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FORORD

Menneskets mere og mere intensive jagt p& og udnyttelse af
jordklodens ressourcer og dets mere og mere avancerede teknik
har medfgrt, at denne jagt nu har bredt sig til egne af kloden,
som man tidligere ans& for utilgzngelige for en s&dan udnyttelse.
Blandt eksemplerne er efterforskningen af olie i de vestgrgn-—
landske farvande, hvor en razkke selskaber i 1975 fik konces-
sioner til at efterforske og udnytte eventuelle olie- og gas-

forekomster.

Omend man i forskrifterne for og i udgvelsen og kontrollen af
denne tekniske virksomhed har gjort og ggr sit bedste for at
forhindre en pavirkning af det marine miljg, sd kan en pavirk-
ning ikke med 100% sikkerhed udelukkes. Sidelgbende med det
vigtige forebyggende arbejde er der derfor ogsa arbejdet med
beredskabsplaner for eventuelle forureningssituationer. Man har
endvidere erkendt ngdvendigheden af at etablere en betvdelig
baggrundsviden om det marine milj@ bade i fysisk, kemisk og
biologisk henseende. Ud fra denne viden vil man dels i kon-
krete situationer have bedre mulighed for at handle hurtigere
og rigtigere end ellers, dels vil man med denne viden som bag-
grund vare i stand til at spore og fglge en eventuel indvirkning
pad miljget af den tekniske aktivitet.

Miljgunderseogelserne foregdr dels ved, at koncessionshaverne
foretager en razkke undersggelser dels ved, at staten selv
gennem ministeriet for Grgnland lader foretage en rakke under-
spgelser. En razkke institutioner er involveret i disse under-
spgelser. Som institution under ministeriet for Grgnland er
Grgnlands Fiskeriundersggelser overdraget ansvaret for de
marinbiologiske miljgundersggelser. Narvarende rapport omhand-
ler en del af disse undersggelser, nemlig unders¢ggelsen af det
nuverende (naturlige) indhold af hydrocarboner i en rakke

marine organismer og i havbundens dverste lag. En del af disse



resultater er igvrigt allerede publiceret (Johansen, Jensen og
Biichert, 1977). Rapporten har tilstrazbt ikke blot at opremse
aktivitet og analyseresultater, men ogsd at give en bredere
redegprelse for den kemiske sammensatning af hydrocarboner og
for analysemetoder. Den er dermed nok blevet "tungere" end
ngdvendigt, men forh&bentlig samtidig mere forstdelig for

lesere med nogen, men ikke fuld faglig baggrundsviden.

Gr¢gnlands Fiskeriundersggelser (GF) har ikke selv tilstrakke-
lig kapacitet og ekspertise til at udfgre hele arbejdet selv,
men engagerer og samarbejder med en rakke institutter og orga-

nisationer.

I det konkrete tilfalde har GF engageret og samarbejdet med
Vandkvalitetsinstituttet (VKI) under Akademiet for de Tekniske
Videnskaber. VKI har udfgrt de fleste kemiske analyser. Masse-
spektrometrisk analyse af nogle udvalgte prgver er velvilligst
blevet foretaget af Statens Levnedsmiddelinstitut ved civ.ing.
Arne Buchert. Velvillig rddgivning vedrgrende analysemetodik
er blevet ydet af John W. Farrington, Woods Hole Oceanographic
Institution, USA.

Det af GF og VKI udfgrte arbejde, herunder togterne med GFs
skib ADOLF JENSEN, er finansieret via ministeriet for Grgnlands
bevillinger. Desuden har havundersggelsesskibet DANA, under
fiskeriministeriet, medvirket ved indsamling af materiale i
1975,

Til alle, der har medvirket ved arbeijdet, direkte engageret
eller af ren faglig interesse, bringes en hjertelig tak for

det gode samarbejde.

Svand Aage Horsted

Grgnlands Fiskeriundersggelser



s RESUME
1.1 DANSK RESUME

I april 1975 uddelte Ministeriet for Grgnland koncessioner
til efterforskning og udnyttelse af olie i omradet ud for den
vestgrgnlandske kyst. I forbindelse hermed pdbegyndtes samtidig.

omfattende midlinger i det pagaldende omrade.

Narverende rapport omhandler undersggelser, hvis formdl har
veret at beskrive det nuvarende niveau af savel biogene som

petroleum hydrocarboner i sedimenter, invertebrater og fisk.

Rapporten indeholder en generel omtale af savel petroleum
hydrocarboner som biogene hydrocarboner. Der er endvidere be-
skrevet analysemetoder til bestemmelse af hydrocarbonniveauet i
marine omrader, idet der sarligt er lagt vagt pd at beskrive den

metode, som er benyttet ved undersggelserne.

De opndede resultater viser, at pristan (2,6,10,l4-tetra-
methyl-pentadecan) og squalen (en ikke cyclisk dihydrotriterpen,
C3p HSO) er hovedkomponenterne i det analyserede materiale. Ogsa
andre forgrenede og/eller umattede hydrocarboner optrazder.

De fundne hydrocarbonkoicentrationer i sedimentprgverne er ek-
stremt lave i sammenligning med andre marine omrader. Der er
pavist en betydelig variation i forekomsten af de enkelte hydro-
carboner i forskellige organismer, sdvel mellem arterne som

indenfor den enkelte art.

Der er i det grgnlandske materiale udelukkende pavist og identi-

ficeret hydrocarboner, som kan stamme fra biosyntetiske processer.



De opnaede resultater kan derfor anses for sikre baggrunds-

veardier for det naturlige biogene hydrocarbonniveau.

Den benyttede analysemetode har vist sig velegnet til bestem-
melse af forekomst af hydrocarboner i det analyserede materiale.
Metoden mé& desuden anses for velegnet til kontrol af en eventuel

forurening med olie.

Ved vurdering af olieforurening er analyse af sedimentprgver
s@rlig velegnet, men ogsd analyse af marine organismer synes

at kunne give oplysninger om eventuel olieforurening. Anvendelse
af marine organismer ved olieforureningsstudier begranses dog
af, at petroleum hydrocarboner, der er optaget i organismerne,
ofte hurtigt udskilles igen.

P& baggrund af de opndede resultater er der foresldet videre
unders¢ggelser. Disse undersggelser omfatter blandt andet ud-
vikling af analyse og prgvetagningsteknik samt undersggelser af

variationer i det naturlige hydrocarbonniveau.



1.7 ENGELSK RESUME

In April 1975 the Ministry for Greenland issued petroleun
exploration licences for an area off West Greenland. In the
same year extensive studies in the area were initiated.

The aim of the present study was to describe the present level
of biogenic and petroleum hydrocarbons in sediments, inverte-

brates and fish.

A general account on petroleum and biogenic hydrocarbons is
given. Furthermore analytical procedures for estimating the

hydrocarbon level in the marine environment are described.

Isolation and identification of the hvdrocarbons showed that
pristane (2,6,10,14-tetramethyl pentadecane) and squalene

(a non-cyclic dihydrotriterpene, C30H50) were the main components
in the analytical material. Also other branched and/or unsatu-

rated hydrocarbons were found.

In general the hydrocarbon concentration in sediments off West
Greenland is found to be extremely low compared to other areas.
Considerable variation of the concentration of biogenic hydro-
carbons in the organisms is apparent. It is concluded that at
present the marine environment off West Greenland is unlaaded
with petroleum hydrocarbons and that the results obtained

represent the "natural" biogenic hydrocarbon level.

The analytical procedure used was found suitable for estimating
the hydrocarbons in the analytical material and seems to be

applicable for controlling petroleum contamination.



In the evaluation of o0il pollution sediment analyses have been
found very useful. Analytical estimations on marine organisms
may also give information about oil pollution. However, the use
of marine organisms as indicators for oil pollution is limited
by the fact that petroleum hydrocarbons taken up by the organisms
are often readily released.

Based on the results obtained further studies are suggested, e.qg.
the development of techniques for collection of samples and of
analytical procedures. Also examinations of the variations of the
natural hydrocarbon level are suggested.



2, BAGGRUND

I april 1975 uddelte ministeriet for Grgnland koncessioner til
efterforskning og udnyttelse af olie i omr&der ud for den
vestgrgnlandske kyst, se figur 1. I 1976 fandt den fgrste boring
sted i omradet og i 1977 fulgte endnu fire boringer. I de
kommende &r forventes yderligere en rakke efterforskningsbo-
ringer i koncessionsomrddet. Denne aktivitet indebarer en
risiko for olieforurening af miljget, og pad denne baggrund er
der iverksat en rzkke undersggelser af havomr&det ved Vest-
grgnland.

Undersggelserne startede i 1975 og fortsatte i 1976 og 1977.

De omfatter mdlinger af meteorologiske, hydrografiske, biologi-
ske og kemiske forhold og udfgres af en rakke danske og uden-
landske institutter. I narvarende rapport omtales kun kemiske
undersg¢ggelser, som udfpres i et samarbejde mellem Vandkvalitets-

instituttet og Grgnlands Fiskeriundersggelser.

Det marine milje¢ har et naturligt indhold af biogene hydrocar-
boner, som eventuelt overlejres af petroleum hydrocarboner til-
fgrt ved forurening eller ved naturlig udsivning af olie., I
dette arbejde er det forsggt at beskrive koncessionsomridets
nuvarende niveau af sdvel biogene som petroleum hydrocarboner.
Det har varet formdlet at ggre beskrivelsen s& omfattende som
mulig, idet der er bestemt hydrocarbonindhold i forskelligt

materiale, s& som sedimenter, invertebrater og fisk.

Det blev anset for specielt betydningsfuldt at inddrage kommer-
cielt vigtige fiskearter samt dybvandsrejen i de her rapporterede
baggrundsanalyser, idet eventuel : hydrocarbonkontaminering

af disse arter i forbindelse med et oliespild kan fa en direkte
virkning p& fiskeriet, f.eks. ved at hydrocarbonerne giver

afsmag.
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Figur 1. Koncessionsomrdder for efterforskning af olie ved

Grgnlands vestkyst.



Havvandsanalyser er hidtil ikke indgdet i undersggelserne, men

det er tanken at inddrage vandanalyser p& et senere tidspunkt.

Generelt har hovedformélet med de her beskrevne undersggelser
veret at opna en viden, som kan anvendes ved vurdering af en

eventuel olieforurening og de heraf fglgende virkninger.

En del af analyseresultaterne er tidligere publiceret fglgende
steder:

"Organiska Miljogifter i Vatten".
Tolfte Nordiska symposiet om Vatten-=

forskning, Visby 1976 /1/.

"Lipids of Marine Organisms"
American Oil Chemists' Society, New York 1977 /2/.

International Counsil for the Exploration of the Sea,

Reykjavik (ICES 1977/E : 21) 1977 /3/.

Technical Report No. 729 of Fisheries and Marine Service,

Department of Fisheries and the Environment, Canada 1977 /4/.

2.1 UNDERSZGELSESOMRADET

Her skal kun gives en kortfattet beskrivelse af undersggelses-
omradet. En mere omfattende beskrivelse findes i Danmarks
Natur, bind 10, Grgnland og Fergerne, Politikens Forlag 1971.
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Unders¢ggelserne har primart koncentreret sig om det vestgrgn-—
landske havomride mellem 65°N og GBON, hvor de fleste konces-
sionsblokke er placeret, jfr. figur 1. Dette omradde bestdr af

3 hoveddele, nemlig 15 Lille Hellefiskebanke, 2) Store Helle-
fiskebanke og 3) Holsteinsborgdybet, som skarer sig ind mellem
de to banker. Figur 2 viser dybdeforholdene i det navnte om-
rdde, og det fremgar, at disse er meget varierende: fra mindre
end 50 m dybde pd store omraderaf Store Hellefiskebanke til
flere hundrede meter i Holsteinsborgdybet og pd bankernes skra-

ninger.

Geografisk/klimatisk set tilhgrer undersggelsesomrédet den lav-
arktiske zone, hvis udstrazkning sammen med den h@gjarktiske zone

er vist pd figur 3.

Undersggelsesomrddet er desuden karakteriseret ved at indeholde
vigtige omrader for fiskeriet. Det galder iszr for det nationale
og internationale udenskars rejefiskeri, som siden 1975 har
veret undexr kraftig udvikling vest for Store Hellefiskebanke og
omkring Holstéinsborgdybet. Undersggelsesomradet var ogsd vig-
tigt for torskefiskeriet i 1960erne og indeholder omrader af
betydning for laksefiskeriet. Der findes i omradet fiskearter,
f. eks. tobis, som ikke udnyttes i dag, men som senere kan fa er-—
hvervsma ssig betydning. Derudover findes en razkke fiskearter
(hellefisk, rgdfisk, havkat o.a.) der indgdr som bifangst i
rejefiskeriet. Endelig rummer omrddet betydningsfulde trazkveje
og opholdssteder for flere arter havfugle og havpattedyr. Se
igvrigt /5/.
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Figur 3. Den arktiske region i havet. Den lavarktiske zone (prikket)
er karakteriseret ved at have en middeltemperatur, der er mindre
end 10°C i overfladen for den varmeste mdned. Vandet i den lav-
arktiske zone bestdr af en blanding af vand fra polbassinet og fra
Atlanten (Golfstrgmmen). Den hgjarktiske zone er nord for den lav-

arktiske. Den hgjarktiske zones vand stammer fra polbassinet /5/.

2.2 OLIE 0G OLIEFORURENING

Hydrocarboner kan efter deres oprindelse enten betragtes som

petroleum hydrocarboner eller biogene hydrocarboner. Biogene

hydrocarboner dannes i forskellige levende organismer, mens
petroleum hydrocarboner er omdannede organiske forbindelser af
hgj alder. I det fglgende skal s8vel petroleum hydrocarboner som

biogene hydrocarboner omtales narmere.
e o | Petroleum hydrocarboner

Ordet petroleum stammer fra latin, petra oleum, klippeolie.
Petroleum anvendes synonymt med mineralolie, rdolie (crude oil)
eller olie, selv om der er mange andre typer olie, som ikke er

af fossil oprindelse og igvrigt forskellige fra radolier. Se f.eks.
/6, 7 og 8/.



_13_.

Rdolie varierer i kemisk sammensatning, farve, viskositet,
vagtfylde og andre fysiske egenskaber, afhangigt af kilden.
Farven varierer fra lys gulbrun til sort, og viskositeten fra
vandlignende til nasten fast stof. For det meste ligger vagt-
fylden mellem 0,74 og 0,95.

Rédolie er en yderst kompliceret blanding af organiske forbindel-
ser. Flere hundrede enkelte komponenter er blevet identificeret.

De fleste af disse komponenter er hydrocarboner.

Hydrocarbonerne kan efter deres kemiske struktur inddeles

i fglgende hovedgrupper:

I alkaner med lige kade

II alkaner med forgrenet kulstofkade
I1T cycloalkaner og

IV aromatiske forbindelser

Alkener forekommer kun i ringe omfang. Kombinationer af séavel
uforgrenede som forgrenede alkaner med enten cycloalkaner eller
aromatiske forbindelser og af cycloalkaner og aromatiske hydro-
carboner er utallige. Alkaner med en lige kade (n-paraffiner)
er rigeligst reprazsenteret. Forgrenede alkaner (iso-paraffiner)

forekommer i faldende m®ngde med stigende antal af forgreninger.

Cycloparaffiner eller naphtener indeholder sadvanligvis en

cyclopentan- eller en cyclohexan-ring. Alkylsubstitueredé?

bicycliske og polycycliske naphtener forekommer ligededes i
petroleum. '



I c-c+-c-¢=-2=¢ n-alkan

n-paraffin
?

II ? ? - C forgrenet
E=iging =6 -0 alkan
iso-paraffin

c
II1I c -c-2c c - é - cyclo-
ji paraffiner
alkyleyclohexan alkylcyclopentan
C
v c - é > e —-c—-c
aromatiske
alkyIbenzen alkyInaphtalen
c-c =-c¢ -~ ec-c
cycloparaffin
— aromatisk

alky;tetralin alkylhydrinden

Figur 4.

Den aromatiske del af rdolie er sadvanligvis mindre end paraf-
findelen. De aromatiske forbindelser bestdr fortrinsvis af

en ring, eventuelt flere ringe, med forskellige alkylsubsti-
tutter. Forbindelser som tetralin, hvor den ene ring er aroma-
tisk, og en anden er en cycloparaffin, forekommer ogsé. Eksempler

Hydrocarboner, som forekommer i petroleum.

pd hydrocarboner i petroleum er vist i figur 4.



Eksempler p& andre i rdolie forekommende forbindelser, der
ikke er hydrocarboner. d.v.s. indeholder andet end C og H
’

er vist i figur 5.

C-COOH C-C-COOH OH
Naphtensyrer Phenol
SH
c-C-C-C-SH [::S Z E
57
Alkylthiol Cycloalkylthiol Thiophen

o
Ry

J 5

Pyridin Quinolin Pyrrol Indol

Metalporphyrin

Figur 5. Eksempler pa "ikke—hydrocarbbner“, som forekommer

i petroleum.
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De oxygenholdige forbindelser er fortrinsvis syrer samt
enkelte phenoler. Naphtensyrerne er de oxygenholdige
komponenter, som forekommer rigeligst i rdolie. Ogsd& mange
svovlforbindelser som alkylthioler, cycloalkylthioler og
alkylthiophener findes. Nitrogen forekommer i hetero-
cycliske forbindelser som pyridiner, guinoliner, indoler,
pyrroler og porphyriner. Porphyrinringen kan indeholde

metal (chelat), fortrinsvis nikkel og wvanadin.

Raffineret olie

R3olien adskilles ved raffinering i fraktioner svarende til

bestemte kogepunktsintervaller. De vasentligste fraktioner er:

petroleumsether kogepunkt 20-60°
lingroin ("light naphta") - 60-120°
benzin ("gasolin") - 40-205°
petroleum ("kerosin") - 175-325°
gasolie = over 275°
sm@greolie

asphalt -

brandselsolie ("residual fuel oil").

Disse fraktioner kan yderligere inddeles i grupper, f.eks.
"gasolin" i "light gasolin" og "heavy gasolin".
Sammens&tningen af disse fraktioner er afhangig af den olie,

som raffineres.

Klassifikation af raolie

Rdolie klassificeres efter fysiske egenskaber eller kemisk

sammensatning.
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Riolie med lav vegtfylde (ca. 0,75) betegnes som "“Iight &gl
mens réaolie med en vagtfylde nar 1,0 betegnes som "heavy oil".
"Light o0il" indeholder forholdsvis mere af de lavt kogende frak-

tioner end "heavy o0il", som har et procentvis stgrre indhold af
de hgjt kogende fraktioner samt asphalt.

Klassifikation efter kemisk sammens®tning er baseret p&
de relative mengder af paraffiner, naphtener, aromatiske

forbindelser m.m. Almindeligvis er betegnelserne:

paraffinisk

naphtenisk

asphaltisk

paraffinisk-naphtenisk
paraffinisk-naphtenisk-aromatisk
naphtenisk-aromatisk
naphtenisk-aromatisk-asphaltisk og
aromatisk-asphaltisk.

Rédolie klassificeres ogsad efter svolvindhold som "high"
eller "low" svovlolie.

2022 Biogene hydrocarboner

Marine organismer syntetiserer hydrocarboner /6, 9 - 16/.

Den nuverende viden om biosyntetisk produktion af hydrocarboner
viser, at n-alkaner, forgrenede alkaner og n-alkener hyppigt
dannes, mens man intet sikkert kendskab har til biosyntetisk
produktion af andre typer hydrocarboner (cycloalkaner, cyclo-
alkener, aromatiske hydrocarboner).

I mange tilfazlde er en eller to n-alkaner med et ulige antal
kulstofatomer dominerende. Blandt de forgrenede hydrocarboner
er pristan (2,6,10,l4-tetramethylpentadecan) dominerende o9
pdvist i et stort antal fisk og andre dyr. Alkener udger

som navnt ofte hovedparten af de hydrocarboner, som er



pdvist i marine organismer. Et eksempel er sqgualen (en ikke
cyclisk dihydrotriterpen, C30H50)r som is@#r findes i leveren

hos mange fiskearter. C19 og C2O’ isoprenoide, mono-, di- og
tri-alkener findes i copepoder og forskellige fiskearter .Endvidere
er betydelige ma&ngder af ligekadede mono- til hexa- umattede
hydrocarboner pavist i marine organismer. Det er antydet, at
polycycliske, aromatiske hydrocarboner kan syntetiseres af
marine mikroorganismer, men indtil nu er aromatiske hydro-
carboner kun pévist i ekstremt lave koncentrationer, alminde-
ligvis i mindre end en procent af den totale m@&ngde hydrocar-

boner i marine organismer.

Det skal dog bemzrkes, at det er et begraznset antal marine
arter fra relativt f& geografiske omrader, der indtil nu er
blevet analyseret for "naturligt" indhold af hydrocarboner. End-
videre er mange af undersggelserne udfédrt med analyseteknik,

som ofte kun detekterer enkelte udvalgte hydrocarboner, szd-
vanligvis alkaner og alkener. Andre hydrocarboner kan vare mere
dominerende i naturen end de hidtil udfgrte undersggelser an-
tyder.

223 Hydrocarboner i det marine mil-g

Hydrocarboner i det marine milj@ stammer fra forskellige kilder,
som f.eks. biosyntetisk produktion af levende organismer i
havet og tilfgrsel af réolie eller r&olieprodukter/6-9, 13-29/.

Tilfgrsel af raolie eller rdolieprodukter sker ved afstrgmning
fra land, nedf&d®d fra atmosferen og utilsigtet eller tilsigtet

udslip ved produktion, transport og anvendelse af olie.

Desuden kan der ved geokemiske processer, f.eks. ved naturlig
udsivning af olie tilfgres hydrocarboner til det marine milje.
Biosyntetiske og geokemiske processer bidrager til den natur-
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lige mengde af hydrocarboner, mens den resterende del til-
fores ved forurening. Observation af det naturlige niveau
samt . dets variation er derfor en ngdvendig forudsatning for

at kunne vurdere omfanget af en eventuel forurening.

Omdannelse

S8 snart olie tilfgres havet, f.eks. ved et oliespild, vil
der ske @ndringer af olien, forarsaget af fysiske, kemiske og
mikrobielle processer.

Fysiske @ndringer

Den hastighed, hvormed spredningen af olie sker, afhanger af en
lang razkke faktorer som f.eks. vindhastighed, bg¢lgestgrrelse,
temperatur, vanddybde og vandstrgmme samt art og mengde af
olien.

Nar olien ved spredningen kommer i kontakt med vandet, vil
polare komponenter (f.eks. phenoler og naphtensyrer) oplgses

og derved fjernes fra olien. Det gazlder ogsd hydrocarboner

med lav molekylvagt, der er noget oplgselige i vand. Flygtige
komponenter vil fordampe. Disse processer betegnes "weathering".
Som regel foregidr disse processer meget hurtigere end den
mikrobielle nedbrydning.

Udover fordampning og oplgsning foregdr der dannelse af sdvel
olie i vandemulsioner som vand i olieemulsioner. Desuden
bindes olie til partikler som senere kan sedimenteres pa
havbunden.

Kemiske @ndringer

Foruden de navnte fysiske processer sker der savel auto-
oxidation som fotooxidation af olien. Sollys initierer
frie rad‘kalreaktioner, som omdanner hydrocarbonerne

til hydroperoxider. Disse peroxider omdannes videre til
alkoholer, syrer og andre oxygenholdige forbindelser.
Desuden dannes polymerisationsprodukter ("tar") af de

delvist oxiderede hydrocarboner.
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Auto- og fotooxidationens omfang afhanger af temperatur,
sollysintensiteten samt fysiske faktorer som f.eks.
emulsionsdannelse; olie i emulsioner og tynde film
oxideres lettere end stgrre, sammenhangende olieforekom-
ster. Visse metalforbindelser (f.eks. vanadin porphyriner)
katalyserer autooxidation, mens svovlforbindelser retar-
derer reaktionen. Det skal bemarkes, at autooxidation
normalt ikke er en hovedfaktor ved elimination af olie

fra havet.

Bionedbrydning

Mikrobiel nedbrydning af petroleum synes at vare den natur-

lige proces, hvorved olie fortrinsvis elimineres /6, 8, 30-

40/.

Adskillige mikroorganismer (bakterier, gararter, svampe) kan
udnytte hydrocarboner. Under gunstige forhold vil stgrstedelen
af en raolie kunne nedbrydes. Bionedbrydningen synes aldrig at
vere fuldstendig. n-alkaner nedbrydes forholdsvis let, mens
forgrenede alkaner, cycloalkaner og aromatiske forbindelser

er vanskeligere at nedbryde.

Komponenter som phenol cog cyclohexan, der er toxiske over
for mange mikroorganismer, kan - safremt deres koncentra-

tion i olien er hgj - hamme den mikrobielle nedbrydning.

Bionedbrydningen i havvand synes ‘is@r at vare afhangig af

fplgende faktorer:



antal og art af tilstedevarende mikroorganismer

iltindhold

temperatur

saltholdighed

pH

koncentration af neringssalte (f.eks. kvalstof- og phosphor-

forbindelser) .

Af mikroorganismer, der er i stand til at nedbryde ré&-
olie, er bakterierne af langt stgrst betydning, medens
bionedbrydning forarsaget af andre mikroorganismer kun
synes at finde sted i ringe omfang. Der er stor forskel p&,
hvor stor en del af de i vandet varende mikroorganismer,
som er i stand til at nedbryde r8olie. Olieoxiderende
bakterier er rigt repr®senteret i olieforurenede omrider.
Nogle forfattere finder sdledes, at indtil 50% af det totale
antal bakterier sddanne steder er i stand til at oxidere
olie. Et arbejde angiver antal af mikroorganismer i olie-

5 og 108/m1, hvilket
indikerer en hgj grad af "selv-rensning" ved olieforurening.

forurenede omrider til mellem 10

Selv om anaerob olienedbrydning kan forekomme, synes ilt at
vere ngdvendig, hvis hurtig oms@tning skal kunne finde sted.
I omrader, hvor intensiv olieforurening forekommer, kan ilt
vere den begraznsende faktor, sarligt i bundnare vandmasser og

sediment samt i omrader, hvor ilttilf¢grslen er ringe.

Olienedbrydningen vil som tidligere navnt fremmes af olie
i vandemulsioner, som gger overfladearealet, ligesom tynde
oliefilm og spredt olie er mere modtagelig for mikrobiel

nedbrydning end tykke, sammenhangende olielag.

Den hastighed, hvormed bionedbrydningen af olie sker, er
temperaturafhangig. Ved forskellige temperaturer har
faktorer som saltholdighed, pH og naringssaltindhold vari-
erende betydning for den mikrobielle nedbrydning. Hydro-



- 30—

carbonnedbrydningen kan vare op til 10-20 gange hurtigere ved
25°C end ved 5°c. Nogle forfattere finder saledes en hurtigere
omsatning af olie ved temperaturer pé 20°6 og 25°C end ved

lave temperaturer (under 5°C) . Det er dog bevist, at bioned-
brydning af olie foregdr selv ved temperaturer under 0°c. For-
uden den langsomme nedbrydning ved lav temperatur synes den tid
("lag"periode), der forlgber, inden bionedbrydningen kommer i
gang, ogsa at vare betydeligt ¢get. Sandsynligvis kan dette for-
klares ved, at toxiske, flygtige komponenter i rdolien kun

langsomt fordamper ved lav temperatur.

Ved mikrobiel aktivitet er tilstedevarelse af essentielle
makro- og mikronaringsstoffer (kvalstof, svovl, magne-
sium, jern o.s.v.) absolut ngdvendig. Blandt disse stoffer
er det almindeligt antaget, at kvalstof og phosphor ofte
er begransende for bionedbrydning af olie i havvand.

I overensstemmelse hermed omtaler flere forfattere pget
nedbrydning ved tilsatning af nitrat eller ammoniak og
phosphat.

2.3 ANALYSEMETODER TIL BESTEMMELSE AF OLIEKOMPONENTER

Generelt kan anfg¢res, at der til kontrol af forureningskompo-
nenter hgrer detektion, identifikation og kvantitering af

disse komponenter. I den forbindelse viser sig ofte adskillige
vanskeligheder som f.eks. tilstedevarelsen af uhyre ringe
stofmangder samt interfererende stoffer, og identifikation af
specifikke komponenter i en kompleks blanding. Der er end-
videre problemer som f.eks. stoftab ‘under analysen eller konta-
mineringaf pregvematerialet. Samtlige vanskeligheder synes at
vere tilstede, ndr det drejer sig om forurening med hydrocar-
boner, bade ved akutte og kroniske oliespild samt ved baggrunds-
undersggelser inden forurening /6, 8, 41-61/.



De fleste analytiske metoder, som er omtalt i litteraturen,
involverer en eller flere former for chromatografi og/eller
spektrometri. Gaschromatografi er mest benyttet, nar det drejer
sig om analyse af hydrocarboner i sével havvand som marine
organismer. Gaschromatografi er begranset ved, at metoden ikke
medbestemmer hgjt kogende hydrocarboner med hg¢gj molekylvagt .

som kan vere til stede i1 betydelig mangde ved oliespild.

Vaeskechromatografi anvendes under forskellige former. S¢gjle-
chromatografi har ofte vaeret anvendt til oprensningsprocedurer.
I sammenligning med andre chromatografiformer separeres hydro-
carbonerne darligt, hvilket begranser sgjlechromatografiens
anvendelse. Tyndtlagschromatografi har den fordel, at appara-
turet er forholdsvis billigt. Oftest er tyndtlagschromatogra-
fien kun kvalitativ, eventuelt anvendes den til adskillelse

af specielle hydrocarboner fra ¢vrige hydrocarboner inden kvan-
titering med andre, bedre egnede metoder. Hgjtryksvaskechroma-
tografi benyttes i stigende grad, idet der opnds en lige sa
god separation som ved gaschromatografi.

Spektrometriske metoder anvendes enten alene eller som et supple-
ment til en chromatografisk bestemmelse af hydrocarbonerne.
Spektrometri omfatter savel kvantitative som kvalitative bestem-

melser.

Fluorescensspektre har vist sig anvendelige til analyse
af raolie og raffinerede olier,men er i almindelighed
begrenset til aromatiske forbindelser, som er de eneste
fluorescerende komponenter. Infrargd absorption ("finger-
print"-analyse) er blevet anvendt til at differentiere
olietyper eller til bestemmelse af den totale oliemangde
pa basis af visse almindelige absorptionsbédnd. Masse-
spektrometri er velegnet til identifikation af specifikke
hydrocarboner,

Ved olieforurening synes der behov for bestemmelse af .

bdde det totale hydrocarbonniveau og de enkelte



hydrocarboners koncentration. Menneskets sanser (lugt og
smag) kan registrere overraskende lave koncentrationer
af olie. F.eks. kan lugt pdvise 0,005 ppm (mg/l) olie i
koldt vand; ved koncentrationer over 0,0l mg/l er lugten
kraftiqg.

Af samtlige metoder er gaschromatografi i forbindelse med
passende valgte oprensningsprocedurer den teknik, som
giver den stgrste mengde informationer om, hvilke typer
hydrocarboner, der forekommer i prgvematerialet. Gas-
chromatografien har yderligere den fordel, at den er
forholdsvis hurtig og anvendelig selv med begranset mang-
de prgvemateriale. Som fglge heraf er det besluttet at
anvende en gaschromatografisk metode i forbindelse med
den aktuelle undersggelse vedrgrende hydrocarbonniveauet
i biologisk materiale og sediment fra Grgnland. Denne

teknik skal derfor beskrives narmere i det fplgende.

Gaschromatografi

Ved gaschromatografi injiceres en prgvemazngde pa 1-10 pl

af et ekstrakt i en gasstrgm, som bringer prgven ind i en ko-
lonne. Denne indeholder et materiale, som tilbageholder nogle
komponenter i lazngere tid end andre. Prg¢gven forlader kolonnen
som en razkke adskilte eller delvis adskilte komponenter, som
registreres af en detektor. Den razkkefglge, hvormed komponenterne
forlader kolonnen, beror pd deres kemiske og fysiske egenskaber
og p& valget af kolonnemateriale. I de almindeligst anvendte
metoder til undersggelser af hydrocarboner er kolonnematerialet
valgt saledes, at komponenterne tidsmassigt passerer kolonnen

i en razkkefglge, som svarer til kogepunkterne. Prgvens kompo-
nenter ma ngdvendigvis have et damptryk ved den benyttede kolonne-
temperatur, sdledes at de. kan transporteres af en gasstr¢m.

Det er damptrykkets stgrrelse, som satter den ¢vre granse for
gaschromatografien. Komponenter med et kogepunkt over 500-600°C

kan ikke passere kolonnen.
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Gaschromatografi er som tidligere omtalt en meget effektiv
metode til at adskille komponenter, som kan bringes pad damp-
form. Gaschromatografi i kombination med massespektrometri
giver mulighed for en hurtig og i mange tilfelde entydig
identifikation. Ved massefragmentografi benyttes massespek-
trometret som detektor for gaschromatografen, og metoden
muligggr kvantitativ analyse af udvalgte komponenter, som

er til stede i forholdsvis ringe mangde.

Endelig skal det navnes, at atomabsorption, neutronaktiverings-
analyse og r¢ntgénfluorescens kan anvendes, safremt der ¢@nskes
bestemmelse af indhold af uorganiske sporelementer, som findes

i petroleum.

3 METODER

S ok TOGTER OG PR@VE INDSAMLING

Indsamling af prgver til hydrocarbonanalyse blev i 1975 fore-
taget fra DANA i perioden 28. juli til 13. august og i 1976
fra ADOLF JENSEN i perioden 21. til 28. august.

Blaksprutterne stammer ikke fra ovennavnte togter, men er ind-
samlet fra ADOLF JENSEN i perioden 6. til 28. juli 1976 under

udfgrelse af andre arbejdsopgaver.

Sedimentprgver blev udtaget med bundhentere (0,12 van Veen,

trekantskraber o.a.), idet der ikke blev gjort forsgg pad at

indsamle et bestemt lag af sedimentet; samtlige prgver

er dog udtaget af bundmateriale fra de gverste ca. 30 cm af

havbunden. Prgver af invertebrater og visse fiskeprgver blev
udtaget uden praparation i felten, mens andre fiskeprgver

(muskel og lever) blev udskaret i felten.

Alle prgver blev dybfrosset umiddelbart efter udtagningen..
De fleste prgver blev opbevaret i glas. med plasticlég.



For at undgd kontaminering fra plasticlidget blev aluminiums-
folie anbragt mellem glassets kant og laget. Enkelte prgver
(hele fisk) blev opbevaret i plasticposer. Det materiale,

som blev analyseret, havde ikke varet i’ kontakt med plastic-
posen og var derfor ilkke kontamineret af denne. Prgverne
forblev i dybfrost, indtil praparationen pa& Vandkvalitetsin-
stituttets laboratorium i Hgrsholm blev indledt. I forbindelse
med pr¢gveindsamlingen blev det forsggt at undgd kontaminering
af prgverne. For eksempel standsedes udledningen af lanse--

og kglevand under prgvetagningen og redskaber som bund-

hentere og knive blev renset i acetone fér brugen.

Fortegnelse over stationsnumre samt positioner foér disse m.v.
findes i bilag 1. Se desuden figur 6 og 7.

3.2 ANALYSEMETODER

Den i narvarende arbejde anvendte bestemmelse af hydrocarbhon-
indhold bygger pd analysemetodik udviklet af Farrington /41,
42/. Detalijeret analyseforskrift findes i bilag 2.

Analysemetoden involverer fg@glgende trin:

A. Oprensning og opkoncentrering

1. homogenisering i blender

2. forszbning af prgvematerialet

3. eventuel filtrering, hvis fast materiale (f.eks.
sediment eller skaller) findes

4. ekstraktion af hydrocarboner samt andre pentan-
ekstraherbare stoffer
opkoncentrering under reduceret tryk
rensning af ekstraktet ved s@gjlechromatografi

7. opkoncentrering af eluatet,
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B. Gaschromatografi, herunder detektion og kvantitering.

C. Evt. massespektrometrisk analyse af enkelte udvalgte

komponenter ved Statens Levnedsmiddelinstitut.

Ved metoden bestemmes forekomst af hydrocarboner med fra ca.
12 til ca. 36 kulstofatomer i molekylet. Detektionsgr@nsen
for de enkelte hydrocarboner er ved analyse af lipidfattigt
materiale (f.eks. sedimenter) ca. 0,01 pg/g og for lipidrigt

materiale (f.eks. levervav), 0,1 pg/g. Se idvrigt afsnit 4.

Detektionsgrznsen afhaznger af analysematerialets lipidind-
hold, idet interfererende lipider, der fjernes ved oprensnings-
proceduren, er medbestemmende for udgangsmaterialets stgrrelse

og dermed detektionsgransen.

Da lipidniveauet i prgvematerialet har betydning for, i

hvilken grad hydrocarboner kan akkumuleres, er der i nogle til-
felde udfgrt en gravimetrisk lipidbestemmelse. Hydrocarbon-
koncentrationerne kan derved beregnes dels pd basis af vad
vagt, dels p& basis af lipidindhold. I andre tilfzlde, for
eksempel ved sedimentprgver, er der udfgrt en tgrvegtsbestem-
melse, hvilket muligggr angivelse af koncentrationer pa t¢r-
vegtsbasis. Endelig er der pd nogle sedimentprgver bestemt et

glgdetab, som giver et sk¢gn over total organisk indhold.

Analyseforskriften til bestemmelse af lipid, tg¢rvagt og
glpdetab findes i bilag 2.

Den benyttede analysemetode til bestemmelse af  hydrocarbon-
indholdet har vist sig sardeles anvendelig ved bestemmelse

af biogene hydrocarboner i sdvel sediment som biologisk
materiale. Det har sdledes varet muligt at detektere naturlig
forekomst af hydrocarboner i en lang razkke organismer og
sedimenter, hvor niveauet har vist sig at vere ekstremt lavt.
Analyseteknikken er i 1977 yderligere s@¢gt forbedret ved
installation af kapillarkolonneteknik med anvendelse af



splitless injektionsteknik. Derved opnds en bedre gaschro-
matografisk adskillelse af de enkelte hydrocarboner end ved

almindeligt anvendte kolonner.

Endelig skal det navnes, at Statens Levnedsmiddelinstitut
ved civ.ing. Arne Biichert har ydet massespektrometrisk bi-
stand, der har gjort det muligt at identificere flere af

de hydrocarboner, som er pavist i det indsamlede materiale.

Analysebetingelser ved de massespektrometriske underségelser
findes i hilag 2.

Eksempler pa gaschromatogrammer, herunder et chromatogram af

en n-alkanstandardblanding er vist i bilag 3.

4, RESULTATER

Samtlige resultater fra analytiske bestemmelser af hydrocarboner,
lipid og tg¢rvagt er opfg¢rt i bilag 4. I bilagets tabeller er
angivet numre, som svarer til stationsnumrene for prgveind-
samlingerne i henholdsvis 1975 (se figur 6) og 1976 (se figur
1) »

De paviste hvdrocarboner er angivet ved deres retentionsindex
bestemt p& en OV 1 kolonne. Ved bestemmelse af retentions-

index er benvttet fglgende formel:

] L. T
Retentionsindex = tL =~ ¥ &+ @&
rII(ra.+].)_rllr<':1
hvor
T = retentionstid for komponent i
Tra . = retentionstid for n-alkan C
a = antallet af kulstofatomer i n-alkanen Ca
T(ra+1) = retentionstid for n-alkan Cé+l

. d : .
idet Trl ligger mellern.Tra og T(ra+l)

Middelvardier og summen (total) af de piviste hydrocarboner
er beregnet og medtaget i tabellerne.



Almindeligvis er retentionstiden (retentionsindex) benyttet til
identifikation af ukendte hydrocarboner. I enkelte tilfzlde er
hydrocarbonerne identificeret ved gaschromatografi/massespektro-

metri, hvilket er angivet i tabellerne i bilag 4 samt i tabel 1.

Indledningsvis blev det analytiske arbejde koncentreret om bestem-
melse af hydrocarbonkoncentrationer pa over 0,05 pg/g i prgver

med lavt lipidindhold og 0,5 pg/g i prgver med hgjt lipidindhold.
Senere reduceredes detektionsgraznserne med en faktor 5. I enkelte
tilfelde (ved prgver indsamlet i 1976) anvendtes ekstra store
prgvemengder, hvorved det var muligt yderligere at saznke detek-

tionsgransen. Detektionsgraznserne er anfgrt i tabellerne i bilag 4.

Squalen er meget ustabil og de kvantitative bestemmelser er der-
for tvivlsomme, idet der kan ske nedbrydning af denne hydrocarbon
under analyseproceduren. Sandsynligvis er det ogsd tilfzldet for
andre af de pdviste hydrocarboner, som har en umettet struktur.
Bestemmelse af koncentrationer nar detektionsgranserne er lige-
ledes behaftet med relativ stor usikkerhed.

Flere af de uidentificerede hydrocarboner, som er pavist i for-
skelligt prgvemateriale, kan varé identiske, idet de har ens
eller nasten ens retentionsindex. Ved gaschromatografi kraves
en vis forskel i retentionstiderne for at kunne skelne hydro-

carbonerne fra hinanden.

I figurerne i bilag 3 er vist gaschromatogrammer reprasenterende

de forskellige undersggte sedimenter og organismer.
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TABEL 1, OVERSIGT OVER GASCHROMATOGRAFISKE/
MASSESPEKTROMETRISKE ANALYSER.

ORGANISME - IDENTIFICEREDE KOMPONENTER
MOSDYR
Alcynodium gelatinosum Squalen
ZOOPLANKTON Pristan
REJER
Pandalus borealis Pristan
BLAKSPRUTTER —
Gonatus fabricii

Squalen

“19 ®3p” “20 "as

og to ukendte

(se teksten)

TORSK Pristan
Gadus morhua Sgualen
HELLEFISK Pristan
Reinhardtius hippoglossocides Squalen
RADFISK Pristan
Sebastes marinus Sgualen

€90"38

(se teksten)

LODDE Prisﬁan

Mallotus villosus Squalen
C1of3g
og ukendt

(se teksten)
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4.1 SEDIMENTER OG INVERTEBRATER

En oversigt over indhold af pristan, squalen og total hydrocar-
bonmangde bestemt i sedimenter og invertebrater findes i tabel 2.
P& basis.af vad vegt er hydrocarbonniveauet lavt i alle sediment-
prgver og invertebrater, undtagen zooplankton, rejer Pandalus

borealis og blazksprutter Gonatus fabricii.

Middelvardierne for den totale mangde af hydrocarboner i sedi-
menter er 0,40 (0,06 - 1,30) pg/g tgrvegt i 1975 og 0,075
(0,010 - 0,610) pg/g tgrvegt i 1976 (se bilag 4). Sgualen er den

dominerende hydrocarbon i samtlige sedimentprgver.

Det skal bem=rkes, at flere prgver indsamlet i 1976 er fra samme
lokalitet. Prpgverne er maerket a og b i bilag 4., Selv i disse
prgver er der betydelige forskelle i hydrocarbonkoncentrationerne.
Enkelte prgver fra 1975 og 1976 er indsamlet fra nasten sammen-

faldende stationer, (se figur 6 & 7 samt bilag 1).

I rejer er pristan pavist i betydelig m@&ngde. Det skal bemerkes,
at pristankoncentrationen i rejer varierer betydeligt, afha®ngig
af indsamlingsstedet, men der er ogsa betydelig variation i
pristankoncentrationen i rejer indsamlet fra samme lokalitet

(se bilag 4). I en af planktonprgverne er pristan ligesom hos

rejerne den dominerende hydrocarbon.

I levervav fra blaksprutter er savel antallet af individuelle
hydrocarboner som mangden af de enkelte hydrocarboner be-
tydelige. Pristan og squalen er i disse, ligesom i praktisk
talt alle andre analyserede organismer, mzngdemassigt de
dominerende hydrocarboner. Ogsd bleksprutternes lipidindhold
er meget hgjt (middelverdi 616 mg/g). Idet t¢rvegt og lipid-
indhold i de fleste a dre invertebrater er meget lavt, kan
den totale mezngde hydrocarboner pd tgrvaegt- og lipidvaegt-
basis blive af betragtelig stgrrelse,; selv om hydrocarbon-

niveauet er lavt pa basis af vad vegt. (Se igvrigt bilag 4).



TABEL 2, PRISTAN., SQUALEN 06 TOTAL HYDROCARBONKONCENTRATION | SEDIMENTER OG INVERTEBRATER
. SEDI- | MOSDYR |PLANKTON|S@PELSE MUSLINGER | REJER "SBSTJERNER | SEPUNG |KRABBE |BLex-
MENTER ASTARTE | MYTILUS SOLASTER LEPASTE- | HIPPA-
145 STERIA
1975/15976 |1975/1976 1975 1975/1976 | 1975 1975 1978 187571976 1975 1975 1975 1976 1976
PRISTAN
uu?q vid wage - 0.02/0.170 3.1 =/0.057 - - 2 0.13/0.044 a.05 0.01 0.03 - 1630
B9 3 ter vegt  [0.014/ -/2.5 7 -/0.70 - - E: h.4d/0.19 | o0.17 .04 < £ pe
[0.0003
uglg lipid = - == - =/ 8.7 - - a6 = f1.91 1.35 - - - 2630
SQUALEN
Hglg whd vege - &.21/0.128 0.07 fo.08/1.07 0.01 0.02 0.45 D.52/0.47 0.09 0.45 0.08 0,01 53
Hg/g ter wegt 0.18/ = f 1.82 1.26 |0.B3/32.2 - - - h.B89/2.06 0.30 . 1.89 - 0.21 -
0.0236
wg/lg lipld - -/ - - B.0/%54 3.5 1.6 20 =/1.06 1.9 - - - 102
TJOTAL
rugfg whd veqr - 0.23/0.60 132 0.08/2.1 o.22 0.10 ) E.NJ’O.SS 0.21 Q.48 0.16 0.043 2190
ugfg tar vagt 0.40/0.075( - / 6.4 58 0.92,25 = - - .2/2.4 0.7 1.8 - 0.24 -
wafg lipta - -/ - - B.0/300 27 8.0 798 - f2a 8.1 - - - 3580




4,2 FISK

En oversigt over indhold af pristan, squalen og total hydro-
carbonm@zngde hestemt i lever- og muskelvav eller hele fisk

er samlet i tabel 3.

I de fleste tilfazlde er squalen den dominerende hydrocarbon,

iszr i hellefisk Reinhardtius hippoglossoides. I re¢dfisk

Sebastes marinus, lodde Mallotus villosus og tobis

Ammodytes lancea er pristan dominerende. Hovedparten af

pristan og sgualen er pavist i levervav, men ogsd muskelvav
med et hpgjt linidindhold kan indeholde betydelige mangder.
Foruden pristan og squalen har det kun varet muligt at pdvise
enkelte andre hydrocarboner i mindre mengder. Derfor svarer
den totale m@&ngde hydrocarboner i mange af prgverne til
summen af pristan og squalen. Som det var tilfzldet for f.eks.
rejer varierer koncentrationen af de enkelte hydrocarboner
betydeligt fra fisk til fisk indenfor den samme art.(Se
igvrigt bilag 4).

TABEL 3. PRISTAN. SOUALEN OG TOTAL HYDROCARBONKONCENTRATION | F1SK

I

| TORSK UVAK HELLEFISK HAISING HAVEAT RADF1SK LODDE | SLIMAL | ToBIS

! LEVER | MUSKEL| LEVER | MUSKEL| LEVER | MUSKEL | LEVER |HUSKEL LEVER | MUSKEL |LEVER |MOSKEL

EPRISTA.H 1275 1975 1975 1375 1975 1975 1875 1975 1976 |,

|

| ug/g vid vagt 27 0.08 2.8 - 51 4.7 7.1 0,15 1.86 0.07 | 98 2 8.9 0.38 52
pg/g ter vage - - - - IS FY 5 0.77 - & i - - - 218
uafq lipldindhold - - - - - 56 sz 1.83 29 2.1 494 46 - 1.7 994

i ;

| SGUALEN

| ngfy vid vage 216 L.20 39 3.3 $03 11,5 b3 0.89 a3 1,60 10 1.23 5.2 2.75 s
i pg/g tOT vagt - - - - - - - 5.0 = - - = - - 13

| Bg/q  ipidindhold - a = B30 - 151 168 218 822 146 150 3 - n3y | 119

| I

| ToTaL

i i ;

i ¥g/g vaad vagt 248 1.1 42 3. 556 18.3 29 1.1 52 1.8 132 22 16,9 0. 66

3/ tor vagt - - - - - - - H 5.9 - f - - - - - i 270

L6/ ) Lipidindhold - - - 200 =1 207 228 {0 661 E 158 iaaa 522 | - 324 |i 1250
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4.3 GASCHROMATOGRAF I /MASSESPEKTROMETRI

I tabel 1 er anfgrt samtlige resultater fra gaschromato-

grafisk/massespektrometrisk analyse.

Isolation og identifikation af hydrocarbonerne viser, at
pristan (2,6,10,1l4-tetramethylpentadecan) og/eller squalen
(en ikke-cyclisk dihydrotriterpen, C30H50) er hovedkomponen-
terne i det analyserede materiale. Identifikation af pristan
og squalen er baseret pa massespektre af standardoplgsninger,
hvorfor identifikation af disse to hydrocarboner er entydig.

Fire andre hydrocarboner blev isoleret i mindre m&ngder. En
af disse fandtes i1 savel blaksprutter Gonatus fabricii,

som r¢dfisk Sebastes marinus. Figur 8 viser masseskeptret af

denne komponent (retentionsindex 18,8). En top m/e = 278

a.m.u. (sandsynligvis molekyltoppen) indicerer en molekylvagt

svarende til formlen C20H38' Spektret tyder pa en forgrenet
umazttet hydrocarbon, sandsynligvis med to dobbeltbindinger
fremfor en tripelbinding. Fragmenteringsmgnstret synes at

kunne passe med et stof af fglgende struktur:

CoHy =

Colig =
C11H23. C7Hll-delen indeholder de to dobbeltbindinger
og er muligvis forgrenet, C2H4~delen kan indeholde en methyl-

sidekade, mens CllH23~delen har mindst et forgreningspunkt.

Toppene m/e = 179 og 193 a.m.u. antyder, at det kunne vare
en af fglgende to strukturer:

2 2

CH3 CH3

-CH_-CH —ClH--C?H15 -CHz—C.H2—CH2—CII'I—(16H_.L3

Hydrocarbonen kan vare phytadien (2,6,10,l4-tetramethyl-

hexadecadien) , som tidligere er blevet pdvist i zooplankton.
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Figur 8. Massespektrum af komponent (retentionsindex 18, 8)
isoleret fra rgdfisk Sebastes marinus.
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Figur 10. Massespektrum af komponent (retentionsindex 26,0)
isoleret fra lodde Mallotus villosus




Figur 9 viser massespektret af en komponent (retentionsindex

18,8), som blev isoleret fra lodde Mallotus villosus.

Spektret indeholder en karakteristisk top ved m/e = 266
a.m.u., der givetvis er molekyltoppen, hvilket indicerer,
at komponenten er C19H38‘ Fragmenﬁeringsmanstret tyder pa&,

at komponenten er en alken uden sidekadeforgreninger.
Dobbeltbindingens position er vanskelig at bestemme, men
toppen ved m/e = 238 a.m.u. kan skyldes, at dobbeltbindingen
er placeret mellem Cy 09 CS. Gaschromatografisk/massespektro--
metrisk analyse af toppen (retentionsindex 18,8) i gaschro-
matogrammerne fra analyse af blakspruttelever fra Gonatus
fabricii bestadr af de to ovenfor anfgrte komponenter med

formlerne C20H38 og C19H38.

To komponenter (retentionsindex 20,4 og 26,0), der blev iso-
leret fra blzkspruttelever, synes ligesom squalen at have en
ustabil struktur. Spektrene indeholder tilsyneladende ingen
molekyltoppe og giver saledes ingen oplysninger om de pigal-
dende komponenters molekylvagte og dermed heller ikke om sum-
formlerne. Fragmenteringsmgnstret peger pa, at komponenterne

er polyumattede hydrocarboner indeholdende konjugerede dobbelt-
bindinger og muligvis med en forgrenet struktur. De to komponen-
ter har meget forskellige retentionstider og er derfor sandsyn-

ligvis af forskellig stgrrelse.

Den ene af disse to komponenter (retentionsindex 26,0) fandtes

ogsd i lodde Mallotus villosus. Massespektret er vist i figur 10.
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54 DISKUSSION

Til skelnen mellem petroleum hydrocarboner og biogene hydro-

carboner kan udnyttes flere karakteristiske forskelle mellem
disse; se f.eks. /6, 7 og B/:

- petroleum indeholder en meget komplex blanding af hydro-

carboner med store variationer i molekylvagt og struktur

- petroleum indeholder adskillige homologe rakker af hydro-

carboner

- petroleum indeholder flere typer af cycloalkaner og aroma-
tiske hydrocarboner,savel som alkylsubstituerede aromatiske
og naphten-aromatiske hydrocarboner. Det er ikke vist, at de
sidstnavnte komponenter kan dannes biogent. (Se i¢gvrigt
afsnit 2.3.2).

Et af kriterierne for pévisning af olieforurening i marine
prgver ved gaschromatografi er tilstedevarelse af et uoplgst
komplekst signal ("boiling envelope") foradrsaget af utallige

homologe og isomere hydrocarboner.

Ingen af de ved denne undersggelse opndede analyseresultater
viser tilstedevarelse af petroleum hydrocarboner, og de hydro-
carboner, som er blevet identificeret, viser alle en for bio-
gene hydrocarboner typisk struktur. De opndede resultater kan
derfor anses for sikre baggrundsvardier for det naturlige

biogene hydrocarbonniveau i det undersggte materiale.



I det fgplgende skal savel de anvendte metoder som undersg¢ggelsens
resultater vurderes, fortrinsvis med det form&l at kunne regi-

strere en eventuel olieforurening.

5.1 INDSAMLINGSMETODER

Samtlige opnaede analyseresultater viser, at det er lykkedes at
undgd kontaminering af prgverne savel under prgvetagning og for-
sendelse som ved forbehandling af materialet. Desuden har for-
sendelsen af det indsamlede nedfrosne prgvemateriale fungeret
tilfredsstillende.

Under indsamlingen af sedimentprgverne blev der, som tidligere
navnt, ikke gjort forspgg pd at indsamle et bestemt sedimentlag.
Ved en fortolkning af de opnaede analyseresultater er det vasent-
ligt at kende sedimentets alder og niveau. Der er sé&ledes behov
for at indf¢gre en bedre pregvetagningsteknik, som ggr det muligt
at foretage en mere prazcis indsamling af f.eks. de #verste fa
centimeter af sedimentet eller eventuelt en sedimentsgile.

En ngjere klassifikation af sediments alder, evt. ved anvendelse
af supplerende analyser, vil ligeledes vere vardifuldt ved vur-
dering af de opndede resultater. Disse problemer eksisterer ikke

ved vurdering af resultaterne fra analyse af biologisk materiale.

I nervaerende arbejde er der ikke foretaget indsamling af
vandprgver. Det vil imidlertid vare ¢nskeligt at f& erfaring

med s&vel en indsamling som en forbehandling eg analyse af denne
prgvetype.* De store prgvemangder, som er ngdvendige ved ana-
lyse af vandprgver samt prgvernes begraznsede stabilitet udelukker

en forsendelse af selve prgverne.

*) Det skal dog bemarkes, at der ved PotomacC's oliespild i
Melvillebugten i august 1977 blev indsamlet og analyseret
vandprgver til hydrocarbonanalyse.



5.2 ANALYSEMETODER

O Den anvendte analysemetode

Den analyseprocedure, som er benyttet i narvarende underspgelse,
har vist sig anvendelig ved bestemmelse af hydrocarboner med

fra ca. 12 til ca. 36 kulstofatomer i molekylet. Det har v=zret
muligt at pavise en rakke forskellige biogene hydrocarboner i
flere former for prgvemateriale. Endvidere er der i de tilfalde,
hvor gaschromatografien blev suppleret med massespektrometrisk
analyse, opndet viden om flere af de padviste hydrocarboners struk-

tur. Den anvendte analysemetodes begransninger er fglgende:

Hpjmolekylare komponenter (hydrocarboner med mere end ca. 36
kulstofatomer) medbestemmes ikke, idet disse ikke kan passere

den gaschromatografiske kolonne. Endvidere tabes hgjere aromatiske
hydrocarboner (mere end 3 aromatiske ringe i molekylet) under
oprensningsproceduren, idet disse komponenter ikke elueres fra
spjlen, jfr. afsnit 3.2. Endelig tabes de flygtige lavmolekylare

hydrocarboner (mindre end ca. Clz) under inddampningsproceduren.

Hgjmolekyzre hydrocarboner (> C36]

Det er vanskeligt at vurdere miljgmessige konsekvenser af til-

stedevarelsen af hgjmolekylare komponenter i det marine milije,
og det er dermed uklart, om det vil vare relevant at indfdre
analytisk bestemmelse af disse komponenter. Formentlig vil en

del af disse vare biologisk inaktive.

Det skal navies, at der forskellige steder i verden, f.eks. i
Canada, udfgres registrering af hydrocarboners polymerisations-
produkter ("tar") /21, 47/. I dét vestgrgnlandske farvand hax
der hidtil ikke varet tegn pad betydelige ma&ngder "tar", hvor-
for det ikke synes rimeligt at udfgre en s&dan registrering i

det navnte omrade i ¢jeblikket.
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Polycycliske aromatiske hydrocarboner

Polycycliske aromatiske hydrocarboner (PAH) har de senere ar
pdkaldt en del opmarksomhed,iszr fordi nogle af disse komponenter
har vist sig at have uheldige miljgm:ssige egenskaber, f.eks.
carcinogen effekt. Det skal understreges, at polycycliske aro-
matiske hydrocarboner almindeligvis kun forekommer i réolier i
ringe ma&ngde. De polycycliske aromatiske hydrocarboner synes
primert at dannes ved forbranding af petroleum, kul, tra etc.

I narvarende undersggelse er der ikke gjort forspg pad at bestemme
indhold af polycycliske aromatiske hydrocarboner, idet der i

det undersggte farvand formentlig ikke findes sadanne komponenter.
Det skal videre anfg¢res, at der heller ikke er udfgrt
bestemmelser af "ikke - hydrocarboner" (jfr. afsnit 2.2.1),

som forekommer i petroleum.

Analyser til bestemmelse af de ovenfor omtalte komponenter kan

pd& et senere tidspunkt blive aktuelle.

Flygtige lavmolekylare hydrocarboner (< C..,)

1 e
Analyser for indhold af flygtige hydrocarboner ved kontrol af
olieforurenede omrdder er stort set begraznset til vandprgver.
Adskillige undersggelser viser kun forhgjet hydrocarbonindhold,
ndr prgverne er indsamlet i narheden af en oliepgl eller i af-
lukkede, indre farvande, hvor der er vedvarende udslip af petro-
leum hydrocarboner. Dette kan delvis forklares ved fordamnning,
som resulterer i en hurtig og effektiv fjernelse af flygtige
lavmolekylare hydrocarboner. (Hgjmolekylare hydrocarboner er
tungtoplgselige i vand). I arktiske omrdder md det forventes,

at fordampningsprocessen foregar betydeligt langsommere, og det
synes derfor sandsynligt, at et forhgjet hydrocarbonniveau her

vil holde sig i la&ngere tid.



Analyser til bestemmelse af lavmolekyla@re hydrocarboner i vand-
prgver indsamlet i omréder med kronisk forurening eller i for-
bindelse med oliespild vil derfor formentlig giwve vardifulde

informationer, nar det drejer sig om grgnlandske farvande.

5.2.2 Andre analysemetoder

Fordelen ved en gaschromatografisk metode er som navnt, at der
opnas mandge informationer om de enkelte tilstedevaerende hydro-
carboner. Blandt andre metoder, som har vundet stor udbredelse
ved kontrol af olieforurenede omrdder, isazr ndr det drejer sig
om vandprgver, men ogsd sedimentprgver, er fluorescensspektro-
metri. Fluorescensanalyser af biologisk materiale kompliceres

generelt af interfererende stoffer, som naturligt findes i sa-

danne prgver.

Som tidligere navnt er fluorescensanalyser begraznset til mé&ling
af aromatiske hydrocarboner. Disse komponenter er som omtalt i
afsnit 2.2 karakteristiske for petroleum hydrocarboner, idet
aromatiske hydrocarboner kun i yderst begranset omfang, om over-
hovedet, dannesaf marine organismer. Desuden er aromatiske hydro-

carboner denerelt toxiske overfor marine organismer.

Ved fluorescensanalyser, hvor der ikke udf@gres en adskillelse

af de enkelte hydrocarboner (f. eks. ved vaskechromatografi),

vil resultatet vare et mal for det totale aromatiske hydrocarbon-
niveau. Dermed. kan fluorescensmalinger anvendes som en "scree-
nings"-metode. En sddan metode vil formentlig vere verdifuld

som et supplement til gaschromatografisk analyse, isar hvis
prgveantallet er sd stort, at det ikke vil vare muligt, hverken
tidsmessigt eller gkonomisk, at udfgre gaschromatografi pd samt-
lige prgver.

Specielt nar det drejer sig om vandprgver vil en sadan screenings-
metode kunne udfgres rutinem@ssigt simpelt, idet prgvernes for-

behandling kan begranses til en ekstraktion, hvorved ogséa de



flygtige lavmolekylazre hydrocarboner medbestemmes. Blandt

de lavmolekylare hydrocarboner er de aromatiske komponenter

de mest vandoplgselige, hvilket yderligere peger pd at indfgre
en spektrofotofluorometrisk metode til kontrol af vandprgver
fra olieforurenede farvande.

Om en sd&dan metode ogsd med fordel kan anvendes ved "screening"
af sedimenters indhold af aromatiske hydrocarboner er usikkert,
dels fordi der findes interferererde komponenter, dels fordi det
formentlig is®r drejer sig om bestemmelse af hpjere aromatiske
hydrocarboner. En spektrofotofluorometrisk "screenings'- metode
til analyse af biologisk materiale vil som tidligere navnt
kompliceres af interfererende stoffer.

Spektrofotofluorometrisk eller eventuelt UV-~fotometrisk analvse
i forbindelse med en avanceret s¢gjlechromatografisk (hgjtryks-
chromatografisk) adskillelse af enkelte hydrocarboner synes
lovende i de tilfazlde, hvor der ¢gnskes en ngjere beskrivelse

af tilstedevaerende aromatiske hydrocarboner, ogsd ndr det
drejer sig om biologisk materiale. Metoden giver mulighed for
en vurdering af blandt andet de komponenter (polycycliske aro-
matiske hydrocarboner) som ikke medbestemmes ved den anvendte

gaschromatografiske metode.

Hpjtryksvaeskechromatografi i kombination med fluorometriske
eller UV-fotometriske analyser kan sdledes med fordel kombi-
neres med gaschromatografi i de tilfalde,hvor sdvel det aroma-

tiske som det totale hydrocarbonindhold ¢nskes bestemt.

Endelig skal det navnes, at massefragmentografi (se afsnit 2.4),
som muligggr kvantitativ analyse af udvalgte komponenter, med for-
del kan anvendes ved vurdering af ‘olieforurenede farvande,

hvis der i prpvematerialet findes et betydeligt antal hydro-

carboner. Det skal anfgres, at apparaturet hertil er kostbart.
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Om det pd& et senere tidspunkt vil vere relevant at udfgre de
her omtalte analyser pd prgver indsamlet i koncessionsomrdderne
er uvist. De hidtidige analyseresultater har vist, at det vest-
grgnlandske omrdde ikke er kontamineret med petroleum hydro-
carboner. Det synes derfor ikke rimeligt i @jeblikket specielt

at spge efter aromatiske hydrocarboner.

Imidlertid vil det ved kontrol af omrdder (f.eks Faringe-
havn) , hvor der er kontaminering med petroleum hydrocarboner
vere gnskeligt at supplere den anvendte gaschromatografiske me-
tode med metoder, som kan give en ngjere beskrivelse af de

tilstedevarende hydrocarboner.

5.3 ANALYSEMATERIALE -

5odsl Sedimenter

Undersggelser af adskillige oliespild viser, at olie, som af-
lejres pd eller deponeres i sedimentet, kan eksistere uomdannet
her i adskillige ar og vare drsag til optagelse af hydrocarboner
i bunddyr og dermed i hele det marine miljg. Derfor er analytisk
bestemmelse af eventuelle tilstedevarende petroleum hydrocarboner
i marine sedimenter ofte en integreret del af olieforurenings-
studier /6, 8, 14, 21, 27, 32, 42, 46, 62/.

Resultater af tidligere unders¢ggelser med forskellige metoder
viser koncentrationer i overfladesedimenter for sterkt forure-
nede omrdder pd fra hundrede til flere tusinde pg hydrocarboner
pr. g sediment (t@grvagtsbasis). For ikke forurenede kystnare
omrader angives vardier pad mindre end 70 pg/g tegrvagt. For dybe
havomrader, som f.eks. det undersggte omrade,ligger vardierne
normalt fra 1 til 5 pg/g térvegt, hvis der ikke er forurening /21/.

I Beauforthavet, som klimatisk svarer til det vestgrgnlandske
omrdde, er der mdlt vardier p&d 20 - 165 pg/g ter vegt /26/.



Sammenlignet med alle-disse angivelser er hydrocarbonkoncen-
trationerne i sedimenterne ved Vestgrgnland ekstremt lave. Dette
stptter den antagelse, at omrddet indtil nu er fuldst®ndiqg fri

for petroleum hydrocarboner.

5%3: 2 Marine organismer

Marine organismer optager hydrocarboner dels fra deres fgde-
kilder, dels fra vandet, eller de omdanner andre forbindelser
optaget med fgden eller fra vandet /6, 8, 63-73/. Iszr pa basis
af undersggelser fra omridder med vedvarende olieforurening er
der fremkommet resultater, som viser, at enkelte marine orga-
nismer i fedtvevet kan optage og akkumulere hydrocarboner til-
fgrt ved forurening. Ved at fglge hydrocarbonniveauet i sédanne
dyr synes der at vere mulighed for at observere olieforurening
pa et tidligt tidspunkt. Hidtil er der stort set kun fundet

velegnede "indikatororganismer" i tidevandszonen. Om nogle af
de ved Vestgrgnland forekommende arter vil vare egnede som kon-

trolobjekt ved olieforurening vides ikke. Desuden er kendskabet
til den naturlige variation af hydrocarbonerne i disse arter

generelt mangelfuldt.

Der synes at eksistere mekanismer for badde optagelse og udskil-
lelse af hydrocarboner i marine organismer. Savel hydrocarbon-
koncentrationen i vandet som fedtindholdet i dyrene er faktorer
som bestemmer, til hvilket niveau hydrocarboner obkoncentreres.
Afgivelse af hydrocarboner, som observeres ndr forssdgsorganismer
anbringes i et rent eller mindre kontamineret system, resulterer
i etablering af en ny ligevagtskoncentration af hydrocarboner i
organismerne. En vis retention over langere tidsrum af akkumu-
lerede hydrocarboner er dog observeret. Om den m&ngde hydrocar-
boner, som kan tilbageholdes efter overfgrsel til rent vand,
reprazsenterer en toxikologisk fare, enten for de enkelte dyr eller
for hgjerestdende organismer, som lever af de pagaldende dyr,
vides ikke /75/.
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Flere undersggelser omtaler metabolisme af hydrocarboner i
marine organismer /68, 73, 74/. F.eks. er det vist, at fisk

og visse invertebrater (krabber og rejer) kan omdanne hydro-
carboner. Derimod har det ikke veret muligt at bevise hydrocar-
bonmetabolisme hos muslinger. Disse dyr optager og deponerer
hydrocarboner, som s& senere udskilles uomdannet igen. Det ak-
tuelle hydrocarbonniveau i marine organismer synes yderst af-
hengigt af evnen til at nedbryde disse stoffer. Det er derfor
sandsynligt, at kun organismer, som meget langsomt eller slet
ikke kan nedbryde hydrocarboner, kan anvendes som indikator-
organismer. Muslinger synes med vores nuvarende kendskab at

vere de bedst egnede indikatororganismer for olieforurening.

Alle marine organismer udveksler hydrocarboner med omgivelserne.
Hydrocarboner, som findes i organismerne, kan bl.a. stamme fra
fgden. Sédfremt fgden udgdr hovedkilden af hydrocarbon-
tilfgrslen, kan denne variere betydeligt. I staerkt selektive
predatorer vil det aktuelle hydrocarbonniveau vare afhangig af
nogle f& arters (byttedyrenes) indhold af hydrocarboner, mens
mindre selektive arters (f.eks. rejers og sg¢stjerners) hydro-
carbonniveau vil kunne stamme fra adskillige arter. Udover
optagelse er hydrocarbonniveauet i det enkelte dyr bestemt af
disses evne til selv at syntetisere hydrocarboner. En eventuel
hydrocarbonsyntese i organismerne pavirkes antagelig af adskil-

lige forhold (f.eks. sa®son, sexuel udvikling).

De omtalte faktorer kan forklare de betydelige variationer i
koncentrationer af enkelte hydrocarboner, som her er fundet i

forskellige organismer.

5:3.3 Vand

Der er ikke medtaget vandanalyser i n@rvaerende undersggelse,

men i forbindelse med f.eks. oliespild eller anden forurening

er der ofte indsamlet vandprgver, som er blevet analyseret for
indhold af hydrocarboner /6, 8, 75-86/. Resultaterne viser gene-
relt kun forhgjet hydrocarbonniveau i vandprgver indsamlet i
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umiddelbar narhed af en oliepgl, eller fra aflukkede farvande
med massiv olieforurening. Det synes sdledes ikke rimeligt at
foretage madlinger pd vandprgver indsamlet i koncessionsomraderne
ved Vestgrgnland, hvor der indtil nu ingen tegn er pd oliefor-
urening. Det vil imidlertid som tidligere navnt vaere ¢gnskeligt

at indarbejde teknik til indsamling, forbehandling og analysering
af vandprg¢ver ved vurdering af en forurening i et indenskars

omrdde eller ved et oliespild (jfr. afsnittene 5.1 og 5.2).

6. REKOMMANDATICNER

Nervaerende undersggelse har resulteret i et verdifuldt materiale,
der giver et bredt kendskab til forekomst af biogene hydrocar-
boner i sedimenter og biologisk materiale. Det er lykkedes

at indsamle og behandle prgverne, uden at der er sket kontami-
nering. Den anvendte analysemetode har fungeret tilfredsstillende,
og ved massespektrometrisk bistand er det lykkedes at identifi-
cere pristan, squalen og andre hydrocarboner i det indsamlede

materiale.

De resultater, der er opndet gennem narverende undersggelse peger

péd fplgende videre aktiviteter:

1. Der udvikles og afprgves teknik til indsamling af vel-

definerede sedimentlag.

2, Der opnas erfaring med indsamling og analysering af vand-
prgver.
3. Der udvikles og afpr¢gves en screeningsmetode til pévisning

af aromatiske hydrocarboner i vand- og sedimentprgver.

4, Der afprgves metoder til en ngjere karakterisering af

aromatiske hydrocarboner.

5 Der opnads et bedre kendskab til fluktuationer i det natur-

lige indhold af hydrocarboner i det marine miljg@.
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Tabel 1

Fortegnelse over stationsnumre, data og positioner
for materiale indsamlet i 1975 fra DANA.
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DANA 1975 1.2

DANA GF

St.nr. St.nr. Dato Position Dybde (m) Bundtype/redskab
16879 3 28.7. 63°19'N - 51°36'w ca. 200 ler, sten

16880 2 28.7. 63°01'N - 51°55'w ca. 100 grus, sten
16881 1 28.7.  63°03'N - 52°17'w ca. 200 sten

16882 5 28.7. 63°24'N - 52°10'w 65 sten, skaller
16883 6 29.7.  65°24'N - 54%5'w 112 sten, grus (ler)
16884 7 29.7. 65°24'N - 55°04'w 200 sten, grus (ler)
16885 10 29.7. 65°34'n - 55°15'y 200 - 210 sten

16886 8 31.7.  65°30'N - 54°45'y 105 sten (skaller)
16887 9 31.7. 65°33'N - 55°00'w 142 sten

16888 14 31.7.  65°41'N - 65°54'W 535 - 548 sand

16889 13 357 65°41'n - 55°23'w 184 - 200 sten

16890 12 31.7.  65°41'N - 54°45'w 130 - 134 ler, sten

16891 11 31.7. 65°40'N - 53°55'w 65 ~ ‘75 skaller, grus
16892 15 01.8. 65°55'N - 54%6'% 77 - 80 skaller, grus
16893 22 01.8. 66°04'N - 54°18'w 82 sand, skaller
16894 19 01.8. 66°00'N - 55°00'w 124 - 136 sand,sten,skaller
16895 20 01.8. 66°00'N - 56°07'w 200 - 204 sten

16896 2L 01.8. 66°00'N - 56°25'w 513 - 535 sten, sand
16897 38 01.8. 66°15'N - 56°23'W 187 - 190 sten, grus
16898 37 02.8.  66°10'N - 55°34'w 222 - 224 sand, ler, sten
16899 36 02.8. 66°13'N - 55°15'w 192 ler (sten)

16900 25 02.8. 66°21'N - 54%56'w 280 - 290 sten

16901 24 02.8.  66°19'N - 54°%44'w 98 - 124 skaller

16902 23 02.8.  66°16'N - 54°28'W 70 - 78 klippe/sten,skaller
16903 81 02.8. 66°26'N - 54°40'w 260 - 370 ler

16904 26 02.8. 66°24'N - 55°07'w 180 - 185 sten, ler

16905 40 03.8. 66°24'N - 55°23'w 200 - 222 ler, sten

16906 39 03.8.  66°22'N - 56°00'W 175 sten

16907 41 03.8. 66°32'N - 56°19'wW 185 - 198 sten, grus

16908 43 03.8. 66°37'N - 56°30'w 335 - 360 sten

16909 44 03.8.  66°37'N - 55°45'W 150 - 160 sand, skaller
16910 42 03.8. 66°34'N - 55°09'w 150 - 155 sten, skaller
16911 29 04.8.  66°34'N - 54°33'w 130 - 154 skaller, klippe ?
16912 28 04.8.  66°32'N - 54°21'w 400 ler, sand

16913 27 04.8. 66°30'N - 54°%08'W 155 klipper (?)
16915 30 04.8.  66°39'N - 53959'yw 70 klippe

16916 33 04.8. 66°45'N - 53%44'w 105 - 141 klippe ?, sten
16917 34 04.8. 66°47'N - 53°51'w 350 - 403 ler, mudder
16918 35 04.8 66°50'N - 54°01'w 65 - 70 sten, skaller (sand)



DANA 1975 (fortsat) i

DANA GF

St.nr. St.nr. Dato Position Dybde (m) Bundtype/redskab
16919 46 05.8.  65°51L'N - 54°22'w 33 skaller, grus, sten
16920 47 05.8. 66°52'N - 54°38'W 43 - 47 grus

16921 45 05.8. 66°45'N - 54°30'wW 49 skaller, grus

16922 32 05.8. 66°41'N - 54°17'w 150 - 170 sand, skaller

16923 31 05.8. 66°41'N - 54°06'W 475 - 510 ler, sand, sten,mudder
16924 82 05.8.  66°38'N - 54°08'W 460 ler

16925 62 07.8 67°30'N - 54°30'w 38 - 40 skaller, (sten)
16926 67 07.8. 67°39'N - 54°08'w 25 skaller
16927 79 07.8.  67°49'N - 54°03'w 116 - 132 skaller

16928 80 07.8. 67°55'N - 53°58'w 160 - 225 klippe

16929 77 07.8. 68°00'N - 54°22'w 65 skaller, (sten)
16930 78 08.8.  67°49'N - 54°30'w 40 skaller, grus, sten
16931 76 08.8.  68°00'N - 54°53'w 40 skaller, (sten)
16932 75 08.8. 68°00'N - 55°30'w 80 sten

16933 74 08.8. 68°00'N - 56°15'wW 156 - 160 sten, sand

16934 73 08.8.  68°00'N - 56°45'w 205 sten, sand, grus
16936 72 08.8. 68°00'N - 57°15'w 290 ler, sand

16937 71 09.8. 67°45'n - 57°15'w 216 - 220 sten, grus, sand, ler
16938 70 09.8. 67°45'N - 56°48'w 200 ler, sten

16939 69 09.8.  67°45'N - 55°30'w 71 - 75 sand, (sten)

16940 68 09.8.  67°41'N - 54%52'w 38 - 40 sand, skaller

16841 61 09.8. 64°22'N - 54%53'w 50 sand, skaller

16942 63 10.8. 67°30'N - 55°30'w 70 sten, klippe ?
16943 64 10.8. 67°30'N - 56015'W 132 - 134 sten,and,skaller, klippe
16944 65 10.8.  67°30'N - 57°00'w 220 ler, sten

16945 66 10.8.  67°30'N - 57°30'w 230 sten (ler)
16946 59 10.8. 67°15'n - 57°00'w 300 - 325 sten
16947 60 10.8. 67°22'N - 56°40'w 202 - 210 sten, ler

16948 54 11.8.. 67°07'N - 56'00'w 140 - 142 sten, skaller

16949 55 11.8. 67°07'N - 56°24'w 200 sten
16950 51 11.8. 67°00'N - 56°48'w 575 - 580 ler

16951 50 11.8 66°52'N - 56°35'W 400 - 410 ler, sten

16952 49 11.8. 66°52'N - 56°21'w 200 - 210 sten

16953 48 11.8.  66°52'N - 56°00'w 150 sten

16954 58 12.8. 67°15'N ~ 55‘322'?9r 75 - 7B sten, sand, skaller
16955 53 12.8 67°05'N - 54°45'w 70 skaller

16956 52 12.8. 67°07'N - 54°%07'w 100 skaller



D ANA 1975 (fortsat)

DANA GF

St.nr. St.nr. Dato Position Dybde (m) Bundtype/redskab
16914 81 04.8. 66°25'N - 54°40'w 370 rejetrawl
16957 81 12.8.  66°32'N - 54°38'W 300 rejetrawl
16958 100 12.8. 66°25'N - 54°24'w 60 pilkning

16959 101 13.8: 65°03'N - 53°28'w 55 pilkning
16960 102 13.8. 65°02'N - 53°20'w 45 pilkning

16961 103 13.8. 64°14'N - 52°49'Ww  ca. 42 pilkning

16935 83 08.8. 68°11'N - 57°257°w 420 rejetrawl
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Tabel 2

Fortegnelse over stationsnumre, data og positioner
for materiale indsamlet i 1976 fra ADOLF JENSEN,
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ADOLF JENSEN 1976

St.nr. Dato Position Dybde (m) : Bundtype

5235 66°54'N - 53°37'w 300 - 400

5267 69°14'n - 57°16'w 300 - 400

5278 68°48'N - 51°26'w 300 - 400

5291 21.8. 66°41'N - 55°09'w 100 - 101 sand, skaller (sten)
5292 518, 66°44'N - 55°00'W 74

5293 21.8.  66°48'N - 54°52'y 57 skaller, sand (sten)
5204  21.-22.8. 66°50'N - 54°45'W 59 sand, skaller

5295 22.8. 66°52'N - 54°39'w 37 sand, skaller, sten
5296 22.8. 66055‘N - 54034‘W 48 sand, skaller, sten
5297 22.8. 67°00'N - 54°20'w 64 - 70 ler, sand,skaller,sten(klippe)
5298 22.8. 6?003‘N - 54°%12'y 70 sand, skaller, sten, ler
5299 23.8.  67°05'N - 54%07'w 80 - 95 skaller, ler

5300 23.8.  67°08'n - 54°%08'w 70

5301 23.8. 67°15'N ~ 54°13'w 40 - 50 sand, skaller, sten
5302 24.8.  67°22'N - 54%21'w 40 - 42 sand, skaller

5303 24.8.  67°30'N - 54°30'w 35 - 38 sand, skaller, sten
5304 24.8.  67°34'N - 54°17'w 24 sten, skaller

5305 24.8. 67°39'N - 54°05'w 26 sand, skaller, sten
5306  25.-26.8. 66°09'N - 56°11'W 176 sand, sten, ler, mudder
5307 26.8. 66°13'N - 56°20'W 300 klippe

5308 26.8. 66°13'N - 56°22'w 200 klippe

5309 28.8. 67°39'N - 54°17'w 17 —~ 18 sand

5310 28.8. 67°47'N - 54°24'w 28

5311 28.8.  67°52'N - 54°30'w 34 sand, skaller

5312 28.8. 68°00'N - 54°22'w 57 - 60 sand, skaller, sten



BILAG 2

ANALYSEFORSKRIFTER
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ANALYSEFORSEKRIFTEHR

HYDROCARBONANALYSE

Alle oplgsningsmidler destilleres fgr brug.
Faste reagenser praekstraheres med destilleret pentan, og alle
glasvarer renses ved vask med pentan.

Oprensning og opkoncentrering

Ca. 20 g (vdd vagt) af biologisk materiale (dog kun ca. 2,5 g
levervav) eller ca. 50 g af en sedimentprgve anvendes til hver
analyse. Analysematerialet optges umiddelbart inden analyseringen.

Ved muslingerne anvendes kun blgddelene til analyse.

Efter homogenisering i en blender forsabes prgvematerialet ved
kogning under tilbagesvaling med 67 g KOH pr. liter 80% methanol.
Der skal vere mindst 25% vand i forsabningsblandingen. Eventuelt
tilsattes derfor ekstra vand (f.eks. ved leverprgver).

Efter afkgling vakuumfiltreres prgven, hvis der findes fast

materiale (sediment og skaller m.m.). Remanensen vaskes med pentan.

Forsabningsblandingen eller det samlede filtrat ekstraheres tre

S0,.

gange med pentan. Pentanekstraktet tgrres over Na2 4

Ekstraktet opkoncentreres under reduceret tryk til et par ml
(rotationsinddamper) og overfgres til en kolonne med lige dele
Alzo3 og 5102 (A1203 gverst) . A1203 og 8102 er aktiveret natten
over ved henholdsvis 250°C og 120°c og derefter er begge deakti-
veret med 5% vand. (Forholdet mellem kolonnemateriale og ikke-~

forszbelige lipider skal vare mindst 100:1).
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Ekstraktet elueres derefter med 1,5 kolonnevolumen (fra 15 til
75 ml) pentan + benzen (80 + 20). Eluatet inddampes og genoplgses
i en lille m®&ngde CC14. Nogle mikroliter anvendes til gaschroma-

tografisk analyse.

Eluatet indeholder alkaner, cycloalkaner, alkener, cycloalkener

og aromatiske hydrocarboner med 2 og 3 ringe.

Gaschromatografi

Der anvendes en Hewlett Packard Model 5830 A med flammeionisations-
detektor (FID). Ovntemperaturen programmeres fra 85°%C til 275°C,
4°c/min. En glaskolonne pa 1,8 m pakket med 3% OV 1 benyttes.
Kvalstof (Nz) anvendes som baregas med et flow pad ca. 30 ml/min.

Hydrocarboner med fra 12 til 36 kulstofatomer medbestemmes.

Som indre standard anvendes C22, idet der almindeligvis udfgres
2 analyser pr. prgve, én med od én uden indre standard. C,, synes
at vaere s®rdeles velegnet, nar det drejer sig om ukontamineret,

biologisk materiale, idet det naturlige C22-indhold er negligibelt.
En n-alkan standard-blanding (C:L2 - C36 med undtagelse af 033) af
kendt koncentration benyttes til at bestemme detektorrespons pr.

vagtenhed alkan.

FEDTBESTEMMELSE

5 g materiale udtrakkes med 150 ml n-pentan i Soxhletapparat
natten over. Efter tgrring af pentanfasen med Na2504 og inddamp-

ning bestemmes de n-pentan-ekstraherbare fedtstoffer ved vejning.

TORVEGTSBESTEMMELSE

Prgvematerialet tgrres til konstant vagt ved lOSOC. T@rvaegt

bestemmes ved vejning.
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GLPDETAB

bestemmes ved glgdning af tgrstoffet i % time ved 600°cC.
Glgdetabet bestemmes ved vejning.

MASSESPEKTROMETRI

"GC/MS-undersg¢gelser er udfgrt med en Varian 2700 gaschromatograf
koblet til et Varian Mat 311 massespektrometer gennem en to-trins
Biemann-Watson separator. Spektre og massefragmentogrammer er op-

taget ved fg¢lgende betingelser:

Separator temperatur: 250°¢
Ionkilde temperatur: 225°%¢C
Accelerationsspanding: 3 KV

Elektronenergi: 70 eV
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GASCHROMATOGRAMMER
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34,17

n-alkan standard (012 - C36’ 033 mangler)

L1

blind (ingen hydrocarboner)
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Sediment fra 1975 (3 F 1)
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Sediment fra 1975 (15 B 2)
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* 5 SQUALEW

til venstre: Sediment fra 1976 (5295 b)
til hegjre: Sediment fra 1976 (5302)

= byt

til venstre: Sediment fra 1976 (5306 b)
til hgjre: Sediment fra 1976 (5312)
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INDRE STANDARD

Mosdyr Acyonidium gelatinosum fra 1976 (5310)

Sgpplse Cucumaria frondosa fra 1976 (5295)
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Musling Astarte crenata fra 1975 (1)

PRIS

2% IMDRE STANDARD
T < SQUALEN

Reje Pandalus borealis fra 1975 (83)




-B 3 - FIGUR O
3.6

.- IRDRE STANDARD

Sgstjerne Solaster endeca fra 1975 (23)

Sgstjerne Solaster endeca fra 1976 (5296)




FIGUR /

-
.L% [NDRE STANDARD

32

S¢stjerne Lepstasterias polaris fra 1975 (15)

Sgpung Boltenia ovifera fra 1975 (23 A 6)
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Krabbe Hyas coarctatus fra 1976 (5291)

3334

Tobis Ammodytes lancea fra 1976 (5293)
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Blaksprutte Gonatus fabricii fra 1976 (A 5235)

Blzksprutte Gonatus fabricii fra 1976 (B 5267)

= INDRE STANDARD

2. SQUALEN

PRISTAK

W

INDRE STANDARD

. J- SQUALEN

——— e

til venstre: Blaksprutte Gonatus fabricii fra 1976 (C 5278)

til hgjre:

Blaksprutte Gonatus fabricii fra 1976

(D 5278)



- B 3 -

FIGUR 10
3.10 T ——

PRISTAN
=
S Wy T

13, 5+ INDRE STANDARD
£

21.81
e S &

til venstre:
til hgjre:

Torsk Gadus morhua (lever) fra 1975 (102 A4)

Torsk Gadus morhua (muskel) fra 1975 (102 A4)

15.5%
SQUALEN
i

PRISTAN

IKDRE STANDARD
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Uvak Gadus ogac (lever) fra 1975 (101 A25)
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%:..4 INDRE STANDARD

Hellefisk Reinhardtius hippoglossoides (lever) fra 1975 (83 A4)
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Hellefisk Reinhardtius hippoglossoides (muskel) fra 1975 (83 A4)
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PRISTAN

3

=1 INDRE STANDARD
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Haising Hippoglossoides platessoides (lever) fra 1975 (2Q)

S1.1¢ SQUALEN

Hdising Hippoglossoides platessoides (muskel) fra 1975 (2 Q)
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FIGUR 13
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i INDRE STANDARD

: -. 4 V/

Havkat Anarhichas 1lupus (lever) fra 1975 (102 A2)

7. =3 INDRE STANDARD

SQUALEN

Havkat Anarhichas lupus (muskel)

fra 1975 (102 A 2)
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FIGUR 14
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44,

Rgdfisk Sebastes marinus (muskel) fra 1975 (83A 16)
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TABEL 1. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF TeR VEGT) I SEDIMENTER INDSAMLET 1975,
MIDDEL-

STATION 33|66 |B || |7 |F|[w|w/ |5 |58 |6 |70 |7 ]|2% | Ve

PRBVE NR, AIR|M | R | R|[OQ|A | A | A | A |AQA B |BL|[BL|[AI A

TOR VEGT Mg / g 481 538 |847 | Baz | 793 | 435 | 762 | 730 | 603 | 650 | 867 | @46 | 837 [8w | 765 | @05 |mev 733

TENTIONS-

RE ua/q

INDEX Kre/g TGR VEGT TeR VEGT

7.1 PRISTAN = = = = = # 0.04 | .08 | .08 [ - 0.02 | - - o.02 | - - - 0.014

18.1 0.08 |D.1L | - - - |- - - - - - = . . : s 1 0.012

20.4 0.18 [0.35 | - - - - 0.01 | 0,99 | 0.86 | - - 0.20 | - 0.05 | - - - 0.158

0.7 0.06 |0.21 | = - - - - - - - - - - - - - - 0.016

1.1 0.04 |0.17 | - - - - 0.04 | - - - - - - - - - - 0.015

4.2 - - - - 0.05 - - = - - 0.10 = - - - - - 0.008

2.0 — - - - - - - 0.05 | 0.05 | - - - - - 0.03 | 0.00 | - 0.008

7.2 - - - - - - - - - - - - - - - 0.0L | - 0.001

28.0 SQUALEN 0.10] - |o.30 | 0.12 | 0.04 | 1.23 | 0.0¢ | 0.10 | 0.10 | 0.1¢ | 0.08 | - 0.19 | 0.07 | 0.03 | 0.12 {0.10 | ©.156

29.9 - - - & = = & 0.08 | 0.08 | - - 0.0 | - - - - - 0,012

il.6 - - - - - - - - - - - - - - - 0.01 | - -

TOTAL 0.46 |0.04 [0.30 | 0.12 | 0.09 | 2.23 [ 6.23 | 1.30 | 1.27 | 0.34 | 0.20 | 0.25 | 0.19 | 0.2¢ | 0.06 | 0.15 [0.20 | o.40

DETEKT IONSGRENSE 0.0 |0.0L |0.05 | 0.05 [ 0.00L | ©.08 | 0.0 | O.0L | 0.0} | 0.05 | 0.0) | C.00 | 0.0L | 0.01 | 0,01 | 0.01 [0.05
TABEL 7, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASTS AF TOR VAGT) | SEDIMENTER INDSAMLET 1976,
STATION s29) | 5202|6293, (5293 [ 294 |s2s5 |s2ss |s296 |s2s7 |s207 |s2e [s2es |sd0n |sao2 |s3oy [s304 [Sdos |s306, 5106, | 300 sm.|smb [T ——
TeR vEGT mgsg | 784 | 767 [ 8oy |6 | 786 [ eos | ews | 803 | ewo [ 700 | s | o | 627 [eoa |eoa | em | ese | e 779 | e | Bl | 798 | 83n
GLBDETAR ©9/4
TER VEGT 5.5 - 5.5 | 9.3 = s | 4.2 » a6 [18.6 (278 [17.9 | 3. s |33 | a4 |23 |0 [23.3 | 2.6 | 3.9 1.8 | 3.5
RETENT | ONS~ wale
FHDEX walg TOR VEGT TER VEGT
171 RRISTAN & - - ¥ - = - - - - - 0.00L | - - - - - - - - = [o-0es) - 0.0007
18.6 - - - - - - - - - jo.oo | - 0.004 | < - - - - - |o.00s - : - - 0.0006
18.9 - - - - - - - - |o.008| @.0%0 |o.002 |0.020| - - - - - - - - - - - 0.0032
.4 - - o0z | - - - |o0.000 [0.004 [0.007| 0,290 jo.012 | - |0.004 | - - - lo.es | - [0.000 |o.005) 0. 0.032 ] 0.007 | 0.0211
0.7 - - - - - - - - - - |e.007 [o.024 | - |o.owo | - - - - |o.008 - o3| oen| - 0.0033
211 - - |o.oo2| - - - |(o.002 |0.004 [0.012| o.085 |0.030 |o.c22 | - -] - - - - [|0.007 b - - = 0.0058
23.0 = = = & - - - - = = - fe.oor| - lo.00s | - |ooor| - - " o.001| - - - 0.0003
24.2 = & i = = a - - - - - - - = - - - a.100 (0.080 - = - = D.0DOTR
5.2 - - - - | o.oco| - |ov.004|0.008| - |[o.0030.000 |0.008| - |o.ma0 | - - - - = o.002| - - - 0.0024
%.4 - - - - - - - - - | 0.002 |0.,001 |6.003 | - - - - - - |0.005% - - - - 0,0005
7.5 - - - - | n.eos| - - - - | ©.002 |0.002 [0.002 | - - - - - - > = = = L 0.000%
8.0 SQUALEN o0.021] 0.030 | 0,035 |0.010 0.007 | 0.008 | 0.016 |0.024 | 0.022| 0.050 | 0.093 [D.020 | 0.021 |0.011 |0.018 |0.018 | 0.025 [0.023 |0.020 | D.004 0.025 ) 0.017 | 0,037 | ©.0236
0.6 - - - -1 - - - |o.o02| - - - |ow006| - Jo.o03| - - - - * 0.001| 0.002 | - - |7 0.0008
29.8 - - Jeoer | - ) oemn| - - |ooz| - fo.003| - jo.008| - - R - - - [e.e0n : = o # 0.0012
306 - - fomo| - - - - - |o.c08] 0.035 | 0002 | - - - - - lower| - - - - - |o.0o1 | o.002s
3.6 - - - - | 0002 |. - - - - - 0.040 - - - - - - - = = - = - 0.0018
.0 - - |eom| - - - - - - | o.oez| - - - - - - - - “ = “ = = 0.000%
12.6 - - |o.0oa| - 2] - - - |o.c02|0.0m4 | - - 001 | - - |o.e02 | - - |o.o04 - - - - 0.0012
TOTAL 0.021 | 0,030 [0.085 |0.010| 0,024 |0.008 |0.012 [0.055 |0.053 | 0,610 |0.185 {0.130 | 0.036 | 0.036|0.018 |0.018 |0.001 [0.123 |0.131 | 0.013 | 0.0e4 | 0.065 | 0035 | 0.07%
DETEKTIONSGRENSE|0-03 | 0.01 [0.001 |0.01 | 0.00L |0.001 |0.001 |0.001 | 3.001 | 0.001 |0.001 [0.001 [0.001 | 0.0010.01 |0.001 [0.001 |0.01 [0.091 | 0.001| 0.001 | 0.001| 0.001
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TABEL 3. HYDROCARBONSAMMENSATNING (PA BASIS AF VAD VAGT 0G T@R VAGT) 1 MOSDYR
(ALCYONIDIUM GELATINOSUM) INDSAMLET 1975
[sTATION 2 19 2 MIDDELVARDI
TOR VAGT ng/g = 95 9
LIPIDINDHOLD ng/g <1 i
wg/g - pa/g 1g/q Hg/g
RETENELRHR" vad ter vaa | ter
INDEX vad vagt .vagt _ | vaegt vagt vagt vadd vagt
171 PRISTAN - 0.05 0.5 - - 0.017
28.0  SQUALEN 0.50% 0.16 | 1.7 0.11 | 1.2 0.213
ToTAL 0.50 0.21 2;2 1 0.11 | 1.2 0.23
DETEKT IONSGRENSE 0.05 0.01 | oo |

o JDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI,

TABEL 4. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD

VEGT OG TOR VAGT) 1 MOSDYR (ALCYONDIUM GELATINOSUM)

INDSAMLET 1976,

STATION 5310

‘T@R VEGT mg/g 70
LIPIDINDHOLD .mg/g 1.3
RETENTIONS- Hg/9.
INDEX Vé‘d' vegt tgr vagt
17.1 PRISTAN 0.178 . B
20.4 0.015 0.20
20.7 0.279 3.9
25.8 0.002 0.02
28.0  SQUALEN 0.128 1.82
ToTAL 0.60 8:4
DETEKTIONSGRANSE 0.001
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TABEL 5. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA-BASIS AF VAD VEGT 0€ TR VEGT) 1 ZOOPLANKTON INDSAMLET 1 1875,
STATION- 1 B K2 42 M1DDELVARDI
PRBVE NR. D1 (1 (1 Q
TGR VEGT mg/q a1 56 56 56 56
LIPIDINDHOLD =ma/g - < 1 <1 -
RETENTIONS- ra/g ra/g ra/g Ka/g uo/g
tHDEX vad ter vad tgr vad tgr vad ter vid | ter
vagt vaegt vagt vagt vEgt vagt vaqgt vagt vagt | vagt
17.1 PRISTAN 0.90 | 22 1.008| 17.8° | 9.85% | 175 0.68 | 12.1 | 3.11 [s6.7
20.4 - o - = = - 0.08 1.4 0.02 0.35
28.0 SQUALEN 0.01 | 0.24 0.19 3.4 0.06 1.1 0.02 0.35 | 0.07 | 1.26
TotaL 0.91 | 22.2 1.19 | 21.2 a.91 | 176 0.78 | 13.9 .2 |ss
DETEKT IONSGRENSE 0.01 0.05 0.05 0.01

= IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI

TABEL 6. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD

VEGT., TGR VAGT 0G LIPIDINDHOLD) I

INDSAMLET 1975,

STATION 45
TBR VEGT mg/q 96
LIPIDINDHOLD  ®9/9 9.9
Hg/g
RETENTIONS-
Faees
28.0 SQUALEN 0.08 0.82 8.0
ToTaL 0.08 0.82 8.0
DETEKTI ONSGRENSE B 0L

SgPALSE (CUCUMARIA FRONDOSA)
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TABEL 7. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGT.

TOR VAGT 0G LIPIDINDHOLD) 1 S@POLSE (CUCUMARIA

FRONDOSA) INDSAMLET 1976,

STATION l 5295

TOR VEGT - ©g/g 81

LIPIDINDHOLD mg/g 6.9

RETENTIONS- Hee

‘INDEX vad vagt ter vagt lipid
14.8 0.021 0.26 3l
16.6 0.001 0.02 0.17
17.1 PRISTAN 0.057 0.70 8.2
19.0 0.012 0.14 1.7
20.6 0.788 9.74 114
23.0 0.003 0.04 0.44
23.9 0.002 0.02 0.22
24.6 0.012 0.14 1.67
24.8 0.002 0.02 0.22
25.6 0.097 1.00 14.1
26.6 0.002 0.02 0.22
27.2 0.008 0.09 1.1
28.0 SQUALEN 1.07 33,2 154
ToTaL 2.1 25 300
DETEKTIONSGRENSE 0.001

TABEL 8, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VAGT 0G LIPIDINDHOLD)
I MUSLINGER INDSAMLET 1975,

ART . ASTARTE CRENATA MYTILUS EDULIS
#ﬁTATION- 1 69 MIDDELVERDI | 67
LIPIDINDHOLD mg/g 8.3 8.3 12.5
/g pa/g Kg/g ug/g
RETENTIONS=
vad vad vad vad
INDEX vagt [lipid vagt lipid vagt lipid vagt lipid
20.8 0.07 8.4 - - 0.035 | 4.2 - -
21.1 0.23| 28 - - 0.115 |14.0 - -
23.1 - - 0.02 2.4 0.010 1.2 0.04 3.2
24,2 - - 0.02 2.4 0.010 1.2 0.04 3.2
25.0 0.04| 4. - = 0.020 | 2.4 - -
28.0 SQUALEN 0.06 | 7. - ~ 0.030 | 3.5 0.02 1.6
ToTAL 0.40 [48.2 0.04 4.8 0.22 27 0.10 8.0
DETEKT FONSGRAWSE 0.01 0.01 0.01
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TABEL 9. HYDROCARBONSAMMENSATNING (PA BASIS AF VAD VAGT, T@BR VAGT 06
LIPIDINDHOLD) 1 REJE. (PANDALUS BOREALIS) INDSAMLET 1 1975,

1
8l 83
STATION : MIDDELVARDI
Tor VEGT ng/g 238
LIPIDINDHOLD mg/gq 18 25 22
ng/q H9/g ua/g
RETENTIONS- '
wad tor lipid | vaag lipid vad | lipid
INDEX . . vagt vaegt vagt vagt
16.1 . 0.04 0.15 2.0 - - 0.02 1,0
17.1  PRISTAN 0,93 3.9 52 3727 | 1480 25.5 - 766
ig.l 0.02 0.07 0.9 - ™ 0.01 0.5
25.0 . 0.38 1.59 21 = - 0.19 10.5
2g8.0 SQUALEN 0.23 0.98 12.9 0.68 27 0.46 20.0
28.8 0.03 0.12 1.56 = g __ = =
ToTaL 1.65 6.8. 91.7 37.7 1507 27 798
DETEKT IONSGRANSE 0.01 0.01
) FLERE ANALYSER BLEV UDFORT. RESULTATERNE €R 24, 36 06 50 ng VAD VEGT.
MIDDELVARDIEN ER ANFOBRT I TABELLEN.
IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI .
TABEL 10, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGY. TOR YEGT OG LIPIDINDHOLD) | SOSTJERNER INDSAMLET 1 1975,
ART SOLASTER ENDECA LEPTASTERIAS POLARIS f“m"i—,‘?ﬂ“
STAT10N 2 B | MipneLvenp) 15 45 MIDDELVERD| 7
TeR VEGT »q/g 64 308 ) 285 297 285 291 267
L1PIDINDHOLD - 104 . a7 12.9 25 -
g f)
fr-75] ug/g La/g wafg va/g v3/g valg
RETENTIONS- . :
wid zar vad ter vid rér Ad er vit ter whd ar wvhd cer
INDEX vage vt wajt vagt |[lrpid (E1-14 vagt TagE axgt | ifpld [ wvmge |Esr Avpdd | vege vagt | liy 1d | vege vagt
14.9 0.30 | 1.4 - - - 0.1%0 | 0.570 - - - - - - - - - - -
16.0 - = - - - - - 0.01 | 0.04 o.17| - - - 0.005 | 0.020 | 0.185) - -
17.1 PRISTAN .10 0.38 0.16] 0.5 1.6 0.130 | 0.440 0.10 | 0.34 2.7 - - - 0.050 | 0,170 ) 1.35 | ©.01 0.04
18.7 0.co 0.34 - - - 0.045 | 0.170 - - - - - - = = - = =
20.4 5 - 5 = & - - 0.13 | 0.4 .5 | - - - 0.065 | 0.220 | 1,75 | - -
21.1 - - - - - - - - - - - - - - - o.02 0.o8
26.0 0.05 | 0.19 - - 0.025 | 0.098 - - - - - - = & & a .
7.3 0.09 | 0.34 - - - 0.045 | 0.170 - - - - - - - - - -
28.0 SQUALEN 0.50 1.84 0.54( 1.8 5.2 0.520 | 1.89 0.07 | 0.24 1.9 | 0.10 0.35 | 7.8 | 0.085 | 0.295 | 4.B5 | 0.45 1.69
0.4 0.24 | 3.76 - - - 0.120 | 1.88 - - - - = - - - : -
TU!'AL J 1.3 | B.12 @.70 2.1 6.8 1.04 5.2 0.31 1.06 8.5 JJ.DL 0.35 1.8 0.21 0,70 8.1 0.48 1.81
]ETEKTTWSE [ 0.0 [ 0,01 0.01 LD,I..I n.o0
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TABEL 11, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VAGT,
T@R VEGT 0G LIPIDINDHOLD) I S@STJERNE (SOLASTER ENDECA)
INDSAMLET 1 1976.

STATION 5296

T@R VEGT mg/g 229

LIPIDINDHOLD mg/g 23

RETENTIONS- Kg/9

INDEX vad vagt tgr vagt lipid
14.2 0.016 0.07 10.70
15.1 0.004 0.02 0.17
17.1 PRISTAN 0.044 0.19 1.91
26.4 0.011 0.05 0.48
28.0 SQUALEN 0.473 2.06 20.6
ToTAL 0.55 %A 24
DETEKTIONSGRENSE | 0.001

TABEL 12, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VAGT, TOR VAGT 06
 LIPIDINDHOLD) 1 SGPUNG (BOLTENIA OVIFERA) INDSAMLET 1 1975,

STATION B 3 3 %U
PRAVE NR., Al A5 A6
TOR VEGT ms/g = 84 69
LIPIDINDHOLD ma/g .2 - =,
RETENTIONS— ng/g Hg/gq Ha/g '
INDEX vid vad tgr vad tgr vad
vegt 1ipid |° vegt vagt vagt vagt vegt
14.2 - - 0.12 1.4 o - 0.040
17.1 PRISTAN - - 0.05 0.6 0.03 0.43 0.027
21.1 = = 0.01 0.1 = - | o.003
28.0 SQUALEN 0.06 30 0.10 1.2 0.09 1.30 0.083
29.9 - - - - 0.01 0.15 0.005
ToTaL 0.06 30 0.28 3.3 0.13 1.88 0.16
DefeT{oNSGRENSE 0.01 0.01 0.01
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TaBEL 13, HYDROCARBONSAMMENSAETNING (PA BASIS AF VAD VAGT
06 TR VEGT) I SANDKRABBE (HYAS COARCTATUS) INDSAMLET 1976

STATION 5291
TGR VEGT  mg/g 183
LIPIDINDHOLD mg/g. 3.8
S pg/g
RETENTIONS INDEX vad vagt tor vagt’
21.1 0.002 0.01 ]
28,0
SQUALEN 0.041 0.23
ToTaL 0.043 0.24
DETEKTIONSGRENSE 0.001
TABEL 14, -HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGT 06
LIPIDINDHOLD) 1 BLEKSPRUTTE (GOMATUS FABRICII) INDSAMLET 1976,
STATION A 5235 B 5267 C 5278 D 5278 MIDDELVERD!I
LI1PIDINDHOLD mo/q 664 569 518 714 616
RETENTIONS- vaa  M9/9 vaa B9/9. vaa P9/9 viq H9/9 wka M9/9
INDEX vagt 1ipid vagt iipid vegt lipid vegt lipid vagt lipid
14.1 — % 0.12 0.21 = = - - 0.030| 0.053
14.7 “ - 0.10 0.18 - - ® = ' 0.025| 0.045
15.0 ' 0.32 0.48 3.5 6.2 0.38 0.73 0.14 0.19 1.09 1.90
16.0 0.32 0.48 1.0 1.8 0.30 ‘0.58 0.27 0.38 0.47 0.81
17.1 PR[STAN” neso 2800 1700 nooo 980 1900|1990 2800 1630 2630
17.4 st 76 38 66 28 54 43 60 40 64
18.1 ) 5.1 7.6 4.5 7.9 3.6 7.1 3.6 5.2 4.2 7.0
. .
18.8 29 44 a2 56 25 49 25 5 28 46
20.0 " 0.20 0.30 0.33 | o0.58 0.38 0.73 0.31 0.43 0.31 0.51
20.4 - | 400 610 420 740 350 670 310 440 370 620
20.2 25 37 24 42 17.3 34 13.6 | 19.1 20 33
22.5 & = 1.1 1.9 = i = = 0.28 0.48
23.2 - - 1.1 1.9 0.69 X3 0.76 1.1 0.65 1.08
23.4 5.6 8.4 5.3 .5 4.4 8.5 45 6.2 5.0 8.2
24.2 1.6 2.3 3.5 6.2 0.70 1.4 0.41 0.60 1.56 2.6
2.0 ay | 19+ 20 23 40 13.2 25 9.4 13.1 16.3 27
28.0 SQUALEN g0 | 117 76 133 49 94 a7 65 63 102
29.9 / 5.2, 7.8 8.8 18 18.8 36 8.9 12.5 10.4 18.0
TOTAL 2470 | 3740 2340 4130 1490 2880 2460 3460 2190 3560
DETEKTIONSGRENSE 0.1 0.1 0.1 0.1

b IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI,.
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TABEL 15, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGT
OG LIPIDINDHOLD I SLIMAL (MYXINE GLUTINOSA) INDSAMLET 1975,

STATION 7a
LIPIDINDHOLD mg/g 31
Hg/g
RETENTIONS INDEX vad vagt . lipid
17.1 PRISTAN 0.38 11.7
28.0 SQUALEN 9,75 313
ToTAL 10.13 324
DETEKTIONSGRENSE 0.05

TABEL 16. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF
VAD VEGT, TOR VEGT 06 LIPIDINDHOLD) I TOBIS (AMMO-
DYTES LANCEA) (HELE FISK) INDSAMLET 1976

STATION 5293
T@R VEGT ng/g : 239
LIPIDINDHOLD mg/g 52

Kg/g
BETENTIONSINDEX | v&d vagt | tg¢r vagt | Llipid
14.8 “ 0.08 0.35 1.5
17.1~ PRISTAN 52.0 ' 218 994
19.0 0.12 0.52 9.3
20.6 0.41 1.73 7.8
23.3 0.07 0.29 1.3
23.9 1.18 4.9 22.6
25.6 1.73 s i 33.1
28.0 SQUALEN . 9.4 39. . 179
30.0 0.50 . 24 9.6
ToTaL 66 270 1250
DETEKTIONSGRENSE 0.01
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TABEL 17, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGT. T@R VEGT 0G LIPIDINDHOLD) ! ToRSK (GADUS MORHUZ)

INDSAMLET 1975

VEV LEVER MUSKEL
AT = MIDDEL-

STATION 10l 101 102 v SRET 101 101 @ \ERDI
PROVE N, A 33 A Y Al A A 60 Ay
LENGDE &m 55 4 a0 &5 49 ] 30 65
VEGT o 1,5 1.3 7.0 33 1.5 1. 1.0 2.3
ALDER  Ar 4 4 g 5.7 4 4 9 5.7
TORVEET ng/g & = = = 170 187
LIPIDINDHOLD =o/q| = e A 4 - -

wa/g ng/g g/ us/g na/y Ba/g na/g ng/g

vad vid vid vad vad vad tor véd tor vhd
RETENTIONSINDEX | vaget vagt | lipid | vagt lipld | vagt vagt Upid | vagt vagt | vagt vegt | MPid | yeqt
14.8 - - - - - - . - 0.03| o.18 3 = z 0.0l
17.1 PRISTAN 17,1 n 72 12 &9 26.7 0.15 36 0.08 | 2.7 - - - o.08 "
18.0 - - - 0.6 %2 0.2 - - - - - . = &
26.0 - - = 1.4 2.8 0.5 = = & = 2 u a -
28.0 SQUALEN 285 106°} 243 256 553 216 2.2 510 0.83 | 4.9 0.56 1.0 522 1.20
30.0 - - - 14.1 10 4.7 g - = & 2 2 = e
TotaL 02 137 s 04 656 248 2.35 546 0.9 | s.8 0.56 1.0 522 1.29
DeTexT1oNSGRENSE | 05 | 0.5 0.10 0.05 0.01

3) IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI,
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TAREL 18, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGT, TAR VEGT 0G LIPIDINOHOLD) I uvak (GADUS 0GAC) INDSAMLET 1975,

VY LEVER
STATION u n n 11 gl 100 100 101 R
PROVE NR. F4 B F8 Fl S? Al AS A 25
LENGDE  cm 59 i a5 55 57 62 50 50 54
VEGT xq 2.9 2.2 1.5 2.2 2.3 2.5 1.3 1.9 2.1
LI1®1 D1 NDHOLD mg/g 155 406 484 402 299 - 112 150
- g/ g /g ug/g rg/g uy/g na/g ug/la ra/q wg/g
RETENT LONS vid i i ik 4s sl PO e =
INDEX vagt id | vaat |yjo0a | vagt (11044 | VE9E |1ypia | vagt |1ipia | vegt | vagt [pipia | vagt [1ipga | vaest
17.1 PRISTAN = - - = = = - - = - = = - 22 (%] 2.75
18.0 - - - - - - - - - - - = - 0.26 0.74 0.03
6.0 3 - - - - - - - - - - - - 0.24 0.689 0.03
28.0  SQUALEN 86 241 106 260 s 72 21 53 9.3 n a.2 10.9 97 k13 103 39.1
1.0 - = G 3 - - - - - - - - - 1.7 10.5 0.46
Totar a6 241 106 260 EH 72 21 53 9.2 kS 8.2 10.3 97 62 178 42
nETEKTlOMSEMNSE 0.5 0.5 e.5 0.5 0.5 0.5 0.5 a.1
TABEL 18 (FORTSAT)
VEV MUSKEL il
STATION 1 1 8l 100 101 MIDDELVART
PRGVE NR. F8 F12 S2 AS A2
LENGDE cm 45 55 57 50 50 51
IVEGT kg 1.5 1.9 2:3 1.3 1.9 1.8
LIPIDINDHOLD ma/g k] k1 1 2 5 k!
RETENTIONS- 1g/g /g na/g ua/g ug/g ug/g
' vad vad vad vad vad vad
INDEX vagt | 1ipid | vegt |1ipia | vegt |lipid | vagt |1ipid | vagt |lipid | vagt |lipid
17.1 PRISTAN - - - - - - - - 5 = - =
18.0 = = = - = - - - - - = -
26.0 = = = = & = - - - - - -
28.0 SQUALEN 1.8 350 1.1 340 2.2 220. | 2.4 1210 | 9.2 1700 | 3.3 800
30.0 - - - 5 = 5 & = = = - -
ToTAL 1.8 350 1.1 340 2.2 220 | 2.4 1210 9,2 | 1700 3.3 800
DETEKTIONSGRENSE | ©:05 0.05 0.05 0.05 0.01
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TABEL 18, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VEGT 0G LIPIDINDHOLD) I HELLEFISK

(REINHARDTIUS HIPPOGLOSSOIDES) INDSAMLET 1975,

VAV LEVER
MIDDEL-
STATION 81 3l 83 83 83 |verI
PREVE NR. K 11 K 12 Al AS A7
LENGDE o 40 51 48 48 43 46
T@R VEGT mg/g :
LIPIDINDHOLD mg/g 92 o ASA &9 B .
RETENTIONS- Hg/g ng/g Kg/q Hg/g Kg/g Ka/g
INDEX vad vaegt| lipid |vad vagt| lipid |wdd vagt| lipid |vid vagt lipié |vad vagt véd vegt
17.1 PRISTAN 0.82 B.B 0.15 0.46 3.2 19.6 203 660 50 51.4
18.7 5 = - - - - 3.2 13.5 - 0.64
23.4 & = 3 2 2 = = = z &
25.2 - - - - - - 2.9 12.3 - 0.58
26.0 - - - - - - 0.7 3.0 - 0.14
28.0  SQUALEN 156 1670 696 2190 167 1120 | 1170 4930 327% 503
29.9 - - - - - - 1.4 6.1 - 0.28
3.0 ct - 0.25 0.8 - B 0.49 2.1 - 0.14
33.0 = N 0.33 1.0 - = = - - 0.06
ToTAL 157 | 1679 698 2190 170 1140 1380 5630 377 556
DETEKT IONSGRENSE 0,1 l 9.1 sl ost #ed
a):
IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI ,
TABEL 19 (FORTSAT)
VEV MUSKEL
STATION 8l &l & 83 MIDDELVARDI
PRBVE NR, K1 K12 CAY A7
LENGDE cm 40 51 48 43 46
TAR VEGT mg/q| ‘208 231 = = o
L1PIDINDHOLD ma/d 62 88 70 133 88
Y 5 Hg/g Hg/g vg/g Ha/g \ ra/g9
RETENTIONS via ol vad i vad vad vad
INDEX vagt vagt | lipid | vagt vagt | lipid| vegt | lipid | vaqt | ljipid vagt lipid
17.1 PRISTAN 3.4 l6.2 54 a.3 14.5 i0 5.6 81 6.5 49 4.7 56
18.7 = ~ = = = - = = - = = =
234 0.01 0.05| 0.16| - = - 0.01 | o.14f| - - 0:005 | 0.07
25.2 - - = = = = = = = - = =
26.0 0.01 0.06 | 0.19| - - - 0.03 | 0.43| - - 0.010 | o0.15
28.0 SQUALEN 8.2 39 132 | 15.9 69 182 | 9.5 136 | 20.5 |1s4 |13.5 151
29.9 - - - - - - 0.0 | 0.1 | - - 0.003 | 0.03
31.0 - - - - - - - - - - - -
33.0 - - - - - - - - - - - -
ToTAL 11.6 55 186 | 19.2 8.4 | 220 [15.2 218 | 27 203 | 18.3 207
TEXTIDRSGRENSE 0.01 0.01 0.01 0.05
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TABEL 20. HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VAGT, TR VEGT 0G LIPID-
INDHOLD) I HAISING (HIPPOGLOSSOIDES PLATESSOIDES) INDSAMLET 1975

VEV ' LEVER
STATION 2 55 8l M1DDELVERD]
PROVE NR. d ' C7 D3
LENGDE cm 40 = 40
VEGT kg 0.7 - -
TOR VEGT mg/g
LIPIDINDHOLD ig/d 136 134 27, 77
RETENTIONS- . Ho/g HI/g Ha/gq Hg/g
: ved vad vad | vaa

INDEX vagt lipid | vagt | lipid |vegt ‘lipid | vagt "lipid
i4.1 - - 0.05 0.34 = - ' 0.017 0.113
16.3 - 3 14042 0.91 . = 0.040 0.303
17.1 PRISTAN 21 154 0.30 2.24 e = 7.10 52
18.0 = & 0.14 1.02 s % 0.047 0.340
20.4 = - 0.04 0.26 = = 0.013 0.087
21.1 - - 0.01 0.08 - - 0.03 0.027
25.0

. - - 0.44 3.3 - - 0.147 1.10
Bl - - - " - 0.32 11.7 | 0.107 | 3.%0
28.0  SQUALEN 20 143 41 307 | 1.43 53 [20.8 168
30.0 0.50 3.7 | o0.04 0.24 0.180 | 1.31
31.0 0.20 1.3 - - 0.067 0.43
ToTAL 42 302 42 315 1.75 65 29 228
DETEKTIONSGRENSE 0.01 _ 0.01 0.01

TABEL 20 (FORTSAT)

VEV : MUSKEL

STATION 2 55 8l M1DDELVERDI

PROVE NR. Q c7 D3

LENGDE cm .40 - 49

VEGT kg 0.7 "

TER VEGT wa/g 196 179 153 176
LIPIDINDHOLD m3/g 8 € 2 5
RETENTIONS- ua/g ug/g . P ug/g wa/g

vad t@r vad tor .vid tgr 54 tor

INDEX vegt | vagt lipid | vagt vagt Lipid | vagt vEgt 1iptd | Vage vagt | lipid
14.1 - - - 0.01 0.03 1.0 = - - 0.003 0.010 0.33
16.1 - - - 0.04 0.22 6.7 - - - 0.013 0.073 2.23
) G P | PRISTAN 0.45 243 55 - - - - - - 0.15 0.77 18.3
18.0 - - - 0.02 0.11 3.3 - - - 0.007 0.037 1.10
20.4 - - - - - - - o .. e = -k
21.1 - - o 5 = - x = - = ” -
25.0 = = =) = i = 3 52 - .‘ ¥ -
26.0 o= = = = 22 a“ = - s s - =
28.0 S@UALEN 1.6 8.2 193 D.10 0.56 16.7 0.98 6.3 444 0.89 5.02 218
30.0 - . - - - - = < = a - 'y
1.0 - - - = 3 it 5 = s = o %
TotaL 2,05 10.5 248 0.17 0.92 | 27.7 0.98 6.3 444 1.06 5.9 239
@ETEKT!QNS{;R&NSE 0.01 0.01 0.01 =
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TABEL 21, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VAGT 06 LIPIDINDHOLD) 1
STRIBET HAVKAT (ANARHICHAS LUPUS) 06 PLETTET HAVKAT (ANARHICHAS MINOR) INDSAMLET 1975

VEV LEVER
STATION 101 102 103 MIDDELVARDI
PREVE NR. A 62 A2 A2
LENGDE cm 62 63 76 67
VEGT kg - 2.2 8.1
TOR VEGT mg/g - = =
LIPIDINDHOLD ma/g 54 66 176 99
RETENTIONS- pa/g Hg/g ug/g ug/g
vad vad vad vad

INDEX vaegt lipid vagt lipid vagt lipid vagt lipid
17.1 PRISTAN 3.1 58 1.49 23 0.98 5.6 1.86 28.9
17.9 - - - = 0.03 0.17 | o.01 0.06
18.3 - - 0.20 3.0 0.80 4.5 0.33 2.5
18.7 - - 0.10 1 - - 0.03 0.50
24.0 0.35 6.5 - = - = 0.12 2.2
25.0 - - - 0.03 0.5 - - 0.01 0.17
26.0 0.83 15.5 - - 0.05 0.28 0.29 ‘5.3
28.1 SQUALEN 41 770 51 780 56 316 49 622
29.0 . = = = 0.51 2.9 0.17 0.97
TotaL 45 850 53 808 S8 329 52 663
DETEKTIONSGRANSE 0.01 0.01 0.01
TABEL 21 (FORTSAT)
VEV MUSKEL
STATION 2 B i 1R 103 MIDDELVERDI
PREVE NR. [ C A2 A2
LENGDE =1 - 72 L &3 : 76
o= = - T - am- 0 g 6 g
TOR VEGT ng/g 133 ) = 143 ) 182
LIP[DINDHOLD ma/q 5.3 9.7 : g st o "5
RETENTIONS- na/g na/q pa/g ’ ug/g _ wafg

vad tar vad vad tor vad ter vad
INDEX vagt |vegh lipid vagt lipid | vagtr vegt [lipid | vagt vegt |lipid vegt |lipid
17.1 PRISTAN 0.09 0.068 | 17.1 - - 0.05 0.33 14.7 0.14 0.74 4.5 0.070 9.08
17.9 - - - - - - - - 0.40 2l 13 0. 100 a.25
18.3 - - - 3 = = - - = = = - =
18.7 75 = = = i = =, - e - - - -
24.0 = - 2 = ATy = 2 2 et = = - -
25.0 _ _ _ - = " = % » - " > =
26.0 - - - - - - - - - = - i i
28.0  SEUALEN 1.22 | 9.2 230 | 2.0 | 206 | 0.1 | 1.1 49 | 3.0 |15.8 97 | 1.60 146
29.0 bl - - - - - - - - - - - -
ToTAL 1.31 | 9.9 247 | 2.0 | 206 | 0.21 | 1.43 64 | 3.5 [18.8 115 | 1.8 158
DETEKT JONSGRENSE 0.01 0.05 0.01 0.01
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TABEL 22, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA BASIS AF VAD VAGT DG
LIPIDINDHOLD) [ R@DFISK (SEBASTES MARINUS)

“INDSAMLET 1975,

TABEL 23, HYDROCARBONSAMMENSETNING (PA

BASIS AF VAD VEGT) I LODDE (MALLOTUS VILLOSUS)

(HELE FISK) INDSAMLET 1975

STATION 81
RETENTIONSINDEX. pg/g
17,1 PRISTAN 8,92
18,7 1,52
26,0 1,32
28,0 SQUALEN 5,2%)
TOTAL 16,9
DETEKTIONSGRENSE 0,05
IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI .

VEV LEVER MUSKEL

STRFLG 83 83 &3 MIDDELVERDI

PROVE NR, A 16 A 15 A 16

T@GR VEGT mg/g = - 217

LIPIDINDHOLD mg/g 201 43 34 39

RETENTIONS- - ug/g Kg/g9 ug/g Hg/g

vad vad vad tex vad )

INDEX vagt lipid | yzgt | lipid | vagt vagt lipid | yaqgt |lipid

17.1  PRISTAN 99 s94| 16% | 830 5.0 23 145 20.5 488

18.3 ' » - 0.1 | 0.32 - " - 0.005 0.16

18.9 0.09 | 0.44| - - - = = - -

20.4 2.9 14.8 | 0.06 1.4 0.03 0.14 0.92 0.045] 1.16

26.0 _ 0.11 | 0.56| - - - - - - -

28.0 SQUALEN 30 150 | 1.6 7 0.86 4.0 25 1.23 | 31.0
. 29.9 0.06 0.27 - - - - - - _

39.8 0.06 | 0.31] - - 0.13 0.61 | 3.8 0.065| 1.90

ToTAL 132 650 38 870 6.0 28 175 22 522

DETEKT I ONSGRANSE 0.05 0.01 0.01

IDENTIFICERET VED MASSESPEKTROMETRI
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