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HASKOLINN

A'akureval - Samningur milli nemenda Haskolans & Akureyri og
bdkasafns haskdlans um meoferd lokaverkefna

Eg UNAIITItUS/A0UL, ........veeeeeeeeeeeee e nemandi vid Haskolann a Akureyri
afhendi hér med bokasafni haskélans prji eintok af lokaverkefni minu, eitt prentad og

innbundid, annad prentad og 6innbundid og pad pridja & geisladiski.

Prentud eintok:

Lokaverkefnid er lokad |:| til

Ef lokaverkefnid er opid er bokasafninu heimilt ad:
ja nei

|:| |:| lana pad 1t til nemenda eda kennara HA
|:| |:| lana pad ut til utanadkomandi adila

|:| |:| lana pad til lestrar & stadnum

Ef lokaverkefnid er opid er heimilt:
E nei

ja
|:| |:| ad vitna til pess 1 redu og riti

|:| |:| a0 vitna til pess 1 reedu og riti ad fengnu sampykki minu i hverju
tilviki

Ef lokaverkefnid er opid er heimilt:
ja nei
|:| |:| ad ljosrita takmarkada hluta pess til eigin nota

|:| |:| a0 ljosrita tiltekna hluta pess ad fengnu sampykki minu i hverju
tilviki

ja nei
|:| |:| Bokasafninu er heimilt ad ljésrita lokaverkefnio til vidhalds & snjadum
eintokum sinum, po aldrei svo ad pad eigi fleiri en tvo eintdk i senn



Stafrent eintak:

Lokaverkefnid er lokad |:| til
P6 ad lokaverkefnid sé lokad er bokasafninu heimilt ad leyfa adgang a vefnum ad:
ja nei

|:| |:| efnisyfirliti

|:| |:| utdreetti

|:| |:| heimildaskram

Lokaverkefnid er opid og bokasafninu heimilt ad:

ja nei

|:| |:| bjoda opinn adgang ad pvi a vefnum i heild sinni til allra
|:| |:| bjoda adeins adgang ad pvi af stadarneti haskdlans

|:| |:| leyfa fjatmemum og starfsmonnum haskolans adgang utan stadarnets
haskolans med adgangs- og lykilordum
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Abstract

Keywords: Persistent organic pollutants, PCBs, GC-EDC, fish,
analysis

The thesis is about analysis on marker PCBs in seafood. The objective
of this thesis was to develop a method for measurement of marker
PCBs in fish. At Matis ohf, (an institute for food research, innovation
and safety) in Akureyri a method for measuring marker PCBs in fish
oil had been developed and with this thesis one step has been added to
the analysis process by developing the method of extracting the oil
from the fish.

Two methods for extraction were tested, the Bligh and Dyer
method and Soxhlet method using different solvents. The marker PCBs
were measured in the fishoil extracted from these methods. Certified
reference material was then used to evaluate the method.

The results revealed that Soxhlet method is better suitable for
analysis of marker PCBs in fish than Bligh and Dyer method. The
results also show that it is possible to set up a method to analyze
marker PCBs in fish with the equipment in the laboratories at Matis in

Akureyri. Still it is important to continue to develop this method.
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Utdrattur

Lykilord: pravirk lifraen efni, bendi PCB, GC-ECD, fiskur,

efnagreining.

Verkefnid fjallar um malingar a4 bendi PCB efnum 1 sjavarfangi.
Markmid verkefnisins var ad proa adferd til ad hegt vaeri ad mala
styrk bendi PCB efna i fiski. Hja Rannsoknarstofu fiskionadarins &
Akureyri, na Matis ohf hafdi verid proéud adferd til maelingar & styrk
bendi PCB efna i fiskoliu og ma pvi segja ad med pessu verkefni hafi
einu skrefi verid beett framan vid efnagreiningarferlid med pvi ad proa
adferd til ad draga oliuna ur fisknum.

Profadar voru tveer adferdir til fitututdrattar annars vegar adferd
Bligh og Dyer og hins vegar adferd Soxhlet med mismunandi leysum.
Bendi PCB efni voru meld i fitunni sem fékkst med pessum adferdum
med gasgreini eftir frekari hreinsun. A9 lokum var svo fengid
vidomidunarsyni af sild sem melt hafoi verid af 11 gedavottudum
rannsoknarstofum en var pad gert til pess ganga tr skugga um ad
adferdin veri ad gefa réttar nidurstoour.

Nidurstodur verkefnisins leiddu i 1j6s ad Soxhlet adferd hentar
mun betur vid malingar 4 bendi PCB efni i fiski en adferd Bligh og
Dyer. Nidurstoour verkefnisins syna fram 4 ad hagt sé ad setja upp
adferd til pess ad maela bendi PCB efni i fiski hja Matis & Akureyri
Naudsynlegt er po ad halda afram ad proa adferdina.
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Héskolinn & Akureyri Vidskipta- og raunvisindadeild

1 Inngangur

PCB efni (polychlorinated biphenyl) flokkast sem pravirk lifren efni
en pad eru mengunarefni sem brotna hagt nidur i natturunni og eru
fituleysanleg. Slik efni safnast fyrir efst i fedukedjunni og eru til ad
mynda i miklu magni i feitum langlifum randyrum eins og isbjornum.
bau safnast einnig mikid fyrir i sjadvarfangi og pvi er mjog mikilvegt
fyrir fiskveidipjod eins og fslendinga ad geta synt fram 4 heilnzemni
islenskra fiskafurda med pvi ad fylgjast med magni pessara efna.
bravirk lifreen efni eins og PCB geta haft ymiskonar eiturvirkni dsamt
pvi ad hafa ahrif 4 efnaskipti 1 likamanum.

Hja Matis ohf, 4dur Rannsoknarstofnun fiskionadarins &
Akureyri, hefur verid unnid ad malingum 4 bendi PCB efnum ur
fiskolium. betta verkefni er aframhald af peim rannsoknum sem gerdar
hafa verid hja Rf. 1 pessu verkefni verdur einu skrefi batt vid, p.e.

gerdar verda profanir & adferdum til ad draga fitu r fiskisynum.

Rannséknarspurning: Er haegt ad proa adferd til meelingar a PCB
efnum ar fiski med peim teekjabunadi sem til stadar er hja Matis &

Akureyri?



Héskolinn & Akureyri Vidskipta- og raunvisindadeild

2 Fraoi

2.1 bravirk lifraen efni

bravirk lifreen efni sem 4 ensku kallast; Persistent organic pollutants
(POPs), eru efni sem eydast mjog hagt i nattirunni, eru fituleysanleg
og safnast fyrir { lifverum i gegnum faedukedjuna. Pravirk lifren efni
eru lifren efnasambond og innihalda flest 611 klor og er pvi oft talad
um pravirk lifreen klérsambond. Uppséfnun pessara efna i natturunni er
talin vera eitt af sterstu umhverfisvandamalum sem heimurinn stendur
frammi fyrir { dag. Fj6lmorg skordyraeitur og varnarefni flokkast sem
pravirk lifren efni, t.d. DDT (diklor-difenyl-trikléretan), HCH
(hexaklorsyklohexan), HCB (hexaklorbensen) jafnframt falla hér undir
efni sem hafa 6dnnur not eins og PCB (polyklorbipfenyl). Pessi efni
hafa ekki brada eiturvirkni heldur safnast pau fyrir i fituvefjum lifvera
og valda par langtimaahrifum en ahrifin eru mismunandi eftir efnum.
Sem demi hefur DDT &hrif a frjosemi fugla en algengast er ad pravirk
lifreen efni hafi dhrif & dnaemiskerfid og hormoénabuskap lifvera.
Ennfremur geta sum pravirk lifreen efni valdio krabbameini eda 6rvad
voxt pess.! Umhverfinu og heilsu manna stafar pvi mikil 6gn af
pravirkum lifrenum efnum.

[ mai arid 2001 var i Stokkhélmi undirritadur alpjédasamningur
par sem markmidid var ad vernda heilsu manna og umhverfid gegn
pravirkum lifreenum efnum. Samningurinn var undirritadur af 90
fulltraum rikja heims en {sland var fyrst Nordurlanda til pess ad
fullgilda samninginn i mai 2002.% bessi alpjodasamningur ner til 12
klorlifreenna efna sem annadhvort verda bonnud eda verulegar
takmarkanir verda settar 4 notkun peirra. bessi 12 efni, oft kollud the

dirty dozen eru:

Aldrin, chlorodane, dieldrin, dichlorodiphenyltrichloroethane

(DDT), endrin, heptachlor, hexachlorobenzene, mirex,

! Kristin Olafsdottir, 1998
? Umhverfisraduneytid, 2004
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toxaphene, polychlorinated biphenyls (PCBs), polychlorinated

dibenzo-p-dioxins og —dibenzofurans.’

b6 svo ad 90 pjodir hafi skrifad undir samninginn pa er enn
verid ad nota pessi efni i gridarlegu meeli, til a0 mynda er ekkert af “the
dirty dozen” efnunum bannad i Kina og adeins eitt peirra endrin, er
bannad 4 Indlandi.*

bravirk lifreen efni geta borist langar leidir fra uppsprettum med
loft- og sjavarstraumum og med dyrum. Plontu- og dyrasvif taka upp
efnin Ur jardvegi eda vatni og padan berast pau upp feedukedjuna par
sem pau safnast fyrir i fituvefjum lifvera. bvi eykst styrkur pravirkra
lifreenna efna eftir pvi sem ofar dregur i fedukedjunni.

Arid 1992 var gerd rannsokn a lifmoégnun skordyraeitursins
DDT i Zimbabwe i Kariba vatni par sem styrkur DDT i vatni og sidan i
krokéddilum var mealdur. Nidurstoour pessarar rannsoknar leiddu i 1j6s
a0 lifmognunin var 1,7 milljon f6ld fra vatni upp i krokodilana og 90
fold midad fra botnseti og upp i krokodil.

Lifriki & nordurhveli jardar er sérstaklega vidkvaemt fyrir
pravirkum lifrenum efnum. Allt nidurbrot er haegara vegna pess ad
par gaetir minni birtu og loftslag er kaldara. A nordurhveli eru
jafnframt feerri tegundir lifvera en vida annars stadar og lifa par einnig
lengi. Par af leidandi er feduframbod fyrir randyr eins og isbirni sem
trona efst 1 fedukedjunni takmarkad vid orfaar tegundir, en helsta feeda
isbjarna er selur og feitur fiskur. Annad sem einkennir dyrategundir &
nordlegum slodum er ad paer safna sér upp fituforda fyrir veturinn sem
eykur einnig uppséfnun 4 pravirkum lifreenum efnum.® Uppsofoun
préavirkra lifrenna efna er meiri i sjavarlifverum en landdyrum en pad
orsakast fyrst og fremst af kaldara umhverfi og par af leidandi haegara
nidurbrot. Lengd fadukedjunnar hefur einnig mikid med uppséfnun
pravirkra lifrenna efna ad gera. Lengri faedukedja orsakar meiri
uppsofnun 4 pravirkum lifrenum efnum en af peirri asteedu er

sjavarlifverum haettara vid uppsofnun pessara efna.

3 Muir, D. og Morita, M., 2003. Bls 6

* Baird, C. og Cann, M. 2005. Bls 311

> Sigpér Pétursson, 2001. Bls 7

% Gudjon Atli Audunsson , 2004. Bls 12
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2.1.1 Hreinsunaraodferdir pravirkra lifraenna efna ar

matvalum og jardvegi

Eitt helsta vandamalid vid pravirku lifrenu efnin er hversu langan tima
pad tekur pau ad eydast ir umhverfinu. Med pessu moti berast efnin i
okkur mennina med f&du og mjog oliklegt er ad folk komist alveg hja
pvi ad fa pessi efni i sig ad einhverju leyti. En vid viljum ad sjalfségou
takmarka pad magn sem vid innbyrdum.

Til eru ymsar leidir til pess ad eyda pravirkum lifrenum efnum
vid framleidslu 4 fituefnum 1r sjavardyrum eins og lysi en par sem
pravirk lifraeen efni eru fituleysanleg eru pau ad sjalfsogdu i mjog haum
styrk 1 fitu. Hja Lysi hf. er reynt eftir fremsta megni ad losna vid
pravirku lifrenu efnin Ur lysinu. Framleidsluferlid hja peim skiptist
nidur i 5 stig, lifrarbraedslu, afsyringu, bleikingu, kaldhreinsun og
aflyktun. Bleiking og aflyktun eru pau skref i framleidsluferlinu par
sem pravirk lifreen efni eru fjarleegd ur lysinu. Vid bleikingu eru notud
adsogsefni en Lysi hf. notar virk kolefni sem blandad er saman vid
1ysi0 vid dkvednar adstedur. Virk kolefni hata mikio yfirbord og geta
sogad 1 sig adskotaefni eins og PCB efni, sidan eru pau siud ur lysinu.
Aflyktun er sidasta skrefid i hreinsun & lysinu, e.k. eiming. Lysid er
hitad i 160-200°C undir lagum prystingi eda 0,0 mbar og gufu sidan
blasid 1 gegnum pad. Gufan fjarlegir rokgjorn efni sem valda vondri
lykt og bragdi, efni eins og aldehyd og keton dsamt peim fjarlegir
gufan pravirk lifreen efni eins og PCB, dioxin og sum varnarefni eins

og DDT.” A t5flu 1 ma sja arangur af hreinsun porskalysis hja Lysi hf.

Tafla 1. Arangur af hreinsun & porskalysi hjg’ Lysi hf

o6unnid  |Bleikt Aflyktad
bPorskalysi 40 TEQ* 5TEQ |<2TEQ

Hreinsun 4 mengudum jardvegi hefur lengi verid vandamal og

helsta lausnin hingad til hefur verid ad brenna jardveginn vid mjog

7 Eirikur Kristinsson (munnleg heimild, 2. mars 2007)
¥ Eirikur Kristinsson (munnleg heimild, 2. mars 2007)
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haan hita en pad getur reynst erfitt i framkvaemd. bar
hreinsunaradferdir sem notast hefur verid vid hafa jafnframt verio
frekar kostnadarsamar. Nyjasta lausnin i hreinsun 4 jardvegi
mengudum af pravirkum lifrenum efnum er not 4 hationibylgjum.
Astralskur visindamadur ad nafni Andrea Sosa Pintos hefur
synt fram & notkun hationibylgna til eydingar & pravirkum lifrenum
efnum eins og t.d. DDT og PCB, ur jardvegi. Nidurstédur rannsékna
hennar syna fram 4 ad med pessari adferd sé hagt ad hreinsa 90% af
pravirkum lifreenum efnum ar jardvegi. Jardveg er blandad saman vid
vatn og bylgjur hatidnihljoda sendar i gegnum jaroveginn. Vid pad
myndast drsmaar loftteemdar bolur pegar paer svo springa haekkar
prystingurinn upp i1 1000 loftpyngdir (1000 atm) og hitastigid upp i
5000°C i skamma stund. Adstadur sem pessar eyda pravirkum
lifrenum efnum. Pessi adferd er mjog fljotleg og medfaerileg, bunadinn
er haegt ad taka med sér uti morkina og parf pvi ekki ad flytja
jardveginn til pess ad lata hreinsa hann. Frumgerdin af tekinu getur
hreinsad halft tonn af jardvegi 4 dag, med réttum adilum veeri hins

vegar hagt ad framleida mun steerra og skilvirkara taeki.’

? Fresh science, 2006.
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2.2 PCB

PCB er skammstéfun fyrir polychlorinated biphenyl eda fjolhringja
biphenyl mdlekul og flokkast pau sem pravirk lifreen efni.

PCB efni samanstanda af tveimur bensen hringjum sem tengdir
eru saman med einu tengi. Tengid er myndad milli tveggja kolefna sem
hvert um sig hefur misst eitt vetnis atom. Biphenyl moélekualin hvarfast
vid Cly, skipta ut vetnisatomum fyrir klér atdém og afurdin er
polychlorinated biphenyl (PCB) en til eru 209 afleidur (isomerar) af
PCB efnum. Eiturvirkni PCB efna tengist beint byggingu peirra p.e.

fjolda kloratoma 4 bensen hringnum og stadsetningu peirra.'’

Mynd 1. Grunnbygging PCB efna

begar verid er ad meta magn PCB efna i tilteknu syni er algengt ad
mela magn eftirfarandi sj6 PCB efna: PCB-28, PCB-52, PCB-101,
PCB-153, PCB-138, PCB-180 og PCB-118 en pad sidast nefnda er svo
kallad dioxinlikt PCB efni. Pessi sj6 PCB efni eru kollud bendi PCB
efni eda marker PCBs 4 ensku. Astzdan fyrir pvi ad bendi PCB efni
eru meld frekar en onnur er ekki su ad eiturvirkni peirra sé meiri en
annarra PCB efna heldur eru pau valin til ad reyna eftir bestu getur ad
meta heildarmagn bendi PCB efna i syninu.''

PCB leysast illa upp i vatni en eru fituleysanleg og safnast pvi
fyrir 1 fituvefjum lifvera og pau brotna mjog hagt nidur i nattirunni.

bravirk lifreen efni eins og PCB safnast einnig fyrir i kolefnisrikum

jardvegi og sjavarseti. Nidurbrot efnanna i nattrunni fer fram fyrir

' Baird, C. og Cann, M. 2005. Bls 367
" Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 11
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ahrif [joss og med hjalp orvera. Annars vegar er um ad raeda lofthad og
hins vegar loftfirrt nidurbrot. Pad sidar nefnda 4 sér stad i seti og vid
pad brotna nidur eitradri PCB efni.'?

PCB efni hafa langan helmingunartima og teljast medal annars
vegna pess sem pravirkt lifraent efni en helmingunartiminn fer eftir
fjolda klératdma tengd bensenhringnum. PCB efni med adeins eitt
kloratdom hefur stuttan helmingunartima eda 3,2 dag i nattarunni en
PCB efni med fimm kloratom hefur helmingunartimann 9-10 ar.
Helmingunartiminn eykst svo enn frekar eftir pvi sem kloratomunum
fjolgar."” bvi mé segja ad pravirkni PCB efna i nattarunni aukist med

fjolda kloratoma.

2.2.1 Notkun og skadsemi PCB

PCB er ekki nattarulegt efni en pau geta myndast sem 6eskileg
aukaafurd (by product) vid ymsa ferla og efnaframleidslu. PCB efni
hafa verid notud i ymsum tilgangi vegna margra godra eiginleika sem
efnid hefur. PCB er ekki vatnsleysanlegt en leysist audveldlega uppi
fitu og lifreenum leysum. PCB efnin voru fyrst framleidd um 1930 en
par til pau voru bonnud 4 attunda aratugnum var gridarlegt magn af
peim framleitt. Talid er ad allt ad 550 ptisund tonn hafi verid framleidd
i Bandarikjunum einum en bann var sett vid sdlu, framleidslu og
dreifingu 4 efnunum 4rid 1976 i Bandarikjunum.'* Heildarframleidslan
i heiminum & efninu var um 1,3 milljon tonn en adeins 3% af pvi var
framleidd a sudurhveli. PCB olia var mikid notud i rafspenna vegna
pess ad efnid er mjog gddur rafeinangrari en erfitt er ad kveikja i PCB

oliu, jafnframt pvi sem tiltlulega 6dyrt var ad framleida PCB efni."

,»Sem demi um notkun ma nefna ad PCB-efni voru notud ein og
sér eda blondud 60rum olium sem varma-, eld- og rafeinangrun i

spennum, péttum og varmaskiptum, en einnig notud i

12 Gudjén Atli Audunsson, 2004. Bls 11-12
> Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 11-12
' Borja, J 0.fl., 2005. Bls 2000

' Ericson, M.D. 1997. Bls 18-19
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2.3

vokvastyrioliur, og oliur i lofttemi pumpum, sem rykbindiefni,
sem hjalpar- og mykingarefni i smurolium, ghmmi og plastefnum
(aklx0i, pokkunarefni i matveaelaionadi o.s.frv.), limi, prentbleki,

mélningu, kalkipappir og jafnvel varalit”.'®

bessi breida notkun 4 efnunum gerdi pad ad verkum ad efnin dreifdust
ut um allan heim. Dreifingarleidir pravirkra lifrenna efna eins og PCB
eru med loft- og sjdvarstraumum og berast pau pvi til afskekktustu
stadar jardar eins og polanna.

Eiturvirkni PCB efna var ekki ljos fyrr en arid 1968 pegar 1000
manns i Japan veiktust alvarlega eftir ad hafa neytt hrisgrjonaoliu sem
mengud var af PCB efnum. Olia sem innihélt PCB hafi verid notud &
varmaskipti en 4 hann kom gat og par med slapp PCB olia i
hrisgrjénaoliuna. Svipad atvik atti sér einnig stad i Taivan arid 1979."
Medal peirra eiturahrifa sem PCB efni eru talin hafa eru slem éahrif &
tauga- og dnemiskerfid og &xlunarferi og jafnframt eru pau talin vera

krabbameinsvaldandi, adallega lifrarkrabbamein.'®

Dioxin og furan

Oftast er talad um dioxin sem sambheiti yfir polychlorinated dibenzo-p-
dioxin (PCDD) og polychlorinated dibenzofuran (PCDF) eda furan.
bessi efni samanstanda af tveimur bensenhringjum tengdum saman
med surefnisatdmum. Dioxin er tengt saman med tveimur
surefnisatomum en furan adeins med einu. Vetnisatdmum a
bensenhringjunum er svo skipt ut fyrir kloratém og med pvi moti er
hagt ad t4 210 mismunandi afleidur af pessum efnum, eda 75 afleidur
af PCDD og 135 afleidur af PCDF. Adeins par afleidur sem taldar eru

eitradar hafa annad hvort 4 eda fleiri kloratom og eru pad alls 17 efni

' Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 11-12
"7 United Nations Environment Programme e.d.
'8 U.S. Environmental Protection Agency, 2006



Héskolinn & Akureyri Vidskipta- og raunvisindadeild

en 2, 3, 7, 8 TCDD (tetrachlorodibenzo-p-dioxin) er eitradasta afleida

dioxins og er talid vera eitt eitradasta efni sem til er."

Mynd 2. Grunnbygging furan og dioxins

Olikt PCB efnunum pa eru dioxin efnin ekki eingéngu
manngerd efni en flokkast sem pravirk lifren efni pvi pau eru
fituleysanleg og safnast fyrir i fituvefjum lifvera. Helmingunartimi
dioxins i lifverum er mjog mismunandi, allt fra 10 upp i 100 ar allt eftir
stodugleika peirra.”’ Nidurbrot dioxina i nattarunni fer adallega fram
vid ljosrof vegna utfjolublarra geisla.”!

Dioxin getur myndast sem aukaafurd i nattarunni t.d. vid
skégarelda, sinubruna og eldgos p.e. pegar hraun rennur yfir lifreenan
jaroveg. Kjoradstedur fyrir myndun dioxina er mjég har hiti, bruni &
lifrenum efnum og par sem klor er til stadar i1 basisku umhverfi.
Nattaruleg losun dioxins ut i umhverfid er p6 mjog litil midad vid
losun dioxins af mannavoldum. Dioxin geta myndast mjog audveldlega
i sorpbrennslum. S¢é ekki rétt stadid ad sorpbrennslu geta reyndar fleiri
klorlifreen efnasambond myndast en dioxin. Sem daemi geta PCB efni
myndast & ny i eftirbrennsluh6lfum sorpbrennslu. Dioxin myndast
einnig vid klorbleikingu pappirs og vid endurvinnslu als, kopars, jarns,
o.fl. Talid er ad endurvinnsla & malmum s¢ i dag stersta uppspretta
dioxins i umhverfinu. Upp ar 1970 attudu menn sig & hversu eitrad
dioxin er og sidan pa hefur losun i Evrépu minnkad um 67%.%

Eiturdhrif dioxina og furana eru margvisleg og sem demi ma

nefna ad pau valda skemmdum 4 énemiskerfi en born eru sérstaklega

' Helgi Jensson, 1997

 Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 6
! Bergur Sigurdsson, e.d.

2 Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 6
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2.4

viokvaem fyrir pvi. Onnur ahrif eru krabbamein, skemmdir 4 6namis-
og midtaugakerfi, hadsjukdomar og skemmdir 4 lifur.”

Agent-orange er pekktur illgresiseydir sem notadur var ad
Bandariska hernum i Vietnam og er talid ad allt ad 20 milljon gallon af
agent-orange hafi verid notad 4 timum Vietnamsstriosins fra arinu
1961-1971. Vid framleidslu 4 illgresiseydinum myndudust dioxin og
voru pvi til stadar i eitrinu. Afleidingar af notkun Bandariska hersins 1
Vietnam voru 6gnvekjandi, medal annars hudsjikdémar, krabbamein
og erfoagallar en enn i dag feedast born 1 Vietnam med skelfilega
faedingargalla.”*

Olikt PCB efnunum pa hefur Evropusambandid sett
hamarksgildi fyrir magn dioxina og dioxinlikra PCB efna i sjavarfangi
til manneldis og gilda sému mork 4 Islandi. Hamarksgildi fyrir
sjavarfang er 4,0 pg WHO-TEQ votvigt. Svokollud adgerdarmark eru
3,0pg WHO-TEQ votvigt en pau eru ekki lagalega bindandi.”

Dioxin lik PCB efni

Til dioxin likra PCB efna teljast 12 efni og eitt peirra er PCB-118.
bessi 12 PCB efni hafa somu eiturvirkni og dioxin efni adeins minni.
bratt fyrir ad dioxin hafi meiri eiturvirkni pa er minna af peim i
natturunni en dioxin likum PCB efnum. Pvi geta dioxin lik PCB efni

valdid somu eiturdhrifum eda jafnvel

. . P . , CL CL
meiri en dioxin. Eins og 40ur hefur

komid fram voru PCB efnin framleidd ¢ @ @ CL

af asettu radi og myndudust dioxin oft

sem aukaafurd vid framleioslu 4 PCB ct

26
efhunum.

Mynd 3. PCB-118

> Helgi Jensson, 1997

** Environmental Agent Service, e.d. 2003
»* Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 8

® Gudjon Atli Audunsson, 2004. bls 8-9
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2.5 Varnarefni

Varnarefni (pesticides) geta verid skordyraeitur, illgresiseydar og
sveppaeitur sem notud eru vid framleidslu matveela. Notkun &
varnarefnum hefur minnkad m.a. vegna mikilla takmarkana sem settar
hafa verid 4 s6lu 4 efnunum en einnig vegna siaukinna vinsalda lifrent
reektadra matveela. Sem eru reektud an pess ad notud séu hvers kyns
varnarefni.

[ kjolfar utkomu bokarinnar ,,Raddir vorsins pagna” (Silent
spring) eftir Rachel Carson sem kom ut arid 1962 ma segja ad vakning
hafi ordid i umhverfismalum. A peim tima var DDT mikid notad i
barattunni vid moskitoflugur en efnid er mjog hjalplegt i barattunni vid
malariu sem moskitoflugur bera med sér. Carson benti hins vegar &
slem ahrif DDT & adrar lifverur t.d. fugla. Bokin var mjog umdeild en
rannsoOknir leiddu 1 [jos ad ahyggjur Carson reyndust & rokum reistar og
i kjolfarid var 61l notkun DDT bonnud arid 1973. Samkvaemt alpjoda
heilbrigdisstofnunni (WHO) hefur DDT sennilega bjargad um 5
milljon manns frd malarfusykingum. Eitt af vandamalunum vido DDT
var ad skordyr byggdu upp énaemi fyrir pvi sem vard til pess ad DDT
var notad i enn sterri skommtum. Pratt fyrir ad buid sé ad banna
notkun DDT & Vesturlondunum er enn verid ad nota DDT i
préunarlondum i barattunni vid malariu.®’ Er pad gert vegna pess ad
avinningur pess ad nota DDT 1 barattunni vid malariu er talin meiri en
afleidingar 4 notkun efnisins.

Toxafen var pad efni sem tok vid af DDT sem skordyraeitur og
var mikid notad 4 bémullarokrum. A arunum 1972-1984 var notkun
Toxafen 1 hdmarki og talid er ad framleidd hafi verid um 1,3 milljonir
tonna i 6llum heiminum. Efnablandan er samsett ur aragrua af efnum
sem sidan umbreytast mjog hratt pegar pau koma i nattiruna. Vid
melingar 4 Toxafen er adallega leitad ad premur efnum, parlar 26, 50
og 62.%* Toxafen hefur nu vidast hvar verid bannad enda er pad eitt af

“the dirty dozen”.

" Baird, C. og Cann, M. 2005. Bls 313-315
¥ Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 20
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3 Heilna@mni islenskra sjavarafurda

Fyrir smapjod eins og Island sem byggir afkomu sina ad storum hluta a
fiskveidum er mikilvaegt ad geta synt fram & gedi og hreinleika
islenskra sjavarafurda. Fregnir um haan styrk pravirkra lifreenna efna i
sjavarafuroum getur haft sleem ahrif 4 erlenda markadi fyrir islensk
sjavarutvegsfyrirteki og pvi er mikilvaegt ad geta brugdist vid slikum
fregnum med fyrirliggjandi gégnum.

{ skyrslu visindanefndar Evropusambandsins sem kom 1t i
noévember arid 2000 var stadheeft ad fiskimjol og fiskiolia vaeru mest
mengadasta fodrid med tilliti til dioxins en gefid var i skyn ad
evropskar pjodir ttu ad hafa mestar ahyggjur af sinum afurdum. i
kjolfar itkomu pessarar skyrslu sottu nokkrir islenskir og faereyskir
fiskioliu framleidendur um styrk fra NORA eda Norrenu
Atlantshafsnefndinni til rannsoknar 4 styrk dioxins og PCB efnum i
afurdum peirra. Alls voru 96 syni af lodnu, kolmuna, islenskri
sumargotssild og norsk-islenskri vorgotssild mald med tilliti til
hentugleika til framleidslu a fiskimjéli- og oliu. Nidurstodur pessarar
rannsoknar leiddu 1 1jos ad styrkur dioxina sem og PCB efna voru vel
fyrir nedan mork sem Evropusambandid hafdi sett. Ut fra pessum
nidurstdoum var sidan dtlad ad 85% af framleidslu 4 fiskolium 4
fslandi og i Faereyjum sidastlidin prja arin hafi verid innan
hamarksgilda Evropusambandsins fyrir dioxin.”

Fra arinu 2003 hafa 6@skileg efni i sjavarafurdum til
manneldis, mjols og lysis til f6ours verid voktud. Pessi voktun er lidur
i ataki 4 vegum ESB en tilgangurinn med pessari voktun er ad sja hvort
og hvernig islenskar sjavarafurdir standast pau mork sem ESB hefur
sett fyrir magn dioxina og dioxinlikra PCB efna i pessum afurdum.
Markmio ESB er a0 lekka leyfileg mork pessara efna enn frekar en nti
hefur verid gert. ESB meltist til pess ad 611 adildarriki teekju patt i
pessari voktun dsamt Noregi og Islandi. Pvi mun pessi voktun veita
okkur gridarlega mikilvagar upplysingar um stédu islenskra

sjavarafurda 4 alpjodamarkadi en gdognum sem pessum hefur aldrei

% Anon, 2003. Bls 2-3
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3.1

adur verid safnad 4 kerfisbundinn hatt hér 4 landi.™
Rannsdknarstofnun fiskidnadarins hefur séd um pessar rannsoknir en
nidurstodur arsins 2005 eru 1 samraemi vid paer nidurstodur sem fengust
arid 2003 og 2004. [ megindrattum eru nidurstddurnar godar fregnir
fyrir islenskan sjavaratveg en styrkur pravirkra lifreenna efna i
atilegum hluta pess sjavarfangs sem maeldur var litill sem enginn.
Styrkur bendi PCB efna var mjog lagur samanborid vid gildandi mork i
peim 16ndum sem hafa sett 16g um styrk bendi PCB efna i
sjavarafurdum. Styrkur bendi PCB efna og dioxins var einnig meldur i
fiskoliu sem etlud er til manneldis og voru 6ll greind syni vel fyrir
nedan sett hamarksgildi. Arid 2005 var hins vegar mikil dhersla 16gd 4
varnarefnamelingar en nidurstodur fyrir styrk peirra i islenskum
sjavarafurdum eru mjog gddar, par sem styrkurinn er i mérgum

tilfellum fyrir nedan greiningarmork.”’

Eiturjafngildisstudull

Til ad bera saman eiturvirkni PCB efna, dioxins og furan er notadur
alpjodlegur eiturjafngildisstudull, (Toxic Equivalent factor, TEQ). Er
pad gert vegna pess ad eiturverkanir peirra eru par somu nema hvad
eiturvirknin er mismikil og er pa notad hugtakid eiturjafngildi.
Hugtakio eiturjafngildi hefur verid vidurkennt af alpjoda
heilbrigdisstofnuninni (WHO) og er pvi oft kallad WHO-TEQ.
Eitradasta dioxininu 2,3,7,8 TCDD er gefid studullinn 1 og pannig fa
6ll dioxin og dioxin lik PCB efni eiturjafngildisstudul sem er minni en
1.** Eiturjafngildi er reiknad pannig ad magn pess efnis sem um radir
er margfaldad med eiturjafngildisstudul sinum. Pvi samsvara 50pg af
1,2,3,7,8 PCDF sem hefur TEQ studulinn 0,05 adeins 0,025g af 2,3,7,8
TCDD i eiturjafngildi.”

3% Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 2

3! Asta Margrét Asmundsdottir og Helga Gunnlaugsdéttir, 2006. Bls 2-3
32 Sigpor Pétursson, 2001. Bls 3

33 Baird, C. og Cann, M., 2005. Bls 387-389
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3.2 Hamarksgildi bendi PCB efna i matvalum

Evropusambandid hefur enn ekki sett nein hamarksmork fyrir bendi
PCB efni i matveelum en sum 16nd hafa gert pad uppa sitt einsdemi.
fsland setti hamarksgildi fyrir PCB efni i matvaelum arid 2004. bjodir
eins og byskaland, Svipj60, Holland og Bandarikin eru deemi um 16nd
sem hafa einnig upp 4 sitt einsdemi sett mork fyrir adskotaetni eins og
bendi PCB efni i matvaelum. I toflu 2 hér fyrir nedan ma sja islensku
morkin fyrir bendi PCB-efni og adra isdémera i matvelum. Pessi mork
eru toluvert leegri heldur en pau mork sem adur nefndar pjodir hafa

sett. Par eru hamarksgildin 4 bilinu 0,04mg/kg — 0,12mg/kg.*

Tafla 2. Himarksgildi fyrir bendi PCB-efna i matvaelum *°

PCB-efni mg/kg
PCB-28 [2,4,4 -trikldbifenyl 0,06 mg/kg
PCB-52 ]2,2°,5,5 -tetraklorbifenyl 0,01 mg/kg
PCB-101 |2, 2', 4, 5, 5' -pentaklorbifenyl 0,02 mg/kg
PCB-118 |2, 3', 4, 4', 5 -pentakldrbifenyl 0,02 mg/kg
PCB-138 |2, 2', 3, 4, 4', 5' -hexaklérbifenyl 0,02 mg/kg
PCB-153 (2, 2', 4, 4', 5, 5' -hexaklérbifenyl 0,02 mg/kg
PCB-180 |2, 2', 3,4, 4', 5, 5'-heptaklorbifenyl 10,02 mg/kg
Adrir PCB- isémerar 0,06 mg/kg

fslensku morkin mida vid fituvigt, p.e. morkin eru 6had pvi hve
feitur fiskurinn er. Petta getur komid sér illa fyrir fisktegundir sem
innihalda litla fitu eins og t.d. porsk og ysu vegna pess ad malingar &
fitu geta farid fram 4 mjog mismunandi hatt. { islensku
adskotareglugerdinni er ekkert sagt til um adferdir vid greiningu fitu en

peer geta gefid mismunandi nidurstédur.*®

3 Asta Asmundsdéttir og Helga Gunnlaugsdéttir, 2006
3> Reglugerd um breytingu 4 reglugerd nr. 411/2004 um ymis adskotaefni i matvaelum
3% Gudjon Atli Audunsson, 2004. Bls 12-13
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4 Efni og adéferdir

Til pess ad mela bendi PCB efni ur fiski parf ad fara i gegnum

eftirfarandi skref sem ndnar verdur lyst i pessum kafla:

Fituutdrattur: Adferd Soxhlet eda Bligh og Dyer.

}

Hreinsun 4 fitu: Utdrattur PCB efna ur fitu

!

Greining syna med gasgreini

}

Urvinnsla nidurstadna

Mynd 4. Skref fyrir maelingu @ bendi PCB efnum i fiski

4.1 Fituutdrattur

Fyrsta skrefio 1 hreinsun synis felst i ad einangra fituefnin par sem
PCB efnin sitja. Fituefni eda lipid eru skilgreind sem vatnsoleysanleg
lifreen efni sem finnast i lifverum og eru mikilvag vegna pess ad fita er
eitt af byggingarefnum likamans. Adalbyggingarefni frumuhimnu er
einmitt fita. Til eru morg margbreytileg fituetni, demi um lipio eru
priasylglyserol, fosfolipid, olivusyra og 6mega — 3 fitusyrur. Fitusyrur
fituefna eru mismunandi ad gerd og hafa pvi mismunandi hlutverkum
ad gegna. Til demis eru fitusyrur priasylglyserdla i raun fitufordi
lifvera. Fosolipid er fita i frumuveggjum lifvera. I fiskiolium er um 20

— 50 % 6mega — 3 fitusyrur. Adrar fitusyrur i fiskolium eru mettadar,
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einomettadar og adrar fjolomettadar fitusyrur og er hlutfallsleg
samsetning fitusyranna mjog margbreytileg eftir fisktegundum.®’
Hlutfall vatns og fitu i fisk getur verid mjog mismunandi eftir
tegundum en hlutfall vatns getur verid mjog hatt eda 60-80%. Pvi er
ekki sama hvada adferd er notud vid fituttdratt pvi vid einangrun 4
lipidum parf ad losna vid vatnid. Vid fituatdratt voru profadar tvaer
adferdir sem vitad var ad gaefust vel vid fituatdratt i fiski. Annars vegar
adferd Bligh og Dyer med 80/20 kloroform/metanél blondu par sem
vatnid blandast metanélinu og skilst ad fra kléroforminu sem leysir til
sin fituna ur syninu. Seinni adferdin sem var profud kallast Soxhlet
adferd par sem notast er vid purrkefni til pess ad purrka upp allar
vatnsleifar i fiskinum. A9 lokum er leysir sidan notadur til pess ad
draga fitu Gr syninu en mismunandi leysar voru notadir i mismunandi

hlutfollum.

41.1 Bligh og Dyer - adfero

Adferd Bligh og Dyer var fundin upp i Kanada arid 1959 og hefur
adallega verid notud vio fituatdratt i fiskum eda 60rum matvalum sem
innihalda 1itid hlutfall fitu og stort hlutfall vatns. I pessari adferd er
notud chloroform/metandl blanda en vatnid i fiskinum blandast
metandlinu fullkomlega en fitan verdur eftir i chloroforminu.”®

f vidauka 1 ma sja lista yfir pau efni og tzeki sem notud voru.

Framkveemd:
1. Vegid laxaflak tekid og hakkad i einsleita blondu.
2. 10 g af syni sett i bikarglas og 10 mL af 80/20 af
kloroform/metanol blondu. Peytt i eina minutu og pa baett vid
25 mL til vidbotar af leysinum og peytt i eina minutu.
3. Synin sett i skilvindu vid 15°C vid 4000 rpm i 5 minttur.
4. Leysirinn med fituefnunum er veiddur upp med pasteur pipettu

og sett 1 vegna kuluflésku.

37 Sigpor Pétursson, 2004. Bls 24-25
3 Bligh, E. G. og Dyer, W. J. 1959
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5. Leysirinn er sidan fjarleegdur 4 hverfisvala og flaskan vegin ad

pvi loknu.”

4.1.2 Soxhlet - adferd

Soxhlet utdrattur var fundinn upp arid 1879 af pyskum efnafredingi ad
nafni Franz von Soxhlet. Soxhlet bunadurinn var upphaflega hannadur
til ad na fitu Gr fostum efnum en hagt er ad nota bunadinn i
fjolbreyttari tilgangi.*® Til pess ad hagt sé ad framkvama pessa tilraun
er mikilvagt ad purrka allar
vatnsleifar Gr syninu med
purrkefni eins og Na,SO4 en
haegt er ad nota onnur
purrkefni eins og t.d.
magnesiumsulfat. S¢é synid
ekki naegilega purrt mun
Soxhlet bunadurinn ekki virka

sem skildi.

Mynd 5. Soxhlet bunadur

Framkveemd:

1. Vegid laxaflak tekid og hakkad i einsleita blondu.

2. I hverja hulsu parf ad vega nakvamlega 10g af fiski og a.m.k.
helmingi meira af purrkefni Na,SO4 Fiskur og purrkefni peytt vel
saman i1 mixer, gott er ad bida i ca. 20-30 min eda par til blandan
verdur ad dufti.

3. 20g af blondunni eru vegin nakvamlega og sett yfir i hulsu sem
sidan er komid fyrir i Soxhlet bunadi. Leysi er komid fyrir i veginni
kaluflosku. Latid sjoda i a.m.k. 6 tima.

4. Leysir sem eftir er i kuluflosku er eimadur af 4 hverfissvala i

vatnsbadi vid 40°C.*!

* Bligh, E. G. og Dyer, W. J. 1959
* Wikipedia, e.d. b)
*! Ericson, M.D. 1997. Bls 172-173
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4.2 Hreinsun fitu

Til eru fjolda margar adferdir til pess ad hreinsa syni og fer pad eftir
hvernig synin eru hvada adferd er notud. Hreinsunin felst i pvi ad skilja
mengunarefnin fra fitunni. bad er t.d. haegt ad gera med syruhvotudou
vatnsrofi fitunnar en pa sitja mengunarefnin eftir i leysinum. Mikilvagt
er a0 hreinsa alla fitu 1 burtu pvi ef fita kemst innd GC-suluna situr hin
par eftir og veldur skemmdum 4 salunni.** Hja Matis hefur eftirfarandi

adferd til hreinsunar & fitu verid préud med gédum arangri.

Framkveemd:
Vid hreinsun mismunandi syna var avalt notud sama adferd:
1. 1 tilraunaglasglas nr. 1 fer
0,2g af oliu, nakvaemlega vegio
40 pl af TCN (innri stadall) af styrkleika 2ng/uLL
2 mL af hexani
4 mL af brennisteinssyru

2. Eftir ad brennisteinssyrunni er baett Gt 1 er glasid 1atid bida 1 30
min og hrist 6dru hverju.

3. A9 pvi loknu eru gl6sin sett i skilvindu vid 15°C 1 30-60 min
vid 4700 rpm til pess ad skilja fasana ad.

4. Hexafasinn ur glasi nr. 1 dreginn upp med pasteur pipettu og
settur i tilraunaglas nr. 2, en hexafasinn er hér avalt efri fasinn.

5. 2 mL af hexani beett uti tilraunaglas nr. 1, glasid hrist og 14tid
bida i 10 min.

6. Tilraunaglas nr. 1 sett i skilvindu i 15°C 1 30-60 min vid 4700
rpm til pess ad fasarnir skiljist vel ad. Séu fasarnir ekki vel
adskildir pa parf ad lengja timann 1 skilvindu.

7. Hexafasinn ur tilraunaglasi 1 dreginn upp med pasteur pipettu
og sameinadur hexafasanum { tilraunaglasi nr. 2.

8. 2 mL af rammri brennisteinssyru beett Uti tilraunaglas nr. 2 og

hrist vel saman.

2 Ericson, M.D. 1997. Bls 111
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tilraunaglas nr. 2 sett i skilvindu vid 15°C vid 4700 rpm i 10
min til pess a0 skilja fasana vel ad.

Hexafasinn ur tilraunaglasi nr. 2 faerdur yfir i tilraunaglas nr. 3
og pveginn med 1 mL af 0,2M NaOH til pess ad hlutleysa, hrist
vel saman.

Hexafasinn ur tilraunaglasi nr. 3 feerdur yfir i tilraunaglas nr. 4
og pveginn med 1 mL af eimudu vatni, fasarnir hristir vel
saman.

Hexafasinn ur tilraunaglasi nr. 4 ferdur yfir i tilraunaglas nr. 5
og pveginn aftur med 1 mL af eimudu vatni, fasarnir hristir vel
saman.

Hexafasinn ur tilraunaglasi nr. 5 er nu faerdur yfir i tilraunaglas
nr. 6 og Ut i pad er baett Na>SO, 4 hnifsoddi til pess ad purrka
pad vatn sem kann ad vera eftir i syninu, bedid i sma stund adur
en fari0 er yfir 4 naesta skref.

Hexafasinn settur 1 Turbo Vap glas og synid inngufad undir N,
par til rammalid er ordid u.p.b. 0,5 mL. Pa er 1 mL af isooktani
baett uti og synid inngufad aftur par til rammalid er ordid 0,5
mL.

AJ 6llu pessu loknu er synid sett 1 syna-skammtaglas og sidan

., . .43
greint i gasgreini.

# Kristin Olafsdéttir, 1998 og Vordis Baldursdottir, 2006
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4.3 Gasgreinir

Gasgreinir (gas-liquid chromatography) skammstafad sem GC hefur
verid notadur 4 rannsoknarstofum sidan 1970 vid maelingar
rokgjérnum lifreenum efnum.** Einingar gasgreinis eru gas fladi
(Carrier gas), ofn (Column oven), sula (column), innsprauta (Sample

injector), nemi (Detector) og skrasetjari.

Sample

injector
/ inje .

Flow controller

\

><]

l—————— Wasta

AN

Detector

Carrier gas Column oven
Mynd 6. Gasgreinir
Takid virkar pannig ad mjog litid magn af syninu t.d. 0,1uL er tekid

upp med nal og pvi sprautad inni taekid par sem pad er sndgg hitad og
fer yfir & gufuform. Gasfledi eda heliumgas ber gufuna med sér inna
suluna par sem efnin adgreinast. Efnin hafa sidan mismunandi rastima
og koma pvi ekki fram 4 nemanum 4 sama tima.*

begar verid er ad mala PCB efni med ECD (electron capture
detector) nema er mikilvagt ad notast vid alla vega tver gerdir af
sulum til pess ad adskilnadur 4 PCB efnunum verdi sem bestur.
Sulurnar sem notadar voru i pessu verkefni kallast DB-1701 og DB-5
og eru per hvor um sig 60m langar og 0,25mm i innra pvermal.
Stlurnar eru frabrugdnar ad pvi leyti a0 DB-1701 er meira skautud en

DB-5 sulan en per eru fodradar med mismunandi efnum. DB-1701 er

* The Chemistry Hypermedia Project, 2000
* Wikipedia, e.d. a)
% Erickson, M. D. 1997. Bls 281-282
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fo8rud med 14% cyaonpropyl phenyl og methylpolysiloxane *’ en DB-
5 stilan med 5% phenyl — methylpolysiloxane.*®

Med pvi ad nota DB-5 suluna nast betri adskilnadur & milli
PCB-28 og PCB-31 par sem toppur PCB-31 kemur 4 undan PCB-28. A
DB-5 stulunni geta PCB-84, 89 og 90 verid ad melast i sama toppi og
PCB-101 og pvi getur styrkur PCB-101 4 DB-5 stlunni ordid 6edlilega
stor.*
Med DB-1701 stlunni naest betri adskilnadur 4 PCB-138 en 4 DB-5
stlunni fdum vid oft PCB-160 og PCB-163 i sama toppi og PCB-138.
bad gerir pad ad verkum ad toppur PCB-138 er oft a0 malast mun
harri en hann 1 rauninni er med DB-5 sulunni. Med pvi ad nota DB-
1701 stluna faum vid einnig betri adskilnad 4 milli PCB-118 og PCB-
149 par sem toppur PCB-149 kemur 4 undan.”® Med pvi ad greina
somu syni 4 badum stlunum faum vid pvi areidanlegri nidurstodur a
bendi PCB efnunum pvi sulurnar baeta hvor adra upp. Til pess ad fa
marktaekar nidurstodur notum vid pvi pa DB-5 stluna til pess ad mala
PCB-28 en DB-1701 stluna til pess ad mala PCB-118 og PCB-138.

Heegt er ad nota mismunandi nema i gasgreininum algengir
nemar eru ECD (Electron Capture Detection) nemi og MS (Mass
Spectrometry) nemi en peir henta vel til greiningar 4 bendi PCB
efnum. ECD neminn greinir halégen efnasambond sem geta tekid til
sin rafeindir. Hann er mjog nemur fyrir efnasambdndum sem innihalda
halégen og hefur pvi mikid verid notadur til greiningar 4 PCB efnum.
Gallinn vid ECD nemann er ad hann greinir morg onnur efni eins og
morg skordyraeitur og varnarefni. MS neminn greinir efnin eftir
molmassa peirra. Haegt er ad stilla nemann & dkvedinn molmassa a
akvednum tima og greinir hann pvi adeins pau efni sem bedid er um.”’
MS neminn er pvi mun sértekari heldur en ECD neminn par sem
akvedin efni birtast einungis 4 dkvednum rastima & medan ECD

neminn er ad greina mun fleiri efni og pa hugsanlega samtimis.

*7 Chrom tech , e.d. a)

* Chrom tech, e.d. b)

* Muir, D. og Morita, M., 2003. Bls 17-18
> Ericson, M.D. 1997. Bls 251

>! Ericson, M.D. 1997. Bls 281-282
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4.4

4.3.1 Greiningarmork gasgreinis

Limit Of Detection (LOD) eda greiningarmork gasgreinisins eru fundin
med pvi ad pynna stadallausn par til ad engir toppar séu malanlegir.
LOD er pvi skilgreint sem sé styrkur efnis pegar sa toppur sem pad

gefur er minni en prisvar sinnum titringur grunnlinu.

Linuleg svorun og namnistudull bendi PCB

efna

Til pess ad geta dkvardad linulega svorun og nemnistudul (response
factore) pa parf ad gera stadalkurfu fyrir hvert og eitt PCB efnanna.
Utbtnar eru stadallausnir par sem notadur er vinnustadall sem
inniheldur pekkt magn bendi PCB efna. TCN (tetrachloronaphthalene)
er notad sem innri stadall til ad leidrétta pa skekkju sem getur myndast
vid hreinsun 4 syninu en st hetta er fyrir hendi ad eitthvad af syninu
geti tapast. Med pvi ad nota alltaf akvedid magn af innri stadli (TCN)
bé vitum vid hve mikid af honum tapast vid hreinsunina og getum pvi
leitt likur ad pvi ad sama magn af bendi PCB efnum tapist einnig.
bannig er haegt ad nota hlutfallid milli innri stadals og bendi PCB efna
til pess ad leidrétta pa skekkju sem getur myndast vid hreinsun &
syninu. Til pess ad utbua vinnustadal var notadur stadall sem
inniheldur 14 PCB efni, auk bendi PCB efnanna eru pad PCB-18,
PCB-31, PCB-44, PCB-149, PCB-170, PCB-194 og PCB-209. Styrkur
efnanna i stadlinum er 10 ng/uL og var hann pynntur tifalt. Styrkur
TCN var einnig 10 ng/uL og var pynntur fimmfalt, sja vidauka 1.

[ toflu 3 m4 sja hvernig stadlarnir voru Gtbunir en pad var gert

med pvi ad pynna vinnustadal og innri stadal (TCN) i isooctani.

Tafla 3. Blondun a stadallausnum.

1 | 0,02 mL af vinnustadli | 0,08 mL TCN 0,9 ml isooctan =ImL
2 | 0,04 mL af vinnustadli | 0,08 mL TCN 0,88 mL isocctan | = ImL
3 | 0,1 mL af vinnustadli 0,08 mL TCN 0,82 mL isooctan | = ImL
4 | 0,2 mL af vinnustadli 0,08 mL TCN 0,72 mL isooctan | = ImL
5 10,3 mL af vinnustadli 0,08 mL TCN 0,62 mL isooctan | = ImL
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Linuleg svorun er sidan fengin med pvi ad deila flatarmali stadals fyrir
hvert og eitt PCB efni i flatarmal innri stadals (TCN). Med pessu moti
faest gott linulegt samband oftast a bilinu 0,9967 — 1, sj& nanar i
vidauka 2.

Naemnistudull (RF) er sidan reiknadur ut fra medaltali stadlanna. Pad
sem nemnistudullinn segir okkur er svorun hvers PCB efnis 4 moéti

svoOrun innri stadals en hann ma reikna skv eftirfarandi jotnu:

Naemnistudull (response factore)

RF = (Cs/ As) / (Cis / Ais) **

bar sem:

Cs = flatarmal PCB — efnis i stadli (uV*s)
As = Flatarmal innri stadals (uV*s)

Cis = Styrkur PCB — efnis i stadli (ng/uL)
Ais = Styrkur innri stadals (ng/pL)

4.41 Utreikningar a styrk bendi PCB efna

Flatarmal PCB efnanna og innri stadals fast med pvi ad setja synin i
gasgreini. Til ad haegt s¢ ad reikna 1t styrk fyrir bendi PCB efni parf
einnig nemnistudulinn en hann faest med stédlum.

Styrkur PCB efna i synunum var reiknadur skv. eftirfarandi formulu:

F1PCB (uV/s)/F11IS (uV/s) *1Si S (ng) *
Styrkur PCB (pg/kg)= RF
Magn Synis (mg)

bar sem:

F1 PCB = Flatarmal PCB efnis i syni (uV*s)
FI IS = Flatarmal innri stadals 1 syni (LV*s)
IS 1 S= innri stadall i syni (ng)

RF = Nemnistudull (Responce factor)

52 Swackhamer, D.L. and Trowbridge, A.G., 1996. Bls 374
53 Swackhamer, D.L. and Trowbridge, A.G., 1996. Bls 376
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4.5 Heimtur

Vi0 hreinsun 4 syninu er alltaf haetta 4 a0 eitthvad af syninu sjalfu
glatist. Til eru tvaer adferdir til ad reikna heimtur, annars vegar er til
adferd sem einungis er hagt ad beita pegar styrkur bendi PCB efna er
pekktur i syninu. Badar adferdirnar segja til um hve hatt hlutfall
efnisins skilar sér i gegnum hreinsunarferlid en @skilegt er pad petta

hlutfall s¢ & bilinu 70-110%.

Formula sem byggir 4 pekktu gildi:

Heimtur % = (melt gildi / stadfest gildi) *100 >*

Hin adferdin byggist & pvi ad ati synid er baett 5-10% af dzetludum
styrk hvers efnis fyrir sig og er pad gert med stadalvidbot. Synid er
sidan greint med gasgreini eins og venjulega og eru heimtur fundnar ut

fra formulu hér a eftir.

Heimtur % = hs (ug/kg) - hy(ug/kg) ¥100 >
hi(ng/kg)

h,= stadalvidbot
h,= Syni an stadalvidbotar

h;= syni med stadalvidbot

4.6 Mengun

Fenginn var glerbinadur fr4 Matis i Reykjavik sem einungis 4tti ad
hafa verid notadur i sambarilegar tilraunir eins og i pessu verkefni.
Séu allar lifreenar leifar ekki naegilega vel hreinsadar ur glervoru fyrir
notkun gefur pad rangar nidurstodur. bPvi er mikilvaegt ad skola alla pa
glervoru sem nota 4 med hexani fyrir notkun einnig er haegt ad baka

glervoru sem erfitt er ad hreinsa vid 450°C 1 minnst 4 tima. Pessar

> Burns, D.T., Danzer, K. og Townshend, A., 2002. Bls 2202
55 Swackhamer, D.L. and Trowbridge, A.G. 1996. Bls 375
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adferdir tryggja ad allar lifreenar leifar hreinsast burt Gr glervoru.
Einnig er mikilvaegt ad su glervara sem notud er i snefilefhamalingum
sem pessum s¢ adeins notad i pess kyns malingar annars er hatta &
frekari mengun. Sé mengun i synunum gefur pad rangar nidurstédur
pvi er mikilvaegt ad samhlida 6llum tilraunum séu einnig 0 syni, p.e.
syni par sem 6ll framkvaemd er eins nema fisksyni og fiskoliu er sleppt.
Allar peer nidurstédur sem greindust med mengun i 0 synum voru

utilokadar vid Urvinnslu 4 verkefninu.
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5 Nidurstoour

Byrjad var 4 pvi ad maela vidmidunarsyni, porskoliu med pekktum

styrk PCB efna til pess ad athuga hvort hreinsiadferd og gasgreinir

virkudu sem skildi. Pvi nast voru mismunandi adferdir til fituttdrattar

profadar a laxi. Ad lokum var fengid vidmidunarsyni, sild med

pekktum styrk bendi PCB efna og gerdur fituatdrattur 4 pvi med peirri

adferd sem gefid hafoi bestu nidurstodur fyrir laxinn. Var pad gert til

a0 leggja mat 4 adferdina sem hafoi verid préud.

5.1 Adskilnadur bendi PCB efna med

mismunandi stilum

Mikilvagi pess ad nota tver sulur sést mjog vel 4 mynd 7 en hun synir

steekkada mynd af toppi PCB-28 i stadli annars vegar greint med DB-

1701 sulu og hins vegar greint med DB-5 sulu. Med pvi ad nota DB-5

suluna nast mun betri adgreining 4 PCB-28 og PCB-31 en PCB-31 er

fyrri toppurinn. Med pvi ad nota DB-1701 suluna koma PCB-31 og

PCB-28 nanast fyrir { sama toppi. bvi er mjog mikilvagt ad nota a.m.k.

tvaer mismunandi gerdir af sulum til pess ad fa sem réttastar

nidurstédur fyrir 61l bendi PCB efnin.

Mynd 7. Adskilnadur PCB-31 og PCB-28 @ DB-1701 og DB-5 sulu
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5.2 Pekkt syni - porskolia

Fengid var vidmidunarsyni af porskoliu (Gadus morhua) fra
Evrépusambandinu (BCR-718 cod liver oil) sem mald hafoi verid af
13 gaedavottudum rannsdknarstofum. Styrkur bendi PCB efnanna i
oliunni var pvi pekktur. Byrjad var a pvi ad mela styrk bendi PCB
efnanna 1 stodludu porskaoliunni en pad var gert til pess ad fullvissa
sig um ad adferdin og gasgreinirinn sem nota atti i verkefninu veeri ad
virka sem skildi.

Mynd 8 synir nidurstodur fyrir medaltal priggja maelinga a
bendi PCB efna sem mald voru 4 rannsoknarstofu Matis 4 Akureyri
(blaa stlan). Peer nidurstodur eru svo bornar saman vid per nidurstodur
sem fylgdu syninu, (rauda). Taka ber fram ad porskolian var einungis

greind med DB-5 sulu.

-
Styrkur bendi PCB efna i porskoliu
1200,0
1000,0 T
T 8000
X @ Meelt gildi
S
= 600,0 mPorskolia
= vidmidunarsyni
<
¢‘,">,’ 400,0 =
200,0
0.0 ﬂ
PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-153 PCB-138 PCB-180
Bendi PCB efni
\_

Mynd 8. Styrkur bendi PCB efna i porskoliu

Eins og sja méa & myndinni pa er medaltal bendi PCB efni avalt
oOrlitid heerri en hja gedavottudu rannsdknarstofunum. Nidurstodur
fyrir PCB-28, 118 og 180 eru innan peirra 6vissu marka sem gefin voru
upp fyrir synid og PCB 52 mjog nalaegt peim. Engin dvissa er gefin

fyrir PCB 138 vegna pess ad sumar adferdir maela sameiginlegan styrk
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PCB 138 og 163 og er styrkurinn sem gefinn er upp i
vidomidunarsyninu 6stadfestur. Pad er pvi ekki 6edlilegt ad styrkur
PCB-138 hafi melst heerri en uppgefni styrkurinn. Styrkur PCB-101 er
sidan adeins haerri en uppgefinn styrkur.

Nidurstodur melinga &4 bendi PCB efnum i porskoliunni eru
mjog gddar pratt fyrir ad peer hafi einungis verid greindar med DB-5
sulu og ma pvi buast vio pvi ad peer hefou ordid ennpa betri hefdi synid

einnig verid greint med DB-1701 stlunni.

5.2.1 Adskilnadur bendi PCB efna i porskoliu

A mynd 9 ma4 sja adskilnad bendi PCB efna i porskoliu. Fram koma
margir toppar en bendi PCB efnin dsamt innri stadli (TCN) hafa verid
audkenndir med raudum lit. Ekki virdist vera mikid um truflun ad reda

og sést pad einnig 4 pvi hversu nalagt styrkur bendi PCB efnanna er ad

melast pekkta styrknum.
5 g o 5 i e e B
S ] & g i e =] &
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Mynd 9. Adskilnadur bendi PCB efna i porskoliunni
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5.2.2 Heimtur i porskoliu

Reiknadar voru heimtur i porskoliu og ma sja paer nidurstédur a toflu 4,

par sem medaltal meldra gilda hja Matis er deilt med uppgetnu gildi.

Tafla 4. Heimtur i porskoliu

PCB efni__| Medaltal | Uppgefid gildi | Heimtur %
PCB-28 73,04 68 107,41
PCB-52 178,73 149 119,96
PCB-101 445,58 372 119,78
PCB-118 471,04 460 102,40
PCB-153 | 1017,08 940 108,20
PCB-138 947,91 794 119,38
PCB-180 301,14 282 106,79

Nidurstodur fyrir heimtur i porskoliu er gédar en melst er til ad
heimtur séu 4 milli 70-120%. Par sem allar nidurstddur i pekktu
porskoliunni voru goédar og gafu paer pvi godan grunn fyrir aframhaldi

a préun adferoar til pess ad mala styrk bendi PCB efna 1 fiski.

5.3 Fituutdrattur

Tveer adferdir voru profadar til fituatdrattar 1 laxi (Salmo salar) og
leitad var a0 peirri adferd sem gaefi hvad bestar nidurstodur fyrir bendi
PCB efni. Profad var a0 gera fitutitdratt & eldislaxi en eldislax er frekar
feitur og pvi atti ad vera audvelt ad gera fituutdratt & honum. bess ma
geta ad sami lax var notadur i allar peer tilraunir sem gerdar voru 4 laxi

i pessu verkefni.

5.3.1 Bligh og Dyer adferd vs Soxhlet adferd

Fyrst var profad ad gera fitutitdratt med adferd Bligh og Dyer med
kléroform / metan6l blondu (80:20). Sidan var préfad ad gera
fituatdratt med Soxhlet adferd pad sem 100% hexane var notadur sem

leysir.
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A t6flu 5 ma sja nidurstodur fyrir fituprosentu i laxi med
pessum adferoum. Fituprdsenta med adferd Bligh og Dyer er avalt
téluvert haerri eda ad medaltali 12,20% heldur en med adferd Soxhlet
par sem fiskurinn var 8,08% feitur. bPratt fyrir pennan mikla mun a
fituprosentu milli adferda er gott samremi 4 milli endurtekinna

malinga innan beggja adferda.

Tafla 5. Samanburdur fituprésentu
med mismunandi adferdum

Fituprésenta
B&D Soxhlet
1 12,14 8,08
2 12,25 8,07
Medaltal 12,20 8,08

A t6flu 6 ma sja nidurstodur fyrir styrk bendi PCB efna i laxaoliu
annars vegar med Soxhlet adferd par sem 100% hexane var notadur
sem leysir og hins vegar med Bligh og Dyer adferd.

bar ma sja ad enginn styrkur meaeldist fyrir PCB-28 og PCB-52
med adferd Bligh og Dyer. Ennfremur pegar nidurstddur 4 styrk bendi
PCB efna med Bligh og Dyer adferd voru borin saman vid nidurstodur
med Soxhlet adferd kom i 1jos ad styrkur PCB-101, PCB-118, PCB-
153, PCB-138 og PCB-180 voru avalt ad medaltali leegri med Bligh og
Dyer adferd en med Soxhlet adferd.

Tafla 6. Styrkur bendi PCB efna i laxaoliu (ug/Kg) med mismunandi
fituatdratt adferoum

Styrkur bendi PCB-efna i laxaoliu (ug/Kg)
PCB-efni | Soxhlet A | SoxhletB | B&DA | B&D B
PCB-28 8,33 15,89 0 0
PCB-52 27,53 14,74 0 0
PCB-101 41,08 41,53 35,94 31,11
PCB-118 16,11 16,14 13,80 0,00
PCB-153 24,19 23,31 22,19 20,59
PCB-138 22,10 21,96 18,52 17,47
PCB-180 6,21 5,78 6,06 5,62
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Virdist pvi vera a0 pratt fyrir ad Bligh og Dyer adferd sé ad skila meiri
fitu s¢ minna ad melast af bendi PCB efnum 1 fitunni.

Nidurstodur samraemast vel pvi sem pekkt er en komid hefur i
1j6s ad Bligh og Dyer adferd er avalt ad skila haerri fituprosentu en
leegri styrk fyrir bendi PCB efni. Soxhlet adferdin er hins vegar ad skila
minni fituprosentu en heerri styrk fyrir bendi PCB efni.”

Utfra ofangreindum nidurstdum og 6drum fyrirliggjandi
gbgnum var pvi dkvedid ad leggja adferd Bligh og Dyer alfarid til
hlidar og einbeita sér ad proun 4 fituttdretti med Soxhlet adferd, p.e.

fleiri leysum.

5.3.2 Soxhlet adferd

Fituutdrattur med Soxhlet adferd var gerdur med 4 mismunandi
adferoum. Adferdin var pé eins ad 6llu leyti nema ad mismunandi
leysar voru notadir vid fitutitdrattinn. Notadir voru prir leysar i

eftirfarandi hlutfollum:

Adferd 1: n-hexane (C¢Hi4) (100%)

Adferd 2: n-hexane: diethyl ether (C4H;00 ), (50:50)

Adferd 3: n-hexane: diethyl ether: acetone (CH;COCH3) (70: 20: 10)
Adferd 4: n-hexane: acetone (50:50)

Leysarnir sem notadir voru hafa mismunandi eiginleika og ekki er vist
a0 peir henti allir jafn vel til fituttdrattar i fiski. Hexane er til a0 mynda
6skautadur leysir 4 medan diethyl ether er adeins skautadri. Liklegt er
a0 6skautadur leysir eins og hexane dragi einungis Ut priasylglyserdl a
medan skautadri leysar dragi lika ut fosfolipidin. b6 parf ekki ad vera
ad pad hafi ahrif vegna pess ad liklega er staersti hluti bendi PCB
efanna geymdur i fordafitunni (priasylglyserdl) en ekki
fosfollipidunum. Acetone er einnig skautadur leysir og hefur pann
eiginleika ad blandast vatni fullkomlega, sé raki i andrimsloftinu geta

acetone gufur tekid med sér rakann Ur andrimsloftinu. Af

3¢ Ewald, G., Bremle, G. og Karlsson, A, 1998. Bls 222
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6vidradanlegum orsdkum var dvaent mikill raki i andramsloftinu sem
gaeti hata or0id til pess ad vatn komst 1 synin i adferd 4. Komist vatn 1
synin veldur pad augljoslega miklum erfidleikum en i upphafi er fisk

synid purrkad med natrium sulfati til ad binda allt vatn.

5.3.3 Fituprésenta

A t6flu 7 ma sja nidurstodur fyrir fituprosentu med peim fjorum

mismunandi adferdum sem profadar voru.

Tafla 7. Fituprésenta i laxi med mismunandi leysum
Samantekt nidurstadna fyrir fituprésentu

Syni 1 | Syni 2 | Syni 3 | Syni 4 | Medaltal | Stadalfravik
Adferd 1 808| 801| 807| X 8,05 0,04
Adferd 2 786| 818| 861| 880 8,36 0,42
Adferd 3 842| 918 848 9,18 8,82 0,37
Adferd 4 X 952| 887 X 9,19 0,46

Sja ma ad adferd 1 gefur besta samraemid i fituprosentu en su adferd er
jafnframt ad gefa leegstu fituprosentuna. Astadan getur legid i pvi ad
hexane er 6skautadur leysir. Par sem skautadri blondur af leysum voru
notadar fengust avalt ad medaltali heerri fituprosenta. Adferd 2 og 3 eru
einnig ad gefa ageetis nidurstoour og badar med stadalfravik minna en
0,5 sem verdur ad teljast agaetis samraemi.

Af 6vidrddanlegum orsokum komst vatn 1 synin i adferd 4.
Reynt var ad bjarga synunum med pvi ad purrka allar vatnsleifar
peim. Var pad gert med pvi ad beeta purrkefni Na,SO4iti syniod og
sidan var pad siad fra. Hins vegar vard orlitid af purrkefninu eftir i
fitunni og getur pad pvi verid ein af Gtskyringunum fyrir hau
fituprésentunni sem faest med adferd 4. Vid petta eydilagdist helmingur
synanna og pvi eru einungis tveer mealingar fyrir adferd 4. bvi midur
vannst ekki timi til pess ad endurtaka fituutdratt med adferd 4 og var

pvi notast vid pessar nidurstoou.
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5.3.4 Styrkur bendi PCB efna laxaoliu og laxi

Mynd 10 synir samanburd Soxhlet adferda & styrk bendi PCB efna i
laxi, greind med DB-5 stlunni annars vegar og DB-1701 hins vegar.

bao skal tekid fram ad adferd 1 var einungis greind 4 DB-5 stlu.

Styrkur bendi PCB efna &8 mismunandi sulum

6,0

5,0

] m Adferd 1 DB-5
m Adferd 2 DB-5
m Adferd 2 DB-1701
o Adferd 3 DB-5
O Adferd 3 DB-1701
o Adferd 4 DB-5
O Adferd 4 DB-1701

R
o

Styrkur (ng/Kg)
w
o
[
I
I

»
o

1,0 1

thal

PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-153 PCB-138 PCB-180
Bendi PCB efni

Mynd 10. Styrkur bendi PCB efna i laxi med mismunandi adferéum

Sja ma ad DB-5 sulan greinir mun herri styrk i tilfelli PCB-101 og
adeins harri styrk hja PCB-52 og PCB-118. DB-1701 greinir hins
vegar mun herri styrk en DB-5 stlan fyrir PCB-138 og PCB-153.
Styrkur PCB-180 er mjog sambarilegur med badum stlunum og pad

sama ma i raun segja um PCB-28.

bessar nidurstodur samraemast dgaetlega peim mun sem stlurnar
geta verid ad gefa og pvi er tekid leegra gildi nidurstadna og pad er pa

talinn réttasti styrkurinn.
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Mynd 11 synir leegra gildi sem maldist fyrir bendi PCB efni i

laxi med 6llum fjorum adferdum sem profadar voru med adferd

Soxhlet.
/
Styrkur bendi PCB efna i laxi
5,0
4,0 -
g
> 3,0 m Adferd 1
= ] m Adferd 2
= — m Adferd 3
X 20 _
5 o Adferd 4
)
1,0 -
0,0 ‘-—l_‘ T T T T T T '_H
PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-153 PCB-138 PCB-180
L Bendi PCB efni

Mynd 11. Leegra gildid fyrir bendi PCB efna i laxi med mismunandi

adferéum

Sja ma ad pegar nidurstédur adferdanna eru bornar saman ad paer eru

allar mjog samberilegar. b6 sker adferd 1 sig svolitid Gr med sterri

topp en hinar prjar adferdirnar fyrir PCB-101 og PCB-118. Adferd 3 er

sidan med mun legri topp en hinar adferdirnar fyrir PCB-52 en pad

utskyrist af pvi ad eitt synid greindist med mun leegri styrk en hinar sja

nanar i vidauka 3. AQ pessu fratoldu ma vart sjd mun & adferdunum.
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5.3.5 Adskilnadur bendi PCB efna i laxi

A mynd 12 ma sja adskilnad bendi PCB efna i laxi. Eins og sja ma pad
eru toppar PCB-28 og PCB-52 mjog smair en po yfir
greiningarmdrkum. Ennfremur ma sjé ad tekid nemur marga toppa

aftar 4 grafinu.
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Mynd 12. Adskilnadur bendi PCB efna i laxi

5.3.5.1 Niodurstada

Af pessum fjérum adferdum sem profadar voru purfti ad reyna ad velja
eina adferd en pa adferd atti ad profa 4 pekktu syni til ad sannreyna
aodferdina.

Aodferd 1 par sem hexane var notad eitt og sér sem leysir var
utilokud vegna pess a0 laegsta gildi hennar var i tveimur tilfellum ad
skera sig frd hinum adferdunum, p.e. syna mun heerri styrk en hinar
prjar adferdirnar. Onnur asteda fyrir pvi ad ekki var akvedid ad nota
hana 4 pekkta synid var ad hexane er 6skautadur leysir og gaf ad
medaltali leegstu fituproésentuna. Pvi potti betra ad blanda hexane med
skautadri leysi til ad na fram betri fitutitdraetti. Adferd 4 var sidan
utilokud medal annars vegna pess ad tilraunin misheppnadist pegar

vatn komst i synid og pvi hugsanlega ekki hagt ad treysta peim
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nidurstodum sem fengust. Pvi midur vannst ekki timi til ad endurtaka
adferd 4. b4 voru eftir adferd 2 og 3 en paer eru mjog samberilegar
nema hvad ad adferd 3 melist med mun laegri styrk & PCB-52 en hinar
adferdirnar. Til pess ad reyna velja pa betri voru borin saman
stadalfravik adferdanna og utfra peim nidurstddum var akvedid ad
profa ad nota adferd 3 til fituutdrattar & samanburdarsyni af sild med
pekktu magni bendi PCB efna. Stadalfravik allra adferdanna ma sja a
toflu 8, hér fyrir nedan og nidurstdodur allra adferdanna 1 heild ma sja i

vidauka 3.

Tafla 8. Stadalfravik mismunandi adferda

Stadalfravik mismunandi adferda

PCB-efni | Adfero 1 Aodferd 2 | Aoferd 3 Adferd 4

PCB-28 0,06 0,28 0,08 0,10
PCB-52 0,52 0,31 0,88 0,52
PCB-101 0,51 1,92 1,76 1,76
PCB-118 0,48 0,65 0,38 0,40
PCB-153 0,90 0,64 1,13 0,40
PCB-138 0,78 1,02 0,94 0,83
PCB-180 0,50 0,36 0,20 0,04

Nidurstodur sem fengust voru bornar saman vid adur birtar nidurstodur
i islenskum eldislaxi. I ljos kom ad nidurstodur voru i godu samraemi
vid styrk bendi PCB efna i eldislaxi sem adur hafdi verid meldur.’’
Bendir pad pvi til pess ad adferdin sem verid er ad préoa med pessu

verkefni sé a0 gefa raunhaefar nidurstodur.

>7 Asta Margrét Asmundsdottir, 2005
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5.4 Pekkt fisksyni

Fengin var nidursodin sild (Clupea harengus) fra Evrépusambandinu
(BCR-349 cod liver oil) en styrkur bendi PCB efna i henni hafdi verid
meldur af 11 gedavottudum rannsoknarstofum. Slik syni eru notud af
rannsoknarstofum til pess ad athuga ndkvaemni adferda sem verid er ad
proa & rannsoknarstofum. Pvi er mjog mikilveegt fyrir rannsdknarstofur
a0 geta synt fram 4 gott samraemi milli peirra nidurstadna og medaltals
nidurstadna fengnum fra gedavottudum rannsoknarstofum.

Fituutdrattur var gerdur 4 sildarsyninu med peirri adferd sem
gefid hafdi bestu nidurstédurnar vid melingar a eldislaxinum eda
adferd 3 og olian sidan hreinsud 4 sama hatt og verid hafdi. Engar
upplysingar var ad finna med syninu um fituprosentu og pvi var ekki
haegt ad bera paer nidurstédur sem fengust saman vid stadfest gildi. I
1j6s kom hins vegar a0 sildin var mun feitari en laxinn sem var ca. 8%
feitur en sildin var ca. 15% feit, sja nadnar vidauka 3.

Mynd 13 synir medaltal styrks bendi PCB efnanna greint med
DB-5 og DB-1701 stlunni borid saman vid vidurkenndan styrk.

Styrkur bendi PCB efna i sild

9,00
8,00 -

7,00

6,00 +
O DB-5 sula

® DB-1701
O bekkt gildi

5,00 A
4,00 —

Styrkur (ug/Kg)

3,00 A

2,00 i

1,00 -

0,00 J}le ‘ J:.l

PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-153 PCB-138 PCB-180
Bendi PCB efna

Mynd 13. Styrkur bendi PCB i pekktu syni
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A myndinni ma sja ad DB-1701 stlan er yfirleitt ad gefa leegri
nidurstodur sem eru mun nar pekkta gildinu en DB-5 sulan. Fyrir
PCB-28, PCB-118 og PCB-180 er DB-5 sulan ad gefa godar
nidurstddur og ma pad sama ma segja um DB-1701 suluna. DB-1701
er einnig ad gefa gdoar nidurstodur fyrir PCB-52. PCB-101 sker sig
svolitid ur 4 DB-5 sulunni en pad var vid pvi ad buast ad DB-5 sulan
greindi heaerri styrk &4 PCB-101 en DB-1701 stlan. PCB-153 er i harra
lagi med badum stlunum og PCB-138 i harra lagi med DB-5 sulunni.
Mynd 14 synir lokanidurstodu adferdirnar p.e. leegra gildi bendi
PCB efna er notad og borid saman vid vidurkennt eda pekkta gildio,

rauda sulan med uppgefninni 6vissu.

-
Styrkur bendi PCB efna i sild
7,00
6,00 -
© 5,00 -
x
g 4,00 7 @ Meelt gildi
; 3,00 m bekkt gildi
>
» 2,00
o l=m [N “ il
0,00 =il ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-153 PCB-138 PCB-180
Bendi PCB efni
\_

Mynd 14. Samanburdur fyrir maelt og pekkt gildi i sild

Sja ma ad nokkud gott samrami nidurstadna nema hvad ad
PCB-153 er ad malast frekar hatt en pad atti einnig vid i pekktu
porskoliunni. PCB-101 er einnig frekar hatt en oft reyndist erfitt ad fa
g60a melingu 4 pvi, en pad ma einnig sja 1 60rum nidurstddum
verkefnisins. Nidurstoour fyrir styrk bendi PCB efna i sild ma sja 1

heild sinni 1 vidauka 4.
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bratt fyrir agaetis nidurstddur pa er liklega naudsynlegt ad
hreinsa synid betur. Umhverfissyni sem petta getur innihaldid marga
adra halogena en PCB efnin sem gasgreinirinn getur verid ad nema a

sama tima og bendi PCB efnin.

5.4.1 Adskilnadur bendi PCB efna i sildaroliu

Myndir 15 og 16 syna adskilnad bendi PCB efna og TCN i
sildaroliunni annars vegar greint 4 DB-5 stulunni og hins vegar greint 4
DB-1701 stlunni. Eins og sja ma pa er rastimi peirra ekki sa hinn sami,

en rastimar bendi PCB efnanna eru fundnir med st6dlum.

PCB2E-
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.
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Mynd 15. Adskilnadur bendi PCB efna og TCN i sildaroliu med DB-5
sulu
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Mynd 16. Adskilnadur bendi PCB efna og TCN i sildaroliu med DB-1701
sulu

5.4.2 Heimtur ur sildarsyni

Ef nidurstodur fyrir heimtur eru skodadar ma sja ad DB-1701 sulan er
a0 gefa mun betri nidurstéour en DB-5 stilan en pad sést einnig mjog
vel 4 mynd 13. Greinilegt er ut fra heimtu nidurstodunum i toflu 9 ad

um einhverskonar truflun hafi verid

Heimtur %
PCB efni DB-5 DB-1701
PCB-28 129.,6 86,0 virdist ekki koma eins fram 4 DB-
PCB-52 212,6 134,2
PCB-101 398,7 152,3
PCB-118 137,8 130,9
PCB-153 161,3 169,9
PCB-138 230,0 131,4
PCB-180 160,7 140,6

Tafla 9. Heimtur fyrir bendi PCB efni i sildaroliu

um ad reda a DB-5 sulunni sem

1701 sulunni.
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5.5 Greiningarmork gasgreinis

Greiningarmdrk gasgreinis (LOD) hofou adur verid reiknud i stodlum

en par nidurstodur ma reikna yfir i greiningarmdrk bendi PCB efna i

fiski.
Tafla 10. LOD i fiski
Styrkur (pg/Kg)

PCB efni | LOD i fiski
PCB-28 0,1665
PCB-52 0,1665
PCB-101 0,1665
PCB-118 0,1665
PCB-153 0,1665
PCB-138 0,1665
PCB-180 0,1665

A t6flu 10 sjast nidurstodur fyrir
greiningarmdrk bendi PCB efna 1 fiski.
Adur fengnar nidurstodur voru notadar til
pess ad reikna LOD 1 fiski. Fundid hafoi
verid Ut ad greiningarmork bendi PCB efna

{ stodlum veeri 0,00333 ng/pL.>®

Nidurstada ttreikninga syndu ad LOD i fiski er 0,1665 pg/Kg fyrir
o0ll bendi PCB efni nema PCB-28 og PCB-52. bad orsakast af pvi ad

greiningarmork peirra voru heerri en styrkur peirra i stadli og pvi

styrkur PCB-28 og PCB-52 adeins harri en 0,1665 pg/Kg.

Utreikninga fyrir greiningarmork gasgreinis ma sja i vidauka 5.

bad ber po ad nefna ad 0,1665 pg/Kg getur adeins talist sem

vidmid par sem ad matrixa hvers og eins synis er ad sjalfsogou ekki

st sama og i stadlinum, p.e.a.s. hvert og eitt syni hefur mismunandi

truflun og i raun pyrfti ad meta LOD fyrir hvert syni.

58 Vordis Baldursdottir, 2006. Bls 19
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5.6 Linuleg svorun

A mynd 17 ma sja linulega svorun bendi PCB efna 4 milli styrks og
flatarmals bendi PCB efna deilt med flatarmali innri stadals (TCN), sja
nanar i vidauka 1. Med pvi ad nota innri stadal & linulegri svorun faest
mjog godur fylgnistudull en hann maldist alltaf 4 bilinu 0,9967 — 1. S¢é
fylgnistudullinn (R?) godur eda mjdg nalaegt pvi ad vera einn er

visbending um ad gott linulegt samband sé 4 milli flatarmals og styrks.

Bendi PCB efni
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Mynd 17. Linuleg svérun bendi PCB efna.
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6 Umraour

[ stuttu verkefni sem pessu er ad sjalfsogdu ekki haegt ad fullklara
adferdapréunina en samt sem adur er petta verkefni mjog mikilvaegt
skref 1 adferdaprouninni hja Matis & Akureyri. Markmidid var ad proa
aodfero til ad draga fitu Gr fisksynum en sidan voru PCB efnin
einangrud ur fitunni med 4dur préadri adferd og maeld & GC-ECD tazki.

Fyrsta skrefid i verkefninu var ad athuga hvort teekjabunadur og
fituhreinsunaradferdin (einangrun PCB efnanna) virkadi sem skildi. Til
pess var notud porskolia med stadfestum styrk & bendi PCB efna.
Nidurstodur maelinga 4 porskoliunni syndu ad par voru i dgaetu
samrami vid vidurkennd gildi og gott samraemi var milli endurtekinna
malinga. Heimtunidurstodur voru einnig gddar en par voru allar &
bilinu 100-120%. Almennt voru pvi nidurstédur sem fengust r
porskoliunni gddar, pratt fyrir ad synid hefdi einungis verid greint med
DB-5 sulu. Nidurstddur maelinga 4 porskoliunni stadfestu ad st adferd
sem notud var til ad einangra PCB efni ar fiskoliu var 1 godu lagi og ad
tekjabunadur var ad virka sem skildi. Pessar nidurstodur gafu pvi
gbd0an grundvdoll fyrir &framhald & verketninu.

Profadar voru tvaer adferdir til fituatdrattar annars vegar
Soxhlet adferd og hins vegar Bligh og Dyer adferd. Stadfest var med
tilraunum ad adferd Soxhlet hentar betur pegar mala 4 styrk bendi
PCB efna heldur en adferd Bligh og Dyer.

Adferd Soxhlet gefur svigram til pess ad vinna med
mismunandi lifreena leysa og ymsar blondur af peim. Par blondur af
lifreenum leysum sem profadar voru gafu mjog sambaerilegar
nidurstodur, en adferd 1 par sem 100% hexane var notad var ekki talid
henta vegna pess hve 6skautadur leysirinn er. Hexane var talid henta
betur i blondu med skautadri leysum. Adferd 2 og 3 komu mjog vel ut
og voru taldar mjog samberilegar en varla matti sjd mun a peim. Vatn
komst i fituna pegar adferd 4 var profud en ekki vannst timi til pess ad
endurtaka pa profun. Liklega er p6 adferd 4 mjog samberileg adferd 2
og 3 og pvi vari snidugt ad profa hana aftur 1 dframhaldi af pessu
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verkefni. Mynd 9 synir mjog vel pann mun sem er & stlunum og
hvernig paer gefa mismunandi nidurstoour fyrir styrk sumra PCB
efnanna. Nidurstodur voru i agaetu samraemi vid pad sem buast matti
vi0 midad vid adskilnadarhafni sulnanna en auk pess koma ahrif
matrixu par inn.Med pvi ad keyra synid 4 badum sulunum og taka
leegra gildio fyrir hvert og eitt efnanna er verid ad minnka likur & pvi
ad verid sé ad nema fleiri efni 4 sama tima. Tvo efni sem koma fram a
sama tima 4 annarri sulu eru 6likleg til pess ad koma einnig fram a
sama tima 4 hinni stlunni par sem eiginleikar sulnanna og par med
adgreiningarhafni er olik.

Til pess ad leggja mat 4 adferdina sem vard fyrir valinu, var
syni af nidursodinni sild fra Evropusambandinu med stadfestum styrk
bendi PCB efna melt. Fituutdrattur med Soxhlet adferd 3 var valin.
Nidurstodur fyrir sildarsynid voru i dgaetu samraemi vid pekkt gildi. b6
svo ad PCB-153 og PCB-101 hafi verid ad malast adeins heerri en
pekkta gildid. DB-1701 sulan var alltaf ad mala legri styrk en DB-5
sulan nema fyrir PCB-153. bar af leidandi voru heimtu nidurstédur
fyrir DB-5 suluna ekki goédar en betri 8 DB-1701 sulunni.

bad er mjog mikilvaegt ad nota syni sem malt hefur verid af
gaedavottudum rannsdknarstofum til pess einmitt ad geta gert sér grein
fyrir pvi hvort adferdin s¢ ad gefa vidunandi nidurstodur.

Nidurstodur verkefnisins eru almennt mjog gddar og gefa
gd60an grundvoll fyrir &framhaldi & proun & adferdar til ad maela PCB
efni 1 fiski bratt fyrir ad nidurstéour verkefnisins séu almennt godar er
naudsynlegt ad gera frekari profanir 4 adferdinni. Medal peirra atrida
sem mikilvaegt er ad setja inn i adferdina er innsetning innri stadals i
hrasynid i upphafi en innri stadli var avalt batt Gti fituna i fyrsta skrefi
hreinsunar 4 henni. Einnig 4 eftir a0 finpussa adferdina betur og ad
koma 4 fostu vinnulagi.

Mogulegt er ad porf sé 4 ad hreinsa synin frekar, p.e. hreinsa
parf synid af 60rum efnum sem geta verid ad trufla meelingu bendi
PCB efnanna 4 gasgreininum. Vegna 6sérheefni nemans getur hann i
sumum tilfellum verid ad greina adra haldgena i sama toppi og bendi

PCB efnin. bvi getur 6sérhafni nemans ttskyrt pann mun sem er &
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maldum styrk efnanna og pekktum styrk bendi PCB efnanna. Til eru
nokkrar adferdir til frekari hreinsunar 4 syninu en t.d. ma baeta
adsogsefnum uti synid eda nota suluhreinsun.

Greiningarmork gasgreinis voru ekki maeld sérstaklega i
fiskssynunum heldur einungis i stadli en mikilvegt er i aframhaldandi
adferdaproun ad mala pau sérstaklega. Pad er mikilvaegt vegna pess ad
matrixa hvers synis er ekki si sama og matrixa stadals. Hvert og eitt
syni getur innihaldid efni sem trufla greiningu efnanna vegna pess ad
nemi gasgreinisins er adeins sérhefur fyrir efni sem innihalda

halégena.
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Vidauki 1

Efni:

Hexane

Isooctan 2,2,4 Trimethylpentan
Diethyl ether

Acetone

36936 TCN (tetrachloronaphthalene)
AE-00061 PCB Congener Calibration Mix
Na,SO4

Brennisteinssyra

0,2 M NaOH

Kloroform

Metanol

Eimad vatn

Teki og annar bunadur:
Clarus 500 Gas Chromatograph
ECD nemi

DB-5 sula

DB-1701

Turbo Vap taeki

Turbo Vap glos

Biihni Mixer B-400
Ultra-Turrax T-25 (mixer)
Soxhlet

Tilraunaglos

Pasteur pipettur
Kuluflaska

Bikarglas

Hverfisvali

Skilvinda Sorvall legend MACH 1,6 R

Framleidandi:
Sigma — Aldrich
Sigma — Aldrich
Fluka
Riedel-deHaén
Riedel-deHaén
AccuStandard, Inc
Fluka

Fluka
Riedel-deHaén
Sigma — Aldrich
Sigma — Aldrich

Framleidandi
Perkin Elmer
Perkin Elmer
Supelco
Supelco
Capiler Science

Capiler Science



Toflur sem syna hvernig vinnustadall og TCN stadallausn voru ttbunar

Vinnustadall

0,15 mL Stadall 10ng/uL

1,35 mL isooctan

1,5 mL Vinnustadall 1 ng/uL

TCN stadallausn

0,1 mL TCN 10ng/pL

0,4 ml Isooctan

0,5 mL TCN Stadallausn 2 ng/pL




Vidauki 2

Linuleg svorun bendi PCB efna med innri stadal.

Flatarmal bendi PCB efnis = Flatarmal stadals

flatarmal innri stadals.

a ~
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PCB-101 y = 3,4455x +0,0124
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PCB-138 y =5,0366x + 0,0279
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Vidauki 3

Styrkur bendi PCB efna i laxaoliu og laxi med mismunandi adferdum. Adferd 1 er einungis greind med DB-5 stlu en

adferd 2-4 eru greindar med DB-5 og DB-1701 sulu.

Adferd 1

DB-5
PCB-efni | Syni1 | Syni2 | Syni3 | Syni1 | Syni 2 | Syni 3 | Medaltal Stadalfravik Laegra gildi
PCB-28 5,30 5,24 511 6,20 5,13 3,93 5,15 0,73 3,93
PCB-52 10,78 | 11,38 | 20,08 | 16,46 | 26,20 | 24,24 18,19 6,46 10,78
PCB-101 66,60 | 62,75 | 54,88 | 71,63 | 56,88 | 61,37 62,35 6,18 54,88
PCB-118 32,04 | 21,69 | 21,83 | 34,21 | 21,43 | 22,95 25,69 5,82 21,43
PCB-153 52,16 | 33,90 | 29,65 | 54,09 | 31,15 | 32,90 38,98 11,07 29,65
PCB-138 46,32 | 30,40 | 26,22 | 47,05 | 27,31 | 29,81 34,52 9,55 26,22
PCB-180 20,40 9,00 8,78 21,36 8,87 9,04 12,91 6,18 8,78

DB-5
PCB-efni Syni1 | Syni2 | Syni3 | Syni1 | Syni2 | Syni3 | Medaltal | Stadalfravik Laegra gildi
PCB-28 0,43 0,42 0,41 0,50 0,41 0,32 0,41 0,06 0,32
PCB-52 0,87 0,91 1,62 1,33 2,10 1,96 1,46 0,52 0,87
PCB-101 5,38 5,03 4,43 5,79 4,56 4,95 5,02 0,51 4,43
PCB-118 2,59 1,74 1,76 2,76 1,72 1,85 2,07 0,48 1,72
PCB-153 4,22 2,72 2,39 4,37 2,50 2,65 3,14 0,90 2,39
PCB-138 3,74 2,44 2,12 3,80 2,19 2,40 2,78 0,78 2,12
PCB-180 1,65 0,72 0,71 1,73 0,71 0,73 1,04 0,50 0,71




Aofero 2

DB-5 DB-1701
Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni Medaltal Medaltal
PCB-efni 1 2 3 4 2 3 4 DB-5 DB-1701 Stadalfravik Lagra gildi
PCB-28 12,78 | 6,29 | 649 | 2,82 | 3,20 | 3,37 | 3,12 7,10 3,23 3,59 2,82
PCB-52 15,26 | 23,32 | 21,82 | 24,24 | 20,53 | 17,72 | 17,92 21,16 18,72 3,28 15,26
PCB-101 | 68,85 | 66,68 | 62,72 | 68,59 | 23,90 | 22,77 | 24,16 66,71 23,61 23,13 22,77
PCB-118 | 35,71 | 26,56 | 24,59 | 24,92 | 14,60 | 13,47 | 13,55 27,95 13,88 8,40 13,47
PCB-153 | 56,52 | 37,38 | 34,33 | 35,99 | 50,04 | 45,44 | 49,86 41,05 48,45 8,48 34,33
PCB-138 | 50,95 | 31,84 | 29,23 | 31,32 | 65,20 | 43,42 | 45,96 35,84 51,53 13,00 29,23
PCB-180 | 22,89 | 11,28 | 10,37 | 11,00 | 9,83 | 9,35 | 9,43 13,89 9,53 4,85 9,35
DB-5 DB-1701
Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni Medaltal Medaltal
PCB-efni 1 2 3 4 2 3 4 DB-5 DB-1701 Stadalfravik Laegra gildi
PCB-28 1,00 | 0,51 05 | 0,25 | 0,26 | 0,29 | 0,27 0,58 0,28 0,28 0,25
PCB-52 1,20 1,91 1,88 | 2,13 1,68 1,53 1,58 1,78 1,59 0,31 1,20
PCB-101 | 5,41 545 | 540 | 6,04 1,95 1,96 | 2,13 5,58 2,01 1,92 1,95
PCB-118 | 2,81 217 | 212 | 219 1,19 1,16 1,19 2,32 1,18 0,65 1,16
PCB-153 | 444 | 3,06 | 296 | 3,17 | 4,09 | 3,91 4,39 3,41 4,13 0,64 2,96
PCB-138 | 4,00 | 2,60 | 2,52 | 2,76 | 533 | 3,74 | 4,04 2,97 4,37 1,02 2,52
PCB-180 | 1,80 | 0,92 | 0,89 | 0,97 | 0,80 | 0,80 | 0,83 1,15 0,81 0,36 0,80




Aofero 3

Styrkur PCB-efna i fitu (ug/Kg)

DB-5 DB-1701
Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni Medaltal Medaltal
PCB-efni 1 2 3 4 1 2 3 4 DB-5 DB-1701 Stadalfravik Lagra gildi
PCB-28 6,42 | 4,57 422 | 4,21 3,23 3,36 3,98 3,83 4,85 3,60 0,99 3,23
PCB-52 4,88 | 32,16 | 31,75 | 22,74 | 9,92 | 14,18 | 16,81 | 16,60 22,88 14,38 9,74 4,88
PCB-101 | 61,08 | 58,05 | 61,83 | 59,20 | 24,39 | 21,26 | 22,90 | 22,27 60,04 22,70 20,01 21,26
PCB-118 | 21,30 | 20,98 | 23,20 | 21,75 | 19,32 | 12,14 | 13,84 | 12,98 21,81 14,57 4,46 12,14
PCB-153 | 32,37 | 29,89 | 34,55 | 33,25 | 72,55 | 39,49 | 47,44 | 44,10 32,52 50,90 13,86 29,89
PCB-138 | 27,46 | 26,90 | 29,66 | 28,60 | 58,77 | 37,66 | 47,18 | 40,55 28,15 46,04 11,39 26,90
PCB-180 | 12,81 | 9,41 | 10,43 | 10,02 | 16,13 | 8,03 8,88 8,95 10,67 10,50 2,66 8,03
Styrkur PCB-efna i laxi (ug/Kg)
DB-5 DB-1701
Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni | Syni Meadaltal Medaltal
PCB-efni 1 2 3 4 1 2 3 4 DB-5 DB-1701 Stadalfravik Laegra gildi
PCB-28 0,54 0,42 0,36 0,39 0,27 0,31 0,34 0,35 0,43 0,32 0,08 0,27
PCB-52 0,41 2,95 2,69 2,09 0,84 1,30 1,43 1,52 2,04 1,27 0,88 0,41
PCB-101 5,14 5,33 5,24 5,44 2,05 1,95 1,94 2,05 5,29 2,00 1,76 1,94
PCB-118 1,79 1,93 1,97 2,00 1,63 1,12 1,17 1,19 1,92 1,28 0,38 1,12
PCB-153 2,73 2,75 2,93 3,05 6,11 3,63 4,02 4,05 2,86 4,45 1,13 2,73
PCB-138 2,31 2,47 2,52 2,63 4,95 3,46 4,00 3,72 2,48 4,03 0,94 2,31
PCB-180 1,08 0,86 0,88 0,92 1,36 0,74 0,75 0,82 0,94 0,92 0,20 0,74




Aofero 4

DB-5 DB-1701
Syni | Syni | Syni | Syni | Medaltal Medaltal
PCB-efni 2 3 2 3 DB-5 DB-1701 Stadalfravik | Laegra gildi
PCB-28 | 9,35 | 8,77 | 7,51 | 7,42 9,06 7,47 0,95 7,42
PCB-52 | 22,57 | 27,98 | 15,12 | 16,56 25,27 15,84 5,91 15,12
PCB-101 | 54,84 | 53,88 | 20,65 | 22,11 54,36 21,38 19,05 20,65
PCB-118 | 19,02 | 20,33 | 11,77 | 12,63 19,68 12,20 4,36 11,77
PCB-153 | 29,34 | 31,93 | 36,55 | 39,67 30,63 38,11 4,63 29,34
PCB-138 | 26,44 | 26,04 | 41,33 | 42,11 26,24 41,72 8,94 26,04
PCB-180 | 8,77 | 9,44 | 7,79 | 9,02 9,10 8,41 0,70 7,79
DB-5 DB-1701
Syni | Syni | Syni | Syni Meaaltal
PCB-efni 2 3 2 3 Medaltal DB-1701 Stadalfravik | Laegra gildi
PCB-28 | 0,89 | 0,78 | 0,72 | 0,66 0,83 0,69 0,10 0,72
PCB-52 | 2,15 | 2,48 | 1,44 | 147 2,31 1,45 0,52 1,44
PCB-101 | 522 | 4,78 | 1,97 | 1,96 5,00 1,96 1,76 1,97
PCB-118 | 1,81 | 1,80 | 1,12 | 1,12 1,81 1,12 0,40 1,12
PCB-153 | 2,79 | 2,83 | 3,48 | 3,52 2,81 3,50 0,40 2,79
PCB-138 | 2,52 | 2,31 | 3,93 | 3,74 2,41 3,83 0,83 2,31
PCB-180 | 0,83 | 0,84 | 0,74 | 0,80 0,84 0,77 0,04 0,74




Vidauki 4

Styrkur bendi PCB efna i sildaroliu og sild annars vegar med DB-5 stlu og

hins vegar med DB-1701 sulu.

Styrkur bendi PCB efna i sildaroliu (ug/Kg)

DB-5 DB-1701
PCB-efni Syni1 | Syni2 |Syni3 | Syni4 |Syni8 |Syni1 |Syni2 |Syni3 |Syni4 | Syni8
PCB-28 4,75 3,26 4,27 3,25 2,39 2,21 3,03 2,19 2,09 2,41
PCB-52 12,36 14,91 16,61 15,04 13,19 7,03 9,95 9,38 8,86 10,31
PCB-101 61,57 57,24 60,60 54,46 51,98 22,20 21,74 24,64 20,10 20,60
PCB-118 23,32 14,99 15,73 14,01 14,53 20,26 14,67 15,50 13,82 14,32
PCB-153 70,51 43,90 48,46 43,49 44,55 71,03 46,96 52,23 46,85 47,36
PCB-138 65,31 39,56 44,82 40,26 39,95 31,35 25,85 26,20 24,72 23,63
PCB-180 15,17 6,42 7,72 6,83 6,93 11,31 6,73 7,23 6,22 6,32
Styrkur bendi PCB efna i sild (ug/Kg)
DB-5 DB-1701

PCB efni Syni1 | Syni2 | Syni3 | Syni4 | Syni8 | Syni1 | Syni2 | Syni3 | Syni4 | Syni8

PCB-28 0,74 0,48 0,62 0,47 0,35 0,34 0,44 0,32 0,30 0,35

PCB-52 1,92 2,19 2,42 2,16 1,94 1,09 1,46 1,37 1,27 1,51

PCB-101 9,58 8,40 8,82 7,83 7,63 3,45 3,19 3,59 2,89 3,02

PCB-118 3,63 2,20 2,29 2,02 2,13 3,15 2,15 2,26 1,99 2,10

PCB-153 10,97 6,44 7,06 6,26 6,54 11,05 6,89 7,60 6,74 6,95

PCB-138 10,16 5,81 6,53 5,79 5,86 4,88 3,79 3,82 3,56 3,47

PCB-180 2,36 0,94 1,12 0,98 1,02 1,76 0,99 1,05 0,89 0,93

Styrkur bendi PCB efna i sild
Lagra Meaaltal Ovissa
Medaltal Stadalfravik gildio bekkt gildi | pekkta gildis

PCB efni | DB-5 | DB-1701 | DB-5 | DB-1701

PCB-28 0,53 0,35 0,15 0,06 0,30 0,41 0,04

PCB-52 2,13 1,34 0,20 0,17 1,09 1,00 0,06

PCB-101 | 8,45 3,23 0,79 0,29 2,89 2,12 0,07

PCB-118 | 2,45 2,33 0,67 0,47 1,99 1,78 0,07

PCB-153 | 7,45 7,85 1,99 1,82 6,26 4,62 0,11

PCB-138 | 6,83 3,90 1,89 0,57 3,47 2,97 0,11

PCB-180 | 1,29 1,12 0,61 0,36 0,89 0,80 0,03

1 2 3 4 | Medaltal | Stadalfravik
Fituprdésenta 15,56 14,68 14,56 14,38 14,80 0,45




Vidauki 5

Utreikningar 4 greiningarmérkum gasgreinis (LOD) i fiski.
LOD i stadli = 0,00333 ng/pL

Lokarimmal ca. 0,5 mL

0,00333 * 500 = 1,665 ng, i 10g af fitu

i 1 Kg fisk er pa 166,5 ng

bar af leidandi er LOD pé 0,1665 pg/kg fisk



