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Forord

Rapporten presenterer resultater fra méling av de nye miljogiftene bromerte flammehemmere
og polyfluorerte alkylstoffer i luft ved malestasjonene pa Birkenes og Zeppelinfjellet,
Ny-Alesund. Stoffenes egenskaper gjor at de kan tenkes 4 transporteres med luftmasser over
lange avstander og det er derfor interessant & undersoke deres konsentrasjonsniva i luft bade
pa det norske fastland og i norsk del av Arktis.

Undersekelsen har vert utfert som et tillegg til den overvékningen av organiske miljogifter
som NILU gjor pa oppdrag fra SFT for méaleprogrammene CAMP (Comprehensive
Atmospheric Monitoring Programme) under Oslo-Paris-kommisjonen, (OSPAR,
sporelementer og organiske forbindelser ved Birkenes) og AMAP (Arctic Monitoring and
Assessment Programme, organiske forbindelser og sporelementer ved Ny-Alesund/
Zeppelinfjellet).

Vi ensker & takke SFT for finansiering av dette prosjektet og Tor Johannessen, som har vert
saksbehandler for SFT, for hans tdlmodighet og forstdelse under utviklingsdelen av prosjektet.

Et stort antall personer har bidratt til rapporten, fra provetaking, teknisk vedlikehold, kjemiske
analyser, kvalitetskontroll, bearbeidelse av data, bibliotektjenester o.a.
Kristine Aasared ber spesielt nevnes for sammenstilling av rapporten.

Kjeller, 24. april 2008

Stein Mang
Prosjektleder NILU
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1. Sammendrag

I tillegg til de kjente “’klassiske” miljogiftene fra 60- og 70-tallet, som f.eks. klorerte
plantevernmidler som DDT og heksaklorosykloheksaner (HCH) og stoffer fremstilt for
teknisk bruk som polyklorerte bifenyler (PCB) har det i den senere tid i miljeprever blitt
pavist stoffer som har liknende egenskaper hva persistens og giftighet angér. Disse har
kommet i bruk etter at de “’klassiske” organiske miljogiftene ble forbudt eller faset ut. Mange
av dem er i bruk og en del av dem er fortsatt i produksjon. Disse kalles ofte for nye
miljegifter. Stoffgruppene bromerte flammehemmere og polyfluorerte alkylstoffer tilhorer
denne gruppen. I litteraturen finnes en rekke publikasjoner som viser at stoffene akkumuleres
i organismer, ogsa i prever fra Arktis. Det finnes ogsé en del publiserte data pa nye miljogifter
1 luft, men her er utvalget atskillig mer begrenset. Det er av stor interesse & undersoke
bakgrunnsnivaet av disse stoffene i luft i Norge, bdde pa fastlandet og i norsk del av Arktis.

Rapporten gir de forste maleresultater av bromerte flammehemmere og fluor-alkyl-stoffer fra
mélestasjonene Birkenes og Zeppelinfjellet (Ny-Alesund), hvor den rutinemessige
overvakningen av bakgrunnsverdier av organiske forurensninger i luft i Norge foregér.

Til prevetaking av bromerte flammehemmere ble det utviklet en ny heyvolum prevetaker.
Etter provetaking ble provene analysert i NILUs laboratorier pa Kjeller og i Tromse. De
bromerte stoffene som ble undersgkt i gass og partikkelfase var polybromerte bifenyler
(PBB), polybromerte difenyletere (PBDE) og heksabrom syklododekan (HBCD). De
polyfluorerte alkylstoffer som ble bestemt var kun de partikkelbundne komponentene.

Nivéene som ble mélt var som ventet lavt og generelt lavere pa Zeppelinfjellet enn pa
Birkenes. For gruppen PBDE var konsentrasjonen av enkeltkomponenter mindre enn 1 pg/m’
og forholdet mellom sum av alle paviste PBDE pa Birkenes i forhold til sum av alle PBDE pa
Zeppelinfjellet var ca en faktor 2.

PFOS og PFOA er de toksiske og persistente polyfluorerte alkylstoffer som er mest undersekt
i litteraturen. PFOS kunne pavises i signifikante mengder i alle prevene, men ikke PFOA.

Rapporten inneholder méleresultater for alle komponenter pdvist, trajektorieplott for prover
med hoye og lave mélerverdier for de enkelte stoffgruppene samt sammenlikninger med
méledata fra litteraturen. I vedleggene finnes en beskrivelse av den nyutviklede provetakeren
til bromerte flammehemmere i luft samt rddata fra alle prover.
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2.  Prevetaking

2.1 Bakgrunnsstasjoner

2.1.1 Birkenes

Stasjonen pa Birkenes inngar i det norske nettet av malestasjoner for bakgrunnsverdier av
luftforurensninger. Den har veert i drift i siden 1971 og i 2004 ble den utrustet med
provetakingsutstyr for organiske komponenter som pesticider og PCB 1 forbindelse med at
stasjonen ved Lista fyr ble lagt ned. Den organiske del av overvakningen som skjer pa
Birkenes gjores pa oppdrag fra SFT og rapporteres til Comprehensive Atmospheric
Monitoring Programme (CAMP) som er en av aktivitetene innen Oslo og Paris
Kommisjonens (OSPAR) studier av transport av landbasert forurensning til havomradene
rundt OSPAR-landene. Stasjonen ligger i Aust-Agder i et skogomréde fjernt fra lokale
forurensningskilder ca 30 km nordest for Kristiansand (190 m.o.h. 58° 23' N, 8° 15' @) og er
godt egnet til overvakning av bakgrunnsverdier.

2.1.2 Zeppelinstasjonen, Ny-Alesund

Noen kilometer utenfor Ny-Alesund, pa Svalbards vestkyst, er stasjonen bygd pa
Zeppelinfjellet i en hayde av 474 m.o.h. (78° 90N, 11° 88' @J). Kontinuerlig overvakning av
organiske miljegifter der har pagatt siden 1993, som en del av Arctic Monitoring and
Assessment Programme (AMAP). Lokale kilder har kun i spesielle tilfeller betydning for
resultatene da stasjonen er over inversjonslaget og den er meget godt egnet til atmosfaerisk
overvakning.

2.2 Prevetakere

Til prevetaking av bromerte forbindelser ble det brukt en hayvolum-prevetaker utviklet for
dette prosjektet av firmaet Digitel 1 Sveits. Da det i stasjonene og i laboratoriet finnes
elektrisk utstyr som kan tenkes & inneholde relativt flyktige bromerte forbindelser ble det lagt
vekt pa en utforming av utstyret som skulle minimalisere risikoen for kontaminering av
prevene siden det var klart at det var lave nivaer som skulle males. Dette gjaldt ogsa
glassutstyret som ble brukt i laboratoriet til 4 ekstrahere provene. Provetakeren og
ekstraksjonsutstyret er n&ermere beskrevet i Vedlegg A.

Da provetaking av polyfluorerte alkylstoffer var begrenset til partikkelbundne komponenter
var kontamineringsrisikoen mindre sa det ble besluttet & bruke de tradisjonelle NILU-PUR-
provetakere som har blitt brukt pa Lista/Birkenes og Zeppelinstasjonen i drevis. Da disse
allerede var pa plass kunne provetakingen av denne komponentgruppen starte tidligere enn
tilfellet var for bromerte hvor det var pdkrevet utvikling av prevetakingsutstyr sa vel som
transport til og montering pa de respektive stasjoner.
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3. Kjemisk analyse

TBA samt stoffer fra gruppene PBB, PBDE, HBCD samt PFAS ble forsekt detektert i
provene ved bruk av deteksjonsteknikkene LC-MS og GC-MS.

3.1 Analyserte forbindelser

En oversikt over forbindelsene som ble analysert i denne undersekelsen stér i Tabell 3-1

Tabell 3-1. Analyserte forbindelser med forkortelse, fullt navn og deteksjonsteknikk.

Forkortelse Fullt navn Deteksjonsteknikk
TBA 2,4,6-Tribromanisol GC-MS
PBB-15 4,4’ -Dibrombifenyl GC-MS
PBB-153 2,2°4,4° 5,5-"Heksabrombifenyl GC-MS
PBDE-28 2,4,4"-Tribromdifenyleter GC-MS
PBDE-47 2,2°,4,4’-Tetrabromdifenyleter GC-MS
PBDE-49+PBDE-71 2,245~ 0g 2,3",4°,6-Tetrabromdifenyleter GC-MS
PBDE-66 2,3",4,4’-Tetrabromdifenyleter GC-MS
PBDE-77 3,3°,4,4"- Tetrabromdifenyleter GC-MS
PBDE-85 2,2",3,4,4’-Pentabromdifenyleter GC-MS
PBDE-99 2,2°,4,4°,5- Pentabromdifenyleter GC-MS
PBDE-100 2,2°,4,4°,6- Pentabromdifenyleter GC-MS
PBDE-119 2,3°,4,4,6- Pentabromdifenyleter GC-MS
PBDE-138 2,2°,3,4,4",5"-Heksabromdifenyleter GC-MS
PBDE-153 2,2°,4,4° 5,5 - Heksabromdifenyleter GC-MS
PBDE-154 2,2°,4,4°,5,6'- Heksabromdifenyleter GC-MS
PBDE-183 2,2",3,4,4,,5",6-Heptabromdifenyleter GC-MS
PBDE-196 2,2°,3,3",4,4°,5,6"-Oktabromdifenyleter GC-MS
PBDE-206 2,2°,3,3",4,4°,5,5",6-Nonabromdifenyleter GC-MS
PBDE-209 Dekabromdifenyleter GC-MS
a-HBCD a-Heksabromsykododekan HPLC-MS
B-HBCD B-Heksabromsykododekan HPLC-MS
y-HBCD y-Heksabromsykododekan HPLC-MS
6:2 FTS 1H,1H,2H,2H-Perfluorooktansulfonat HPLC-MS
PFOSA Perfluorooktansulfonamid HPLC-MS
PFBS Perfluorobutansulfonat HPLC-MS
PFHxS Perfluoroheksansulfonat HPLC-MS
PFOS Perfluorooktansulfonat HPLC-MS
PFDcS Perfluorodekansulfonat HPLC-MS
PFBA Perfluorobutanoat HPLC-MS
PFHxA Perfluoroheksanoat HPLC-MS
PFHpA Perfluoroheptanoat HPLC-MS
PFOA Perfluorooktanoat HPLC-MS
PFNA Perfluorononanoat HPLC-MS
PFDcA Perfluorodecanoat HPLC-MS
PFUNA Perfluoroundekanoat HPLC-MS
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3.2 Ekstraksjon og opparbeidelse

Provene (glassfiberfilter og gassfaseadsorbent) som skulle analyseres pa bromerte
forbindelser ble lagret ved +4°C inntil analysen ble pabegynt. Gassfaseadsorbenten, som var
to propper av polyuretanskum plassert 1 et glassrer med planslip i hver ende, ble tilsatt en
isotopmerket internstandardblanding for den ble montert i en ekstraksjonsoppsats som var
spesiallaget for dette prosjektet og ekstrahert 1 fire timer med 10% dietyleter 1 heksan.
Glassfiberfilteret ble ekstrahert separat i 8 timer med 10% dietyleter i heksan. Ekstraktene ble
kombinert og oppkonsentrert for svovelsyrebehandling og opprensning pa 4 g aktivert silica.
Ekstraktet ble oppkonsentrert til 100 pl og tilsatt en gjenvinningsstandard.

Provene (glassfiberfilter) som skulle analyseres pé fluorerte forbindelser ble lagret ved -18°C
inntil analysen ble pdbegynt. Filteret ble tilsatt en internstandard fer ekstraksjon to ganger
med ammoniumacetat i metanol ved hjelp av ultralyd. Etter oppkonsentrering, et rensetrinn
med kull og sentrifugering ble preven tilsatt gjenvinningsstandard for den var klar til analyse.

3.3 Kvantifisering

Analyse av TBA, PBB og PBDE ble gjort ved hjelp av gasskromatografi kombinert med
heyopplesende massespektrometri i elektronstat modus (GC/HRMS). Hvilke PBB og PBDE
som ble bestemt er oppfert i Tabell 3-1. Kvantifiseringen ble gjennomfoert mot de tilsatte
isotopmerkede internstandardkomponentene BDE-28, -47, -99, -153, -183 og -2009.

En alikvot av proveekstraktet ble tatt ut og lesningsmiddelet ble skiftet til metanol. Denne
proven ble analysert ved hjelp av vaeskekromatografi kombinert med lavopplesende
massespektrometri i negativ elektronspray modus (LC/MS-ESI) med hensyn pa
komponentene o-,p3- og y-HBCD. Kvantifiseringen ble gjennomfert mot de tilsatte
isotopmerkede internstandardkomponentene a- og y-HBCD.

PFAS ble analysert ved hjelp av omvendt fase vaeskekromatografi kombinert med time-of-
flight-massespektrometri med hensyn pa komponentene som er oppfort i Tabell 3-1.
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4. De analyserte forbindelsenes egenskaper

4.1 Bromerte flammehemmere

Det finnes fem hovedtyper av bromerte flammehemmere: Bromerte bisfenoler, difenyletere,
cyclododekaner, fenoler og ftalsyrederivater og det starste produksjonsvolumet utgjeres av de
forste tre.

PBDESs molekylstruktur likner pd PCB og analogt med disse nummereres de i [UPAC-
systemet (Union of Pure and Applied Chemistry). P4 samme mate som PCB kan PBDE
utgjeres av inntil 209 forskjellige kongenerer avhengig av entallet og posisjonen av brom-
atomene i molekylet. I praksis bestar kommersielle blandinger av langt feerre kongenerer fordi
mange kongenerer er ustabile og spalter av brom. Dette er ogsé observert for PBB (Birnbaum
og Staskal 2004).

"Dekabromdifenyleter" (DPDE) er en av tre kommersielle PBCD-formuleringer og den bestar
av >97 % BDE 209, < 3% nonaBDE og sma mengder av oktaBDE. Den er brukt som
flammehemmer i elektrisk utstyr og i tekstiler.

Kommersiell "OktaBDE" er mer komplisert sammensatt og bestar av flere kongenerer:
10-12% heksaBDE, 44% heptaBDE, 31-35% oktaBDE, 10-11% nonaBDE og < 1%
dekaBDE. OBDE utgjer en liten del av PBDE og er brukt som tilsetning til plast.

Den tredje kommersielle blandingen er "pentaBDE," eller "pentabrom," som er en viskes
vaske, brukt i tekstiler og som tilsetning i skumplast hvor opptil 30% av vekten utgjores av
flammehemmeren (Hale 2002). Kommersielle pentaBDE varierer noe i sammensetning, men
generelt bestar den av 24-38% tetraBDE, 50-60% pentaBDE og 4-8% heksaBDE.
Hovedkomponentene er [UPAC-nummer 47 (tetraBDE), 99 og 100 (pentaBDE) og 153 og
154 (heksaBDE). BDE 47 og 99 utgjer ca 75% av total masse og det er ca dobbelt s& mye 99
som 47.

PBDE som flammehemmere er ikke kjemisk bundet til produktene de er tilsatt og de kan
derfor avgis gradvis til omgivelsene.

PBDE er svert stabile, men det er observert at PBDE kan spalte av brom under bestréling av
UV-lys og reaksjonen gér raskere for de haybromerte komponentene enn for de med faerre
bromatomer (Eriksson et al., 2001; Séderstrom et al., 2004). Penta-formuleringen er den
eneste som synes 4 vare persistent og ha tendens til bioakkumulering i miljeet (Betts, 2002).
Som PCB akkumuleres PBDE i fettvev og det synes som om tetraBDE og pentaBDE er de
komponentene som er mest toksisk og har sterst tendens til & bioakkumuleres (Siddiqi, 2003).

HBCD er et ikke-aromatisk bromert syklisk alkan som primeert tilsettes plast pa styrenbasis. I
mindre grad har den blitt brukt til belegg pa tekstiler, kabler, lateks bindemidler og umettede
polyestere. Teknisk HBCD bestér av tre isomerer: a, f og y-HBCD og hovedkomponenten er
v-HBCD.

HBCD er persistent, giftig, den bioakkumuleres og kan utgjere en trussel mot miljoet (Betts,
2003).

11
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4.2  Polyfluorerte alkylstoffer

PFAS er en gruppe organiske kjemikalier som er brukt til overflatebehandling av tekstiler, i
polymerer, i brannslukningsskum og i insektisider. Flere av komponentene av komponentene
har potensial for bioakkumulering, toksiske effekter og persistens. Et stort volum har blitt
fremstilt i flere tidr og stoffene har funnet utstrakt anvendelse til impregnering for & gjore
forskjellige produkter skitt- og vann-avvisende. PFOS og PFOA er de forbindelsene som er
best undersekt til nd. Til tross for at den sterste produsenten frivillig har faset ut produksjonen
av PFOS-baserte kjemikalier brukes fortsatt stoffer med poly- eller per-fluorerte
karbonkjeder, for eksempel fluortelomer alkoholer (Jahnke et al. 2007).

12
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5. Resultater

Av de analyserte forbindelsene er det kun presentert resultater fra de stoffene som ble pévist i
signifikante nivéer i forhold til feltblindverdien. Serlig var mange av de fluorerte
forbindelsene under deteksjonsgrensen i mange av provene.

5.1 Bromerte forbindelser

TBA

Maleresultater av TBA 1 luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Konsentrasjon av TBA i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 18,59 01.11.2006 03.11.2006 6,07
05.10.2006 06.10.2006 11,48 10.11.2006 13.11.2006 7,84
12.10.2006 13.10.2006 13,97 13.11.2006 15.11.2006 8,25
19.10.2006 20.10.2006 15,69 15.11.2006 17.11.2006 8,82
26.10.2006 27.10.2006 17,41 20.11.2006 22.11.2006 3,87
02.11.2006 03.11.2006 4,31 22.11.2006 24.11.2006 6,95
09.11.2006 10.11.2006 9,65 24.11.2006 26.11.2006 9,51
16.11.2006 17.11.2006 12,42 27.11.2006 29.11.2006 8,71
23.11.2006 24.11.2006 11,89 29.11.2006 01.12.2006 6,26
24.11.2006 25.11.2006 11,93 04.12.2006 06.12.2006 6,53
27.11.2006 28.11.2006 17,56 06.12.2006 08.12.2006 8,34
28.11.2006 29.11.2006 8,05 08.12.2006 11.12.2006 9,58
30.11.2006 01.12.2006 13,00 Feltblind* 0,16
Gjennomsnitt 12,77 Gjennomsnitt 7,56
Minimum 4,31 Minimum 3,87
Maksimum 18,59 Maksimum 9,58

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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Maleresultater av PBB153 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Konsentrasjon avPBB153 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 <0,01 01.11.2006 03.11.2006 0,03
05.10.2006 06.10.2006 0,02 10.11.2006 13.11.2006 0,06
12.10.2006 13.10.2006 0,02 13.11.2006 15.11.2006 <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,05 15.11.2006 17.11.2006 <0,01
26.10.2006 27.10.2006 0,03 20.11.2006 22.11.2006 <0,02
02.11.2006 03.11.2006 <0,03 22.11.2006 24.11.2006 <0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,08 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,09 27.11.2006 29.11.2006 <0,02
23.11.2006 24.11.2006 0,04 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,05 04.12.2006 06.12.2006 <0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,07 06.12.2006 08.12.2006 0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,12 08.12.2006 11.12.2006 <0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,10 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,06 Gjennomsnitt 0,04
Minimum 0,02 Minimum 0,01
Maksimum 0,12 Maksimum 0,06
*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
PBDE-28
Maleresultater av PBDE-28 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-3.
Tabell 5-3. Konsentrasjon avPBDE-28 i luft pd begge stasjoner.
Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,10 01.11.2006 03.11.2006 0,04
05.10.2006 06.10.2006 0,04 10.11.2006 13.11.2006 0,04
12.10.2006 13.10.2006 0,05 13.11.2006 15.11.2006 0,02
19.10.2006 20.10.2006 0,06 15.11.2006 17.11.2006 0,04
26.10.2006 27.10.2006 0,05 20.11.2006 22.11.2006 0,05
02.11.2006 03.11.2006 0,03 22.11.2006 24.11.2006 0,02
09.11.2006 10.11.2006 0,04 24.11.2006 26.11.2006 0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,07 27.11.2006 29.11.2006 0,05
23.11.2006 24.11.2006 0,03 29.11.2006 01.12.2006 0,02
24.11.2006 25.11.2006 0,04 04.12.2006 06.12.2006 0,02
27.11.2006 28.11.2006 0,08 06.12.2006 08.12.2006 0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,05 08.12.2006 11.12.2006 0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,06 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,05 Gjennomsnitt 0,03
Minimum 0,03 Minimum 0,01
Maksimum 0,10 Maksimum 0,05

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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Maleresultater av PBDE-47 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-4.

Tabell 5-4. Konsentrasjon avPBDE-47 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,76 01.11.2006 03.11.2006 0,51
05.10.2006 06.10.2006 0,56 10.11.2006 13.11.2006 0,37
12.10.2006 13.10.2006 0,49 13.11.2006 15.11.2006 0,27
19.10.2006 20.10.2006 0,56 15.11.2006 17.11.2006 0,39
26.10.2006 27.10.2006 0,53 20.11.2006 22.11.2006 0,61
02.11.2006 03.11.2006 0,23 22.11.2006 24.11.2006 0,24
09.11.2006 10.11.2006 0,18 24.11.2006 26.11.2006 0,19
16.11.2006 17.11.2006 0,55 27.11.2006 29.11.2006 0,59
23.11.2006 24.11.2006 0,35 29.11.2006 01.12.2006 0,17
24.11.2006 25.11.2006 0,43 04.12.2006 06.12.2006 0,23
27.11.2006 28.11.2006 0,74 06.12.2006 08.12.2006 0,16
28.11.2006 29.11.2006 0,67 08.12.2006 11.12.2006 0,12
30.11.2006 01.12.2006 0,60 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,51 Gjennomsnitt 0,32
Minimum 0,18 Minimum 0,12
Maksimum 0,76 Maksimum 0,61

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.

Sum av PBDE-49 og PBDE-71

Maleresultater av PBDE-49 og PBDE-71 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-5.

Tabell 5-5. Konsentrasjon avPBDE-49 og PBDE-71 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,06 01.11.2006 03.11.2006 0,06
05.10.2006 06.10.2006 0,04 10.11.2006 13.11.2006 0,03
12.10.2006 13.10.2006 0,05 13.11.2006 15.11.2006 0,03
19.10.2006 20.10.2006 0,06 15.11.2006 17.11.2006 0,04
26.10.2006 27.10.2006 0,04 20.11.2006 22.11.2006 0,06
02.11.2006 03.11.2006 0,02 22.11.2006 24.11.2006 0,02
09.11.2006 10.11.2006 <0,03 24.11.2006 26.11.2006 0,02
16.11.2006 17.11.2006 0,02 27.11.2006 29.11.2006 0,05
23.11.2006 24.11.2006 0,04 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,02 04.12.2006 06.12.2006 0,02
27.11.2006 28.11.2006 0,09 06.12.2006 08.12.2006 <0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,07 08.12.2006 11.12.2006 <0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,10 Feltblind* 0,01
Gjennomsnitt 0,05 Gjennomsnitt 0,04
Minimum 0,02 Minimum 0,02
Maksimum 0,10 Maksimum 0,06

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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PBDE-66

Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Maleresultater av PBDE-66 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Konsentrasjon avPBDE-66 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,04 01.11.2006 03.11.2006 0,03
05.10.2006 06.10.2006 0,03 10.11.2006 13.11.2006 0,03
12.10.2006 13.10.2006 0,03 13.11.2006 15.11.2006 <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,03 15.11.2006 17.11.2006 <0,01
26.10.2006 27.10.2006 0,03 20.11.2006 22.11.2006 <0,01
02.11.2006 03.11.2006 0,01 22.11.2006 24.11.2006 0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,04 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,04 27.11.2006 29.11.2006 <0,01
23.11.2006 24.11.2006 0,03 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,04 04.12.2006 06.12.2006 <0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,04 06.12.2006 08.12.2006 <0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,05 08.12.2006 11.12.2006 0,28
30.11.2006 01.12.2006 0,07 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,04 Gjennomsnitt 0,09
Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,07 Maksimum 0,28
*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
PBDE-85
Maleresultater av PBDE-85 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-7.
Tabell 5-7. Konsentrasjon avPBDE-85 i luft pd begge stasjoner.
Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 <0,01 01.11.2006 03.11.2006 <0,01
05.10.2006 06.10.2006 <0,01 10.11.2006 13.11.2006 0,01
12.10.2006 13.10.2006 <0,01 13.11.2006 15.11.2006 <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,01 15.11.2006 17.11.2006 <0,01
26.10.2006 27.10.2006 <0,01 20.11.2006 22.11.2006 <0,01
02.11.2006 03.11.2006 <0,01 22.11.2006 24.11.2006 <0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,02 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,02 27.11.2006 29.11.2006 <0,01
23.11.2006 24.11.2006 <0,01 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,04 04.12.2006 06.12.2006 <0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,04 06.12.2006 08.12.2006 <0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,03 08.12.2006 11.12.2006 <0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,03 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,03 Gjennomsnitt 0,01
Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,04 Maksimum 0,01

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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PBDE-99

Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Maleresultater av PBDE-99 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-8.

Tabell 5-8. Konsentrasjon avPBDE-99 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,22 01.11.2006 03.11.2006 0,24
05.10.2006 06.10.2006 0,17 10.11.2006 13.11.2006 0,40
12.10.2006 13.10.2006 0,18 13.11.2006 15.11.2006 0,17
19.10.2006 20.10.2006 0,26 15.11.2006 17.11.2006 0,16
26.10.2006 27.10.2006 0,21 20.11.2006 22.11.2006 0,19
02.11.2006 03.11.2006 0,13 22.11.2006 24.11.2006 0,08
09.11.2006 10.11.2006 0,12 24.11.2006 26.11.2006 0,09
16.11.2006 17.11.2006 0,33 27.11.2006 29.11.2006 0,15
23.11.2006 24.11.2006 0,23 29.11.2006 01.12.2006 0,07
24.11.2006 25.11.2006 0,34 04.12.2006 06.12.2006 0,11
27.11.2006 28.11.2006 0,49 06.12.2006 08.12.2006 0,10
28.11.2006 29.11.2006 0,68 08.12.2006 11.12.2006 0,08
30.11.2006 01.12.2006 0,44 Feltblind* 0,07
Gjennomsnitt 0,29 Gjennomsnitt 0,15
Minimum 0,12 Minimum 0,07
Maksimum 0,68 Maksimum 0,40
*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
PBDE-100
Maleresultater av PBDE-100 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-9.
Tabell 5-9. Konsentrasjon avPBDE-100 i luft pd begge stasjoner.
Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,05 01.11.2006 03.11.2006 0,06
05.10.2006 06.10.2006 0,04 10.11.2006 13.11.2006 0,04
12.10.2006 13.10.2006 0,04 13.11.2006 15.11.2006 0,04
19.10.2006 20.10.2006 0,06 15.11.2006 17.11.2006 0,04
26.10.2006 27.10.2006 0,05 20.11.2006 22.11.2006 0,06
02.11.2006 03.11.2006 0,03 22.11.2006 24.11.2006 0,02
09.11.2006 10.11.2006 <0,01 24.11.2006 26.11.2006 0,02
16.11.2006 17.11.2006 0,07 27.11.2006 29.11.2006 0,04
23.11.2006 24.11.2006 0,05 29.11.2006 01.12.2006 0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,07 04.12.2006 06.12.2006 0,02
27.11.2006 28.11.2006 0,10 06.12.2006 08.12.2006 0,02
28.11.2006 29.11.2006 0,12 08.12.2006 11.12.2006 0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,08 Feltblind* 0,01
Gjennomsnitt 0,06 Gjennomsnitt 0,03
Minimum 0,03 Minimum 0,01
Maksimum 0,12 Maksimum 0,06

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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PBDE-119

Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Maleresultater av PBDE-119 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-10.

Tabell 5-10. Konsentrasjon avPBDE-119 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,01 01.11.2006 03.11.2006 <0,01
05.10.2006 06.10.2006 <0,01 10.11.2006 13.11.2006 0,01
12.10.2006 13.10.2006 0,01 13.11.2006 15.11.2006 <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,01 15.11.2006 17.11.2006 <0,01
26.10.2006 27.10.2006 0,01 20.11.2006 22.11.2006 <0,01
02.11.2006 03.11.2006 <0,01 22.11.2006 24.11.2006 <0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,01 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,03 27.11.2006 29.11.2006 <0,01
23.11.2006 24.11.2006 0,01 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,01 04.12.2006 06.12.2006 <0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,02 06.12.2006 08.12.2006 <0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,02 08.12.2006 11.12.2006 <0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,03 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,02 Gjennomsnitt 0,01
Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,03 Maksimum 0,01
*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
PBDE-153
Maleresultater av PBDE-153 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-11.
Tabell 5-11. Konsentrasjon avPBDE-153 i luft pd begge stasjoner.
Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 <0,01 01.11.2006 03.11.2006 0,03
05.10.2006 06.10.2006 0,02 10.11.2006 13.11.2006 0,06
12.10.2006 13.10.2006 0,02 13.11.2006 15.11.2006 <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,05 15.11.2006 17.11.2006 <0,01
26.10.2006 27.10.2006 0,03 20.11.2006 22.11.2006 <0,02
02.11.2006 03.11.2006 <0,03 22.11.2006 24.11.2006 0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,08 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,09 27.11.2006 29.11.2006 <0,02
23.11.2006 24.11.2006 0,04 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,05i 04.12.2006 06.12.2006 0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,07 06.12.2006 08.12.2006 0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,12 08.12.2006 11.12.2006 <0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,10 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,06 Gjennomsnitt 0,02
Minimum 0,02 Minimum 0,01
Maksimum 0,12 Maksimum 0,06

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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PBDE-154

Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Maleresultater av PBDE-154 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-13.

Tabell 5-12. Konsentrasjon avPBDE-154 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,01 01.11.2006 03.11.2006 0,02
05.10.2006 06.10.2006 0,02 10.11.2006 13.11.2006 0,02
12.10.2006 13.10.2006 0,02 13.11.2006 15.11.2006 | <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,04 15.11.2006 17.11.2006 | <0,01
26.10.2006 27.10.2006 0,02 20.11.2006 22.11.2006 0,03
02.11.2006 03.11.2006 0,02 22.11.2006 24.11.2006 | <0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,05 24.11.2006 26.11.2006 | <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,05 27.11.2006 29.11.2006 | <0,02
23.11.2006 24.11.2006 0,02 29.11.2006 01.12.2006 | <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,05 04.12.2006 06.12.2006 | <0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,05 06.12.2006 08.12.2006 | <0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,09 08.12.2006 11.12.2006 | <0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,05 Feltblind* <0,01
Gjennomsnitt 0,04 Gjennomsnitt 0,02
Minimum 0,01 Minimum 0,02
Maksimum 0,09 Maksimum 0,03
*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
PBDE-183
Maleresultater av PBDE-183 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-13.
Tabell 5-13. Konsentrasjon avPBDE-183 i luft pd begge stasjoner.
Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
04.10.2006 05.10.2006 0,03 01.11.2006 03.11.2006 0,03
05.10.2006 06.10.2006 0,03 10.11.2006 13.11.2006 <0,01
12.10.2006 13.10.2006 0,03 13.11.2006 15.11.2006 <0,01
19.10.2006 20.10.2006 0,07 15.11.2006 17.11.2006 <0,01
26.10.2006 27.10.2006 0,04 20.11.2006 22.11.2006 <0,01
02.11.2006 03.11.2006 <0,02 22.11.2006 24.11.2006 0,01
09.11.2006 10.11.2006 <0,04 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
16.11.2006 17.11.2006 0,15 27.11.2006 29.11.2006 <0,01
23.11.2006 24.11.2006 0,05 29.11.2006 01.12.2006 <0,01
24.11.2006 25.11.2006 0,05 04.12.2006 06.12.2006 0,01
27.11.2006 28.11.2006 0,05 06.12.2006 08.12.2006 <0,01
28.11.2006 29.11.2006 0,12 08.12.2006 11.12.2006 0,01
30.11.2006 01.12.2006 0,15 Feltblind* 0,01
Gjennomsnitt 0,07 Gjennomsnitt 0,01
Minimum 0,03 Minimum 0,01
Maksimum 0,15 Maksimum 0,03

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Sum PBDE-28, PBDE-47, PBDE-49+71, PBDE-66, PBDE-85, PBDE-99, PBDE-100,
PBDE-119, PBDE-153, PBDE-154 og PBDE-183
Sum av felgende PBDE i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-14 : 28, 47, 49, 66, 71,
85,99, 100, 119, 153, 154 og 183.

Tabell 5-14. Konsentrasjon avsum PBDE 28, 47, 49, 66, 71, 85, 99, 100, 119, 153, 154 og
183 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m® Fra Til pg/m®
04.10.2006 05.10.2006 19,87 01.11.2006 03.11.2006 7,12
05.10.2006 06.10.2006 12,44 10.11.2006 13.11.2006 8,91
12.10.2006 13.10.2006 14,92 13.11.2006 15.11.2006 8,78
19.10.2006 20.10.2006 16,96 15.11.2006 17.11.2006 9,48
26.10.2006 27.10.2006 18,44 20.11.2006 22.11.2006 4,87
02.11.2006 03.11.2006 4,76 22.11.2006 24.11.2006 7,36
09.11.2006 10.11.2006 9,98 24.11.2006 26.11.2006 9,84
16.11.2006 17.11.2006 13,91 27.11.2006 29.11.2006 9,60
23.11.2006 24.11.2006 12,77 29.11.2006 01.12.2006 6,53
24.11.2006 25.11.2006 13,06 04.12.2006 06.12.2006 6,95
27.11.2006 28.11.2006 19,39 06.12.2006 08.12.2006 8,66
28.11.2006 29.11.2006 10,19 08.12.2006 11.12.2006 10,09
30.11.2006 01.12.2006 14,80 Feltblind* 0,27
Gjennomsnitt 13,96 Gjennomsnitt 8,18
Minimum 4,76 Minimum 4,87
Maksimum 19,87 Maksimum 10,09

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.

a-, p- og y-HBCD

Maleresultater av a-, - og yv-HBCD 1 luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-15 og

Tabell 5-16.

Tabell 5-15. Konsentrasjon av a-, B- og -HBCD i luft pd Birkenes.

Birkenes a-HBCD B-HBCD y-HBCD Sum

Fra Til pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
04.10.2006 05.10.2006 <1,08 <1,63 1,58 1,58
05.10.2006 06.10.2006 <0,87 <1,07 1,37 1,37
12.10.2006 13.10.2006 3,2 <0,44 30,8 34,00
19.10.2006 20.10.2006 1,74 0,5 6,15 8,39
26.10.2006 27.10.2006 2,61 0,35 9,04 12,00
02.11.2006 03.11.2006 1,54 0,64 5,1 7,28
09.11.2006 10.11.2006 0,62 0,52i 0,41 1,03
16.11.2006 17.11.2006 0,49 <0,71 0,94 1,43
23.11.2006 24.11.2006 0,84 <0,65 1,09 1,93
24.11.2006 25.11.2006 1,78 <0,51 4,77 6,55
27.11.2006 28.11.2006 1,41 0,26 0,96 2,63
28.11.2006 29.11.2006 4,25 <0,47 10,4 14,65
30.11.2006 01.12.2006 1,6 <0,15 3,78 5,38
Gjennomsnitt 1,83 0,44 5,88 7,56
Minimum 0,49 0,26 0,41 1,03
Maksimum 4,25 0,64 30,80 34,00
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Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Tabell 5-16. Konsentrasjon av a-, - og -HBCD i luft pd Zeppelinstasjonen.

Zeppelinstasjonen a-HBCD B -HBCD y-HBCD Sum
Fra Til pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
01.11.2006 03.11.2006 3,32 0,34 17,6 21,26
10.11.2006 13.11.2006 4,72 0,57 21,1 26,39
13.11.2006 15.11.2006 0,75 0,48 3,06 4,29
15.11.2006 17.11.2006 <2,63 <1,7 <2,44
20.11.2006 22.11.2006 3,01 0,08i 13,4 16,41
22.11.2006 24.11.2006 0,23 <0,31 0,78 1,01
24.11.2006 26.11.2006 0,24 0,05i 0,52 0,76
27.11.2006 29.11.2006 0,32 0,19 1,31 1,82
29.11.2006 01.12.2006 0,14 <0,08 0,28 0,42
04.12.2006 06.12.2006 0,229 <0,41 1,1 1,10
06.12.2006 08.12.2006 2,96 0,04 1,67 4,67
08.12.2006 11.12.2006 0,1 <0,08 0,16 0,26
Feltblind* <0,19 <0,31 0,60 0,60
Gjennomsnitt 1,58 0,32 5,54 7,13
Minimum 0,1 0,04 0,16 0,26
Maksimum 4,72 0,57 211 26,39
*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
5.2 Polyfluorerte alkylstoffer
PFOSA
Maleresultater av PFOSA i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-17.
Tabell 5-17. Konsentrasjon av PFOSA i luft pa begge stasjoner.
Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m® Fra Til pg/m°
12.09.2006 13.09.2006 <0,03 27.09.2006 29.09.2006 0,02
19.09.2006 20.09.2006 0,09 04.10.2006 06.10.2006 0,03
26.09.2006 27.09.2006 <0,08 11.10.2006 13.10.2006 0,07
03.10.2006 04.10.2006 <0,11 18.10.2006 20.10.2006 0,04
10.10.2006 11.10.2006 0,05 25.10.2006 27.10.2006 0,03
17.10.2006 18.10.2006 <0,3 27.10.2006 29.10.2006 0,01
31.10.2006 01.11.2006 <0,04 01.11.2006 03.11.2006 0,22
07.11.2006 08.11.2006 0,04 08.11.2006 10.11.2006 0,08
14.11.2006 15.11.2006 0,79 10.11.2006 13.11.2006 0,14
21.11.2006 22.11.2006 3,52 15.11.2006 17.11.2006 <0,02
29.11.2006 30.11.2006 <0,05 22.11.2006 24.11.2006 <0,02
06.12.2006 07.12.2006 0,27 24.11.2006 26.11.2006 <0,01
13.12.2006 14.12.2006 <0,04 29.11.2006 01.12.2006 <0,03
Gjennomsnitt 0,79 Gjennomsnitt 0,07
Minimum 0,04 Minimum 0,01
Maksimum 3,52 Maksimum 0,22
Feltblind* <0,02

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
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PFOS

Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Maleresultater av PFOS 1 luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5-18.

Tabell 5-18. Konsentrasjon av PFOS i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
12.09.2006 13.09.2006 0,40 27.09.2006 29.09.2006 0,04
19.09.2006 20.09.2006 0,87 04.10.2006 06.10.2006 0,03
26.09.2006 27.09.2006 0,68 11.10.2006 13.10.2006 0,05
03.10.2006 04.10.2006 0,48 18.10.2006 20.10.2006 0,10
10.10.2006 11.10.2006 0,21 25.10.2006 27.10.2006 0,05
17.10.2006 18.10.2006 2,95 27.10.2006 29.10.2006 0,03
31.10.2006 01.11.2006 0,25 01.11.2006 03.11.2006 0,08
07.11.2006 08.11.2006 0,21 08.11.2006 10.11.2006 0,10
14.11.2006 15.11.2006 1,03 10.11.2006 13.11.2006 0,11
21.11.2006 22.11.2006 1,01 15.11.2006 17.11.2006 0,09
29.11.2006 30.11.2006 1,03 22.11.2006 24.11.2006 0,50
06.12.2006 07.12.2006 0,43 24.11.2006 26.11.2006 0,14
13.12.2006 14.12.2006 0,40 29.11.2006 01.12.2006 0,12
Gjennomsnitt 0,77 Gjennomsnitt 0,11
Minimum 0,21 Minimum 0,03
Maksimum 2,95 Maksimum 0,50
Feltblind* <0,05

*Feltblindpreve, inngér ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.

Sum PFOSA og PFOS

5-19. Konsentrasjon av sum PFOSA og PFOS i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Sum Zeppelinstasjonen Sum

Fra Til pg/m® Fra Til pg/m®
12.09.2006 13.09.2006 0,40 27.09.2006 29.09.2006 0,06
19.09.2006 20.09.2006 0,96 04.10.2006 06.10.2006 0,06
26.09.2006 27.09.2006 0,68 11.10.2006 13.10.2006 0,12
03.10.2006 04.10.2006 0,48 18.10.2006 20.10.2006 0,14
10.10.2006 11.10.2006 0,26 25.10.2006 27.10.2006 0,08
17.10.2006 18.10.2006 2,95 27.10.2006 29.10.2006 0,04
31.10.2006 01.11.2006 0,25 01.11.2006 03.11.2006 0,30
07.11.2006 08.11.2006 0,25 08.11.2006 10.11.2006 0,18
14.11.2006 15.11.2006 1,82 10.11.2006 13.11.2006 0,25
21.11.2006 22.11.2006 4,53 15.11.2006 17.11.2006 0,09
29.11.2006 30.11.2006 1,03 22.11.2006 24.11.2006 0,50
06.12.2006 07.12.2006 0,70 24.11.2006 26.11.2006 0,14
13.12.2006 14.12.2006 0,40 29.11.2006 01.12.2006 0,12

22




Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

6. Trajektorieberegninger

Atmosferiske trajektoriemodeller gir informasjon om luftmassers opprinnelse. I denne
rapporten er det brukt modellen FLEXTRA (Stohl et al., 1995; Stohl og Seibert, 1998) basert
pa meteorologiske data fra European Centre for Medium Range Weather Forecasts
(ECMWF). Et eksempel pa et trajektorieplott for luft med ankomst Birkenes den 27.11.06

k1 12:00 er vist i Figur 6-1. Trajektoriene er vist for syv dager. Det er vist trajektorier for

3 forskjellige hoyder ved ankomst Birkenes i henhold til tegnforklaringen oppe til hayre i
figuren. Hayden over havet (i meter) fremgar av fargeskalaen. Hver tredje time er indikert
med et punkt. Hvert 24-timersintervall er indikert med fet trykk.

Modellens noyaktighet er anslétt til ca 20% av transportdistansen, men den kan 1 visse tilfeller
veare storre. FLEXTRA er utelukkende en transportmodell og tar ikke hensyn til atmosfariske
prosesser som for eksempel nedbrytning eller torr- og vitavsetning.

Birkenes
& BOO m
. #1000 m
. W1500 m

27 Nov 2008 e

Height (m asl) . | e |
e . b
| 500 1500 2500 3500 4500 5500 8500 7500 NILU

Figur 6-1. Eksempel pa et trajektorieplott fra FLEXTRA.

TBA

Figur 6-2 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes den 4.10.06
k1 12:00 og den 5.10.06 k1 00:00, da prevetakingen av proven med hoyest TBA-konsentrasjon
pagikk. Transporten gikk over Atlanteren, sa vel som Irland, England og Skandinavia.

Figur 6-3 viser trajektorier for den proven fra Birkenes som hadde lavest TBA-konsentrasjon
med luft fra Nord-Canada og Grenland.
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Figur 6-3. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med lavest TBA-konsentrasjon.

Figur 6-4 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen da
provetakingen av preven med hoyest TBA-konsentrasjon pagikk fra 8.-11.10.06. Luftmassene
var transportert fra Polhavet ner Svalbard, Russland, Kasakhstan sa vel som deler av Vest-
Europa. Med tre degns prevetakingstid vil luftens opphav sjeldent vaere entydig fordi de
meteorologiske forhold endrer seg 1 lapet av provetakingstiden.

Figur 6-5 viser trajektorier for den proven fra Zeppelinstasjonen som hadde lavest TBA-

konsentrasjon med et varierende stremningsmenster fra Nord-Atlanteren, Polhavet, Grenland,
sa vel som deler av Vest-Europa og Russland.
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Figur 6-5. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med lavest TBA-konsentrasjon.

PBB-153

Figur 6-6 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes
28.-30.10.06, da provetakingen av proven med hegyest PBB-153-konsentrasjon pagikk.
Transporten gikk overveiende fra @st- og Nord-Canada over Atlanteren, si vel som den
vestlige delen av Europa.
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Figur 6-7 viser trajektorier for en av de tre provene tatt pd Birkenes med PBB-153-
konsentrasjon under deteksjonsgrensen med luft tilfort fra Atlanteren, Vest-Europa med
Skandinavia samt Grenland.
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Figur 6-6. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med hoyest PBB-153-konsentrasjon.
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Figur 6-7. Trajektorier fra en av provene tatt pa Birkenes med PBB-153-konsentrasjon under
deteksjonsgrensen.

Figur 6-8 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
10.-13.11.06, da prevetakingen av praven med hoyest PBB-153-konsentrasjon pagikk.
Transporten gikk overveiende fra Ost- og Nord-Canada over Grenland med et innslag fra
Island, Norge og Sverige.

Figur 6-9 viser trajektorier for en av de 10 provene tatt pd Zeppelinstasjonen med PBB-153-

konsentrasjon under deteksjonsgrensen med luft tilfort fra Nord-Canada, Grenland og
Polhavet.
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Figur 6-8. Trajektorier fra proven tatt pd Zeppelinstasjonen med hoyest PBB-153-
konsentrasjon.
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Figur 6-9. Trajektorier fra en prove tatt pa Zeppelinstasjonen med PBB-153-konsentrasjon
under deteksjonsgrensen.

Sum PBDE: PBDE-28, PBDE-47, PBDE-49+71, PBDE-66, PBDE-85, PBDE-99, PBDE-
100, PBDE-119, PBDE-153, PBDE-154 og PBDE-183

Figur 6-10 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes
28.-30.10.06, da provetakingen av proven med heyeste Sum PBDE-konsentrasjon pagikk.
Transporten gikk delvis ostover fra Atlanteren over England, Frankrike, Benelux og delvis
nordfra Grenland, Kolahalveya og Skandinavia.
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Figur 6-11 viser trajektorier for den proven fra Birkenes som hadde lavest Sum PBDE-
konsentrasjon med luft tilfert fra Nord-Canada og Grenland fra nordvest over Vestlandet.
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Figur 6-10. Trajektorier fra proven tatt pd Birkenes med hoyest Sum PBDE-konsentrasjon.
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Figur 6-11. Trajektorier fra proven tatt pd Birkenes med lavest Sum PBDE-konsentrasjon.

Figur 6-12 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
8.-11.12.06, da prevetakingen av preven med heoyest Sum PBDE-konsentrasjon pagikk.
Luftmassene som ankom stasjonen hadde passert Russland, Kasakhstan s& vel som den
vestligste delen av Vest-Europa og med et innslag fra Skandinavia og Kolahalveya.

Figur 6-13 viser trajektorier for proven tatt pd Zeppelinstasjonen med den laveste Sum PBDE-
konsentrasjon med luft tilfert fra Nord-Canada, Grenland og Polhavet.
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Figur 6-12. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med hoyest Sum PBDE-
konsentrasjon.
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Figur 6-13. Trajektorier fra proven tatt pd Zeppelinstasjonen med lavest Sum PBDE-
konsentrasjon.

Sum HBCD

Figur 6-14 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes
12.-13.10.06, da prevetakingen av preven med hgyeste Sum PBDE-konsentrasjon pagikk.
Transporten gikk hovedsakelig fra Kontinentet.

Figur 6-15 viser trajektorier for den proven fra Birkenes som hadde lavest Sum HBCD-

konsentrasjon med luft tilfert fra Nord-Canada og Grenland sé vel som Nord-Atlanteren og
Polhavet.
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Figur 6-14. Trajektorier fra proven tatt pd Birkenes med hoyest Sum HBCD-konsentrasjon.
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Figur 6-15. Trajektorier fra proven tatt pd Birkenes med lavest Sum HBCD-konsentrasjon.

Figur 6-16 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
10.-13.11.06, da provetakingen av preven med hoyest Sum HBCD-konsentrasjon pagikk. Luft
ankom stasjonen fra Nord-Canada, Grenland samt fra Nord-Norge og Polhavet.

Figur 6-17 viser trajektorier for den laveste proven tatt pa Zeppelinstasjonen med HBCD-

konsentrasjon under deteksjonsgrensen med luft hovedsakelig tilfort fra Grenland og
Polhavet.
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Figur 6-16. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med hoyest Sum PBDE-
konsentrasjon.
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Figur 6-17. Trajektorier fra proven tatt pd Zeppelinstasjonen med lavest (ikke detektert) Sum
HBCD-konsentrasjon.

Sum PFOSA og PFOS

Figur 6-18 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes
21.-22.11.06, da prevetakingen av preven med heyeste Sum PFOSA og PFOS-konsentrasjon
pagikk. Transporten gikk fra Canada, Grenland, Irland og England.

Figur 6-19 viser trajektorier for en av de to prevene fra Birkenes som hadde lavest Sum

PFOSA og PFOS -konsentrasjon med luft tilfort fra Newfoundland, Grenland, Skottland sa
vel som Finnland, Sverige og Norge.
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Figur 6-18. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med hoyest Sum PFOSA og PFOS-
konsentrasjon.
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Figur 6-19. Trajektorier fra proven tatt pd Birkenes med lavest Sum PFOSA og PFOS -
konsentrasjon.

Figur 6-20 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
22.-23.11.06, da provetakingen av preven med heyest Sum PFOSA og PFOS-konsentrasjon
pagikk. Luft ankom stasjonen fra Grenland, Island, Irland, England samt fra Skandinavia.

Figur 6-21 viser trajektorier for den proven fra Zeppelinstasjonen som hadde lavest Sum

PFOSA og PFOS-konsentrasjon med luft tilfert fra den nordligste delen av Russland og
Polhavet.
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Figur 6-20. Trajektorier fra proven tatt pd Zeppelinstasjonen med hoyest Sum PFOSA og
PFOS -konsentrasjon.
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Figur 6-21. Trajektorier fra proven tatt pd Zeppelinstasjonen med lavest Sum PFOSA og
PFOS-konsentrasjon.
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7. Diskusjon

7.1 Bromerte forbindelser

TBA
Tribromanisol ble funnet i luft fra begge stasjoner og Tabell 7-1. oppsummerer dataene.

Tabell 7-1. Sentrale resultater for TBA i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
12,8 18,6-4,31 13 7,56 9,58-3,87 12

TBA er tidligere blitt pavist i marine praver (Schlabach et al., 2002; Wetter og Stoll, 2002) og
det er antatt at forbindelsen hovedsakelig er en naturlig bromert forbindelse med opprinnelse i
marine mikroorganismer, men den har ogsa antropogen opprinnelse (Wetter og Stoll, 2002).
Det finnes {4 data for TBA 1 miljeprever og siden stoffet oppferer seg som en persistent
organisk forbindelse og har strukturelle likhetstrekk med andre bromerte forbindelser er det
anbefalt 4 holde oye med nivdene av forbindelsen (Schlabach et al., 2002). Fiihrer og
Ballschmiter (1998) mélte TBA under et cruise fra Bremerhaven til Cape Town og fant
konsentrasjoner i omradet 0,5 — 42 pg/m’ og de hoyeste méilingene ble funnet i den nordlige
hemisfare. Hoyeste verdi ble funnet 13°N vest for Senegal. Vest for Portugal var ogsa nivéet
relativt hoyt (30 pg/m’).

Provene fra bdde Birkenes og Zeppelinstasjonen hadde lavere niva enn malingene til Fiihrer
og Ballschmiter, og verdiene fra Zeppelinstasjonen var lavere enn de fra Birkenes. TBA var
over deteksjonsgrensen i alle prevene i den foreliggende undersgkelsen.

Trajektorieberegningene for bade den hoyeste og laveste TBA-konsentrasjonen fra begge
stasjoner viste transport av luft over bade havomrader og tett befolkede omrader. Det er intet
motstridene i dataene fra Fiihrer og Ballschmiter og dataene i denne undersegkelsen og det er
sannsynlig at TBA hovedsakelig har et naturlig opphav. Det er ikke mulig & konkludere noe
om en eventuell trend ut i fra det foreliggende datamaterialet.

PBB-153

2,2,4,4°,5,5"-Heksabrombifenyl ble funnet i lave konsentrasjoner i prover fra begge stasjoner,
men i de fleste prevene fra Zeppelinstasjonen var nivaet under deteksjonsgrensen. Tabell 7-2
oppsummerer dataene.

Tabell 7-2. Sentrale resultater for PBB-153 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,06 0,12-0,02 10 0,04 0,06-0,01 3

Produksjon teknisk blanding av HeksaBB ble forbudt i USA og i Europa i 1973 og
produksjonen av DekaBB oppherte 1 &r 2000. I en tidligere kartlegging av bromerte flamme-
hemmere og klorerte parafiner (Schlabach et al. 2002) ble det blant annet undersekt nivaet av
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PBB-15, PBB-49 og PBB-52 i etasjemose, som brukes til & se pa avsetning av POP fra luft.
Kun sporadiske funn ble gjort. Siden stoffgruppen er utfaset og det ikke blir pavist heoye
konsentrasjoner er det trolig mindre relevant a ha veldig stor fokus pa denne stoffgruppen.
Siden gruppen med letthet kan analyseres sammen med PBDE uten serlige ekstrakostnader
kan det imidlertid vurderes & ha den med fremtidige mélinger.

PBDE

Av de 17 forskjellige polybromerte difenyleterne som ble forsekt kvantifisert i alle prover var
det 12 komponenter som det var mulig & produsere resultater som var klart signifikante
vurdert ut fra deteksjonsgrense og feltblindprave. Tabell 7-3 oppsummerer disse resultatene.

Tabell 7-3. Sentrale resultater for PBDE i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. malinger | Gj.snitt Range Ant. malinger
BDE-28 0,05 0,05-0,10 13 0,03 0,01-0,05 12
BDE-47 0,51 0,18-0,76 13 0,32 0,12-0,61 12
BDE-49+71 0,05 0,02-0,10 12 0,04 0,02-0,06 9
BDE-66 0,04 0,01-0,07 12 0,09 0,01-0,28 4
BDE-85 0,03 0,01-0,04 6 0,01 1
BDE-99 0,29 0,12-0,68 13 0,15 0,07-0,40 12
BDE-100 0,06 0,03-0,12 12 0,03 0,01-0,06 12
BDE-119 0,02 0,01-0,03 10 0,01 0,01-0,01 1
BDE-153 0,06 0,02-0,12 9 0,02 0,01-0,06 5
BDE-154 0,04 0,01-0,09 12 0,02 0,02-0,03 3
BDE-183 0,07 0,03-0,15 11 0,01 0,01-0,03 4

Generelt var konsentrasjonene lave, mindre enn 1 pg/m3 for enkeltkomponenter, og nivaet pa
Zeppelinstasjonen var lavere enn nivaet pa Birkenes. Forholdet mellom sum av alle paviste
PBDE pa Birkenes relativt til samme parameter pa Zeppelinstasjonen var ca en faktor 2 (1.9).
Sum av alle paviste PBDE i samtlige prever er vist grafisk i Figur 7-1 for Birkenes og i

Figur 7-2 for Zeppelinstasjonen.

De tyngste komponentene i gruppen, PBDE-196 (okta-BDE), 206 (nona-BDE) og 209 (deka-

BDE) kunne ikke pavises i signifikante mengder vurdert i forhold til deteksjonsgrense og
feltblindverdien.
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Figur 7-1. Sum PBDE pa Birkenes i alle prover[pg/m’].
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Figur 7-2. Sum PBDE pd Zeppelinstasjonen i alle prover [pg/m’].

I Figur 7-3 og Figur 7-4 er det vist den relative sammensetningen av sum PBDE-28, 47, 99,
100 og 153 i alle prover fra Birkenes og Zeppelinstasjonen. Mest prominente enkelt-
forbindelse er PBDE-47 (en tetrabromdifenyleter) og den sterste del av summen utgjeres av
PBDE-47 og PBDE-99 (en pentabromdifenyleter). Av de to tyngste forbindelsene i gruppen
er bidraget noe mindre pa Zeppelinstasjonen enn pa Birkenes. Dette kan forklares ut i fra at de
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tyngre komponentene er mindre egnet for langtransport til steder sa langt bort fra
kildeomradene som Arktis. En annen mulig arsak eller bidragende faktor til denne fordelingen
kan vare at de tunge PBDE spalter av brom ved eksponering mot sollys (Soderstrom et al.,
2004). Pa den maten reduseres nivaet av tunge PBDE, for eksempel deka (PBDE-209), og
nivaet av de lavere PBDE gker. De lavere PBDE, som er flyktigere, vil lettere kunne forflytte
seg til fjerne regioner enn den opprinnelige forbindelsen.

I Figur 7-5 er det vist en tilsvarende fremstilling som viser ssmmensetningen av de samme
enkeltforbindelser i praver som ble tatt pa Kise (Breivik et al., 2005). Ogséa her var PBDE-47
og PBDE-99 som utgjorde hoveddelen av summen. Sarlig hvis en sammenligner deres
verdier med resultatene fra Zeppelinstasjonen er det klart at nivaet av de hoye PBDE er lavere
1 Arktis enn 1 omrader n&re kilder eller i omrdder med en hoyere bakgrunn. De samme
forbindelsene var de dominerende ogsd i en undersekelse av luft ved Great Lakes i USA
(Dodder et al., 2000).

De mest brukte tekniske blandingene av bromerte difenyletere var Penta-, Okta- og Deka-
bromerte difenyletere. Dette var difenyletere som inneholdt henholdsvis 5, 8 og 10 brom. Som
alle tekniske formuleringer var de ikke rene enkeltforbindelse, men blandinger. Penta-BDE
inneholdt 24-38% av tetra-BDE, 50-60% penta-BDE og 4-8% heksa-BDE. PBDE-47 og
PBDE-99 utgjorde ca 75% av total masse i Penta-BDE (Birnbaum og Staskal, 2004). En del
av det paviste PBDE-47 kan som tidligere nevnt ha oppstétt ved nedbrytning av heyere
PBDE.
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Figur 7-3. Sum PBDE 28,47, 99, 100, 153 pd Birkenes.
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Figur 7-5. Relativ fordeling av PBDE 28, 47, 99, 100 og 153 i luft pd Kise i % (Breivik et al.,
2005).

PBDE-47

Tabell 7-4 oppsummerer resultatene for PBDE-47. Det er ikke stor forskjell pa gjennomsnitts-
verdiene fra de to stasjonene, men maksimumsverdien fra Birkenes er en faktor to heyere enn
den fra Zeppelinstasjonen.
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Tabell 7-4. Sentrale resultater for PBDE-47 i luft [pg/m’].
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Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,06 0,12-0,02 13 0,04 0,06-0,01 12

Tabell 7-5 viser en del maleresultater for PBDE-47 i luft. Resultatene for Birkenes og
Zeppelinstasjonen er lave sammenliknet med de ovrige verdier. Imidlertid skyldes trolig
forskjellen at de amerikanske mélingene er mer pévirket av lokale kilder. Ved de store sjoene
finnes det ogsa storbyer som Chicago, Detroit og Toronto noe som kan forklare forskjellen i
nivaene. Det finnes ogsa malinger fra Kanadisk Arktis med langt hayere verdier (Alaee et al.,
2003). Gjennomsnittskonsentrasjonen funnet i prover fra Alert og Tagish var heyere enn den
luftkonsentrasjonen Strandberg et al. (2001) rapporterte for byen Chicago og det er foreslatt at
de hoye konsentrasjonene kan tilskrives et ikke uvanlig fenomen 1 arktiske og subarktiske
bosettinger i Canada: dpen, ukontrollert forbrenning av avfall. Resultater fra disse malingene
er utelatt fra tabellen. Et slikt lokalt bidrag kan utelukkes i1 provene rapportert i denne
undersokelsen.

Tabell 7-5. Mdleresultater for PBDE-47 i luft.

Stasjon Konsentrasjon PBDE-47 [pg/m3] Referanse
Landlig (rural) South Ontario 2,97 Gouin et al. 2006
Great Lakes Eagle Harbor 2,90 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sturgeon Point 3,80 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sleeping Bear Dunes 8,40 Strandberg et al. 2001
Great Lakes 3,70 Dodder et al. 2000
Ammarnas (Lappland) 6,30 Bergander et al. 1995
Hoburgen (Gotland) 0,70 Bergander et al. 1995
Birkenes 0,51
Zeppelinstasjonen 0,32
PBDE-99

Tabell 7-6 oppsummerer resultatene for PBDE-99. Gjennomsnittsverdiene fra de to
stasjonene er lave og av samme storrelsesorden, men det er en faktor to mellom
gjennomsnittet fra Birkenes til gjennomsnittet fra Zeppelinstasjonen.

Tabell 7-6. Sentrale resultater for PBDE-99 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,29 0,12-0,68 13 0,15 0,07-0,40 12

Tabell 7-7 viser méleresultater for PBDE-99 i luft. De amerikanske resultatene er som
tidligere nevnt trolig sé& vidt heye fordi de er pavirket at urbane omrader i omradet naer de
store sjgene. Resultatene fra den foreliggende undersgkelsen er lave i sammenligning.
Verdien fra Birkenes er meget nar konsentrasjonen som ble funnet ved Hoburgen pa
serspissen av Gotland.
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Tabell 7-7. Mdleresultater for PBDE-99 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-99 [pg/m’] | Referanse
Landlig (rural) South Ontario 7,23 Gouin et al. 2006
Great Lakes Eagle Harbor 2,1 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sturgeon Point 3,8 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sleeping Bear Dunes 53 Strandberg et al. 2001
Great Lakes 3,6 Dodder et al. 2000
Ammarnas (Lappland) 1,6 Bergander et al. 1995
Hoburgen (Gotland) 0,35 Bergander et al. 1995
Birkenes 0,29
Zeppelinstasjonen 0,15

PBDE-100

Tabell 7-8 oppsummerer resultatene for PBDE-100. Gjennomsnittsverdiene fra de to
stasjonene er lave og av samme starrelsesorden, men det er en faktor to mellom
gjennomsnittet fra Birkenes til gjennomsnittet fra Zeppelinstasjonen.

Tabell 7-8. Sentrale resultater for PBDE-100 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,06 0,03-0,12 12 0,03 0,01-0,06 12

Tabell 7-9 viser en del maleresultater hentet fra litteraturen for PBDE-100 i luft. De
amerikanske resultatene er som tidligere nevnt trolig sé vidt heye fordi de er pavirket at
urbane omrader i omradet nar de store sjgene. Resultatene fra den foreliggende undersgkelsen
er lave 1 sammenligning. Som for PBDE-99 er verdien fra Birkenes meget naer
konsentrasjonen som ble funnet pa stasjonen Hoburgen péa serspissen av Gotland.

Tabell 7-9. Mdleresultater for PBDE-100 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-100 [pg/m’] | Referanse
Landlig (rural) South Ontario 1,9 Gouin et al. 2006
Great Lakes Eagle Harbor 0,29 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sturgeon Point 0,39 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sleeping Bear Dunes 0,80 Strandberg et al. 2001
Great Lakes 0,33 Dodder et al. 2000
Ammarnas (Lappland) 0,40 Bergander et al. 1995
Hoburgen (Gotland) 0,07 Bergander et al. 1995
Birkenes 0,06
Zeppelinstasjonen 0,03

PBDE-153

Tabell 7-10 oppsummerer resultatene for PBDE-153. Gjennomsnittsverdiene fra de to
stasjonene er lave og av samme starrelsesorden. Det er en faktor tre mellom gjennomsnittet
fra Birkenes til gjennomsnittet fra Zeppelinstasjonen mens det er en faktor to mellom
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maksimumsverdien og minimumsverdien fra Birkenes i forhold til de tilsvarende verdier fra
Zeppelinstasjonen. | flere prover fra begge stasjoner var nivdet under deteksjonsgrensen.

Tabell 7-10. Sentrale resultater for PBDE-153 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
0,06 0,02-0,12 9 0,02 0,01-0,06 5

Tabell 7-11 viser en del méleresultater hentet fra litteraturen for PBDE-153 i luft. De
amerikanske resultatene er som tidligere nevnt trolig sé vidt heye fordi de er pavirket at
urbane omrader i omradet nar de store sjgene. Resultatene fra den foreliggende undersgkelsen
er lave i sammenligning. For de heyere PBDE finnes det fa verdier fra luftmalinger &
sammenligne med. Resultatene fra den foreliggende undersegkelsen er tydelig lavere enn
resultatene fra de store sjgene i USA/Canada noe som ikke er overraskende.

Tabell 7-11. Mdleresultater for PBDE-153 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-153 [pg/m’] | Referanse

Great Lakes Eagle Harbor 0,13 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sturgeon Point 0,19 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sleeping Bear Dunes 0,25 Strandberg et al. 2001
Birkenes 0,06

Zeppelinstasjonen 0,03

PBDE-154

Tabell 7-12 oppsummerer resultatene for PBDE-154. Det er en faktor to mellom
gjennomsnittet fra Birkenes til gjennomsnittet fra Zeppelinstasjonen. Nivaet pa begge
stasjoner var svert lavt og i de fleste provene fra Zeppelinstasjonen var konsentrasjonen
under deteksjonsgrensen slik at det kun finnes tre resultater fra denne stasjonen.

Tabell 7-12. Sentrale resultater for PBDE-154 i luft [pg/m3].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,04 0,01-0,09 12 0,02 0,02-0,03 3

Tabell 7-13 viser en del maleresultater hentet fra litteraturen for PBDE-154 i luft. De
amerikanske resultatene er som tidligere nevnt trolig s vidt haye fordi de er pavirket at
urbane omrader 1 omrddet naer de store sjoene. Resultatene fra den foreliggende undersokelsen
er lave i sammenligning. For de hoyere PBDE finnes det {4 verdier fra luftmdlinger &
sammenligne med. Resultatene fra den foreliggende undersekelsen er tydelig lavere enn
resultatene fra de store sjoene i USA/Canada noe som ikke er overraskende.
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Tabell 7-13. Mdleresultater for PBDE-154 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-154 [pg/m’] | Referanse
Great Lakes Eagle Harbor 0,13 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sturgeon Point 0,19 Strandberg et al. 2001
Great Lakes Sleeping Bear Dunes 0,25 Strandberg et al. 2001
Birkenes 0,06
Zeppelinstasjonen 0,03
Oppsummering PBDE

Nivéet pdvist var lavt sammenlignet med det som er pdvist i nerheten av de store sjoene 1
USA, men det var til dels godt sammenlignbart med det som er pavist pa svenske bakgrunns-
stasjoner.

Nivéet Birkenes er gjennomgéende hagyere enn det som er pavist pad Zeppelinstasjonen ofte
med en faktor to i forskjell mellom de to mélestedene.

Luftkonsentrasjonen avtar nar man ser etter tyngre representanter av stoffgruppen og PBDE-
209 ble ikke pavist i signifikante mengder.

Det storste bidraget til Sum PBDE kom fra PBDE-47 og PBDE-99, et forhold som ogsé er
observert av andre.

Stoffene kan spalte av brom under eksponering for sollys og produktet er flyktigere enn
moderforbindelsen og mer egnet for langtransport med luft. Méleresultater tyder pa at PBDE
fra dpen forbrenning av avfall i Arktis, i tillegg til langtransport fra tettere befolkede regioner,
sakalte kildeomrader, kan vaere en mulig kilde til de nivaer som observeres (Alaee et al.,
2003; de Wit et al., 2004). I resultatene fra denne undersekelsen er det ikke noe som tyder pa
at lokale kilder i Ny-Alesund er noe problem for maling av PBDE pa Zeppelinstasjonen (se
figurene fra og med 5-10 til og med 5—13). Tvert imot indikerer méleresultatene og
resultatene fra trajektorieberegninger at nivdene som observeres skyldes langtransport fra
kildeomréder. At PBDE har fysikalske egenskaper som gjor at de kan transporteres over store
avstander med luft er vist av Gouin at al. (2002) og andre studier viser at atmofzrisk
langtransport er sannsynlig (Hale et al., 2003; Hale et al., 2006)

HBCD

Tabell 7-14 oppsummerer resultatene for Sum HBCD i luft fra begge stasjoner. Det er liten
forskjell pa gjennomsnittet pa Birkenes og gjennomsnittet pd Zeppelinstasjonen.
Maksimalkonsentrasjonen var noe heyere pa Birkenes og minimumskonsentrasjonen pa
Zeppelinstasjonen var en fjerdedel av minimumskonsentrasjonen pa Birkenes. HBCD har
tilstrekkelig lang atmosfeaerisk levetid til at den kan transporteres i luft over lange avstander
bort bra punktkilder for produksjon og bruk (Law et al., 2006) og den ma forventes & fordele
seg 1 miljoet som andre delvis flyktige organiske miljegifter som PCB og PCDD/PCDF. I
Figur 7-6 og Figur 7-7 er Sum PBDE i alle enkeltprover fra begge stasjoner vist grafisk. Den
dominerende isomeren i Sum HBCD er y-HBCD som bidrar med henholdsvis 71 og 72%.
Hovedkomponenten i teknisk HBCD er y-HBCD. Hovedkomponenten i sedimenter er ogsé
v-HBCD, mens a-HBCD vanligvis dominerer i biota (Birnbaum og Staskal, 2004). Analysen
av HBCD kan imidlertid pdvirke sammensetningen av stoffet fordi ved temperaturer over
160°C (GC-injektorer er vanligvis varmere enn dette) kan endinger i isomerfordelingen
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forekomme. Et annet usikkerhetsmoment som pavirker isomerfordelingen er at
proveopparbeidelsesmetoden som ble brukt her har vist seg 4 ha et negativt bias (tap) for

B-HBCD. Etter at dette ble oppdaget ble metoden korrigert og undersekelser er i gang for &
ansla sterrelsen pa tapet.

Tabell 7-14. Sentrale resultater for Sum HBCD i luft [pg/m’].
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Figur 7-6. Sum HBCD pd Birkenes i alle prover[pg/m’].
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Figur 7-7. Sum HBCD pd Zeppelinstasjonen i alle prover [pg/m’].

43

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. Malinger
7,56 1,03-34,0 13 7,13 0,26-26,4 11
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Tabell 7-15 viser en del resultater fra svenske HBCD-malinger i luft bade ner antatte kilder
(by) og bakgrunnstasjoner og resultatene fra den forliggende underseokelsen er av samme
storrelsesorden som de fra svenske bakgrunnstasjoner. Fra den samme undersekelsen er det
ogsa tatt med malinger gjort ner punktkilder som hadde langt hoyere verdier.

Tabell 7-15. Mdleresultater for Sum HBCD i luft [pg/mjj.

Stasjon/sted Konsentrasjon HBCD [pg/m’] | Referanse

Stockholm, skolegard 78 Remberger et al. 2004
Stockholm, gate 610 Remberger et al. 2004
350m fra tekstilindustri, Boras 740 Remberger et al. 2004
XPC_*—fe!brikk, Sverige (10m fra utlgpet til 1070 000 Remberger et al. 2004
ventilasjonssystemet)

Aspvreten sgr for Stockholm 25 Remberger et al. 2004
Rarvik, svenske vestkysten 5 Remberger et al. 2004
Ammarnas, Lappland 6,1 Bergander et al. 1995
Hoburgen, Gotland 53 Bergander et al. 1995
Pallas, N. Finland 3 Remberger et al. 2004
Birkenes 7,56

Zeppelinstasjonen 7,13

* Extruded Polystyrene

7.2  Polyfluorerte alkylstoffer

Det finner flere hypoteser om hvordan PFAS transporteres fra tett befolkede omrader til
bakgrunnsomrader. En hypotese (Ellis, 2004) er basert pa at PFOS og perfluoroalkyl-
karboksylater (PFCAs) er nedbrytningsprodukter av ngytrale PFAS. Disse utgangsstoffene er
flyktigere (Lei, 2004) enn PFOS/PFCA og vil lettere kunne undergé langtransport i
atmosferen til bakgrunnsomréder hvor de kan brytes ned. Mulige utgangsstoffer for dannelse
av PFCA og PFOS er fluortelomeralkoholer (FTOH) (Ellis, 2004) og fluoroktan-sulfonamider
og —etanoler (FOSAs/FOSEs) (Martin, 2006; D'eon, 2006). Det er ogsa foreslatt at fluorerte
telomer olefiner (FTtolefiner) kan brytes ned til PFCAs (Prevedouros, 2006). En annen
hypotese fra samme forfatter er at direkte transport av PFAS med havstremmer er langt
viktigere enn lufttransport, mens en tredje er at PFAS fra havvann kan overferes til luft under
dannelse av marine aerosoler og derved transporteres med luftmasser pé partikler. Simcik
(2005) har foreslatt at PFOS og PFCA kan emitteres fra primaerkilder bundet til partikler og
pa tilsvarende mate transporteres med luftmasser til fjerne omrader.

En undersekelse av konsentrasjonen av FTOH og sulfonamider i den Nordamerikanske
troposfaren (hhv 11-165 pg/m’ og 22-403 pg/m’) indikerer at den romlige fordeling av disse
stoffene er inhomogen og noe som kan skyldes at punktkilder er viktige. Ellis et al. (2003)
konkluderte med at den atmosfzriske levetiden til FTOH, uavhengig av antall fluorerte
karbon 1 den rette kjeden i molekylet, er ca 20 dogn. FTOH kan dermed transporteres lange
avstander fra utslippspunktet. En luftmasse som beveger seg med 4m/s (14 km/h) beveger seg
7000 km i lepet av 20 degn og det er derfor mulig at FTOH fra en punktkilde kan forflytte seg

til fjerne omrader.

PFOSA

Perfluoroalkylsulfonamider brukes i mange produkter til impregnering mot vann og olje.
PFOSA er relativt lite flyktig, men det er pavist i bakgrunnsomrader og det er foreslatt at

44




Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

PFOSA dannes in situ ved nedbrytning av mer flyktige komponenter som for eksempel
perfluoroalkylsulfonamider, som kan transporteres i atmosfaren (Martin et al., 2002).

Perfluorooktansulfonamid er pavist i skandinavisk ferskvannsfisk (Berger et al., 2004).
Stoftet er ikke-ionisk, lipofilt og kan forventes & bioakkumuleres i organismen.

Jahnke et al. (2007) undersgkte forekomsten av blant annet perfluorookansulfonamid
(PFOSA), N-metyl-perfluorookansulfonamid (NMeFOSA) og N-etyl-perfluorookan-
sulfonamid (NEtPFOSA) i luft fra byen Hamburg og fra bakgrunnsstasjonen Waldhof i
Niedersachsen. PFOSA ble detektert sporadisk, men ikke i konsentrasjoner tilstrekkelig hoye
nok for kvantifisering, mens NMeFOSA og NEtPFOSA ble pavist i alle prevene. Gjennom-
snitt, minimumsverdi og maksimumsverdi var for henholdsvis Hamburg: NMeFOSA 9.0
(3,4-20) og NEtPFOSA 3,1 (1,3-5,9) og for Waldhof: NMeFOSA 7,0 (3,8-11) og NEtPFOSA
2,6 (1,5-3,4). All substans ble funnet i gassfaseadsorbenten og intet ble funnet pa filteret. Det
er nevnt i publikasjonen at konsentrasjonene pé partikkelfilteret kan vaere underestimert pa
grunn av at heyvolumprevetaking kan fore til at stoffer adsorbert pé partikler overfores til
gassfaseadsorbenten i lopet av provetakingen. At pravevolumet som ble brukt var 2 til

3 ganger s stort som i denne undersokelsen (1000-1800 m® mot 500 m®) kan ha bidratt til at
mengden pa filteret var minimal. Hverken NMeFOSA eller NEtPFOSA var med i dette
maleprogrammet, men verdiene for PFOSA pa Birkenes 0,79 (0,04-3,52) og Zeppelin-
stasjonen 0,07 (0,01-0,22) virker fornuftige tatt i betraktning av stasjonenes beliggenhet er
utenfor Sentral-Europa og at det ikke ble brukt en gassfaseadsorbent i denne undersgkelsen.
En opparbeidelsesmetode for PFAS adsorbert pa polyuretanskum er fortsatt en forsknings-
oppgave, men fagomradet er i kontinuerlig utvikling (Jahnke at al., 2007b; Jahnke et al.,
2007c). Barber et al. (2007) malte nivéet av PFOSA i luft pd Kjeller og p& Hazelrigg ved den
engelske vestkysten, servest for Lancaster. Deres middelverdi for de to stasjonene er hen-
holdsvis 0,78 og 0,2 pg/m’. Konsentrasjonen som ble funnet pa Kjeller var nesten identisk
med gjennomsnittsverdien funnet pd Birkenes, mens Hazelrigg, som ikke er noen ekte
bakgrunnsstasjon (semi-rural) hadde et gjennomsnitt som var ca en faktor 3 over gjennom-
snittet pd Zeppelinstasjonen. Tabell 7-16 oppsummerer resultatene for PFOSA i det
foreliggende arbeid. Gjennomsnittsverdien for PFOSA pa Birkenes i forhold til pa Zeppelin-
stasjonen er ca en faktor 10.

Tabell 7-16. Sentrale resultater for PFOSA i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. Malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
0,79 0,04-3,52 6 0,07 0,01-0,22 9

PFOS

Perfluorooktansulfonat er ansett som den viktigste av de perfluorerte alkylstoffene pa grunn
av at den ble produsert i store kvanta industrielt og pa grunn av dens store globale
utberedelse. P& grunn av utfasing er produksjonen gatt kraftig ned og dagens produksjonstall
er ukjent (Herzke et al. 2007). Flere PFAS-forbindelser kan brytes ned til PFOS, som er svert
stabil i naturen. Den er klassifisert som persistent, toksisk og den kan bioakkumuleres. PFOS
har lav flyktighet (damptrykk ved 20 grader: 3.31x10™ Pa (Herzke et al. 2007) og luft er
neppe noe viktig sluk for PFOS, men dens tendens til & adsorberes til partikler kan fore til
forheyede consentrasjoner pa svevestov. Tabell 7-17 oppsummerer resultatene for PFOS.
Gjennomsnittsverdien for PFOS pa Birkenes i forhold til pd Zeppelinstasjonen er en faktor 7.
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Tabell 7-17. Sentrale resultater for PFOS i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,77 0,21-2,95 13 0,11 0,03-0,50 13

Resultater fra Barber et al. (2007) PFOS i luft pa de tre stasjonene Kjeller, Hazelrigg og
Manchester er henholdsvis 1,0, 1,6 og 7,1 pg/m’. Konsentrasjonen som ble funnet pa Birkenes
var noe lavere enn middelverdien for Kjeller og lavere enn nivaet pa de andre to stasjonene.
Maksimumsverdien pa Zeppelinstasjonen var halvparten av verdien for Kjeller og lavere enn
det som ble funnet pd Hazelrigg og i Manchester.

Martin et al. (2002) fant at nivaet i inneluft var ca 100 ganger hoyere enn nivéet i uteluft.
Inneluften kan derfor vare en kilde til PFOS 1 luft ute.

Jahnke et al. (2007b) mélte PFOS-konsentrasjoner i luft pa et cruise fra Bremerhaven til Cape
Town. Deres minimums- og maksimumsverdier er sammenliknet med verdiene fra Birkenes

og Zeppelinstasjonen i Tabell 7-18.

Tabell 7-18. Maleverdier fra Birkenes, Zeppelinstasjonen og data fra Jahnke et al. (2007b).

Minimum Maksimum
Bremerhaven-Cape Town 0,05 2,5
Birkenes 0,21 2,95
Zeppelinstasjonen 0,03 0,5

Den hayeste verdien ble mélt i den forste praven etter at skipet forlot Bremerhaven og
resultatet er neer maksimumsverdien fra Birkenes, mens minimum verdien er av samme
storrelsesorden som minimumsverdien pa Zeppelinstasjonen. Deres laveste verdier ble funnet
1 luft samlet godt vestlig for Angola og Namibia, dvs. luft som ikke er under innflytelse fra
naere kilder.
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Vedlegg A

Provetaker
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Da det var klart at det i dette prosjektet ville bli aktuelt & male lave konsentrasjoner av
bromerte stoffer som er i vanlig bruk overalt i dag (bekledning, elektrisk utstyr osv) ble det
lagt vekt pa & utvikle en prevetaker som ville minimalisere hadndteringen av filter og gassfase-
adsorbenter bade ute pa stasjonen og i laboratoriet for & unngé kontaminering. Det sveitsiske
firmaet DIGITEL Elektronik AG (CH 8604 Hegnau, Sveits) fikk oppdraget & bygge en hay-
volum luftprevetaker basert pa glassfiber partikkelfilter og gassfasefilter av polyuretanskum
(PUR) i stand til 4 samle et luftvolum av ca 500m*/degn.

En utfordring var & finne en hensiktsmessig lgsning pa dpning og lukking av enheten med
gassfaseadsorbenten. Da det er viktig & pase at PUR-proppene, som er vanlig skumgummi,
tetter godt inntil veggen av enheten ble det valgt & bruke en sylinder av glass. Det er ogsa
dette som er brukt i den tradisjonelle NILU hoyvolumprovetakeren som har vart i bruk i
mange ar pd Birkenes/Lista og pa Zeppelinfjell. Etter noen forsek med tradisjonell konisk
glass-slip ble det klart at losningen var mindre egnet fordi glassproppene satt sd hardt fast i
sylinderen at det var vankelig & fa dem av igjen.

En enhet brukt av Alfred-Wegener-Institut (AW]) til heyvolumprevetaking av POP har
tilkobling til prevetakeren via kuleslip, som har den fordelen at den er mer fleksibel enn
konisk slip (Figur A—1). Da denne enheten passet darlig med tilkoblingene i de vanlige
Digitelprovetakeren og at det ville vaere omstendelig & skifte ut PUR-proppene hvis dette
skulle veere nedvendig, ble denne lgsningen ikke forsekt videreutviklet.

" Figur A-1. Gassfaseadsorbent av
'li}}n" m\ AWI-typen med kuleslip.
| ey

Den losningen som ble valgt tilslutt var en planslip, 100 mm 1 ytre diameter og med en bredde
pa slipen p& 15 mm (Figur A-2). Slipen har et spor i midten til en pakning, O-ring, som det
ble valgt & ikke benytte for & minimalisere bruken av kunststoff. Glassreret med PUR-
proppene kan lukkes med et glasslokk i hver ende. Lokkene holdes pé plass av klemringer av
metall. Filterholderen er laget av metall med et metallnett som backing for & stotte filteret. Pa
oversiden av filteret ligger en pakning av Teflon og en klemring som spenner filteret fast i
filterholderen. Denne er av samme type som brukt pa en tidligere provetaker (DHA-80) fra
samme firma. Gassfaseadsorbenten pé denne typen var etter véare erfaringer omstendelig &
bruke (Breivik et al., 2005) da lokkene som ble brukt til & lukke sylinderen med PUR-propper
satt sa trangt at deler av sylinderen ofte satt fast i lokkene da de ble tatt av (Figur A-3). Et
komplett sett til samling av en luftprove med den nye provetakeren er vist i Figur A—4.

Figur A-S5 viser provetakeren som den stdr montert ute pd en stasjon. Bildet er fra Troll-
stasjonen.
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Figur A-2. Glassror, lokk og klemring
til provetaker av type Digitel DH-77.

Figur A-3. Eksempel pd vanlig skade,
trangt lokk som har fort til brudd pd
glassylinderen fra en type DHA-80
provetaker.
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Figur A—4. Komplett proveenhet med
glassfiberfilter og gassfaseadsorbent.

Figur A-5. Hoyvolum provetaker til
luftprover av type DH-77. Delene er: 1
inntaksror fra taket, 2 flens for
partikkelfilter, 3 flens for glassror med
PUR-propper, 4 flowmeter og 5
styringselektronikk til styring av flow
og mdling av temperatur, trykk og
provevolum.

Til sammenligning er den vanlige NILU-PUR-provetakeren vist i Figur A—6. Her er filter og
PUR-propper pakket i folie som apnes pa stasjonen og monteres i provetakeren. Etter
provetaking tas de ut manuelt, pakkes i folie og sendes til laboratoriet for analyse.
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Figur A—6. NILU-PUR-provetaker. 1
den ovre flensen er partikkelfilteret
mens PUR-proppene er synlige i
glassdelen under.

Da det ogsé var enskelig & minimalisere eksponeringen av preven mot inneluften i
laboratoriet ble det utviklet en ekstraksjonsoppsats som passet til glassrorene med PUR-
propper. Den hadde to glassflenser som passet til glassroret med proppene. Pé prover som
skulle ekstraheres ble de tette glasslokkene skiftet ut mot to lokk med en stuss av glass med
kuleslip slik at ekstraksjonsmiddelet kunne renne gjennom adsorbentene og derved a
ekstrahere stoffer fra proven.

Figur A—7 viser hele oppsatsen med rundkolbe for lgsningsmiddel, kjaler og sylinderen med
PUR-proppene, mens Figur A—8 viser glassylinderen med PUR-proppene. En ulempe med
oppsatsen er at den pa grunn av sitt relativt store innvendige volum bruker forholdsvis mye
losningsmidder per preve. Dette er uheldig av flere grunner. Nér lgsningsmiddelvolumet eker
vil gjerne ogsé metodeblindverdien gjore det samme. Store proveekstrakter tar det lang tid &
forkonsentrere for den videre opparbeidelsen og det medferer skonomiske aspekter bade &
bruke mye lesningsmidder og & produsere store mengder losningsmiddelavfall. Da utstyret er
langt mer komplisert i bruk enn de vanlige ekstraktorene ble det nedvendig at prosjektleder
gjennomforte samtlige ekstraksjoner av PUR-propper.
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Figur A-7. Ekstraksjonsoppsats for
adsorbenter eksponert med provetaker
DH-77.
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Figur A-8. Ekstraksjon av
gassfaseadsorbent.

Utvikling og fremstilling av utstyret var ferdig sommeren 2006 og den forste provetakeren ble
montert pa Birkenes i manedsskiftet september/oktober, mens provetakeren pa Zeppelin-
stasjonen ble montert i slutten av oktober. Forste prove pa Birkenes ble tatt den 4.10.06 mens
den forste proven pa Zeppelinstasjonen ble tatt den 1.11.06. Fordi en sa stor del av aret hadde
gétt med til utvikling av utstyr, samt transport til stasjonene og oppsetting av utstyret ble
provetakingen utfort som en malekampanje hosten 2006.

Analysene pagikk i 2007 til den 19.11.07. Den 7.12.07 var dataene overfort til EMEPs
database (EBAS) og rapporteringen kunne begynne.
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Vedlegg B

Radata
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TBA, PBB og PBDE

Birkenes TBA BB_15 | BB_153 | BDE_28 | BDE_47 | BDE_49+71 | BDE_66 | BDE_77 | BDE_85 | BDE_99

pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 pg/m3 pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3
04.10.2006 | 05.10.2006 | 18,589 0,01 <0,01 0,095 0,761 0,058 0,035 <0,01 <0,01 0,219
05.10.2006 | 06.10.2006 11,48 <0,01 0,017 0,036 0,558 0,042 0,031 <0,01 <0,01 0,17
12.10.2006 | 13.10.2006 | 13,972 <0,01 0,021 0,047 0,492 0,053 0,031 <0,01 <0,01 0,182
19.10.2006 | 20.10.2006 15,69 <0,01 0,05 0,061 0,563 0,064 | 0,034 <0,01 0,01 0,261
26.10.2006 | 27.10.2006 | 17,411 <0,01 0,027 0,048 0,526 0,044 | 0,028 <0,01 <0,01 0,205
02.11.2006 | 03.11.2006 | 4,306 <0,01 | <0,025 0,025 0,231 0,015 0,012 <0,01 <0,01 0,127
09.11.2006 | 10.11.2006 9,647 <0,01 <0,08 0,04 0,176 <0,03 | <0,035 <0,02 | <0,017 0,116
16.11.2006 | 17.11.2006 | 12,422 0,01 0,088 0,068 0,547 0,017 0,041 <0,01 0,02 0,329
23.11.2006 | 24.11.2006 | 11,887 <0,01 0,043 0,033 0,351 0,035 0,026 <0,01 <0,01 0,229
24.11.2006 | 25.11.2006 | 11,933 0,017 0,053 0,04 0,427 0,018 0,036 <0,01 0,035 0,343
27.11.2006 | 28.11.2006 | 17,556 0,014 0,073 0,083 0,739 0,089 0,038 <0,01 0,036 0,487
28.11.2006 | 29.11.2006 8,048 <0,01 0,119 0,046 0,669 0,071 0,054 <0,01 0,032 0,68
30.11.2006 | 01.12.2006 | 13,004 <0,01 0,099 0,058 0,602 0,1 0,065 <0,01 0,026 0,443
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Birkenes BDE_100 | BDE_119 | BDE_138 | BDE_153 | BDE_154 | BDE_183 | BDE_196 | BDE_206 | BDE_209

pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3
04.10.2006 | 05.10.2006 0,049 0,013 <0,01 <0,01 0,014 0,032 0,073 0,855 | 10,479
05.10.2006 | 06.10.2006 0,037 <0,01 <0,01 0,02 0,015 0,033 0,054 0,381 4,487
12.10.2006 | 13.10.2006 0,041 0,011 <0,01 0,02 0,018 0,027 0,026 0,19 3,117
19.10.2006 | 20.10.2006 0,055 0,014 | <0,012 0,05 0,035 0,072 0,19 0,373 3,71
26.10.2006 | 27.10.2006 0,052 0,013 <0,01 0,03 0,02 0,038 | <0,031 0,993 | 32,933
02.11.2006 | 03.11.2006 0,026 <0,01 | <0,034 <0,03 0,015 | <0,023 | <0,159 0,48 2,377
09.11.2006 | 10.11.2006 <0,01 | <0,013| <0,083 <0,08 | <0,053 | <0,035| <0,115| <0,161| <0,128
16.11.2006 | 17.11.2006 0,065 0,026 0,015 0,09 0,047 0,147 0,273 1,019 | 11,351
23.11.2006 | 24.11.2006 0,045 0,012 | <0,011 0,04 0,024 0,047 | <0,083 1,104 | 16,622
24.11.2006 | 25.11.2006 0,067 0,012 0,021 0,05i 0,047 0,052 0,213 0,397 3,433
27.11.2006 | 28.11.2006 0,099 0,016 | <0,023 0,07 0,053 0,054 | <0,202 1,183 | 18,256
28.11.2006 | 29.11.2006 0,121 0,023 <0,02 0,12 0,085 0,124 | <0,096 1,161 | 11,023
30.11.2006 | 01.12.2006 0,082 0,025 | <0,018 0,1 0,054 0,146 | <0,072 0,6 5,661
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Zeppelin TBA BB_15 | BB 153 | BDE_28 | BDE_47 | BDE_49+71 | BDE_66 | BDE_77 | BDE_85 | BDE_99

pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 pg/m3 pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3
01.11.2006 | 03.11.2006 6,065 <0,01 0,031 0,044 0,506 0,061 0,034 <0,01 <0,01 0,235
10.11.2006 | 13.11.2006 7,841 <0,01 0,062 0,037 0,366 0,032 0,026 <0,01 0,013 0,404
13.11.2006 | 15.11.2006 8,246 <0,01 | <0,013 0,022 0,27 0,034 | <0,01 <0,01 <0,01 0,168
15.11.2006 | 17.11.2006 8,824 | <0,01| <0,011 0,041 0,387 0,035 <0,01 <0,01 <0,01 0,16
20.11.2006 | 22.11.2006 3,871 <0,01 | <0,016 0,054 0,608 0,057 <0,01 <0,01 <0,01 0,186
22.11.2006 | 24.11.2006 6,95 <0,01 <0,01 0,02 0,24 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,08
24.11.2006 | 26.11.2006 9,505 <0,01 <0,01 0,014 0,191 0,017 <0,01 <0,01 <0,01 0,088
27.11.2006 | 29.11.2006 8,711 | <0,011 | <0,024 0,051 0,594 0,047 <0,01 <0,01 <0,01 0,15
29.11.2006 | 01.12.2006 6,255 <0,01 <0,01 0,022 0,174 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07
04.12.2006 | 06.12.2006 6,53 <0,01 <0,01 0,022 0,23 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,11
06.12.2006 | 08.12.2006 8,344 | <0,01 0,013 0,014 0,164 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
08.12.2006 | 11.12.2006 9,575 <0,01 <0,01 0,012 0,117 <0,01 0,282 <0,01 <0,01 0,077
02.12.2006 | Feltblind | 0,164553 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | 0,012647 <0,01 <0,01 <0,01 | 0,065245
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Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Zeppelin BDE_100 | BDE_119 | BDE_138 | BDE_153 | BDE_154 | BDE_183 | BDE_196 | BDE_206 | BDE_209

pg/m3 pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
01.11.2006 | 03.11.2006 0,064 <0,01 <0,01 0,03 0,024 0,025 <0,05 2,172 | 41,994
10.11.2006 | 13.11.2006 0,04 0,011 <0,01 0,06 0,02 <0,01 | <0,012 0,216 5,35
13.11.2006 | 15.11.2006 0,036 <0,01 | <0,014 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,042 0,486 8,255
15.11.2006 | 17.11.2006 0,035 <0,01 | <0,012 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,014 0,248 3,059
20.11.2006 | 22.11.2006 0,061 <0,01 | <0,018 <0,02 0,03 <0,01 | <0,027 0,304 5,055
22.11.2006 | 24.11.2006 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,14 1,07
24.11.2006 | 26.11.2006 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,013 0,176 3,163
27.11.2006 | 29.11.2006 0,043 <0,01 | <0,026 <0,02 | <0,016 <0,01 <0,04 | <0,055 3,508
29.11.2006 | 01.12.2006 0,013 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,052 0,298 2,255
04.12.2006 | 06.12.2006 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,15 0,79 3,05
06.12.2006 | 08.12.2006 0,016 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,02 0,195 1,551
08.12.2006 | 11.12.2006 0,013 <0,01 | <0,011 <0,01 <0,01 0,011 | <0,046 0,255 1,973
02.12.2006 | Feltblind | 0,011679 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | 0,014952 | 0,145806 | 0,632051 | 3,921107
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Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

HBCD

Birkenes a_HBCD | b_HBCD | g HBCD Zeppelin a_HBCD | b_HBCD | g _HBCD
pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 pg/m3 | pg/m3 | pg/m3

04.10.2006 | 05.10.2006 <1,08 <1,63 1,58 01.11.2006 | 03.11.2006 3,32 0,34 17,6
05.10.2006 | 06.10.2006 <0,87 <1,07 1,37 10.11.2006 | 13.11.2006 4,72 0,57 21,1
12.10.2006 | 13.10.2006 3,2 <0,44 30,8 13.11.2006 | 15.11.2006 0,75 0,48 3,06
19.10.2006 | 20.10.2006 1,74 0,5 6,15 15.11.2006 | 17.11.2006 <2,63 <1,7 <2,44
26.10.2006 | 27.10.2006 2,61 0,35 9,04 20.11.2006 | 22.11.2006 3,01 0,08i 13,4
02.11.2006 | 03.11.2006 1,54 0,64 51 22.11.2006 | 24.11.2006 0,23 <0,31 0,78
09.11.2006 | 10.11.2006 0,62 0,52i 0,41 24.11.2006 | 26.11.2006 0,24 0,05i 0,52
16.11.2006 | 17.11.2006 0,49 <0,71 0,94 27.11.2006 | 29.11.2006 0,32 0,19 1,31
23.11.2006 | 24.11.2006 0,84 <0,65 1,09 29.11.2006 | 01.12.2006 0,14 <0,08 0,28
24.11.2006 | 25.11.2006 1,78 <0,51 4,77 01.12.2006 | 03.12.2006 0,17g <0,32 <0,46
27.11.2006 | 28.11.2006 1,41 0,26 0,96 04.12.2006 | 06.12.2006 0,22g <0,41 1,1
28.11.2006 | 29.11.2006 4,25 <0,47 10,4 06.12.2006 | 08.12.2006 2,96 0,04 1,67
30.11.2006 | 01.12.2006 1,6 <0,15 3,78 08.12.2006 | 11.12.2006 0,1 <0,08 0,16
02.12.2006 | Feltblind <0,186 | <0,307 0,602
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Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Birkenes FTS_6-2 |PFOSA |PFBS PFHxS |PFOS |PFDcS |PFBA  [PFHXA |PFHpA |PFOA |PFNA  |PFDcA |PFUnA

pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3 |pg/m3
12.09.2006| 13.09.2006| <0,27| <0,03| <0,54| <0,03 04| <0,02| <1,22| <1,66| <2,62| <1,48| <2,39| <1,55| <0,94
19.09.2006 | 20.09.2006| <1,11 0,09| <2,21 0,06 0,87| <0,05| <1,89| <10,24| <9,43| <556| <9,46| <3,39| <2,57
26.09.2006| 27.09.2006| <2,06| <0,08| <1,12| <0,05 0,68| <0,05| <1,76| <3,98| <4,17| <9,51| <8,07| <4,08| <4,06
03.10.2006| 04.10.2006| <1,75| <0,11| <0,98| <0,04 0,48| <0,08| <2,11 <4,4| <3,14 <7,5| <7,77| <4,64| <4,59
10.10.2006| 11.10.2006 <0,8 0,05| <1,61| <0,05 0,21| <0,03 7,791 <14,1| <4,59| <3,14 2,19| <3,09| <1,95
17.10.2006| 18.10.2006| <4,03 <0,3| <6,36| <0,37 2,95 <0,17| 29,2i| <42,69| <3529| <26,03| <3555| <13,66| <15,81
31.10.2006| 01.11.2006| <0,62| <0,04| <1,41| <0,05 0,25| <0,03 7,93i| <3,71| <4,41| <2,36| <3,66| <7,08| <1,15
07.11.2006| 08.11.2006 <0,6 0,04 <1,2| <0,12 0,21| <0,03 <1,4| <7,28| <5,18| <2,48| <3,26| <5,63| <2,03
14.11.2006| 15.11.2006| <1,02 0,79| <0,11| <0,16 1,03| <0,17| <1,67| <0,86| <1,03| <0,87| <1,15 <0,4 <0,4
21.11.2006| 22.11.2006| <0,86 3,52| <0,11| <0,15 1,01| <0,05| <1,15| <0,49| <0,97 1,28 <0,75| <0,27| <0,25
29.11.2006| 30.11.2006| <2,05| <0,05| <0,08| <0,09 1,03| <0,06| <1,42| <0,91| <1,16 1,68 <0,83| <0,69| <0,33
06.12.2006| 07.12.2006| <0,57 0,27| <0,06| <0,04 0,43| <0,17| <0,99 <0,5| <0,92| <0,46| <0,44| <0,25| <0,25
13.12.2006| 14.12.2006| <0,65| <0,04| <0,07| <0,07 04| <006| <1,53| <1,11| <1,18 1,11 <0,8| <0,69| <0,29
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Nye miljogifter i luft (TA-2408/2008)

Zeppelin FTS_6-2| PFOSA| PFBS| PFHxS| PFOS| PFDcS| PFBA| PFHXA| PFHpA| PFOA| PFNA| PFDcA| PFUnA

pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3| pg/m3
27.09.2006| 29.09.2006| <0,13 0,02| <0,27| <0,04 0,04| <0,01 2,51 <096| <1,39| <0,54| <0,71| <1,44| <0,65
04.10.2006 | 06.10.2006| <0,21 0,03 <0,4| <0,01 0,03| <0,01| 507i| <1,16| <2,27| <0,75| <094| <2,24| <0,43
11.10.2006 | 13.10.2006| <0,14 0,07| <026/ <0,05 0,05 0,02| 3,54i| <1,55| <2,07| <0,92| <1,25| <0,87| <0,48
18.10.2006 | 20.10.2006| <0,14 0,04| <0,16| <0,01 0,1| <0,01| 1,31i] <1,09| <2,28 <0,65| <0,89| <6,42| <0,41
25.10.2006| 27.10.2006| <0,33 0,03| <1,87| <0,09 0,05 0,01| 12,32i| <2,53| <4,58| <2,89| <2,73| <1,18| <1,35
27.10.2006| 29.10.2006| <0,19 0,01 <0,2| <0,01 0,03 0,01| 1,48 <0,84| <1,07 0,52| <0,82 0,47| <0,34
01.11.2006| 03.11.2006| <0,25 0,22| <0,03| <0,03 0,08| <0,04| <0,65| <044| <0,58| <0,27| <0,32| <0,16| <0,16
08.11.2006| 10.11.2006| <0,27 0,08 <0,03| <0,06 0,1| <0,05| <0,78| <0,58| <0,56| <0,36| <0,48| <0,18| <0,13
10.11.2006| 13.11.2006| <0,17 0,14 <0,02| <0,04 0,11| <0,03| <0,42| <0,49 <0,4 0,31| <0,31| <0,15| <0,08
15.11.2006| 17.11.2006| <0,57| <0,02| <0,04 <0,1 0,09| <0,02| <0,86| <061| <0,94| <0,45| <0,51| <0,48| <0,18
22.11.2006| 24.11.2006| <0,34| <0,02| <0,05 0,13 0,5| <0,04| <0,67| <0,36| <0,59 0,28 <0,29| <0,17| <0,12
24.11.2006| 26.11.2006| <0,31| <0,01| <0,05| <0,04 0,14| <0,06| <0,85| <0,43| <0,46| <0,27| <0,33| <0,16| <0,15
29.11.2006| 01.12.2006| <0,39| <0,03| <0,13| <0,09 0,12 <0,1 <1,6| <099| <0,81| <0,56| <0,65| <1,54| <0,27
05.11.2006 | Feltblind <0,35| <0,02 <0,1| <0,03| <0,05| <0,02 <0,9| <0,33 <0,6| <0,22| <0,33| <2,54| <0,16

i: mulig interferens
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