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Fororo

Seinnu drini eru hendar fyra sterri oljudalkingar, har Heilsufr@diliga starvsstovan og
Umhvgrvisstovan (fyrr: Umhvegrvisdeildin & Heilsufrgdiligu starvstovuni) hava gjgrt
kanningar fyri at stadfesta arinid av dalkingunum:

e tdi0 hol kom & oljutanga hja SEV i Vagi;

e t3id “Olshana” sakk vid Flesjarnar

e t3id SEV a Sundi flutti olju millum tangar

e tdi0 “Kapitan Gorbachev” lak olju @ Ndlsoyarfirdi

Tad eru fyrst og fremst urslitini fra hesum kanningunum, sum verda lyst i hesari
fragreiding, men harumframt eru urslit frd kanningum, sum eru gjgrdar a6ur, savnad
i einum afturliti, soleidis, at fragreidingin gevur eitt samlad yvirlit yvir allar
kanningarnar, sum eru gjgrdar av oljudalkingum i fgroyska havumhvgrvinum. Eisini
eru nakrir tilburdir lystir, har royndir eru tiknar fyri at stadfesta, hvgr ddlkarin er.

Vénin er, at fragreidingin kann hava ahuga fyri tey, sum arbeida vid dalking og
dalkingarfyribyrging, eins og vid fiskaaling, fiskatilvirking og tilbugving i sambandi vid
oljuddlking. Fragreidingin er to eisini setlad, og ti eisini skipad, sum eitt
arbeidsambod fyri Heilsufrgdiligu starvsstovuna og Umhvgrvisstovuna, millum annad
vid at vidgera diesel- og tungoljudalking hvgrt szer, og vid at nevna ES reglur, har teer
eru viokomandi. At enda i fragreidingini eru nakrar tilradingar ordadar, sum eru
gddar at hava i huga, ta id kanningar skulu leggjast til reettis i sambandi vid
oljuddlkingartilburdir.

Valt er ikki at taka radata vid i hesa fragreiding, men istadin at visa til, hvar hesi eru
at finna.

Skrivligar fragreidingar eru gjgrdar um tveir av oljudalkingartilouréunum , og hesar
liggja til grund fyri lysingini av hesum badum tilburdum i hesi fragreidingini.
Fragreidingarnar eru:

e Hansen, M.G. Oljudalking & Vagsfirdi. Arinskanning 2007-2008. US fragreiding
2009:2 og

e Hoydal, K. og Dam, M. Kanning av oljudalking vid Flesjarnar — august 2007. US
fragreiding 2009:3,

Neerri lysing av synistgkum og kanningum, umframt radata, eru at finna i
fragreidingunum.

Fyri onnur radata verdur vist til Heilsufrgdiligu starvsstovuna. [ onkrum fgri er loyvi
fingiod fra alarum og SEV at bruka urslit fra teirra kanningum.

Henda fragreiding fevnir mest um darinskanningar, sum kunnu lysa
umhvgrvisstgduna, og um kanningar av djérum, sum verda brukt til matna. Arin, sum
ikki stava fra eiturvirkanini av olju, sum til dgmis ta fuglur verdur oljudalkadur, eru
ikki vid. Talvan nidanfyri visir, hvgrjar kanningar fragreidingin fevnir um:
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Talva 1 Kanningar gjerdar i sambandi vid oljudélkingartilburdir i Feroyum fra 2006-2009. | teiginum har tilburdurin, sum hevai
dalkingina vid seer er greinadur, er eisini vist: dagfesting, slag av olju og mongd av olju, sum for & sjogv. Mongdin, i tonsum (t),
er oftast vist sum eitt interval fra minstu til mestu mongdina, sum mett hevur verid, at talan var um.

Tilburdur Syni Olju- PAH Biomarkgrar Smakkur
innihald EROD CYP1A |PAH DNA
aktivitetur protein |metabolittar addukt

SEV i Vagi Olja X
06-12-2006 Sjoégvur X X
Tungolja, 2-5t Kreeklingur X

Botntilfar X

Seidur X

Alifiskur X
“Olshana” Sjogvur* X
02-08-2007 Kreeklingur X X
Dieselolja, 30t Botntilfar X
Smyrijiolja, 9t Hummari X

Toskur X X X X X

Alifiskur X X
SEV a Sundi Hummari X
14-04-2009
Dieselolja, 2-6t
“Kapitan Gorbachev” Alifiskur X

16-04-2009
Tungolja, 1-2t

*Bert oljuparturin i sjégvsyninum vard kannadur fyri PAH. Konsentrationin av PAH i sjénum vard ikki kannad.



Inngangur

1 Inngangur

Oljudalkingar henda javnan i Fgroyum, men mest i smaerri nggdum og serliga inni i
havnum og firdum. Olja fra dalkingartilbourdum kann vera antin brenniolja, diesel,
tungolja ella smyrjiolja, og kann stava fra dhappum a sjénum ella & landi, fra dsketni i
sambandi vid flutning av olju millum tangar og vid bunkring ella afylling i tangar.

Av teimum umleid 220 tus. tonsum av olju, sum vérdu innflutt til landid i 2008,
braktu skip knapt 75 tus. tons, medan SEV brukti 4 leid 37 tus. tons. Just oljunytslan
hja skipum og hja SEV hava seinnu arini vist seg at verid atvoldin til oljudalkingar a
sjonum.

Oljuddlking & sjonum skal sambart havumhvegrvislégini frabodast til MRCC-Térshavn,
sum aftur frabodar Umhvgrvisstovuni og g6rum vidkomandi myndugleikum.
Umhvegrvisstovan ger arligar uppgerdir yvir talid 8 méttiknum frabodanum um
oljudalking a sjénum. Si mynd nidanfyri.

Frabodanir um oljudalking a sjonum 2001-2009

50

: N\ //\\\,
Nz N

Tal & frabodanum

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ar

Mynd 1Myndin visir tal & frabodanum, sum Umhvervisstovan hevur fingid fra MRCC um oljudélking & sjonum arini 2001 til
2009.

Sidani 2001 hevur talid 4 frabodanum verid millum 5 og 40. [ 2008 véru 23 frabodanir
og i 2009 voru 20.

1.1 Olja

T4 i0 tosad verdur um olju i dalkingarhgpi, verdur oftast sipad til tad slagid av olju,
sum hevur sin uppruna i undirgrundini. Ovidgjgrd mineralsk olja verdur nevnd raolja.
i raffinariunum verdur raoljan skild i fraktionir eftir kokipunkti og vidgjerd fyri at faa
ynsktu eginleikarnar. Teer tyngru fraktionirnar verda bruktar til tungolju, og teer
leettastu til bensin og parafin. Midalfraktidnir verda bruktar til fyringsolju og diesel.
Tad sum er eftir aftana kokifraktioneringina verdur brukt til asfalt og tjgru.
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Av ti, at olja er ein sera samansett blanding, er neydugt at avmarka evnafrgdiligu
kanningarnar, ta kanningar av oljuddlking skulu gerast. Hvgrjar kanningar eru mest
hdskandi velst sjdlvandi um endamalid vid kanningunum. Oljufelgg, sum leita eftir
nyggjum oljukeldum kunnu hava heilt @orvisi tgrv a at gera kanningar, enn ein, sum
granskar umhvgrvisddlkandi evnir ella sum skal meta um heilsuvandar, t.d. av at eta
oljudalkadan fisk. Ta tad snyr seg um oljuddlking i umhvgrvishgpi, er arin a livandi
verur i nadttdruni tad mest viokomandi, og ti er tad serliga tey evnini i oljuni, sum
hava langtidar- eituravirkan, sum dentur verdur lagdur a i drinskanningum.
Umhvgrviskanningar av olju verda ti ofta avmarkadar til kanningar av PAH, sum
serliga finnast i midaltungari olju og i tungolju.

1.2 PAH

Ein bolkur av mylum, sum serliga finst i rdolju, eru polycyklisk aromatisk kolvetni
(stytt PAH). PAH eru tvey ella fleiri benzenmyl, sum eru samankoblad soleidis, at
sidustilladar benzeneindir eru felags um tvey kolevnis-atom. PAH kunnu eisini
innihalda ikki-aromatiskar partar i mylunum, baedi vid og uttan kgvievni og/ella
svavul og ilt. T st@rsti parturin, roknadur sum massi, av PAH-um er kolevni umframt
nakad hydrogen. Vit kunnu nevna eina slika benzeneind fyri ein ring. Minsta PAH-id
er samansett av tveimum ringum og eitur naftalen®, og tad hevur 10 kolevnis-atom.
PAH vid trimum ringum kann hava tveir ymiskar ramligar strukturar, og sostatt
finnast tvey ymisk PAH vid trimum ringum; tad eru fenantren og antracen, sum hvgr
hava 14 kolevnis-atom. Myl vid 4 ringum eru millum annad pyren og chrysen, sum
hava dvikavist 16 og 18 kolevnis-atom?. Talva 2 visir 16 av teimum vanligastu PAH-
unum.

Raolja inniheldur millum umleid 0,2 til 7 % av PAH, og PAH-ini, sum oftast koma fyri
eru tey leettaru PAH-ini vid 2-3 ringum (Neff, 2002), t.d. naftalen og fenantren. Tey
leettaru PAH-ini finnast serliga aftur i diesel og fyringsolju medan tyngru olju-
fraktidnirnar innihalda meira av teimum stgrru PAH mylunum (15-20 kolevnis-atom),
td at hesi slggini av brennievni eru betri lyst umvegis teirra innihaldi av alkanum? enn
av PAH-unum, sum kann variera négv treytad av m.a. upprunaligu raoljuni (Bgrresen,
1993; Miljgstyrelsen, 2008). Hgvudsparturin av gassolju, sum diesel og fyringsolja,
eru alkanirnar penta- og heptadecan, men hesar eru ikki so eitrandi sum PAH og
benzen, og teer verda skjétari nidurbrotnar enn PAH (Neff, 2002) og tiskil verdur ikki
lagdur dentur a teer i sambandi vid metingar av umhvgrvisarinum av oljudalking.

! Onkuntid verdur heitid PAH bert nytt um myl, sum eru samansett av fleiri enn tveimum benzen-
eindum, og ta roknast naftalen ikki uppi PAH.

? Talid av kolevnis-atomum hongur saman vid, hvussu négv kolevnis-atom benzen-eindirnar eru
felags um.

* Ein alkan er eisini eitt kolvetni, men ongar dupultbindingar eru millum kolevnis-atomini og alkanir
hava ti eitt lutfalsliga haegri innihald av hydrogen.
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Talva 2 Yvirlit yvir PAH16. Kelda: ChemIDplus (US National Library of Medicine)

Heiti: Struktur: IHeiti: Struktur:
CAS nr. CAS nr.
Naftalen Chrysen Q Q
91-20-3 218-01-9 ! Q
Acenaftylen Trifenylen* O
208-96-8 217-59-4 O
Acenaften ' Benzo(b)fluoranten .
83-32-9 ! l 205-99-2 O l
Fluoren Benzo(j)fluoranten** I O
86-73-7 205-82-3 O O
Fenantren C Q Benzo(k)fluoranten O
85-01-8 207-08-9 O
Antracen Benzo(a)pyren
120-12-7 50-32-8 OOO
Fluoranten Indeno(1,2,3-cd)pyren “
206-44-0 193-39-5 Q
Pyren 6 Dibenz(a,h)antracen 6
129-00-0 O 53-70-3 O
Benz(a)anthracen ‘ Benzo(ghi)perylen 6
o S w0

* |kki roknad vid i PAH16, men tikid vid ti at chrysen ofta verdur uppgivid sum summurin av chrysen og
triphenylen.

* *|kki roknad vid i PAH16, men tikid vid ti at benzo(k)fluoranten ofta verdur uppgivid sum summurin av
benzo(j)fluoranten og benzo(k)fluoranten.

Samanumtikid kann sigast, at orsgkin til at PAH verdur kannad er, at hesi fordampa
seinni og verda seinni nidurbrotin enn t.d. minni og loftfimari evnir i oljuni sum t.d.
alkanir og alkenir. Harafturat eru ngkur PAH krabbameinselvandi, umframt at tey
streingja verurnar meira generelt, og ti hava skadilig arin a vgkstur og metabolismu.
Somuleidis eru PAH undir illgruna fyri at vera hormonhermarar og fyri at avirka
immunskipanina.

1.2.1 PAH16

PAH16 er eitt Urval av PAH-um, sum eisini onkuntid nevnist EPA 16 sipandi til, at
Environmental Protection Agency i USA hevur gjgrt kanningarfyriskipanir fyri hetta
urvalid. PAH16 umfatar naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren,
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antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen/trifenylen,
benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten/benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen. T4 id innihaldid av
PAH i hesi fragreiding verdur vist sum PAH16, er tad samanlagda innihaldid av hesum
PAH-unum, sum verdur vist. Yvirlit yvir PAH16 saest i Talva 2.

1.2.2 Krabbameinselvandi PAH

Av teimum 16 Urvaldu PAH-unum verdur serligur dentur ofta lagdur a benzo(a)pyren,
ti hetta evnid, sambaert altjéda stovninum fyri krabbameinsgransking, IARC*, er
krabbameinselvandi fyri folk. Onnur PAH, sum eru bélkad sum antin sannlikt ella
mgguliga krabbameinselvandi fyri félk, eru benz(a)antracen, dibenzo(a,h)antracen,
naftalen, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, chrysen og
indeno(1,2,3-cd)pyren.’

Sambeert ES®, kann benzo(a)pyren eisini nytast sum ein dvisi fyri krabbameinselvandi
PAH yvirhgvur, og eitt hamarksvirdi er sett fyri, hvussu ndgv benzo(a)pyren kann
vera i ymiskum matvgrum. Tilik hamarksvirdi eru sett fyri t.d. fisk og skeljadjér, sum
t.d. kraekling og ¢du, umframt pinkubarnamat, matolju og roykt kjgt.

1.2.3 Petrogent og pyrogent PAH

Petrogent PAH stavar frd olju, sum upprunaliga er komin Ur undirgrundini. Pyrogent
PAH stavar fra forbrenningsreaktiénum, fra brenning av fyringsolju, bensini, diesel,
gassi, koli, vidi, grasi, torvi ella gdrum.

Ofta er dhugavert at kunna meta um, hvgrt tad PAH-id, sum verdur funnid, stavar fra
oljudalking ella fra “vanligum” husarhalds/ferdslu dalkingarkeldum - ella vid @drum
ordum: um talan er um petrogena ella pyrogena dalking. Neydugt er ti at hava avisar
matar at skilja imillum pyrogent og petrogent PAH. Abending um hetta faest vid at
kanna lutfallid millum mylini i grundformi og alkyleradu mylini, sum lyst her vid
naftalen sum dgmi: naftalen i grundformi er bert tveir samankopladir benzenringar,
men i alkyleraGum formi eru ein ella fleiri armar av t.d. metyl-, etyl- ella propyl-
eindum kobladir uppd (Mynd 2). Naftalen vid sovordnum grmum er minni vanligt
enn grundformurin i olju, sum hevur verid gjggnum eina forbrenningsreaktion, og ti
kann ein abending um kelduna faast vid at kanna innihaldid av baedi grundforminum
og alkyleradu PAH-unum, t.d. av naftalen, 1-metylnaftalen og 2-metylnaftalen, og
hyggija eftir lutfallinum millum hesi.

* International Agency for Research on Cancer (http://monographs.iarc.fr)

>Té eru chrysen og naftalen ikki komin uppi bélkin av mgguliga krabbameinselvandi PAH-um fyrr enn
tey seinnu arini, og eru ikki tald vid i bélkin KPAH i teimum norsku flokkingarvegleidingunum, sum
verda nyttar i hesi fragreiding. Tiskil er konsentratidnin av chrysen og naftalen ikki vid, ta urslit verda
lyst sum KPAH seinni i fragreidingini.

® Kommissionens forordning (EF) nr. 1881/2006. Markvirdini eru lyst i Feroyum vid kunngerd 147 fra
1. desember 2009 um aseting av markvirdum fyri avis ddlkandi evni i matvgrum.
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CHsy

Naftalen 1-metylnaftalen

Mynd 2 Naftalen i grundformi, og alkyleradi homologurin 1- metylnaftalen.

1.3 Fingerprinting
T4 endamalid vid eini kanning er at stadfesta kelduna til eina itgkiliga dalking, er
vanliga ikki ngktandi at kanna um keldan til PAH-i6 er petrogen ella pyrogen. Ta er

neydugt vid neyvari og dlitandi kanningum, har urslitid eisini skal kunna brikast sum
provtilfar i einum megguligum futamali.

Um skjott verdur borid at, ber til, vio serligari Gtgerd at taka syni av oljublettinum 3
sjonum og frd keldum, sum eru undir illgruna at hava dalkad, t.d. av olju umbord 3
skipi, og sidani samanbera kanningarurslitini. Slik keldusporing nevnist fingerprinting
og er grundad a lutfalsliga innihaldid av ymiskum mylunum, og 4 onnur sermerki,
sum kunnu finnast. Av ti at ymisku mylini i olju hava ymiska upploysiligheit i sjégvi og
kunnu nidurbrétast av ljdsi og mikroorganismum, umframt at oljan annars eisini
avirkast av hita, vindferd og aldu, so broytiskt lutfalsliga innihaldid yvir tid. A sidu 63
verdur greitt fra dalkingartilourdum i Feroyum, har fingerprinting kanningar eru
gjordar.

1.4 Flokking av umhvgrvisstgou

Flokkingarvegleidingar kunnu verda nyttar fyri at meta um dalkingarstgdur Gt fra
kanningarurslitum. | hesi fragreiding eru norskar flokkingarvegleidingar nyttar fyri
millum annad PAH i sjégvi, botntilfari (Talva 3) og kraeklingi. Flokkingarnar eru lystar
neaerri i Fylgiskjali 1.

Talva 3 Flokking av umhvagrvisstaduni i mun til konsentratidnina av PAH i botntilfari. (Fra: Molveer et al., 1997

| 1 11 [\
Bakgrund G6d Nakad dalkad Ring
PAH16 <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000

1.5 Atsmakkur - tainting

Sum matvgra og handilsvgra er fiskur, eisini alifiskur, i eini serstgdu. Munurin imillum
fisk og alifisk i mun til oljudalking er, at alifiskur ikki kann ryma undan oljuni og
harafturat faer oljudalkad fé6dur, um fodringin ikki verdur stedgad, ta oljan er komin i
ringarnar. Sjalvt lagar konsentrationir av olju kunnu geva atsmakk i fiskinum, og ti er
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neydugt at ansa veel eftir at serliga fiskur, sum verdur seldur til matna, ikki verdur
oljudalkadur. Millum evnini i olju, sum geva atsmakk i fiski, eru naftalen og 1-
metylnaftalen’. Kanningar av sili og laksi, sum hava gingid i diesel-dalkadum sjogvi,
hava vist, at atsmakkur gjgrdi seg galdandi, ta id summurin av PAH® var 276 ug/kg
v.v., sum samsvaradi vid at summurin av naftalen og 1-metyl naftalen fér uppum 50
ug/kg v.v. (og mgguliga naerkadist 100 pg/kg) (Craig et al., 2008). A sidu 60 verda
kanningar av atsmakki umrgddar.

" OSPAR List of substances/Compounds liable to cause taint, ref.no. 2002-5. Summary record OIC
2002, Annex 9, OSPAR Commission.
® PAH vid 2-6 ringum umframt alkyleradir homologar (iroknad naftalen).
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2 Afturlit - PAH i fegroyska umhvgrvinum

Fyrstu ferd PAH hevur verid kannad i Fgroyum, var i botntilfari fra Skeivabanka i
1991. Sidani hava kanningar serliga verid gjgrdar sum lidur i at faa eina virkna
OSPAR’ eftiransingarskipan i Féroyum, men eisini sum partur av nordurlendskum
verkaetlanum og fgroyskum kanningum annars. Tittleiki og stgdd av kanningum
gktist munandi um aldarskiftid, ta id oljufelgg fyrireikadu seg til at fara undir
oljuleiting undir Feroyum. Eisini i sambandi vid einstgku leitiboringarnar hava serligar
kanningar verid gjgrdar, har syni eru tikin, baedi adrenn og aftand boringina, fyri at
visa 4 og stadfesta um borivirksemid hevur haft arin 8 umhvegrvid a stadnum.

Eftiransingarskipanir nyta serliga kraekling sum dvisingarveru™ ta id PAH-d4lking skal
lysast, og fleiri kanningar av PAH i kraeklingi eru gjgrdar i Feroyum. Umframt kraekling
eru onnur djoér i sjonum ella i fijgruni kannadi fyri PAH, eisini PAH, sum hava verid
partvis nidurbrotin; sonevndir PAH-metabolittar. Eisini mggulig skadilig arin av PAH &
djor, sum liva i fijgruni, hava verid kannadi, til dgmis umvegis EROD matingar at
kanna um enzymskipanin hevur verid aktiverad, og at avisa avirkan a
arvaeginleikaberandi mylini, sonevnd DNA addukt.

Hesin parturin av fragreidingini er ein stuttur samandrattur av teimum kanningum og
ti vitan, sum finst um PAH i fgroyska umhvgrvinum, og sum er fingin til vega adrenn
ella afturat dalkingartilburdunum i 2006-2009, sum eru lystir seinni i hesi fragreiding.

Samandratturin er grundadur a alment atkomiligar upplysingar, t.d. i tidarritum, og
tad dataarbeidid, sum er gjgrt i sambandi vid fragreidingina “Fgroya Umhvervi i
Tolum”*!. Harumframt eru nakrar upplysingar frd umhvegrviskanningum i sambandi
vid leitiboringar eftir olju, og hesar eru fingnar fra Umhvgrvisstovuni.

2.1 PAH isjogvi

Einastu kanningarnar, sum eru gjgrdar av PAH i fgroyskum sjégvi, eru kanningarnar
ur Vagi i 2007, sum eru lystar seinni i hesi fragreiding (si Sjogvur, SEV i Vagi s. 35)
Eitt minni tal av dbeinleidis kanningum av PAH i sjégvi hevur té verid framt vid
sokalladum hvilandi synistakarum (passive samplers)* (Larsen et al., 2009).

° OSPAR sattmalin er ein fleirtjéda sattmali frd 1992 um vernd av nordur-eystur Atlantshavinum. Si
WWW.0spar.org

19 Avisingarvera er eitt djéraslag, sum verdur kannad fyri at lysa dalkingarstpduna 4 einum stad ella
einum gki.

" Fgroya Umhvervi i telum er ein fragreiding um ymisk slgg av umhvegrvisdalkandi evnum i feroyska
umhvgrvinum, sum kom at fyra ferdir i tidarskeidnum 1997-2003. Si td. www.hfs.fo undir Ritgerdir og
www.us.fo undir Stovnurin/atgavur.

© Synistgka vid “passive samplers” er ein serligur hattur til synistgku, sum ber i seer at istadin fyri at
taka vatnsynir beinleidis og kanna tey, so verdur PAH-id i vatninum uppsavnad i einum synistakara av
td. silikongummi, sum verdur lagdur Gt 4 kanningarstadid. Innihaldid i synistakaranum kann sidani
kannast og roknast um til eina midalkonsentration.
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Fyrimunurin vid at nyta hvilandi synistakarar er, at teir ikki bert geva eina lgtumynd
av stgduni, men geva eina intregrerada mynd, sum fortelur um oljudalking yvir longri
tid, t.d. eina ella tvaer vikur. | kanningini vérdu hvilandi synistakarar settir Gt vid
Tinganes og vid innsiglingarboyuna vid molan i Havn, og stédu Gti i 6 vikur. Urslitini
vistu, at konsentrationirnar av naftalen, fenantren, fluoren og pyren véru umleid 100
ng/l i sjogvi i Havnarvag um arsskiftid 2006/2007, medan konsentratiénin av t.d.
benzo(a)pyren var négv leegri, umleid 1 ng/l (Larsen et al., 2009).

2.2 PAH i botntilfari

Fyrstu ferd synir av botntilfari Ur Féroyum vérdu tikin til PAH kanningar, var i 1991.
Ta vérdu synir tikin 4 Skeivabanka, og ngkur ar seinni vordu synir eisini tikin a
Skeivabanka sum samanberingarsynir til millum annad synir av botntilfari ur
Tangafirdi. Skeivibanki verdur framhaldandi mettur at vera ein hdoskandi st@d, td i0
bakgrundarst@did 4 okkara leidum i mun til oljuddlking skal lysast, og synistgka vard
eisini framd i 2004 og 2009 (rslit fyri 2009 eru t6 ikki tgk enn). | sambandi vid
leitiboring ella fyrireikingar til leitiboring a feroyskum gki, vérdu fleiri kanningar av
botntilfari gjgrdar i arunum 2000 og seinni.

Talva 4 visir urslit fra kanningum av PAH i botntilfari i Feroyum. Kanningarnar visa
sum heild lagt innihald av PAH, uttan ta id synistgkan er farin fram naer havnargkjum,
ta er munandi stgrri PAH dalking.

Talva 4 PAH og samlad innihald av kolvetni, THC, i marinum botntilfari.

Synistgkustad Knattstgdur Dypi, m Ar PAH16 THC, Keldur
midal (minst-mest), ug/g t.v.
ng/g t.v.
Skeivibanki 61.41.50N - 07.47.20V 350 1991 95 Magnusson et al. 1996 *
Skeivibanki 61.39N - 07.50V 347 1994 48,3 Granmo 1996 *
Skeivibanki 61.35.5N - 08.01.2V 324 2004 56,1 imr.no, Nr. 0-03/2005
Skeivibanki 61.40.8N - 07.55.9v 279 2004 21,8 imr.no, Nr. 0-03/2005
Skeivibanki 61.42.5N - 07.42.5V 216 2004 27,2 imr.no, Nr. 0-03/2005
Tangafjgrdour 90 1994 307 Granmo 1996 *
Landgrunnurin hellingin, storri gki uml. 500 1999 <24 Greosvik et al., 2000
sunnari partur
Hetlandsrennan 60.30N - 5.50V uml. 1000 2001 26,4 1,6 Mannvik & Pettersen, 2002
Landssynningshornid A** storri gki 960 2001 39,4-114,2 2,5-24,1 Petersen et al., 2005
Landssynningshornid B starri pki 950 2001 13,4-34,8 <10-13,5 Petersen et al., 2005
Landssynningshornid C storri gki 1100 2000/2001 85,6-105,8 4,5-90,8 Petersen et al., 2005
Landsynningshornid D starri pki 1050 2002/2003 12,8-23,5 0,4-0,3 Petersen et al., 2005
Landsynningshornid E 61.17N - 04.56V 480 2006 <1510-<1600 <20-77  US mal 425-002/08-62
Landsynningshornid F 60.36N - 05.28V 740 2006 24,6 2,2 US mal 420-004/08-1
Landsynningshornid F 60.36N - 05.28V 740 2007/2008 22,3-29,2 3,1-6,2 US mal 420-004/08-11
Havnarvag 62.00.4N - 6.46V 6 2002 12000 160 Dam og Danielsen, 2002.
(1000-59000)£
Gotuvik 62.11N - 6.42V 40 2005 184 Gustavson et al., 2009

* Si eisini FUIT 1997

** Kanningar eru gjgrdar baedi adrenn og aftana leitiboringar. Midalurslit av kanningunum adrenn boringina er
givid fyrst, og sidani midal av urslitunum aftana leitiboringina.

£ bert 12 av teimum 16 PAH-unum eru vid.
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[ sambandi vid nordurlendska kanning av hvilandi synistakarum (si eisini omanfyri
“PAH i sjogvi”) vard PAH i poruvatni®® Ur botntilfari av Havnarvag eisini kannad
(Larsen et al., 2009). Kanningin visti, at poruvatni innihelt mest av pyren, flouranten
og fenantren , men fyri hesi og flestu onnur kannadi PAH, var konsentratiénin haegri i
sjénum omanfyri enn i porivatninum.

2.3 PAHidjorum
2.3.1 Skeljadjor og onnur djor ar fjgruni

Kraeklingur

Kraeklingur er i eini serstgdu, ta id tad snyr seg um umhvgrvisdalkandi evni, ti so négv
fleiri kanningar eru gjgrdar vid kraeklingi enn vid ngkrum gdrum skeljadjori.
Kraeklingur verdur ofta nyttur sum avisingardjoér fyri PAH dalking, og kanningar av
PAH i kraeklingi eru ti fastur partur av millum annad OSPAR kanningarskranni, og
hevur verid nyttur sum umhvgrvisavisi i stérum pgrtum av USA i “Mussel Watch”
kanningaraetlanini, sum National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
hevur rikid sidani 1986. [ Féroyum vérdu fyrstu kanningarnar av kraeklingi gjgrdar i
1993 i einari kanning, sum nytti feroyskan kraekling sum samanberingarsynir (Fgrlin
et al., 1996).

Urslit av PAH kanningum i kraeklingi i Féroyum, eru vist i Talva 5. Tad saest, at
innihaldid av PAH i kreeklingi varierar ndgv fra umleid 3 pg/kg til 670 ug/kg, sum
samsvarar vid, at gkini eru millum /itid ddlkad til illad ddlkad™.

[ tveimum umfgrum hava kanningar verid gjgrdar av PAH { kraeklingi, sum hevur verid
settur Ut i burum i gkinum rundanum Térshavnar havn eitt 4sett tidarskeid, umleid
tveir manadir, so at teir hava verid avirkadir av dalkingini & stadnum. Onnur
kanningin vard gjgrd summarid 2006. Hon visti, at ta id kraeklingur ar Funningsfirdi
vard settur Ut 4 Havnarvag 40-faldadist PAH innihaldid (Mortensen, 2007). Hin
kanningin, sum var partur av stgrri nordurlendskari kanning (Larsen et al., 2009),
visti, at kraeklingur, sum var settur ut i tidarskeidnum desembur 2006 til januar 2007,
hevdi eitt innihald av PAH, sum varieradi vid dalkingarstgduni har, sum
kraeklingaburid stdd, men sum annars ikki skilti seg ndgv fra PAH i kreeklingi
adrastadni i landinum (Talva 5).

B Poruvatn er tad vatnid, sum liggur millum bitlarnar i botntilfarinum, sostatt er PAH i poruvatni bert
tad PAH-id, sum ikki er bundid til bitlarnar.
" Hetta sambeert norskari flokkingarvegleiding (Molveer et al., 1997), si fylgiskjal 1.
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Talva 5 PAH i kreeklingi (Mytilus edulis)

Synistgkustad Synistgkutio Tali Midal Turrevni Fiti PAH16 Naftalen  2-Metyl- 1-Metyl- Benzo(a)- Kelda
blandsyni longd (i3=0,5*am) naftalen naftalen pyrene

Ar  Manadi cm % %prv.v. pug/kgv.v. upg/kgv.v. pg/kgv.v.  ug/kgv.v. ug/kg v.v.
Kaldbak 1993 um heysti 15 0,41* 3,3** 0,151 Ferlin et al., 1996
Svinair 1996 juni 69 4,8 18,1 0,61 3,8 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 Dam, 2000
Svinair 1996 sept 54 3,7 20 1,95 10,4 <0,2 0,5 <0,2 <0,2 Dam, 2000
Svinair 1996 des 51 3,4 18,7 0,1 6,4 3,3 3,8 2,9 <0,2 Dam, 2000
Kaldbak 1997 nov 57 3,7 19,7 1,97 43,1 <0,5 0,8 0,7 <0,5 Larsen og Dam, 1999
Svinair 1997 mars 36 3,5 16,7 0,78 12,6 0,5 2,9 2,1 0,3 Dam, 2000
Hvannasund 2002 jan 17 49 16,6 2,39 241,4 2,25 4,6 2,85 4,75 Hoydal, 2004
Hvannasund 2002 apr 42 5,4 15,6 1,72 110,1 2,05 3,4 2,05 1,85 Hoydal, 2004
Kaldbak 2002 jan 50 4,3 17,0 2,04 79,0 0,73 1,4 0,89 0,53 Hoydal, 2004
Kaldbak 2002 mars 50 4,6 17,8 1,84 81,7 1,4 2,7 1,7 <0,5 Hoydal, 2004
Kaldbak 2002 juli 30 5,9 18,8 2,25 28,9 2,65 6,65 4,36 <0,5 Hoydal, 2004
Svinair 2002 jan 50 4,8 18,0 2,74 67,3 0,73 1,7 0,97 0,705 Hoydal, 2004
Svinair 2002 mars 50 51 15,4 2,05 22,9 0,61 1,55 1,04 <0,5 Hoydal, 2004
Svinair 2002 juli 50 4,5 18,3 2,70 7,6 2,35 0,92 0,53 <0,5 Hoydal, 2004
Trongisvagur 2002 jan 51 4,4 14,5 1,58 450,7 0,95 4,9 2,75 7,95 Hoydal, 2004
Trongisvagur 2002 mei 50 4,8 16,1 1,83 671,1 1,3 8,5 4,9 1,35 Hoydal, 2004
Trongisvagur 2002 juli 50 4,6 15,4 1,63 128,9 3 7,9 6 0,4 Hoydal, 2004
Térshavn® 2006 sept 25-30° 61,1 Mortensen, 2007
Térshavn® 2006 sept 25-30° 39,2 Mortensen, 2007
Térshavn® 2006 sept 25-30° 282,8 Mortensen, 2007
Saksun 2006 sept 25-30° 7,8 Mortensen, 2007
Térshavn® 2007 jan 19 5,2 18,5%* 9,1 %** 0,5 0,09 Larsen et al., 2009
Térshavn® 2007 jan 30 7,0 18,5%* 8,3%** 0,98 0,05 Larsen et al., 2009
Térshavn® 2007 jan 30 5,6 18,5%* 32,5%** 0,37 0,91 Larsen et al., 2009
Térshavn® 2007 jan 18 6,8 18,5* 30,5%** 0,39 0,65 Larsen et al., 2009

* Roknad er vid turrevnisinnihaldid & 18,5%
** PAH11 = PAH16 minus naftalen, acenaften, acenaftylen, fluoren og dibenzo(a,h)antracen.
***pAH13 = PAH16 minus benzo(b)fluoranten, benzo(j,k)fluoranten og dibenzo(a,h)antracen.

sKraeinngar settir Ut i bdr i 1%-2 manadir.

“Nagreiniligt tal av kraeklingum ikki upplyst.
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Onnur skeljadjor, kuvingar o.a.

Umframt i kraeklingi, eru kanningar av PAH eisini gjgrdar i skeljadjérum sum gdu,
flidu, purpurkuvingi og fjgrukavingi og urslitini siggjast i Talva 6.

Naerum altid hevur PAH konsentratidnin verid laegri enn avisingarmarkid *. Tad er té
ikki vanligt at siga, at einki PAH er funnid. istadin verdur PAH16 konsentratiénin
roknad uppa tveir ymiskar matar. Tad fyrra PAH16 er roknad 4 vanligan hatt, har
innihaldid av einstgku PAH-unum, sum ikki kundu avisast i kanningini, eru sett at
vera helvtin av avisingarmarkinum. Hitt, nevnt Lag PAH16, er roknad sum summurin
av PAH-unum, sum kundu matast, medan saed verdur heilt burtur fra teimum, sum
ikki kundu dvisast. T4 id munurin imillum PAH16 og Lag PAH16 er stérur, merkir tad,
at sera stor évissa er um innihaldid av PAH, sum tad er vist. Hetta nytist t6 ikki at
merkja, at sanna innihaldid liggur onkrastadni imillum PAH16 og Lag PAH16. Vil man
hava eitt satt haegsta mark at vita, so feer man tad vid at falda munin millum PAH16
og Lag PAH16 vid tvey og leggja tad afturat Ldg PAH16 i talvuni. Til dgmis, kunnu vit
siga um sanna innihaldié av PAH16 i flidum i Hvannasund i april 2002, at tad var
onkrastani imillum 3,3 og 8,7 ug/kg v.v. imedan kraeklingur somu tid og sama stad
hevdi eitt PAH16 innihald millum 109,8 og 110,4 pug/kg v.v. (Talva 5 og Talva 6, og
urslit roknad frd hesum). Vit siggja sostatt, at vit vid ndgv stgrri vissu kunnu stadfesta
innihaldid av PAH i kraeklingi enn i flidu, og sostatt er kraeklingur ein meira
eftirfarandi avisi fyri PAH i umhvgrvinum.

Igulker og krossfiskur eru bert kannadi faar ferdir, og i teimum fgrum var
avisingarmarkid i kanningunum ikki nog lagt til at dvisa PAH i hesum synum. Ov faar
kanningar eru gjgrdar av hesum badum slggunum til at stadfesta um igulker og
krossfiskar eru vaelegnadi sum avisi fyri PAH dalking.

> Markid fyri hvussu ldga konsentration ber til at mata vid ti dvisa kanningarhdattinum.

17



Afturlit — PAH i fgroyska umhvgrvinum

Talva 6 PAH i lindjorum @drum enn kraeklingi. Keldur: Urslit fra 2002 synum eru tr: Hoydal, 2004, og fra 1996 synum eru Gr: Dam, 2000.

PAH16 Lag PAH16***
Slag Synistgkustad  Synistgkutid Turrevni Fiti (ia=0,5*am)* (ia=0) Naftalen 2-Metylnaftalen 1-Metylnaftalen Benzo(a)pyren
Ar Mdénadi % % pr.v.v. ug/kg v.v. ug/kg v.v. ug/kg v.v. ug/kg v.v. ug/kg v.v. ug/kg v.v.
Fjgrukavingur Hvannasund 2002 jan 27,9 0,41 35 33,5 4,1 3,2 1,5 <0,5
(Littorina obtusata) Hvannasund 2002 apr 21,2 1,28 15 12,0 2,3 2,2 0,98 <0,5
Hvannasund 2002 juli 22,9 1,59 7 3,2 0,98 <1,1 0,25 <0,5
Svinair 2002 juli 24,6 1,51 12 8,4 1,6 6 0,7 <0,5
Purpurkuvingur Hvannasund 2002 jan 25,05 2,41 23 20,1 4,75 4,55 3,25 <0,5
(Nucella lapillus) Hvannasund 2002 apr 21,25 1,94 10 6,8 1,75 1,6 1,7 <0,5
Hvannasund 2002 juli 21,75 2,25 9 6,1 1,45 0,61 1,45 <0,5
Svinair 2002 juli 24,65 2,44 5 1,8 0,85 0,75 0,395 <0,5
Flida Kirkjubgur 1996 mars 14,1 0,36 P 0,4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(Patella vulgata) Kirkjubgur 1996 juni 18,1 0,53 5 3,4 1,1 2,3 0,6 <0,2
Kirkjubgur 1996 sept 16,6 0,56 4 2,2 0,9 1,8 0,5 <0,2
Kirkjubgur 1996 des 19,4 1,38 3 2,0 0,7 1,8 <0,2 <0,2
Hvannasund 2002 jan 15,9 0,85 12 9,9 0,71 0,815 <0,5 <0,5
Hvannasund 2002 apr 16 0,86 6 3,3 0,46 0,68 <0,5 <0,5
Hvannasund 2002 juli 16,85 1,45 6 2,9 <0,5 <0,6 <0,5 <0,5
Svinair 2002 jan 16,75 1,34 10 6,8 0,68 5,45 0,46 <0,5
Svinair 2002 mars 16,9 1,04 5 1,6 0,65 0,765 0,425 <0,5
Svinair 2002 juli 18,7 1,53 4 0,0 <0,5 <0,7 <0,5 <0,5
Velbastadur 2002 des 15,4 0,93 6 1,9 <0,5 1,9 <0,5 <0,5
Velbastadur 2002 mars 15,55 0,84 4 0,0 <0,5 <0,7 <0,5 <0,5
Velbastadur 2002 juli 17,85 1,35 4 0,0 <0,5 <0,7 <0,5 <0,5
Trongisvagur 2002 jan 16,85 1,05 18 16,4 0,97 2,13 0,735 <0,5
Trongisvagur 2002 mei 19,7 1,00 64 62,3 2,85 1,31 1,2 <0,5
Trongisvagur 2002 juli 18,75 1,20 30 29,2 1,9 1,41 1,5 <0,5
@da Kirkjubg 2002 feb 18,7 1,74 17 14,9 4,1 7,95 3,3 <0,5
(Modiolus modiolus)  Kirkjubg 2002 mei 17,3 1,73 5 1,9 0,58 0,875 0,45 <0,5
Kirkjubg 2002 aug 15,3 1,50 5 1,6 1,52 1,2 0,925 <0,5
Igulker** Svinair 1996 juni 2,79 4 0,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
(Echinus esculentus)  Svinair 1996 des 13 2,69 3 2,0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Krossfiskur Svinair 1996 juni 1,61 4 0,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

(Asteria rubens)

* @Il arslitini fra 2002 eru midal av tveimum blandsynum. ** Kanningin er gjgrd 8 gonadum. *** Lag PAH: Summurin av PAH16, har ikki avist virdir eru sett til at vera 0.
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2.3.2 Fiskur

i mun til kraekling og onnur skeljadjér hevur fiskur eina enzym-skipan, - cytochrome
P-450 mixed function oxidases - sum virkar til at nidurbréta ella umskapa PAH
soleidis, at evnini laettari verda urskild. Hendan tilgongdin gevur t6 i ngkrum fgrum
millum-produkt, sum eru reaktivir oksydantar og tiskil kunnu gera meira skada enn
upprunaligu evnini. Benzo(a)pyren er gott dgmi um eitt evni, sum er uppruni til slikar
skadiligar metabolittar.

T4 id0 PAH verda nidurbrotid, framskundast samstundis nygerdin av fleiri enzymum.
Nggdin av hesum enzymunum kann matast, antin beinleidis, sum CYP1A protein, ella
vid at mata, hvussu virkin tey eru i mun til at metabolisera ethoxyresorufin til
resorufin (aktivitetur av 7-ethoxyresorufin-O-deethylase - EROD). Av
kanningartgkniligum orsgkum verda enzym, sum eru ikomin av PAH, og sum geva
eiturdvirkan, ofta lyst sum EROD aktivitetur heldur enn sum nggd av proteini.
Umskapan av PAH-um kann eisini kannast vid at hyggja eftir metabolittum, sum
verda gjgrdir umvegis tilgongdina, t.d. hydroxyleradi PAH. Nggdin av metabolittum
verdur ofta matad i gallinum. Skadadrin, sum kunnu standast av reaktivum PAH
metabolittum kunnu lysast sum tal av broytingum i DNA , sonevnd DNA-addukt (si
eisini Biomarkgrkanningar, s. 53).

T4 i0 PAH verda umskapad og urskild, fellur innihaldid av hesum evnunum i fiskinum,
og PAH-innihaldid kann vaentast at vera aftur & bakgrundarstgdid innanfyri 8-10
dagar. T tidin at urskilja PAH kann vera ymisk alt eftir, hvussu négv PAH fiskurin
hevur fingid i seg, hvgrji PAH evni og slagi av fiski talan er um (Baussant et al., 2001;
Jonsson et al., 2004).

Av ti at fiskur atskilir PAH somikid vael, er hann ikki roknadur sum vaelegnadur til
beinleidis kanningar av PAH. Tiskil eru bert hendingaferdir gjgrdar kanningar av PAH i
fiski i Feroyum, til dgmis i sambandi vid kanningar, har endamalid hevur verid at lysa
bakgrundarstgdid av PAH i dvisum gkjum til dvisar tidir. Kanningarurslit fyri PAH
innihald i fiski i Feroyum eru vist i Talva 7.

Harafturimaéti eru nakrar biomarkgrkanningar gjgrdar i toski (reydfisk) fra Kaldbak og
av Havnarvag og sandsprgku ur Kirkjubg i 2002, fyri at lysa bakgrundarstgdi ella
dalking vid PAH (Hoydal, 2004; Dam og Danielsen, 2002). Urslitini av
biomarkgrkanningunum i toski eru uppsummerad i Talva 25, undir Toskur -
Biomarkgrkanningar, s. 56. Eisini svartkalvi hevur verid kannadur fyri PAH og PAH
metabolittar, EROD-enzymaktivitet og DNA-addukt. Hetta var i sambandi vid
fyrireikingar til leitiboringar eftir olju a fgroyskum gki, (Grgsvik et al., 2000). Urslit av
hesum biomarkgrkanningunum eru vist i “Fgroya umhvervi i tglum 2003” (Hoydal og
Dam, 2004).

Samanumtikid eru faar kanningar gjgrdar av PAH i fiski, men urslitini benda 3, at
innihaldid av PAH er lagt, og ofta undir avisingarmarkid. Samanborid vid ES-
markvirdid fyri benzo(a)pyren i feskum fiski, sum er 2,0 ug/kg, er i mesta lagid ein
tiggjundapartur av markvirdinum avist i kanningunum, sum eru gjgrdar.
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Afturlit — PAH i fgroyska umhvgrvinum

Talva 7 PAH i fiski.

Turr- PAH16, Lag PAH16%, 2-Metyl 1-Metyl Benzo(a)
Species Synistgkustad Tissue Synistgkutid Tal Longd Vekt evni Fiti (nd=0,5*am)* (ia=0)** Naftalen naftalen naftalen pyren Kelda
Ar Manadi cm kg % % pg/kg v.v. pg/kgv.v.  pg/kgv.v. pg/kgv.v. pg/kgv.v. pg/kgv.v.
Sandsprgka Kirkjubgur livar 1996 mars 21 26,6 0,207 4,38 11,0 10,3 1 1,4 1,7 0,2  Dam, 1998
(Limanda (Brandansvik)
limanda) livar 1996 aug/sep 39 269 0,217 39,1 205 10,3 9,7 2,7 1,8 2,3 0,3  Dam, 1998
Hvassasprek Vestan fyri livur 1996 mars 21 273 0,189 7,52 19,1 18,1 5,7 6,2 5,9 <0,2  Dam, 1998
(Hippoglossoides Mykines
platessoides) livur 1996 septembur 26 31,3 0,276 19,7 4,1 2,9 0,2 0,9 1,8 <0,2 Dam, 1998
Svartkalvi Hellingin fiskur e £ Grgsvik et al.,
(Reinhardtius sunnanfyri (veddi) 1999 mei/juni 500 57115 8,0 0,0 <1 <t 2000
hippoglossoides) Fgroyar fiskur Grosvik et al
1 £ 4 21 <1 <1 N
(voddi) 999 novembur 50" 59, , 8,0 0,0 2000
Toskur Mylings- livur 1997 oktobur 24 595 2,11 66,8 56,9 10,2 7,3 <0,1 Larsen og
(Gadus morhua)  grunnurin Dam, 1999
livur 1997 oktobur 20 59,2 2,06 629 53,6 8,3 5,4 <0,1 Larsen og
Dam, 1999

* Fyri tosk; PAH14 (naftalen og acenaftylene vordu ikki kannad)
** Lag PAH: Summurin av PAH16, har ikki dvist virdir eru sett til at vera 0.
£ alt véru 25 kallfiskar og 25 kvennfiskar kannadir, harav kallfiskarnir hvgr szer, og kvennfiskarnar sum eitt blandsyni.
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Afturlit — PAH i fgroyska umhvgrvinum

2.3.3 Alifiskur

Alifiskur, sum skal & ES marknadin, verdur kannadur fyri eitt stért arval av evnum,
sum eru oynskt og/ella heilsuskadilig, sambaert galdandi ES reglugerc’i,16 og sumer
heimilad i avtalu millum ES og Fgroyar (si Alifiskur, s. 57). Benzo(a)pyren er i Igtuni
einasta PAH, har markvirdi er asett. Alilaksur fra 2004 og 2005 er kannadur fyri eitt
stért tal av umhvegrviseitrandi evnum, harimillum PAH (Magnussen og Vang, 2006) og
arslitini siggjast i Talva 8. Afturat urslitunum, sum eru vist i talvuni, umfatadi
kanningin eisini ngkur syni av ugga, vgedda tzett undir skreeduni 0.@., sum ikki eru vist
i talvuni. Sama kanning umfatadi eisini PAH kanningar av féduri, sum alilaksurin fekk,
og urslitini eru vist i Talva 9.

Talva 8 PAH i vgdda i aldum laksi Ur Ggtuvik. Kelda: Magnussen og Vang, 2006.

ID Synistgkutid Tal  Vekt Fiti PAH16* Lag PAH16** Benzo[a]pyrene
Ar Manadur kg %  ug/kgv.v. ug/kgv.v. ug/kg v.v.
L1 2004 mai 12 0,157 3,71 1,1 0,0 <0,03
L2 2004 mai 12 0,157 4,2 1,2 0,0 <0,03
L3 2004 mai 12 0,157 4,38 1,7 0,8 0,072
L4 2004 sept 7 0,538 8,62 1,1 0,0 <0,03
LS 2004 sept 7 0,538 7,65 1,1 0,0 <0,03
L6 2004 sept 7 0,538 6,23 1,2 0,0 <0,03
L7 2004 nov 3 1,068 12,8 2,2 1,2 0,11
L8 2004 nov 3 1,068 12 1,1 0,0 <0,03
L9 2004 nov 3 1,068 12,6 1,1 0,0 <0,02
L10 2005 mars 5 1,603 8,68 4,6 4,4 0,018
L11 2005 mars 5 1,603 5,89 1,2 0,0 <0,01
L12 2005 mars 5 1,603 4,85 1,3 0,0 <0,02
L13 2005 mai 5 2,762 7,81 1,2 0,0 <0,02
L14 2005 mai 5 2,762 10,7 1,2 0,0 <0,01
L15 2005 mai 5 2,762 7,62 1,1 0,0 <0,01
L16 2005 sept 5 4,777 11,6 2,2 2,0 <0,1
L17 2005 sept 5 4,777 13,5 2,4 2,2 <0,1
L18 2005 sept 5 4,777 12,9 0,5 0,1 <0,08
L19 2005 okt 5 4,645 15,9 2,3 2,2 <0,1
L20 2005 okt 5 4,645 13,2 2,4 2,4 <0,1
L21 2005 okt 5 4,645 12,9 2,3 2,2 <0,1

*PAH12 (naftalen, acenaftylen, acenaften og fluoren vérdu ikki kannad).
** Lag PAH16: Summurin av PAH16, har ikki dvist virdir eru sett til at vera 0.

Talva 9 PAH i alifoduri fra Havsbrun i Fuglafirdi. Kelda: Magnussen og Vang, 2006

ID Tidarskeid Ar Fiti PAH16* Lag PAH16** Benzo[a]pyrene
fyri nytslu % pg/kgv.v.  pg/kgv.v. pg/kg v.v.

F1 25.05.04-07.09.04 2004 26,95 9,7 9,7 0,057

F2 07.09.04-30.11.04 2004 30,8 9,3 9,3 0,11

F3 30.11.04-01.03.05 2004-2005 30,5 6,7 6,7 0,05

F4 01.03.05-27.05.05 2005 30,8 53 5,2 0,044

F5 27.05.05-07.09.05 2005 27,2 7,8 7,7 <0,1

F6 07.09.05-03.10.05 2005 31,2 6,4 6,4 <0,1

* PAH12 (naftalen, acenaftylen, acenaften og fluoren vérdu ikki kannad).
** L ag PAH: Summurin av PAH16, har ikki dvist virdir eru sett til at vera 0.

'® Harimillum: Direktiv 96/23/EF, forordninger (E@F) nr. 2377/90 og (EF) nr. 1881/2006. Fyriskipan nr.
1881/2006 er lyst i Feroyum vid kunngerd 147 fra 1. desember 2009 um aseting av markvirdum fyri
avis dalkandi evni i matvgrum.
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Afturlit — PAH i fgroyska umhvgrvinum

2.3.4 Havsugdjor

Kanningar av PAH i sugdjérum eru einans gjgrdar a spik fra kopi og grindahvali, og
innihaldid av PAH var lagt, og fyri flestu evnini ikki matbaert, serliga hja képi. Hesar
kanningar vordu gjgrdar i sambandi vid AMAP verkaetlanina'’ (Larsen og Dam,
1999). Urslit fyri kanningar av PAH { stgdjérum eru vist { Talva 10.

Talva 10 PAH i sugdjérum. Kelda: Larsen og Dam, 1999.

Lag Benzo(a)
Slag ID Vevnadur Synistgku Synistgkutio Tal Longd Vekt Fiti PAH16* PAH16**  pyrene
stad Ar Maénadur cm kg % ug/kgv.v. pg/kgv.v.  pg/kgv.v.
Képur Hannar  spik Fgroyskir 1993-1995 juli-august 4 212 229,3 100 4,5 0 <0,1
firgir
Képur  Honir spik Fgroyskir 1993-1995 juni-august 20 177 155,8 100 5,3 1,2 0,2
firdir
Képur  Ungir spik  Foroyskir 1993-1995 juni-august 21 138 52,1 100 10,8 8,4 0,3
képar firdir
Grindahvalur Hannar  spik Vagur 1997 septembur 8 547 100 10,6 8,2 0,1
Grindahvalur Honir spik Vagur 1997 septembur 24 440 100 11,4 8,9 01
Grindahvalur Ungir spik Vagur 1997 septembur 17 319 100 10,1 7,6 <0,1

hvalir

* Fyri kop: PAH14 (naftalen og acenaftylen vordu ikki kannad)
** Ldg PAH: Summurin av PAH16, har ikki avist virdir eru sett til at vera 0.

2.3.5 Fuglur

Kanningar av PAH vérdu i 1997 gjgrdar av gomlum havhesti og ndtungum (Larsen og
Dam, 1999). Eins og i sugdjérum, var einans gjgrligt at dvisa ngkur fa einstgk PAH.
Benzo(a)pyren kundi ikki avisast (avisingarmarki 0,5 pg/kg).

Turr Lag Benzo(a)
Slag Vevnadur Synistgku Synistgkutid Tal evni Fiti PAH16  PAH16* pyrene
stad Ar Manadur % % ug/kgv.v. pg/kgv.v. ug/kgv.v.
Havhestur Livur  Vestmanna 1997 septembur 15 28,7 6,25 7,85 4,6 <0,5
Havhestur  Livur Ndlsoy 1997  septembur 25 28,1 6,46 4,45 0,7 <0,5

* Lag PAH: Summurin av PAH16, har ikki avist virdir eru sett til at vera 0.

7 Arctic Monitoring and Assessment Programme, AMAP, verkaetlanin vard sett i verk i Feroyum {
1997, og umfatar regluligar kanningar av dalkingarevnum i umhvgrvinum i Fgroyum.
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3 Stegrri oljudalkingar 2006-2009

Dalking vid olju kann hava tydandi arin 8 umhvgrvid, og i sambandi vid fyra sterri
oljudalkingar fra 2006 til 2009 vérdu kanningar gjgrdar fyri at meta um arinini a
umhvervi og/ella djor, sum verda brukt til matna.

3.1 Ddlking vio dieselolju

3.1.1 Tilburdur: “Olshana”

Um kvgldid hin 2. august 2007 rendi russiski trolarin “Olshana” & Flesjarnar eftir stutt
frammanundan at hava bunkrad 270 t av dieselolju & Kollafirdi. Hol kom & skipid og
olja lak ur skipinum beinanvegin og um morgunin hin 3. august 2007 sakk skipid vid
allari oljuni umbord. Tad vard stadfest, at hol var & tveimum 15 t oljutangum,
umframt einum smyrijioljutanga. Roknad vard vid, at i minsta lagi 30 t av gassolju og
9 t av smyrjiolju I6ku dr skipinum.

Oljan rak nordur i Sundalagid og var at siggja i Sundalagnum heilt frd Raktanga til
brinna vid Streymin, umframt at olja rak inn a Skalafjgrdin og var at siggja av Nesi
inn & Skipanes. @kid fra Kolbanagjogv til Selatradar var mest dalkad. Alibrak i gkinum
vordu rakt av dalkingini, og mattu taka avleidingar av hesum vid at stedga fodringini
og utseta tgku. Heilsufr@diliga starvsstovan raddi til at seta veidibann i verk i gkinum,
vegna mgguliga dalking av fiski, hummara og skeljadjérum.

Roynt vard at taka oljuna upp vié skimmara, og oljusperrur og absorbentar vérdu
Ipgd ut vid vrakstadid, har olja kom upp, og adrastadni, har mett var neydugt og
gjorligt at forda oljuni i at fara. Tann 8. august 2007 vard mett, at tamarhald var &
oljuni vid tad, at olja bert sast vid vrakstadid, har tad enn brdadi, men nd i négv
minni mun enn adur.

Fra 17. august 2007 sast dgvuliga litid av olju vid vrakstadid, og litid av olju kom i
absorbentarnar. Tann 24. august 2007 vard oljuverndarutgerdin tikin upp vegna
vanaligt vedur, og vard ikki lggd ut aftur.

3.1.2 Tilburdur: SEV a Sundi

Hin 14. april 2009 rann olja fra oljugoymsluni hja SEV 4 Sundi & sjégv. Ohappid hendi,
td teir véru i ferd vid at pumpa gassolju Ur goymslutanganum yvir i ein dagtanga.

[ hesum tanganum fleyt yvir og rann fyrst nidur i stéra oljuskiljaran og sidani - ta
hann var fullur - nidur i minna oljuskiljaran og vidari Ut a sjégv.

Olja rak eftir sunnara armi inn i Kaldbaksbotn, har raettiliga négv av olju savnadist, og
annars var olja at siggja so at siga allan vegin fram vid strondini 8 sydru sidu av
Kaldbaksfirdi, fra Sundsverkinum og inneftir umframt at reettiliga négv olja var a
sandinum.
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Toérshavnar Slgkkilid legdi ut oljuverndarutgerd fyri Sundsverkid og inni i
Kaldbaksbotni og ték olju upp vid skimmara. Umhvgrvisstovan metti, ut fra ti, sum
vard tikid upp, at i minsta lagi 6000 | véru farnir a sjégv. SEV metti nggdina til millum
20g3,3 m?>.

3.2 Dalking vio tungolju

3.2.1 Tilburdur: SEV i Vagi

Um morgunin 6. desember i 2006 vard tungolja bunkrad i oljugoymsluna hja SEV i
Vagi. Seinni sama dag kom hol @ tangan. Olja rann nidur i tangagardin, men av ti, at
ventilurin i tangagardinum stdd opin, fér partur av oljuni & sjégv. Eisini seyradi nakad
nidur i grotfyllingina, og for ein partur av hesum eisini a sjégv. Uml. 4000 m® av
oljudalkadum gréti, eyri og mold vérdu seinni koyrd a tyrvingarplassid hja IRF.

Eftir Shappid var Vagsfjgrdur sjonliga dalkadur av olju. Héast oljusperrur vordu
lagdar ut, slapp so mikid av olju ut a Vagsfjgrd, at oljublettir séust i mglini, serliga a
batum og tilfari annars, sum 1a i fjgruni.

Tad hevur ikki borid til at gera neyva uppgerd yvir, hvussu négv olja rann 4 sjégv. SEV
hevur mett at 1-2 m® runnu beinleidis 4 sjogv. Har afturat kemur tad, sum er seyrad
nidur i grotfyllingina og Ut 4 sjégv. Samlada talid kann metast at liggja millum 2 og 5
m3, kanska meira. '8

Kanning av oljuni

Fyri at kanna, um samband var millum hvgrji slgg av PAH-um véru i tungoljuni, sum
SEV bunkradi og sum dalkadi Vagsfjgrd, og hvgrji sleg vérdu stadfest vid kanningum
a Vagsfirdi, vard innihaldid av PAH i oljuni, sum SEV fekk i Vagi 6. des. 2006, eisini
kannad. Mynd 3 visir konsentratidnirnar av 19 ymiskum PAH-um i tungoljuni.

Innihald av PAH i oljuni
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Mynd 3 Konsentratién av 19 PAH-um (mg/kg v.v.) i tungoljuni, sum rann & sjégv.

'8 Fragreiding fra SEV um 6happid. 05.10.07. US-mal 421-005/08-82. HS-mal: 200501113-82.
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Tad saest, at oljan inniheldur mest av fenantren, pyren, chrysen og benz(a)antracen.

3.2.2 Tilburdur: “Kapitan Gorbachev”

Hoskveldid 16. april 2009 vard stadfest, at tungolja var komin & sjogv fra russiska
skipinum “Kapitan Gorbachev” i sambandi vid, at skipid bunkradi olju fra einum
tangaskipi @ Nolsoyarfirdi. Oljan breiddi seg skjott fra mitt a8 Nélsoyarfirdi og sudur
moti Glyvursnesi og Kirkjubgnesi og vidari inn 8 Hestfjgrd. Eisini for nakad av olju
nordureftir. Nakad av olju kom Ut méti Koltri og olja savnadist eisini i urdini i Hesti.
Olja 13 & Hestfirdi heilt nordur méti Nordradali. Longu seinnapartin friggjadagin 17.
april 2009 sast munandi minni av olju, men t6 vid vindi og raki endadi olja
friggjakveldid 17. april eisini inni @ Midvagi. Einir 200 litrar av olju vordu tiknir upp a
Midvagi, umframt at nakad av olju var tikin upp vid sugvandi oljubasingarutgerd.
Leygarmorgunin 18. april 2009 var millum litil og eingin olja at siggja.
Skipaeftirlitid metti, aftan 4 kanningar umbord hin 19. april, at nggdin, sum lak &
sjogv, var millum 1000 og 2000 litrar™®.

% USs mél nr: 421-023/09-22
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4 Umbhvarvi

4.1 Botntilfar

Olja, sum rennur & sjogv flytur fyrst omana, men sum frd lidur kann hon verda meiri
blandad upp i sjogvin og/ella sgkka. PAH hevur hydrofobar20 eginleikar, serliga tey
tyngru PAH-ini, t.v.s. tey, sum eru bygd upp av fyra ella fleiri ringum. Hesir eginleikar
gera, at tey leett binda seg til bitlar i sjonum, sum sidani botnsetast. Harvid flyta
bitlarnir i sjonum i veruleikanum PAH Ur vatnsuluni og nidur & botn (Neff, 1979). |
botntilfarinum, verda PAH-ini ikki eins lzett nidurbrotin sum i vatnsuluni, serliga um
tey liggja nakad nidri i botnsetrinum, har litid og einki surevni finst. Soleidis kann PAH
finnast i botntilfari raettiliga leingi og harvid dvirka verur, sum liva i og vid havbotnin.

4.1.1 SEViVagi

Gott halvt ar eftir happid & SEV verkinum i Vagi, vordu syni av botntilfari tikin 4 i alt
11 stgdum & Vagsfirdi, niggju innanfyri og tvaer uttanfyri brimgardin, si Mynd 4.

=

Stadid, har tungalja rann & sjogy
/ Kanningarsted 1 \
\

=

b \

Mynd 4 Kreeklingar vérdu innsavnadir & trimum stgdum & sunnara armi & Vagsfirdi. Sjoégvur vard tikin & somu stgdum. Botnurin
vard kannadur & 11 stadum.

Tveir teir ovastu cm av hvgrjum syni vordu kannadir fyri PAH.

20 , .
Vatnavvisandi.
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Talva 11 Stedir, har synir vordu tikin av botntilfari & Vagsfirdi. Kanningarsted nr., knattsteda
og dypi (m) har synir av botntilfari vérdu tikin.

Kanningarstgd Knattstgdur Dypi
nr. (m)
1 61°27,724N  6°46,513 V 30
2 61°27,816 N 6°46,860 V 28
3 61°28,235N  6°47,608 V 14
4 61°28,148 N  6°47,766 V 14
5 61°28,129 N  6°47,848V 16
6 61°28,155 N 6°48,297 V 10
7 61°28,232 N 6°48,260 V 13
8 61°28,305N  6°48,213V 7,5
9 61°28,235N  6°48,474V 11
10 61°28,286 N 6°48,722V 8,9
11 61°28,314N  6°48,963 V 5,6

Vid stgdi i konsentrationunum av 16 ymiskum PAH-um og summinum av gllum 16
(PAH16) i tilfari av botni i Vagsfirdi, verdur umhvgrvisstgdan 4 firdinum flokkad eftir
norskum leisti (Fylgiskjal 1).

Talva 12 visir dalkingarstgduna a teimum 11 kanningarstgdunum i mun til innihaldid
av 16 ymiskum PAH-um og konsentratidnini av PAH16.

Talva 12 Dalkingarstgdan & Vagsfirdi i mun til konsentration av 16 PAH-um i 11 synum av botntilfari tikin 25. juni 2007 &
Vagsfirdi. Litirnir visa til flokking av umhvervisstadu, si Fylgiskjal 1.

Kanningarstgd nr.: 1| 2| 3| 4, 5| 6| 7| 8|, 9|10 |11

Naftalen
Acenaftylen
Acenaften
Bakgrund
G6o

Nakad dalkad

] Ring
Sera ring

Fluoren
Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benz(a)antracen
Chrysen
Benzo(b+j)fluoranten
Benzo(k) fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3cd) pyren
Dibenz(ac+ah) antracen
Benzo(ghi)- perylen

Sum PAH16

Samlad saed (sum PAH16), er tad einans a trimum teimum innastu
kanningarstgdunum (st@d 9-11), at botnurin, eitt halvt ar eftir 6happid, kann sigast
at vera nakad ddlkadur vid PAH. Fra og vid stgd 4 eru konsentratidnirnar av einum og
upp i fimm PAH-um so hggar, at dalkingarst@dan kann metast sum ring.
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Mynd 5 visir konsentratidnirnar av PAH16 frd 11 kanningarstgdum i Vagsfirdi.
Myndin svarar til nidastu rgd i talvuni omanfyri.

4500
4000 -
3500 A
> 3000 -
2 2500 1
3, 2000 -
5 1500 A

1000 - I I I
500 -
O+ =em  mEm . : : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kanningarstadir

Mynd 5 Samlad konsentration av PAH16 (ug/kg t.v.) i botntilfari fra 11 kanningarstadum a Vagsfirdi, seks manadir eftir
Ohappid.

Mynd 6 visir tad sama sum Mynd 4, men er meira utgreinad, vid tad, at hon visir
konsentratiénina av nitjan PAH (PAH16 + dibenzotiofen, benzo(e)pyren og perylen).

Fluoranten og pyren eru tey PAH-ini, sum mest er av i botntilfari av Vagsfirdi.

Mynstrid i Mynd 5 saest aftur i Mynd 6. Fyra teer eystastu kanningarstgdirnar &
Vagsfirdi eru als ikki dalkadar vid PAH. Konsentratidnin er at meta sum
bakgrundarst@di ella er so lag, at ongi skadilig arin eru a livandi verur. Fyri kanningar-
stgdirnar 5 -13 eru PAH konsentratiénirnar haekkandi. Serliga eru virdini fyri
antracen, benz(a)antracen, indeno(1,2,3cd) pyren og benzo(ghi)perylen so hgg, at
hesi kunnu elva til akutt skadilig arin, eisini ta dalkingin hevur stadid vid i stutta tid.
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N
0 - il |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kanningarstgdir (1-11)

H Acenaftylen ® Naftalen = Acenaften ® Fluoren

H Dibenzotiofen = Fenantren H Antracen H Fluoranten

= Pyren = Benz(a)antracen = Chrysen Benzo(b+j)fluoranten

® Benzo(k)fluoranten Benzo(e)pyren ®mBenzo(a)pyren Perylen

Indeno(1,2,3cd) pyren Dibenz(ac+ah) antracen ' Benzo(ghi)- perylen

Mynd 6 Konsentration av 19 PAH-um (ug/kg t.v.) i tilfari fra 11 kanningarstgdum & botni & Vagsfirdi, seks manadir eftir
6happid. Gevid geetur, at ngvnini i teknlysingini skulu lesast fra vinstru til hagru (sum ein tekstur).

So hvgrt sum konsentrationin av PAH gerst stgrri, eru tad serliga konsentratidnin av
teimum tyngru PAH-unum, sum gkjast lutfalsliga. Lgttu PAH-ini nidurbrétast skjotari,
medan tyngru PAH-ini eru minni vatnupploysilig, og bindast ti leettari til bitlar i
sjénum og botnfella saman vid teimum.

Orsgkirnar til hggu konsentratidnirnar av PAH inni & Vagsfirdi eru helst fleiri.
Innarlaga a firdinum og fram vid landi, har tad er grunt og har vatnskiftid er litid, eru
ofta haegri konsentrationir av PAH-um og ¢drum dalkandi evnum.

Mynd 7 visir PAH-konsentratiénirnar 4 kanningarstgdunum a Vagsfirdi. Tad er
tydiligt, at konsentrationirnar av PAH a botni gkjast inn eftir firdinum.

Av ti at kanningin av PAH-um i botntilfari einans vard gjgrd ta einu ferdina, ber ikki til
at siga nakad um, hvgrt PAH-konsentratidnirnar standa i stad ella um teer mgguliga
falla vid tidini, eins og i kraeklingi. Heldur ikki ber til at stadfesta i hvgnn mun PAH-ini
i botninum stava fra éhappinum ella gdrum dalkingarkeldum.
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Mynd 7 Stabbarnir visa samladu konsentrationina av PAH i botntilfarid & 11 kanningarstgdum i Vagi. Til samanberingar kann
sigast, at konsentrationin & kanningarstgd 1 er 287 pglkg t.v.

4.1.2 “Olshana”

i sambandi vid oljudalkingina fra “Olshana” vérdu synir av botntilfari tikin 4 12
stgdum (si Mynd 8 og Talva 13) i august 2007. Synir vérdu tikin vid hapsi i Kaldbak, &
Kollafirdi, i Sundalagnum sudur, a Tangafirdi, i Sundalagnum nordur og a
Funningsfirdi. Tveir teir ovastu cm av hvgrjum haps-syni vordu tiknir til kanningar fyri
PAH. A kanningarstgdini & Tangafirdi vard eitt eykasyni tikid. Hetta synid av
botntilfari vard skorid i skivur & 1 cm, i alt 19 skivur og send til RIS@?* til
tidarfestingar.

Talva 13 Stgdir, har synir vérdu tikin av botntilfari til PAH kanningar.

Dki Stpdir Knattstpda Dypi, m
Kaldbak KA 05 62°03,301 N 6°49,041V 50,2
Kaldbak KA 09 62°03,288 N 6°50,930 V 37
Skélafjgrour SK 05 62°07,126 N 6°44,626 V 59,8
Skélafjgrour SK 07 62°08,434 N 6°44,764 V 57,1
Skélafjgrour SK 09 62°09,592 N 6°45,926 V 65,7
Kollafjgrdur KO 07 62°06,293 N 6°54,739 V 29
Sundalagid SuU 05 62°04,176 N 6°46,929 V 73,7
Sundalagid SuU 15 62°08,548 N 6°51,845V 41
Sundalagid Su 37 62°15,022 N 7°03,602 V 53,9
Sundalagid su 41 62°16,415 N 7°04,388 V 37,6
Funningsfjgrdur FU 13 62°16,319 N 6°56,879 V 38
Tangafjgréur 62°03,724 N 6°46,517 V 76,6

' RIS@ DTU, Nationallaboratoriet for bzaeredygtig energi, Danmark, www.risoe.dk
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Stpdin 4 Tangafirdi, sum er merkt “Tangafjgrour” i Mynd 8, er tad djupasta stadid
nzer vid Flesjarnar, og hugsast kundi, at mggulig dalkingarevni fra oljudalkingini fra
“Olshana” véru at finna har.

Mynd 8 Kort yvir stgirnar, har synir
vordu tikin av botntilfari til PAH
kanningar. Kortid visir eisini, hvar
vrakid av “Olshana” liggur. Nidari
partur av myndini er ein forstgrrad
mynd av gkinum, har oljudalkingin
gjerdi um seg.

Oljan fra “Olshana” rak inn & Skalafjgrdin og Sundalagid og partvis Kaldbak, so
umframt stgdina Tangafjgrd kundu stgdirnar SK05, SKO7, SK09, SU05, SU15, (KO07),
KAO5 og KA09 vaentandi verid avirkadar av oljudalkingini. Hinar stgdirnar (SU37,
SU41 og FU13) vordu kannadar fyri at kunna samanbera stgdirnar i gkinum, har
oljuddlkingin var, vid st@dir, har dalkingin ikki var, og fyri at faa eina mynd av
stgdinum av PAH i botntilfari inni a firdunum.
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Tioarfesting

Fyri at vita naer ein mggulig dalking i botntilfarinum er ikomin, ber til at kanna,
hvussu skjott tilfar legst 4 botnin. Vid hesum endamali vard onnur sulan av botntilfari
fra Tangafirdi sent til tidarfestingar. Funnid vard, at 1,5 cm av tilfari verdur lagt
afturat & botnin hvgrt ar, sum kann sigast at vera raettiliga ndgv. Sostatt ber til at
tidarfesta botntilfarid uml. 12-13 ar aftur (Talva 14).

Talva 14 Aldur i mun til dypi & kjarnanum av botntilfari fré Tangafirdi

Dypi, cm | 0-1

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

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, ar | -0,7

-1,3

-2,0

2,7

3,3

-4,0

-4,7

5,3

-6,0

6,7

73 | -8,0

-8,7

9,3

-10,0

-10,7

-11,3 | -12,0

12,7

Av hesum saest, at botntilfarid, sum vard kannad fyri PAH (tveir teir ovastu cm), er
lagt & botnin innanfyri 1 - 1% ar adrenn synistgkuna.

PAH

Samlada innihaldid av PAH i botntilfari fra teimum ymisku stgdunum szest 4 Mynd 9.

600

PAH i sedimenti

500

400

300

Mg’kg

200

100 +

(VI

I

KA 05

KA 09

SK 05

SK 07

SK 09

OsumPAH 6
B sum KPAH

KO 07

SU 05

SU 15

SuU 37

SuU 41

FU 13

Tangafjarour

Mynd 9 Innihald av PAH i botntilfari fra faroyskum firdum. Synistekustadirnar eru lystar i Talva 13.

Innihaldid av PAH i botntilfari i Tangafirdi er tad laegsta samanborid vid hinar
stgdirnar, medan tey haegstu virdini eru a Skalafirdi og i Kaldbak. PAH- innihaldid i
botntilfarinum er t6 sambaert norskari umhvgrvisflokking (si Fylgiskjal 1) ikki haegri
enn, at tad fyri tey ymisku evnini kann flokkast i antin dalkingarst@du |: bakgrund ella
dalkingarst@du ll: GAd, har virdid skal upp um dalkingarstgdu Il, 4drenn tad sambaert
kanningum kunnu siggjast arin av eiturevninum a djor, sum liva i botntilfarinum ella

sjonum.

Hdast haegst PAH var funnid a stgdunum a Skalafirdi og uttarlaga a Kaldbaksfirdi,
sum eru gkir, har oljan fra “Olshana” rak, nytist PAH-id ikki at stava fra “Olshana”
dalkingini, eftirsum PAH- dalking eisini kann standast av gdrum virksemi.
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Mynd 10 PAH f botntilfari fra teimum ymisku synistgkustgdunum.
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Um hugt verdur eftir teimum ymisku PAH-unum i botntilfarinum (Mynd 10) saest, at
fyri allar st@dirnar eru mest av teimum tyngru PAH-unum (4-6 ringar). Hetta hongur
saman vid upploysiligheitini hja PAH-unum. Tey laettaru PAH-ini (2-3 ringar) so sum
naftalen og fenantren, eru meiri upploysilig i vatni, og verda nidurbrotin skjotari,
medan tey tyngru PAH-ini eru minni upploysilig, og ti hefta seg til bitlar, sum sidani
spkka og leggjast & botnin.

Tiverri hava vit ikki tgl fyri PAH i botntilfari fra undanfarnum arum uttan fra
Tangafirdi, har synir vérdu tikin i 1994, (Granmo, 1996). Urslitini fra 1994 vistu eitt
haegri innihald av PAH i Tangafirdi enn arslitini i hesi kanning (si Talva 15). Samlada
nggdin av krabbameinselvandi PAH-um (KPAH)? var i 1994 heili 143 pg/kg t.v.
medan hon i 2007 var 50 pg/kg t.v.

% Benzo(a)pyrene, benz(a)antracen, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten og
indeno(1,2,3-cd)pyren.
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Talva 15 PAH i botntilfari i Tangafirdi, pug/kg t.v. Kelda til tel fra 1994:
Granmo, 1996

1994 2007
Fenantren 7,9 7,2
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 kanningarnar av botntilfari fra “Olshana”-dalkingini i 2007, vard roynt
at raka a somu st@d i Tangafirdi, sum vard kannad i 1994, fyri at kunna samanbera,
og ti at mggulig dalkandi evnir kundu hugsast at verdi savnad har. lvasamt er t6, um
hetta eydnadist, ti stgdin fra 1994 skuldi hava eitt dypid uppa umleid 96 m, medan
stgdin, har synid var tikid i 2007, var umleid 76 m.

Ut fra hesum ber sostatt ikki til at siga, at PAH innihaldid er vaksid  botntilfarinum &
Tangafirdi. PAH innihaldid i botntilfarinum, sum vard kannad i august 2007, saer ikki
ut til at vera komid fra “Olshana”-dalkingini. Hetta kann mgguliga vera ti, at synini
vordu tikin reettiliga stutt eftir dalkingina, og at tad kann taka eina dvisa tid, 4drenn
dalkingarevni leggjast & botnin.

T6 er tad skilagott framhaldandi at halda eyga vid dalkingini av botntilfarinum,
eftirsum at olja framvegis kann vera i vrakinum og mgguliga kann byrja at leka ut
seinni. Ta kunnu kanningarurslitini av botntilfari vera g6d at hava at samanbera vid.
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4.2 Sjogvur

Av ti at olja er lzettari enn sjogvur, so flytur olja, sum kemur & sjégv, omana sjénum,
sum ein tunnur filmur. Vid tidini fordampar ein partur ella verdur nidurbrotin av
bakterium ella sélarljési og partvis kann hon verda blandad nidur i vatnsuluna. Um
talan er um tyngri olju, so sum tungolja, vil hon skjétari sgkka. Ymiskir faktorar so
sum hiti i sjonum og i luftini, sélarljés og vindmegi kunnu hava stéra avirkan a hvar
oljan er i sjdnum. Oansaed slag av olju, vilja tey smaerru/laettaru PAH-ini fordampa og
nidurbrotast leettari, medan tey stgrru/tyngru PAH-ini bindast leettari til bitlar og
spkka.

Dalking fra eini punktkeldu kann vera torfgr at mata beinleidis i sjogvi, av ti at
dalkingarstgdan i sjonum broytist so skjott og kann vera sera ymisk alt eftir hvar i
sjonum syni verdur tikid. Sostatt feest bert ein Iptumynd av st@duni. Skjott aftana, at
dalkingin er komin & sjogv, kann konsentratidnin eisini vera tynt so négv, at illa ber til
at dvisa dalkingarevni vid teimum kanningarhattum, sum eru til taks, hdast dalkingin
vael kann hava havt drin 8 umhvgrvid i sjdnum. Sjogvsyni siga sostatt einans nakad
um stgduna akkurat a ti stadnum syni vard tikid, akkurat td, men fyri at siga nakad
um eitt stort gki ella eitt longri tidarskeid, mugu négv syni takast.

4.2.1 SEViVagi

Synir av sjogvi vérdu tikin & trimum kanningarstgdum triggjar manadir eftir
dalkingina (si Mynd 4, s. 26). Vid 2. synistgku seks manadir eftir dalkingina vordu syni
tikin vid somu kanningarstgdir. Sjogvurin vard heintadur 0,5-1,5 m ur landi.

Sjoégvsynini vordu kannad fyri innihald av PAH og innihald av olju i sjonum.

PAH

Mynd 11 visir konsentratiénirnar av PAH, PAH16 og KPAH? { sjégvi & kanningarstgd
1, 2 og 3 triggjar og seks manadir eftir 6happid. Tad seest, at konsentratiénirnar av
PAH i sjonum yvirhgvur eru lagar, svarandi til at umhvgrvisstgdan er géd, toé
undantikid kanningarstgd 1, har konsentratiénirnar triggjar manadir eftir Shappid,
eru fleiri ferd hagri enn 8 hinum kanningarstgdunum um somu tid.

> Benzo(a)pyrene, benz(a)antracen, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten og
indeno(1,2,3-cd)pyren.
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400.0 4 B5ted 1,3 mar.
WSted 1, § mir.
OStes 2, 3 mAr.
2000 O5tes 2, 6 mér.

WSiz3 3 3 mdr.
1000 4 O5ted 3, § mAr
o0 ' } —— |

Sum PAH Sum PAH1E Sum KPAH
Mynd 11 Samlad konsentration av PAH, PAH16 og KPAH (ng/l) i sj6gvi fra kanningarstagd 1, 2 og 3, triggjar og seks manadir
eftir 6happid.

Mynd 12, sum er ein utgreining av Mynd 11, visir konsentrationirnar av 19 ymiskum
PAH-um i sjégvi @ kanningarstgd 1, 2 og 3, triggjar og seks manadir eftir happid.

Aftur seest, at konsentratiénirnar av PAH-um véru heaegri 4 kanningarst@d 1 triggjar
manadir eftir Shappid. Konsentratidnin av pyren, benz(a)antracen og benzo(ghi)-
perylen var so hgg, at hon var akutt skadilig fyri livandi verur. Konsentrationirnar av
chrysen og indeno(1,2,3cd)pyren voru eisini hggar.

Hdast kanningin einans lysir ddlkingina just ta lgtuna, synid vard tikid, er sannlikt, at
konsentratiénin av PAH i sjonum hevur verid eins hgg ella haegri adrar dagar, serliga
fyrstu tidina eftir dhappid.

Halvt ar eftir 6happid var litid av PAH i sjébnum a teimum trimum
kanningarstgdunum. Umhvegrvisstgdan kann flokkast sum géd sambaert norskum
umhvgrvisflokkingum (Fylgiskjali 1).
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Benzo(ghi)perylen

dibenz(ac+ah)antracen

Mynd 12 Konsentration av 19 PAH-um (ng/l) i sjogvi fra kanningarsted 1 (ovast), 2 (i midjuni) og 3 (nidast) triggjar og seks

manadir eftir dhappid. Gevid geetur, at tglini & uppasunum eru ymisk.

Av ti, at sjédgvsyni einans geva eina lgtumynd, sum i stéran mun er tengd at vedri og
@drum vidurskiftum, sum eru galdandi a firdinum i synistgkulgtuni, ber illa til at gera
adra nidurstgdu, enn at happid elvdi til at konsentrationirnar av PAH-um heaekkadu
a kanningarstgd 1. Urslitid hongur t6 vael saman vid, at kanningarstgd 1 var sjonliga
dalkad vid olju a synistgkudegnum. T4 er vert at leggja til merkis, at konsentrationin
av PAH & kanningarstgd 2 og 3 ikki broyttist storvegis fra fyrru til seinnu kanning. |
fyrsta lagid er hetta er ein dbendingum um, at sjogvurin & hesum stgdum ikki hevur
verid eins négv dalkadur, sum sjégvurin vid kanningarstgd 1. | gdrum lagi kundi
stgduga PAH-konsentrationin bent 4, at ein PAH dalkingarkelda er i gkinum.
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Oljaisjonum
Mynd 13 visir konsentratidnina av olju i sjonum & kanningarst@d 1, 2 og 3, triggjar og
seks manadir eftir 6happid.

Tad saest, at konsentratiénin av olju i sjonum er naestan eins a gllum trimum
kanningarstgdum triggjar manadir eftir Shappid t.e. a leid 30-40 ug olja/l. Vid seinnu
synistgku, a leid triggjar manadir seinni, eru konsentrationirnar baedi haegri og
ymiskar fra kanningarst@d til kanningarstgd. Tad saest, at mest av olju er vid
kanningarstgd 2 seks manadir eftir 6happid.

Ein orsgk til, at konsentratiénin av olju er haegri vid adru synistgku (6 madr.)

kann mggulig vera, at talan er um nyggja dalking, antin olja fra oljutanganum,
beinleidis ella dbeinleidis, ella onnur olja fra adrari dalkingarkeldu. Onnur
kanningarurslit visa eisini hggar konsentratiénir vid kanningarstgd 2. Onnur orsgk
kundi verid, at vatnsyni just ikki geva meira enn eina Igtumynd og ti kann PAH
konsentratiénin i sjonum broytast négv fra tima til tima, ti vindur og rak flyta oljuna.

Olja i sjogvi fra kanningarstgd 1, 2 og 3,
3 0g 6 mar. eftir oljudalkingina.

350,0

300,0 1

250,0 4 O3 mor.

B 6 mor.

200,0 1

Oljaug/l

150,0

100,0
- 1
0,0

Mynd 13 Konsentration av olju (ug/l) i sjogvi fra kanningarstad 1, 2 og 3, triggjar og seks manadir eftir 6happid.

Kanningarstgd 10g 20g 3

4.2.2 “Olshana”

[ sambandi vid dalkingina fra “Olshana” vérdu tvey synir tikin av oljudalkadum sjégvi
vid@ Morkranes hin 3. august 2007. Synini innihildu mest sjogv, vid einum lagi av olju
omanyvir. Synini stédu leingi 4 goymslu a6renn tey vérdu send til kanningar, so tad
vard avgjert ikki at kanna synini fyri konsentratién av olju og PAH i sjonum, men
heldur at kanna oljupartin av synunum fyri at vita hvgrji PAH oljan innihelt.
Harumframt vard eitt syni tikid av oljuni, sum Skalafjardar slgkkilid tok upp vid
skimmara vid Toftir 3. august 2007. Hetta synid var skum fra skimmaranum, og
innihelt mest olju vid einum tunnum lagid av vatni nidriundir. Oljan i badum
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synunum fra Morkranesi virkadi meira molnad, medan synid fra Toftum var meiri
rein olja. Partssynir vérdu tikin av oljulagnum i hvgrjum av hesum trimum synum, og
send til kanningar fyri PAH.

Mynd 14 visir innihaldid av PAH i oljusynunum, sum véru tikin av oljublettinum og
sjogvi vio olju fra “Olshana”.

Oljan, sum lak ur “Olshana”, var fyri tad mesta dieselolja (umleid 30t), medan ein
minni partur var smyrjiolja (umleid 9t). Mynd 14 visir, at oljan innihelt mest av
teimum laettaru PAH-unum so sum naftalen, fluoren og fenantren, medan tey tyngru
PAH-ini, bert vérdu funnin i sera smaum nggdum. Samlada nggdin av KPAH** var
avikavist 4,3, 4,0 og 8,4 ug/kg @ Morkranesi S, Morkranesi N og Toftum.

PAH innihald i oljuni

1800
1600 O Morkranes nordur

1400 { B Morkranes sudur

1200 O Toftir
1000
800
600
400
200
0 H

pg/kg v.v.

-

Antracen l

Naftalen

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Dibenzotiofen
Fenantren

Fluoranten
Benz(a)antracen
Benzo(k) fluoranten
Benzo(e)pyren
Benzo(a)pyren
Perylen
Indeno(1,2,3cd)pyren
Dibenz(ac+ah)antrac.
Benzo(ghi)perylen
Benzo(b+j)fluoranten
Chrysen

Mynd 14 PAH innihaldid i oljusynum tikin i sjonum i sambandi vid oljulekan hja “Olshana”.

Tad var ikki stérur munur & innihaldinum i teimum trimum synunum, té var heldur
meiri av naftalen i synunum av Morkranesi enn i syninum av Toftum. Ein mggulig
orsgk til hetta kann vera, at synid av Toftum var skim fra skimmaranum, og hevur
sostatt verid négv i sambandi vid luft, og tad kann hugsast, at nakad av naftaleninum
i oljuni er dampad av. Harafturat hava synini stadid eina tid, a0renn kanningarnar
vordu gjgrdar, og synini av Morkranesi vordu konserverad og stédu i kgliskapi,
medan synid tikid vid Toftir ikki vard konserverad og stéd vid stovuhita. Tad kann
sostatt hugsast, at synini av Morkranesi meiri endurspegla raettad innihaldid i oljuni
enn synid av Toftum.

* Benzo(a)pyrene, benz(a)antracen, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten og
indeno(1,2,3-cd)pyren.
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4.3 Kraeklingur

Kraeklingur er sera veel egnadur sum kanningardjér i sambandi vid kanningar av
dalking i sjonum. Serliga ti hann silar stérar nggdir av sjégvi og harvid upptekur evni
uar sjéonum, eisini PAH. Harumframt er kraeklingur stadbundin. At vevnadurin i
kraeklingi harafturat i litlan mun nidurbrytur PAH, ger, at konsentratidnin av PAH {
kraeklingi kann geva eina mynd av PAH innihaldinum & stadnum, har hann livir.

4.3.1 SEV iVagi

Kraeklingur vard tikin a trimum kanningarstgdum a sunnara armi 4 Vagsfirdi triggjar,
seks og sekstan manadir eftir Shappid a SEV verkinum. Si Talva 16 og Mynd 4.

Talva 16 Tal av blandsynum av kraeklingi innsavnadur & kanningarstgd nr. 1, 2 og 3, avikavist 3, 6 og 16
mar. eftir at figrdurin vard dalkadur vid tungolju.

Kanningarstgd 3 mar. 6 mar. 16 mar.
17. mars 2007 20. juni 2007 16. april 2008
1 2 1 1
2 3 1 1
3 2 1 1

Fyri at kunna samanbera vid vanliga innihaldid av PAH i kraeklingi a feroyskum firdum
um somu tid, vérdu fyra samanberingarstgdir valdar, har kraeklingur vard tikin og
sidani kannadur fyri PAH. Kraeklingur vard tikin i Hovi (1. april 2007), i Vestmanna (8.
mai 2007), a Skalafirdi (13. juni 2007) og i Trongisvagi (27. juni 2007). Harumframt
var kraeklingur eisini heintadur av boyu, sum 13 & aligkinum a Vagsfirdi (A-20) 20. juni
2007.

Innsavning og synistpka av kraeklingum vard gjgrd sambazert OSPAR- vegleiding®.

[ talvuni nidanfyri eru upplysingar um midallongd, vekt og tal av kraeklingi i synunum
fra kanningarstgd 1, 2 og 3 og fra samanberingarstgdunum.

%> JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota (agreement 1999-2) www.ospar.org
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Talva 17 Upplysingar um syni fra kanningarstedum og samanberingarstgdum: navn & blandsyni, innsavningardagur,
midallongd & kraeklingunum + standard fravik, vekt & vevnadinum og tal av kraeklingum i blandsyninum

Syni Dagur Tal av Midallongd * fravik Vekt
kraeklingum cm g

la 17. mars 2007 22 6,5+0,4 164

1b 17. mars 2007 20 7,6+0,7 217

la 20. juni 2007 20 6,404 195

la 16. april 2008 29 6,3+0,5 224

2a 17. mars 2007 22 6,4+0,3 179

2b 17. mars 2007 20 6,7+0,2 171

2c 17. mars 2007 20 7,2+0,4 216

2a 20. juni 2007 20 6,4+0,4 215

2a 16. april 2008 28 6,6+0,4 220

3a 17. mars 2007 18 7,2+0,6 218

3b 17. mars 2007 12 8,1+0,6 204

3a 20. juni 2007 20 6,7+0,8 215

3a 16. april 2008 23 6,5+0,9 213

Hov 1. april 2007 20 6,3+1,5 180

Vestmanna 8. mai 2006 34 6,4+0,3 201

Skalafjgrdur 13. juni 2006 28 6,5+0,3 157

Trongisvagur 27. juni 2007 30 51+0,4 112

A-20 20. juni 2007 20 58+0,8 203

PAH, KPAH og benzo(a)pyren

Mynd 15 visir samladu konsentratiénirnar av PAH, KPAH og konsentrationina av
benzo(a)pyren a teimum trimum kanningarstgdunum, triggjar, seks og sekstan
manadir eftir 6happid. Konsentratidnirnar av PAH og KPAH eru roknadar ut fra
konsentratiénini av einstgku PAH-unum i kraeklingi.

Urslitini visa, at kraeklingurin, hevdi hggar konsentratiénir av PAH i vevnadinum.
Konsentrationin av PAH var haegst vid kanningarstgd 1 og 2 og laegst vid
kanningarstgd 3. Tad er tyduligt, at konsentrationin minkar vid tidini. Undantakid er
kanningarst@d 2, har PAH-konsentratidénin enn er hgg seks manadir eftir dhappid.

Hesi urslit visa dbeinleidis, at konsentratidnirnar av biotgkum PAH & Vagsfirdi var
fallandi i tidarskeidinum fra trimum til sekstan manadir eftir 6happid. Fallid i
konsentratidénunum er stgrri millum fyrsta og annad kanningarumfar, enn millum
annad og tridja kanningarumfar. Hetta hdast millumbilid millum annad og tridja
kanningarumfar er tiggju manadir, medan tad einans eru triggir manadir millum
fyrstu og adru kanning.

Sannlikt er, at biotgka PAH-konsentratiénin a firdinum, og harvid eisini
konsentratiénin av PAH-um i kraeklingi, hava verid enn haegri undan fyrsta
kanningarumfari.
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Mynd 15 Samlad konsentration av PAH-um (ovast), av KPAH-um (i midjuni) og av konsentrationin av benz[a]pyren (ug/kg v.v.)
i kreeklingi & kanningarstad 1, 2 og 3, triggjar, seks og sekstan manadir eftir 6happid. Gevid geetur, at telini & uppasini eru
ymisk.

Adrar kanningar hava vist, at PAH i sjénum skjott hépast upp i kraeklingi, og at ein
javnvag millum PAH i kraeklingavevnadinum og PAH i sjénum ikemur. So hvgrt sum
sjoégvurin aftur gerst reinur, verdur PAH i kraeklingi utskilt aftur.

Ut frd hesum kann tad metast sum sera sannlikt, at hggu PAH- konsentratiénirnar i
kraeklingi skyldast, at Vagsfjgrour vard dalkadur vid tungolju eftir 6happid 4 SEV
verkinum i Vagi.

Mynd 16 visir samladu konsentratiénina av PAH-um, PAH16 og KPAH 3
samanberingarstgdunum.
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Mynd 16 Samlad konsentration av PAH, PAH16, og KPAH (ug/kg v.v.) i kreeklingi & samanberingarstgdunum.

PAH-konsentratidnirnar & flestu samanberingarstgdunum er 7-16 pg/kg, sum svarar
til baggrundarvirdid, sum eisini er négv laegri enn i Vagi. Undantakid er
Trongisvagsfjgrdur, har samlada konsentratidénin av PAH er 292 ug/kg, sum svarar til,
at stadid, har kraeklingur vard heintadur, er tydandi ddlkad. Hetta bendir 3, at ein
dalkingarkelda er i gkinum.

Vid hesum kanningum er stadfest, at konsentratidnirnar av PAH i i kreeklingi av
Vagsfirdi i 2007/08 voru négv haegri enn vanligt er i Feroyum, samanber Mynd 15 og
Mynd 16.

Umbhvgrvissstgdan i Vagi

Ut fra kanningum av PAH i kraeklingi og vid st@gdi i norsku flokkingarskipanini, verdur
nidanfyri mett um umhvgrvisstgduna i Vagi. Triggjar metingar verda gjgrdar, sum
taka st@di i trimum parametrum fyri PAH-konsentration:

1. Samlad konsentratiéon av PAH (> PAH)

2. Samlad konsentration av krabbameinselvandi PAH (5 KPAH)*®

3. Konsentration av benzo(a)pyren.

Samlad konsentration av PAH

Talva 18 visir, at ut frd samladu PAH-konsentratidnini i kraeklinginum, er Vagsfjgrour
tydandi ddlkadur triggjar og seks manadir eftir happid. Kanningarstgd 1 er illa
ddlkad 3 mor. eftir happid. Sekstan manadir eftir dhappid er Vagsfjgrour enn nakad
ddlkadur.

*® Benzo(a)pyrene, benz(a)antracen, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten og
indeno(1,2,3-cd)pyren.
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Talva 18 Umhvarvisstgdan & kanningarstad 1, 2 og 3 & Vagsfirdi, triggjar, seks og sekstan manadir eftir 6happid, flokkad eftir

samladu konsentrationini av PAH i kraeklingi.

SPAH

3 mor.

6 mor.

16 mor.

Kanningarstgd 1

Illa dalkad

Ty6andi dalkad

Nakad dalkad

Kanningarstgd 2

Tydandi dalkad

Ty6andi dalkad

Nakad dalkad

Kanningarstgd 3

Ty6andi dalkad

Ty6andi dalkad

Nakad dalkad

Krabbameinselvandi PAH

[ Talva 19 seest at kanningarstgdirnar véru sera illa ddlkadar vid krabbameinselvandi
PAH-um triggjar manadir eftir happid. Seks manadir eftir 6happid var
konsentratiénin fallin 4 kanningarstgd 1 og 3 og tiggju manadir seinni var
konsentratiénin fallin enn meira. Enn var té talan um tydandi ddlking a gllum
kanningarstgdum.

Talva 19 Umhvgrvisstgdan & kanningarstgd 1, 2 og 3 a Vagsfirdi, triggjar, seks og sekstan manadir eftir 6happid, flokkad eftir
samladu konsentratidnini av KPAH i kreeklingi.

JKPAH 6 maor. 16 mar.

Kanningarstgd 1 Illa dalkad Tydandi dalkad
Kanningarstgd 2 Tydandi dalkad
Kanningarstgd 3 Tydandi dalkad Tydandi dalkad

Benzo(a)pyren

Konsentrationin av benzo(a)pyren var eisini sera hgg 4 gllum kanningarstgdum
triggjar manadir eftir 6happid, svarandi til at umhvervid har var sera illa ddlkad.
Sidani fall konsentratidnin, so at umhvgrvisstgdan sekstan manadir eftir Shappid
kann flokkast sum tydandi ddlkad. Si Talva 20.

Talva 20 Umhvervisstgdan & kanningarsted 1, 2 og 3 & Vagsfirdi, triggjar, seks og sekstan manadir eftir shappid, flokkad eftir
konsentratiénini av benzo(a)pyren i kraeklingi.

6 mor. 16 mor.

Benzo(a)pyren 3 mor.

Kanningarstgd 1

Illa dalkad Tydandi dalkad

Kanningarstgd 2 Tydandi dalkad

Kanningarstgd 3 Tydandi dalkad Tydandi dalkad

Ta > KPAH og benzo(a)pyren verda brukt at meta um dalkingina, verdur urslitid av
flokkingini eins (samanber talvurnar 18 og 19). Ta > PAH verdur brukt sum
dalkingarparametur, er Urslitid, at umhvgrvisstgdan er betri. Hetta kundi bent 4, at
tungoljan, sum dalkadi figrdin, innihelt lutfalsliga négv av benzo(a)pyren?’.

Sum heild vard mest dalking stadfest 4 kanningarstgd 1, sum er naest vid stadid, har
olja rann & sjogv.

Samanumtikid kann sigast, at 6happid & SEV- verkinum elvdi til, at Vagsfjgrour hevur
verid tydandi ddlkadur vid PAH-um generelt, og sera illa ddlkadur vid
krabbameinselvandi PAH-um, kanska mest benzo(a)pyren. Kanningarnar visa té

% Onnur dgmi um B(a)P konsentratiénir i olju, si
http://ces.iisc.ernet.in/energy/HC270799/HDL/ENV/enven/vol359.htm
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eisini, at stgdan a firdinum batnar vid tidini. Litid er at ivast i, at eitt beinleidis
samband er millum éhappid og dalkingina & Vagsfirdi.

Einstok PAH

Mynd 17 visir konsentratidnina av nitjan ymiskum PAH-um i kraeklingi, heintadur &
kanningarstgd 1, 2 og 3, triggjar, seks og sekstan manadir eftir 6happid.
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Mynd 17 Konsentration av 19 PAH-um (ug/kg v.v.) i kreeklingi & kanningarstad 1 (ovast), 2 (i midjuni) og 3 (nidast), triggjar,
seks og sekstan manadir eftir 6happid.

Kraeklingurin inniheldur litid av teimum lgttu PAH-unum, undantikid fenantren, og
heldur ikki négv at teimum tyngstu PAH-unum. Mest finst av benzo(b+j)fluoranten,
benz(a)antracen, pyren, benzo(e)pyren og benzo(a)pyren.

Felags fyri gll PAH-ini, er at konsentrationin tydiliga fellur vid tidini. Men hdast
konsentratidnin er lutfalsliga |ag sekstan manadir eftir 6happid, eru skadilig arin a
livandi verur enn sannlik.

Til dgmis fellur konsentrationin av benzo(a)pyren eini 7-8 ferdir, men t6 svarar henda
konsentratidn til, at Vagsfjgrdur er tydandi ddlkadur.

Eins og Mynd 15, visir Mynd 17, at kanningarst@d 3 minnir négv um kanningarstgd 1.
Baedi vidvikjandi hverji sleg av PAH finnast i kraeklingi, og at konsentratidnin fellur vid
tidini. Té eru konsentratidnirnar laegri 4 kanningarstgd 3. Orsgkin er helst, at
kanningarstgd 3 liggur longst burtur fra stadnum, har tungoljan rann a sjogv.

45



Umhvgrvi

Kanningarstgd 2 likist fyri so vitt eisini kanningarst@d 1 og 3. Konsentratidnirnar av
PAH eru té haegri enn 4 kanningarstgd 3, men nakad laegri enn a stgd 1. Men vid
adru synistgku (juni 2007) vikir kanningarst@d 2 fra hinum badum. Tad seest 4 Mynd
17, at kraeklingurin @ kanningarstgd 2 inniheldur négv av teimum tyngru PAH-unum,
serliga perylen og benzo(ghi)perylen.Hetta kundi bent 4 eina adra dalking i
tidarskeidinum millum fyrstu og adru synistgku, sum ikki beinleidis hevur samband
vid dalkingina fra SEV verkinum.

4.3.2 “Olshana”

Fyri at kanna um dalkingin fra “Olshana” hevdi arin a djoéralivid i gkinum, vard
kraeklingur savnadur fra aliringum vid Vedranes og ur fjgruni i Kolbanagjogv, har
oljuddlkingingin hevdi verid, umframt & Funningsfirdi, sum vard brikt sum
samanberingarst@d. Kraeklingurin fra Kolbanagjogv, hevdi ligid i einum posa (sekki) i
figruni i umleid eitt ar. T4 posin vard tikin upp kom olja upp Ur méruni/sandinum, har
posin hevdi ligid. Blandsynir av kraeklingi vordu kannad fyri PAH og blandsynir av
kraeklingatdknum (4 4-5 individ i hvgrjum) vérdu kannad fyri DNA addukt (si s. 19 og
s. 53).

Yvirlit yvir synini til PAH kanningar saest nidanfyri:

Talva 21 Synir av kraeklingi kannadi fyri PAH.

Stad Dato Syni Midallongd, cm Tal i bl.syni
Vedranes 09.10.2007 A 5,7 25

B 5,4 25
Kolbanagjégv 08.11.2007 A 7,4 10*
Funningsfjgrour 11.11.2007 A 5,5 26

B 7,0 18

*mangla taknur (taknurnar tiknar til DNA addukt kanning).

Talva 22 Synir av kraeklingatdknum kannadar fyri DNA adduktir.

Stad Dato Syni Midallongd, cm Tal i bl.syni
Vedranes 09.10.2007 1-4 6,2 4
5-8 6,1 4
9-12 5,9 4
13-16 5,7 4
Kolbanagjogv 08.11.2007 17-19 9,1 3
20-22 7,8 3
23-26 6,0 4
Funningsfjgréur 11.11.2007 27-30 8,6 4
31-33+35 7,0 4
36-38+34 6,4 4
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PAH

Kraeklingurin vard kannadur fyri 19 ymisk PAH. Summurin av 16 av PAH-unum, sum
vordu matad i blandsynum av kraeklingi fra teimum trimum stgdunum, saest 8 Mynd
18. Mynd 19 visir bytid av teimum ymisku PAH-unum i kraeklingi.

PAH i kreeklingi
45
40 1 —
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> 30 1 BPAH B
> 25 1 ]
g 204 B KPAH
9 15 1
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5 4
ST O ————
A | B A A B
Vedranes Kolbana- Funningsfjerour
gjogv

Mynd 18 Konsentratiénin av PAH16 og KPAH i kreeklingi fra Vedranesi, Kolbanagjégv og
Funningsfirdi, kannad sum blandsyni.
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Mynd 19 Bytid av konsentrationini av teimum ymisku PAH-unum i kreeklingi fr& teimum trimum steéunum.

PAH innihaldid var haegst i kraeklingi fra Vedranesi og naesthaegst i kraeklingi fra
Kolbanagjogv, medan kraeklingurin tikin 4 samanberingarstgdini & Funningsfirdi hevdi
lagt innihald. Innihaldid av KPAH var tad sama i kraeklinginum fra Vedranesi og
Kolbanagjogv og vl leegri i Funningsfirdi.
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Samlada innihaldid av PAH i kraeklingi frd hesum trimum stgdunum var t6 reettiliga
lagt samanborid vid onnur gki i Feroyum, serliga a firdum, har négv virksemi er. Um
vit samanbera vid norsk vidurskifti, kann eitt gki bélkast sum Otydandi - litid ddlkad
um samlada PAH innihaldid i kraeklingi er <50 pg/kg, samlada KPAH innihaldid er <10
ug/kg og innihaldid av B(a)P er <1 pg/kg (si fylgiskjal 1). Eftir hesum eru eingin av
teimum kannadu gkjunum dalkad vid PAH.

DNA addukt

DNA- addukt vérdu bert avist i fyra av teimum tiggju taknu-blandsynunum, sum
vordu kannad, tveimum fra Kolbanagjégv og einum fra Vedranesi og einum av
Funningsfirdi. Innihaldid var stgrst i kraeklingi frd Kolbanagjégv, medan hini hgvdu
nggdir teett vid dvisingarmarkid (Talva 23 og Mynd 20).

Talva 23 DNA addukt méatingar i blandsynum av kreeklingataknum fra Vedranesi, Kolbanagjogv og Funningsfirdi (nmol add/mol
normal nucleotides).

Vedranes Kolbanagjogv Funningsfjgrour
samanberingarstgd
Til Til
utrokning utrokning Til atrokning
DNA av midal DNA av midal DNA av midal
Syni addukt virdum* Syni addukt virdum* Syni addukt virdum*
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
95% conf. Interval 0,28 4,80 0,62
Std.frv. 0,18 1,93 0,25
n 4 3 3

* Fyri at rokna vid urslitum, sum eru undir dvisingarmarkid, verdur helvtin av dvisingarmarkinum nytt, eftirsum tad verdur mett
at vera midalvirdi fyri mggulig virdi av ti dvisa urslitinum.

DNA adducts
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c 100 Vedranes Kolbanagjogv Funningsfjerour

Mynd 20 Midalnagdin av DNA adduktum i tAknunum & kreeklingi fra Vedranesi,
Kolbanagjégv og Funningsfirdi
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Tad haegra DNA-addukt-innihaldid i kraeklingi fra Kolbanagjégv kundi hingid saman
vid, at olja sast i fjgruni, ta kreeklingurin var tikin, so kraeklingurin hevur helst verid
meiri i sambandi vid oljuna enn kraeklingurin, sum hevur ligid longur uti a firdinum.
T6, hoast tad haegra DNA-addukt-innihaldid, var PAH-innihaldid lzegri i kreeklingi fra
Kolbanagjogv enn fra Vedranesi, so samsvar er ikki millum DNA-addukt-
kanningarnar og PAH- kanningarnar.

Kraeklingurin fra Vedranesi og av Funningsfirdi hevur té livad undir vatnskorpuni alla
tidina, medan kraeklingurin fra Kolbanagjégv hevur livad i fjgruni, soleidis at hann
vighvgrt hevur verid undir vatni og vidhvegrt @ turrum orsakad av fléd og fjgru, og
kanningar hava vist, at DNA- addukt stgdi i kraeklingi, sum livur i figruni, ofta er haegri
enn i kraeklingi, sum er undir vatni alla tidina (Skarphedinsdéttir et al., 2005).

Orsgkin til hendan munin kann té i summum fgrum vera, at kraeklingur i figruni feer
meiri PAH og onnur evni i seg, av ti at hesi evni savnast i teimum ovastu mm av
sjonum, men adrar orsgkir kunnu eisini gera seg galdandi so sum, at kraeklingur, sum
partvis livir & turrum og partvis undir sjégvi verdur meira Utsettur fyri strongd vegna
meira skiftandi umstgdur til hita, atgongd til f@di, sirevni og mgguleika fyri at tgma
tarmarnar fyri eiturevni, sum hann hevur fingid i seg.

Kanningarnar av DNA adduktum visa té, at “Olshana” oljudalkingin ikki hevur elvt til
tydandi skadar a DNA i kraeklingi.
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4.4 Hummari

Hummari er krabbadjor, sum heldur til i holum @ mdérubotni, har hann livir av td. fiski
og ¢0rum smadjérum. Av ti at hann livir partvis i botntilfarinum og etur djér, sum liva
vid og i botninum, kann hann vera avirkadur um botntilfarié er dalkad t.d. vid PAH.
Hummari verdur veiddur og nyttur til matna og skal i ti sambandi luka avis krgv fyri
innihald av dalkingarevnum.

4.4.1 “Olshana”

Kanningar vordu gjgrdar av hummara fyri at vita um oljudalkingin fra “Olshana” gkti
innihaldid av PAH i hummara. Hummarar vérdu fingnir i septembur 2007 fra trimum
hummarafiskarum, sum royna a Skalafirdi/Tangafirdi/Sundunum, umframt at
hummari var fingin Ur Haraldsundi, sum vard brakt sum samanberingarstgd. Synir
vordu tikin av hummarunum og kannad fyri PAH. Vevnadur fra fimm hummarum
vordu blandad i hvgrt syni. Try blandsynir vérdu ur gkinum
Skalafirdi/Tangafirdi/Sundunum (TA1-TA3) og eitt Ur Haraldssundi (HA1)%.

Heilsufrgdiliga starvsstovan setti fyribils forbod fyri sglu av hummara ar gkinum, sum
mgguliga var avirkad av oljudalkingini.

PAH

Hummarin vard kannadur fyri 13 ymisk PAH? og drslitini av kanningunum siggjast a
Mynd 21 og Mynd 22. Innihaldid av PAH szer ut til at vera haegri i hummarunum av
Skalafirdi/Tangafirdi/Sundunum enn fra samanberingarstgdini i Haraldssundi, t6 at
innihaldid av KPAH er nakad tad sama i gllum synunum. Stgrstu nggdirnar eru av
teimum laettaru evnunum fluoren, fenantren og fluoranten, men gll synini innihalda
to eisini benzo(ghi)perylen.

PAH og KPAH i hummaravgdda

OSum PAH
10 - — B Sum KPAH

. B

N e [ T

TAL TA2 TA3 HA1(ref)

Hg/kg v.v.

Mynd 21 Samlad PAH2 og KPAH i hummaravedda fra gkinum Skalafjerdur/ Tangafjerdur/Sundini (TA1-TA3) og fra
Haraldssundi (HA1) i 2007.

%8 R4data: Heilsufrgdiliga starvsstovan nr. 469-200701064-25, svarsedil F207-398-1-4.

2 PAH13: Fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen/trifenylen,
benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten/benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyrene, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen.
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PAH i hummaravgdda
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Mynd 22 Nggdin av teimum ymisku PAH-unum i hummaravgdda fré gkinum Skalafjgrour/Tangafjgrdur/ Sundini og fra
Haraldssundi i 2007.

Markvirdia>° fyri PAH i hummara og ¢drum krabbadjérum, sum verda nytt til matna
er 5 pug/kg av benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren kundi ikki avisast i ngkrum av
hummarasynunum og sostatt var PAH innihaldid i hummara veel undir markvirdid.

Ta hummarin ikki var mettur at vera heilsuskadiligur at eta, avtdk Heilsufrgdiliga
starvsstovan sglubannid.

4.4.2 SEV a Sundi

[ sambandi vid oljuleka fra SEV verkinum & Sundi, setti Heilsufrgdiliga starvsstovan
fyribils forbod fyri sglu av hummara ur gkinum og samstundis vordu 30 hummarar
fra Kaldbaksfirdi kannadir fyri PAH3. Hummarasyni vérdu tikin sambaert fyriskipan
um royndartQ)ku32 og kannad sum eitt blandsyni. Urslitid av PAH- kanningini saest {
Mynd 23.

Samanlagda innihaldid av PAH var nakad haegri i hummara av Kaldbaksfirdi enn i
hummarunum ar samanberingarstgdini i Haraldsundi, men benzo(a)pyren var ikki
avist.

T4 hummarin sostatt ikki var mettur at vera heilsuskadiligur at eta, avtdk
Heilsufrgdiliga starvsstovan sglubannid.

30 Kunngerd 147 fra 1. Desember 2009 um aseting av markvirdum fyri dvis dalkandi evni i matvgrum.
31 Radata Heilsufrgdiliga starvsstovan nr. 480-200900245-8; svarsedil F209-00196-1.

32 Kunngerd 148 fra 1. Desember 2009 um royndartgku og greiningarhaettir, id skulu nytast i sambandi
vid alment eftirlit vid dvisum ddlkandi evnum i matvgrum.
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Mynd 23 Nggdin av teimum ymisku PAH-unum, umframt samlada innihaldid av PAH13 og KPAH i hummara fra Kaldbaksfirdi i

2009.
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4.5 Toskur

Fiskur kann taka PAH upp gjggnum taknurnar og vid fgdini (og i négv minni mun
eisini gjggnum skraeduna). Fiskur er to fgrur fyri at nidurbrota og skilja PAH ur
kroppinum aftur. Ti geva kanningar av PAH i fiski bara eina mynd av, hvussu négv
PAH fiskurin hevur verid fyri innan fyri heilt stutta tid. istadin fyri at kanna PAH
innihaldi i fiski, verda arin, sum PAH hevur 3 fiski, ofta kannad vid sokalladum
biomarkgrkanningum.

Biomarkgrkanningar

Ta fiskur upptekur PAH, aktiverast sokallada cytochrome P-450 mixed function
oxidases —enzymskipanin, eisini kallad CYP1A, sum finst i kyknunum, serliga i livrini.
CYP1A enzymsskipanin nidurbrytur PAH-ini til meira vatnupploysilig evnir
(metabolittar), og hesi verda fyri tad mesta urskild til gallid. Ta PAH gkist i
umhvgrvinum, gkist nggdin av CYP1A enzymunum. Nggdin av teimum gjgrdu
enzymunum kann kannast sum nggd av CYP1A og aktiviteturin av enzymunum kann
matast vid t.d. EROD kanningum. Eisini kunnu PAH metabolittarnir matast i gallinum.
Fiskurin tgmir t6 gallblgdruna javnan i sambandi vid sodning, so tad er avmarkad,
hvussu langa tid aftan & upptgkuna, metabolittarnir kunnu matast.

Ngkur PAH og nakrir av metabolittunum, sum verda gjgrdir i sambandi vid
nidurbroétingina av PAH, eru krabbameinselvandi vid tad, at tey kunnu binda seg til
DNA og gera DNA broytingar, sokallad DNA-addukt (si eisini kap. Fiskur s. 19). DNA-
addukt kunnu matast reettiliga langa tid aftand at fiskurin hevur verid fyri
dalkingarevninum.

Tad eru serliga tey tyngru PAH-ini, sum kunnu elva til langtidararin a fiskin vid tad, at
tad eru tey, sum aktivera CYP1A-enzymskipanina, og ti at ngkur av teimum eisini elva
til DNA addukt.

4.5.1 “Olshana”

Tiggju toskar vordu fiskadir i Tangafirdi vid Flesjarnar, har vrakid av “Olshana” liggur,
hin 30. oktober 2007 (si Mynd 8). Fiskurin vard koyrdur i kgr vid sjogvi fra stabnum
og fluttur livandi®? til starvsstovuna, har synir vérdu tikin.

Synir vordu tikin av livur og galli til biomarkgrkanningar. Biomarkgrkanningarnar
umfatadu EROD, CYP1A protein og DNA-adduktir i livur og PAH-metabolittar i galli.
Harumframt vérdu synir tikin av livur og fiskavgdda til kanningar fyri PAH. Adrenn
synini av livur og flaki vordu send til kanningar, vérdu blandsyni gjgrd, har lika stor
nggd av avikavist livur ella flaki fra fimm fiskum vard blandad.

B 14 enzymkanningar skulu gerast mugu synini takast beint eftir at fiskurin doyr og frystast nidur til
-80°C beinanvegin, fyri at enzymini ikki skulu oydileggjast. Synini til biomarkgrkanningarnar véréu
fryst i flotandi nitrogen.
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PAH i toski

Urslitini vistu, at PAH16-innihaldid { livrini var avikavist 32,8 og 34,4 ug/kg v.v. i
teimum badum blandsynunum.

PAH kundi ikki dvisast i vgdda fra toski vid Flesjarnar (<0,5 pug/kg v.v.).

Myndin nidanfyri visur nggdina og bytid av teimum ymisku PAH-unum i livrini.

PAH i toskalivur fra Flesjunum
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Mynd 24 Bytid av teimum ymisku PAH-unum i tveimum blandsynum av toskalivur.

Um hugt verdur at innihaldinum av teimum ymisku PAH-unum i fiskinum fra
Flesjunum saest, at tad er sannlikt at keldan til PAH-innihaldid er olja.

Biomarkgrkanningar

Urslitini av biomarkgrkanningunum i toskalivur eru vist { Talva 24.

Talva 24 Urslit av biomarkgrkanningum i toski fra Flesjunum, 30-10-07

1-OH- CYP1A EROD DNA addukt
Fenantren 1-OH-Pyren protein pmol/min/mg nmol add/mol Til at rokna
Toskur nr. ug/kg v.v. ug/kg v.v. 0D value protein normal nucleotides midalvirdi*
GM-0323 5,7 6,5 0,11 10,5 <0,59 0,3
GM-0324 - - 0,13 20,1 <0,38 0,19
GM-0325 13 40 0,13 22,3 <0,80 0,4
GM-0326 5,7 8,7 0,18 15,5 <0,40 0,2
GM-0327 25 54 0,36 15,5 <0,37 0,19
GM-0328 1,4 20 0,26 40,1 <0,84 0,42
GM-0329 <1 2,2 0,30 22,2 <0,92 0,46
GM-0330 5,8 7,4 0,26 25,2 <0,41 0,21
GM-0331 <1 24 1,00 51,1 <0,36 0,18
GM-0332 <1 27 0,14 3,0 <0,67 0,34
Midal 9,4 21,1 0,29 22,6 0,29
Std.frv. 8,5 17,3 0,26 14,0 0,11
Min <1 2,2 0,11 3,0 0,18
Max 25 54 1,00 51,1 0,5

* Fyri at rokna vid urslitum, sum eru undir dvisingarmarkid, verdur helvtin av dvisingarmarkinum nytt, eftirsum
tad verdur mett at vera midalvirdi fyri mgguligt vidri av ti avisa urslitinum.
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Av teimum fyra PAH-metabolittunum i galli, sum vordu kannadir (3-OH-
benzo(a)pyren, 2-OH-naftalen, 1-OH-fenantren, 1-OH-pyren) voru tad bara 1-OH-

fenantren og 1-OH-pyren, sum kundu avisast (Mynd 25) og er innihaldid av teimum
reettiliga lagt.

PAH metabolittar i galli

ug/kg v.v.
N
o

1-OH-Fenantren 1-OH-Pyren

Mynd 25 Midal innihaldid av PAH metabolittum i galli fra toski, fiskadur vid
Flesjarnar.

Matingarnar av EROD-aktiviteti og CYP1A-konsentration eru i veruleikanum tvey mat
fyri tad sama, eftir sum at onnur kanningin matar konsentratiénina av CYP1A proteini
medan hin matar aktivitetin av sama proteini. Mynd 26 visir samanhangin millum
EROD og CYP1A-protein i toskinum.

CYP1A protein vs EROD in cod liver
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Mynd 26 Samanhangurin millum EROD og CYP1A protein konsentration i toskalivur.

DNA- adduktir kundu ikki dvisast i livrunum frd toski fra Flesjunum (Talva 24).
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Samanumtikid

PAH16 nggdin i livur fra fiski vid Flesjarnar var i midal 33,6 pug/kg v.v. Hetta véru fyri
tad mesta tey leettaru PAH-ini, og bendir sostatt 8, at dalkingin stavar fra olju. Av ti at
tad fyri tad mesta er talan um lgtt PAH, sum helst skjott verda arskild, er talid to ikki
orégvandi, eftirsum at biomarkgrkanningarnar benda a sera litla PAH ddlking.
Kanningarnar av vgdda/flaki vistu, at innihaldid var <0,5 pg/kg v.v. Markvirdid hja EU
fyri PAH er 2,0 ug/kg v.v. av benzo(a)pyren, so innihaldid i toski fra Flesjunum er vael
nidanfyri EU markvirdi.

Kanningar hava verid gjgrdar i 2002 fyri at avisa bakgrundarvirdir fyri PAH
biomarkgrar i fiski (Hoydal, 2004), sum liva fram vid landi i Feroyum, umframt at
biomarkgrkanningar hava verid gjgrdar av fiski Ur Havnarvag eisini i 2002 (Dam og
Danielsen, 2002). Harafturat vard fiskur av Munkagrunninum og Ur Havnarvag
kannadur i 2007 (Hoydal og Dam, 2009). Samanberingar av midal innihaldi av EROD,
1-OH-pyren og DNA adduktum fyri a6ur gjgrdar kanningar og i hesi kanning eru vist i
Talva 25.

Talva 25 Midal virdir fyri biomarkerkanningar av toski (Gadus morhua) i Fgroyum. Keldur: Havnarvag 2002: Dam og Danielsen,
2002; Kaldbak 2002: Hoydal, 2004; Havnarvag og Munkagrunnurin 2007: Hoydal og Dam, 2009.

EROD, 1-OH-PYR, DNA adducts,
pmol/min/mg protein ug/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 0,6 <0,3-1,4
Kaldbak 2002 apr/mai 56 1,4-287 13 4,6-39 nd <0,9-<1,4
juli 39 2-152 11 3,5-33 nd <0,7-<1,0
Flesjarnar 2007 okt 23 3-40 21 2,2-54 nd <0,4-<0,9
Munkagrunnur 2007 okt 30 16-45 228 79-450 nd <0,7-<0,9

Sambaert hesum tglum er toskur fra Flesjunum millum teir, sum hava minst arin av
PAH dalking. Urslitini av biomarkgrkanningunum av fiski fra Flesjunum tykjast ti at
kunna nytast sum bakgrundarvirdi fyri eitt 6dalkad gki.

[ sambandi vid tulkingina av hesum urslitum skal havast i huga, at toskurin er fiskadur
aftana, at lekin Ur skipinum vard stedgadur. Urslitini skulu ti siggjast sum ein kanning
av, um fiskurin, sum livir i gkinum, er dalkadur, hdast eingin ddlking saest a sjonum.
Fiskur er té fgrur fyri at flyta seg, so um eitt gki verdur dalkad, kann fiskurin flyggja
og tiskil ikki verda raktur av dalkingini. Urslitini geva té eina mynd av, at fiskur, sum
verdur fingin i gkinum nakad aftana dalkingina, ikki er avirkadur av oljudalkingini,
sum var i gkinum.
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5 Aling

5.1 Alifiskur

Samanborid vid villan fisk er alifiskur bundin at stadnum, har hann livir, og kann ikki
sleppa saer burtur, um ein ddlking hendir. Um so er, at olja rakar eitt aligki, kann
fiskurin verda dalkadur i sambandi vid fédringina, ta hann kemur upp til yvirflatuna
at eta. Fyri alifisk, sum verdur seldur til matna, eru avis krgv galdandi fyri at tryggja,
at matvgran ikki inniheldur dalkandi evni, og tydningarmikid er, at vgran ikki smakkar
av olju.

5.1.1 SEV i Vagi

Av ti at alifiskurin, sum mgguliga vard dalkadur av tungolju i sambandi vid oljulekan i
Vagi i desembur 2006, ikki var tgkuklarur, var fyribils forbod fyri sglu av alifiski ar
gkinum ikki mett neydugt av Heilsufrgdiligu starvsstovuni*.

Aliringar l6gu innan fyri brimgardin i Vagsfirdi (si Mynd 7, s. 30), og hdast fiskurin ikki
var tgkuklarur, véréu synir tikin av fiski ar hesum ringum i mars 2007. Ringarnir
vordu sidani fluttir at um brimgardin og longur Ut a fjgrdin, og nakrar manadir seinni,
i juni 2007, vordu synir aftur tikin av fiski Ur somu ringum, umframt dr ringum, sum
hgvdu ligid uttan fyri brimgardin alla tidina. Eisini vérdu synir tikin av seidi, sum vard
fiskadur a keiini vid fiskavirkid. Syni vérdu tikin av badi védda og livur og kannad fyri
PAH (Talva 26).

Talva 26 Yvirlit yvir syni fra Vagi til kanningar fyri PAH i 2007.

Slag Dato aKi Tal av synum Vevnadur
Laksur 22-03-2007  Innanfyri brimgardin 4 blandsyni veddi og livur
Laksur 20-06-2007  Fluttir 5 blandsyni veddi og livur
Laksur 20-06-2007  Uttanfyri brimgardin 6 blandsyni veddi og livur
Seidur 25-06-2007  Vid fiskavirkio 2 blandsyni vgddi og livur

Urslit av PAH-um { livur og v@dda frd laksi eru vist i Mynd 27 og fra seidi i Mynd 28.

Urslitid av kanningunum var, at benzo(a)pyren ikki kundi dvisast i vgdda ella livur
(Mynd 27 og Mynd 28). T6 var chrysen avist i einum livrasyni fra laksi tikin innan fyri
brimgardin. Harumframt visti kanningin, at fluoren og fenantren vard avist i livur, og
at innihaldid av PAH-um i laksi innan fyri brimgardin samsvaradi vid tad, sum var
funnid i oljusyninum fra Vagi (Mynd 3). Innihaldid var haegri i alifiskinum innan fyri
brimgardin i mars 2007, og chrysen vard eisini avist i hesum, men i juni 2007, eftir at
ringarnir hgvdu ligid uttan fyri brimgardin nakrar manadir, var innihaldid to ikki st@rri
enn i teimum, sum hgvdu ligid uttan fyri brimgardin alla tidina. Samanborid vid
dalkingartilburdin vid Flesjarnar ta “Olshana” sakk, har PAH i alifiski vard upp i 77,9

3 Heilsufrgdiliga starvsstovan mal nr. 653-200601113.
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ug/kg (Mynd 29), eru teer avistu nggdirnar i fiskinum fra Vagi lagar (avist PAH 4 5,8
ug/kg) og einans avistar i livur og ikki i vedda.

PAH i laksi, 2007

1.2 1 O Livur, innanfyri
0.8 - O Livur, fluttir
0.6 1 B Livur, uttanfyri

ug/kg v.v.

Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benz(a)antracene
Chrysen/Trifenylen =
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3cd)pyren
Dibenz(ah)antracen
Benzo(ghi)perylen
Sum of all PAH

Mynd 27 Midal virdir av PAH-um i livur og vedda fra laksi tikin i samband vid dalking av olju fra SEV, Vagi. Eindin er ug/kg
vatvekt. Virdir <5 ug/kg eru sett til 0 fyri at rokna midal virgid3°.

PAH i seidi, 2007

3_
2.5
2_
1_
0.5 -
0 - T T T T T T T T T T T T

pg/kg v.v.

Fluoren

Fenantren

Antracen
Fluoranten

Pyren
Benz(a)antracene
Chrysen/Trifenylen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3cd)pyren
Dibenz(ah)antracen
Benzo(ghi)perylen
Sum of all PAH

vatvekt. Virdir <0,5 ug/kg eru sett til O fyri at rokna midal virdid.

Nidurstgda

Alifiskur og seidur vistu lagt innihald av fluoren og fenantren i livur, té var innihaldid
av fenatren haegri i fiski innan fyri brimgardin i mars 2007 enn uttan fyri brimgardin i
juni 2007. PAH var ikki avist i vedda. Mgguliga krabbameinselvandi PAH, chrysen,
vard avist i einum livrasyni fra laksi, men benzo(a)pyren, sum ES nytir sum avisa fyri
dalking vio krabbameinselvandi PAH, bleiv ikki avist. Einki PAH vard avist i vgdda,
hvgrki hja laksi ella seidi.

% Radata Heilaufrgdiliga starvsstovan nr. 653-20060113-62; svarsedil Laksur: F207-311-1-15 (vgddi); F207-312-1-
15 (livur); Seidur: F207-313-1-2 (vgddi); F207-314-1-2 (livur).

58



Aling

5.1.2 “Olshana”

i sambandi vid oljudalkingina fra “Olshana”, setti Heilsufrgdiliga starvsstovan fyribils
forbod fyri sglu av alifiski Ur gkjum, sum mgguliga voru avirkad av oljudalkingini.
Forbodid var galdandi fyri hesi aligki:

e Argjalandid (A-06)

o Kaldbaksfjgrour (A-10 og A-82)
e Undir Sidu (A-05)

¢ Kolbanagjogv (A-81)

e Selatrad (A-80)

e VVedranes (A-31)

o Svinair (A-03)

e Haldarsvik (A-32 og A-33)

o Skalafjgrour (A-34 og A-35)

Krav vard sett um, at 4drenn framleidsla av fiski ar hesum gkjum kundi byrja aftur,
skuldi fiskurin ikki innihalda PAH fra oljuddlkingini, sum kunnu aetlast at gera fiskin
6egnadan til matna.

Synir®® vérdu tikin i august 2007 & Vedranesi, i Kaldbak og & Selatrad. Haraldssund
nordur vard brikt sum samanberingarst@d. Synir vérdu tikin av badi vgedda og livur
fra tekuklarum laksi og silum og send til kanningar fyri PAH og i summum fgrum
eisini kannad av einum royndum smakkipaneli 8 Danmarks Fiskeriundersggelser®’
(Talva 27).

Talva 27 Yvirlit yvir syni til kanningar fyri PAH og smakkiroynd i 2007.

Lo Tal av Sent t?l

Slag Stad Dato Aligki . Vevnadur smakki -
synum panel

Laksur Vedranes 08-08-2007 A-31 6 vgddi og livur ja
Sil Kaldbak 14-08-2007 A-82 3 vgddi ja
Laksur Selatrad 21-08-2007 A-80 4 vgddi nei
Laksur Selatrad 23-08-2007 A-80 6 vaddi nei
Laksur Haraldsund Nordur  24-08-2007 A-72 5 vgddi og livur nei

Fiskurin vard kannadur fyri PAH-ini: Fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
umframt tey krabbameninselvandi: benzo(a)antracen, chrysen/tripenylen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(ah)antracen og benzo(ghi)perylen. Harafturat vordu synini fra Vedranesi
eisini kannad fyri: benzo(b)naptho(2,1-d)tiopenen, benzo(e)pyren, antantren,
perylen og coronen og tad krabbameinselvandi cyclopental(c,d)pyren.

36 Synini vérdu tikin sambaert Norsk standard NS 9401, 1 Utgdva 1994 og fyrireika sambaert gédsku
skjalnr. 3-M-48, 2. Utgdva (Doculive GS- 3 200500322).
* Na: DTU Aqua, Institut for Akvatiske Ressourcer, www.aqua.dtu.dk.
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Benzo(a)pyren verdur nytt sum avisi fyri dalking vid krabbameinselvandi PAH-um i ES
og markvirdid er 2,0 ug/kg vatvekt®®. Innihaldid av benzo(a)pyren i fiskinum er
soleidis grundarlagid undir metingum av, um fiskurin er heilsuskadiligur at nyta til
matna vegna oljudalking ella roykividgerd.

PAH og atsmakkur

Urslit av PAH-um { livur og v@dda eru vist i Talva 28. Evnini: indeno(1,2,3cd)pyren,
dibenzo(ah)antracen, benzo(ghi)perylen, cyclopental(c,d)pyren, benzo(b)naptho(2,1-
d)tiopenen, benzo(e)pyren, antantren, perylen og coronen, sum gll véru undir
avisingar markid (<0,5 pg/kg vatvekt), eru ikki vist i talvuni nidanfyri.

Talva 28 Midal virdir av PAH-um i livur og vgdda fré laksi og silum tikin i samband vid dalking av olju fra “Olshana”. Eindin er
pg/kg vatvekt. Virdir <0,5 uglkg eru sett til O fyri at rokna midal virdig®.

Benzo(a) Chrysen/ Benzo(b) Benzo(k) Benzo(a)

Slag Aligki  Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren .
antracen Tripenylen fluoranten fluoranten  pyren

Vgddar  A-31 35,5 40,0 14 0,4 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Livur A-31 13,7 11,8 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Vgddar  A-82 17,3 27,0 0,4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Vgddar  A-80 12,2 15,8 0,2 0,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Vgddar A-72 12 1,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Livur A-72 0,3 0,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Urslitini av PAH kanningunum visa, at benzo(a)pyren ikki kundi dvisast i vedda ella
livur. Harumframt visti kanningin, at innihaldid av fluoren, fenantren og antracen var
hegt i aligkinum, sum var rakt av olju frd “Olshana” i mun til samanberingarstgdina
Haraldssund Nordur (A-72). Hetta samsvarar eisini vid oljusynid, sum vard kannad fra
“Olshana” (Mynd 14), har serliga fluoren og fenantren varé funnid.

Laksur og sil frd Vedranesi (A-31) og Kaldbak (A-82) vérdu eisini kannad av einum
smakkipaneli, og vistu urslitini, at tad var oljusmakkur og oljuluktur i kdkadu
fiskavgrunum. Smakkipanelid, sum var brukt, hevdi ein panelleifara og fyra démarar,
sum hgvdu gédar royndir vid at smakka uppa fisk og fiskavgrur. Umstgdurnar til at
gjiggnumfgra smakkiroyndirnar véru i trad vid 1SO-standard nr. 8589.1988(E)™.

Mynd 29 visir innihaldid av gllum avistum PAH-um i vgedda, og visir, at tann samlada
nggdin i laksi fra Vedranesi var 77,9 pg/kg i mun til 2,2 pug/kg i laksi fra
samanberingarstgdini. Sostatt kann sigast, at fiskurin var dalkadur av olju fra
“Olshana”, men benzo(a)pyren var ikki avist.

¥ COMMISSION REGULATION (EC) No 1881/2006 of 19 December 2006 setting maximum levels for
certain contaminants in foodstuffs. Markvirdini eru lyst i Fgroyum vid kunngerd 147 fra 1. desember
2009 um &seting av markvidum fyri dvis dalkandi evni i matvgrum.

¥ R4data Heilsufrgdiliga starvsstovan nr. 469-200701064; svarsedil nr: F207-342-1-12; F207-386-1-3;
F207-382-1-10; F207-385-1-10.

%0 Sensory analysis — General guidance for the design of test rooms. Reference number ISO
8589:1988(E).
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Ta fiskurin ikki var mettur at vera heilsuskadiligur at eta, avték Heilsufrgdiliga
starvsstovan sglubannid. Framhaldandi var té forbod fyri s@lu av fiski, sum smakkadi
av olju. Tad seinasta s@lubannid vard avtikid hin 14. september 2007.

OVedranes

PAH i Laksi OKaldbak
OSelatrad
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Mynd 29 Midal virdir av PAH-um i vadda fra laksi og sil tikin i samband vid dalking av olju fra “Olshana” fra 8 — 24. august
2007. @Il avist PAH er lagd saman i Sum PAH. Innihaldid av PAH-um sum ikki kundu &visast er sett til at vera null. Eindin er
Mglkg vatvekt.

Nidurstgda

Alifiskur vard dalkadur av olju fra “Olshana”, sum stadfest vid innihaldi av serliga
fluoren og fenantren i baedi livur og vgedda og eisini vid smakkiroyndum. Stadfest var
té ikki krabbameinselvandi PAH so sum benzo(a)pyren (avisi fyri dalking vid
krabbameinselvandi PAH), og ti var alifiskurin ikki heilsuskadiligur at eta sambaert ES
reglum.

5.1.3 “Kapitan Gorbachev”

Olja fra “Kapitan Gorbachev” rak inn imoti Midvagi hin 17. april 2009 og rakti
alibrakid A-27 i gkinum. Hetta vidferdi, at Heilsufrgdiliga starvsstovan setti eitt
fyribils forbod fyri s@lu av laksi, sum mgguliga vard avirkadur av oljudalkingini, og
kanningar vérdu settar i verk.

Tvey blandsyni vérdu tikin av tgkuklarum laksi Ur aligki A-27 hin 21. april 2009. Eitt
blandsyni 4 6 vgddar og eitt 8 7 véddar. Synini vordu kannad fyri 13 ymisk PAH.
Fiskur, sum vard tikin i @drum sambandi i februar 2009 ur Midvagi, vard nyttur sum
samanberingarsyni (Mynd 30).
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PAH

Urslitid av kanningunum var, at benzo(a)pyren ikki kundi avisast i vgdda fra laksi
(Mynd 30). Sama urslit var fyri onnur PAH, sum kunnu elva til krabbamein. Tiskil
kundi stadfestast, at laksurin ikki var heilsuskadiligur at eta. Harumframt saest av
Mynd 30, at innihaldid av PAH var avikavist 18 og 25 ug/kg fyri laksin, sum var fyri
meguligari dalking av olju. Fiskur frd samanberingarstgdini vard tikin til kanningar hin
16. februar 2009** og hevdi eitt innihald av PAH & 3,6 ug/kg.

PAH i Laksi A-27

Obl. Syni (3x2 kotilettir)
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Benzo(ghi)Perylene
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identified PAH

Mynd 30 Midal virdir av PAH-um i vadda fra laksi tikin i samband vid mgguliga dalking av olju fra “Kapitan Gorbachev” hin 21.
april 2009. @l &vist PAH er legd saman i Sum PAH. Eindin er pg/kg vatvekt. 42

Olja kann geva atsmakk i laksi, og framleidarar av alifiski gjgrdu ti smakkiroyndir,
adrenn fiskur vard seldur. Ongin atsmakkur vard stadfestur.

41 Heilsufrgdiliga starvsstovan nr. 200800232-47.
*> R4data Heilsufrgdiliga starvsstovan nr. 200701022-13; svarsedil nr: F209-00207-1 og F209-00207-2.

62



Samanumtikid

6 Samanumtikio

Samanumtikid visa kanningarnar, at dieselolja ger minni skada en tungolja, av ti, at
stérur partur fordampar innan stutta tid, og ti at hon ikki inniheldur négv av teimum
tyngru PAH-unum. Ta dalking er vid dieselolju, ber ikki veel til at nyta
biomarkgrkanningar a fisk til at lysa stgduna vid, ti dieselolja inniheldur ikki négv av
teimum evnunum, sum geva arin, sum kunnu matast vid biomarkgrkanningunum.
Dieselolja inniheldur té evnir, sum geva atsmakk i fiski, og ti kann dalking vid
dieselolju hava stora avirkan a djor, sum verda nytt til matna. Té inniheldur dieselolja
eisini evnir, sum kunnu vera akutt eitrandi fyri djor.

Tungolja harafturimoti, hevur longri tid um at vera brotin nidur og inniheldur fleiri av
teimum PAH-unum, sum eru ella kunnu vera krabbameinselvandi, og kann ti hava
stgrri langtidararin 4 djéraliv & dalkingarstadnum.

Ta oljudalking hendir inni i einum vardum firdi, kemur oljan oftast iméti landi og
rakar sostatt djor og plantur, sum eru fastsitandi ella liva i fjgru ella sandi.

T4 oljudalking hendir uti & firdinum er ikki so leett at mata 4arin & djor vid tad, at djor,
sum liva uppi i sjonum, kunnu flyggja, og sostatt sleppa saer undan mgguligum arini,
umframt, at oljan kann flyta seg, og ikki ber altid til at siga, hvar hon endar, um hon

blandast vid sjogvi og fellur 3 botn.
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7 Finna dalkaran

Sambaert havumhvgrvisldgini, er tad revsivert at dalka havid vid olju. Sidani 16gin
kom i gildi i 2005, og kanska serliga seinnu arini, er tad eisini vordid alt meira vanligt,
at oljudalking verdur revsad vid bot. Ein orsgk til hesa gongd, er at meira verdur gjgrt
fyri at finna dalkaran.

Um ivamal er um, hvgr hevur abyrgd av dalkingini, kunnu syni verda tikin av oljuni a
sjonum og mgguligum dalkingarkeldum, t.d. umbord a skipum, og harvid kann
dalkarin verda funnin. Slikar synistgkur eru framdar i Féroyum einar tiggju ferdir
seinastu fimm arini.

7.1 Synistgka og kanningar

Framferdarhatturin i samband vid synistgku og kanningar i sambandi vid
oljudalkingarnar hevur verid a leid tann sami. Fiskiveidieftirlitid og Heilsufrgdiliga
starvsstovan eiga ta utgerd, sum er neydug til synistgku i samband vid oljuddlking, og
synistgkan hevur higartil altid verid framd av Fiskiveidieftirlitinum, i onkrum fgri
saman vid Heilsufrgdiligu starvsstovuni.

T4 synini eru tikin, verda tey latin kemisku kanningarstovuni hja Heilsufrgdiligu
starvsstovuni, id sendir synini til kanningarstovuna, sum skal fremja fingerprinting
kanningarnar. Synini sum hava verid tikin i Féroyum, hava higartil verid kannad 3
Danmarks Miljgundersggelser, www.dmu.dk.

Kanningarnar snugva seg i hgvudsheitum um, at synini verda gaskromatograferad,
sum er ein hattur at skilja sundur (separera) ymisk evni, sum kunnu finnast i eini
blanding, og soleidis eydmerkja (identificera) hana. Av ti, at olja inniheldur eina
grgrynnu av ymiskum evnum, er hetta ein vaelegnadur hattur at skilja sundur evnini i
oljusynum, fyri sidani at samanbera og stadfesta um talan er um somu olju.

Fingerprint kanningar sum hava verid gjgrdar a Danmarks Miljpundersggelser verda
gjerdar i tveimum stigum. Fyrst verdur ein innleidandi gasskromatografering
screening gjgrd (vid flammeion detektori, GS-FID), og Ut fra henni verdur farid vidari
vid fingerprinting kromatografering (vid massaspektroskopi, GS-MS). Kanningarnar a
DMU verda gjgrdar sambaert prCEN/TR 15522-2, Oil spill identification,
standardinum.

Myndin nidanfyri visir eitt dgmi um Urslit fra gasskromatografering av einum
oljusyni.

64


http://www.dmu.dk/

Finna dalkaran

FID1 &, (OLIE Drir-2o92-3.00

B 15
17
18

nnnnnn
Pr

20
25000-| 13

i16
nPr

000000

. WWWWM )

000000

L

o 5 10 15 =0

Mynd 31Urslit fra kromatografering av olju, heintad i Faroyum. Talini/bokstavirnir vid topparnar er stytting fyri ngvnini & evnum i
oljuni, sum topparnir umboda.

Til ber at siga, at allar oljur hava sitt fingramerki — eins og menniskju. Hver toppur i
kromatogramminum umbodar avis/avist evni. Vid at samanbera topparnar (evnini) i
einstgku synunum, ber til at siga, um talan er um somu olju. Slikar samanberingar
kunnu vera einfaldar at gera um so er, at oljan ikki hevur verid fyri ngkrum stgrri
broytingum td. vid nidurbréting, avdamping ella liknandi 4drenn kanningina, men
ofta er neydugt vid serligum greiningum og utrokningum.

7.2. Fingerprint kanningar i Foroyum

Seinastu fimm arini hava fingerprint kanningar verid gjgrdar av fyra oljudalkingum i
Fgroyum. Talan er um hesar fyra tilburdir:

e Oljudalking vid bryggjuna i Vagi, juni 2005,

e Oljudalking & Vagsbotni i Térshavn, august 2007,
e Oljudélking nordan fyri Fgroyar, mai 2008 og

e Oljudalking & Vagsbotni i Térshavn, mai 2009.

Vid loyvi fra Vags kommunu, Térshavnar kommunu og Umhvgrvisstovuni, verda hesir
tilburdir naerri lystir nidanfyri.

Oljudalking vid bryggjuna i Vagi

Hin 18. juni 2005 var ein oljudalking i Vagi, har olja lak fra einum russiskum trolara,
sum 14 vid bryggju. | frabodanini vard upplyst, at hol var komid & ein oljutanga vid 20
tonsum, og at heilt négv olja rak Ut 8 Vagsfjgrd. Orsgkin til 6happid var, at hol var
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komid 3 eitt kglivatnsrgr fra frystarinum, sum |3 igjggnum ein oljutanga, og vidferdi
tad, at oljan i tanganum fér at renna Ut igiggnum holid & rgrinum™.

Dagin eftir vard eitt syni tikid av oljudalkada sjonum og eitt syni av olju ur einum
tanga umbord & skipinum.

Innleidandi kromatografiska screeningin 4 Danmarks Miljgundersggelser stadfesti, at
stért samsvar var millum synini, og at talan var um lzetta fuelolju (Hansen, 2005). Vid
stgdi i eini samanbering av urslitinum fra fingerprinting kanningini vard avist, at
evnafrgdiliga samansetingin av badum synum var eins. Ta vard saed burtur fra
smaum fravikum, sum véru millum synini, orsakad av, at oljan i sjégvsyninum var
molnad, medan hon I3 i sjdnum. Ein meira teknisk samanbering av synunum, visti, at
talan var um somu olju.

Nidurstgdan vard ti, at oljan, sum ddalkadi Vagsfjgrd, var av sama slagi sum oljan,
sum var i tanganum umbord a skipinum. Héast hetta kanska ikki var évaentad, so
stadfestu kanningarnar vid vissu, at oljan kom fra russiska trolaranum.

Vags kommuna royndi at faa reidariid at endurgjalda utreidslurnar, sum kommunan
hevdi av uppruddingararbeidinum. Tiverri fekk kommunan onki endurgoldid. Reidari
og skip eru ikki til longur, sambaert kommununi.

Oljudalking i Vagsbotni, Térshavn (august 2007)
Hin 22. august 2007 vard bodad fra oljudalking i Vagsbotni i Térshavn.

Térshavnar kommuna skipadi fyri, at synistgka vard framd av oljudalkada sjonum.
Eitt syni vard tikid i Vagsbotni, eitt annad longri Uti vid Skinnarasker, og eitt tridja
syni vard tikid vid Térshavnar Skipasmidju. Tvey skip, eitt fgroyskt og eitt
grgnlendskt, véru undir illgruna fyri at hava elvt til dalkingina. Eftir dheitan fra
Tdérshavnar kommunu féru Fiskiveidieftirlitid og Heilsufrgdiliga starvsstovan umbordé
a grgnlendska trolaran og téku syni Ur einum oljutanga. Somuleidis vard farid
umbord a fgroyska skipid, har tvey syni vérdu tikin: eitt Ur oljutanganum og eitt av
oljuddlkadum regnvatni, sum var 3 dekkinum.**

Urslitini vistu, at tey try synini av sjénum { Vagsbotni véru nakad ymisk, men té
innihildu tey g@ll laetta fuelolju. Samanfall var millum synini fra Skinnaraskeri og ur
Vagsbotni, medan synid, sum vard tikid vid Skipasmidjuna, av tekniskum avum ikki
kundi brukast. Innleidandi screeningin bendi a, at samanfall var millum oljuna, sum
var a sjonum, og oljusynid, sum vard tikid umbord 4 fgroyska skipinum. Fingerprint
kanningarnar stadfestu, at oljan Ur tanganum umbord a fgroyska skipinum var samlik
oljuni, sum hevdi dalkad Vagsbotn (Hansen, 2007).

2 US mal: 421-002/08-4. Fragreiding fra Vags kommunu
* Us mal: 10/00460-1
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Oljudalking nordanfyri Fgroyar

Um kvgldid hin 21. mai 2008 kl. 18.45 fekk MRCC frabodan fra danska
sjéverjuskipinum Hvidbjgrnen, sum ta var statt einar 30 fj. i ein Utnyrding ar
Fgroyum, um at teir séu olju a sjonum. Oljan var reettiliga tjukk i stedum og sa ut
sum tungolja. Tvey russisk skip voru a leidini. Gé6an tima seinni bodar Hvidbjgrnen
fra, at teir hava tikid syni av oljuni.*®

Hvidbjgrnen tok try syni av sjonum, tvey syni vordu olju/vatn blandingar, tridja syni
var rein olja. Synini vordu tikin a knattstgdu 62°46, 4’N 007°54,2’W. Hvidbjgrnen ték
eisini eitt syni av reinum sjégvi (referensusyni).

Umhvgrvisstovan og Innlendismalaradid gjgrdu av, i samrdad vid landsstyriskvinnuna
i umhvgrvismalum, at oljusyni skuldu takast ur tangum a skipunum, sum véru i
gkinum. Tad eina skipid vard longu dagin eftir & Kollafirdi. Umhvgrvisstovan og
Fiskiveidieftirlitid foru umbord 23. mai 2008 og toku try syni, eitt ar kjglinum, eitt ar
einum slamtanga og eitt Ur dagtanganum.

Kanningarnar 8 Danmarks Miljgundersggelser vistu, at oljan 4 sjénum var tungolja,
sum té var molnad, t.v.s. broytt nakad, tidina hon hevdi ligid i sjonum. Innleidandi
screeningin visti, at oljan kundi stava fra russiska skipinum. Vid st@di i neerri
greiningum av haeaddunum & dtvaldum toppum & kromatogrammum fra GC-MS
fingerprinting’ini vard stadfest, at samsvar var millum oljuna, sum vard funnin a
sjonum, og olju fra kjglinum (Svendsen, 2008).

Nidurstgdan var ti, at fult samsvar (identitetur) var millum oljuna, sum Hvidbjgrnen
fann a sjénum nordanfyri Fgroyar, og olju sum var i kjalarvatninum a russiska
trolaranum.

Sektaruppskot uppa 25.000 kr. vard givid skipinum. Reidariid godtok uppskotid og
hevur goldid bétina.

Oljudalking i Vagsbotni, Térshavn (mai 2009)

Um 18 tidina hin 29. mai 2009 var Vagsbotnur aftur dalkadur vid olju. Oljan 13 vid
tvey fgroysk skip, sum Iégu vid monteringskai’ina. Oljan rak inn iméti Skinnaraskeri
og inn i Vagsbotn. Térshavnar kommuna legdi Ut oljuverndarutgerd. Tilsamans vordu
umleid 4.000 | av olju tiknir upp vid eingangsgirdingum.

Hdast eygnavitni hgvdu seed, at tad vard lensad umbord 4 ti eina skipinum,
vidurkendi skipid ikki at hava framt dalkingina. Ti for Térshavnar kommuna sama
kvgld undir synistgku. Syni vérdu tikin & 11 kanningarstgdum. Seks syni vordu tikin av
sjonum: eitt i krékinum vid Vagsbotn og eitt annad vid Skinnarasker og fyra vid tey
baedi skipini. Harumframt for kommunan saman vid Fiskiveidieftirlitinum umbord 3
f@royska skipid, sum var undir illgruna. Har vérdu ialt fimm syni tikin: av smyrjioljuni

> US mal nr. 421-014/08
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fra hgvudsmotorinum, fra gear og frd generatorinum. Eisini vard oljusyni tikid ur
spilloljutanganum og ur kj(Z)Iinum.46

Gaskromatokrafiska screeningin visti, at oljusynid av Vagsbotni innihelt dieselolju,
sum var illa sundurmolnad, men sum té i dvisan mun liktist oljuni ur kjglinum a
feroyska skipinum. Millum annad sast ein litil rest av smyrjuolju i bddum synum. Taer
eftirfylgjandi fingerprint kanningarnar stadfestu tzer innleidandi kanningarnar.
Orsakad av, at oljan i syninum var so négv molnad, bar ikki til at brika gll tey vanligu
kemisku “fingramerkini”. Nidurstg@dan var t6 greid: Oljan a sjdnum i Vagsbotni
stavadi fra olju ur kjglinum a fgroyska skipinum (Hansen, 2009).

Térshavnar kommuna sendi reidarinum rokning fyri synistgku, kanningar og
upprudding av oljudalkingini. Reidariid hevur fingid sektaruppskot a kr. 66.000 fra
Umhvegrvisstovuni og hevur goldid bétina.

*® Us mal nr. 10/00163. Skjgl fra Torshavnar kommunu.
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8 Tilradingar

T4 kanningar eru gjgrdar fyri at meta um arin av oljudalkingum i Fgroyum, eru
ymiskir framferdarhaettir nyttir. Vid at samanbera og eftirmeta hesar ymisku haettir,
eru her nakrar tilradingar, sum kunnu vera verdar at hava i huga, ta slikar
arinskanningar skulu gerast framyvir. Vist verdur eisini a vidurskifti, sum eiga at
verda umhugsad ella tikin stgda til, adrenn kanningarnar verda gjgrdar.

T4 ein oljudalking er hend, er av tydningi at taka st@du til m.a. hesi vidurskifti:
e Hvgr er dalkarin/dalkingarkeldan?
e Ervandi fyri, at fiskur, alifiskur ella adrar matverur ur sjonum/fjgruni
eru/verda dalkadar? Skal atsmakkur kannast?
e Ervandi fyri umhvgrvisdalking? Skulu arinskanningar gerast?

Fylgiskjal 2 visir eitt yvirlit yvir, hvgrjar kanningar eiga at verda gjgrdar, alt eftir hvgr
stgdan er, og hvat endamalid er vid kanningini.

8.1 Finna dalkaran

Eins og lyst i kap. 7, eru serligar mannagongdir fyri, hvussu kannast kann, hvgr
dalkarin er. Synir verda tikin av oljuni, sum er farin 4 sjégv, og av olju fra mgguligari
dalkingarkeldu. Urslitini frd kanningum av synunum kunnu stadfesta, hvgr dalkarin
er. Serlig utgerd krevst til hetta, og tydningarmikid er, at synini verda tikin skjétast
gjerligt aftana dalkingina, so samansetingin av oljuni ikki er broytt ov négv. Tad hevur
eisini tydning, at synistgkan fer raett fram, og at rett ilgt verda brakt. Heilsufrgdiliga
starvsstovan og Fiskiveidieftirlitid eiga serutgerd, sum skal brukast i samband vid
slika synistgku.

Meelt verdur til altid at gera sjalva synistgkuna, i fyrsta lagi av oljudalkada sjonum, og
sidani av gllum sannlikum dalkingarkeldum. Heilsufrgdiliga starvsstovan kann standa
fyri at senda synini til kanningarstovu uttanlands, sum ger fingerprinting kanningar.
Synini mugu sendast til kanningarstovuna skjotast gjgrligt. A kanningarstovuni verda
synini ekstraherad, og kunnu sidani goymast, ennta i manadir, medan stgda verdur
tikin til um taer meira kostnadarmiklu fingerprinting kanningarnar skulu gerast.

8.2 Matvgrudalking

Tveir ymiskir matar eru at kanna, um matvgrur eru dalkadar vid olju: Um vgran
inniheldur so mikid av olju, at hon er heilsuskadilig at eta, ella um hon smakkar av
olju.
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8.2.1 Heilsuskadiligt

Fyri at meta um vgran er heilsuskadilig at eta, verdur tikid st@di i kunngerd nr. 147
fra 1. Desember 2009*”, har markvirdid fyri innihald av PAH er sett. Fyri at kanna, um
vgran heldur markvirdid, ma tann vevnadurin, sum verdur etin, kannast, t.d. flak av
laksi.

Tey PAH-ini, sum verda mett at vera krabbameinselvandi, eiga at verda kannad, og td
serliga benzo(a)pyren, sum er tad einasta PAH-id, sum ES hevur sett markvirdi fyri.

TEFs — Toxic Equivalent Factors

Eiturvirknid fyri tey ymisku PAH-ini kann lysast vid toxic equivalent factors, TEFs (si
Safe, 1998). Hesir eru eitt mat fyri eiturvirkanina fyri tey ymisku PAH-ini og kunnu
verda bruktir, um st@da skal takast til, hvussu heilsuskadiligt eitt PAH innihald er.

Ein serfrgdingabdlkur hja ES (European Food Safety Authority CONTAM Panel)®
hevur mett um, hvgrt TEFs attu at vera grundarlag fyri vandametingum av PAH i
matvgrum, men komu til, at fakligi kunnleikin til krabbameinseginleikarnar hja
ymisku PAH-unum hvert szer og i blandi ikki var nég géd enn. Ti var nidurstgdan, at
vandametingin vidvikjandi krabbameini, sum stendst av PAH i mati, skuldi grundast a
hesi 8 PAH-ini: benzo(a)pyren, benz(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perylen, chrysen, dibenz(ah)antracen og indeno(123-
cd)pyren. Serfrgdingabdlkurin visti eisini 4, at summurin av fyra av PAH-unum:
benzo(a)pyren, benz(a)antracen, benzo(b)fluoranten og chrysen eisini var ein betri
avisi enn benzo(a)pyrene einsamalt ella saman vid chrysen, og at PAH4 korreleradi
vid korrelationsfaktor 0,99 vid fyrrnevndu PAHS.

Eftir hesum kann verda skilagott at kanna omanfyrinevndu atta (ella mgguliga bara
fyra) PAH-ini i sambandi vid metingar av PAH dalking i matvgrum.

8.2.2 Atsmakkur

Atsmakkur ma kannast vid einum smakkipaneli. Atsmakkur kann koma av négvum
ymiskum evnum, og ti er t@rvur a eini avisari venjing og gédkenning. Démarar i
einum smakkipaneli eru ti testadir fyri, um teir kunnu smakka, og teir mugu vera
vandir til at smakka uppd matvegrur t.d. fisk.

Krevini til eitt smakkipanel eru, at tad er ein panelleidari, vandir démarar og at
umstgdur eru til at fyrireika syni og at fremja smakkiroyndirnar.

Eitt slikt smakkipanel atti at verid i Fgroyum til at kanna fisk, serliga alifisk. Um
benzo(a)pyren innihaldid er undir markvirdinum, eiga smakkiroyndir at vera gjgrdar.

v Kunngerd nr. 147 fra 1. desember 2009 um aseting av markvirdum fyri avis dalkandi evni i
matvgrum.
*® The EFSA Journal (2008) 724, 1-114.
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Naftalen og 1-metyl naftalen eru kendir olju-atsmakkir, so radiligt er at kanna fyri
hesi PAH, um vandi er fyri atsmakki.

8.3 Umhvgrvisstgoan

T4 drin av oljudalking 4 umhvgrvid skal kannast, verda kanningar oftast gjgrdar av
PAH. Ofta er umhvgrvisstgdan ddrenn ein dalkingartilburd ikki kend, og hetta ma
takast atlit at i sambandi vid synistgkuna og kanningarnar.

8.3.1 Samanberingarsynir

T4 urslit fra kanningunum skulu tulkast, kann vera neydugt at nyta synir
(samanberingarsyni) fra stsdum, sum likjast stabnum, har ddlkingin er farin fram, at
samanbera vid. Synini Ur dalkingarst@dini og samanberingarstgdini eiga sjdlvandi at
vera av sama slag og i allar matar so samanberilig sum gjorligt.

8.3.2 Eyka kanningarparametrar

Ofta er té ikki gjgrligt at faa just sama slag av synum at samanbera vid. Og ta er
neydugt eisini at kanna fyri adrar parametrar, sum studla undir tulkingina av
urslitunum. Hetta er serliga neydugt, ta samanberingar skulu gerast millum synir,
sum eru tikin ymsar arstidir, ella av djorum, sum ikki hava sama aldur ella somu
stgdd.

Botntilfar

Innihaldid av livrunnum evni i botntilfari hevur stéra avirkan a, hvussu négv PAH og
umhvegrvisdalkandi evni yvirhgvur bindast til tilfarid, sum fellur @ botn, og ti er
neydugt vid upplysingum um innihaldid av livrunnum evni, ta i@ samanberingar skulu
gerast i mun til dalkingarst@di. Samlada kolevnisinnihaldid er eitt mat fyri, hvussu
nodgv livrunnid evni er i tilfarinum, umframt at kornstgddin i tilfarinum eisini sigur
nakad um, hvussu livrunna innihaldid er, vid tad at fint tilfard inniheldur meira av
livrunnum evni, en tad grovara tilfarid. Ti kann tad hava tydning eisini at kanna
kornstgdd og innihaldid av livrunnum evni (TOC* ella glgditap, LOI®) i
botntilfarinum, ta kanningar av PAH o.l. skulu gerast.

Afturat at kanna yvirflatulagio fyri dalkingarevni, ber til eisini at gera kanningar nidur
i dypdina, ta kanningar verda gjgrdar av botntilfari. Um Iggini i botnsuluni
samstundis verda tidarfest (daterad), faest ein abending um dalkingina/PAH
innihaldid aftur i tidina, og sostatt faest eitt slag av referansu-tilfari.

49 .
Total Organic Carbon
*% Loss On Ignition, ella glpditap. Fra glpditapi, ber til at rokna eitt ngkunlunda TOC.
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Djor

T4 kanningar verda gjgrdar av PAH i djorasynum, kann tad hava tydning, eisini at
kanna fitiinnihaldid. Innihaldid av fiti i djérum broytist eftir arstidini, og eftirsum at
PAH er fitiloysiligt, kann fitiinnihaldid hava avirkan a konsentrationina av PAH i
djérunum.

8.3.3 Avisingarverur

Kraeklingur

Kraeklingur er vael egnadur til kanningar av PAH, ti PAH verdur bert i 6gvuliga litlan
mun brotid nidur i vevnadinum a kraeklingi, og ti hdpast PAH upp i vevnadinum {
samsvari vid ddlkingina i umhvgrvinum rundan um hann.

Fiskur

PAH verdur nidurbrotid i fiski, og tiskil faest ikki ein g6d mynd av dalkingarst@duni vid
at kanna fisk fyri PAH, uttan so at synini verda tikin innan eini 10 dagar aftana
dalkingartilburdin. Henda nidurbrdtingartilgongd kann t6 matast vid ymiskum
biomarkgrkanningum, sum eru meira varandi enn upprunaliga PAH-id, so um zetlanin
er at lysa umhvegrvisstgduna vid at kanna fisk, kunnu biomarkgrkanningar nytast. Tad
er to sjalvsagt neydugt at kanna fiskin fyri PAH beinleidis, um setlanin er at lysa, um
fiskurin er egnadur sum matvgra.

Um fiskurin er dalkadur vid olju, sum ikki inniheldur négv av teimum tyngru PAH-
unum, sum t.d. diesel olju, eru biomarkgrkanningarnar ikki veel egnadar, ti tad eru
tey tyngru PAH-ini, sum geva arinini. Skal fiskurin kannast fyri PAH aftana eitt diesel-
olju atlat er tydningarmikid, at kanningin eisini fatar um lzettari PAH, iroknad
naftalen.

8.3.4 Pyrogent-petrogent

Fyri at vita um PAH-ini, sum verda funnin i kanningunum, stava fra oljudalking ella
pyrogenari dalking, tad vil siga dalking fra brenning av olju, er neydugt eisini at kanna
alkyleradar PAH homologar. Sostatt faest ein dbending um, dalkingin er upprunalig
(petrogen), ella um hon hevur verid igjggnum eina brenningartilgongd (pyrogen).

8.3.5 Flokkingarvegleidingar

T4 i0 arinskanningar verda gjgrdar av einum stad, har ein oljudalking hevur verid, er
gott at hava eina flokkingarskipan at meta stgduna ut fra. Tad finnast t.d. norskar
flokkingarvegleidingar fyri PAH og onnur umhvegrvisdalkandi evni (Si Fylgiskjal 1), og
tad er helst i lagi at bruka hesar i Fgroyum, ta id flokkingarskipanin er gjgrd vid st@di i
arinskanningum. Um flokkingarnar harafturiméti eru asettar vid stgdi
bakgrundarvirdum’?, er neydugt at kanna eftir, um somu bakgrundarvirdir eru i

>t Bakgrundarvirgid er virdid, sum er a8 stadnum, um eingin avis dalking er farin fram.
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Fgroyum sum i Noregi. Er hetta ikki gjgrligt, mugu umhvervisflokkingarnar nytast vid
fyrivarni i Feroyum.

8.3.6 Framhaldandi kanningar

T4 id kanningar, sum eru gjgrdar i sambandi vio eitt dalkingaréhapp, stadfesta
dalking, og kanningarurslitini visa, at dalkingin er so stor, at roknast kann vid arin a
vistskipanina @ stadnum, eigur at verda umhugsad at gera nyggjar kanningar eftir
eina avisa tid, sum kunnu nytast til at visa & batnandi umhvgrvisstgdu.
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Fylgiskjal 1

Norskar flokkingar vegleidingar

Grundarlagid fyri at kunna meta um dalkingarstgduna i sambandi vid ddlking vié PAH
eru norskar vegleidingar um flokkingar av PAH konsentratiénum i kraeklingi,
botntilfari og sjogvi.

Kraeklingur
Kraeklingaurslitini verda flokkad sambezert: Klassificering av miljgkvalitet i fjorder og
kystvann. SFT veiledning 97:03, talva 9, s. 22 (Molveer et al., 1997).

Alt eftir PAH innihaldinum, sum verdur matad i kraeklingi, kann dalkingarstgdan
flokkast sum:

1) Otydandi — Iitid dalkad
2) Nakad délkad

3) Tydandi dalkad

4) llla dalkad og

5) Sera illa dalkad

Flokking av umhvgrvisstgduni, i mun til konsentratiénina av PAH i kreeklingi. Eind: pg/kg

Otydandi - Nakad Tydandi llla
Litid dalkad dalkad dalkad dalkad
2 PAH <50 50-200 200 —-2000 2000 - 5000
> KPAH* <10 10—30 30-100 100 - 300
B(a)P <1 1-3 3-10 10-30

*Benzo(a)pyrene, benz(a)antracen, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten og indeno(1,2,3-cd)pyren.

Sjogvur og botntilfar

Urslitini fra botntilfari og sjégvi verda flokkad sambaert: Revidering av klassificering
av metaller og organiske miljggifter vann og sedimenter. Statens Forurensnings
Tilsyn. Veileder for klassificering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann 2229: 2007,
talva 7a og 7b, s. 7-8 (Bakke et al., 2007)

Alt eftir PAH konsentrationini, sum verdur matad, antin i botntilfari ella sjégvi, verdur
dalkingarstgdan flokkad sum:

1) Bakgrund

) Gaoo

1) Nakad dalkad
Iv) Ring

V) Seraring

Har, sum PAH konsentratiénirnar fara upp um bakgrundarvirdid (flokk 1), er gkid
sannlikt avirkad av eini ella fleiri punktkeldum. PAH konsentrationir, sum kunnu
flokkast i flokk Il (G6d), benda 4, at gkid er dvirkad av dalkingarkeldum & stadnum.
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Kann dalkingarstgdan flokkast sum Bakgrund ella God (avikavist flokkur | og Il) eru
ongi toksisk arin & livandi verur. Er dalkingarstgdan Nakad ddlkad (flokkur 111), kann
vaentast, at livandi verur faa varandi (kronisk) arin eftir eksponering i langa tid. Er
dalkingarstgdan Ring (flokkur 1V) faa livandi verur veentandi akutt toksisk arin eftir
stuttari tid. Og er st@dan Sera ring (flokkur V) verdur talan um umfatandi akutt toksisk

arin.

Flokking av umhvgrvisstgduni, i mun til konsentrationina av PAH i botntilfari. Eind: pg/kg (Fra: Bakke et al., 2007)

| | 1} v
Bakgrund G40 Nakad dalkad Ring

Naftalen <2 2- 290 290 - 1000 1000 - 2000
Acenaftylen <1,6 1,6-33 33-85 85 -850
Acenaften <4,8 2,4 - 160 160 - 360 360 - 3600
Fluoren <6,8 6,8 - 260 260 - 510 510-5100
Fenantren <6,8 6,8 - 500 500-1200 1200 - 2300
Antracen <1,2 1,2-31 31-100 100 - 1000
Fluoranthen <8 8-170 170 - 1300 1300 - 2600
Pyren <5,2 5,2 -280 280 - 2800 2800 - 5600
Benzo[alantracen <3,6 3,6 - 60 60 - 90 90 - 900
Chrysen <4,4 4,4 - 280 280 - 280 280 - 560
Benzo[b]fluoranten <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900
Benzol[k]fluoranten <210 210 - 480 480 - 4800
Benzo(a)pyren <6 6-420 420 - 830 830 - 4200
Indeno[123cd]pyren <20 20 - 47 47 -70 70 - 700
Dibenzo[ah]antracen <12 12 -590 590 - 1200 1200 - 12000
Benzo[ghi]perylen <18 18-21 21-31 31-310
PAH16* <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000

*Summurin av teimum 16 PAH-unum omanfyri i talvuni.

Flokking av umhvgrvisstgduni, i mun til konsentrationina av PAH i sjogvi. Eind: pg/L (Fra: Bakke et al., 2007)

I 1l 1 v

Bakgrund Gaod Nakad dalkad Ring
Naftalen <0,00066 0,00066 - 2,4 2,4-80 80 - 160
Acenaftylen <0,00001 0,00001- 1,3 1,3-33 3,3-33
Acenaften <0,000034 0,000034 - 3,8 3,8-5,8 5,8-58
Fluoren <0,00019 0,0019 - 2,5 2,5-5 5-50
Fenantren <0,00025 0,00025-1,3 1,3-51 51-10
Antracen <0,11 0,11-0,36 0,36 - 3,6
Fluoranthen <0,00029 0,00029-0,12 0,12-0,9 0,9-1,8
Pyren 0,000053 0,000053 - 0,023 0,023-0,023 0,023-0,046
Benzo[alantracen <0,000006 0,000006 - 0,012 0,012 -0,018 0,018-0,18
Chrysen <0,07 0,07 - 0,07 0,07-0,14
Benzo[b]fluoranten <0,000017 0,000017 - 0,03 0,03-0,06 0,06 - 0,6
Benzo[k]fluoranten <0,027 <0,027 - 0,06 0,06 -0,6
Benzo(a)pyren <0,000005 0,000005 - 0,05 0,05-0,1 0,1-0,5
Indeno[123cd]pyren <0,000017 0,000017 - 0,002 0,002 - 0,003 0,003 -0,03
Dibenzo[ah]antracen <0,03 0,03 -0,06 0,06-0,6
Benzol[ghi]perylen <0,00001 0,00001 - 0,002 0,002 - 0,003 0,003 - 0,03
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Kanningar i sambandi vid oljudalking

Talvan nidanfyri er eitt stutt yvirlit yvir kanningar, sum eiga at vera umhugsadar, ta
kanningar av oljudalking skulu gerast, alt eftir hvat endamalid er vié kanningunum.

Endamal:

Kanningar:

Matvgrudalking

Heilsuskadiligt:

Atsmakkur:

Krabbameinselvandi PAH, harimillum benzo(a)pyren

Smakkiroyndir, vid royndum smakkipaneli

PAH, sum elva til atsmakk, t.d. naftalen og 1-metyl
naftalen

Umhvgrvisdalking

PAH kanningar:

Biomarkgrkanningar*:

Botntilfar: PAH 16, innihald av livrunnum evni, datering
Sjogvur: PAH 16**
Djor: PAH 16, fitiinnihald

Fiskur: EROD, CYP1A protein, PAH metabolittar, DNA
addukt

Kraeklingur: DNA addukt

Dalkingarkelda

Skilja millum petrogent
og pyrogent PAH:

Stadfesta dalkara:

PAH + alkyleradir homologar

"Fingerprinting"

*Nevndu biomarkgrkanningar eru dgmir um kanningar, sum hava verid gjgrdar i Feroyum. Adrar
biomarkgrkanningar finnast eisini, og eru eisini verdar at umhugsad, men verda ikki vidgjgrdar i hesi fragreiding

og verda ti ikki nevndar her.

**Sjégvsynir geva oftast bert eina Iptumynd, og tad ma havast i huganum, té stpda skal takast til um sjégvsynir

skulu kannast.
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