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Ekstrakt:

Overflytting av voksne krabber (Cancer pagurus) fra Frierfjorden til rentvannsomgivelser resulterte i lgpet av
16 méneder bare i en usikker halvering av krabbenes innhold av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-
dioksiner og andre bestandige klororganiske stoffer. En sa lang halveringstid skiller seg fra de fleste andre
resultater av utskillelsesforsgk. Begrenset antall dyr analysert (for det meste 5 ved hver prgvedato) og store
individuelle variasjoner, har bidratt til resultatenes usikkerhet. Andre forhold som kan ha hatt betydning
diskuteres.
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Forord

Foreliggende arbeid er utfprt pd oppdrag fra Statens
Sforurensningstilsyn (brev av 2. desember 1993) med Per Erik Iversen
som hovedkontakt. Innsamlingen av krabber og gjennomfpringen av
Jorspkene er finansiert ved interne midler (prosjekt E-92422).

De utfprte forspk har tilknyting til overvdkingen i Grenlandsfjordene
(Statlig program for forurensningsovervdking), nermere bestemt den
delvis bare langsomme forbedringen mht. miljpgiftinnholdet i en del
spiselige organismer etter mer enn 98% reduksjon i de direkte
utslippene.

Forsgkene har funnet sted pd NIVAs marinbiologiske forsgks-stasjon
Solbergstrand ved Oslofjorden, med Oddbjgrn Pettersen som
hovedansvarlig for oppsyn med det eksperimentelle oppsettet og for
uttak av prgver. Prgvene er opparbeidet av Heidi @stby og Tom
Tellefsen.

Analysene av polyklorerte diobenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner er
utfprt ved NILU med Aase Biseth og Martin Schlabach som
hovedansvarlige. @vrige klororganiske analyser er utfort ved NIVA
under ledelse av Einar Brevik.

John Arthur Berge har lest gijennom og kommentert rapport-utkastet.

Ashild Johansen, Helgeroa, takkes for innsamlingen av krabber.

Oslo, 23. august 1994,

Jon Knutzen
prosjektleder
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I

Det er utfgrt et utskillelsesforsgk med taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Frierfjorden.
Krabbene ble overfgrt til rentvannsmiljg pA NIVAs marine forsgksstasjon pa Solbergstrand
ved Oslofjorden og fulgt ved uttak av 5 - 10 individer til analyse p& polyklorerte
dibenzufuraner/dibenzo-p-dioksiner og heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og
dekaklorbifenyl (DCB) gjennom 7 og 16 méneder (hhv. hanner og hunner).

Det ble bare konstatert usikker minskning i miljggiftinnholdet over forsgkstiden, antydningsvis
en halvering (PCDF/PCDD og OCS) eller mindre. Konsentrasjonene viste store svingninger
giennom forsgket, sannsynligvis i stor grad som resultat av individuelle variasjoner; omkring
en stgrrelsesorden for HCB/OCS/DCB.

Den langsomme frigivelsen fra krabbene er merkelig pa bakgrunn av resultater fra flere andre
publiserte forsgk, som viser halveringstider for PCDF/PCDD, HCB og OCS i fisk og
muslinger pd f& uker eller bare dager. Foruten ovennevnte store individuelle variasjoner
drgftes ogsa andre faktorer som kan ha hatt innflytelse pa resultatet:

» forspksoppsettet (mulighet for resirkulering i de simulerte naturlige omgivelser), til tross
for teoretisk fornyelse av vannet 3 ganger i dpgnet og tgmming av bassenget ved uttak av

prgver.

» krabbenes mulige mindre evne til eliminering av de aktuelle stoffene enn hos fisk og
muslinger.

» innflytelse av forsgksdyrenes stgrrelse.
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Fra sommeren 1990 ble de direkte utslippene av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD) redusert med omkring 95% sammenlignet med 1 perioden 1977 - 89. Tilsvarende
reduksjoner fant sted for heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl
(DCB). 11991 skjedde en ytterligere halvering (Knutzen et al., 1994).

Data for overvakingen 1991 viste imidlertid fortsatt hgye konsentrasjoner i krabber innsamlet pa
hgsten dette aret (Knutzen et al., 1993a).

Tiden det tar & na akseptabelt miljggiftinnhold etter minskning i utslippene, har praktisk interesse
pga. restriksjoner det er lagt pa fangst/omsetning og de kostholdsrad (SNT, 1991) som fremdeles
gjelder for omradet ut til munningen av Langesundsbukta (figur 1).

Restaureringsforlgpet er avhengig av en rekke forhold, serlig spredningen av forurensninger lagret
i sedimentene, (ved direkte kontakt, samt indirekte ved forurensede byttedyr), dessuten restutslipp
og eventuelle tilfgrsler via et forurenset nedfgrfelt og den langsomme uttynning av forurenset
sediment og mulig mikrobiell nedbrytning. I tillegg kommer spiselige arters evne til & kvitte seg
med de aktuelle stoffene. Informasjonene om de sistnevnte faktor er langt fra fullstendige, foruten
at det finnes betydelig variasjon med stoff, art og (antagelig) forsgksdyrenes stgrrelse (Knutzen,
1992).

Det her beskrevne forsgk tok sikte pa & registrere utskillelseshastigheten hos taskekrabbe etter
overfgring til ubelastede omgivelser. Den overordnede hensikt var & kunne si noe mer konkret om
hvilken utvikling som kan ventes mht. spiseligheten av Frierfjordkrabber. Pga. ovennevnte forhold
er det begrenset hva som kan forutses bare ved & overvake nivaene av de forurensede stoffer.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stasjoner for innsamling av

blaskjell (fylte sirkler) og krabbe (understreket). Forsgkskrabbene ble samlet inn ved
Ringsholmene i Frierfjorden.
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3. MATERIALE OG METODER

Taskekrabber (Cancer pagurus) ble samlet inn ved Ringsholmene i Frierfjorden 17. - 23. januar
1992, fraktet til NIVAs marine forsgksstasjon ved Solbergstrand, Oslofjorden og satt ut i testkaret
24. januar 1992. I alt ble det satt ut 94 stk., - 77 hunner og 17 hanner. Skallbredden var 13 - 18.5
(for det meste 14 - 16) cm. 5 stk. av hvert kjgnn ble tatt ut til analyse ved forsgkets begynnelse.
Videre uttak fremgar av tabell 1. 3 hunnkrabber (ikke analysert) dgde under forsgket (plukket ut
etter ca. 1, 3 og 5 mnd.) og 7 var til overs.

I alt strakte forsgket seg over 16 méneder for hunnene, 7 for hannene. Krabbene ble matet med
kommersielt fiskefér med ny forsyning ca. 1 gang i uken nér det var lite férrester tilbake. Fra
arsskiftet 1992 - 93 var férinntaket noe lavere i en periode som falt sammen med fremvekst og
utskillelse av rogn.

Tabell 1.  Uttak av krabber fra utskillelseskar 24/1-92 - 1/6-93, dato og antall.

Dato Hunner Hanner Kommentarer
1992
24/1 5(4) 5 1 hunn kastet ved opparb. (selvdgd?)
30/1 5 5
7712 5
2172 5
23/3 5
20/5 8 2 1 av hunnene med meget lgst skallinnhold.
18/8 10 4 1 av hannene med svert mgrkt skallinnhold.
21/10 10 1 av hunnene med gri innmat.
1993
16/2 9 5 med utrogn. I andre vanskelig & skille rogn og
krabbesmgr. Mgrkt innhold. 1 hann kastet.
1/6 5 Friskt utseende innhold.
I alt 67 16

Det sirkelformede forsgkskaret av glassfiber var ca. 4 m i radius og inneholdt vel 15 m3? vann
(vannstand ca. 1.25 m). Innlgpsvannet fra 60 (40) meters dyp i Oslofjorden ble fgrt inn pa toppen
og tappet gjennom en sil i bunnen. Vanngjennomstrgmningen var ca. 2 m3/t, dvs. med en teoretisk
oppholdstid pa litt under 8 timer (eller fornyelse vel 3 ganger i dggnet). I tillegg ble karet ved
hvert uttak av prgver tappet og tgmt. Derved ble ogsd mye av slammet som samlet seg rundt
bunnristen skyllet ut.

Forsgkskaret var tidligere benyttet i et eksperiment med bl.a. fjerebelteorganismer (Bakke et al.,
1992), der det var flyttet inn steiner med naturlig forekomst av fastsittende alger og dyr. I noe
under halvdelen av karet var disse steinene plassert pa et ca. 5 cm lag med singel, mens en del nye
steiner ble plassert direkte pd glassfiberbunnen. Ved forsgkets start var det ogsid en del
nedhengende tare-planter festet til karveggen. Krabbene levde fglgelig i tilnzrmet naturlige
omgivelser med noe variert substrat og muligheter for ly og noe neringstilgang utover tilsetningen
av fiskef6r. Tareplantene langs veggen ble etter hvert slitt bort/spist opp, og krabbene "rengjorde"
karet for begroingsorganismer 30 - 40 cm opp fra bunnen.

Karet stod innendgrs i dagslys/lampelys. Saltholdighet og temperatur p& inntaksvannet fra 60
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meters dyp (24/1 - 21/4-92) var ca. 33 - 35%o S og omkring 7 - 9°C; 1 40 meters vannet 23 - 35
(mest 30 - 35)%0 S 0g 5.5 - 16 (mest 7 - 11)°C. Disse observasjonene er basert pa de automatiske
registreringene som rutinemessig gjgres pa Solbergstrand 1 gang pr. minutt over dggnet.

For & fa et skjgnn pa spredningen (individuelle variasjoner) er det for enkelte uttaksdatoer foretatt
individuelle analyser av HCB, etc., mens alle dioksin-analysene er gjort pa blandprgver. For
gvrige detaljer i analyseprogrammet henvises til vedlegg med radata.

Prgvene er umiddelbart frosset og oppbevart nedfryst inntil opparbeidelse (ved NIVA) og
homogenisering ved Ultra Turrax T25 homogenisator. Parallelle homogenisater er oppbevart
frosset inntil analyse.

Analysene av PCDF/PCDD er gjort ved NILU i henhold til akkreditert metodikk (NILU-O-1, i
hovedsaken som beskrevet i Oehme et al., 1989). Som kvalitetssikringstiltak ble 13C-merkede
2,3,7,8-klorsubstituerte isomerer tilsatt prgven fgr opparbeidelses- og analyseprosedyren.
Gjenvinningsstandard tilsettes rett fgr analyse pd GC/MS. Etter metoden skal gjenvinningen av
tilsatte 13C-isotopmerkede internstandarder ligge innenfor 40 - 120% 1 forhold til en av de tilsatte
13C-jsotopmerkede gjenvinningsstandardene. Gjenvinningen var tilfredsstillende for alle prgvene
unntatt én. Resultatene er korrigert for gjenvinning. Metoden er sertifisert med interkalibrering
gjennomfert i regi av WHO, Kgbenhavn og Analytische Qualititssicherung (AQS) Universitit
Tiibingen, Tyskland. Analysene av jord- og kompostprgver til AQS-interkalibrering er blitt
giennomfgrt med gode resultater i samme tidsrom som analysene av krabbeprgvene.

For analysene ved NIVA av de gvrige klororganiske stoffene, er frysetgrret homogenisert materiale
tilsatt PCB 53 som indre standard og ekstrahert to ganger med en blanding av cykloheksan og
isopropanol ved bruk av ultralyd desintegrasjon. Det samlede ekstrakt i skilletrakten tilsettes
destillert vann, slik at vann/isopropanol kan tappes av. Etter vasking av cykloheksan med destillert
vann, tgrkes ekstraktet og inndampes til tgrrhet for fettvektbestemmelse. For videre analyse veies
en del av fettet ut, lgses i cykloheksan og renses/forsdpes med konsentrert svovelsyre. Fgr
kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i smd glgdede proveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfgres pa en gasskromatograf (GC) med
60 m kapillzerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfgres via egne
data-program ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivaet til alle parametre som
skal kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens linezre omrade.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende
preve pa gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen
ved bruk av internasjonalt sertifisert referansemateriale (SMR 349, torskeleverolje og CRM 350,
makrellolje), regelmessig blindprgvetesting og hyppig kalibrering av instrumentene ved bruk av 8-
punkts standardkurver. Oppnaelig presisjon ved gjentatt analyse av referansematerialet er 5 - 10%
for enkeltforbindelser. Deteksjonsgrensene for enkeltforbindelser er 0.1 - 0.2 pg/kg vatvekt.

Pi grunn av bemerkelsesverdig beskjeden grad av utskillelse, dels fordi konsentrasjonene
fluktuerte s& sterkt gjennom forsgket, ble analysene av HCB/OCS/DCB gjentatt.  Disse
"reanalysene" ble gjort pa subprgver av homogenisatet til dioksinanalyse og fingert overfor NIVAs
laboratorium som et annet prosjekt.

Alle dioksinanalysene er gjort pd hepatopancreas (fordgyelseskjertelen, "krabbesmgr’), mens
HCB, OCS og DCB i en del prever ogsa er analysert i resten av skallinnmaten.

Med et par unntak var avviket i fettbestemmelsene i parallelle prgver ved de to laboratoriene

omkring 10% eller mindre.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON
4.1. PCDF/PCDD

Hovedresultatene er gjengitt i tabell 2 og figur 2, mens radata finnes i vedlegg 1.

Av tabell 2 fremgér at det ikke er registrert noen konsistent tendens til nedgang over forsgks-
perioden. Totalt sett er det maksimum oppnddd omkring en halvering av innholdet etter
henholdsvis 7 méneder for hanner og 16 méaneder for hunner. Svingningene gjennom forsgket gjgr
at dette bare kan bli en tentativ konklusjon.

Okningen og vedvarende hgyt nivd pa fettbasis i krabbene kunne tolkes som et resultat av
fettmobilisering pga. stress i de fgrste manedene. Tilsvarende utvikling ble observert for HCB og
DCB, men ikke i samme grad for OCB (tabell 3).

Sluttkonsentrasjonene i hunnkrabene representerer 1 hvert fall overkonsentrasjon i
stgrrelsesordenen 12 - 15 ganger jevnfgrt med et antatt hgyt bakgrunnsnivd fra bare diffus
belastning (Knutzen et al., 1993b).

Resultatet er bemerkelsesverdig nar man sammenligner med de i hovedsaken vesentlig kortere
halveringstider som er konstatert i andre studier. Av referansene i litteraturarbeidet til Knutzen
(1992) fremgér at det for 2,3,7,8-PCDF/PCDD stort sett er funnet halveringstider pa under 20 dggn
hos fisk. Dette er i hvert fall en stgrrelsesorden lavere enn det ofte er registrert for andre
persistente klororganiske forbindelser med tilsvarende hydrofobisitet eller Ipselighet i fett (se
Opperhuizen og Sijm, 1990 o.a. ref. i Knutzen, 1992).

Tabell 2. PCDF/PCDD maélt som TCDD-ekvivalenter!) i krabbesmgr (hepatopancreas) ved
utskillelsesforsgk januar 1992 - juni 1993 med taskekrabbe (Cancer pagurus), ng/kg
vatvekt og ng/kg fett.

DATO HUNNER HANNER
Vatvektsbasis Fettbasis Vatvektsbasis Fettbasis
1992
24/1 481 3773 632 3053
30/1 649 5900 385 3290
772 501 10659 - -
2172 189 3316 - -
23/3 281 3054 - -
20/5 1086 7098 458 1508
18/8 389 1888 612 2088
21/10 217 1053
1993
16/2 395 1855
1/6 336 1500

1) Ekvivalenter av den giftigste av forbindelsene (2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-dioksin, beregnet
etter Ahlborg et al. (1988)).

Delvis unntak fra disse korte halveringstider er observert for 2,3,7,8-TCDD i fisk: 15 - 300 dggn
(kfr. ref. i Knutzen, 1992). Imidlertid utgjgr denne forbindelsen bare omkring 5% av det samlede
toksisitetspotensialet i forspkskrabbene (tabell 2). Forgvrig viser bade 2,3,7,8-TCDD og de gvrige
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enkeltforbindelsene og gruppene samme svingninger, mangel pad konsekvent tendens og slutt-
konsentrasjon jevnfgrt med startverdiene som sumvariablen i tabell 2.

For de viktigste enkeltforbindelser av PCDF/PCDD fant Berge og Knutzen (1991) halveringstider i
bléaskjell pa 10 - 50 dggn.

For krepsdyr av denne stgrrelsen er det ikke publisert resultater av utskillelsesforsgk med
PCDF/PCDD, men i utgangspunktet skulle man ikke vente lengre halveringstider enn for bléskjell,
som generelt har dérligere enzymatisk utrustning for nedbrytning av persistente organiske stoffer
(se f.eks. oversiktsartikler vedrgrende PAH i Varanasi, 1989). Imidlertid er det forelgig ingen
kjente data mht. omsetning av PCDF/PCDD hverken hos muslinger eller krepsdyr.

Det malte startniviet av PCDF/PCDD (tabell 2, 24/1-92) var ca. 1/2 - 2/3 pa vétvektsbasis og
under halvparten pa fettbasis av det som ble registrert i krabber fra Ringsholmene hgsten 1991
(Knutzen et al., 1993a), og relativt enda lavere jevnfgrt med 1992-krabber (Knutzen et al., 1994).
Utgangskonsentrasjonen er derfor muligens ikke helt representativ for Frierfjordkrabbenes
generelle niva, og slik sett uheldig i relasjon til forspket pa & fa tallfestet utskillelseshastigheten.
Imidlertid kan dette forholdet primart ha sammenheng med individuelle variasjoner, som er vist &
kunne vare betydelig for stoffene behandlet i kapitel 4.2. Store individuelle variasjoner kan videre
ha bidratt til de ellers vanskelig forklarlige fluktuerende resultater gjennom forsgket. Imidlertid
kan ogsd andre faktorer ha spilt inn ved den store grad av tilbakeholdelse av PCDF/PCDD i
testoppsettet som resultatene kan tyde pa - se nermere i kapitel 4.3.

Det kan tilfgyes at toksisitetsekvivalenter beregnet fra non-ortho PCB - som relativt sett opptrer i
vesentlig mindre overkonsentrasjoner enn PCDF/PCDD i Frierfjorden - heller ikke viste noen
sikker tendens til 4 ha blitt redusert over forsgksperioden (kfr. rddata i vedlegg 1). Verdiene
svingte omkring samme niva som tidligere observert i krabber fra Ringsholmene (Johansen et al.,
1993; Knutzen et al., 1994).

4.2. HCB,OCS og DCB

Hovedresultatene fra de opprinnelige analysene av krabbesmgr er stilt sammen i tabell 3 og figur 2,
tilsvarende for de gjentatte analysene av HCB, etc. i tabell 4. Rédata finnes i vedlegg 2.

Bade av de opprinnelige og gjentatte analysene (hhv. tabell 3 og 4) ses at utviklingen i
konsentrasjonene avHCB/OCS/DCB fremtrer minst like usystematisk som for TCDD-ekvivalenter.
Enkeltanalysene ved begynnelsen og slutt avslgrer at en hovedgrunn til manglende tendens kan
vaere de store individuelle variasjonene (kfr. f.eks. OCS 24/1-92 i tabell 3). Dette kan rimeligvis
spille tilsvarende rolle ved utskillelsen av PCDF/PCDD.

P4 vatvektsbasis er det bare for hunnkrabbene at det med forbehold kan antydes en halvering i
lgpet av de 16 méanedene forsgket varte (muligens noe mer for OCS enn HCB og DCB?7). Noen
statistisk signifikant minskning lar seg ikke pavise. Pa fettbasis finnes ogsé en svak tendens til
nedgang hos hannene.

Videre ses at de individuelle variasjonene generelt ikke reduseres vesentlig, og i enkelte tilfeller
heller gker, ved omregning til fettbasis. Tilsvarende individuelle variasjoner (spredning over mer
enn en stgrrelsesorden og standardavvik pa 50 - 80% av middelverdien er funnet ved analyse av
krabbesmgr fra 20 hunner og 20 hanner fra en annen hgyt belastet lokalitet i Grenlandsomradet
(NIVA, upubl.).

Begynnelseskonsentrasjonen i hanner og hunner var av samme stgrrelsesorden. Hunnkrabbenes
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innhold ved forsgkets slutt var for HCB/OCS ca. 10 ganger hgyere enn et "antatt hgyt diffust
bakgrunnsniva" (Berge, 1991, samt upubl. data fra NIVA/NILU).

Sammenlignet med nivdene pd vétvektsbasis i hannkrabber fra overvakingsmaterialet fra
Ringsholmene oktober 1991 (Knutzen et al., 1993a), var startkonsentrasjonene i forspkskrabbene
omtrent de samme, muligens noe lavere for HCB i hunnkrabbene, men til gjengjeld noe hgyere for
OCS/DCB i bade hanner og hunner. P4 fettbasis var imidlertid innholdet av de tre stoffene
vesentlig lavere i forsgkskrabbene (ca. 15 - 50%). Som nevnt syntes ogsd PCDF/PCDD i
startkrabbene 4 vare noe lavere enn i overvékingsmaterialet. I betraktning av de individuelle
variasjonene og utslaget av uvanlig lavt fettinnhold i overvakingskrabbene fra hgsten 1991, er det
imidlertid liten grunn til & legge vekt p& de observerte forskjellene. Alt i alt mé forspksmaterialet
anses rimelig representativt for miljggiftinnholdet i fjordens krabbebestand.

Tabell 5 viser resultatene fra analysene av rest skallinnmat, dvs. det som er igjen av spiselig
innhold etter uttak av krabbesmgr (og fjerning av "huset” som hovedsakelig inneholder
muskelvev).

Ved sammenligning med tabell 3 ses at serlig for HCB, men ogsa for OCS, var det konsekvent
hgyere konsentrasjoner pa fettbasis i rest skallinnmat enn i krabbesmgr. For HCB i hunnkrabbene
var det i et par tilfeller ogs& markert hgyere konsentrasjon i rest skallinnmat pa vétvektsbasis. Det
ma fglgelig knyttes forbehold til den vanlige antagelsen om at disse stoffene vesentlig akkumulerer
i de fettrike fraksjonene. I det foreliggende materiale synes dette bare & vare tilfelle nér det
gjelder DCB.

Heller ikke for HCB/OCS/DCB kjennes det til resultater fra eksperimentelle studier av utskillelse
fra krabbe eller andre krepsdyr av tilsvarende stgrrelse (Knutzen, 1992 og senere litteratursgk).
Hos fisk rapporteres ganske sterkt varierende halveringstider for HCB: 12 - > 224 dggn (kfr. ref. i
Knutzen, 1992). I torsk beregnet Norheim og Roald (1985) en halveringstid pd 90 - 120 dager,
mens det for DCB har vart rapportert mer enn et par ar (ref. i Niimi., 1987). Flere studier tyder pa
at muslinger kvitter seg forholdsmessig hurtigere med HCB, OCS og andre persistente
klororganiske stoffer enn fisk. Halveringstider i omréadet 5 - 30 (50) dager er rapportert (kfr. ref. i
Knutzen, 1992).

P4 bakgrunn av ovenstiende mé det anses som bemerkelsesverdig at det hos krabbene ikke har latt
seg pavise annet enn en usikker halvering etter 16 méneder i hunner og dels tilsynelatende ingen
forandring etter 7 méneder i hannene. Samsvaret mellom resultatene fra analysene av
henholdsvisPCDF/PCDD og HCB, etc. sannsynliggjgr at analyseusikkerhet bare gjgr seg gjeldende
i mindre grad. Det samme fremgér som nevnt ved & sammenlignet resultatene i tabell 3 med de
gjentatte analysene av HCB/OCS/DCB i tabell 4. '
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Figur 2. Utskillelse januar 1992 - juni 1993 av PCDF/PCDD (TCDD-ekvivalenter), HCB,
OCS og DCB fra hepatopancreas av hunnkrabber (Cancer pagurus) fra Frierfjorden
(kfr. tabell 2 - 3). Vitvektsbasis.
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Tabell 3. HCB, OCS og DCB i krabbesmgr ved utskillelsesforsgk januar 1992 - juni 1993 med

taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Firerfjorden, pg/kg vatvekt og pglkg fett.
Individuelle analyser merket *. M : middel. SD : standardavvik.

Dato: © Vatvektsbasis Fettbasis
HCB OCS DCB HCB OCS DCB
Hunner:
24/1-92% 39 124 112 207 660 596
" 9 42 49 59 276 322
" 12 4 49 141 47 576
" 24 70 247 81 237 837
24/1 M/SD 21/14 60/51 114/93 122/66 305/257 583/210
30/1 18 13 111 150 108 925
772 15 9 84 326 196 1826
2172 8 6 47 157 118 922
23/3 28 12 72 329 141 847
20/5 43 14 77 741 241 1328
18/8 13 12 90 63 59 443
21/10 21 7 51 60 20 147
16/2-93 23 12 79 101 53 347
1/6* 11 13 58 40 47 211
" 2 2 40 8 8 156
" 21 6 20 139 40 132
" 2 8 148 18 70 1298
" 16 5 53 59 18 195
1/6 M/SD 10/8 7/4 64/49 53/52 37/25 398/504
Hanner:
24/1-92% 128 16 106 1506 188 1247
" 34 41 168 231 279 1143
" 13 42 40 44 142 135
" 20 82 176 60 247 530
" 36 37 209 138 142 804
24/1 M/SD 46/47 44/24 140/67 396/625 200/62 772/455
30/1 26 16 52 239 147 477
20/5 31 22 105 102 72 344
18/8 44 28 159 147 94 532
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Tabell 4.  Reanalyse av HCB, OCS og DCB i materialet fra tabell 3 (men basert p& blandprgver
fra 24/1-92 og 1/6-93), ug/kg vatvekt og ug/kg fett.

Dato: Vatvektsbasis Fettbasis

HCB 0OCS DCB HCB OCS DCB
Hunner:
24/1-92 13 22 71 84 147 480
30/1 17 14 102 168 139 1010
712 15 9 85 313 188 1771
2172 7 5 40 146 104 833
23/3 8 4 28 88 44 308
20/5 91 30 160 628 207 1103
18/8 12 11 80 60 55 398
21/10 11 4 24 59 22 129
16/2-93 59 25 166 281 119 790
1/6 10 6 48 45 27 218
Hanner:
24/1-92 43 32 112 214 159 557
30/1 20 13 47 190 124 448
20/5 30 21 102 101 71 343
18/8 41 27 140 145 95 495

Tabell 5. HCB, OCS og DCB i rest skallinnmat ved utskillelsesforsgk janur 1992 - juni 1993
med taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Frierfjorden, pg/kg vétvekt og ug/kg fett.

Dato: Vatvektsbasis Fettbasis

HCB 0OCS DCB HCB OCS DCB
Hunner:
24/1-92 37 11 14 1194 355 452
30/1 37 14 20 860 326 465
712 9 3 17 643 214 1214
2172 5 2 9 333 133 600
23/3 205 60 131 1519 444 970
20/5 137 43 50 3914 1229 1429
18/8 61 47 119 1743 1343 543
21/10 31 2 7 660 43 149
16/2-93 17 4 15 370 87 326
1/6 30 5 6 1034 172 207
Hanner:
24/1-92 27 7 10 1000 259 370
30/1 11 3 4 733 200 267
20/5 9 3 5 391 130 217
18/8 18 8 18 419 186 419
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4.3. Oppsummerende kommentarer

Den usikre og i alle tilfeller moderate reduksjon i forsgksdyrenes miljggiftinnhold er omtrent som
den konstaterte langsomme forbedring i resipienten som fulgte en tydelig nedgang det fgrste éret
etter avlastning (Knutzen et al., 1994). Imidlertid burde situasjonen i fjorden veare
vesensforskjellig mht. eksponering. Krabbene ved Ringsholmene er i kontakt med fremdeles sterkt
forurenset sediment og bunnvann og belastes dessuten gjennom forurenset nzring (kfr. det hgye
innholdet av klororganiske stoffer i blgtbunnsdyr observert av Berge og Knutzen, 1991).
Forsgkskrabbene har derimot bare vert eksponert for den miljggiftmengden som er bragt inn med
dem selv, i et forspkskar med teoretisk mer enn 3 ganger vannfornyelse pr. dggn.

De relativt hgye sluttkonsentrasjonene synes & métte tolkes som et resultat av enten
A) manglende evne til nedbrytning/utskillelse - eller
B) resirkulering av utskilte stoffer 1 forsgkskaret.

Av kapitel 4.1 - 4.2 fremgar at A) anses som merkelig i forhold til publiserte resultater for
fisk/muslinger og p& bakgrunn av at krepsdyr generelt kan antas & innta en mellomstilling mht.
enzymatisk nedbrytningskapasitet. (Dette er bare delvis dokumentert, og da serlig for
polysykliske aromatiske hydrokarboner, mens det er fi publikasjoner om nedbrytning av
persistente klororganiske forbindelser i stgrre krepsdyr, og sa vidt vites ingen vedrgrende
PCDF/PCDD eller HCB/OCS/DCB, kfr. referanser i Knutzen et al., 1992 og litteraturgjennomgang
i WHO (1993). Et mindre antall relativt sma krepsdyr har imidlertid vist vesentlig hurtigere
eliminering av PCB enn i det foreliggende forsgk, dvs. halveringstider i stgrrelsesordenen et par
uker (se referanser i WHO, 1993)).

Mulig serlig darlig evne hos taskekrabbe til & skille ut de aktuelle stoffene kan likevel ha gitt et
stgrre eller mindre delbidrag til resultatet. I denne forbindelse er det et moment at de fleste
eksperimentelle undersgkelser er gjort med sma arter eller individer. Smé dyr har betydelig hgyere
forhold overflate:volum og derfor mer effektiv fysikalsk betinget utskillelse enn store dyr.
Halveringstider oppniddd med sma arter/individer kan derved bli misvisende nér det skal
sammenlignes med forsgksdyr som har en stgrrelsesorden stgrre volum. (A belegge denne
pastanden krever et eget litteraturstudium som det ikke har vert anledning til & utfgre 1 forbindelse
med rapporteringen. Det samme gjelder den mulige sammenheng med at krabbesmgret har hgyt
fettinnhold jevnfgrt med de fleste andre vev/dyr der utskillelsestiden er studert).

Vedrgrende punkt B) blir resonnementet spekulativt fordi konsentrasjonene i vann, slam og andre
organismer i forsgkskaret, ikke er blitt malt. Mellom hvert prgveuttak fant det sted en viss
opphoping av krabbeekskrementer. Utskilte (uomsatte) klororganiske stoffer kan ogsa ha blitt
adsorbert til finere partikler, sunket til bunns og bare i liten grad fulgt den raske
gjennomstrgmningen av vannet. Serlig er dette sannsynlig for ekskrementer o.a. som har havnet i
singellaget som dekket nzr halvdelen av karet. Imidlertid ble som nevnt utlgpssilen og bunnen i
narheten ogsd rengjort for avsatt materiale ved hvert prgveuttak. I begynnelsen av forsgket
skjedde dette hyppig (prever etter 1, 2, 4 og 8 uker). Eventuelt oppsamlet forurenset slam skulle
folgelig ha blitt i hvert fall delvis fjernet. Tidligere forsgk har vist bemerkelsesverdig beskjedent
opptak fra sterkt forurenset sediment av PCDF/PCDD, etc. i krabber (Berge og Knutzen, 1991).
Dette taler m.a.0. mot at resirkulering tilbake til krabbene via ekskrementer/slam har spilt noen
avgjerende rolle, serlig i betraktning av at krabbene hadde adgang til rent for.

For & finne den mulige rolle som resirkulering har spilt, matte forsgkene gjentas med bare vann i
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testkaret, slik som ved senere utfgrte forsgk med torsk og skrubbe.

Tross usikkerhetene blir hovedkonklusjonene at voksne krabber synes a kvitte seg langsomt med
de undersgkte stoffene. Forsgksresultatet gir fglgelig ingen lyse utsikter for spiseligheten av
krabber fra de hgyest belastede delene av Grenlandsomradet. Med det utfallet som forspket fikk,
er det heller ikke blitt noe bedre grunnlag for & forutsi utviklingen mer konkret enn det som gir seg
ut fra overvakingsobservasjonene.
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VEDLEGG 1

Radata for PCDF/PCDD analysert ved NILU
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/859
Kunde: NIVA / Knutzen
Kundens provemerking: Krabbesmer
- Hunnkr. 24.01.92

Provetype: Krabbesmeor
Provemengde: 10g
Maleenhet: pg/g

Datafiler: CD032111-CD033081

Lillestrem, 94/03/09

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
p/g % ___pyg pg/g
2378-TCDD 24 4 65 24 4
SUM TCDD 285
12378-PeCDD 81,8 82 40,9
SUM PeCDD 565
123478-HxCDD 66,7 | 6,67
123678-HxCDD 109 72 10,9
12572017 2DD 48,5 4,85
SUM HxCDD 597
1234678-HHpCDD 231 90 2,31
SUM HpCDD 401 e
OCDD ‘ 177 93 0.18
SUM PCDD 2 025 90,2
2378-TCDF 357 63 35,7
SUM TCDF 2 591
12378/12348-PeCDF 531 531 26.6
23478-PeCDF 318 87 159
SUM PeCDF | 3753
123478/123479-HxCDF | 1055 76 106
123678-HxCDF : 482 482
123789-HxCDF 1 95,0 9,50
234678-HxCDF ; 153 15.3
SUM HxCDF 4480 - -
1234678-HpCDF 1038 73 10.4
1234789-HpCDF 125 1,25
SUM HpCDF 1321
OCDF ~ 694 73 0,69
SUM PCDF j 12 839 391 412
SUM PCDD/PCDF 14 864 481 502

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i) Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument sStay.

CDO032111.XLS Side 1 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til mélerapport nr: O-13
NILU-Prevenummer: 93/859
Kunde: NIVA / Knutzen
Kundens provemerking: Krabbesmer
- Hunnkr. 24.01.92
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD032111-CD033081

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE
pg/g % pg/g

33'44'-TeCB (PCB-77) 466 51 4,66
33'4.05.PeCB (PCB-126) 122 73 12,2
3344'55-Hx 2 ‘P B-109) 116 98 5,80
SUM TE-PCB 22,7

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal sty 31

(i) Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument st@y.

CD032111.XLS Side 2 av4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater
Y _..s..’l

Vedlegg til malerapport nr: O-13 N l LU
NILU-Provenummer: 93/866
Kunde: NIVA / Knutzen
Kundens provemerking: Krabbesmer
: Hunnkr. 30.01.92
Provetype: Krabbesmor
Prevemengde: 10g
Maleenhet: pg/g
Datafiler;: CD032101-CD033071

Lillestrom, 94/03/09

; Komponent Konsentrasjon Gjenvinning ' TE (nordisk) i-TE
| pg/g % _ pgs pg/g
i 2378-TCDD r 30,4 * | 30,4
; SUM TCDD f 242 ,
i 12378-PeCDD | 111 * 555
SUM PeCDD 589
123478-HxCDD 103 10,3
1234678-HxCDD | 176 * : 17,6
123789-HxCDD ? 82,1 ‘ 8,21
SUM HxCDD -; 849 |
1234678-HpCDD | 343 * ~ 3,43
SUM HpCDD 596 |
OCDD 231 * \ 0,23
SUM PCDD 2 507 l 126
2378-TCDF f 420 * 42,0
| SUM TCDF | 2281
 12378/12348-PeCDF 648 6,48 32,4
| 23478-PeCDF | 383 * 192
SUM PeCDF ! 4174 :
| 123478/123479-HxCDF | 1546 * | 155
| 123678-HxCDF 738 ‘ 73,8
123789-HxCDF g 133 13,3
| 234678-HxCDF 232 23,2
SUM HxCDF 6 254 :
1234678-HpCDF 1659 47 16,6
1234789-HpCDF , 99.6 \ 1,00
SUM HpCDF 1959 :
OCDF 411 * 0,41
SUM PCDF 15079 523 549
SUM PCDD/PCDF 17 586 649 674

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

CDO032101.XLS Side 1 av 4

* Ufilfrcc(ss/ill,m& 7j¢nv_innin7 (26-387.)
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Pregvenummer:
Kunde:

Kundens provemerking:

- nonorto-PCB -

0-13

93/866

NIVA / Knutzen
Krabbesmor

- Hunnkr. 30.01.92

Provetype:

- Provemengde:
Maleenhet:
Datafiler:

Krabbesmeor
10g

pg/e
CD032101-CD033071

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE

pg/g % pg/g

33'44'-TeCB (PCB-77) 420 - * 4,20
33'44'5-PeCB (PCB-126) 130 * 13,0
33'44'55-HxCB (PCB-169) 133 40 6,65
SUM TE-PCB 23,9

TE:
- Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i)

CD032101.XLS

2378-TCDD-toksisitetsekvivalent

Isotopforhold avviker mer enn 20 9% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interteranse og/eller instrument stay.

Side2 av4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

F

NILU

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Prgvenummer: 93/869

Kunde: NTVA. / Knutzen Lillestrem, 94/03/09
Kundens prevemerking: Krabbesmor
- Hunnkr. 7.2.92
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10g
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: CD032091-CD033061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning  TE (nordisk)  i-TE
3 peg's % __pgs pg/'g
2378-TCDD 17,6 &3 17.6
SUM TCDD 121
12378-PeCDD 78,7 92 394
SUM PeCDD 404
123478-HxCDD 68,0 6,80
123678-HvMN 124 90 12,4
123789-HxCDD 556 5,56
SUM HxCDD 549
1234678-HpCDD 147 94 1,47
SUM HpCDD 256 B
OCDD 87,6 106 0,09
SUM PCDD 1418 83,3
2378-TCDF 288 85 28,8
SUM TCDF 1639
12378/12348-PeCDF 527 527 264
23478-PeCDF 351 94 176
SUM PeCDF 3368 -
123478/123479-HxCDF 1240 100 ‘ 124
123678-HxCDF 514 514
123789-HxCDF 61,5 6,15
234678-HxCDF 173 17.3
SUM HxCDF 4246 -
1234678-HpCDF 935 120 9,35
1234789-HpCDF 7.20 (i) 0.07
SUM HpCDF 994 -
OCDF 422 75 0,04
SUM PCDF 10 289 418 439
SUM PCDD/PCDF 11 707 501 522

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter imernasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i) Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument Stay.

CD032091.XLS Side 1 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 94/03/09

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/869
Kunde: NIVA / Knutzen
Kundens provemerking: Krabbesmer
- Hunnkr. 7.2.92

Provetype: Krabbesmor
Prevemengde: 10g
Maleenhet: pg/g

Datafiler: CD032091-CD033061

Komponent ‘Konsentrasjon Gjenvinning TE
pg'g % pg/g

33'44'-TeCB (PCB-77) 347 51 3,47
33'44's-2CB i PCB-126) 127 75 12,7
3344558 TR 1A9) 115 96 5,75
~_ % TE-PCB 21,9

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

CD032091.XLS Side 2 av 4

25



PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/868
Kunde: NIVA. Knutzen Lillestrom, 94/02/23
Kundens provemerking: Hun,21-2-92
Provetyvpe: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vt vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004151-CD3151
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/'g % pg/g pgg
2578-TCDD 5,86 93 5,86
SUM TCDD 46,4
12378-PeCDD 25,6 113 12,8
SUM PeCDD 154
1253478-HxCDD 23,1 2.31
123678-HxC™ 345 1= 3.45
122739-HxCDD 18,8 1,88
SUM HxCDD 196
1234678-HpCDD 62.0 12 0,62
SUM HpCDD 108
QOCDD 36,1 109 0,04
SUM PCDD 541 27,0
2378-TCDF 141 94 i1
SUM TCDF 598
12378/12348-PeCDF 207 o 2.07 10,4
23478-PeCDF 131 110 £33
SUM PeCDF 1291 -
123478/123479-HxCDF 487 110 48,7
123678-HxCDF 191 19.1
123789-HxCDF 27.6 2.76
234678-HxCDF 579 3,79
SUM HxCDF 1 637 ) ]
1234678-HpCDF 384 118 3,84
1234789-HpCDF 3,95 0,04
SUM HpCDF 415 , ) -
OCDF 6,16 109 0.01
SUM PCDF 3.947 162 170
SUM PCDD/PCDF 4 488 189 197
- TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modeit

1-TE:
<

(i):

CD004151.XLS

2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20 %o fra teoretisk verdl.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrrument stay

Side l av 4

26



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 94/02/23

Vedlegg til mélerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/868
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens provemerking: Hun,21-2-92

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler; CD004151-CD3151

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE

pg/e %0 pg'e

33'44'-TeCB (PCB-77) 304 67 3.04
33'44'5-PeCB (PCB-126) 88,1 94 8,81
3322889 CB (PCB-169) 69,2 90 3,46
SUM Tk-vL B 15,3

TE- 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
{1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument Sigy.

CD004151.XLS Side 2 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

Pravetype:

0O-13

93/871

NIVA/ Knutzen
Hun,23-3-92

Lillestrom, 94/02/23

Krabbesmeor
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/'g
Datafiler: CD004121-CD3121
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning  TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g o
2378-TCDD 11,8 106 11,8
SUM TCDD 89,3
12378-PeCDD 41,0 109 20,5
SUM PeCDD 207
123478-HxCDD 32,5 325
122673 HxCDD 48,6 110 4.86
123789-HxCDC 24.6 2,46
SUM HxCDD 252
1234678-HpCDD 91,7 119 0,92
SUM HpCDD 162
OCDD 56,9 119 0,06
SUM PCDD 767 43,8
2378-TCDF 333 103 333
SUM TCDF 1535 -
12378/12348-PeCDF 329 329 16,5
23478-PeCDF 195 107 97,5
SUM PeCDF 1957
123478/123479-HxCDF 613 108 61,3
123678-HxCDF 258 258
123789-HxCDF 36.8 3.68
234678-HxCDF 78.4 7.84
SUM HxCDF 2 183 i S
1234678-HpCDF 180 18 1,80
1234789-HpCDF 511 0,08
SUM HpCDF 516 ) ) -
OCDF 8,19 s 0,01
SUM PCDF 6.199 238 251
SUM PCDD/PCDF 6 966 281 295

TE (nordisk):
i-TE:

<

(1):

CD004121.XLS

2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modeli
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20 % tra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller nstrument stoy.

Side  av4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/871
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens prevemerking: Hun,23-3-92

Pravetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vt vekt
Miéleenhet: pg/'g
Datafiler: CD004121-CD3121

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE

pg'g % pg/g

33'44-TeCB (PCB-77) 461 70 461
33'44'5-PeCB (PCB-126) 121 91 12,1
33'44'55-HXCB (PCB-169) 111 93 5,55
sUM TE-PCB 22,3

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller mstrument stay.

CD004121.XLS Side 2 av 4

29
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PCDF//PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Provenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

Provetype:

0O-13
93/863

NIVA/ Knutzen

Hun,20)-5-92

r.l

NILU

Lillestrom, 94/02/23

Krabbe:smer
Prgvemengde: 10 g, wit vekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler; CD004111-CD3111
Komponent Konseatrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pye % __ pye pg/s
2378-TCDD 235 109 ‘ 435
SUM TCDD 307
12378-PeCDD 191 120 95,5
SUM PeCDD 907
123478-HxCDD 139 13,9
123678-HxCDD 178 1 17,8
1 .27980.HxCDD 85,0 8,33
SUM HxCDD 866 -
1234678-HpCDD 151 109 1,51
SUM HpCDD 274 -
OCDD 50,8 113 0,05
SUM PCDD 2 403 181
2378-TCDF 1269 111 127
SUM TCDF 4913
12378/12348-PeCDF 1223 12,2 61,2
23478-PeCDF 785 106 393
SUM PeCDF 7515 -
123478/123479-HxCDF 2.435 115 244
123678-HxCDF 846 84.6
123789-HxCDF 74.5 745
234678-HxCDF 262 26,2
SUM HxCDF 7 050 -
1234678-HpCDF 1201 109 12,0
1234789-HpCDF 5,51 0,06
SUM HpCDF 1247 -
OCDF 6,03 116 0,01
SUM PCDF 20.731 905 954
SUM PCDD/PCDF 23 136 1 086 1135
TE (nordisk): 2378-TC DD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE:
<

(i)

CD004111.XLS

2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modeil
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 301
Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

Side 1 av 4.
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PCDF//PCDD-Analyseresultater ? | ‘
NILU

- noneorto-PCB - Lillestrom, 94/02/23

Vedlegg til mélerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/863
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens prevemerking: Hun,20-5-92

Provetype: Krabbezsmer
Provemengde: 10 g, vt vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004-111-CD3111

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE

pg/g % pg/g

33'44'-TeCB (PCB-77) 875 47 8,75
33'44'5-PeCB (PCB-126) 327 31 32,7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 371 90 18,6
SUM TE-PCB 60,0

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signai stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

CD004111.XLS Side 2 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Prgvenummer: 93/861
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens provemerking: Hun, 18.8.92

Lillestrom, 94/02.22

Provetype: Krabbesmer
Prevemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler;: CD004091-CD3091

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
: pg/g % pYg pe/g
2378-TCDD 18,2 106 18,2
SUM TCDD | 94,7 -
12378-PeCDD 74,8 i1 374
SUM PeCDD 312 B
123478-HxCDD 51.3 5,13
123678-HxCDD 79 13 791
+21789-HxCDD 39.3 3
SUM HxCDD 323 B
1234678-HpCDD 61.7 112 ' 0,62
SUM HpCDD 113
OCDD 18.2 114 0.02
SUM PCDD 861 73,2
2378-TCDF 426 107 129
SUM TCDF 1506 B
12378/12348-PeCDF 414 414 20,7
23478-PeCDF 297 107 149
SUM PeCDF 2426 -
123478/123479-HxCDF 736 17 73,6
-123678-HxCDF 289 : 289
123789-HxCDF 31,8 3.18
234678-HxCDF 103 10,3
SUM HxCDF 2263 B ) -
1234678-HpCDF 472 s 4,72
1234789-HpCDF 0,74 0,01
SUM HpCDF 486 B
OCDF 1,72 I 0,00
SUM PCDF 6.683 316 333
SUM PCDD/PCDF 7 544 389 406

TE (nordisk); 2378-TC DD-toksisitetsekvivaient etter nordisk modelt
\.TE. 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stev 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 %% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse ogeller instrument sStay.

CD004091.XLS Side 1 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- noneorto-PCB - Lillestrom, 94:02/22

Vedlegg til mélerapport nr: O-13
NILU-Prevenummer: 93/861
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens provemerking: Hun, 18.8.92

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler; CD004091-CD3091

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE
pYo % pg/g
33'44-TeCB (PCB-77) 374 56 8,74
33'44'5-PeCB (PCB-126) 277 83 27,7
1344'S3-HxC PCB-169Y 216 79 20,8
SUM TE-PCB ‘ T 872
TE: 2378-TCDLC >rsekvivalent
< Lavere enn 7 agsgrensen ved signal 5igy 3: |

(i): Isotopforhoi. ~ -tker mer enn n( %% fra reoretisk verdi,
Dette skyides :ulig interferanse oweller instrument stgy.

CD004091.XLS Side 2av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens provemerking:

Provetype:
Provemengde:

0-13

93/864

NIVA/ Knutzen
Hun, 21.10.92

Krabbesmer
10 g, vat vekt

F

NILU

Lillestrom, 94/02/22

Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004061-CD3061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
% pe/g % _ pge pg/g
‘ 2378-TCDD 7,58 3 7,58
SUM TCDD 41,4
12378-PeCDD 36,7 107 18,4
SUM PeCDD 156
123478-HxCDD 24,2 2,42
122678-HxCDD A1 111 3,13
123789-HC DD 15,8 1,58
SUM Hx{ ~u 150
1234678-HpCDD 25,1 111 0,25
SUM HpCDD 42,6
OCDD 3,89 114 0,00
SUM PCDD 394 33,3
2378-TCDF 226 g9 22,6
SUM TCDF 891
12378/12348-PeCDF 262 2,62 13,1
23478-PeCDF 162 111 81,0
SUM PeCDF 1577
123478/123479-HxCDF 497 112 497
123678-HxCDF 192 19,2
123789-HxCDF 16,4 1,64
234678-HxCDF 49,3 493
SUM HxCDF 1 480
1234678-HpCDF 231 1t 2,31
1234789-HpCDF 0,70 0,01
SUM HpCDF 237 N
OCDF 1,50 108 0,00
SUM PCDF ; 4.187 184 194
SUM PCDD/PCDF 4 580 217 228
TE (nordisk): 237 8- TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i) Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.
CD004061.XLS Side 1 av 4



PCDF/PCDD-Analyseresultater ? q
A
NILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 94/02/22

Vedlegg til mélerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/864
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens provemerking: Hun, 21.10.92

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004061-CD3061

Komponent Konsentrasjon Gjenvin:ing TE

pg/g Yo pg'g

33'44'-TeCB (PC3-77) 512 39 5,12
33'44'S-PeCB (PCB-126) 104 80 10,4
33'44'S5'-HxC o DL B-10y) 756 81 3,78
SUM TE-PCEB 19,3

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signai stey 3.1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 %% fra teoretisk verdt.
Dette skyldes mulig interferanse oy :iler instrument stoy.

CD004061.XLS Side 2 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mz‘ilerapp‘ort nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

Provetype:
Provemengde:
Maleenhet:

Datafiler:

0-13

93/867

NIVA/ Knutzen
Hun, 16.2.93

Krabbesmer
10 g, vat vekt

pg/g
CD004051-CD3051

Lillestram, 94/02/22

Komponent ‘Konsentrasjon Gjenvinning  TE (nordisk) i-TE
pge % __ pyg pg'g
2378-TCDD 22.5 95 22.5
SUM TCDD 76,8
12378-PeCDD 72,4 109 36,2
SUM PeCDD 245
123478-HxCDD 44 8 448
123678-HxCDD 62 116 23
123789-HxCDD 31,0 3,10
SUM HxCDD 282
1234678-HpCDD 65,3 111 0,65
SUM HpCDD 111
OCDD 15,2 116 0,02
SUM PCDD 730 73,2
2378-TCDF 485 92 485
SUM TCDF 1582
12378/12348-PeCDF 382 3,82 19.1
23478-PeCDF 278 108 139
SUM PeCDF 2 317
123478/123479-HxCDF 824 112 82,4
123678-HxCDF 304 30,4
123789-HxCDF 31,4 3,14
234678-HxCDF 95,8 9.58
SUM HxCDF 2 438
1234678-HpCDF 487 14 4 87
1234789-HpCDF < 0,18 0,00
SUM HpCDF 499
OCDF 0,69 115 0,00
SUM PCDF 6.837 322 337
SUM PCDD/PCDF 7 567 395 410
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE:

<

CD004051.XLS

2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

- Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stey 3:1

()

Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

Side l av 4.
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PCDF/PCDD-Analyseresultater
Y ,_..L!!
NILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 94/02/22

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Prevenummer: 93/867
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens prevemerking: Hun, 16.2.93

Provetype: Krabbesmeor
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004051-CD3051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE

pg'g % pg/g

33'44'-TeCB (PCB-77) 746 43 7,46
33'44'5-PeCB (PCB-126) 194 75 19,4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 187 82 9,35
SUM TE-PCB 36,2

TE. 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

CD004051.XLS Side 2 av 4.
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PCDE/PCDD-Analyseresultater
y .....LH

Vedlegg til malerapport nr: O-13 N ILU
NILU-Prevenummer: 93/872 i
Kunde: NIVA/ Knuizen Lillestrom, 94/02/22
Kundens provemerking: Blandpr. I - V. hun, 1.6.93

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vét vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004041-CD3041

Komponent ‘Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
: pg/g % . pge pg/g
2378-TCDD ‘ 14,2 89 ’ 14,2
SUMTCDD 578 |
12378-PeCDD | 56,4 105 1 28,2
~_ SUM PeCDD 219
123478-HxCDD } 38,4 ' g 3,84
123678-1~CDD 54 1 | 5,38
123789-HxC D 25,6 2,56
__ SUM HxCDD 233 R -
1234678-HpCDD 31,5 115 | 0,32
SUM HpCDD 59,5 e o
OCDD | 5,31 114 | 0,01
SUM PCDD : 575 | 54,5
2378-TCDF | 379 92 | 37.9
SUM TCDF | 1190 |
12378/12348-PeCDF 395 395 19,8
23478-PeCDF 253 97 | 127
SUM PeCDF | 2163 |
123478/123479-HxCDF | 688 119 68,8
123678-HxCDF | 306 | 30,6
123789-HxCDF 1 25,3 2,53
234678-HxCDF ﬂ 77,6 | 7,76
SUM HxCDF 2 098
1234678-HpCDF | 380 117 | 3,80
1234789-HpCDF < 0,04 0,00
SUM HpCDF | 386 o
OCDF i 0,35 102 ] 0,00
SUM PCDF - 5.837 282 298
SUM PCDD/PCDF 6 412 - 336 352

TE (nordisk): 7378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 %, fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument Stay.

CD004041.XLS Side 1 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Provenummer:
Kunde:

Kundens provemerking:

Pravetype:

- nonorto-PCB -

0-13

93/872

NIVA/ Knutzen

Blandpr. [ - V.hun, 1.6.93

Krabbesmeor
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: CD004041-CD3041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE
g o pgg
33'44'-TeCB (PCB-77) 763 53 7.63
33'44'5-PeCB (PCB-126) 190 72 19.0
35'44'55-HxCB (PCB-169) 155 78 7,75
SIM TE-PCB 34,4

TE:

.

CDO004041.XLS

2378-TCDD-tokstsitetsekvivalent

< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i

Isotoptorhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

Side 2av4

39

o
NILU

Lillestrem, 94/02/22



PCDF/PCDD-Analyseresultater

ra

NILU

Vedlegg til mlerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/860 i ,
Kunde: NIVA/ Knutzen Lillestrom, 94/02/23
Kundens provemerking: Han,24.1.92 Bland [-IV
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004131-CD3131
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-T7 50 35,2 62 352
SUM TCDD 27
12378-Pe.’DD 119 76 59,5
SUM PeCDD 594
123478-HxCDD 86,3 8,63
12267%-HxCDD 117 74 11,7
123789-HxCDD 54,1 541
SUM HxCDD 658
1234678-HpCDD 234 a2 2,34
SUM HpCDD 412
OCDD 195 93 0,20
SUM PCDD 2130 123
2378-TCDF 702 64 70,2
SUM TCDF 3268
12378/12348-PeCDF 597 5,97 29.9
23478-PeCDF 429 79 215
SUM PeCDF 4127 |
123478/123479-HxCDF 1.273 77 127
123678-HxCDF 542 54,2
123789-HxCDF 88,0 8,80
234678-HxCDF 156 15,6
SUM HxCDF 4 976 |
1234678-HpCDF 1079 92 10.8
1234789-HpCDF 106 1,06
SUM HpCDF 1341 ]
OCDF 766 91 0,77
SUM PCDF 14.478 509 533
SUM PCDD/PCDF 16 608 632 656
TE (nordisk): 23 78-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modeil

i-TE:
<

(i)

CD004131.XLS

2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

- Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

Isotopforhold avviker mer enn 20 9% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument Stay.

Side 1 av4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens provemerking:

Provetype:

- nonorto-PCB -

0O-13

93/860

NIVA, Knutzen
Han,24.1.92 Bland I-IV

Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg'g
Datafiler; CD004131-CD3131
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE
pgg % pg'g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1 383 60 15,8
33'44'5-PeCB (PCB-126) 248 96 24.8
33'44's5'-HxCB (PCB-169) 270 93 13,5
sudx TE-PCh 54,1

; z_\

)

CD004131.XLS

2378-TCDD-toksisitersekvivaient
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
Isotoptorhoid avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi
Derte skvides muiig interferanse og/eiler instrument stav.

Side 2 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/865
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens provemerking: Han,30.1 92

Lillestrom, 94/02.23

Provetype: Krabbesmor
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004141-CD3141

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning  TE (nordisk) i-TE
pgg %o pYe pgg
2378-TCDD 14.6 85 14,6
SUM TCDD 143
12378-PeCDD 57,5 88 28,8
- SUM PeCDD 349
‘ 123478-HxCDD 43,0 4,30
123672 T-"DD 59,7 95 5,97
123789-HxCDD 50 2,90
SUM HxCDD 360
1234678-HpCDD 91.3 108 0.92
SUM HpCDD 170
OCDD 79,1 114 0,08 -
SUM PCDD 1101 57,5
2378-TCDF 431 83 43,1
SUM TCDF 1826
12378/12348-PeCDF 479 4,79 40 |
23478-PeCDF 267 39 134 2
SUM PeCDF 2 794 B
123478/123479-HxCDF 891 97 89.1
123678-HxCDF 347 34.7
123789-HxCDF 59,2 392
234678-HxCDF 93,3 9,33
SUM HxCDF 3200 S
1234678-HpCDF 632 103 6.32 -
1234789-HpCDF 71,1 0.71
SUM HpCDF 820
OCDF 402 111 0,40
SUM PCDF 9.042 328 347
~SUM PCDD/PCDF 10 143 385 405

TE (nordisk): 23 78-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

CD004141.XLS Side 1 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater ’ ‘
Y [P
NILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 94/02/23

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/865
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens provemerking: Han,30.1 92

Provetype: Krabbesmeor
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: CD004141-CD3141

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE

pg/g % pg/g

33'44'-TeCB (PCB-77) 355 84 - 3,55
33'44'5-PeCB (PCB-126) 91,9 112 - 9,19
33 D ST PO 87.5 110 - 438
SUM TE-PCR 17,1

TE: 2378-TCDD-ioksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

CD004141.XLS Side 2av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Prevenummer: 93,870
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens prevemerking: Han, 20-5-92

Lillestrom, 94/02/23

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Méleenhet: pg'g
Datafiler: CD004101-CD3101

f Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pgg
2378-TCDD 19,6 97 19,6
SUM TCDD 139
12378-PeCDD 36,3 108 432
SUM PeCDD 437
123478-HxCDD , 60,0 6,00
177478-HxCDD 91,8 108 9,18
123789-HxCDD 44,1 4,41
SUM HxCDD 469
1234678-HpCDD 146 113 1 46
SUM HpCDD 262
OCDD 749 119 0,07
SUM PCDD 1382 83.9
2378-TCDF 471 97 471
SUM TCDF 1783 ‘
12378/12348-PeCDF 519 5.19 36.0
23478-PeCDF 335 110 168
SUM PeCDF : 3007
123478/123479-HxCDF 862 107 36.2
123678-HxCDF 427 42.7
123789-HxCDF 54,5 3,43
234678-HxCDF 122 12.2
SUM HxCDF 3369 B - -
1234678-HpCDF 737 114 7.37
1234789-HpCDF 1,86 0,02
SUM HpCDF 783 e
OCDF 1,44 113 0,00
SUM PCDF 8.943 374 394
SUM PCDD/PCDF 10 325 458 478
TE (nordisk): 373-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

"1

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3°1

(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument Stav.

- CD004101.XLS Side 1 av4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Prevenummer: 93/870
Kunde: NIVA.’ Knutzen
Kundens provemerking: Han, 20-5-92

Pragvetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD004101-CD3101

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning ~ TE

pg/'g % __pgig

33'44'-TeCB (PCB-77) 959 50 9,59
33'44'5-PeCB (PCB-126) 287 77 . 287
37'44'55-HxCB (PCB-169) 223 86 112
SUM TE-PCB ] 49,4

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Tsotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

CD004101.XLS Side 2 av 4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater
y ._.A.H

Vedlegg til malerapport nr: O-13 N l LU
NILU-Prgvenummer: 93/862
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens provemerking: Han, 18-8-92

Lillestrom, 94/02/23

Provetype: Krabbesmar
Provemengde: 10 g, vét vekt
Méleenhet: pg/g
Datafiler: CD004081-CD3081

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning ' TE (nordisk) i-TE
_pg/g % ___pye pgg
2378-TCDD 29,6 108 I 29,6
SUM TCDD k 399
12378-PeCDD i 104 100 52,0
SUM PeCDD | 673 |
123478-HxCDD : 78,8 : 7.88
123678-HxCDD ‘ 114 104 11,4
123789-HxCDD ; 340 5,40
SUM HxCDD 616 1
1234678-HpCDD | 226 111 ’ 2.26
SUM HpCDD 1 398
OCDD 121 116 0,12
SUM PCDD 2207 109
2378-TCDF 870 118 | 87.0
SUM TCDF ‘ 3994
12378/12348-PeCDF 727 7,27 36,4
23478-PeCDF " 428 101 ‘ 214
SUM PeCDF : 4153 ‘
123478/123479-HxCDF . 1.056 105 106
123678-HxCDF 583 ' 58,3
123789-HxCDF . 77,5 7,75
234678-HxCDF j 130 ; 13,0
SUM HxCDF 4 067
1234678-HpCDF 1058 114 10,6
1234789-HpCDF | 12,1 | 0,12
SUM HpCDF 1145 ‘
OCDF 9,65 111 ' 0,01
SUM PCDF - 13.369 504 533
SUM PCDD/PCDF 15 576 612 641

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument st@y.

CD004081.XLS Side 1 av4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater , !
| [P
NILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 94/02/23

Vedlegg til malerapport nr: O-13
NILU-Provenummer: 93/862
Kunde: NIVA/ Knutzen
Kundens provemerking: Han, 18-8-92

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g, vat vekt
Maleenhet: pg/'g
Datafiler; CD004081-CD3081

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning - TE
pg/e % pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 758 64 - 7,58
33'44'5-PeCB (PCB-126) 210 93 ‘ 21,0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 203 91 - 10,2
SUM TE-PCB 38,7
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
< Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.
CD004081.XLS Side 2 av 4
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Norsk institutt for luftforskning - Norwegian Institute for Air Research ' ' l

P.O. Box 64 - N-2001 Lillestrgm
Tel.: +47 63 811 41 70 - Fax: +47 63 81 9247 - Telex: 74854 nilun  |NNJ LU

NOTAT

Dato : 15. mars 1994
Ref. . AaB/MAa/O-1701

SAK: Fettbestemmelse i biologiske prover

NIV A prosjektnr.: 92422
NILU prosjektnr.: O-1701

NILU nr. Materiale Kundens merking Ekstraherbart fett (%)
93/859 Krabbesmgr Hunkr. 24.01.92 15,4
93/860 " Han, 24.01.92 I-1V 20,7
93/861 " Hun, 18.08.92 20,6
93/862 " Han, 18.08.92 29,3
93/863 " Hun, 20.05.92 15,3
93/864 " Hun, 21.10.92 20,6
93/865 " Han, 30.01.92 11,7
93/866 : " Hun, 30.01.92 11,0
93/867 ! Hun, 16.02.93 21,3
93/868 " Hun, 21.2.92 5,7
- | 93/869 ! Hun, 07.02.92 4,7
93/870 " Han, 20.05.92 31,5
93/871 " Hun, 23.03.92 9,2
93/872 " Bl.pr. I-V, hun, 01.06.93 22,4
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VEDLEGG 2

Radata for HCB/OCS/DCB og andre
klororganiske stoffer analysert
ved NIVA

(lib)jok-93256
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet :

Oppdragsni.
Prover mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Progvetype
Kons. 1

Dato
Analytiker

PCDF

E-92422
19.07.93
XNBl-6

93/143

Krabbe

Ug/kg vatvekt
7.09.93

EMB

1: XNB1,Krabbesmor,hun,l,24/1-92
2: XNB2,Krabbesmer,hun,3,24/1-92
3: XNB3,Krabbesmer,hun,4,24/1-92

4: XNB4,Krabbesm®r,hun,5,24/1—92
5. XNBS,Sk.inmm.bl.pr.1+3-5,hun
6: XNB6,Krabbesm®r,han,1,24/1-92

Parameter/prove 1 2 3 4 5 5 s
5-CB 8 <2 2 2 4 20
a~HCH 1 3 <2 4 <2 <2
HCB 39 9 12 24 37 128
g~HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2
28 <2 <2 <2 ) <2 <2
PCB 52 <2 <2 <2 <2 ~2 <2
oCs 124 42 4 70 il 16
pCE 101 4 4 2 7 <2 2
p.p-DDE 3 15 3 22 2 5
PCB 118 6 10 7 13 2 12
p,p-DDD 2 <2 <2 7 <2 <2
PCB 153 16 23 15 34 3 20
PCB 105 2 4 3 5 <2 3
PCB 138 15 19 13 30 3 25
PCB 156 <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 180 7 4 2 8 <2 10
PCB 209 112 49 49 247 14 106
SUM PCB 162 113 91 344 22 188
SUM SEVEN DUTCH PCB 48 60 39 92 8 79
$Fett 18.8 15.2 8.5 29.5 3.1 8.5
$Torrstoff 39.4 29.8 20.2 56.6 23.3 33.¢




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKINING

Navn/lokalitet PCDF

Oppdragsnr . E-52422

Prover mottatt 19.07.93

Lab.kode XNB7-12

Jobb.nr. 93/143

Provetype Krabbe

Kons. 1 Ug/kg vatvekt

Dato 7.09.93

Analytiker - EMB

1: XNB7,Krabbesmor,han,2,24/1-92 4: XNB10,Krabbesmer, han,5,24/1-92
2: XNB8,Krabbesmer, han,3,24/1-92 5. XNBll,Sk.innm.bl.pr.1-5,han
3: XNBY,Krabbesmer,han,4,24/1-92 6: XNB12,Krabbesmer, hun,30/1-92
Parameter/prove 1 2 3 4 5 5
5-CB 6 2 2 5 3 2
a-HCH <2 6 4 5 <2 <2
HCB 24 13 20 36 27 18
g~HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 28 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Iz 352 <2 <2 <2 <2 <2 <2
C5 41 42 82 37 7 13
PCB 101 2 8 8 10 <2 3
p, p-DDE 8 37 55 38 2 12
PCB 118 13 68 34 37 3 11
p, p-DDD 3 <2 11 <2 <2 <2
PCB 153 39 79 101 69 5 30
PCB 105 4 21 10 14 <2 4
PCR 138 28 72 77 54 4 22
PCB 156 <2 4 <2 <2 <2 <2
PCR 180 16 10 20 13 <2 6
PCB 208 168 40 176 209 10 111
SUM PCB 270 302 426 406 22 187
SUM SEVEN DUTCH PCB 98 237 240 183 12 72
$Fett 14.7 29.6 33.2 26.0 2.7 12.0
$Torrstoff 34.3 47 .4 52.2 49.5 20.4 26.5
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr .

Prover mottatt :

Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype
Kons. i
Dato
Analytiker

PCDF

E-92422
19.07.93
XNB13-18
93/143

Krabbe

Ug/kg vatvekt
7.09.93

EMB

1: XNB1l3,Rest sk.innm.,hun,30/1-92
5. XNBl4,Krabbesmor, han, (5),30/1-92

4: XNBlG,Kr.sm@r,hun,(5),7/2—92
S: XNBl7,Sk.innm.,hunh(5),7/2—92

3: XNB15,Rest sk.innm., han, (5),30/1-9 6: XNBlB,Kr.sm@r,hun,(5),21/2-92
Parameter/prove 1 2 3 4 5 5
5-CB 3 2 <2 <2 <2 <2 N
a-HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2
HCB 37 26 11 15 9 3
g-4CH <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 23 <2 <2 <2 <2 <2 <2
DCB 52 <2 <2 <2 <2 <2 <2
ocs 14 16 3 9 3 6
pPCB 101 <2 2 <2 <2 <2 <2
., p-DPDE 4 14 <2 10 3 10
PCB 118 3 7 <2 10 3 7
v, p-DDD 2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 153 10 22 2 27 [ 19
PCB 105 <2 2 <2 3 <2 2
PCB 138 7 17 <2 20 5 15
PCB 156 <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 180 <2 4 <2 & <2 4
PCB 209 20 52 4 34 17 47
SUM PCB 40 106 6 150 31 G4
SUM SEVEN DUTCH PCB 20 52 2 63 14 45
$Fett 4.3 10.9 1.5 4.6 1.4 5.1
$Toerrstoff 21.9 28.2 17.4 16.9 12.3 4.9
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : PCDF
Oppdragsnr . : E-92422
Prover mottatt : 19.07.93
Lab.kode : XNB19-24
Jobb.nr. : 93/143
Provetype : Krabbe

Kons. 1 : Ug/kg vatvekt
Dato : 7.09.93
Analytiker : EMB

1. XNB19,Rest sk.innm., hun, (5),21/2-9 4:¥XNB22,Kr.smer,hun, (8),20/5-92
2. XNB20,Krabbesmer,hun, (5),23/3-92 S:XNBZB,Sk.innm.,hun,(8),20/5~92
3. ¥NB21,Rest sk.innm., hun, (5},23/3-9 6:XNBZ4,Kr.sm®r,han,(2),20/5~92
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6

5-CB <2 2 14 <2 5 3
a-HCH <2 <2 <2 <2 <2 5

HCB 5 28 205 43 137 31
3~HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2

ECE aw 2 <2 <2 - <2 <2

T3 B2 <2 <2 <2 <2 2 <2

oCcs 2 12 &0 14 43 22

pCB 101 < 2 3 <2 <2 7

o, p-DDE 2 9 13 8 4 34

PCB 118 2 9 17 7 4 23
p,p-DDD <2 <2 <2 <2 <2 <2

PCB 153 4 25 41 24 11 62

PCB 105 <2 3 5 2 <2 7

PCBE 138 3 18 30 17 9 44

PCRB 156 <2 2 3 <2 <2 <2

PCE 180 <2 S 10 5 2 15

PCR 209 9 72 131 77 50 105

SUM PCB 18 127 240 132 76 263

SUM SEVEN DUTCH PCB 9 50 101 53 26 151
$Fett 1.5 8.5 13.5 5.8 3.5 30.5
$Torrstoff 11.7 30.9 18.7 27.7 17.7 47.0
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Nawvn/lokalitet
Oppdragsny .
Prover mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype
Kons. 1

Dato
Analytiker

PCDF

E-92422
19.07.93
XNB25-30
93/143

Krabbe

Ug/kg vatvekt
7.09.93

EMB

1. XNB25,Sk.inmm., han, (2),20/5-92
2. XNB26,Krabbesmer, hun, (10),18/8-32
3. XNB27,Sk.innm.,hun, (10),18/8-92

4:XNBZS,Kr.sm®r,han,(4),18/8—92
5:XNBZ9,Sk.innm.,han,(4),18/8-92
6:XNB30,Kr.sm®r,hun,(lO),21/10—9

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <2 <2 4 5 <2 <2
a-HCH <2 4 <2 5 <2 6
HCB 9 13 61 44 18 21
g-HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2
e 28 <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 52z <2 <2 <2 <z <2 <2
ocs 3 12 47 28 8 7
PCB 101 <2 <2 <2 5 <2 <2
p.p-DDE 2 18 3 23 3 32
PCB 118 <2 15 3 14 2 14
p,p-DDD <2 <2 <2 <2 <2 <2
. PCB 153 3 39 5 39 5 36
PCB 105 <2 4 <2 <2 <2 <2
PCB 138 2 27 4 28 4 27
PCRB 156 <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 180 <2 10 <2 8 <2 3
PCB 209 5 90 19 15¢% 13 51
SUM PCB 10 185 31 253 29 136
SUM SEVEN DUTCH PCB 5 91 12 94 11 85
$Fett 2.3 20.5 3.5 29.9 4.3 34.8
$Torrstoff 21.2 31.4 17.4 47.8 23.1 32.0
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet PCDF

Oppdragsnr . E-92422

Prover mottatt 19.07.93

Lab.kode XNB31-36

Jobb.nxr. 93/143

Provetype Krabbe

Kons. 1 Ug/kg vatvekt

Dato 7.09.93

Analvtiker EMB

1: XNB31,S8k.innm.,hun, (10),21/10-92 4: XNB34,Kr.smer, hun,1l,1/6-93
2: XNB22,Krabbesmer,hun, (9),16/2-93 5. XNB35,Kr.smer,hun,2,1/6-93
3: XNB33,8k.innm. hun, (9),16/2-93 6: XNB36,Kr.smer,hun,3,1/6-93
Parameter/prove i 2 3 4 5 6
5-CB <2 2 <2 <2 <2 2
a-HCH 2 4 <2 5 5 4
HCEB 31 23 17 11 2 21
g~HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 28 <2 <2 <2 <2 <2 <2
TR OST <2 <2 <2 <2 <2 <2
ocs 2 12 4 13 2 6
PCB 101 <2 4 <2 ) 3 3
p,p-DDE 4 28 & 35 30 18
PCB 1138 2 15 3 22 10 9
p,p-DDD <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 153 4 34 6 47 21 20
PCB 105 <2 5 <2 7 3 3
PCB 138 4 24 5 35 17 16
PCB 156 <2 2 <2 3 <2 <2
PCB 130 <2 g <2 11 5 5
PCB 209 7 79 15 58 40 20
SUM PCR 17 172 29 188 99 76
SUM SEVEN DUTCH PCB 10 86 14 120 56 53
$Fett 4.7 22.8 4.6 27.5 25.6 15.1
$Torrstoff 21.8 32.1 15.5 41.3 35.7 23.3




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKINING

Navn/lokalitet : PCDF
Oppdragsnr . : E-924Z2
Prover mottatt : 19.07.93
Lab.kode : XNB37~39
Jobb.nr. : 93/143
Provetype : Krabbe

Kons. 1 : Ug/kg vatvekt
Dato : 7.09.983
Analytiker : EMB

1. XNB37,Krabbesmer, hun,4,1/6-93
2. ¥NR38,Krabbesmer,hun,S,1/6-93
3. XNB39,Rest sk.inmm.,Bl.pr.1-5,1/6-73

Parameter/prove 1 2 3 4 5
5-CB <2 <2 2
a-HCH 2 5 <2
HCB 2 16 30
g-HCH <2 <2 <2
2T Lo <2 <2 <2
PCB 52 <2 <2 <2
278 a8 5 5
PCB 101 2 <2 <2
p,p-DDE 7 25 3
PCB 118 13 10 2
p, p~DDD <2 <2 <2
PCB 153 35 23 3
PCB 105 4 <2 <2
PCRB 138 27 17 3
PCB 156 <2 <2 <2
PCB 180 8 6 <2
PCB 209 148 53 6
SUM PCB 237 109 14
SUM SEVEN DUTCH PCB 85 56 8
$Fett 11.4 27.2 2.9
$Torrstoff 18.7 37.8 15.9
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Nawvn/lokalitet UTDIOKS

Oppdragsnr . 93256

Prover mottatt 25.11.93

Lab.kode APC 1-6

Jobb.nr. 93/247

Provetype Krabbesmor

Kons. 1 Ug/kg wvatvekt

Dato 07.04.94

Analvtiker EMB

1: APC-1 Hun 24/1 92 4. APC-4 Hun 21/2 92 ,
5. APC-2 Hun 30/1 92 5. APC-5 Hun 20/5 92

3. aPC-3 Hun 9/2 92 §. APC-6 Hun 18/8 92
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5~-CB <2 2 1 <0.5 8 <2
a-HCH <2 <2 0.7 0.9 <2 <2
HCE 13 17 15 7 91 12
g-9TH <2 <2 <0.5 <0.5 <2 <2
orR 28 z <2 <0.5 <0.5 <2 <2
Pes -2 <2 <2 <0.5 <0.5 <2 <2
ocs 22 14 9 5 30 11
pCBR 101 <2 2 1 0.9 <2 <2
p, p-DDE 12 13 11 9 2 18
prcE 118 3 12 10 6 18 15
p, p-DDD <2 <2 <0.5 <0.5 <2 <2
PCB 153 25 40 31 19 57 40
PCB 105 <2 4 2 2 5 4
PCB 138 14 21 17 10 35 23
PCB 156 7 9 g 3 16 8
PCB 180 51 7 7 4 13 10
pCB 209 71 102 35 40 160 80
SUM PCB 130 197 158 84.9 314 180
QUM SEVEN DUTCH PCB 52 82 56 39.9 133 38
$Fett 15.5 10.1 4.8 4.76 14.5 20.1
sTorrstoif 34.5 25.2 15.8 14.3 25.9 28.9
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNIING

Navn/lokalitet : UTDIOKS

Oppdragsnr . 93256

Prover mottatt 25.11.93

Lab.kode APC 7-12

Jobb.nr. 93/247

Provetype Krabbesmor

Kons. i Ug/kg vatvekt

Dato 07.04.94

Analytiker EMB

1. APC-7 Hun 21/10 92 4: APC-10 Hun 1/6 93

2. APC-8 Hun 16/2 93 5. APC-11 Han 24/1 92

3. APC-9 Hun 23/3 23 §: APC-12 Han 30/1 92
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <2 5 <2 2 7 <2
a-HCH = <2 <2 <2 <2 <2
HCB 11 59 8 10 43 20
g-HCH <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 28 <2 <2 <2 <2 ’ <2
z°3 52 <2 <2 <2 <2 <Z <2
oCcs 4 2= 4 5 32 .
pCE 101 <2 22 <2 <2 < <2
p,p-DLE 16 2L 9 23 21 12
PCB 118 3 23 6 13 29 7
p, p-DDD <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 153 19 71 14 30 64 24
PCB 105 <2 7 <2 <2 9 <2
PCB 138 12 28 8 18 38 13
PCB 156 <2 14 4 5 14 4
PCB 180 4 15 4 7 14 4
PCB 208 24 166 28 48 112 47
SUM PCB 67 334 64 122 284 99
SUM SEVEN DUTCH PCB 43 147 32 58 149 48
$Fett 18.6 21 9.05% 22.1  20.1 10.5
$Teorrstoff 29.6 29 22.7 29.7 38.8 27.8
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Nawn/lokalitet : UTDIOKS
Oppdragsnr. 93256

Prover mottatt 25.11.923
Lab.kode APC 13-14
Jobk.nr - 93/247

Provetype Krabbesmor

Kons. 1 Ug/kg vatvekt
Dato 07.04.94
Analyvtiker EMB

1. APC-13 Han 20/5 92 4:
5. APC-14 Han 18/8 92 5:
3: 61
Parameter/prove 1 2 3 4
5-CB 4 5
a~HCH <4 <4
HCB 30 41
3-HCH <4 <4
PCRB 28 <4 <4
orE 52 -4 <4
SCs 23 27
PCR 101 <4 <4
p.p-DDE 4 22
pCB 118 23 14
p.p-PDD <4 <4
PCRB 153 56 46
PCB 105 7 <4
PCE 138 38 24
pPCB 156 11 12
PCB 180 15 9
pCcB 209 102 140
SUM PCB 262 245 0 0
SUM SEVEN DUTCH PCB 142 93 0 0
%Fett 29.7 28.3
$Terrstoff 44.2 47
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