11.3|-12.0|-12.7

Til ber at kanna hvgrja av teimum dateradu sedimentskivunum fyri dalkingarevni,
soleidis at innihaldid av dalkingarevnum szest aftur i tidina. Av ti at sedimentid av
Tangafirdi ikki innihelt storar nggdir av PAH, var hetta ikki gjert fyri sedimentid i
hesum fgrum.

20




Kjak

Oljan

Oljan fra Olshanu, sum lak & sjogv, var fyri tad mesta dieselolja, té eisini eitt sindur
av smyrjiolju. Diesel inniheldur mest av teimum lettaru PAH-unum og kanningarnar
av teimum oljusynunum, sum vordu tikin, visa eisini, at tad nastan bara eru PAH vid
2-3 ringum, sum verda funnin. Oljusynini vordu tikin beint eftir 6happid (t. 3/8-07),
men synini stodu langa tid, &drenn tey vordou kannad. Synini, sum vordu tikin vid
Morskranes, hava té verid konserverad og goymd kalt, men storur partur av dieselolju
kann t6 fordampa eftir faum timum, so mgguliga kann samansetingin vera broytt i
mun til uppruna oljuna. Av ti at onnur evni i oljuni fordampa skjétari enn PAH,
verdur PAH innihaldid lutfalsliga starri i forvitradari olju samanborid vid uppruna
oljuna (Neff et al., 2000). Av teimum ymisku PAH-unum eru tad tey leettaru PAH-ini
sum fordampa skjotast, so innihaldid av teimum tyngru PAH-unum kann veentast at
vera Obroytt.

Fiskur

Tad er eitt tidarperspektiv i kanningunum av PAH dalking i fiski vio tad, at fiskurin
fyrst tekur upp PAH evni, sum sidani verda fgrd vid blodinum til m.a. livrina, har
PAH innihaldid kann matast. I livurkyknunum verdur CYP1A enzymskipanin
aktiverad og kann matast sum EROD aktivitetur og CYP1A konsentration, og hesi
enzymini virka sidani til at metabolisera PAH-ini, sum sidani verda arskild til gallid,
har metabolittarnir kunnu méatast. Summi av evnunum kunnu té i sambandi vid
metaboliseringina “aktiverast”, sum merKkir, at tey gerast far fyri at binda seg til DNA
(t.d. i livurkyknunum), har tad kann méatast sum DNA adduktir.

Um vit hyggja at innihaldinum av PAH i fiskalivur, kann tad undra, at haegsta
innihaldid var i toski av Munkagrunninum, ta tad skuldi eitast at vera eitt 6dalkad eki,
medan innihaldid var veel leegri i toski av Flesjunum og laegst i toski av Havnarvag.
Hetta undrar, ti & Havnarvag komu oljudalkingar oftani fyri um tad tidina, toskurin var
fingin og adrenn, og millum annad kundu smair oljublettir siggjast & sjonum, medan
fiskad vard a Havnarvag, umframt at tad vanliga er ndgv skipaferdsla & vagni.
Fiskarnir av Munkagrunninum mugu sostatt vera dalkadir vid PAH innanfyri stutta tio,
adrenn synini vérdu tikin, og hoska ti ikki veel til endamalid at vera synir ar einum
6dalkadum gki. Innihaldid av metabolittum i galli var eisini haegst hja fiski av
Munkagrunninum, men leaegst i fiski av Flesjunum og naestleegst i fiski av Havnarvag.
EROD aktiviteturin har aftur imoti var haegstur i fiski av Havnarvag og aleid tann
sami i fiskinum av Munkagrunninum og av Flesjunum. Tad sama var galdandi fyri
CYP1A protein matingarnar.

At EROD/CYP1A virdini ikki samsvara vid innihaldio av PAH og metabolittum kann
vera orsakad av tidarperspektivinum, ner fiskurin er dalkadur, og neer tilgongdin vid
at nidurbrata tey kemur i gongd. Té kunnu onnur evni enn PAH eisini avirka CYP1A
skipanina, t.d. dioksin og ngkur PCB. Kanningar av Havnarvag i 2008 hava vist, at
vagin umframt at vera sera illa dalkad vio PAH-um i stadum, eisini er dalkad vid PCB
(Dam og Hansen, i gerd)

DNA adduktir vordu bert avistar i 3 av 9 synum av Havnarvdg, medan DNA adduktir
ikki kundu avisast i ngkrum av synunum av Munkagrunninum og Flesjunum. Sostatt
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tyda kanningarnar av enzyminduktionini og DNA adduktum &, at Havnarvag er tad
mest dalkada oki, to at livrarnar og gallid ikki innihalda mest PAH.®

PAH 16 nggdin i livur 0r fiski vid Flesjarnar var i midal 33.6 pg/kg v.v., sum var
heegri enn nggdin funnin i toski av Havnarvag. Hetta var fyri tad mesta tey leettaru
PAH-ini, og bendir sostatt 4, at dalkingin stavar fra olju. Av ti tad fyri tad mesta er
talan um lgtt PAH, sum helst skjott verda urskild, er talid t6 ikki 6rogvandi, vid tad at
arinskanningarnar visa sera litla PAH dalking. Kanningarnar av vadda/flaki vistu, at
innihaldid var <0.5 pg/kg v.v. Markvirdid hja ES, sum nu eisini er lyst fyri Fgroyar,
fyri PAH i fiskaflaki er, at innihaldid av benzo(a)pyren skal vera minni enn 2.0 pg/kg
v.v. Sostatt er innihaldid i toski av Flesjunum veel nidanfyri markvirdid. Eisini i
fiskinum av Munkagrunninum, sum innihelt mest av PAH, var innihaldid av
benzo(a)pyren undir avisingarmarkinum (<0.5 pg/kg v.v), og sostatt veel undir
markvirdinum.

Uppsetingin vid at hava eina “reina” samanberingarstgd og eina “dalkada”
samanberingarst@d riggadi sostatt ikki so veal, vid tad at fiskar ur ti “reina” gkinum
innihildu meira PAH enn fiskar ar ti “dalkada” gkinum, og tiskil kann vera hugt at
arslitum frd kanningum, sum eru gjerdar adur, fyri at samanbera.

Kanningar hava verid gjgrdar i 2002 fyri at avisa bakgrundsvirdir fyri PAH
biomarkerar i fiski, sum liva fram vid landi i Feroyum (Hoydal, 2004), umframt at
arinskanningar hava verid gjegrdar av fiski av Havnarvag eisini i 2002 (Dam og
Danielsen, 2002). Samanbering av midal innihaldinum av EROD, 1-OH-pyren og
DNA adduktum fyri &dur gjerdar kanningar i toski og hesa kanning er vist i Talva 6.

Talva 6 Midal virdir fyri biomarkerkanningar av toski i Faroyum.

EROD, 1-OH-PYR, DNA adducts,
pmol/min/mg protein pg/kg nmol/mol
matrix Livur Gall Livur
Stad Ar Mar. midal min-max midal min-max midal min-max
Havnarvag 2002 juni 68 7-152 66 45-120 15 2.7-31
2007 nov 110 44-193 109 32-155 0.59 <0.3-1.4
Kaldbak 2002 apr./mai 55.8 1.4-287 125 4.6-39 nd <0.9-<1.4
juli 39.2 2-152 10.8 3.5-33 nd <0.7-<1.0
Flesjarnar 2007 okt 22.6 3-40 21 2.2-54 nd <0.4-<0.9
Munkagrunnur 2007 okt 29.6 16-45 228 79-450 nd <0.7-<0.9

Hyggja vit at hesum tglum, eru fiskar av Flesjunum millum teir minst dalkadu av
teimum, sum eru kannadir i Faroyum, vidvikjandi PAH. Urslitini av
biomarkgrkanningunum av fiski av Flesjunum tykjast ti at kunna nytast sum
bakgrundsvirdir fyri eitt 6dalkad aki.

Kraeklingur

Innihaldid av PAH er heegri i kreeklingi & Vedranesi og i Kolbanagjogv enn i

samanberingarstedini i Funningsfirdi. Um hetta heaegra innihaldid av Vedranesi og r

¥ Hetta, at PAH innihaldid i livrunum og gallinum véru laegri i fiski vid einum hggum enzym-aktiviteti
kann just vera orsakad av Urskiljingini, sum fer fram, t4 i6 PAH-ini eru vordin metaboliserad, og tiskil
er ikki endiliga ein andsegn i hesum, at enzymaktivitetur ikki fylgir PAH konsentrationini.
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Kolbanagjogv hevur samband vid Olshana dalkingina er ringt at siga, hoast hesi gkini
voru millum tey mest dalkadu av oljuni frd Olshanu. Verdur hugt at samansetingini av
teimum ymisku PAH-unum, visir myndin i kraeklingunum ikki somu mynd, sum PAH
innihaldid matad i oljuni, men visir sterri innihald av teimum tyngru PAH-unum, og
kundi bent & meiri pyrogena dalking.

Samanbera vit vid kanningar frd undanfarnum arum, sum eru gjerdar i Faroyum, er
innihaldid av PAH i kraeklingi & Vedranesi og i Kolbanagjogv at samanbera vid tey
leegstu virdini, sum voru funnin i Svinaum og Kaldbak i juli manadi i 2002 (Hoydal,
2004). Té eru KPAH virdini laegri @ Vedranesi og i Kolbanagjogv, enn tey voru i
Kaldbak og Svindum i 2002. Kanningarnar fra 2002 voru eisini gjgrdar i Hvannasundi
og Trongisvagi, og har var innihaldid av PAH i kraeklingi ndgv haegri enn i hesi
kanningini.

Samanborid vid norsk vidurskifti, har eitt gki kann bolkast sum “tydningaleyst - litid
dalkad (tilstandsklasse 1)” um samlada PAH innihaldid i kraeklingi er <50 pg/kg,
samlada KPAH innihaldid er <10 pg/kg og innihaldid av B(a)P er <1 pg/kg (Molveer
et al., 1997) eru eingi av teimum kannadu gkjunum at rokna sum dalkad vid PAH, um
hugt verdur at innihaldinum i kreeklingi.

Kanningarnar vistu, at flest DNA addukt voru i kreeklingi r Kolbanagjogv, men DNA
addukt vordu eisini dvist i einum syni Ur hvgrjari av hinum stgdunum, t6 véru virdini i
teimum beint omanfyri avisingarmarkid. Kreeklingurin ar Kolbanagjogv var tikin i
fjgruni, og hevur verid i sambandi vid sand og moéru, sum mgguliga savna
dalkingarevnir.

Kanningar adrastadni hava vist, at DNA adduktir finnast i stgrri tali i kreeklingi, sum
livir i fjgruni, enn i kreeklingi, sum livir undir vatnskorpuni alla tidina
(Skarphedinsdottir et al., 2005). Orsgkin kann vera, at kraeklingur i fjgruni feer meiri
PAH og onnur evni i seg av ti, at hesi evni savnast i teimum ovastu mm av sjénum. |
hesum fgrinum var innihaldid av PAH t6 minni i kreeklinginum ar Kolbanagjogv enn
av Vedranesi, so um so er, at omanfyri nevnda er orsgkin, so hava adrar orsgkir ella
onnur evni verid i sjonum, sum hava elvt til DNA adduktir. Adrar orsgkir kunnu til
dgmis vera, at kraeklingurin verdur meira strongdur, ti hann livir partvist & turrum og
partvist i sjégvi. Hetta skapar meira skiftandi hitaumstgdur, skiftandi atgongd til fgdi,
strevni og umstgdur til at tema tarmarnar fyri eiturevnini, sum hann hevur fingid i seg.
Harumframt kunnu UV stralur fra s6larljési, sum ikki so veel rgkka longur nidur i
sjogvin, avirka oljuevnir til at gerast meira eitrandi og kunnu eisini fgra til skadar a
DNA (Skarphedinsdottir et al., 2005).

Sediment

Kanningin av sedimentum ar faroyskum firdum, umframt einari stgd & Tangafirdi,
teett vid har, Olshana sakk, vistu, at innihaldid av teimum tyngru PAH-unum var
lutfalsliga hagt samanborid vid tey lgttu PAH-ini (2-3 ringar). Tey tyngru PAH-ini, (4
— 6 ringar) sum eru fluoranten til benzo(ghi)perylene i Mynd 14, verda ofta roknad
sum stavandi fra brennings reaktionum. Tey tyngru PAH-ini koma to eisini fyri i olju,
og ti er neydugt at hyggja eitt sindur nerri at drslitunum fyri at kunna meta um, hvar
keldan ella keldurnar eru til PAH-ini, sum finnast i sedimentunum.
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I 2006 vordu sediment Gr tveimum vgtnum kannad fyri PAH i sambandi vid eina
umhvgrvisstgdukanning av Sgrvagsvatni/Leitisvatni vid serligum atliti til at kanna
dalkingarkeldur fram vid Vatninum (Dam og Hoydal, 2007). Synir 0r Fjallavatni
vOrdu kannad til samanberingar, men av ti, at fleiri av PAH-unum ikki kundu visast i
hesum synum, eru tey ikki veruliga nytilig her, og tiskil eru synini ar Vatninum nytt
til samanberingar”. Vid stgdi i, at oljudalkingar munnu hava verid faar i tali &
Vatninum, og at PAH profilurin har sostatt stavar fra brenning (ella samlad fra
ferdslu), kunnu vit samanbera innihaldid av ymisku PAH-unum i hesum synum vid
tey, sum vordu funnin i sedimentunum fra firounum, og nyta hetta sum studul i
tulkingini. Av ti, at tad er tad lutfalsliga innihaldid av PAH-um, sum er &hugavert i
hesum sambandinum, eru gll PAH-ini i synunum roknad i mun til fluoranten (Mynd
15), sum er tad PAH-id, sum mest var av i synunum ur teimum kannadu firdunum i
2007 (Mynd 14).

Mynd 15 visir, at tydandi munur er imillum PAH profilarnar & firdunum samanborid
vid tad, sum vard avist i Sgrvagsvatni/Leitisvatni (stedin nevnd S2 i myndini). Tad
sum serliga brytur fra er, at innihaldid av chrysen, benzo(k)fluoranten og indeno
(1,2,3-cd)pyren er lutfalsliga ndégv heegri i Vatninum enn i firdunum.

2.5
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Mynd 15 Lutfalsligt innihald av PAH-um i sedimentum ur fgroyskum firdum i 2007 og ar
Servagsvatni/Leitisvatni i 2007 (Dam og Hoydal, 2007). Innihaldid av ymisku PAH-unum eru roknad
lutfalsliga i mun til fluoranten, sum er sett at vera 1.

Vit kunnu greina munir og felagseydkenni betur vid at gera eina hagfragdiliga mynd
(dendogram) sum vist i Mynd 16. Her siggja vit, at stgdirnar & firdunum yvirhgvur
hava ndgv til felags, medan st@din & Vatninum likist heilt burturdr. Hetta einsamalt er
ikki nokk til at gera nakra nidurstedu Ut fra, ti vit vita ikki um sedimentini av
Sgrvagsvatni/Leitisvatni eru umbodandi fyri olju, sum verdur brend i Faroyum

* Lutfalsliga innihaldid av ymisku PAH-unum i hesum badum vatnunum, Sgrvégsvatni/Leitisvatni og
Fjallavatni, liktust fyri lutfallid millum fenantren og antracen og samsvarandi millum fluoranten og
pyren. Hesi lutfallini broyttust té vid dypinum at meta, soleidis, at drslitini fra djupastu stedunum &
vetnunum liktust sindmillum. Tiskil eru drslitini fra djapasta synistekustadnum i
Sgrvagsvatni/Leitisvatni nytt sum samanberingarsyni her.
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yvirhgvur. Til demis er ein dvissa knytt afturat ti, at vit ikki hava hugt serliga eftir
brennievni, sum verdur nytt til flogferdslu, og vit hava heldur ikki kannad narri, um
tad kann hugsast, at munandi nggdir av biogenum PAH (biogen = tad sum er gjart av
onkrum livandi) kunnu koma fra myrilendinum fram vid Vatninum. Ti ma hyggjast
neerri eftir mgguligum mynstrum i myndini (Mynd 16).

Myndin visir, at stedirnar i Sundalagnum hava nogv til felags vidvikjandi PAH profili
vid stgdina & Tangafirdi, men eisini at stgdir, sum liggja lutfalsliga langt burturi, sum
t.d. st@din i Funningsfirdi (FU 13) og ein stgd i Sundalagnum nordur (SU 41) hava
nogv til felags vid stedina beint vid Flesjarnar, har sum Olshana sakk. Utfra hesum er
sostatt ikki grundarlag fyri at halda, at oljulekin fra Olshanu hevur merkt gkid
munandi, ti so attu vit at seed, at eitt avist lutfall var millum bélkingarnar og
frastgduna fra har, sum vit vita, at oljan rak tidina aftana tilburdin. Tad gera vit ikki, ti
yvirhgvur er tad ikki so, at dendogrammid visir, at PAH profilarnir & stedunum taett
vid Flesjarnar kunnu bélkast saman, men kunnu eins veel bélkast saman vid stgdum,
sum vit vita ikki eru merkt, ella i minni mun eru merkt av oljuni fr4 Olshana.

Tangafjardur
S0 41
sU0s
R
FU13
Ka 03
Ko oF —

SKos — |
suaw — §‘
sKo7 —
SK 09 :'J

KA 09

2 (Smrvagavatn]

| | | | | |
1] 10 20 30 40 a0
Mynd 16 Dendogram sum visir, hvussu stadirnar bolkast i mun til innihaldid av ymisku PAH-unum

PAH dalkingin i sedimentunum av Tangafirdi og i gkinum har um leidir, sum er
kannad i august 2007, hevur sostatt helst ikki samband vid Olshanu dalkingina. Hetta
sest av, at nggdin av teimum ymisku PAH-unum bendir & eina pyrogena dalking
heldur enn petrogena, men eisini frd& samanberingunum av PAH profilunum yvirhgvur.

Sedimentini, sum eru mest dalkad vio PAH finnast & Skalafjgrdinum og a
Kaldbaksfirdi & st@dini Gt fyri Sund. Hetta eru gkir, har oljan frd Olshanu rak, men
baedi & Kaldbaksfirdi og serliga & Skalafjgrdinum er ndgv virksemi, sum eisini kann
hava PAH-dalking vid ser. PAH innihaldid i sedimentunum er té sambart norsk
flokkingarkriteriu ikki haegri enn at tey fyri tey ymisku evnini kunnu flokkast i antin
“tilstandsklasse I: bakgrunn” ella “tilstandsklasse I1: God”, har virdid skal upp um
“tilstandsklasse 11, &drenn tad sambeert kanningum kunnu siggjast arin av
eiturevnunum & djor, sum liva i sedimentinum ella sjonum (Bakke et al, 2007; Molveer
etal., 1997).
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Tiverri hava vit ikki tal fyri PAH i sedimenti fr& undanfarnum arum, uttan av
Tangafirdi, har synir vordu tikin i 1994 (Granmo, 1996). Urslitini fra 1994 vistu eitt
heegri innihald av PAH & Tangafirdi enn drslitini i hesi kanning (Talva 7). Samlada
KPAH nggdin var i 1994 heili 143 pg/kg t.e., medan hon i 2007 var 50 pg/kg t.e.

Talva 7 PAH i sedimenti & Tangafirdi, pg/kg t.e

1994 2007
Fenantren 7.9 1.2
Fluoranten 21.0 13.6
Pyren 39.0 10.6
Benzo(a)pyren 22.0 8.0
Sum KPAH 143.0 50.0

I sambandi vid Olshanu sedimentkanningarnar vard roynt at raka & somu sted &
Tangafirdi sum i 1994, baedi fyri at kunna samanbera, men eisini ti at hetta vegna
dypid allarhelst er eitt stad, har dalkandi evnir verda savnad. Ivasamt er to, um vit
hava rakt akkurat & stgdina, ti stgdin fra 1994 skuldi hava eitt dypi uppa uml. 96 m,
men st@din, har synid var tikid i 2007, var uml. 76 m.

At tad seer Ut til at Olshana dalkingin ikki hevur merkt botnin, kann hava samband vid
at synini voru tikin reettiliga stutt eftir dalkingina, og at tad tekur eina 4visa tid, adrenn

dalkingarevni verda botnsett. Serliga kann ein tidarfaktorur veentast at gera seg
galdandi fyri olju, sum flytur omana vatni, og tiskil ma emulgera ella binda seg til
partiklar fyri at sgkka nidur & botn. Ti er tad helst skilagott at halda eyga vid
dalkingini i botntilfarinum, av ti at olja framvegis er i skipinum og maguliga kann
byrja at leka Ut seinni, ella i sambandi vid, um so er, at avgjert verdur, at oljan skal

takast upp. T4 eru sedimentkanningardrslitini fr4 2007 sera tydningarmikil at hava at

samanbera Vvio.
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Samanumtikid

Kanningarnar, sum eru gjerdar av toski, kreeklingi, sedimenti og olju av sjonum i
sambandi vid, at trolarin Olshana sakk, visa ikki, at oljan hevur havt nakad storvegis
arin a umhvgrvid. PAH kanningarnar av botntilfari, kraeklingi og fiski benda &, at gkid
ikki er dalkad av olju i stéran mun, og biomarkgrkanningarnar i fiski visa virdir, sum
eru at kalla bakgrundsvirdir.

Har er eitt avist innihald av PAH i livrunum & fiskinum & Flesjunum, men einki er
matad i flakinum. Fiskur er ikki meiri stadbundin enn so, at hann feer flutt seg, um
gkid, hann livir i, verdur dalkad, og ikki ber til at vita, hvussu leingi fiskurin, sum er
fingin i sambandi vid hesa kanning, hevur verid i gkinum. Té geva kanningarnar eina
mynd av, at fiskurin, sum feest i gkinum, ikki er dalkadur.

Eisini er innihaldid av PAH i kreeklingi av gkinum heaegri enn i kreeklingi i
samanberingarstedini, og stavar mgguliga partvist fr4 Olshanu oljudalkingini, men
hesi virdir eru té so lag, at sambeert norskum flokkingarvegleidingum er gkid at kalla
6dalkad.

Kanningarnar av botntilfari visa, at stgdirnar vio Kaldbak og a Skalafjgrdinum
innihalda meiri PAH enn gkini nordanfyri (Sundalagid nordur og Funningsfjerdur),
men PAH dalkingin tykist at vera av eini blanding av pyrogenum og petrogenum
uppruna, og PAH profilarnir benda ikki & nakad felags mynstur i gkjunum, sum vordu
rakt av oljudalkingini fra Olshanu. Harafturat er stgdan ikki ring, men kann fyri flestu
evnir sambart norskum flokkingarkriterium flokkast i “tilstandsklasse 1l - god*, sum
er flokkingin beint uppi yvir bakgrundarviréum, og har vaentandi eingi arin av
eiturevnum sast & djéralivid i sedimentinum og sjénum.

Orsgkin til, at dalkingin ikki seest serliga veel aftur i gkinum, kemur helst av, at oljan,
sum lak ur skipinum, var dieselolja, sum ikki hevur innihildid storvegis av teimum
tyngru PAH-unum, sum eru tey, id hava stgrst langtidararin a livid i sjonum. Eisini
var tad heppid, at gll oljan ikki lak ur skipinum, ti tad hevdi gjert staduna verri.

Havast skal té i huga, at ein avis dalking hevur verid av alifiskinum i gkinum,
umframt av fugli, sum hevur hildid til i gkinum, men tann dalkingin er ikki vid i
hesari kanning. Fragreidingin “Oljudalking & faroyskum firdum” lysir dalking av
alifiskinum neerri (Hoydal et al., i gerd).

Eisini er tydningarmikid at minnast til, at sambaert ti vitanini, vit hava, eru 9/10 av
oljuni, sum Olshana hevdi bunkrad, beint &drenn hon for & land, enn umbord &
skipinum, sum liggur & havsins botni, og at eingin trygd er fyri, at oljan ikki aftur
kann byrja at leka ar skipinum.
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PAH i olju/sjogv synum:

Morskranes |Morskranes
Stgd |nordur sudur Flesjarnar
dato 03-08-2007 03-08-2007 03-08-2007

Naftalen ug/kg v.v. s1700 s1600 s380
Acenaftylen pg/kg v.v. 0.061 <0,07 <0,8
Acenaften pa/kg v.v. <0,07 66 59
Fluoren ug/kg v.v. s360 s380 s330
Dibenzotiofen pa/kg v.v. 87 88 5100
Fenantren ug/kg v.v. s670 s700 s750
Antracen pg/kg v.v. 15 15 23
Fluoranten pa/kg v.v. 13 13 13
Pyren ug/kg v.v. 42 42 38
Benz(a)antracen pa/kg v.v. 2.7 2.4 7
Benzo(k) fluoranten ug/kg v.v. 0.065 0.076 0.069
Benzo(e)pyren ug/kg v.v. 1.6 1.6 1.4
Benzo(a)pyren pg/kg v.v. 0.25 0.22 0.21
Perylen pa/kg v.v. 0.27 0.27 0.27
Indeno(1,2,3cd)pyren  |ug/kg v.v. 0.034 0.033 0.042
Dibenz(ac+ah)antrac. |ug/kg v.v. 0.055 0.055 0.052
Benzo(ghi)perylen pg/kg v.v. 0.088 0.081 0.14
Benzo(b+j)fluoranten |ug/kg v.v. 1.2 1.2 1
Chrysen pa/kg v.v. 9.7 9.2 8.9
Sum PAH Beregnet |ug/kg v.v. s$2903 s$2919 s1712
Sum PAH16 Beregnet |ug/kg v.v. 52814 52829 51610
Sum KPAH Beregnet  |ug/kg v.v. 4.30 3.98 8.37
Sum NPD Beregnet* |ug/kg v.v. 2457 52388 s1230

Vid blaum: PAH16
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Fylgiskjal 2

PAH i sedimenti:

ID Tanga-
KA 05 KA 09 | SK05 SK 07 SK 09 KO 07 SU 05 SU 15 SU37 | SU41 FU 13 figrour
Toarrstoff % 58 45 41 39 35 54 46 53 41 70 58 50
Naftalen ug/kg v.v. <2 4.6 3.1 4.8 6.3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acenaftylen ug/kg v.v. <2 2.2 <2 <2 2.8 <2 <2 <2 2.1 <2 <2 <2
Acenaften ug/kg v.v. <2 2.4 <2 4.5 7.8 3.7 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fluoren ug/kg v.v. <2 3.3 2.9 4.9 5.2 6.8 <2 <2 2 <2 <2 <2
Dibenzotiofen ug/kg v.v. 2 2.8 2.2 3.3 3.6 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fenantren ug/kg v.v. 10 42 22 39 39 22 7.4 14 15 3.1 3.4 3.6
Antracen ug/kg v.v. 3.8 9.1 8 7.1 9.2 4 4.5 3.1 3.3 <2 <2 <2
Fluoranten ug/kg v.v. 23 90 46 63 78 40 19 20 43 18 19 6.8
Pyren ug/kg v.v. 19 72 42 54 68 33 15 16 35 13 15 5.3
Benz(a)antracen ug/kg v.v. 11 34 21 23 34 16 7.8 7.1 17 8.5 12 2.9
Benzo(k)fluoranten ug/kg v.v. 12 23 15 19 25 13 5.7 6.3 18 4.5 9.8 3.2
Benzo(e)pyren ug/kg v.v. 21 37 28 34 47 22 8.9 12 30 5.9 15 6.1
Benzo(a)pyren ug/kg v.v. 26 42 26 30 43 21 9.1 8.8 24 8.2 18 4
Perylen ug/kg v.v. 14 20 14 19 25 13 3.7 5.1 29 3.1 8.9 2.3
Indeno(1,2,3cd)pyren ug/kg v.v. 23 39 28 33 44 23 9.7 14 32 6.3 18 7.1
Dibenz(ac+ah)antrac. ug/kg v.v. 8.5 8.8 6.3 6 9 4 <2 <2 5 <2 2.7 <2
Benzo(ghi)perylen ug/kg v.v. 19 34 24 29 40 19 4.3 10 26 3.1 13 2
Benzo(b+j)fluoranten pg/kg v.v. 31 59 39 49 68 36 16 19 49 12 27 11
Chrysen ug/kg v.v. 9.6 34 18 24 34 15 7.3 7.2 15 6.7 9.7 2.4
Sum PAH Beregnet ug/kg v.v. 232.9 [559.2|345.5 | 446.6 | 588.9 | 291.5 | 118.4 | 142.6 | 345.4 | 92.4 | 171.5 | 56.7
Sum PAH16 Beregnet ug/kg v.v. 195.9 |499.4| 301.3 | 390.3 | 513.3 | 256.5 | 105.8 | 125.5 | 286.4 | 83.4 | 147.6 | 48.3
Sum KPAH Beregnet ug/kg v.v. 111.5 [205.8| 135.3 160 223 113 48.3 55.2 145 39.5| 87.5 | 28.2
Sum NPD Beregnet* pg/kg v.v. 12 49.4 | 27.3 | 47.1 | 48.9 22 7.4 14 15 3.1 3.4 3.6

Vi blaum: PAH16
KPAH
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Datering av sedimentum:

Pb-210 Am-241 Cs-137 Ra-226 Th-232 TI-208 Kalium Malt
Inds. Frisk Tor

Dybde| Nr. Bqkg™ SD [Bgkg! SD |Bqkg' SD |Bqkg" SD [Bqkg™ SD |Bqkg® SD |gkg": SD |Teelletid veegt | veegt | % tar
icm [2007-| Méle nr. dry % dry % dry % dry % dry % dry % dry | % isek. |antalg.| ikg i kg stof

0-1 [8060]| 3/5330 296.6. 1.7] 1.48 32.8] 2.30; 26.4] 10.76; 8.9 5.66. DL 7.95 30.5| 5.03; 6.8) 187058 [15.392| 0.0992| 0.0439| 44.25
1-2 | 8061 | 4/4684 307.2 14| 1.13 39| 215 17.2] 9.49 8.6] 7.87 44.4] 752 29.5| 5.00 6.2[261489|16.239| 0.2282| 0.1096| 48.03
2-3 | 8062 3/5332 3034 14| 1.69 24.00 2.05 22.6] 10.62; 7.7] 6.30; 39.6] 9.84; 19.7| 4.49 6.5|256901|15.712| 0.1386| 0.0812| 58.59
3-4 | 8063 [952/0809| 301.0; 1.4 0.87 DL 2.96. 17.0 10.23 10.1f 4.98 DL 6.22. 37.0 4.86. 6.8| 248016 [15.771| 0.2121| 0.1036| 48.84
4-5 [8064 | 6/4175 272.7. 1.0 1.14 20.2 2.34 15.4] 7.09: 6.8 2.72. DL 459; 23| 4.87. 4.3]251411]16.315| 0.1892| 0.0948| 50.11
5-6 | 8065 | 4/4686 264.7 16| 1.61 27.1] 2.72, 19.7] 7.52 10.9] 541 DL 4.48 DL 4.52  7.0[ 246827 |16.641| 0.1972| 0.0990, 50.20
6-7 | 8066 | 3/5334 253.6. 16| 1.50 26.9] 1.69; 28.3] 8.15 10.0) 4.94 DL 4.12 DL 4.55 6.7[243718|15.874| 0.1756| 0.0902| 51.37
7-8 | 8067 | 4/4690 249.9 2.6 98242 |15.669| 0.2095| 0.1072| 51.17
8-9 |8068| 6/4181 2548 2.1 64815 | 15.367 | 0.1687| 0.0868| 51.45
9-10 | 8069 | 6/4179 259.00 1.8 92255 |15.941| 0.2230| 0.1123| 50.36
10-11 | 8070 |952/0815| 263.8. 2.9 64605 | 15.965| 0.1749| 0.0944| 53.97
11-12 [ 8071 | 3/5340 239.00 3.1 65288 |15.855| 0.2072| 0.1072| 51.74
12-13 [ 8072 | 4/4688 2445 15| 1439 26.5| 2.76 17.8] 8.93. 8.4 4.74 DL 3.82. DL 4.68 6.1 344551 |16.092| 0.1987| 0.1036| 52.14
13-14 | 8073 | 4/4693 2449 3.2 64454 |16.244| 0.1832| 0.0972| 53.06
14-15 | 8074 | 3/5338 2352 2.6 98396 |16.681| 0.2017| 0.1065| 52.80
15-16 | 8075|952/0811| 2194 15| 0.88 30.0/ 1.93; 21.5| 10.20; 6.8 4.04 DL 3.68. DL 4.10 6.4342168|16.213| 0.2109| 0.1130, 53.58
16-17 | 8076 |952/0817| 208.6. 2.9 86334 |16.587| 0.1963| 0.1082| 55.12
17-18 | 8077 |952/0813| 222.8 2.5 101745 [16.651| 0.1779| 0.0968| 54.41
18-19 | 8078 | 6/4177 2158 1.0 1.100 18 3.34 9.7 8.48. 5.1 4.10: 19 3.45 25 4.61: 3.9| 349276 | 16.345| 0.2441| 0.1315| 53.87
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PAH i kraeklingi:

c 5] % 5 © E @ 5

2 S | = 5| &5 5 > > | <
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D E15)¢g]¢ |8 |52 -

£ 5 c 5 | < c s | 2| 2] 2 P O =S = = z |

sl c| 2| 8 B 8| 5|2 s | 2|3 = dl 8| 5|la| ]| Z z |2

2|l 8| B T T N Ele|l 88| || T | 35| 35| 5 ) N | T35 |9 a a ¥ |z

21 8 c c 5 @ < o S 5] X N N X = 5 [ g & > £ £ E S

. . S T 3 3 S o S < S s 53 53 o o @ ° = 53 53 < S S S S

St@d:. Dato: el 2| & < T a f |l 2| T | & o | o | o | m Q £ B |l o laol|C @ @ ® | @

Ho/kg| na/kg | Halkg | Harkg | ng/kg | wa/kg (Hgrkg (Hgrkg (ng/kg (ug/kg | palkg | Hg/kg | nalkg | wa/kg | ug/kg (pgl/kg |uglkg |palkg|palkg| palkg | palkg | Hgrkg [pglkg

% V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V.

Vedranes 09.10.07 | 25| <2| <0,6| 0.68 29| 1.3 8.7/s1,8 5.1 13| 0.6 0.76| 4.5| <0,5| 0.89| 0.53| <0,5| 0.6| 2.5| 3.3| s47,2/s40,51| 4.4| 10

A
Vedranes 09.10.07 | 25| <2| <0,5| 0.64| 2.8| 0.95| 7.7|s2,6| 54| 11| 0.9| 0.79] 4.5 <0,5| 1.2| 0.58]| <0,5| 0.8] 2.6 2|s44,49|s37,84| 49| 87
B

K_0|bana' 08.11.07 | 12| <2| <0,5| <0,7| 1.9| <0,5| 6.4|<0,7{ 1.9 5.7/ 1.2| 0.59 4| <0,5| 0.63| <0,5| <0,5| 0.5 3| 54| 31.22| 26.59] 4.8/ 6.4
gjogv A

Eunnings- 11.11.07 | 18| <2| <0,5| <0,5| 0.65| <0,5| 1.2|<0,5 0.6 0.7| <0,5| <0,5| 1.2| <0,5| 1.1| <0,5| <0,5| 0.6 1.5/<0,5 7.6 53 1.5 12
figrour A

]funanings- 11.11.07 | 19| <2| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| 0.96|<0,5| <0,5| <0,5 <0,5| <0,5/ 0.7| <0,5 0.85| <0,5| <0,5/ <0,5| 0.8/<0,5 3.3| 1.72| 0.8 1
jorour B
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DNA adduktir i kraeklingi:

Vedranes Kolbanagjogv Funningsfjarour
2007-10-09 exposed 2007-11-08 exposed 2007-11-11 control
For ) For ) For )
Sample DNA CZ'VCQ‘JZSZQ Sample DNA CZ'VCQ‘JZSZQ Sample DNA CZ'VCQ‘JZSZQ
nr. adducts values* nr. adducts values* nr. adducts | values*
1-4 <0.23 0.12 17-19 <0.48 0.24 27-30 0.56 0.56
5-8 <0.42 0.21 20-22 3.99 3.99 31-33+35 | <0.29 0.15
9-12 <0.64 0.32 23-26 1.31 1.31 36-38+34 | <0.21 0.11
13-16 0.53 0.53
Average 0.30 1.85 0.27
95% conf. Interval 0.28 4.80 0.62
Stdev 0.18 1.93 0.25
n 4 2 3

* To calculate with results that are below the detection limits: Half the detection value is used, since that is

considered to be the average of possible values for that particular result.
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Fylgiskjal 6

PAH i toski:

NG R N N 0 N N

S S S S S S S

s|s8l8(5|8|8 |8
Pooled sample ID* S S S LED LED S (%
Tissue Liver | Liver | Liver | Liver | Liver | Muscle | Muscle
Torrstoff % 54 55 64 64 57 6.6 7.6
Naftalen pg/kg v.v. | 38 55 9 7 <5 <0,5 <0,5
Acenaftylen pgkg vy, | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Acenaften ug/kg v.v. | 20 26 <1l 1.9 1.4 <0,5 <0,5
Fluoren ugikg vv. | 11 15 21 24 7.2 <0,5 <0,5
Dibenzotiofen pg/kg vv. | <1 1.1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Fenantren ug/kg v.v. 8 11 2.8 1.5 2.5 <0,5 <0,5
Antracen pgkg vy, | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Fluoranten pgikg vv. | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Pyren pgkg vy, | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Benz(a) antracen pgkg vy, | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Benzo(k) fluoranten pgkg vy, | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Benzo(e)pyren pg/kg vv. | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren ugikg v.v. | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Perylen puglkg v.v. | <2 <2 4.2 <1 <1 <0,5 <0,5
Indeno(1,2,3cd) pyren pg/kg vv. | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Dibenz(ac+ah) antracen | pg/kgv.v. | <1 <1 <1 <0,5 <1 <0,5 <0,5
Benzo(ghi) perylen ugikg v.v. | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Benzo(b+) fluoranten pugikg vv. | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Chrysen pgkg vy, | <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5
Sum PAH, Beregnet uglkgvv. | 77 [108.1| 37 344 | 11.1 0 0
Sum PAH16, Beregnet |pg/kg v.v.| 77 107 | 32.8 | 344 | 11.1 0 0
Sum KPAH, Beregnet |ug/kgv.v.] O 0 0 0 0 0 0
Sum NPD, Beregnet* ug/kg v.v. | 46 67.1 | 11.8 | 85 2.5 0 0

*Gm-2007-1: GmM-0312, Gm-0313, Gm-0314, Gm-0315, GM-0316
Gm-2007-2: Gm-0317, Gm-0318, Gm-0319, Gm-0320
Gm-2007-3: Gm-0323, Gm-0324, Gm-0325, Gm-0326, Gm-0327
Gm-2007-4: Gm-0328, Gm-0329, Gm-0330, Gm-0331, Gm-0332
Gm-2007-5: Gm-0333, Gm-0334, Gm-0335, Gm-0336, Gm-0338
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Fylgiskjal 7

DNA adduktir i toski:

Munkagrunnurin - control
Sampled 2007-10-02

Tangafjordur - site of oil spill
Sampled 2007-10-30

Havneomradet i Térshavn - pos. control

For For For
calculating calculating calculating

Sample DNA average Sample DNA average Date of Sample DNA average

nr. adducts values* nr. adducts values* sampling nr. adducts values*
GM-0312 <0.85 0.43 GM-0323 <0.59 0.30 09-11-2007 GM-0333 <0.58 0.29
GM-0313 <0.67 0.34 GM-0324 <0.38 0.19 09-11-2007 GM-0334 <0.30 0.15
GM-0314 <0.81 0.41 GM-0325 <0.80 0.40 09-11-2007 GM-0335 <0.48 0.24
GM-0315 <0.77 0.39 GM-0326 <0.40 0.20 09-11-2007 GM-0336 <0.52 0.26
GM-0316 <0.79 0.40 GM-0327 <0.37 0.19 09-11-2007 GM-0337 <1.84 0.92
GM-0317 <0.65 0.33 GM-0328 <0.84 0.42 10-11-2007 GM-0338 <0.88 0.44
GM-0318 <0.79 0.40 GM-0329 <0.92 0.46 10-11-2007 GM-0339 1.40 1.40
GM-0319 <0.66 0.33 GM-0330 <0.41 0.21 20-11-2007 GM-0340 0.76 0.76
GM-0320 <0.53 0.27 GM-0331 <0.36 0.18 20-11-2007 GM-0341 0.87 0.87

GM-0332 <0.67 0.33
Average 0.36 0.29 0.59
95% conf. Interval 0.04 0.08 0.32
Stdev 0.02 0.11 0.42
n 9 10 9

* To calculate with results that are below the detection limits: Half the detection value is used, since that is considered to
be the average of possible values for that particular result.
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Fylgiskjal 8

Arinskanningar i toski:

3-OH-
Benzo(a) |2-OH- |1-OH- 1-OH- DNA
ID pyren Naftalen |Fenantren |Pyren adducts |EROD CYP1IA |CYP1A
nmol
add/mol
uag/kg ua/kg normal (pmol/min/ abs/mg

ug/kg v.v. V.V. ug/kg v.v. V.V. nucleotides | mg protein) |(OD value)| protein
Gm-0312 <2 i 6 133 <0.85 17.0 0.13 133.6
Gm-0313 <2 i 10 411 <0.67 45.1 0.15 145.4
Gm-0314 <2 i 11 290 <0.81 15.6 0.12 123.3
Gm-0315 <2 i 33 450 <0.77 21.6 0.40 395.4
Gm-0316 <2 i 11 194 <0.79 41.6 0.15 149.0
Gm-0317 <2 i 4.8 79 <0.65 24.8 0.70 703.2
Gm-0318 <2 i 25 243 <0.79 41.5 0.49 487.2
Gm-0319 <2 i 8.8 132 <0.66 29.4 0.44 437.5
Gm-0320 <2 i 6 117 <0.53 29.6 0.55 552.5
Gm-0323 <2 i 5.7 6.5 <0.59 10.5 0.11 114.0
Gm-0324 - - - - <0.38 20.1 0.13 130.6
Gm-0325 <2 i 13 40 <0.80 22.3 0.13 129.6
Gm-0326 <2 i 5.7 8.7 <0.40 15.5 0.18 175.5
Gm-0327 <2 i 25 54 <0.37 155 0.36 363.8
Gm-0328 <2 i 14 20 <0.84 40.1 0.26 260.4
Gm-0329 <2 i <1 2.2 <0.92 22.2 0.30 302.6
Gm-0330 <2 i 5.8 7.4 <0.41 25.2 0.26 260.1
Gm-0331 <2 i <1 24 <0.36 51.1 1.00 997.9
Gm-0332 <2 i <1 27 <0.67 3.0 0.14 144.5
Gm-0333 <2 i 22 92 <0.58 110.8 1.56 1561.5
Gm-0334 <2 i 43 141 <0.30 43.8 0.74 741.3
Gm-0335 <2 i 33 101 <0.48 54.5 0.22 221.5
Gm-0336 <2 i 42 150 <0.52 61.6 0.21 214.2
Gm-0337 <2 i 39 155 <1.84 164.2 1.21 1205.4
Gm-0338 <2 i 27 80 <0.88 95.1 0.39 392.4
Gm-0339 <2 i 21 91 1.40 111.9 1.84 1835.7
Gm-0340 <2 i 13 135 0.76 193.3 5.30 5298.7
Gm-0341 <2 i 1.9 32 0.87 157.2 0.53 532.2

i : Forbindelsen er dekket av en interferens i kromatogrammet

1,5 times more protein

2,2 times more protein
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Livfrgoiligir parametrar fyri tosk:

Longd,| Vekt, Livur, Gonadur, Gall,
ID Slag Stad Dato cm g g Kyn g GSI g
Gm-0312 |Gadus morhua |Munkagrunnurin | 02-10-2007 54| 1663 32.34| F 5.6 0.34| 1.45
Gm-0313 |Gadus morhua [Munkagrunnurin | 02-10-2007| 52.5| 1745 58.07] M 4.6| 0.26] 0.55
Gm-0314 |Gadus morhua [Munkagrunnurin | 02-10-2007| 52.5| 1598 38.6] M 3.1 0.19| 0.85
Gm-0315 |Gadus morhua [Munkagrunnurin | 02-10-2007| 53.5| 1777 45.32] M 1.8 0.10[ 0.35
Gm-0316 |Gadus morhua |Munkagrunnurin | 02-10-2007 54| 1701 59.5| F 6.4 0.38] 0.95
Gm-0317 |Gadus morhua [Munkagrunnurin | 02-10-2007 53| 1458 41.1] M 1.8/ 0.12| 0.95
Gm-0318 |Gadus morhua |Munkagrunnurin | 02-10-2007 51| 1402 36.1 F 5.4/ 0.39| 0.55
Gm-0319 |Gadus morhua |Munkagrunnurin | 02-10-2007 58| 2114 457 M 1.3 0.06] 0.25
Gm-0320 |Gadus morhua |[Munkagrunnurin | 02-10-2007 48| 1146 342 F 4| 0.35| 0.45
Gm-0323 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 76| 4300 156.3| F 51.8| 1.20| 5.8
Gm-0324 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 48| 1130 59.5| F 0.8/ 0.07] -*
Gm-0325 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007| 51.5| 1420 335 F 7.1 0.50{ 0.07
Gm-0326 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 53| 1520 59.5| M 13.3| 0.88| 0.87
Gm-0327 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007| 44.5 926 245 F 6.46| 0.70| 0.01
Gm-0328 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 51| 1540 43.4] M 7.04| 0.46| 0.22
Gm-0329 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007| 53.5| 1660 78.8] F 23.6| 1.42| 0.72
Gm-0330 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 54| 1560 51.2| F 13| 0.83| 0.66
Gm-0331 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 53| 1670 39.9 F 8.5 0.51| 0.06
Gm-0332 |Gadus morhua |Flesjarnar 30-10-2007 46| 1090 43.77 M 0.2| 0.02| 0.05
Gm-0333 |Gadus morhua |Havnarvag 09-11-2007 42 890 40.26| M 8.08| 0.91| 0.015
Gm-0334 |Gadus morhua |Havnarvag 09-11-2007 42 820 38.3] M 6.93| 0.85| 0.665
Gm-0335 |Gadus morhua |Havnarvag 09-11-2007 49| 1300 57.9] M 15.29| 1.18| 0.899
Gm-0336 |Gadus morhua |Havnarvag 09-11-2007 56| 2080| 109.11] M 20| 0.96| 0.45
Gm-0337 |Gadus morhua |Havnarvag 09-11-2007| 27.5 210 3.72| F 0.378| 0.18| 0.1
Gm-0338 |Gadus morhua |Havnarvag 10-11-2007| 37.5 560 23.8] F 0.7 0.13| 0.67
Gm-0339 |Gadus morhua |Havnarvag 10-11-2007| 33.5 430 12.7] M 0.31] 0.07| 0.09
Gm-0340 |Gadus morhua |Havnarvag 20-11-2007 28 214 3.83 F 0.5 0.23]|0.17*
Gm-0341 |Gadus morhua |Havnarvag 20-11-2007 27 203 3.15| F 0.37| 0.18]0.1**
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