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Forord

Rapporten presenterer resultater fra maling av de nye miljogiftene bromerte flammehemmere
og polyfluorerte alkylstoffer 1 luft ved malestasjonene pa Birkenes og Zeppelinfjellet,
Ny-Alesund. Stoffenes egenskaper gjor at de kan tenkes & transporteres med luftmasser over
lange avstander og det er derfor interessant & undersgke deres konsentrasjonsniva i luft bade
pa det norske fastland og i norsk del av Arktis.

Undersokelsen har vart utfort som et tillegg til den overvakningen av organiske miljogifter
som NILU gjer pd oppdrag fra SFT for maleprogrammene 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 4 takke SFT for finansiering av dette prosjektet og Tor Johannessen, som har vert
saksbehandler for SFT, for hans interesse for denne nye delen av overvakning av organiske
luftforurensning.

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

Kjeller, 14. mai 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 1 miljeprever blitt
pavist stoffer som har liknende egenskaper hva persistens og giftighet angar. Disse har
kommet i bruk etter at de “klassiske” organiske miljegiftene ble forbudt eller faset ut. Mange
av dem er 1 bruk og en del av dem er fortsatt i produksjon. Disse kalles ofte for nye
miljegifter. Stoffgruppene bromerte flammehemmere og polyfluorerte alkylstoffer tilherer
denne gruppen. I litteraturen finnes en rekke publikasjoner som viser at stoffene akkumuleres
1 organismer, ogsé i prover fra Arktis. Det finnes ogsé en del publiserte data pd nye miljogifter
1 luft, men her er utvalget atskillig mer begrenset. Det er av stor interesse a4 undersgke
bakgrunnsniviet av disse stoffene i luft i Norge, bade pé fastlandet og i norsk del av Arktis.

Rapporten gir den andre maleserien 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 foregar.

Til provetaking av bromerte flammehemmere er det utviklet en ny heyvolum provetaker.
Etter provetaking ble provene analysert i NILUs laboratorier pa Kjeller og i Tromse. De
bromerte stoffene som ble undersokt 1 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 det var generelt ingen klar forskjell 1 nivaet pa
de to malestedene.

PFOS og PFOA er de toksiske og persistente polyfluorerte alkylstoffer som er mest undersokt
1 litteraturen. Bdde PFOA og PFOS kunne pavises i signifikante mengder i nesten alle prover.

Rapporten inneholder maleresultater for alle komponenter pavist, trajektorieplott for prever
med hoye og lave mélerverdier for de enkelte stoffgruppene samt sammenlikninger med
maledata fra litteraturen. I vedleggene finnes radata fra alle prover.
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2. Prevetaking

2.1 Bakgrunnsstasjoner

2.1.1 Birkenes

Stasjonen pa Birkenes inngér i det norske nettet av malestasjoner for bakgrunnsverdier av
luftforurensninger. Den har vaert 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 pd 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 skogomrade 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, p4 Svalbards vestkyst, er stasjonen bygd pa
Zeppelinfjellet i en hoyde av 474 m.o.h. (78° 90N, 11° 88' @). Kontinuerlig overvdkning av
organiske miljogifter der har pagétt 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 atmosfeerisk
overvakning.

2.2 Provetakere

Til prevetaking av bromerte forbindelser ble det brukt en heyvolum-prevetaker utviklet for
dette prosjektet av firmaet Digitel 1 Sveits. Da det i stasjonene og 1 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 nivéer som skulle males. Dette gjaldt ogsa
glassutstyret som ble brukt i laboratoriet til & ekstrahere provene. Provetakeren og
ekstraksjonsutstyret er naermere beskrevet i Mang et al. 2008.

Da provetaking av polyfluorerte alkylstoffer var begrenset til partikkelbundne komponenter
var kontamineringsrisikoen mindre sa det ble besluttet a bruke de tradisjonelle NILU-PUR-
provetakere som har blitt brukt pa Lista/Birkenes og Zeppelinstasjonen i arevis.
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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 star 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 2,2°,4,5"- 0og 2,3",4",6-Tetrabromdifenyleter GC-MS
PBDE-66 2,3",4,4 -Tetrabromdifenyleter GC-MS
PBDE-77 3,37,4,4"- 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° 55 - 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-Heksabromsyklododekan HPLC-MS
B-HBCD B-Heksabromsyklododekan HPLC-MS
v-HBCD y-Heksabromsyklododekan 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 pd bromerte
forbindelser ble lagret ved +4°C inntil analysen ble pdbegynt. Gassfaseadsorbenten, som var
to propper av polyuretanskum plassert i et glassror 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 i fire timer med 10% dietyleter i heksan.
Glassfiberfilteret ble ekstrahert separat i 8 timer med 10% dietyleter 1 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 pabegynt. Filteret ble tilsatt en internstandard for ekstraksjon to ganger
med ammoniumacetat i metanol ved hjelp av ultralyd. Etter oppkonsentrering, et rensetrinn
med kull og sentrifugering ble proven tilsatt gjenvinningsstandard fer 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 elektronstetmodus (GC/HRMS). Hvilke PBB og PBDE
som ble bestemt er oppfort i Tabell 3.1. Kvantifiseringen ble gjennomfort mot de tilsatte
isotopmerkede internstandardkomponentene BDE-28, -47, -99, -153, -183 og -209.

En alikvot av proveekstraktet ble tatt ut og lesningsmiddelet ble skiftet til metanol. Denne
proven ble analysert ved hjelp av vaeeskekromatografi kombinert med lavopplesende
massespektrometri i negativ elektronspray modus (LC/MS-ESI) med hensyn pa
komponentene a-,3- 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 storste produksjonsvolumet utgjores av de
forste tre.

PBDEs molekylstruktur likner pa PCB og analogt med disse nummereres de i [UPAC-
systemet (Union of Pure and Applied Chemistry). P4 samme méte som PCB kan PBDE
utgjeres av inntil 209 forskjellige kongenerer avhengig av entallet og posisjonen av brom-
atomene 1 molekylet. I praksis bestar kommersielle blandinger av langt faerre kongenerer fordi
mange kongenerer er ustabile og spalter av brom. Dette er ogsé observert for PBB (Birnbaum
og Staskal 2004).

"Dekabromdifenyleter" (DBDE) er en av tre kommersielle PBCD-formuleringer og den bestar
av >97 % BDE 209, < 3% nonaBDE og smé mengder av oktaBDE. Den er brukt som
flammehemmer 1 elektrisk utstyr og 1 tekstiler.

Kommersiell "OktaBDE" er mer komplisert ssmmensatt 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
vaeske, brukt i tekstiler og som tilsetning i skumplast hvor opptil 30% av vekten utgjeres av
flammehemmeren (Hale 2002). Kommersielle pentaBDE varierer noe i sammensetning, men
generelt bestdr 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 sa 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 bestraling av
UV-lys og reaksjonen gar raskere for de hoybromerte komponentene enn for de med farre
bromatomer (Eriksson et al., 2001; Soderstrom et al., 2004). Penta-formuleringen er den
eneste som synes & vare persistent og ha tendens til bioakkumulering i1 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 primert tilsettes plast pa styrenbasis. |
mindre grad har den blitt brukt til belegg pé tekstiler, kabler, lateks bindemidler og umettede
polyestere. Teknisk HBCD bestér av tre isomerer: a, B og y-HBCD og hovedkomponenten er
y-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, 1
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 pavist 1
signifikante nivaer i forhold til feltblindverdien. Sarlig var mange av de fluorerte

forbindelsene under deteksjonsgrensen i mange av provene.

5.1

TBA

Bromerte forbindelser

Maleresultater av TBA 1 luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Konsentrasjon av TBA i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.2007 27.07.2007 4,64 | 25.07.2007 27.07.2007 | 4,64
01.08.2007 03.08.2007 4,29 | 30.07.2007 01.08.2007 | 4,02
08.08.2007 10.08.2007 2,84 | 01.08.2007 03.08.2007 | 4,29
15.08.2007 17.08.2007 3,97 | 13.08.2007 15.08.2007 | 15,65
22.08.2007 24.08.2007 3,55 | 20.08.2007 22.08.2007 10,2
29.08.2007 31.08.2007 5,45 | 22.08.2007 26.08.2007 9,62
05.09.2007 07.09.2007 2,33 | 27.08.2007 29.08.2007 8,53
12.09.2007 14.09.2007 4,44 | 24.09.2007 27.09.2007 | 11,55
26.09.2007 28.09.2007 4,76 | 01.10.2007 04.10.2007 8,22
10.10.2007 12.10.2007 5,75 | 08.10.2007 11.10.2007 8,43
24.10.2007 26.10.2007 3,56 | 15.10.2007 19.10.2007 6,52
21.11.2007 23.11.2007 9,78 | 29.10.2007 31.10.2007 8,00
28.11.2007 30.11.2007 7,32 | 09.11.2007 12.11.2007 5,74
05.12.2007 07.12.2007 5,73 | 12.11.2007 14.11.2007 | 0,259
12.12.2007 14.12.2007 5,67 | 16.11.2007 19.11.2007 8,85
19.12.2007 21.12.2007 3,55 | 17.12.2007 18.12.2007 | 4,25
26.12.2007 28.12.2007 6,47 | 24.12.2007 27.12.2007 | 4,97
Feltblind 0,01 Feltblind 0,12
Gjennomsnitt 4,95 Gjennomsnitt 7,72
Minimum 2,33 Minimum 4,02
Maksimum 9,78 Maksimum | 15,65

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

g: Lav gjenvinning av internstandard
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PBDE-28

Maleresultater av PBDE-28 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.2.
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Tabell 5.2. Konsentrasjon avPBDE-28 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m® Fra Til pg/m®
25.07.2007 27.07.2007 0,07 | 25.07.2007 27.07.2007 0,07
01.08.2007 03.08.2007 0,04 | 30.07.2007 01.08.2007 0,05
08.08.2007 10.08.2007 0,05 | 01.08.2007 03.08.2007 0,04
15.08.2007 17.08.2007 0,04 | 13.08.2007 15.08.2007 0,03
22.08.2007 24.08.2007 0,06 | 20.08.2007 22.08.2007 0,07
29.08.2007 31.08.2007 0,04 | 22.08.2007 26.08.2007 0,04
05.09.2007 07.09.2007 0,03 | 27.08.2007 29.08.2007 | 2,82i
12.09.2007 14.09.2007 0,07 | 24.09.2007 27.09.2007 0,02
26.09.2007 28.09.2007 0,04 | 01.10.2007 04.10.2007 0,01
10.10.2007 12.10.2007 0,02 | 08.10.2007 11.10.2007 | 0,02i
24.10.2007 26.10.2007 0,02 | 15.10.2007 19.10.2007 0,01
21.11.2007 23.11.2007 0,05 | 29.10.2007 31.10.2007 0,05
28.11.2007 30.11.2007 0,1 | 09.11.2007 12.11.2007 0,01
05.12.2007 07.12.2007 0,03 | 12.11.2007 14.11.2007 0,03
12.12.2007 14.12.2007 0,09 | 16.11.2007 19.11.2007 0,02
19.12.2007 21.12.2007 0,02 | 17.12.2007 18.12.2007 0,03
26.12.2007 28.12.2007 0,04 | 24.12.2007 27.12.2007 0,02
Feltblind 0,02 Feltblind | <0,01
Gjennomsnitt 0,05 Gjennomsnitt 0,03
Minimum 0,02 Minimum 0,01
Maksimum 0,10 Maksimum 0,07

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

i: Interferens
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Maleresultater av PBDE-47 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.3.

Tabell 5.3. Konsentrasjon avPBDE-47 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m® Fra Til pg/m®
25.07.2007 27.07.2007 0,39 | 25.07.2007 27.07.2007 0,39
01.08.2007 03.08.2007 0,41 | 30.07.2007 01.08.2007 2,40
08.08.2007 10.08.2007 0,71 | 01.08.2007 03.08.2007 0,41
15.08.2007 17.08.2007 0,27 | 13.08.2007 15.08.2007 2,26
22.08.2007 24.08.2007 0,42 | 20.08.2007 22.08.2007 0,89
29.08.2007 31.08.2007 0,47 | 22.08.2007 26.08.2007 0,93
05.09.2007 07.09.2007 0,27 | 27.08.2007 29.08.2007 | 51,82i
12.09.2007 14.09.2007 0,40 | 24.09.2007 27.09.2007 0,46
26.09.2007 28.09.2007 1,35 | 01.10.2007 04.10.2007 0,42
10.10.2007 12.10.2007 0,16 | 08.10.2007 11.10.2007 0,41
24.10.2007 26.10.2007 0,54 | 15.10.2007 19.10.2007 0,2
21.11.2007 23.11.2007 0,35 | 29.10.2007 31.10.2007 0,68
28.11.2007 30.11.2007 1,23 | 09.11.2007 12.11.2007 0,88
05.12.2007 07.12.2007 0,27 | 12.11.2007 14.11.2007 0,43
12.12.2007 14.12.2007 0,57 | 16.11.2007 19.11.2007 0,34
19.12.2007 21.12.2007 0,28 | 17.12.2007 18.12.2007 0,70
26.12.2007 28.12.2007 0,66 | 24.12.2007 27.12.2007 0,20
Feltblind 0,69 Feltblind 0,10
Gjennomsnitt 0,51 Gjennomsnitt 0,75
Minimum 0,16 Minimum 0,20
Maksimum 1,35 Maksimum 2,40

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

i: Interferens

15




Nye miljegifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Sum av PBDE-49 og PBDE-71
Maleresultater av PBDE-49 og PBDE-71 1 luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.4.

Tabell 5.4. Konsentrasjon avPBDE-49 og PBDE-71 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.2007 27.07.2007 0,02 | 25.07.2007 27.07.2007 0,02
01.08.2007 03.08.2007 0,02 | 30.07.2007 01.08.2007 0,14
08.08.2007 10.08.2007 0,02 | 01.08.2007 03.08.2007 0,02
15.08.2007 17.08.2007 0,03 | 13.08.2007 15.08.2007 0,09
22.08.2007 24.08.2007 0,01 | 20.08.2007 22.08.2007 0,06
29.08.2007 31.08.2007 0,05 | 22.08.2007 26.08.2007 0,05
05.09.2007 07.09.2007 0,07 | 27.08.2007 29.08.2007 | 2,92i
12.09.2007 14.09.2007 <0,01 | 24.09.2007 27.09.2007 0,03
26.09.2007 28.09.2007 0,02 | 01.10.2007 04.10.2007 0,02
10.10.2007 12.10.2007 0,03 | 08.10.2007 11.10.2007 0,02
24.10.2007 26.10.2007 0,08 | 15.10.2007 19.10.2007 0,01
21.11.2007 23.11.2007 0,03 | 29.10.2007 31.10.2007 0,04
28.11.2007 30.11.2007 0,06 | 09.11.2007 12.11.2007 0,04
05.12.2007 07.12.2007 0,04 | 12.11.2007 14.11.2007 | 0,03i
12.12.2007 14.12.2007 0,06 | 16.11.2007 19.11.2007 0,02
19.12.2007 21.12.2007 <0,01 | 17.12.2007 18.12.2007 0,05
26.12.2007 28.12.2007 0,04 | 24.12.2007 27.12.2007 0,01
Feltblind <0,01 Feltblind | <0,01
Gjennomsnitt 0,04 Gjennomsnitt 0,04
Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,08 Maksimum 0,14

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

i: Interferens
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PBDE-66

Nye miljogifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-66 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.5.

Tabell 5.5. Konsentrasjon avPBDE-66 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m® Fra Til pg/m®
25.07.2007 27.07.2007 0,02 | 25.07.2007 27.07.2007 0,02i
01.08.2007 03.08.2007 0,02 | 30.07.2007 01.08.2007 0,05
08.08.2007 10.08.2007 0,03 | 01.08.2007 03.08.2007 0,02
15.08.2007 17.08.2007 0,03 | 13.08.2007 15.08.2007 0,04
22.08.2007 24.08.2007 0,02 | 20.08.2007 22.08.2007 0,02
29.08.2007 31.08.2007 0,02 | 22.08.2007 26.08.2007 0,02
05.09.2007 07.09.2007 0,01 | 27.08.2007 29.08.2007 1,25i
12.09.2007 14.09.2007 <0,01 | 24.09.2007 27.09.2007 | <0,01
26.09.2007 28.09.2007 0,08 | 01.10.2007 04.10.2007 0,01
10.10.2007 12.10.2007 <0,01 | 08.10.2007 11.10.2007 0,01i
24.10.2007 26.10.2007 <0,01 | 15.10.2007 19.10.2007 | <0,01
21.11.2007 23.11.2007 <0,01 | 29.10.2007 31.10.2007 0,02
28.11.2007 30.11.2007 0,05 | 09.11.2007 12.11.2007 0,05
05.12.2007 07.12.2007 0,02i | 12.11.2007 14.11.2007 | <0,01
12.12.2007 14.12.2007 0,02i | 16.11.2007 19.11.2007 0,01i
19.12.2007 21.12.2007 0,01 | 17.12.2007 18.12.2007 0,03
26.12.2007 28.12.2007 0,03 | 24.12.2007 27.12.2007 | <0,01
Feltblind <0,01 Feltblind | <0,01
Gjennomsnitt 0,03 Gjennomsnitt 0,03
Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,08 Maksimum 0,05

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

i: Interferens
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PBDE-85

Nye miljegifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-85 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.6.

Tabell 5.6. Konsentrasjon avPBDE-835 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m’ Fra Til pg/m’
25.07.2007 27.07.2007 <0,01 | 25.07.2007 27.07.2007 <0,01
01.08.2007 03.08.2007 0,01 | 30.07.2007 01.08.2007 <0,01
08.08.2007 10.08.2007 0,02 | 01.08.2007 03.08.2007 0,01
15.08.2007 17.08.2007 <0,01 | 13.08.2007 15.08.2007 0,05
22.08.2007 24.08.2007 <0,01 | 20.08.2007 22.08.2007 <0,01
29.08.2007 31.08.2007 <0,01 | 22.08.2007 26.08.2007 <0,01
05.09.2007 07.09.2007 <0,01 | 27.08.2007 29.08.2007 0,16
12.09.2007 14.09.2007 <0,01 | 24.09.2007 27.09.2007 <0,01
26.09.2007 28.09.2007 0,03 | 01.10.2007 04.10.2007 <0,01
10.10.2007 12.10.2007 <0,01 | 08.10.2007 11.10.2007 <0,01
24.10.2007 26.10.2007 0,02i | 15.10.2007 19.10.2007 <0,01
21.11.2007 23.11.2007 <0,01 | 29.10.2007 31.10.2007 <0,01
28.11.2007 30.11.2007 <0,01 | 09.11.2007 12.11.2007 0,02
05.12.2007 07.12.2007 <0,01 | 12.11.2007 14.11.2007 0,01i
12.12.2007 14.12.2007 <0,01 | 16.11.2007 19.11.2007 0,01
19.12.2007 21.12.2007 <0,01 | 17.12.2007 18.12.2007 0,02i
26.12.2007 28.12.2007 <0,01 | 24.12.2007 27.12.2007 <0,01
Feltblind <0,01 Feltblind <0,01

Gjennomsnitt 0,02 Gjennomsnitt 0,02

Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,03 Maksimum 0,05

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

i: Interferens
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PBDE-99

Nye miljogifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-99 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.7.

Tabell 5.7. Konsentrasjon avPBDE-99 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.2007 27.07.2007 0,15g | 25.07.2007 27.07.2007 0,15¢g
01.08.2007 03.08.2007 0,28g | 30.07.2007 01.08.2007 0,31
08.08.2007 10.08.2007 0,55 | 01.08.2007 03.08.2007 0,289
15.08.2007 17.08.2007 0,15g | 13.08.2007 15.08.2007 1,60
22.08.2007 24.08.2007 0,21g | 20.08.2007 22.08.2007 0,07
29.08.2007 31.08.2007 0,31 | 22.08.2007 26.08.2007 0,12
05.09.2007 07.09.2007 0,14g | 27.08.2007 29.08.2007 9,259
12.09.2007 14.09.2007 0,15 | 24.09.2007 27.09.2007 0,06
26.09.2007 28.09.2007 1,38 | 01.10.2007 04.10.2007 0,09
10.10.2007 12.10.2007 0,15 | 08.10.2007 11.10.2007 0,139
24.10.2007 26.10.2007 0,28g | 15.10.2007 19.10.2007 0,09
21.11.2007 23.11.2007 0,28 | 29.10.2007 31.10.2007 0,16
28.11.2007 30.11.2007 0,48 | 09.11.2007 12.11.2007 0,51
05.12.2007 07.12.2007 0,18 | 12.11.2007 14.11.2007 0,23
12.12.2007 14.12.2007 0,27 | 16.11.2007 19.11.2007 0,20
19.12.2007 21.12.2007 0,15 | 17.12.2007 18.12.2007 0,57
26.12.2007 28.12.2007 0,24 | 24.12.2007 27.12.2007 0,10
Feltblind 0,18 Feltblind 0,06
Gjennomsnitt 0,38 Gjennomsnitt 0,32
Minimum 0,15 Minimum 0,06
Maksimum 1,38 Maksimum 1,60

*Feltblindpreve, inngar ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
g: Lav gjenvinning av internstandard
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PBDE-100

Nye miljogifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-100 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.8.

Tabell 5.8. Konsentrasjon avPBDE-100 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til pg/m® Fra Til pg/m®
25.07.2007 27.07.2007 0,04 | 25.07.2007 27.07.2007 0,04
01.08.2007 03.08.2007 0,06 | 30.07.2007 01.08.2007 0,15
08.08.2007 10.08.2007 0,170 | 01.08.2007 03.08.2007 0,06
15.08.2007 17.08.2007 0,03 | 13.08.2007 15.08.2007 0,39
22.08.2007 24.08.2007 0,04 | 20.08.2007 22.08.2007 0,04
29.08.2007 31.08.2007 0,170 | 22.08.2007 26.08.2007 0,05
05.09.2007 07.09.2007 0,04 | 27.08.2007 29.08.2007 | 4,259
12.09.2007 14.09.2007 0,04 | 24.09.2007 27.09.2007 0,03
26.09.2007 28.09.2007 0,33 | 01.10.2007 04.10.2007 0,03
10.10.2007 12.10.2007 0,03 | 08.10.2007 11.10.2007 0,04
24.10.2007 26.10.2007 0,16 | 15.10.2007 19.10.2007 0,02
21.11.2007 23.11.2007 0,07 | 29.10.2007 31.10.2007 0,06
28.11.2007 30.11.2007 0,23 | 09.11.2007 12.11.2007 0,13
05.12.2007 07.12.2007 0,04 | 12.11.2007 14.11.2007 0,06
12.12.2007 14.12.2007 0,07 | 16.11.2007 19.11.2007 0,05
19.12.2007 21.12.2007 0,05 | 17.12.2007 18.12.2007 0,14
26.12.2007 28.12.2007 0,07 | 24.12.2007 27.12.2007 0,03
Feltblind 0,19 Feltblind 0,02
Gjennomsnitt 0,09 Gjennomsnitt 0,08
Minimum 0,03 Minimum 0,02
Maksimum 0,33 Maksimum 0,39

*Feltblindpreve, inngar ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
g: Lav gjenvinning av internstandard
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PBDE-153

Nye miljogifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-153 i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.9.

Tabell 5.9. Konsentrasjon avPBDE-153 i luft pd begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.2007 27.07.2007 0,02i | 25.07.2007 27.07.2007 0,02i
01.08.2007 03.08.2007 0,03g | 30.07.2007 01.08.2007 0,02
08.08.2007 10.08.2007 0,05g | 01.08.2007 03.08.2007 0,03¢g
15.08.2007 17.08.2007 0,02g | 13.08.2007 15.08.2007 0,12
22.08.2007 24.08.2007 0,01g | 20.08.2007 22.08.2007 <0,01
29.08.2007 31.08.2007 0,02 | 22.08.2007 26.08.2007 <0,01
05.09.2007 07.09.2007 0,01g | 27.08.2007 29.08.2007 0,189
12.09.2007 14.09.2007 <0,02 | 24.09.2007 27.09.2007 <0,01
26.09.2007 28.09.2007 0,07 | 01.10.2007 04.10.2007 <0,01
10.10.2007 12.10.2007 0,01g | 08.10.2007 11.10.2007 0,01g
24.10.2007 26.10.2007 0,03g | 15.10.2007 19.10.2007 <0,01
21.11.2007 23.11.2007 <0,01 | 29.10.2007 31.10.2007 <0,01
28.11.2007 30.11.2007 0,19 | 09.11.2007 12.11.2007 0,02
05.12.2007 07.12.2007 0,02 | 12.11.2007 14.11.2007 <0,01
12.12.2007 14.12.2007 0,02 | 16.11.2007 19.11.2007 0,02i
19.12.2007 21.12.2007 0,01 | 17.12.2007 18.12.2007 0,03
26.12.2007 28.12.2007 0,02i | 24.12.2007 27.12.2007 0,02
Feltblind 0,04 Feltblind <0,01
Gjennomsnitt 0,06 Gjennomsnitt 0,04
Minimum 0,01 Minimum 0,02
Maksimum 0,19 Maksimum 0,12

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

i: Interferens

g: Lav gjenvinning av internstandard
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PBDE-154

Nye miljogifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-154 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.11.

Tabell 5.10. Konsentrasjon avPBDE-154 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.2007 27.07.2007 0,02 | 25.07.2007 27.07.2007 0,02
01.08.2007 03.08.2007 0,02 | 30.07.2007 01.08.2007 0,02
08.08.2007 10.08.2007 0,03 | 01.08.2007 03.08.2007 0,02
15.08.2007 17.08.2007 0,02 | 13.08.2007 15.08.2007 0,12
22.08.2007 24.08.2007 0,02 | 20.08.2007 22.08.2007 <0,01
29.08.2007 31.08.2007 0,02 | 22.08.2007 26.08.2007 <0,01
05.09.2007 07.09.2007 0,02 | 27.08.2007 29.08.2007 0,299
12.09.2007 14.09.2007 0,02 | 24.09.2007 27.09.2007 <0,01
26.09.2007 28.09.2007 0,06 | 01.10.2007 04.10.2007 <0,01
10.10.2007 12.10.2007 <0,01 | 08.10.2007 11.10.2007 0,01i
24.10.2007 26.10.2007 0,04 | 15.10.2007 19.10.2007 <0,01
21.11.2007 23.11.2007 0,03 | 29.10.2007 31.10.2007 <0,01
28.11.2007 30.11.2007 0,13 | 09.11.2007 12.11.2007 0,02
05.12.2007 07.12.2007 0,02 | 12.11.2007 14.11.2007 0,01
12.12.2007 14.12.2007 0,02 | 16.11.2007 19.11.2007 0,02i
19.12.2007 21.12.2007 0,01 | 17.12.2007 18.12.2007 0,04
26.12.2007 28.12.2007 0,02i | 24.12.2007 27.12.2007 <0,01
Feltblind 0,05 Feltblind <0,01
Gjennomsnitt 0,03 Gjennomsnitt 0,04

Minimum 0,01 Minimum 0,01
Maksimum 0,13 Maksimum 0,12

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

i: Interferens

g: Lav gjenvinning av internstandard
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PBDE-183

Nye miljegifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Maleresultater av PBDE-183 i luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.11.

Tabell 5.11. Konsentrasjon avPBDE-183 i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m’ Fra Til pg/m’
25.07.2007 27.07.2007 0,02 | 25.07.2007 27.07.2007 0,02
01.08.2007 03.08.2007 0,02 | 30.07.2007 01.08.2007 <0,01
08.08.2007 10.08.2007 0,02i | 01.08.2007 03.08.2007 0,02
15.08.2007 17.08.2007 <0,01 | 13.08.2007 15.08.2007 0,01g
22.08.2007 24.08.2007 <0,01 | 20.08.2007 22.08.2007 <0,01
29.08.2007 31.08.2007 0,01g | 22.08.2007 26.08.2007 0,02g
05.09.2007 07.09.2007 0,01g | 27.08.2007 29.08.2007 0,08g
12.09.2007 14.09.2007 0,02 | 24.09.2007 27.09.2007 <0,01
26.09.2007 28.09.2007 0,03g | 01.10.2007 04.10.2007 0,01g
10.10.2007 12.10.2007 0,01g | 08.10.2007 11.10.2007 0,02g
24.10.2007 26.10.2007 0,03g | 15.10.2007 19.10.2007 <0,01
21.11.2007 23.11.2007 0,02g | 29.10.2007 31.10.2007 <0,01
28.11.2007 30.11.2007 0,26g | 09.11.2007 12.11.2007 0,01g
05.12.2007 07.12.2007 0,03 | 12.11.2007 14.11.2007 0,01i
12.12.2007 14.12.2007 0,02g | 16.11.2007 19.11.2007 0,01g
19.12.2007 21.12.2007 <0,01 | 17.12.2007 18.12.2007 <0,01
26.12.2007 28.12.2007 0,03 | 24.12.2007 27.12.2007 <0,01
Feltblind <0,01 Feltblind <0,01

Gjennomsnitt 0,02 Gjennomsnitt 0,02

Minimum 0,02 Minimum 0,02

Maksimum 0,03 Maksimum 0,02

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

i: Interferens

g: Lav gjenvinning av internstandard
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Nye miljegifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

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

Sum av folgende PBDE 1 luft pd begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.12 : 28, 47, 49, 66, 71,
85,99, 100, 119, 153, 154 og 183.

Tabell 5.12. Konsentrasjon avsum PBDE 28, 47, 49, 66, 71, 85, 99, 100, 153, 154 0g 183 i
luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen
Fra Til Sum PBDE Fra Til Sum PBDE
25.07.2007 27.07.2007 0,58 | 25.07.2007 27.07.2007 0,56
01.08.2007 03.08.2007 0,60 | 30.07.2007 01.08.2007 3,14
08.08.2007 10.08.2007 1,51 | 01.08.2007 03.08.2007 0,60
15.08.2007 17.08.2007 0,42 | 13.08.2007 15.08.2007 4,70
22.08.2007 24.08.2007 0,57 | 20.08.2007 22.08.2007 1,15
29.08.2007 31.08.2007 1,03 | 22.08.2007 26.08.2007 1,21
05.09.2007 07.09.2007 0,44 | 27.08.2007 29.08.2007 7,15i/g
12.09.2007 14.09.2007 0,70 | 24.09.2007 27.09.2007 0,60
26.09.2007 28.09.2007 3,36 | 01.10.2007 04.10.2007 0,58
10.10.2007 12.10.2007 0,39 | 08.10.2007 11.10.2007 0,47
24.10.2007 26.10.2007 0,84 | 15.10.2007 19.10.2007 0,33
21.11.2007 23.11.2007 0,81 | 29.10.2007 31.10.2007 1,01
28.11.2007 30.11.2007 2,47 | 09.11.2007 12.11.2007 1,68
05.12.2007 07.12.2007 0,63 | 12.11.2007 14.11.2007 0,76
12.12.2007 14.12.2007 1,10 | 16.11.2007 19.11.2007 0,64
19.12.2007 21.12.2007 0,53 | 19.12.2007 21.12.2007 1,59
26.12.2007 28.12.2007 1,11 | 26.12.2007 28.12.2007 0,38
Gjennomsnitt 1,01 Gjennomsnitt 1,21
Minimum 0,39 Minimum 0,33
Maksimum 3,36 Maksimum 4,70

i: Interferens
g: Lav gjenvinning av internstandard
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a-, - og y-HBCD

Maleresultater av a-, B- og y-HBCD i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.13 og

Tabell 5.14.

Nye miljogifter i luft — 2007 (TA-1031/2008)

Tabell 5.13. Konsentrasjon av a-, - og -HBCD i luft pa Birkenes.

Birkenes a-HBCD b-HBCD g-HBCD Sum HBCD
Fra Til pg/m° pg/m° pg/m’ pg/m’

25.07.07 27.07.07 0,45 <0,19 2,71 3,15
01.08.07 03.08.07 3,51 <0,18 16,75 20,26
08.08.07 10.08.07 22 45i <2,24 378g 22,45j
15.08.07 07.08.07 <0,26 <0,13 0,41 0,41
22.08.07 24.08.07 <0,33 0,36 <0,31 0,36
29.08.07 31.08.07 0,45 <0,08 0,27 0,73
05.09.07 07.09.07 <0,25 <0,11 0,10i 0,10i
12.09.07 14.09.07 0,26 <0,23 0,05 0,31
26.09.07 28.09.07 0,14 <0,15 <0,17 0,14
10.10.07 12.10.07 0,29 <0,08 <0,09 0,29
28.11.07 30.11.07 0,47 <0,07 0,10 0,57
12.12.07 14.12.07 0,58 <0,09 0,76 1,34
19.12.07 21.12.07 0,64 <0,09 2,61 3,25
26.12.07 28.12.07 0,36 0,13i 0,31 0,67
Feltblind 0,49 <0,08 0,15 0,64

Gjennomsnitt 2,69 0,36 2,66 4,15

Minimum 0,14 0,36 0,05 0,14

Maksimum 22,45 0,36 16,75 20,26

*Feltblindpreve, inngar ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
g: Lav gjenvinning av internstandard

i: Interferens

Tabell 5.14. Konsentrasjon av o-, - og HBCD i luft pd Zeppelinstasjonen.

Zeppelin a-HBCD b-HBCD g-HBCD | Sum HBCD

Fra Til pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
30.07.07 01.08.07 0,50 <0,05 0,65 1,15
13.08.07 15.08.07 0,18 0,01i 0,18i 0,18
20.08.07 22.08.07 2,23 <0,13 7,07 9,30
22.08.07 26.08.07 2,86 <0,05 9,40 12,26
27.08.07 29.08.07 3,16 <0,05 4,89 8,05
24.09.07 27.09.07 4,94 <0,08 5,59 10,53
01.10.07 04.10.07 0,14 <0,05 0,33 0,47
08.10.07 11.10.07 1,81 <0,14 4,81 6,62
15.10.07 19.10.07 0,29 <0,06 1,15 1,44
29.10.07 31.10.07 0,93 <0,18 1,67 2,60
09.11.07 12.11.07 3,08 <0,06 8,71 11,79
12.11.07 14.11.07 4,85 <0,19 18,17 23,02
16.11.07 19.11.07 0,86 <0,07 3,08 3,95
17.12.07 18.12.07 0,27 0,03i 0,07i 0,27
24.12.07 27.12.07 <0,11 <0,07 <0,17 <0,34
Feltblind 0,25 <0,06 0,54 0,79
Gjennomsnitt 1,86 nd 5,46 6,54
Minimum 0,14 nd 0,33 0,18
Maksimum 4,94 nd 18,17 23,02

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

ND: ikke pavist.
i: Interferens

g: Lav gjenvinning av internstandard
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5.2  Polyfluorerte alkylstoffer

PFOA
Maleresultater av PFOA 1 luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.15.

Tabell 5.15. Konsentrasjon av PFOA i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.07 26.07.07 0,51 01.08.07 03.08.07 0,59
01.08.07 02.08.07 0,54 15.08.07 17.08.07 0,21
08.08.07 09.08.07 1,01 29.08.07 31.08.07 0,16
22.08.07 23.08.07 0,68 12.09.07 14.09.07 0,15
05.09.07 06.09.07 <0,27 26.09.07 28.09.07 | 1,38g
19.09.07 20.09.07 0,68 03.10.07 05.10.07 0,39
26.09.07 29.09.07 <0,61 17.10.07 19.10.07 0,19
10.10.07 11.10.07 0,87 31.10.07 02.11.07 0,63
24.10.07 25.10.07 <0,76 14.11.07 16.11.07 0,48
07.11.07 08.11.07 <0,16 12.12.07 14.12.07 1,51
14.11.07 15.11.07 <0,13 19.12.07 21.12.07 0,29
21.11.07 22.11.07 <0,44 26.12.07 28.12.07 0,25
19.12.07 20.12.07 <0,29 Feltblind | <0,01
26.12.08 27.12.07 3,02 Gjennomsnitt 0,44
05.12.07 06.12.07 1,55 Minimum 0,15
12.12.07 13.12.07 0,52 Maksimum 1,51

Feltblind <0,16

Gjennomsnitt 1,04

Minimum 0,51

Maksimum 3,02

*Feltblindpreve, inngar ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
g: Lav gjenvinning av internstandard
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PFOS
Maleresultater av PFOS i luft pa begge stasjoner er oppstilt i Tabell 5.16.

Tabell 5.16. Konsentrasjon av PFOS i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.07 26.07.07 0,28 01.08.07 03.08.07 0,13
01.08.07 02.08.07 0,41 15.08.07 17.08.07 0,04
08.08.07 09.08.07 0,43 29.08.07 31.08.07 0,02
22.08.07 23.08.07 <0,06 12.09.07 14.09.07 0,05
05.09.07 06.09.07 0,04 26.09.07 28.09.07 | 0,53g
19.09.07 20.09.07 <0,06 03.10.07 05.10.07 0,06
26.09.07 29.09.07 <0,10 17.10.07 19.10.07 0,08
10.10.07 11.10.07 0,28 31.10.07 02.11.07 0,38
24.10.07 25.10.07 0,52 14.11.07 16.11.07 0,11
07.11.07 08.11.07 0,16 12.12.07 14.12.07 0,97
14.11.07 15.11.07 0,08 19.12.07 21.12.07 0,12
21.11.07 22.11.07 0,14 26.12.07 28.12.07 0,06
19.12.07 20.12.07 0,09 Feltblind 0,01
26.12.08 27.12.07 0,81 Gjennomsnitt 0,18
05.12.07 06.12.07 0,54 Minimum 0,02
12.12.07 13.12.07 0,40 Maksimum 0,97

Feltblind 0,09

Gjennomsnitt 0,32

Minimum 0,04

Maksimum 0,81

*Feltblindpreve, inngar ikke i beregningen av gjennomsnitt, minimums- og maksimumsverdi.
g: Lav gjenvinning av internstandard
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Sum PFOA og PFOS

Tabell 5.17. Konsentrasjon av sum PFOA og PFOS i luft pa begge stasjoner.

Birkenes Zeppelinstasjonen

Fra Til pg/m3 Fra Til pg/m3
25.07.07 26.07.07 0,79 | 01.08.07 03.08.07 0,73
01.08.07 02.08.07 0,95 | 15.08.07 17.08.07 0,25
08.08.07 09.08.07 1,45 | 29.08.07 31.08.07 0,18
22.08.07 23.08.07 0,68 | 12.09.07 14.09.07 0,20
05.09.07 06.09.07 0,04 | 26.09.07 28.09.07 1,199
19.09.07 20.09.07 0,68 | 03.10.07 05.10.07 0,45
26.09.07 29.09.07 <0,71 | 17.10.07 19.10.07 0,27
10.10.07 11.10.07 1,15 | 31.10.07 02.11.07 1,00
24.10.07 25.10.07 0,52 | 14.11.07 16.11.07 0,59
07.11.07 08.11.07 0,16 | 12.12.07 14.12.07 0,97
14.11.07 15.11.07 0,08 | 19.12.07 21.12.07 0,12
21.11.07 22.11.07 0,14 | 26.12.07 28.12.07 0,06
19.12.07 20.12.07 0,09 Gjennomsnitt 0,44
26.12.08 27.12.07 3,83 Minimum 0,06
05.12.07 06.12.07 2,09 Maksimum 1,00

12.12.07 13.12.07 0,92

Gjennomsnitt 0,91

Minimum 0,04

Maksimum 3,83

g: Lav gjenvinning av internstandard
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6. Trajektorieberegninger

Atmosfariske 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 15.08.07

k1 06:00 er vist i Figur 6.1. Trajektoriene er vist for syv dager. Det er vist trajektorier for

3 forskjellige hoyder ved ankomst Birkenes 1 henhold til tegnforklaringen oppe til hoyre i
figuren. Hoyden over havet (i meter) fremgér av fargeskalaen. Hver tredje time er indikert
med et punkt. Hvert 24-timersintervall er indikert med fet trykk.

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

15 Aug 2007 .l ' Birkenes
. - A
06:00 1000 m

| \1 500 m

i‘ﬂ% i B‘

=

Height (m asl) ...

T
| "500 1500 2500 3500 4500 5500 8500 7500

Figur 6.1. Eksempel pd et trajektorieplott fra FLEXTRA.

TBA

Figur 6.2 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes den
22.11.07 kI 12:00 og den 23.11.07 k1l 00:00, da prevetakingen av preven med hayest TBA-
konsentrasjon péagikk. Transporten gikk fra Grennland/Island over Atlanteren og Vest-
Europa, sé vel Servest-Europa, England over Skagerrak til Birkenes.

Figur 6.3 viser trajektorier for den proven fra Birkenes som hadde lavest TBA-konsentrasjon
med luft fra Nord- og Vest-Canada over Atlanteren inn mot Birkenes over Vest- og Serlandet.
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Figur 6.2. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med hoyest TBA-konsentrasjon.
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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 proven med hoyest TBA-konsentrasjon pagikk fra 13.-15.08.07.
Luftmassene var transportert fra Nord-Russland og Polhavet.

Figur 6.5 viser trajektorier for den preven fra Zeppelinstasjonen som hadde lavest TBA-
konsentrasjon med tilforsel fra fra nordlige deler av Norge, Finland og Russland.
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Figur 6.5. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med lavest TBA-konsentrasjon.
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Sum PBDE: PBDE-28, PBDE-47, PBDE-49+71, PBDE-66, PBDE-85, PBDE-99, PBDE-
100, PBDE-153, PBDE-154 og PBDE-183

Figur 6.6 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes

26.-28.09.07, da prevetakingen av preven med hoyeste Sum PBDE-konsentrasjon pagikk.
Transporten gikk delvis delvis fra Canadas vestkyst over Atlanteren via Irland Storbritannia
og delvis fra Gronland og Nordishavet over midtre og serlige delen av Norge.

Figur 6.7 viser trajektorier for den proven fra Birkenes som hadde lavest Sum PBDE-
konsentrasjon med luft tilfort fra Grenland, Island over den serlige delen av Norge.
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Figur 6.6. Trajektorier fra proven tatt pd Birkenes med hayest Sum PBDE-konsentrasjon.
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Figur 6.7. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med lavest Sum PBDE-konsentrasjon.

Figur 6.8 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
13.-15.08.07, da prevetakingen av preven med heyest Sum PBDE-konsentrasjon péagikk.
Luftmassene var transportert fra Nord-Russland og Polhavet.

Figur 6.9 viser trajektorier for proven tatt pd Zeppelinstasjonen med den laveste Sum PBDE-
konsentrasjon med luft tilfort fra Grenland og Polhavet.
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Figur 6.8. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med hoyest Sum PBDE-
konsentrasjon.
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Figur 6.9. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med lavest Sum PBDE-
konsentrasjon.
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Sum HBCD

Figur 6.10 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes 1.-3.08.07,
da provetakingen av preven med hoyeste Sum PBDE-konsentrasjon pdgikk. Transporten gikk
hovedsakelig fra @st-Atlanteren over Irland og Storbritannia over Nordsjoen.

Figur 6.11 viser trajektorier for den proven fra Birkenes som hadde lavest Sum HBCD-
konsentrasjon med luft tilfort fra Nord-Atlanteren og Polhavet over Norge og Sverige.

01 Aug 2007 i C e Birkenes
12:00 s o . A 500 m

Birkenes

&1000 m

Height (m asl) . | Height (m asl)

-
| "Soo 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500

-
NILU | THo0 1500 2500 3500 4500 5500 €500 7500

Figur 6.10. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med hayest Sum HBCD-konsentrasjon.
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Figur 6.11. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med lavest Sum HBCD-konsentrasjon.

Figur 6.12 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
12.-14.11.07, da prevetakingen av preven med hoyest Sum HBCD-konsentrasjon pagikk. Luft
ankom stasjonen fra Nord-Canada, Grenland og Polhavet samt fra Nordest-Europa.

Figur 6.13 viser trajektorier for den laveste preven tatt pa Zeppelinstasjonen med lavest Sum
HBCD-konsentrasjon med luft hovedsakelig tilfort fra 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 pa Zeppelinstasjonen med lavest Sum HBCD-
konsentrasjon.
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Sum PFOA og PFOS

Figur 6.14 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Birkenes
26.-27.12.07, da provetakingen av preven med hoyeste Sum PFOA og PFOS-konsentrasjon
pagikk. Transporten gikk fra USA, Canada, Grenland, Irland og Storbritannia.

Figur 6.15 viser trajektorier for en av de to provene fra Birkenes som hadde lavest Sum PFOA
og PFOS -konsentrasjon med luft tilfort fra Ost- og Nord-Atlanteren, Skottland og Nordsjeen.
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Figur 6.14. Trajektorier fra proven tatt pa Birkenes med hayest Sum PFOA og PFOS-
konsentrasjon.
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Figur 6.15. Trajektorier fra proven tatt pda Birkenes med lavest Sum PFOA og PFOS -
konsentrasjon.

Figur 6.16 viser resultater av trajektorieberegninger for luft med ankomst Zeppelinstasjonen
31.10-2.11.07, da prevetakingen av preven med heyest Sum PFOA- og PFOS-konsentrasjon
pagikk. Luft ankom stasjonen fra Nord-Canada, Grenland og Nord-Russlan.

Figur 6.17 viser trajektorier for den proven fra Zeppelinstasjonen som hadde lavest Sum
PFOA- og PFOS-konsentrasjon med luft hovedsakelig tilfort fra Russland via Nordpolen.
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Figur 6.16. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med hoyest Sum PFOA og
PFOS -konsentrasjon.
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Figur 6.17. Trajektorier fra proven tatt pa Zeppelinstasjonen med lavest Sum PFOA 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
Gj.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
4,95 9,78-2,33 17 7,72 15,7-4,02 17

Gj.snitt 2006: 12,8 og 7,56 pg/m”.

TBA er tidligere blitt pdvist i marine prover (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 fa data for TBA i miljeprever og siden stoffet oppferer seg som en persistent
organisk forbindelse og har strukturelle likhetstrekk med andre bromerte forbindelser er det
anbefalt & holde aye med nivéene av forbindelsen (Schlabach et al., 2002). Fiihrer og
Ballschmiter (1998) malte TBA under et cruise fra Bremerhaven til Cape Town og fant
konsentrasjoner i omréadet 0,5 — 42 pg/m’ og de heyeste malingene ble funnet i den nordlige
hemisfare. Hoyeste verdi ble funnet 13°N vest for Senegal. Vest for Portugal var ogsd nivaet
relativt hoyt (30 pg/m’).

Provene fra bade Birkenes og Zeppelinstasjonen hadde lavere nivad enn malingene til Fiihrer
og Ballschmiter, og verdiene fra Birkenes var lavere enn de fra Zeppelinstasjonen. TBA var
over deteksjonsgrensen i alle prevene i den foreliggende undersgkelsen. Det var liten endring
1 niviet pa Zeppelinstasjonen i forhold til 2006, mens nivéet var lavere pa Birkenes 1 2007 enn
det var éaret for.

Trajektorieberegningene for bade den hayeste og laveste TBA-konsentrasjonen fra begge
stasjoner viste transport av luft over bade havomrader og tett befolkede omréder. Det er intet
motstridene i dataene fra Fiihrer og Ballschmiter og dataene i denne undersekelsen 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 1 meget lave konsentrasjoner i prover fra begge
stasjoner 1 2006, men komponenten ble ikke pavist i prevene fra 2007.

Produksjon teknisk blanding av HeksaBB ble forbudt i USA og i Europa i 1973 og
produksjonen av DekaBB oppherte i ar 2000. I en tidligere kartlegging av bromerte flamme-
hemmere og klorerte parafiner (Schlabach et al. 2002) ble det blant annet undersekt nivaet av
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 hoye
konsentrasjoner er det trolig mindre relevant & ha veldig stor fokus pa denne stoffgruppen.
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Siden gruppen med letthet kan analyseres sammen med PBDE uten s@rlige ekstrakostnader
kan det imidlertid vurderes & ha den med fremtidige mélinger.

PBDE

Av de 17 forskjellige polybromerte difenyleterne som ble forsekt kvantifisert 1 alle prover var
det 11 komponenter som det var mulig & produsere resultater som var klart signifikante
vurdert ut fra deteksjonsgrense og feltblindpreve. Tabell 7.2 oppsummerer disse resultatene.

Tabell 7.2. Sentrale resultater for PBDE i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger | Gj.snitt Range Ant. malinger
BDE-28 0,05 0,02-0,10 17 0,03 0,01-0,07 15
BDE-47 0,51 0,16-1,35 17 0,75 0,20-2,40 16
BDE-49+71 0,04 0,01-0,08 15 0,04 0,01-0,14 15
BDE-66 0,03 0,01-0,08 11 0,03 0,01-0,05 9
BDE-85 0,02 0,01-0,03 3 0,02 0,01-0,05 4
BDE-99 0,38 0,15-1,38 11 0,32 0,06-1,60 13
BDE-100 0,09 0,03-0,33 17 0,03 0,02-0,39 16
BDE-153 0,06 0,01-0,19 6 0,04 0,02-0,12 5
BDE-154 0,03 0,01-0,13 15 0,04 0,01-0,12 7
BDE-183 0,02 0,02-0,03 5 0,02 0,02-0,02 2

Generelt var konsentrasjonene lave, mindre enn 1 pg/m’ for enkeltkomponenter, og niviet pa
de to stasjonene var relativt like lavt. Sum av alle pdviste PBDE 1 samtlige prover 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. PBDE-119 ble ikke pavist i prevene fra dr 2007.
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Figur 7.1. Sum PBDE pd Birkenes i alle prover[pg/m’].
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Figur 7.2. Sum PBDE pd Zeppelinstasjonen i alle prover [pg/m’].
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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 praover fra Birkenes og Zeppelinstasjonen og figurene er svert lik de som ble
laget for 2006-datasettet fra de samme stasjonene (Mang et al. 2008). Mest prominente
enkeltforbindelse er PBDE-47 (en tetrabromdifenyleter) og den sterste del av summen
utgjores av PBDE-47 og PBDE-99 (en pentabromdifenyleter). Av de to tyngste forbindelsene
1 gruppen er bidraget noe mindre pd Zeppelinstasjonen enn pa Birkenes. Dette kan forklares ut
1 fra at de tyngre komponentene er mindre egnet for langtransport til steder sé langt bort fra
kildeomradene som Arktis. En annen mulig arsak eller bidragende faktor til denne fordelingen
kan vere 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
nivéet 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 sammensetningen av de samme
enkeltforbindelser i prever som ble tatt pa Kise (Breivik et al., 2005). Ogsa her var PBDE-47
og PBDE-99 som utgjorde hoveddelen av summen. Serlig hvis en sammenligner deres
verdier med resultatene fra Zeppelinstasjonen er det klart at nivaet av de heye PBDE er lavere
1 Arktis enn 1 omrdder nare kilder eller i omrdder med en hoyere bakgrunn. De samme
forbindelsene var de dominerende ogsa i en undersgkelse 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 oppstatt 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 7.3 oppsummerer resultatene for PBDE-47. Det er ikke serlig forskjell pa gjennom-
snittsverdiene fra de to stasjonene, men verdien pd Zeppelinstasjonen er hoyere enn pa
Birkenes og maksimumsverdien fra Zeppelinstasjonen er ca en faktor to hgyere enn den fra
Birkenes. Gjennomsnittsverdien pa Birkenes var uendret, mens verdien fra Zeppelinstasjonen
var heyere i ar 2007.
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Tabell 7.3. Sentrale resultater for PBDE-47 i luft [pg/m’].
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Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
0,51 0,16-1,33 17 0,75 0,20-2,40 16

Gj.snitt 2006: 0,51 og 0,32pg/m’.

Tabell 7.4 viser en del maleresultater for PBDE-47 1 luft. Resultatene for Birkenes og
Zeppelinstasjonen er lave sammenliknet med de evrige verdier. Imidlertid skyldes trolig
forskjellen at de amerikanske malingene er mer pédvirket av lokale kilder. Ved de store sjoene
finnes det ogsé storbyer som Chicago, Detroit og Toronto noe som kan forklare forskjellen 1
nivdene. Det finnes ogsd 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 haye konsentrasjonene kan tilskrives et ikke uvanlig fenomen i 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 i prevene rapportert i denne
undersokelsen.

Tabell 7.4. Maleresultater for PBDE-47 i luft.

Stasjon Konsentrasjon PBDE-47 [pg/m’] | 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 0,75
PBDE-99

Tabell 7.5 oppsummerer resultatene for PBDE-99. Gjennomsnittsverdiene fra de to stasjonene
er lave og nivaet er temmelig likt. Minimumverdien pa Zeppelinfjell er lavere enn pa
Birkenes. Middelverdiene hadde steget noe pa begge stasjonen i forhold til aret for.

Tabell 7.5. Sentrale resultater for PBDE-99 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
0,38 0,15-1,38 11 0,32 0,06-1,60 13

Gj.snitt 2006: 0,29 og 0,15 pg/m”.

Tabell 7.6 viser méaleresultater for PBDE-99 i luft. De amerikanske resultatene er som
tidligere nevnt trolig sa vidt heye fordi de er pavirket av urbane omrader i omrédet nar de
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store sjoene. Resultatene fra den foreliggende undersekelsen er lave 1 sammenligning.
Verdien fra begge malestasjonene er meget nar konsentrasjonen som ble funnet ved
Hoburgen pa serspissen av Gotland.

Tabell 7.6. Mdleresultater for PBDE-99 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-99 [pg/ms] 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 0,38
Zeppelinstasjonen 0,32
PBDE-100

Tabell 7.7 oppsummerer resultatene for PBDE-100. Gjennomsnittsverdiene fra de to
stasjonene er lave og av samme storrelsesorden, men det er en faktor tre mellom gjennom-
snittet fra Birkenes til gjennomsnittet fra Zeppelinstasjonen. Gjennomsnittskonsentrasjonen
pa Birkenes hadde gket noe i forhold til aret for mens verdien pa Birkenes var uendret.

Tabell 7.7. Sentrale resultater for PBDE-100 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
0,09 0,03-0,33 17 0,03 0,02-0,39 16

Gj.snitt 2006: 0,06 og 0,03 pg/m”.

Tabell 7.8 viser en del méleresultater hentet fra litteraturen for PBDE-100 1 luft. De
amerikanske resultatene er som tidligere nevnt trolig sd vidt heye fordi de er pavirket av
urbane omrader 1 omradet nar de store sjoene. Resultatene fra den foreliggende undersekelsen
er lave i sammenligning. Som for PBDE-99 er verdien fra Birkenes meget naer
konsentrasjonen som ble funnet pa stasjonen Hoburgen pé serspissen av Gotland.

Tabell 7.8. Mdleresultater for PBDE-100 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-100 [pg/ms] 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 0,09

Zeppelinstasjonen 0,03
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PBDE-153

Tabell 7.9 oppsummerer resultatene for PBDE-153. Gjennomsnittsverdiene fra de to
stasjonene er lave og verdien pa Birkenes var uforandret. Verdien pa Zeppelinfjell hadde oket,
men gjennomsnittsverdien for bade 2006 og 2007 er basert pa et lavt antall malinger med en
viss spredning 1 méleverdi 1 tallmaterialet sd ekningen er ikke alarmerende. I de fleste provene
fra begge stasjoner var nivaet under deteksjonsgrensen.

Tabell 7.9. Sentrale resultater for PBDE-153 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
G;j.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,06 0,01-0,19 6 0,04 0,02-0,12 5

Gj.snitt 2006: 0,06 og 0,02 pg/m”.

Tabell 7.10 viser en del maleresultater hentet fra litteraturen for PBDE-153 1 luft. De
amerikanske resultatene er som tidligere nevnt trolig sa vidt heye fordi de er pdvirket av
urbane omrader i omradet naer de store sjoene. Resultatene fra den foreliggende undersgkelsen
er lave 1 sammenligning. For de hoyere PBDE finnes det {4 verdier fra luftmélinger &
sammenligne med. Resultatene fra den foreliggende undersokelsen er tydelig lavere enn
resultatene fra de store sjoene 1 USA/Canada noe som ikke er overraskende.

Tabell 7.10. Mdleresultater for PBDE-153 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-153 [pg/ms] 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 0,04

PBDE-154

Tabell 7.11 oppsummerer resultatene for PBDE-154. Det er en faktor to mellom
gjennomsnittet fra Birkenes til gjennomsnittet fra Zeppelinstasjonen. Nivéet pd begge
stasjoner var svaert lavt og i de fleste pravene fra Zeppelinstasjonen var konsentrasjonen
under deteksjonsgrensen.

Tabell 7.11. Sentrale resultater for PBDE-154 i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. malinger G;j.snitt Range Ant. malinger
0,03 0,01-0,13 15 0,04 0,01-0,12 7

Gj.snitt 2006: 0,04 og 0,02 pg/m”.

Tabell 7.12 viser en del maleresultater hentet fra litteraturen for PBDE-154 i luft. De
amerikanske resultatene er som tidligere nevnt trolig sd vidt heye fordi de er pavirket av
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urbane omrader 1 omradet nar de store sjoene. Resultatene fra den foreliggende undersekelsen
er lave i sammenligning. For de hoyere PBDE finnes det fi verdier fra luftmélinger &
sammenligne med. Resultatene fra den foreliggende undersgkelsen er tydelig lavere enn
resultatene fra de store sjeene i USA/Canada noe som ikke er overraskende.

Tabell 7.12. Mdleresultater for PBDE-154 i luft [pg/m’].

Stasjon Konsentrasjon PBDE-154 [pg/m3] 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 0,03
Zeppelinstasjonen 0,04

Oppsummering PBDE

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

Det er liten forskjell pd nivéet ved de to malestedene og nivéet pa Zeppelinstasjonen er
generelt hoyere enn i 2006.

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

Det storste bidraget til Sum PBDE kom fra PBDE-47 og PBDE-99, et forhold som ogsa 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. Maleresultater tyder pa at PBDE
fra apen forbrenning av avfall i Arktis, i tillegg til langtransport fra tettere befolkede regioner,
sékalte kildeomrader, kan vare 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
av lokale kilder i Ny-Alesund er noe problem for maling av PBDE p4 Zeppelinstasjonen.
Tvert imot indikerer méleresultatene og resultatene fra trajektorieberegninger at nivdene som
observeres skyldes langtransport fra kildeomrader. At PBDE har fysikalske egenskaper som
gjor at de kan transporteres over store avstander med luft er vist av Gouin et al. (2002) og
andre studier viser at atmosfearisk langtransport er sannsynlig (Hale et al., 2003; Hale et al.,
2006).

HBCD

Tabell 7.13 oppsummerer resultatene for Sum HBCD 1 luft fra begge stasjoner. Det var liten

forskjell pd gjennomsnittet pa Birkenes og gjennomsnittet pa Zeppelinstasjonen i 2006, mens
nivaet pd Birkenes er betraktelig lavere i datasettet fra 2007, mens maksimalkonsentrasjonen
og minimumskonsentrasjonen pé de to stasjonene var tilnermet like.

HBCD har tilstrekkelig lang atmosfarisk 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
a fordele seg i miljoet som andre delvis flyktige organiske miljogifter som PCB og PCDD/
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PCDF. I Figur 7.6 og Figur 7.7 er Sum PBDE 1 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 ogsa y-HBCD, mens a-HBCD vanligvis dominerer i biota (Birnbaum og
Staskal, 2004). Analysen av HBCD kan imidlertid pavirke sammensetningen av stoffet fordi
ved temperaturer over 160°C (GC-injektorer er vanligvis varmere enn dette) kan endinger i
isomerfordelingen forekomme. Et annet usikkerhetsmoment som pavirker isomerfordelingen
er at praveopparbeidelsesmetoden 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 undersgkelser er i gang for &
ansla sterrelsen pa tapet.

Tabell 7.13. Sentrale resultater for Sum HBCD i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. Malinger
4,15 0,14-20,3 12 6,54 0,18-23,0 14

Gj.snitt 2006: 7,56 og 7,03 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’].

Tabell 7.14 viser en del resultater fra svenske HBCD-malinger i luft bade naer antatte kilder
(by) og bakgrunnstasjoner og resultatene fra den forliggende undersekelsen er av samme
storrelsesorden som de fra svenske bakgrunnstasjoner. Fra den samme undersekelsen er det
ogsa tatt med mélinger gjort ner punktkilder som hadde langt heyere verdier.

Tabell 7.14. Mdleresultater for Sum HBCD i luft [pg/m’].

Stasjon/sted

Konsentrasjon HBCD [pg/m3]

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_*-fgbrikk, 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 5,3 Bergander et al. 1995
Pallas, N. Finland 3 Remberger et al. 2004
Birkenes 4,15

Zeppelinstasjonen 6,54

* Extruded Polystyrene

7.2

Polyfluorerte alkylstoffer

Det finner flere hypoteser om hvordan PFAS transporteres fra tett befolkede omrader til
bakgrunnsomréder. En hypotese (Ellis, 2004) er basert pd at PFOS og perfluoroalkyl-
karboksylater (PFCAs) er nedbrytningsprodukter av ngytrale PFAS. Disse utgangsstoffene er
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flyktigere (Lei, 2004) enn PFOS/PFCA og vil lettere kunne undergé langtransport 1
atmosferen til bakgrunnsomrader 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 overfores til luft under
dannelse av marine aerosoler og derved transporteres med luftmasser pa partikler. Simcik
(2005) har foreslatt at PFOS og PFCA kan emitteres fra primarkilder bundet til partikler og
pa tilsvarende méte transporteres med luftmasser til fjerne omrader. Barton et al. (2006)
studerte fordelingen av PFOA pa partikler naer en fabrikk som fremstilte perfluorpolymerer og
fant at storstedelen av stoffet befant seg pd de fineste partiklene som kan transporteres med
luft.

En undersekelse av konsentrasjonen av FTOH og sulfonamider i den Nordamerikanske
troposfaeren (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 atmosferiske levetiden til FTOH, uavhengig av antall fluorerte
karbon 1 den rette kjeden i molekylet, er ca 20 degn. FTOH kan dermed transporteres lange
avstander fra utslippspunktet. En luftmasse som beveger seg med 4m/s (14 km/h) beveger seg
7000 km i lgpet av 20 degn og det er derfor mulig at FTOH fra en punktkilde kan forflytte seg
til fjerne omrader.

PFOA

PFOA er et overflateaktivt stoff som har utbredt bruk innen kjemisk produksjon. PFOA
emitteres direkte til atmosfaren ved fremstilling av fluoropolymerer (Barton et al., 2006).
Stoffet er klassifisert som toksisk og carcinogent (Posner et al., 2007). En del luftmalinger av
PFOA er sammentstilt i Tabell 7.15.

Tabell 7.15. Luftmalinger av PFOA.

Ref. Malested pg/m®
Barber et al. Inneluft Tromsg 4.4
Barber et al. Kjeller 1,54
Barber et al. Hazelrigg * 101
Barber et al. Manchester 15,7
Barber et al. Mace Head 8,9
Jahnke et al Den Engelske Kanal 1,75
Jahnke et al Biscaya 1,0
Jahnke et al Vest for Gibraltar 0,5
Jahnke et al Vest for Vest-Sahara 0,6
Jahnke et al Vest for Guinea 0,7
Jahnke et al Sar for Elfenbenskysten 0,3
Birkenes 1,04
Zeppelinstasjonen 0,44

Barber et al. (2007) bestemte nivaet av PFOA ved luftmalestasjoner i Manchester, Hazelrigg
ved den engelske vestkysten, servest for Lancaster, Mace Head pa den irske vestkysten, pa
Kjeller og i fire inneluftprover fra Tromse. Alle méalingene var hegyere enn verdien fra
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Zeppelinstasjonen, mens verdien fra Kjeller var av samme storrelsesorden som nivéet pa
Birkenes.

Jahnke et al. (2007b) mélte PFOA-konsentrasjoner i luft pd et cruise fra Bremerhaven til Cape
Town (Tabell 7.15). Deres hayeste verdi (1,75 pg/m’) ble funnet under passasjen gjennom
den engelske kanal. Derfra finner de lavere og lavere verdier pa turen serover, vest for Afrika.
I Biscayabukta var konsentrasjonen nesten identisk med den som ble funnet pa Birkenes.
Deres laveste maling for nivaet forsvant under deteksjonsgrensen er fra omradet sor for
Elfenbenskysten, dvs. luft som er fri for nere kilder, er meget naer middelverdien fra
Zeppelinstasjonen.

Tabell 7.16. Sentrale resultater for PFOA i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. Malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
1,04 0,51-3,02 9 0,44 0,15-1,51 11
PFOS

Perfluorooktansulfonat er ansett som den viktigste av de perfluorerte alkylstoffene pa grunn
av at den ble produsert 1 store kvanta industrielt og pd grunn av dens store globale utbredelse.
Pé grunn av utfasing er produksjonen gétt 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 forhayede
consentrasjoner pa svevestav. Tabell 7.17 oppsummerer resultatene for PFOS. Gjennomsnitts-
verdien for PFOS pa Birkenes i forhold til pa Zeppelinstasjonen er ca 1,8.

Tabell 7.17. Sentrale resultater for PFOS i luft [pg/m’].

Birkenes Zeppelinstasjonen
Gj.snitt Range Ant. malinger Gj.snitt Range Ant. malinger
0,32 004-0,81 13 0,18 0,02-0,97 11

Gj.snitt 2006: 0,77 og 0,11 pg/m”.

Resultater fra Barber et al. (2007) PFOS 1 luft pa de tre stasjonene Kjeller, Hazelrigg og
Manchester er henholdsvis 1,0, 1,6 og 7,1 pg/m3. 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 ca halvparten av verdien for Kjeller og lavere
enn det som ble funnet pd Hazelrigg og 1 Manchester.

Martin et al. (2002) fant at nivéaet i inneluft var ca 100 ganger heyere enn nivaet i uteluft.
Inneluften kan derfor vaere 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.
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Tabell 7.18. Mdleverdier fra Birkenes, Zeppelinstasjonen og data fra Jahnke et al. (2007b).

Minimum Maksimum
Bremerhaven-Cape Town 0,05 2,5
Birkenes 0,04 0,81
Zeppelinstasjonen 0,02 0,97

Den hoyeste verdien ble malt i den forste proven etter at skipet forlot Bremerhaven og
resultatet er klart hoyere enn maksimumsverdiene fra denne undersgkelsen, mens minimums-
verdien er av samme storrelsesorden som minimumsverdiene i1 denne undersegkelsen. Deres
laveste verdier ble funnet i luft samlet godt vestlig for Angola og Namibia, dvs. luft som ikke
er under innflytelse fra naere kilder.
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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/m®| pgim®| pg/m’| pg/m’| pg/m’ pg/m®| pg/im®| pg/m’| pgim®| pg/m’
25.07.2007 | 27.07.2007 | 4,64| <0,01| <0,01| 007 0,39 002| 002i| <001| <001| 015
01.08.2007 | 03.08.2007 | 4,29| <0,01| <0,01| 004| 041 002| 002 <001 001| 0,28g
08.08.2007 | 10.08.2007 | 2,84| <0,01| <0,01| 005 0,71 002| 003 <001| 002 055
15.08.2007 | 17.08.2007 | 3,97| <0,01| <0,01| 004| 027 001| 003 <001| <001| 0,15g
22.08.2007 | 24.08.2007 | 3,55| <0,01| <0,01| 006| 042 002| 002 <001| <001| 021g
29.08.2007 | 31.08.2007 | 545| <0,01| <0,01| 004| 047 003| 002| <001| <001| 031
05.09.2007 | 07.09.2007 | 2,33| <0,01| <0,01| 003| 0727 001 001 <001| <001| 0,14g
12.09.2007 | 14.09.2007 | 4,44| <0,01| <0,01| 007| 039 005 =<001| <001| <001| 015
26.09.2007 | 28.09.2007 | 4,76| <0,01| 007 004| 1,35 007| 008 <001| 003 138
10.10.2007 | 12.10.2007 | 5,75| <0,01| <0,01| 0,02| 0,16 <0,01| <001| <001| <0,01| 011
24.10.2007 | 26.10.2007 | 3,55 <0,01| 001| 002| 054 002 =<001| <001| 0012| 0,28g
21.11.2007 | 23.11.2007| 9,78| <0,01| 001| 005| 0,35 003| <001| <001| <001| 028
28.11.2007 | 30.11.2007| 7,32| <0,01| 004 010| 1,23 008 005 <001| <001| 044
05.12.2007 | 07.12.2007| 573| <0,01| <0,01| 003| 027 003| 002 <001| <001| 0118
12.12.2007 | 14.12.2007| 567| <0,01| <0,01| 009| 057 006 002 <001| <001| 027
19.12.2007 | 21.12.2007| 3,55 <0,01| <0,01| 009| 028 004 <001| <001| <001| 015
26.12.2007 | 28.12.2007 | 6,47| <0,01| <0,01| 004| 065 006 003 <001| <001| 024
Feltblind 001 001i| 001 002| 069 001 001| <001| <001| 018
Birkenes BDE_100 | BDE_119 | BDE_138 | BDE_153 | BDE_154 | BDE_183 | BDE_196 | BDE_206 | BDE_209
pgm*|  pg/m’|  pgm’|  pg/m’| pg/m’| pg/m’| pg/m’|  pgim’|  pg/m’
25.07.2007 | 27.07.2007 004 <001| <0,01| 0,02ig 0,02 0,02 0,04i 0,17 1,64
01.08.2007 | 03.08.2007 006| <001| =<0,01| 0,03g 0,02 002 <0,03 0,30 4,19
08.08.2007 | 10.08.2007 0,10 <0,01| <0,01| 0,059 0,03 0,02i| <014| <051| 12.08
15.08.2007 | 17.08.2007 003| <001| <0,01| 0,029 002 <001| =<002| <0,04 0.93
22.08.2007 | 24.08.2007 0,04 007| <001| 0,029 002 <001| =<002| <004 0.28
29.08.2007 | 31.08.2007 010 <0,01| <0,02 0,02 002| 001g| <0,02 0,13 1.25
05.09.2007 | 07.09.2007 004| <001| <001| 001g 002| 001g| <0,02 0,11 1.00
12.09.2007 | 14.09.2007 004 <001| <003 <002 0,02 0,02 0,13 0,22 0.69
26.09.2007 | 28.09.2007 0,33 002  <0,01 0,07 006| 0029g| <0,02 012| 1.82g
10.10.2007 | 12.10.2007 003| <001| <001| 001g| <001| 001g 0,02 0,07|  0.89g
24.10.2007 | 26.10.2007 016| <001| <0,02| 0,03g 0,04  0,03g 0,09 020 0.80g
21.11.2007 | 23.11.2007 007| <001| <0,02| <0,01 006 002g| <001 010|  1.11g
28.11.2007 | 30.11.2007 0,23 002 <0,02 0,19 0,13 0,269 0,14 0,15  0.48g
05.12.2007 | 07.12.2007 004 <001| <001 0,02 002| 0032 <003 0,17 2.65
12.12.2007 | 14.12.2007 007| <001 <0,01 0,02 0,02| 002g| <002 0,23 5.67
19.12.2007 | 21.12.2007 005 <001 <0,02 0,01 0,01 <0,010 0,05i 0,06 0.22
26.12.2007 | 28.12.2007 007| <001 <0,01 0,02i 002i| 0027 <007 0,28i 5.50
Feltblind 019 <001| <0,02| 0,043 005 <001| <0,03 0,19 1,91
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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/m*| pg/m®| pg/m®| pgim®| pg/m’ pg/m*| pg/m’| pg/m®*| pg/m®| pg/m®
25.07.2007 | 27.07.2007 | 4,64 | <0,01 <0,01 0,07 0,39 0,02 0,02i <0,01 <0,01 0,159
30.07.2007 | 01.08.2007 | 4,02| <0,01 <0,01 0,05 2,40 0,14 0,05 <0,01 <0,01 0,31
01.08.2007 | 03.08.2007 | 4,29| <0,01 <0,01 0,04 0,41 0,02 0,02 <0,01 0,01 0,28g
13.08.2007 | 15.08.2007 | 15,65 | <0,01 <0,01 0,03 2,26 0,10 0,04 <0,01 0,05 1,60
20.08.2007 | 22.08.2007 | 10,22 | <0,01 <0,01 0,07 0,89 0,06 0,02 <0,01 <0,01 0,07
22.08.2007 | 26.08.2007 | 9,62| <0,01 <0,01 0,04 0,99 0,05 0,02 <0,01 <0,01 0,13
27.08.2007 | 29.08.2007 | 8,53 0,02 <0,01 2,82 51,82i 2,92 1,25 0,03 0,16 9,25g
24.09.2007 | 27.09.2007 | 11,55| <0,01 <0,01 0,02 0,46 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,07
01.10.2007 | 04.10.2007 | 8,22| <0,01 <0,01 0,01 0,42 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,09
08.10.2007 | 11.10.2007 | 8,43 | <0,01 <0,01 0,02i 0,41 0,02 0,01i <0,01 <0,01 0,139
15.10.2007 | 19.10.2007 | 6,52 | <0,01 <0,01 0,01 0,20 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09
29.10.2007 | 31.10.2007 | 8,00| <0,01 <0,01 0,05 0,68 0,04 0,02 <0,01 <0,01 0,16
09.11.2007 | 12.11.2007 | 5,74| <0,01 <0,01 0,01 0,88 0,04 0,05 <0,01 0,02 0,51
12.11.2007 | 14.11.2007 | 0,25g| <O0,01 <0,01 0,03 0,43 0,03i| <0,010 <0,01 0,01i 0,23
16.11.2007 | 19.11.2007 | 8,85| <0,01 <0,01 0,02 0,34 0,02 0,01i <0,01 0,01 0,20
17.12.2007 | 18.12.2007 | 4,25| <0,01 <0,01 0,03 0,70 0,05 0,03 <0,01 0,02i 0,57
24.12.2007 | 27.12.2007 | 4,97 | <0,01 <0,01 0,02 0,20 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,10
Feltblind 0,12| <0,01 <0,01 <0,01 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,06
i: Interferens

g: Lav gjenvinning av internstandard
Zeppelin BDE_100 | BDE_119 | BDE_138 | BDE_153 | BDE_154 | BDE_183 | BDE_196 | BDE_206 | BDE_209
pgim*|  pg/m’|  pg/m’|  pg/m’| pg/m’| pg/m’| pgim’|  pgim’|  pg/m’
25.07.2007 | 27.07.2007 0,04 <0,01 <0,01 0,02i 0,02 0,02 0,04i 0,17 1,64
30.07.2007 | 01.08.2007 0,15 <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,06 0,80
01.08.2007 | 03.08.2007 0,06 <0,01 <0,01 0,03g 0,02 0,02 <0,03 0,30 4,19
13.08.2007 | 15.08.2007 0,39 <0,01 <0,01 0,12 0,12 0,01g <0,01 0,08 0,64
20.08.2007 | 22.08.2007 0,04 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 0,17 0,34
22.08.2007 | 26.08.2007 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,029 <0,02 0,15 1,43
27.08.2007 | 29.08.2007 4,25¢g <0,01 <0,03 0,18g 0,299 0,08g <0,04 0,28g 4,229
24.09.2007 | 27.09.2007 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 0,12 1,81
01.10.2007 | 04.10.2007 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,019 <0,02 0,05 0,55
08.10.2007 | 11.10.2007 0,04 <0,01 <0,01 0,01 0,01i 0,029 0,04i 0,25 2,299
15.10.2007 | 19.10.2007 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,03 0,28
29.10.2007 | 31.10.2007 0,06 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,04 <0,06 0,42
09.11.2007 | 12.11.2007 0,13 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,01g 0,01i 0,05i 0,39
12.11.2007 | 14.11.2007 0,06 <0,01 <0,02 0,01 0,01 0,01i 0,03i 0,11i 1,31
16.11.2007 | 19.11.2007 0,05 <0,01 <0,02 0,02i 0,02i 0,01g 0,09 0,09i 0,17
17.12.2007 | 18.12.2007 0,14 <0,01 <0,02 0,03 0,04 <0,01 <0,07 0,15 0,739
24.12.2007 | 27.12.2007 0,03 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,76
Feltblind <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,06 0,72

i: Interferens
g: Lav gjenvinning av internstandard
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HBCD
Birkenes a-HBCD B-HBCD| y-HBCD| Zeppelin a-HBCD B-HBCD| y-HBCD
pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m® pg/m® pg/m’
25.07.07 27.07.07 0,45 <0,19 2,71 30.07.07 01.08.07 0,50 <0,05 0,65
01.08.07 03.08.07 3,51 <0,18 16,75 13.08.07 15.08.07 0,18 0,01i 0,18i
08.08.07 10.08.07 22,45i <2,24 378g 20.08.07 22.08.07 2,23 <0,127 7,07
15.08.07 07.08.07 <0,26 <0,13 0,41 22.08.07 26.08.07 2,86 <0,05 9,40
22.08.07 24.08.07 <0,33 0,36 <0,31 27.08.07 29.08.07 3,16 <0,05 4,89
29.08.07 31.08.07 0,45 <0,08 0,27 24.09.07 27.09.07 4,94 <0,08 5,59
05.09.07 07.09.07 <0,25 <0,11 0,10i 01.10.07 04.10.07 0,14 <0,05 0,33
12.09.07 14.09.07 0,26 <0,23 0,05 08.10.07 11.10.07 1,81 <0,14 4,81
26.09.07 28.09.07 0,14 <0,15 <0,17 15.10.07 19.10.07 0,29 <0,06 1,15
10.10.07 12.10.07 0,29 <0,08 <0,09 29.10.07 31.10.07 0,93 <0,18 1,67
28.11.07 30.11.07 0,47 <0,07 0,10 09.11.07 12.11.07 3,08 <0,06 8,71
12.12.07 14.12.07 0,58 <0,09 0,76 12.11.07 14.11.07 4,85 <0,19 18,17
19.12.07 21.12.07 0,64 <0,09 2,61 16.11.07 19.11.07 0,86 <0,07 3,08
26.12.07 28.12.07 0,36 0,13i 0,31 17.12.07 18.12.07 0,27 0,03i 0,07i
Feltblind 0,49 <0,08 0,15 |24.12.07 27.12.07 <0,11g <0,07 <0,17
Feltblind 0,25 <0,06 0,54
i: Interferens
Birkenes F?’é PFOSA | PFBS | PFHXS | PFOS | PFDcS | PFBA | PFHxA | PFHpA | PFOA | PFNA | PFDcA | PFUnA
pg/m® | pg/m® | pg/m® | pgim® | pg/m®| pg/m® | pg/m® | pgim® | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m®
25.07.07 | 26.07.07 | <0,54| <0,07| <0,07| <0,04| 0,28 <0,03| 3,50| <0,30| <0,28| 0,51 <0,24| <0,29| <0,33
01.08.07 | 02.08.07 | <0,46| <0,06| <0,06| <0,05 0,41| <0,02| 1,92| <0,59| <0,45| 0,54| <0,55| <0,44| <0,45
08.08.07 |09.08.07 | <1,15| <0,12| <0,10| <0,06| 0,43| <0,05|( 1,05| <0,44| <0,38| 1,01| <0,51| <0,38| <0,67
22.08.07 | 23.08.07 | <0,84| <0,12| 0,63| <0,06| <0,06| <0,04| 2,05| <0,38| <0,37| 0,68| <0,43| <0,36| <0,49
05.09.07 | 06.09.07 | <0,38| <0,05| <0,06| <0,02| 0,04| <0,02| 2,81| <0,23| <0,21| <0,27| <0,20| <0,24| <0,28
19.09.07 | 20.09.07 | <0,84| <0,12| 0,63| <0,06| <0,06| <0,04| 2,05| <0,38| <0,37| 0,68| <0,43| <0,36| <0,49
26.09.07 |29.09.07| <2,0| <0,20| <0,27| <0,12| <0,10| <0,09| 3,13 2,73| <0,64| <0,61| <0,59| <0,56| <0,62
10.10.07 | 11.10.07 | <0,67 | <0,07| <0,05| <0,04| 0,28| <0,03| 1,22| <0,44| <0,35| 0,87| <0,47| <0,55| <0,45
24.10.07 | 25.10.07 | <1,67| <0,22| <0,14| <0,13| 0,52| <0,07| <0,25| <0,68| <0,58| <0,76| <0,79| <0,53| <0,71
07.11.07|08.11.07| 0,38| <0,04| <0,04| <0,03| 0,16| <0,03| 2,68| <0,18| <0,18| <0,16| <0,27| <0,22| <0,26
14.11.07 | 15.11.07 | <0,20| <0,02| <0,08| <0,02| 0,08| <0,02| 1,03| <0,18| <0,23| <0,13| <0,24| <0,26| <0,24
21.11.07 | 22.11.07 | <0,85| <0,08| <0,06| <0,06| 0,14| <0,03| 0,63| <0,41| <0,41| <0,44| <0,52| <0,45| <0,45
19.12.07 | 20.12.07 | <0,64| <0,06| <0,04| <0,04| 0,09 0,04| 0,75| <0,39| <0,32| <0,29| <0,38| <0,34| <0,47
26.12.08 | 27.12.07 | <0,71 <0,07| <0,06| <0,07| 0,81| <0,02 0,84| <0,44| <0,53| 3,02 043| <0,51| <0,34
05.12.07 | 06.12.07 | <0,73| <0,06| <0,06| <0,03| 0,54| <0,02| 0,73| <0,40| <0,39| 1,55| <0,53| <1,23| <0,45
12.12.07 | 13.12.07 | <0,65| <0,08| <0,06| <0,05| 0,40| <0,03| 0,80| <0,40| <0,33| 0,52| <0,49| <0,41| <0,37
Feltblind <0,34| <0,03| <0,03| <0,02| 0,09| <0,01| <0,12| <0,18| <0,15]| <0,16| <0,22| <0,42| <0,19
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Zeppelin Fﬁg PFOSA | PFBS | PFHxS | PFOS | PFDcS | PFBA | PFHXA | PFHpA | PFOA | PFNA | PFDCA | PFURA

pg/m® | pg/m’ | pg/m® | pg/m® | pgim® | pg/m® | pg/m® | pg/m’® | pg/im® | pg/im® | pg/m® | pg/m® | pg/m®
01.08.07 |03.08.07 | <0,42| <0,04| <0,04| <0,02| 0,13| <0,02| 3,66| <0,19| 020| 059| 035| <0,20| <0,23
15.08.07 | 17.08.07 | <0,17| <0,02| <0,03| <0,01| 0,04| <0,01| 1,39| <0,11| <0,13| 0,21| <0,19| <0,19| <0,17
29.08.07 |31.08.07 | <0,14| <0,02| <0,02| <0,01| 0,02| <0,03| 344| <0,13| <0,15| 0,16| <0,20| <0,19| <0,12
12.09.07 | 14.09.07 | <0,19| <0,02| <0,02| <0,01| 0,05| <0,03| 3,59| <0,14| <0,11| 0,15| <0,24| <0,28| <0,13
26.09.07 | 28.09.07 | <0,50| <0,06| <0,06| <0,05| 0,53g| <0,03| 3,35g| <0,44| <0,45| 1,38g| <0,57| <0,50| <0,49
03.10.07 | 05.10.07 | <0,16| <0,02| <0,03| <0,03| 0,06| <0,01| 1,81| <0,15| <0,23| 0,39| <0,41| <0,30| <0,16
17.10.07 | 19.10.07 | <0,16| <0,02| <0,03| 0,01| 0,08| <0,01| 2,85| <0,10| <0,12| 0,19| <0,15| <0,24| 0,14
31.10.07 |02.11.07 | <0,44| <0,03| <0,04| <0,03| 0,38| <0,02| 092| <0,13| <0,15| 0,63|<0,29| <0,25| 027
14.11.07 | 16.11.07 | <0,20| <0,02| <0,08| <0,02| 0,11| <0,02| 063| <0,18| <0,23| 048| 022| <0,26| 0,24
12.12.07 | 14.12.07 | <0,29| 0,28| <0,06| 0,03 097 005| 1,76| <0,11| <0,16| 1,51| 027| 078| <0,04
19.12.07 | 21.12.07 | <0,83| <0,01| <0,24| <0,07| 0,112| <0,04| 1.48| <0,10| <0,21| 0,29| <0,15| <0,36| <0,03
26.12.07 | 28.12.07 | <0,97| <0,04| <0,06| <0,04| 0,06| <0,21|<0,08| <0,32| <0,32| 0,25|<0,24| <0,31| <0,14
Feltblind <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| 0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01

g: Lav gjenvinning av internstandard
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Sammendrag — summary

Denne undersgkelsen rapporterer konsentrasjonsnivaer av de nye organiske miljogiftene bromerte
flammehemmere og polyfluorerte alkylstoffer i luft pa bakgrunnsmalestasjonene Birkenes og Zeppelinfjell,

Ny-Alesund.

The investigation reports air levels of the "new organic pollutants" brominated flame retardants and poly
fluorinated alkyl substances at the background monitoring stations Birkenes and Zeppelinfjell, Ny-Alesund.
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