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Sammanfattning

Manga material vi har 1 var omgivning ar flamskyddaded med bromerade organiska amnen.
Dessa gor att materialen blir mindre littantindliga, och att de brinner lingsammare om de dnda
skulle borjar brinna. Bromerade flamskyddsmedel (BFR) kan licka fran material och produkter
under deras normala livscykel, men vid en brand ir risken dnnu storre att amnena emitteras till
omgivningen. Férutom detta kan brinder leda till att andra bromerade amnen bildas genom
omvandling av BFR. Tex kan bromerade dioxiner (PBDD/F) ganska litt bildas frin bromerade
difenyletrar (PBDE), vilka har anvints 1 stora mangder som flamskyddsmedel. BFR har i sig en
negativ miljépaverkan, och PBDD/F verkar ha samma giftichetsmonster som de mer studerade
klorerade dioxinerna (PCDD/F). De ir med andra ord extremt giftiga.

Denna rapport sammanfattar ett forskningsprojekt som har gatt ut pa att uppskatta emissionen
av bromerade dmnen vid olycksbrinder. Fokus har riktats mot PBDD/F, men dven vissa
flamskyddsmedel, som PBDE och tetrabrombisfenol-A (TBBPA) har studerats. Som jaimférelse
har ocksd emissionen av PCDD/F undersokts. Prover har samlats in i anslutning till ett antal
verkliga olycksbrinder, dir man har antagit att BFR funnits narvarande. Detta inkluderar tva
villabrinder, en brand i en butiksgalleria, en brand i en industrilokal f6r elektronikskrots-
atervinning samt en deponibrand. Vid alla utom deponibranden har huvudsakligen sot och
askprover samlats in. Som jamforelse har dven prover samlats in vid en avsiktlig TV-brand.
Proverna har analyserats med avseende pia PBDD/F, PBDE, TBBP-A och PCDD/F.

Resultaten visar att olycksbrinder kan leda till betydande utslipp av bromerade dmnen. Samtliga
studerade brinder gav h6ga emissioner av bide BFR och PBDD/F. I ménga fall var utslippen
av PBDD/F mycket stérre an PCDD/F-utslippen. Framforallt gillde detta de fall dir en tydlig
killa till BFR fanns nirvarande. Vid TV-branden var tex PBDD/F utslippen 10 000-100 000 ger
hogre an PCDD/F-utslippen. Det dr framforallt PBDE-innehallande material som vid déliga
fobrinningsbetingelser leder till stora PBDD/F-utslidpp, och det dr di nastan uteslutande
bromerade furaner (PBDF) som bildas. Vid bittre férbranningsbetingelser eller om materialet
innehaller andra BFR, 6kar andelen PBDD, liksom dven dioxiner med biade brom och klor
(PBCDD/F). Men detta leder ocksa till betydligt lagre totalhalter av imnena.

Resultaten visar ocksa att BFR finns 6verallt i samhillet. Aven om anvindningen av dessa imnen
har minskat radiklat under senare tid, sa finns stora mangder kvar i produkter och byggnader 1
var omgivning, och det kommer sikert ocksa att forbli sa en lang tid framéver. Man kan fraga sig
vad detta betyder f6r folkhilsan och den allmdnna féroreningen av miljoén, och inte minst nir det
giller brinder vid vilka emissionen av dessa dmnen bevisligen 6kar. F6r PBDD/F vet man édn sa
linge vildigt lite om deras bidrag till milj6- och hilsoriskerna i samhallet. Dels ar det osakert hur
giftiga de amnena som framforallt slapps ut verkligen dr (PBDD/F-gruppen bestér ju totalt av
209 olika amnen), och dels ar det osikert hur stabila dessa damnen dr i miljén. Oavsett detta sa
utsitts i alla fall den nidrmaste omgivningen till ménga brinder f6r hga halter av PBDD/F, och
inte minst galler detta riddningstjdnstens personal. Dessa amnen kan tas upp och lagras i
kroppens fettvivnad och orsaka skador lingre fram i livet. Det ar darfor viktigt att vi dels

forsitter att studera riskerna med dessa amnen, och dels fortsitter att minska anvindningen av
BFR i sambhillet.



Inledning

Att olycksbriander kan orsaka stora direkta skador pa minniskor, djur och egendom ir
uppenbart. Men att brander dven kan orsaka problem pa lingre sikt dr kanske inte lika sjalvklart.
Brinder kan dock ge upphov till att en mingd giftiga amnen slipps ut till omgivningen. Dessa
kan paverka minniskor och djur direkt, eller via upplagring i kroppen orsaka problem lingre
fram i livet [Raddningsverket 1996, Naturvardsverket 2007].

Vad som emitteras under ett brandforlopp beror dels pa vad det dr som brinner och dels pa
torbrinningsbetingelserna, tex temperatur, syretillférsel och omblandning. En dalig
torbrinningsprocess vid lag temperatur och ojamn syretillférsel orsakar generellt storre utslipp
av farliga amnen dn en god foérbrinningsprocess vid hog temperatur, syretillférsel och
omblandning [Cormier et al 2006]. Samtidigt maste de nédvandiga grundimnena finnas
nirvarande for att ett farligt imne 6verhuvudtaget ska kunna bildas. For rena kolviten édr detta
aldrig en begrinsning, men for tex klorerade och bromerade amnen kan det vara det. Ett brinsle
med hog klorhalt ger tex stérre utslipp av klorerade @mnen 4dn ett brinsle med lagt klorinnehall.
Brinslets sammansattning kan ocksa paverka forbranningsbetingelserna, genom att olika material
brinner olika litt och vid olika temperaturer [Lemieux et al 2004]. Inte minst ar detta aktuellt for
flamskyddade material.

Olycksbrinder kan generellt sigas ske under relativt daliga eller 1 alla fall ojimna
torbranningsbetingelser. Vissa delar av branden kan ha god syretillférsel och ske vid hog
temperatur, medan andra delar mer kan beskrivas som pyrande. Detta forstirks av att det
vanligtvis dr en mangd olika material, med olika egenskaper, som brinner. Mangfalden av
material ger dessutom grunden till den mingd dmnen som kan bildas och slippas ut vid dessa
brinder, genom att manga olika dmnen dirmed finns nirvarande och kan fungera som
byggstenar i omvandlingsprocesserna. Foérutom materialen i sig innehéller manga produkter, som
vi har i var omgivning, ett flertal tillsatta kemikalier som tex ska 6ka produktens hallbarhet,
smutsbestindighet eller brandbestindighet. Dessa kemikalier bidrar i allra hégsta grad till den
mangfald av giftiga imnen som kan slappas ut vid olycksbrinder [Cormier et al 2006].

Syfte

Syftet med denna unders6kning var att ta reda pa i vilken utstrickning bromerade dmnen som
kan harledas till bromerade flamskyddsmedel slipps ut vid olycksbrinder. Fokus har riktats mot
iamnesgruppen bromerade dioxiner som i tidigare studier har visat sig kunna bildas vid
upphettning av flera bromerade flamskyddsmedel [Buser 1986, Ebert och Bahadir 2003, Weber
och Kuch 2003]. Bromerade dioxiner och furaner visar dessutom tecken pa att ha samma
negativa hilso- och miljépaverkan som de mer undersékta klorerade dioxinerna [Birnbaum et al
2003]. Vidare har framforallt mindre brinder, som tex TV-brinder och nagorlunda begrinsade
brinder i bostader och andra lokaler, studerats, men 4dven en del storre brinder har inkluderats i
projektet.

Bakgrund

Flamskyddsmedel sitts till material och produkter for att minska deras bendgenhet att antindas
samt for att, om de dnda antinds, minska deras brinnhastighet. Detta for att reducera de direkta
skadorna pa minniskor och egendom som brinder kan orsaka. Frimst flamskyddas polymera
material som ska anvindas i produkter som anses sarskilt viktiga att skydda, eller for att de utgor
en vasentlig brandrisk, tex plast till TV- och datorhéljen, gummi till elektriska kablar, laminat till
kretskort, samt polyuretanstoppning till mébler och bil- och flygplansinredning. Ibland
flamskyddas dven tri till byggnadsmaterial och bomull till textilier [Raddningsverket 1997].



Det finns hundratals olika flamskyddsmedel som anvinds, bade oorganiska salter som
aluminiumtrihydrat, magnesiumhydroxid och antimonoxid, och organiska f6éreningar som
organiska fosforférningar och organiska brom- och klorféreningar. Kombinationer anvinds
ocksa, tex har antimonoxid i kombination med organiska klor- och bromféreningar visat sig vara
effektivt [WHO 1997]. Flamskyddsmedel kan vara antingen reaktiva, dvs kemiskt bundna till
materialet som ska flamskyddas, eller additiva, dvs blandade med materialet utan att vara kemiskt
bundna. Additiva dmnen sitter 16sare bundna till materialet och tenderar dirfor att licka i storre
utstrickning. Flamskyddsmedlenas funktion kan bygga pa bade fysikaliska och kemiska processer
[WHO 1997]. Dessa kan vara:.
0 Kemiska processer som kyler det flamskyddade materialet.
O Bildning av skyddande skikt som avskarmar det brinnande materialet fran de heta
brandgaserna, samt hindrar syre fran att na fram till reaktionszonen.
O Bildning av inerta gaser som spéder ut pyrolysgaserna, och dirmed foérindrar
brinnbarheten.
O Direkt bromsning, och i bista fall utslickning, av foérbranningsreaktionerna i gasfasen.
O Gasbildning som bliser ut flamman.

Bromerade flamskyddsmedel - BFR

Organiska bromforeningar dr en av de vanligaste grupperna av flamskyddsmedel [Morf et al.
2005]. I borjan av 2000-talet var arsforbrukningen i virlden drygt 200 000 ton, i Europa ca

30 000 ton och i Sverige ca 300 ton [Law et al 2006, KEMI 2003]. Anvindningen minskar dock 1
manga delar av virlden da man har upptickt flera negativa miljé- och hilsoeffekter av bromerade
flamskyddsmedel (BFR) [de Wit 2002). BFR anses mycket effektiva jamfort med manga andra
flamskyddsmedel, men de tillfors dnda i stora mangder till materialen som ska flamskyddas. I
plaster kan de utgora upp till 30% av vikten [WHO 1994]. Det finns flera olika typer av BFR,
men de mest anvinda dr bromerade difenyletrar (PBDE), tetrabrombisfenol A (TBBPA) och
hexabromcyklododekan (HBCD), Figur 1.

PBDE ir dock inte bara ett amnen utan en grupp av sammanlagt 209 olika dmnen som endast
skiljer sig at i bromeringsgrad, samt var pa molekylen bromatomerna sitter. I figur 1 visas
PBDE#209, vilket 4r den fullt bromerade PBDE:n som innehéiller tio brom, dvs deka-BDE.
PBDE-har anvinds i olika tekniska blandningar, vilka har sitt ursprung i olika
tillverkningsprocesser. Vanligast dr penta-, okta- och deka-BDE mixarna, som framférallt
innehaller PBDE med fyra-sex brom (penta), sju-nio brom (okta) respektive nistan uteslutande
tio brom (deka) [de Wit 2002]. Penta- och okta-BDE-mixarna har dock férbjudits inom EU pga
de negativa hilso- och miljéeffekterna de orsakar [Directive 2002/95/EC]. Aven Deka-BDE ir
pa vag att forbjudas, men far fortfarande anvindas pa dispens [KEMI 2009]. I takt med att
PBDE-anvindningen har minskat har dock anvindningen av tex TBBPA och HBCD o6kat, da
dessa har ansets mindre skadliga for hilsa och milj6.
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Figur 1. Molekylstrukturer for (a) den polybromerade difenyletrern (PBDE) dekaBDE (BDE#209),
(b) tetrabrombisfenol A (TBBPA) och (c) hexabromocyklododekan (HBCD).



BFRs flamskyddande funktion och dioxinbildning

BFR-imnenas flamskyddande funktion bygger huvudsakligen pa en avspjilkning av vitebromid
(HBr), som gar in och bromsar radikalreaktionerna i gasfasen, vilka annars driver pa
brandférloppet [Ebert och Bahadir 2003]. Den icke brannbara HBr-gasen spider dven rent
tysiskt ut brandgaserna, samt bilder ett skyddande skikt 6ver materialytan. I denna process avges
stora mangder HBr, som 1 sig kan vara ett problem eftersom det ar en stark syra som ar mycket
korrosiv. HBr kan dock dven reagera med andra dmnen och bilda nya bromerade dmnen, tex
brombensener, bromfenoler och bromerade dioxiner (Figur 2). Men ett kanske stérre problem
nir det giller emission av bromerade organiska amnen i dessa sammanhang, ar alla ”halvbrinda”
imnen som kan emitteras fran branden. Fragment av de ursprungliga BFR, som tex
brombensener och bromfenoler, kan avga direkt till omgivningen. Dessa kan dven slas ihop igen
och tex bilda bromerade dioxiner [Weber och Kuch 2003].

For PBDE finns det dock en dnnu snabbare reaktionsvig till dioxiner. Efter att ha tappat nagra
brom kan namnligen PBDE-molekylen bilda en ytterligare brygga mellan bensenringarna, vilket
ddrmed resulterar 1 en dioxinmolekyl direkt (eller rittare sagt en furan, se nedan). Denna
reaktionsvig har visat sig vara vildigt effektiv, och i labférsék har 30%-iga omvandlingsutbyten
rapporterats [Weber och Kuch 2003]. I dessa f6rs6k har lighromerade BDE (penta) resulterat i
mer dioxiner dn de hégbromerade, vilket beror pa de energimassiga fordelar det innebir att
spjalka HBr jimfort med Br, frain PBDE-molekylen 1 samband med ringslutningen, samt péa de
steriska hinder (tringsel) som bromatomerna utgor i de hégbromerade molekylerna.
Debromeringsprocesserna, som ju ar basen 1 BFR-dmnenas funktion, utgér av denna anledning
en viktig roll i dioxinbildningsreaktionerna. Debromeringsprocessen paskyndas av niarvaron av
polymer, vatten och katalyserande metalloxider som antimonoxid [Weber och Kuch 2003].
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Figur 2. Omvandlingsprocesser for bromerade flamskyddsmedel (BER) il bromerade dioxiner
(PBDF and PBDD).



Fran andra BFR (tex TBBP-A och HBCD) bildas framfdrallt dioxiner fran fragment av
flamskyddsmedlena, som uppkommer genom ofullstindiga f6rbrinningsprocesser. TBBPA kan
tex relativt litt ”ga sénder” i bromfenoler, som senare kan sla ihop sig till dioxiner. Aven om
bromfenoler har ganska stor benidgenhet att bilda dioxiner, si dr denna reaktionsvig liten i
jimforelse med dioxinbildningen fran PBDE. Finns det ingen naturlig killa f6r vare sig PBDE,
bromfenoler eller liknande amnen sa sker eventuell dioxinbildning fran mindre fragment av BFR
eller fran rena grundidmnen (via sa kallad de novo syntes), vilket maste vara de huvudsakliga
vigarna for tex HBCD. Eftersom denna vig ir lingre att ga, resulterar den i mindre méingder

dioxiner [Weber och Kuch 2003].

Dioxiner

Nir man 1 vanligt tal talar om dioxiner syftar man i regel underforstatt pa de klorerade
dioxinerna, och i detta inkluderar man vanligtvis bade de polyklorerade dibenso-p-dioxinerna
(PCDD) och de polyklorerade dibensofuranerna (PCDF). Det ar alltsa tva ganska stora grupper
av dmnen som man egentligen syftar pa. PCDD-gruppen bestar av 75 dmnen och PCDF-
gruppen av 135 dmnen, som inbordes skiljer sig 4t i antal och placering av kloratomer.
Sammanlagt bestar alltsa de klorerade ”dioxinerna” av 210 olika amnen (kongener). Dioxiner
anses mycket giftiga f6r minniskor och djur, men giftigheten skiljer sig kraftigt 4t mellan de olika
kongenerna. For att kunna berdkna den sammanlagda giftigheten f6r dioxinerna i ett prov brukar
man darfor rikna om koncentrationerna av varje enskild kongen till toxiska ekvivalenter (TEQ).
For att gora detta multipliceras varje kongens koncentration med dess toxiska ekvivalentfaktor
(TEF) som ir relaterade till den mest toxiska kongenen 2,3,7,8-TCDD [Stanmore 2004, van den
Berg et al 20006].

TEQ = koncentration x TEF

Det finns ett antal olika TEF-skalor som anvints genom aren. Idag ar WHO-TEF-skalan den
vedertagna, men resultaten kan omriknas enligt den skala som 6nskas (Tabell 1.).

Tabell 1. Skalor for berikning av toxiska ekvivalenter (IEQ):

Kongen: PCDD/ Viktfaktor (TEF):
PCDF WHO WHO Interna- Nordic Eadon
2005 1998 tionell
2378 -TeCDD 1 1 1 1 1
1,23,7,8 -PeCDD 1 1 0,5 0,5 1
1,234,7,8 -HxCDD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,033
1,2,3,6,7,8 -HxCDD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,033
1,2,3,7,8,9 -HxCDD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,033
1,2,3,4,6,7,8 -HpCDD 0,01 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,0003 0,0001 0,001 0,001
2,3,7,8 -TeCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,33
1,2,3,7,8 -PeCDF 0,03 0,05 0,05 0,01 0,33
234,78 -PeCDF 0,3 0,5 0,5 0,5 0,33
1,2,3,4,7,8 -HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01
1,2,3,6,7,8 -HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01
123789 -HxCDF 0,1 0,1 0.1 0,1 0,01
2,3,4,6,7,8 -HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01
1,2,3,4,6,7,8 -HpCDF 0,01 0,01 0,01 0,01
12,34,7,89 -HpCDF 0,01 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,0003 0,0001 0,001 0,001




Bromerade dioxiner

Nir man syftar pa de bromerade dioxinerna brukar man siga just bromerade dioxiner. Men pa
samma sitt som for de klorerade analogerna, s menar man vanligtvis bade dioxiner och furaner
(Figur 3), eller rittare sagt bromerade dibenso-p-dioxiner (PBDD) och bromerade
dibensofuraner (PBDF). Det finns lika manga mojliga kongener av de bromerade dioxinerna
som de klorerade, dvs 210 st eller 75 PBDD och 135 PBDF. PBDD/F ir langt ifran lika
grundligt studerade som PCDD/F, och det finns dirfér ingen TEF-skala tillginglig for dessa.
Men de studier som dnda 4r gjorda tyder pd att PBDD/F har liknande giftighetsmonster som
PCDD/F [Bitnbaum et al 2003].

Br (6] Br O
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Figur 3. Molekylstrukturer for (a) den polybromerade dibenso-p-dioxinen (PBDD) 2,3,7,8-tetraBDD
och (b) den polybromerade dibensofuranen (PBDF) 2,3,7,8-tetraBDF.

Forutom de rent klorerade och de rent bromerade dioxinerna si kan dioxiner med bade brom
och klor bildas (PBCDD/F). Detta pga klot- och bromatomens liknande egenskapert, vilket kan
leda till att brom och klor byter ut varandra i de firdiga dioxinmolekylerna, eller att bide brom
och klor byggs in i molekylen fran bérjan. Riknar man samma alla mojliga kongener som da kan
bildas landar man pa 4600 st. Studier som ir gjorda visar att brom och klor har ungefir lika stor
benigenhet att inkorporeras 1 dioxinmolekyler, dven om bade temperatur och uppehallstid har
stor betydelse i sammanhanget [Séderstrom och Marklund 2002, 2004], varfér proportionerna
brom och klor i PBCDD/F, liksom halterna av PCDD/F och PBDD/F borde vara ungefir lika
1 en f6brinningsprocess om brinslet innehaller lika mycket brom som klor. I en vanlig
forbrinningsprocess ir dock klorinnehallet betydligt hogre dn brominnehallet, varfér PCDD/F
liksom klorinslaget i PBCDD/F dominerar. I ett flamskyddat material kan dock bilden se helt
annorlunda ut, dels pga av den allmant hégre brommangden och dels pga av narvaron av langt
utvecklade forstadium till dioxinmolekyler, tex PBDE- och bromfenol-molekyler [Weber and
Kuch 2003].

Genomforande

I samarbete med ett antal komunala brandférsvar samt Raddningsverket* har prover samlats in i
anslutning till ett antal verkliga olycksbrinder i samhillet, dir man har antagit att bromerade
flamskyddsmedel funnits narvarande. Detta inkluderar tva villabrinder, en brand i en
butiksgalleria, en brand 1 en industrilokal f6r elektronikskrotsitervinning samt en deponibrand
(Tabell 2). Vid alla utom deponibranden har huvudsakligen sot och askprover samlats in.
Sotproverna har tagits som avstryk pad plana ytor, tex bankar, viggar och glasrutor. Som
jamforelse har dven sot- och askprover samlats in vid en avsiktlig TV-brand som genomférdes
vid Umea brandférsvars testanligening 1 Umea.

*Nuvarande “Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap”



Tabell 2. Brinder som provtagits inom projektet "Emission, omvandling och bildning av bromerade dmmnen vid
olycksbrinder”.

Brand Vad har brunnit? Tid f6r brand Insamlade prover
Villa, Nynashamn Koksinredning (skap, 6 mars 2008 2 askprover
flikt, spis, etc.) 2 avstryksprover
Villa, Sdvstaholm Koksinredning och el- 8 mars 2008 2 askprover
central. (T'V och dator 7 avstryksprover
delvis smilta men ej
brinda)
Butiksgalleria, Kléiderlager, 3-4 januari 2007 3 avstryksprover
Sodertilje butiksinredning,
byggnadsmaterial
Industrilokal, Elektronikskrot (plast, 12 juni 2007 4 askprover
Norrképing metall), industrilokalen 6 avstryksprover
Deponi, Eksjo Avfall i form av 22-23 augusti 15 markprover
rivningsvirke, lastpallar, 2005 3 slickvattenprover
mjuk- och hardplast, 3 teflonduksprover®
begagnade mobler samt 1 skyddsmaskfilter”

en viss del hushallsavfall

TV-brinning, Umea TV, TV-bink samtdel av 22 april 2008 1 rokgasprov fore
golv 2 rékgasprov
1 askprov
5 avstryksprover fore
6 avstryksprover efter
1 prov av TV-holje
1 prov av TV-kretskort

“Passiv provtagning av slickvattnet mha av teflondukar som adsorberar l6sta féroreningar.
bSkyddsmaskfilter som anvints av en traktorférate som jobbade med att bekdmpa branden genom urgrivning av
brandmassorna.

Brandbeskrivning

Villa, Nynidshamn

Hir brann det, under en halvtimmes tid, i en sommarstuga pi ca 40 m* som var ombyggd till
aretruntbostad. Branden startade troligtvis i en kvarglémd gryta pa spisen och spred sig sedan
upp via flikten och 6verskapen, och vidare upp pa taket. Det blev stora skador pa pentrydelen,
men mindre 1 vardagsrummet. Ingen uppenbar killa for flamskyddsmedel kunde identifieras.
Askprover togs pa spisen och pa flikten. Avstryksprover togs pa en yta i koket ca 1 m frin
hirden, samt pad en yta i vardagsrummet ca 3 m fran harden. Proverna togs av Claes-Héakan
Carlsson och Cecilia Alfredsson vid Ridddningsverket.

Villa, Savstaholm

Hir brann det i koket i ett mindre hus. Branden startade troligtvis i en el-central (runt vilken man
senare kunde se att det hade brunnit mest intensivt), men den spred sig dven till omkringliggande
koksinredning. Branden var begrinsad till kéket, men av virmen hade tex dator och TV i
angransande rum smilt till viss del. Brandgaser och sot hade spridit sig 1 hela huset. Sannolika
kallor for flamskyddsmedel var kablaget i el-centralen samt TV:n och datorn.

Tva askprover togs i anslutning till brandens ursprung (el-centralen). Avstryksprover togs pa
fliktkapan 1 kéket, pa ett skrivbord och vid entredérren i hallen, pa en byra och vid TV:n i



vardagsrummet samt pa en ytterdorren och en annan yta i killaren. Kiéllaren hade direkt
torbindelse med koket via en 6ppen trappa. Proverna togs av Roger Larsson vid Vistra
Sormlands Raddningstjinst.

Butiksgalleria, Sodertilje

Hir brann det 1 en butiksgalleria i S6dertilje under ca ett dygns tid. Branden startade i en monter
inne i en klddbutik och spred sig sedan till butikens lager. I lagret var branden som mest intensiv,
dven om hela gallerian och byggnaden brandpéaverkades. Brandférloppet var vialdsamt med stark
virme- och rékutvecklingen. Roken upplevdes obehaglig (luktade plast) och paverkade
andningen hos folk 1 omgivningen. Méjliga killor f6r flamskyddsmedel var plast och elektronik
inne i butikerna, byggnadsmaterial och isolering samt eventuellt fran textilier och klader.

Avstryksprover togs pa en metallstillning ca 20 m fran den primara brandhirden, pa en
binkskiva ca 60 m fran hirden, samt pa en glasruta vid entren till gallerian ca 80 m fran hirden.
Proverna togs av Birger Andersson vid Sédertérns Brandférsvarsforbund.

Industrilokal, Norrtképing

Hir brann en industrilokal for atervinning av elektronikskrot. Foretaget som drev verksamheten
flisade sonder kasserade elatiklar som sedan sorterades. Av denna anledning fanns pa platsen
stora mingder elflis, bade 1 produktionslokalen och ute pa industriomradet. Bade lokalerna och
elfliset ute pa girden brann och rékutvecklingen var mycket kraftig. R6ken spred sig 6sterut over
Lind6 kanal mot stadsdelen Lind6. Branden vararde i ca 17 timmar, men det fortsatte att ryka
begrinsat under ett antal dagar. Produktionslokalen brann under vissa perioder mycket hiftigt,
och vid hog temperatur och resulterade 1 att lokalen blev mer eller mindre utbrind.
Stalkonstruktionen och platfasaden fanns dock kvar efter branden.

”Askprover” togs av elflisresterna inne 1 produktionslokalen, det delvis brinda elfliset ute pa
garden, det opaverkade elfliset pa platsen samt riktig aska inne ifran kontoret brevid
produktionslokalen. Avstryksprover togs pa platfasaden till produktionslokalen, pa en container
20-25 m fran produktionslokalen (ej i huvudsaklig vindriktning), pa kajen ca 50 m fran
produktionslokalen (i vindriktningen), pa ytor ca 1,8 km och 2,6 km bort i vindriktningen samt,
som referens, pa en yta 2,8 km bort som e¢j lag i vindriktningen. Proverna togs av Maria Cucas
och Goran Olsson fran Norrkopings Brandforsvar.

Deponi, Eksjo

Hir brann det vid tva tillfillen i ett avfallsupplag dir man under minst tre ars tid lagt upp
rivningsvirke, lastpallar, mjuk- och hardplast fran indutrin, begagnade mobler samt eventuellt en
viss mingd hushallsavfall. Avfallshbgen upptog en yta pa ca 100x100 m, och var ca 7-8m hog.
Avfallet hade kompakterats med maskin, och avsikten med lagringen var att senare flisa
materialet och energiutvinna det i ortens kommunala fjarrvirmeanligening. Upplaget borjade
brinna mer eller mindre spontant genom djupbrand pa pa 3-4 meters djup. Vid det forsta tillfallet
var branden ganska begrinsad, och man inriktade dirfér brandbekdmpningsinsatserna mot att
genom urschaktning och gatgravning undvika spridning av branden. Under natten tog dock
elden ny fart, med 6ppan lagor som foljd, vilket ledde till att man férsékte schakta ur och flytta
de brinnande massorna till en nirliggande plats, for att diar med hjilp av sand och vatten kviva
elden.

Sammanlagt 22 markprover, slickvattenprover och luftprover (i form av ett skyddsmaskfilter)
togs pa platsen. Fran de urschaktade brandmassorna togs forst 10 markprover som mest kan
beskrivas som en blandning av jord och skrap. Senare togs dven fem markprover som mer sag ut
som ren sand. Dessa togs dels fran avfallshogarna dir brandmassor hade varvats med sand i
brandbekdmpningssyfte, och dels fran en intilliggande sandtickt varifran sanden var himtad. De



senare utgjorde referensprov. Fran polar av slickvatten togs tre vattenprover (tva pa ca 1 liter
och ett pa ca 0,5 I), vilka alla inneh6ll stora méangder sotpartiklar. I samma polar exponerades
aven tre teflondukar som en alternativ provtagningsmetod. Tanken var att dessa skulle adsorbera
fettlosliga iamnen (som PBDE och PBDD/F) frin vattnet, och pa si sitt bara provta den lésta
andelen av dmnena (dvs e¢j partiklarna). Detta far dock ses som ett test da dukarnas
upptagshastighet liksom den raidande temperaturen och exponeringstiden var okand. Slutligen
togs ett skyddsmaskfilter om hand f6r analys. Detta hade anvints av en traktorférare som hade
arbetat med att griva ur de brinnande massorna pi deponin. Aven hir saknades dock uppgifter
om hur linge filtret var exponerat samt hur mycket luft som hade gatt igenom det.
Provtagningen utférdes av Bjorn Almér, Christina Grahn och Christer Méller vid
polisenmyndigheten i Jonkoping, samt Mats Brolin vid polisenmyndigheten i Eksjo.

TV-branning, Umea

Vid Umea Brandférsvars testanlaggning i Umea utfordes en avsiktlig TV-branning i en simulerad
ligenhet. Denna utgjordes av en container som inrets med diverse limpliga ytor; ett el-element,
ett bord, en stiende bordskiva, en stiende gipsskiva, en altandorr med glas pa 6vre delen och
malat trd pa nedre delen. TV:n var placerad pa en TV-bink i mitten av rummet. TV:n antindes
med hjilp av tribitar fran en lastpall, och borjade pa ett par minuter brinna intensivt. Efter
ytterligare ett par minuter implodrade bildroret. Rokutvecklingen fran branden var mycket kraftig
och svart, och lickte ut fran flera stillen i containerna, men framférallt via luft- och
provtagningshal intill altand6rren. Den intensivaste branden varade ca en halvtimme, men det
fortsatt sedan att pyra i flera timmar. Branden resulterade i att TV:n, TV-binkens tridelar och ca
0,3 m? av golvet brann upp

Tva rokgasprover togs under det intensivaste brandforloppet, genom pumpning av gaserna
genom en kyld prob efter vilken partiklar och gasformiga dmnen fangades upp pa ett
glasfiberfilter, en polyuretanskumpluge (PUF) och en impingerflaska med glykol/vatten. Ask-
och avstryksprover togs dagen efter nir roken hade lagt sig. Aska togs fran resterna av TV:n och
TV-binken, och avstryksprover pa de ytorna som riknades upp ovan. Fére branden hade ocksa
nollprover tagits pa samma ytor (férutom gipsskivan), liksom ett luftprov (blankt rékgasprov).
Vidare hade sma bitar av holjet och kretskortet tagits for analys fore brinningen. Férséket och
provtagningen utfordes av Staffan Lundstedt, Lisa Lundin och Linda Hellqvist vid Umea
Universitet.

Provtagning

Tidsmissigt togs proverna i ndra anslutning till brinderna. I manga fall samma dag eller dagen
efter, och i1 nistan alla resterande fall inom en vecka efter branden. Fem av de femton
markproverna fran deponin togs dock knappt tva mandader efter branden.

Avstryksprover togs med hjilp av pappersduk (kleenex) pa blanka ytor dir sot fastnat. En yta pa
ungefir 1 m” torkades av fér varje prov. Avstryksduken stoppades direfter omedelbart tillbaka i
provtagningsburken vilken sedan forslots. Askprover togs direkt i provburkar fran platsen for
respektive brandhard.

Pa deponin togs de tio forst markproverna pa 0-30 cm djup i de separerade brandresterna. Dessa
prover bestod av en blandning av jord och avfall. De fem senare markproverna togs pa 0-20 cm
djup, dels fran asen och grustikten (referensprover) vars sand anvints som stabiliserings och
brandbekidmpningsmaterial pa deponin och dels fran de separerade brandmassorna inne pa
deponin. Dessa prover bestod 1 huvudsak av sand. Slickvattenprover togs fran poélar inne pa
deponin, dels direkt i glasflaskor och dels genom passiv provtagning pa teflondukar som
exponerasdes for vattnet. Den senare tekniken provtar huvudsakligen amnen som ir 16sta 1
vattenfasen och ej partikelbundna féroreningar. Slutligen togs en skyddsmaskfilter om hand,
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vilket hade anvints av en traktorférare pa omradet som jobbat med att bekimpa de brinnande
massorna genom urgravning.

Kemisk analys

Samtliga prover analyserades med avseende pa polybromerade difenyletrar (PBDE), och
polybromerade dibenzo-p-dioxiner (PBDD) och dibenzofuraner (PBDF), samt for jaimforelsens
skull polyklorerade dibenzo-p-dioxiner (PCDD) och dibenzofuraner (PCDF). Dessutom
analyserades dioxiner innehéllande biade brom och klor (PBCDD/F), samt i proverna fran TV-
brinningen och de tva villorna, tetrabrombisfenol-A (TBPPA). Nedan féljer en sammanfattning
av metoderna som har anvints for att analysera proverna.

Provberedning och extraktion

Samtliga prover extraherades med syftet att 16sa ut de fettlosliga amnena (ddribland dmnena
ovan) i ett organiskt I6sningsmedel som senare kan dunstas in och behandlas vidare.
Extraktionsteknikerna som anvindes skillde sig dock at ndgot (se nedan). Fore extraktionen
sattes internstandard till proverna. Denna bestod av isotopinmirkta (°C) molekyler av de
imnena som senare skulle analyseras (dvs amnen med samma egenskaper men annan
molekylvikt), vilket gjorde det méjligt att kompensera for eventuella provforluster under
upparbetningen. Vissa prover férbehandlades ocksa infor extraktion med syftet att 6ka dess
homogeniteten och de intressanta dmnenas extraktabilitet.

Avstryksprover

Avstryksdukarna extraherades med hjilp av trycksatt 16sningsmedelsextraktion (PLE eller ASE) i
tva steg, forst med toluen och sedan med metanol/toluen eller hexan/aceton for att kvantitativt
16sa ut alla foéroreningar. Extrakten dunstades in med hjilp av Turbovap, varvid 16sningsmedlet
byttes till 7-hexan (1 ml).

Ask och markprover

Ask och markproverna torkades i dragskdp i mérker och rumstemperatur, i tva-tre dygn. Sma
delprov (1-8 g) togs ut for bestimning av vatteninnehall och halten organiskt material genom
uppvirming vid 130 °C 112 h respektive 550 °C i 3 h. Av de torra proverna togs 1-15 g ut fér
extraktion som utférdes med PLE i tvad steg. Som l6sningsmedel anvindes toluen foljt av
metanol/toluen eller hexan/aceton. Extrakten dunstades in med hjalp av Turbovap, varvid
l16sningsmedlet byttes till #-hexan (1 ml).

Sldckvattenprover

Vattenproverna filtrerades genom glasfiberfilter (1 um) och polyamidfilter (0,45 um), och sedan
genom en adsorbentdisk (ENVI-Disk, Supelco) som fangar upp fettlésliga dmnen fran
vattenfasen. Filter och adsorbentdiskar extraherades genom aterloppskokning med toluen i
Soxhlet-apparatur med vattenavskiljare under 24 h. Extrakten dunstades in med hjalp av
vakuumindusnting och Turbovap. Losningsmedlet byttes till #-hexan (1 ml).

Teflondukar
Teflondukarna extraherade med hjilp av PLE och toluen. Extrakten dunstades in med hjilp av
Turbovap, varvid 16sningsmedlet byttes till 7-hexan (1 ml).

Skyddsmaskfilter.

Filtrena sagades upp med bagfil. Pappersfilter och koladsorbenten (granulat) plockades ur
filterbehallaren och extraherades genom éterloppskokning med toluen i Soxhlet-apparatur under
48 h. Extrakten dunstades in med hjilp av vakuumindunstning och Turbovap. Hir fick dock ett
extra reningssteg sittas in med svavelsyrabehandling av extraktet. Detta for att forstora det
polymera material som hade 16sts ut i extraktet. Behandlingen fick upprepas nagra gianger.
Slutligen dunstades dock extraktet in 1 1 ml 7-hexan.
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TV "-hilje och kretskort

Sma bitar av TV-holje (ca 9 g) och kretskort (ca 3 g) maldes i kulkvarn. Kretskortet
pulveriserades litt, medan holjet var mer svirmalet. Sma delprov av de malda materialen (0,15 g
av holjet och 0.24 g av kretskortet) extraherades sedan med PLE i tvé steg. Forst med toluen och
sedan med toluen/metanol. Extrakten dunstades in med hjilp av Turbovap, varvid
16sningsmedlet byttes till #-hexan (1 ml).

Rakgasprover

Vatten-glykolblandningen filtrerades, efter spadning och pH-justering (pH <3), genom ett
glasfiberfilter (1 pum) och ett polyamidfilter (0,45 pm), £6ljt av en adsorbentdisk (ENVI-Disk,
Supelco) och en halv PUF. De senare for att finga upp dmnen som ir 16sta i vattenfasen. Filter,
adsorbentdiskar och PUF:ar extraherades genom aterloppskokning med toluen i Soxhlet-
apparatur med vattenavskiljare under 24 h. Extrakten dunstades in med hjilp av
vakuumindusnting och Turbovap. Losningsmedlet byttes till #-hexan (1 ml).

Upprening

Viitske-vatske-extraktion

Extrakten av villaproverna samt TV-brinningsproverna behandlades forst med vatske-vitske
extraktion (LLE) med syftet att separera fenoldra amnen (tex TBBPA ) frin 6vriga analyter
(difenyletrar och dioxiner). Detta gjordes genom att skaka extrakten med en kaliumhydroxid/
etanol-16sning vilken drar till sig damnen som blir vattenlosliga vid hoga pH (tex TBBPA), medan
imnen som PBDE och PBDD/F stannar kvar i den organiska hexanfasen. Efter pH-justering
iterextraheras de fenolira dmnena till en blandning av ren hexan/metyltertbytyleter vilken kan
dunstas in.

Kolonnkromatografi (opoldr, neutral fraktion)

Den organiska fasen fran LLE samt riaextrakten fran 6vriga prover (deponiprover, galleriaprover,
och industriprover) upprenades med hjilp av tre vitskekromatografikolonner; en flerskikts-
kolonn bestiende av svavelsyraimpregnerad-, neutral samt kaliumhydroxidimpregnerad kiselgel,
en aluminiumoxid kolonn samt en Florisil®-kolonn. P4 den sistnimnda separeras samtliga
dioxiner frin PBDE. Fraktionerna dunstades in till 100-200 pl toluen varefter ytterligare "C-
inmarkt standarder tillsattes, sk. dterfinningsstandarder.

Derivatisering (poldr fraktion)

Den fenol-innehallande fasen frin LLE dunstades in i ca 500 pl toluen, varefter "C-inmirkt
aterfinningsstandard tillsattes. Ett delprov togs ut for analys. Fére analysen derivatiserades dock
delproven med silyleringsreagenset BSTFA/TMCS (N,O -Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide/
Trimethylchlorosilane). Detta f6r att minska fenolernas polaritet och dirmed 6ka deras
flyktighet, vilket dr nédvindigt f6r en bra GC-analys.

Analys

Isomerspecifik analys utférdes med hjilp av gaskromatografi (GC) i kombination med
masspektrometri (MS). Separationen av amnena sker i detta fall pa GC:n och detektionen med
masspektrometern. Vid MS-analysen detekteras amnen med olika masstal selektivt vilket
méiliggdr utnyttjandet av syntetiska C-isotopinmirkta amnen (C-kongener) som interna
standarder genom sa kallad isotoputspadningsmetodik. Hirvidlag jaimférdes responskvoten
mellan naturliga kongener och "C-kongener i provet med motsvarande kvot i en
kvantifieringsstandard innehillande kinda mingder av naturliga kongener och tillsatta °C-
kongener. Detta forfarande medférde att resultaten automatiskt blev kompenserade f6r
upparbetningsforluster. En MS (VG Autospec/Waters Autospec Ultima) med hég
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massupplésning (~10000) anvindes f6r dioxinanalyserna, medan en Agilent 5975 MSD med
ligre massupplosning (~1000) anvindes f6r PBDE-analyserna.

Berikningar

De uppmitta koncentrationerna i jord-, ask- och TV-prover har riknats om till nanogram
(ng=107g) per gram torrt provmaterial. For avstryksproverna har koncentrationerna riknats om
till ng per m* provtagen yta, da det var svért att med nigon sikerhet bestimma vikten pa de
provtagna sotpartiklarna. For vattenproverna har resultatet raknats om till ng per liter vatten, och
tor rokgasproverna per liter pumpad rokgas. For teflondukar och skyddsmaskfilter har endast en
total mangd i ng beriknats.

Icke detekterade dmnen

Nir en kongen ej kan detekteras beriknas detektionsgrinsen (LOD — limit of detection), vilken
anges som ett mindre dn-virde. Detta dr den ldgsta niva av dmnet som man med tillrdcklig
sikerhet kan detektera med den anvinda metoden, och motsvarar en signal fran
analysinstrumentet som ar tre ganger hégre an brusnivan. LOD beror av ett antal faktorer och
varierar darfor nagot fran prov till prov, mellan olika kongener och fran ett analystillfille till ett
annat. Man ska ocksa vara medveten om att matosidkerheten dr hogre nir man ror sig 1 nivaer
nira LOD. Sadana mitvirdena kan dock dnda ge virdefull information till det totala resultatet.
Nir summakoncentrationer eller TEQ ska beridknas av LOD-virden kan detta goras i tre nivaer.
En nedre koncentrationsgrins dar LOD ar ersatt med noll for alla icke detekterade kongener, en
medelkoncentration dir LOD ir ersatt med 2 LOD och en 6vre koncentrationsgrins dar LOD
direkt 4r anvind i berdkningen. I de fall nir alla kongener dr detekterade sammanfaller summa-
och TEQ-virdet fran de tre berdkningarna. I analysrapportens bilagor anges den nedre och den
hégre koncentrationsgrinsen som “min” respektive ”’max”.
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Forkortningar och begrepp som anvinds i rapporten

BFR
PBDE
TBBPA
HBCD
PBDD
PBDF
PCDD
PCDF
PBCDD
PBCDF
> PBDD/F
>~ PBDE

MoC-/B-
DiC-/B-
TriC/B-
TeC/B-
PeC/B-
HxC/B-
HpC/B-
OC/B-
NoC/B-
DeC/B-

Hg
ng
pg
TEF
TEQ

LLE
PUF
BSTFA
TCMS
GC

MS
LOD

Bromerade flamskyddsmedel (Brominated Flame Retardants)

Polybromerade difenyletrar
Tetrabrombisfenol-A
Hexabromcyklododekan
Polybromerade dibenzo-p-dioxiner
Polybromerade furaner
Polybromerade dibenzo-p-dioxiner
Polybromerade furaner
Polybromerade dibenzo-p-dioxiner
Polybromerade furaner

Totalhalt (summa) tetra- till oktabrom

Totalhalt (summa) tri- till dekabrom

Monoklor/brom (1 klotr/brom)
Diklot/brom (2 klor/brom)
Triklor/brom (3 klot/brom)
Tetraklor/brom (4 klor/brom)
Pentaklor/brom (5 klor/brom)
Hexaklor/brom(6 klor/brom)
Heptaklor/brom (7 klor/brom)
Oktaklor/brom (8 klor/brom)
Nonaklotr/brom (9 klor/brom)
Dekaklor/brom (10 klor/brom)

mikrogram (10 gram)
nanogram (10” gram)
picogram (10" gram)
Toxisk ekvivalentfaktor
Toxiska ekvivalenter

Viitse-vitske-extraktion (Liquid-Liquid-Extraction)
Poluretanskumsplugg (Polyuretane foam)

N,O -Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide
Trimethylchlorosilane
Gaskromatograf/gaskromatografi
Masspektrometer/masspektrometti
Detektionsgrins (Limit of Detection)
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Resultatsammanfattning

Nedan féljer en sammanfattning och en tolkning av analysresultaten fran de olika brinderna.
Detaljerade analysresultat aterfinns 1 bilagorna 1-24.

TV-brinningsexperiment (Bilaga 1-4)

Fore TV-brinningen togs prover av plastholjet och kretskortet. Holjet visade sig innehalla
mycket h6ga halter PBDE, totalt 18 mg/g, dvs nista 2% av vikten. Detta motsvarar 61g ren
PBDE, om man raknar pa hela holjet som vigde 3,4 kg. Det var huvudsakligen fraga om
BDE#209, dvs deka-BDE (Figur 4), vilken utgjorde 71 % av den totala BDE-mingden, men
ocksa en del nona- och okta-BDE (26 % resp. 2 %). Detta tyder pd att TV:n var flamskyddad
med en deka-BDE-produkt, vilket ocksa har varit den vanligast anvinda PBDE-produkten pa
senare tid [La Guardia et al 2000].

Kretskortet innehdll betydligt ligre PBDE-halter (1000 ggr ligre), dven om de absoluta halterna
fortfarande maste anses som ganska héga (Tabell 3). Det dr dock troligt att den PBDE som
aterfanns 1 kretskortet harstammar fran holjet och har migrerat till kretskortet under TV:ns
livscykel. Detta da kretskort oftast flamskyddas med andra amnen an PBDE, tex
tetrabrombisfenol-A (TBBPA) [de Wit 2002]. Mycket riktigt dterfanns ocksa stora mangder
TBBPA i kretskortet (2,6 mg/g eller totalt ca 0,61 g), medan halterna av denna substans var ligre
1 plasthéljet (Tabell 3).

Tabell 3. Halter (ng/g) av polybromerade difenyletrar (PBDE), tetrabrombisfenol-A (TBBPA),
polybromerade, polybromerade/ klorerade och polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PBDD/F,
PBCDDV/F respektive PCDD/ F) i plastprover fran en TV, samt i askan efter att TV :n brunnit upp.

ng/g TV-holje Kretskort Aska
2. PBDE 18 000 000 18 000 370
TBBPA 1900 2600 000 3,4
> PBDD/F 590 000 400 740
¥ PBCDD/F <0,05 <0,05 4,7
5. PCDD/F 10 3.8 16

TV-holjet inneholl ocksd mycket hoga halter PBDD/F, 0,59 mg/g vilket motsvarar 3% av
PBDE-koncentrationen, eller 2 g ren PBDD/F. Detta ir anmirkningsvirt hogt, 4ven om
liknande PBDD/F-halter har uppmatts tidigare i plast frin TV-holjen [Tamade et al. 2002, Ebert
och Bahadir 2003]. Det ir kint att PBDE-blandningar kan innehélla PBDD/F som fororening,
vilket delvis kan forklara de uppmitta halterna i TV-hoéljet [Hanari et al 2006]. Men troligen har
den storsta mingden bildats genom omvandling av PBDE under produktens tillverkning och
livscykel, vilket i tidigare studier har visat sig vara fullt mojligt [Luijk et al. 1992, Kajiwara et al
2008]. I likhet med PBDE var PBDD/F-halterna 1000 ggr ligre i kretskortet 4n i holjet. Detta dr
naturligt da dessa amnesgrupper antas ha samma ursprung.

Kongenmoénstret for PBDD/F i holjet och kretskortet dominerades helt av PBDF (Figur 5). 1
héljet var 99% PBDF och kretskortet 96%. I héljet var det dessutom nastan uteslutande fraga
om hepta- och okta-BDF, medan det i kretskortet dven fanns en del tetra-, penta- och hexa-
BDF. I deka-BDE produkter (flamskyddsmedel) aterfinns framférallt okta- och hepta-BDE som
térorening [Hanari et al. 2006], vilket tyder pa att de PBDF som éterfanns i kretskortet har
genomgitt viss omvandling. Troligtvis i samband med att de har migrerat fran holjet.
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TV-holje Kretskort
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Figur 4. Halter av tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, okta-, nona- och dekabromerade difenyletrar (BDE) i
Pplasthiljet och kretskortet fran en TV, samt i askan och sotet efter att TV :n har brunnit.

Av PCDD/F och PBCDD/F var halterna i TV:n betydligt ligre. F6r PBCDD/F var halterna i
manga fall under detektionsgrinsen. F6r PCDD/F var dessutom fordelningen mellan furaner
och dioxiner mer jimn dn den var f6r PBDD/F, vilket bara bekriftar att dessa amnen har olika
ursprung.

Aska

I askan som fanns kvar av TV:n efter branden, var biade halter och monster forindrade.
Totalhalten av PBDE hade minskat radikalt (Tabell 3), och dessutom utgjordes en stérre andel
av lagbromerade difenyletrar (framférallt triBDE), dven om deka-BDE fortfarande var den
dominerande kongenen (Figur 4). Denna forindring ar logisk da difenyletrarnas flamskyddande
funktion till stor del bygger pa avspjilkning av brom [Ebert och Bahadir 2003]. Halterna av
TBBPA och PBDD/F var ocksd avsevitt lagre i askan 4n i TV:n (Tabell 3), och monstret av
PBDF hade liksom PBDE forskjutits mot ligre bromerade kongener (Figur 5). Kongenmonstret
dominerades nu av tetra- och penta-BDF, medan inslaget av okta-BDF 1 princip var borta. Av
PBCDD/F hade halterna diremot 6kat jamfort med i TV:n, och var nu pd samma nivd som
TBBPA, dven om halterna fortfarande var betydligt ligre an PBDD/F-halterna. Detta tyder pa
en bildning av bromerade dioxiner i askan. Halten av PCDD/F lag pa ungefir samma niva i
askan som i TV:n, och kongenmonstret var relativt oférandrat.
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Figur 5. Halter av tetra-, penta-, hexa-, hepta- och oktabromerade dibenso-p-dioxiner (BDD) och
dibensofuraner (BDF) i plasthiljet och kretskortet fran en TV, samt i aska och sot efter att TV :n har brunnit.

Avstryksprover

Halten (eller egentligen mingden per ytenhet) av bromerade dmnen i avstryksproverna varierade
kraftigt (Tabell 4), liksom dven férindringen i och med branden. Halterna 6kade med allt ifran 3
ger (TBBPA pa dorrytan) till ndsta 6000 ggr (PBDD/F pa bordsytan) under branden. Denna
variation kan till viss del férklaras av provtagningsmetodiken, och svarigheten att ta absolut
representativa prover med detta forfarande. Det mesta av variationen beror dock sannolikt pa
ytans placering, dess avstand fran brandhirden, samt dess utformning och egenskaper. Bordet
stod nira den brinnande TV:n med provtagningsytan (bordsskivan) uppat. Mycket sot landade
darfor dar, vilket kan forklara de héga halterna. Glasrutan var lingre ifran sjilva hiarden och var
placerad vertikalt. Glasrutor dr dock bra kondensationsytor f6r sot och den har typen av semi-
flyktiga dmnen, da glasrutor kyls ganska effektivt fran utsidan. Rutan var dessutom placerad
relativt hogt upp, dir mycket av rokgaserna drog f6rbi innan de lickte ut ur containern. Detta
kan jamforas med elementet och tridelen av dorrytan som béada var placerade nira golvet och
inte har samma egenskaper som kondensationsytor. Har var halterna efter branden betydligt
ligre. Sdrskilt tydligt dr denna jamforelse f6r dorr- och glasytan, som alltsa var delar av samma
altandorr.

Resultaten visar, i alla fall, att stora méingder av flamskyddsmedlena PBDE och TBBPA spreds
vid TV-branden. Mer PBDE 4n TBBPA, vilket var vantat da TV:n totalt inneh6ll mer av den
forra. Skillnaden i sotet ar dock stdrre 4n i TV:n. Detta kan, i alla fall delvis, forklaras med att
PBDE-halten dr mitt som en summa, dir hégbromerade PBDE som debromeras till
lighromerade PBDE inkluderas i samma summa, medan nidgra omvandlingsprodukter av
TBBPA inte har mitts 6verhuvudtaget 1 denna studie. Nir det giller kongenmonstret f6r PBDE
sa inneholl sotet mer lagbromerade dmnen dn bade TV:n och askan (Figur 4). Deka-BDE var i
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manga fall inte lingre den dominerade kongenen (dven om den fortfarande var viktig), utan
monstret hade jamnats ut ytterligare med betydande bidrag fran alla bromeringsgrader.

Tabell 4. Halter (ng/ n’) av polybromerade difenyletrar (PBDE), tetrabrombisfenol-A (TBBPA),
polybromerade, polybromerade/ polyklorerade och polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner
(PBDD/F, PBCDD/F respektive PCDD/F) i avstryksprover efter TV -brinning i simulerad ligenbet.

Bordsskiva, Bord Element Gipsskiva  Dorr, Glasruta

ng/m? staende tradel
>. PBDE 14 000 51 000 1600 8700 730 480 000
TBBPA 440 1700 26 62 3,2 470
> PBDD/F 95 000 370 000 21 000 110 000 14 000 610 000
> PBCDD/F 220 660 26 140 15 2100
> PCDD/F 3,7 17 1,6 4.4 10 -

Stora mingder PBDD/F spreds ocksi vid branden. Till viss del harstammar dessa sakert frin
TV:ns innehéll av PBDD/F. Men da PBDD/F-halterna i sotet i samtliga avstryksprover var
hogre (1,2-18 ggr) an PBDE-halterna (fran att ha varit 30-40 ggr ligre i TV:n), tyder detta pa att
det dven har skett en omfattande bildning av PBDD/F vid branden (Tabell 4). Detta stods ocksa
av den kraftig 6kningen av de relativa PBCDD/F-halterna som observerades. Fran att ha utgjort
mindre dn en miljondel av PBDE-halterna i TV:n, var PBCDD/F-halterna i de flesta sotprover
6ver en procent av PBDE-halten. PCDD/F-halterna 6kade ocksa i férhallande till PBDE-
halterna, men inte i samma utstrickning som PBCDD/F, rimligen pga att det fanns mycket mer
brom in klor nirvarande vid branden.

Kongenmonstret for dioxinerna i sotet liknar mycket det i askan (Figur 5). F6r PBDD/F betyder
detta att tetra- och penta-BDF dominerade starkt, men att dven hexa- och hepta-BDF aterfanns i
héga halter. PBDD var i princip férsumbara i sammanhanget. Fér PCDD/F ségs, liksom i askan,
en viss dominans av PCDF, med tetra- och penta-CDF 1 spetsen, men fordelningen var betydligt
mer jamn dn f6r PBDD/F. Dominansen av PBDF forklaras med att PBDE betydligt littare
omvandlas till PBDF an PBDD (Weber och Kuch 2003), vilket i sin tur ocksa férklarar varfor
TV:n nistan enbart inneh6ll PBDF. Omvint tyder detta ocksa pa att den PBDD/F som
aterfanns 1 sotet framfor allt har bildats genom en direkt ringslutning av PBDE-molekyler. Hade
bildningen 1 storre utstrackning skett fran mindre byggstenar, som t.ex. bromfenoler, skulle vi
troligen ha sett ett storre inslag av PBDD (Weber och Kuch 2003). I askan kan vi ana ett sadant
inslag av bildning frin mindre byggstenar, di bade de relativa halterna av PBDD och PBCDD/F
ar nagot hogre dn 1 sotproverna (Figur 5, Tabell 3 och 4). Detta dr logiskt dd temperaturen har
varit hogst dar.

Roékgasprover

Rokgasproverna gav daliga resultat, formodligen pga for stor ursprunglig provmingd, vilket
medférde att amnena som skulle analyseras separerades otillfredstillande fran 6vriga extraherade
amnen. I analysen drunknade sedan signalen fran flera av de intressanta dmnena i signalen frin
storande dmnen. Av resultaten som dnda erh6lls (bilaga 1-4) kunde man bla utldsa att de totala
PBDE-och PBDD/F-halter lag pa ungefir jimforbara nivéer i rékgaserna (ca 700 000 ng/m’),
att de totala PCDD/F-halterna var ca 16 000 ggr ligre (43 ng/m’) och TBBPA-halten ca 250 gor
ligre (2800 ng/m’). Detta 6verenstimmer vil med ménstret i sotproverna. Rokgasproverna
innehéll dock mer av de hégbromerade PBDD/F, vars kongenménster dominerades av hepta-
och hexa-BDF, medan sotet ju inneh6ll mest tetra- och penta-BDF. Aven f6r PBDE var
monstret 1 rokgaserna ndgot mer forskjutet mot de hogbromerade kongenerna jamfért med
sotet. Detta skulle kunna férklaras med att rokgasproverna togs under den forsta halvtimmen av
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branden dd mycket av de ursprungliga flamskyddsmedlena (och dioxinerna) angade av frain TV:n
i relativt intakt form. PBDE- och PBDD/F-innehillet i TV:n bestod ju mest av hégbromerade
kongener. Lingre in i brandférloppet, nir branden och virmen hade spridit sig mer, blev
nybildningen av de mer debromerade dmnena mer framtridande, vilket avspeglar sig i sotet som
senare togs pa ytorna. PCDD/F-monstert var relativt likt det i sotet och askan, med en
dominans av tetra- och penta-CDF.

Brinder 1 bostider — Bilaga 5-8

Aven om inga uppenbara killor fér bromerade flamskyddsmedel (férutom ett elskdp och diverse
plast) hade brunnit vid villabrinderna, sa dr det ingen tvekan om att betydliga mingder
bromerade flamskydssmedel spreds vid dessa brinder. Midngderna i bade askan och
avstryksproverna var klart jaimfoérbara med de som togs efter den avsiktliga TV-brinningen.
Kanske inte i samma niva som de allra hogsta halterna som uppmittes vid TV-brinningen, men
vil 1 niva med de nagot ligre halterna (Tabell 5 och 0).

Aven kongenménstret for PBDE liknade i stora drag de som sigs efter TV-brinningen, med
stor dominans av deka-BDE i askproverna och mer av de lagbromerade kongenerna 1
avstryksproverna (bilaga 5). I Savstaholm-proverna siags dock vissa avvikelser fran detta, da fyra
av avstryksproverna ocksa uppvisade stark dominans av deka-BDE. Forklaringen till detta kan
vara att de har blivit paverkade av en nirliggande sekundir killa till PBDE. Tex den delvis
nedsmalta datorn, intill vilken ett av dessa avikande prover var taget.

Aven dioxininnehallet i proverna bekriftar att bostiderna inneholl betydande mingder
bromerade amnen. Samtliga prover frin Sivstaholm innehéll betydligt mer PBDD/F in
PCDD/F (Tabell 5). Dessutom var PBCDD/F-halterna pa ungefir samma niva som PCDD/F-
halterna. I avstryksproverna frain Nyndshamn var vissetligen PCDD /F-halterna hogre in
PBDD/F-halterna, men skillnaden var mindre 4n 10 ggr, och askan visade pa det omvinda
(Tabell 6). Vid brinder utan nérvaro av bromerade flamskyddsmedel ér vanligtvis klorinnehallet
betydligt storre dn brominnehallet, vilket leder till mycket stérre utslipp av klorerade dmnen
(inkl. PCDD/F) 4n bromerade iamnen (inkl. PBDD/F) (Watanabe och Sakai 2003).

Proverna fran bostiderna uppvisar alla ett relativt sett storre inslag av PBCDD/F jimfort med
proverna fran den avsiktliga TV-brinningen, framférallt giller detta proverna fran Nyndshamn.
Detta gér i linje med att dven de relativa PCDD/F-halterna var hogre i bostdderna, och bekriftar
att materialet som har brunnit har har varit av mer varierande karaktir. Dessutom antyder detta
att en nagot storre andel av dioxinerna har bildats frin mindre byggstenar an PBDE:er, 4n vad
som skedde under TV-brinningen, och dirmed att en nagot stérre andel av flamskyddsmedlena
utgjordes av annat dn PBDE.

Tabell 5. Halter av polybromerade difenyletrar (PBDE), tetrabrombisfenol-A (TBBP-A), polybromerade,
polybromerade/ polyklorerade och polykiorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PBDD/F, PBCDD/F
respektive PCDD/ F) i aska och sotprover efter en villabrand i Sévstaholm.

Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot Sot
0 m, 0,5 m, 2 m, 4 m, 5 m, 6 m, 8 m, 5m, k 8 m, k
(ng/g)  (ng/g) (ng/m?) (ng/m? (ng/m?) (ng/m?) (ng/m? (ng/m?) (ng/m?
Y. PBDE 92 2100 1200 700 210 500 480 120 260
TBBPA 1,2 81 51 34 49 15 6,1 2.2 1,7
> PBDD/F 32 380 410 490 380 570 400 59 53
> PBCDD/F 0,026 0,85 2,3 2,6 4.1 5,5 12 0,28 0,059
> PCDD/F 0,29 0,52 1,4 1,8 1,6 2,8 47 0,16 0,38

Avstandsangivelsen anger avstand frin brandbdrdens centrum, k=rkdllare
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Tabell 6. Halter av polybromerade difenyletrar (PBDE), tetrabrombisfenol-A (TBBP-A), polybromerade,
polybromerade/ polyklorerade och polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner PBDD/F, PBCDD/F
respektive PCDD/F) i aska och sotprover efter en villabrand i Nyndshammn.

Aska Aska Sot Sot

spis flakt 1m 3m

(ng/g) (ng/g) (ng/m?) (ng/m?
Y. PBDE 150 97 8600 1100
TBBPA 57 4.9 35 36
> PBDD/F 49 82 640 180
Y. PBCDD/F 1,6 12 72 12
> PCDD/F 9,2 10 3100 1500

Avstandsangivelsen anger avstand frin brandbdardens centrum

Eventuella inslag av andra flamskyddsmedel i bostidderna har dock inte paverkat kongenménstret
for PBDD/F nimnvirt. Liksom efter TV-brinningen (Figur 5) domineras monstret helt av
PBDF, med penta-, tetra- foljt av hexa- och hepta-BDF som de mest betydelsefulla kongenerna
(bilaga 6). Det mesta av PBDD/F har dirfor troligtvis, dven i villorna, sitt ursprung i PBDE-
produkter.

F6r PCDD/F var kongenménstret forindrat jimfort med proverna fran TV-brinningen. 1
bostadsproverna dominerades monstret av hogklorerade PCDD, och sirskilt tydligt var detta 1
Nynidshamn-proverna (Figur 6). Forklaringen dr sannolikt densamma som forklaringen till den
allmint hogre PCDD/F-halterna i dessa prover. Dvs att ett mer vatierat material med hogre
klorinnehall har brunnit i bostiderna, vilket har lett till hégre PCDD/F-utslipp och relativt sett
mer PCDD.

Nir det giller jimforelsen mellan de olika proverna i respektive bostad, sa kan man generellt siga
att sotproverna innehdll hégst halter av flamskyddsmedel ndrmast den egentliga brandhérden f6r
att sedan klinga av med avstindet fran denna (Tabell 5 och 6). Vissa mindre avvikelser fran detta
kunde ses, vilket kan forklaras med att det antagligen fanns andra kallor till flamskyddsmedel i
bostidderna. Fér Nyndshamn-proverna giller detta generella monster dven f6r dioxinerna, som
ocksa klingar av med avstindet fran hirden. I Sdvstaholmproverna sag det dock lite annorlunda
ut (Tabell 5). Hir lag PBDD/F, PCDD/F och PBCDD/F pa en relativt jimn niva i sotet pd hela
det vaningsplan som det har brunnit pa. En trappa ner var dock halterna ligre. Vad detta beror
pa ar svart att siga, men troligtvis dr det en kombination av varierande forutsittningar for
spridning och bildning av dioxiner i bostaden.
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Figur 6. Halter av tetra-, penta-, hexa-, hepta- och oktaklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och
dibensofuraner (PCDF) i sotprover efter villabrander i Sdvstaholm (a) och Nyndishammn (b).
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Skillnaden mellan de tva askproverna i Sévstaholm 4r ocksa anmarkningsvird. Det ena askprovet
inneho6ll mellan 2 och 200 ggr hégre halter av samtliga @mnen (Tabell 5). Detta beror sannolikt
pé att provet med de ldgre halterna togs fran platsen dar det hade brunnit som mest, medan det
andra provet togs nagot pa sidan om. Den forra askan var dirfér mer utbrind dn den senare och
inneholl dirfor lagre halter av organiska amnen.

Brand i en butiksgalleria — Bilaga 9-12

Avstryksproverna fran butiksgallerian 1 S6dertilje visade i stora drag samma monster som
proverna fran TV-brinningen och bostadshusen (Tabell 7). Hoga halter av bide PBDE och
PBDD/F (TBBPA mittes aldrig) visar att betydande mingder bromerade flamskyddsmedel
fanns pa platsen. Detta tillsammans med den starka dominansen av h6gbromerade PBDFT,
liksom det obetydligt inslag av PBCDD/F tyder pa att deka-BDE produkter var den
huvudsakliga kallan till bromdioxinerna. PCDD/F-halterna var ungefir lika hoga som PBDD/F,
vilket bekriftar att materialet som brunnit har varit av varierande karaktir. Man kan ocksa anta
att materialet ssmmantaget inneholl mer klor an brom, da man sannolikt skulle hittat mer av
blanddioxinerna om klor och bromhalterna varit likvirdiga (S6éderstrom och Marklund 2002).
Dessutom borde man hittat dnnu hégre halter av PBDF eftersom dessa framforallt (som tidigare
namnts) har bildats frain PBDE, och denna omvandling sker sa pass mycket snabbare dn
nybildningen av PCDD/F. Att PCDD/F har bildats via andra mekanismer stéds av dess
kongenmonster vilket var mer jaimnt fordelat mellan olika kloreringsgrader.

En annan intressant observation var att halterna av samtliga dmnen var hogts i provet som var
taget lingst ifrin den huvudsakliga brandhirden. Detta prov var taget pa en glasruta vid entren,
och bekriftar diskussionen runt resultaten fran TV-brinningen, att glasrutor ér effektiva
kondensationsytor f6r sot och den hir typen av dmnen. Detta dr troligtvis den frimsta
torklaringen till dessa resultat. En annan forklaring ar att det kan ha varit sa varmt lingre in i
byggnaden, sd att amnena dar har sénderdelats mer fullstindigt.

Tabell 7. Halter av polybromerade difenyletrar (PBDE), samt polybromerade, polybromerade/ polyklorerade

och polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PBDD/F, PBCDD/F respektive PCDD/F) i
sotprover efter en brand i en butiksgalleria i Sidertilje

Sot Sot Sot
20 m 60 m 80 m
(ng/m)  (ng/m?)  (ng/m?)
Y PBDE 720 1400 15 000
Y. PBDD/F 66 85 1800
> PBCDD/F <0,05 <0,05 0,12
Y. PCDD/F 130 36 2400

Brand 1 en industrilokal for elektroniksskrot — Bilaga 13-16

Prover togs av det flisade e-skrotet som fanns pa omradet, bade det opaverkade materialet, det
delvis brinda materialet samt det helt utbrinda materialet. Dessutom togs aska fran det
nirliggande kontoret som en jaimforelse (Tabell 8). Elfliset som var opaverkat av branden
innehéll 38 pg/g PBDE. Detta ir ca 500 ggr ligre 4n vad som fanns i det tidigare diskuterade
TV-holjet, men halterna maste dnda anses som héga. Avfallet var mer heterogent dn héljet och
inneholl férmodligen bade flisbitar med halter i samma niva som 1 héljet och bitar med betydligt
ligre halter (tex kretskort). PBBD/F-halterna var, liksom i TV-holjet, pd en niva av ca 3% av
PBDE-halterna. Bide PBCDD/F och PCDD/F var hogte 4n i TV-holjet.
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Tabell 8. Halter av polybromerade difenyletrar (PBDE), samt polybromerade, polybromerade/ polyklorerade
och polyklorerade  dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PBDD/F, PBCDD/F respektive PCDD/F) i elflis,

aska och sotprover effer en brand i en atervinningsanlaggning for elektronikskrot i Norrkdping.

Elflis Elflis Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot
brand prod. kontor 0O m 25m 50 m 1,8km  2,6km  2,8km
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/m?> ng/m?> ng/m? ng/m?> ng/m® ng/m?

> PBDE 38000 2100 56 0,29 150 580 110 2,5 43 6,5
¥ PBDD/F 1300 11000 28 044 160 120 14 52 52 10

¥ PBCDD/F 33 15 110 047 100 21 1,9  <0,05 0,39 0,13
¥ PCDD/F 23 13 160 4,0 190 58 9,0 0,46 0,95 0,58

Det flisade materialet som hade brunnit till viss del, uppvisade stora férindringar 1 halterna
jamfort med det obrinda materialet. I det forra var PBDE-halterna 10 ggr ligre dn i det senare,
samtidigt som PBDD/F-halterna var ca 10 ggr hogre i det brinda materialet. Detta betyder att
PBDD/F-halterna, i det brinda materialet, var 5 ggr hégre dan PBDE-halterna. PBCDD/F- och
PCDD/F-halterna var relativt oférindrade. Askan av samma material som hade brunnit kraftigt,
uppvisade betydligt ligre halter av PBDE och PBDD/F. Diremot hade baide PBCDD/F och
PCDD/F o6kat (3-12 ggt). Askan fran kontoret uppvisade dnnu ligre halter av samtliga
amnesgrupper, men har var det ocksa annat material som hade brunnit. Av detta kan man dra
slutsatsen att brand i PBDE-innehallande material initialt leder till stor bildning av PBDD/F,
medan PBCDD/F och PCDD/F bildning ir ligre. Nir temperaturen Okar sker dock en 6kad
nedbrytning och avdunstning av PBDE och PBDD/F, samtidigt som bildningen av dioxiner
frin mindre fragment Gkar. Detta gynnar bildningen av PBCDD/F och PCDD/F (Weber och
Kuch 2003).

Nir det giller kongenmonstrena sa ser man f6r PBDE, inte helt ovintat, ett skift frain en
dominans av deka-BDE 1 det opaverkade elavfallet till en dominans av tri- och tetra-BDE i det
brandpaverkade avfallet och askan (bilaga 13). PBDD/F-moénstret landar ocksa efter branden pa
ett monster som ar mycket likt de tidigare brinderna, dvs klar dominans av PBDF, och i
synnerhet tetra- och penta-BDF (bilaga 14). Urspungsmaterialet upvisade dock ett nagot
annorlunda monster. Detta dominerades av hepta-BDD, samt 1 nagot ligre grad av tetra-, penta-
och hepta-BDF. Detta kan bara férklaras med att el-fliset var mer heterogent dn det tidigare
studerade TV-holjet, men ér dnda ovintat da PBDE-halterna var sa pass hoga, vilket mest borde
leda till héga PBDF-halter (och inte s mycket PBDD). PCDD/F-moénstret forindrades frin en
ganska jaimn férdelning av PCDD och PCDF i ursprungsmaterialet till en klar dominans av tetra-
och penta-CDF i askan (bilaga 16). Det verkar alltsa som att bildningen av dessa har gynnats
mest.

Avstryksprover

Avstryksproverna visar att halterna inne pa industritomten var kraftigt f6rhéjda 1 férhallande till
referensprovet (2,8 km dirifran). Framforallt giller detta PBDE och PBDD/F, men ocksi
PBCDD/F och PCDD/F (Tabell 8). Aven vid kajen, som lag i vindriktningen ca 50 m utanfér
omradet, var halterna tydligt f6rh6jda. Pa storre avstand i vindriktningen kunde man daremot
inte se ndgra foérhojda halter. Det hade dock varit intressant att se hur det sag ut dar emellan, dvs
nagra hundra meter bort, men nagra sidana prover fanns tyvirr inte tillgangliga.
Anmirkningsvirt dr att avstryksprovet som var taget pa platfasaden till industrilokalen uppvisade
lagre halter av PBDE men betydligt hogre halter av PBCDD/F och PCDD/F in provet som var
tagit pa en container 25 m darifran. Analogt med diskussionen ovan, sa har troligtvis
temperaturen pa platfasaden varit mycket hog, vilket har lett till en 6kad bildning av dioxiner frin
mindre molekyler, samtidigt som nedbrytningen och avdunstningen av PBDE varit stor hir.
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Figur 7. Halter av tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, okta-, nona- och dekabromerade difenyletrar (PBDE)
samt tetra-, penta-, hexa-, hepta- och oktabromerade dibenso-p-dioxiner (BDD) och dibensofuraner (BDF) i
sotprover tagna efter en brand i en atervinningsanlaggning for elektronikskrot. Proverna dr tagna pa platfasaden
til] den uthranda anliggningen, och pa en container ute pa garden.

Kongenmonstret 1 avstryksproverna bekriftar till stor del ovanstaende diskussion (Figur 7).
Provet fran platfasaden liknar mycket det brinda el-avfallet, med PBDE av alla
bromeringsgrader nirvarande, samt f6r PBDD/F en klar dominans av tetra- och penta-BDF.
Provet fran containerna pa tomten liknar mer en blandning av brint och of6rbrint el-avfall.
Deka-BDE dominerar hir tydligt i PBDE-gruppen, och f6r PBDD/F fanns hir nigot mer av de
hégbromerade PBDF in vad som fanns pa platfasaden. Tetra- och penta-BDF dominerar dock
aven har. For PCDD/F liknar monstret i bida fallen mest det brianda el-avfallet (bialag 16).

Deponibrand — Bilaga 17-24

Markproverna som togs efter deponibranden var mycket olika till karaktiren. De tio forsta, som
togs fran de urschaktade avfallsmassorna, kan beskrivas som en blandning av jord och skrip. De
fem senare, som dels var tagna fran hégarna inne pa deponin, dir avfall varvats med sand, och
dels fran den nirliggande sandtikt varifrin sanden ursprungligen var himtad, utgjordes 1 princip
av ren sand. Sandtiktsproverna far betraktas som lokala bakgrundsvirden, vilket ocksa de laga
halterna av miljogifter som aterfans i dessa prover visade. Forvinande nog innehéll dven
sandproverna som var tagna inne frin deponin laga féroreningshalter.
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Tabell 9. Halter av polybromerade difenyletrar (PBDE), samt polybromerade, polybromerade/ polyklorerade

och polyklorerade  dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PBDD/F, PBCDD/F respektive PCDD/F) i
markprover (blandning av jord och avfall) fran en deponi som brunnit.

Jotrd/ Jord/ Jord/ Jord/ Jord/ Jord/ Jord/ Jord/ Jord/  Jord/
avfall avfall avfall avfall avfall avfall avfall avfall avfall avfall

ng/g ng/g ng/g ng/g  ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g  ng/g

> PBDE 48 39 1200 1700 950 120 200 330 29000 850
> PBDD/F 13 5,7 23 36 40 22 23 67 41 17
Y. PBCDD/F <0,04 <0,04 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
> PCDD/F 2,0 1,9 17 15 9,3 71 9,1 9,2 13 11
> TEQ 0,011 0,075 0,096 0,14 0,021 0,10 0,038 0,031 0,11 0,12

De tio 6vriga markproverna inneh6ll dock alla héga halter av bromerade amnen (Tabell 9).
PBDE-halterna var minst 50-25000 ggr hégre dn 1 de lokala referensproverna (sandtékts-
proverna), och 100-100 000 ggr hogre dn vad som tidigare har uppmitts som bakgrundsvirden i
svenska jordar (Matscheko et al. 2002). PBDD/F-halterna lig pa ungefir samma nivd som
PCDD/F-halterna, vilket var mellan 200-10 000 ggr hogre dn de lokala bakgrundsvirdena for
PCDD/F och 10-1000 ger hogre dn tidigare uppmatta svenska bakgrundsvirden (Matscheko et
al 2002). Det ir dock svirt att sdga hur kraftigt forhéjda PBDD/F-halterna var, dd de lokala
bakgrundsvirdena alla var under detektionsgrinsen, som i det har fallet var relativt hg. Nagra
generella bakgrundsvirden f6r PBDD/F i jord finns inte heller tillgingliga. A andra sidan bor
bakgrundsvirden f6r PCDD/F vara betydligt hogre 4n de f6r PBDD/F (Watanabe och Sakai
2003), varfor man med ganska stor sikerhet kan siga att PBDD/F-halterna pa deponin var
kraftigt f6rh6jda. Omriknat till TEQ lag virden f6r PCDD/F ca 10-100 ggr hégre dn lokala och
nationella bakgrundsvirden (Tabell 8). Nagra PBCDD/F kunde inte detekteras.

Kongenmonstret 1 markproverna liknade mycket det som setts vid de tidigare diskuterade
brinderna. F6r PBDE dominerades ménstret av hégbromerade kongener, och da framférallt
deka-BDE. Detta tyder pa att relativt mycket opaverkat flamskyddsmedel fanns kvar 1
avfallsmassorna. F6r PBDD/F dominerades monstret av PBDF, men till skillnad fran tidigare
ask- och avstryksprover var det hepta-BDF som gav det storsta bidraget (Figur 8). Aven detta
tyder pd ett relativt stort inslag av opdverkat flamskyddsmedel i avfallsmassorna. PCDD/F-
monstret dominerades av PCDD, och da framforallt okta- och hepta-CDD (Figur 7). Denna
profil 4r ganska vanlig i jordprover, men ir inte typisk for forbrinningsprover. Detta kan
torklaras med att materialet som brunnit pa deponin var av mycket varierande karaktir, kanske
till viss del klorfenolinnehallande (Baker and Hites 2000). Monstret liknar det som sdgs vid
bostadsbrinderna, dir ocksa ett varierande material hade brunnit.
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Figur 8. Halter av tetra-, penta-, hexa-, hepta- och oktabromerade dibenso-p-dioxiner (PBDD) och dibenso-
furaner (PBDF), samt deras klorerade analoger (PCDD och PCDE), i markprover fran en deponi som brunnit.
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Vattenprover

Vattenproverna pa deponin var tagna fran polar av slickvatten, som alla inneholl stora mangder
sotpartiklar. Det dr darfor svart att relatera de uppmitta halterna till tidigare studiers resultat, eller
ens till halterna i jordproverna fran den hir studien, och dirmed sidga sa mycket om huruvida
halterna 1 vattnet var hoga eller laga. Fororeningsmonstrena kan man dock siga en del om.
Vattenproverna inneholl forhallandevis mer dioxiner och mindre PBDE 4n vad jordproverna
gjorde. Framforallt gillde detta PBDD/F vilka dterfanns i liknande nivaer som PBDE i
vattenproverna (Figur 9), men i ca 10-100 ggr ligre halter an PBDE i jordproverna (Tabell 9).
Kongenmonstret £6r PBDE var i vattenproverna forskjutet mot ligre bromerade kongener
jamfort med i jordproverna, vilket man ocksa kunde se f6r PBDD/F (jimfor Figur 8 och 9).
PBDF-monstret i vattenproverna dominerades, liksom i tidigare diskuterade sotprover, av tetra-
och penta-BDF, medan jordproverna ocksa innehdll stora mingder hepta-BDF. Forklaringen till
detta ar sannolikt att sotet 1 vattenproverna, mer visar resultatet av branden, medan
markproverna dven visar vad som fanns i ursprungsmaterialet (tex oférbrinda flamskyddsmedel).
Vid branden har PBDE-halterna sjunkit samtidigt som PBDD/F och PCDD/F-halterna har
okat. Kongenmonstert f6r de bromerade dmnenan har forskjutits mot ligre bromerade dmnen, i
analogi med tidigare studerade brinder.
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Figur 9. Halter av tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, okta-, nona- och dekabromerade difenyletrar (PBDE)
samt tetra-, penta-, hexa-, hepta- och oktabromerade dibenso-p-dioxiner (PBDD) och dibensofuraner (PBDF) i
sldckyattenprov taget fran en deponi som brunnit.

Teflondukar

Teflondukarna var i det hir fallet ett alternativ till traditionella vattenprover. De hade exponerats
1 samma slickvattenpdélar som vattenproverna togs, och tanken var att de skulle adsorbera de
fettlosliga iamnena i vattnet (tex PBDE och PBDD/F). Uppgifter saknas dock om hur linge
dukarna ldg i vattnet, vad det var for temperatur i vattnet vid provtagningen, hur dukarnas
upptagshastighet dr kalibrerade m.m. Det dr darfor svart att Gversitta de aterfunna férorenings-
mingderna till koncentrationer i vattnet. Proverna far darfér mest ses som en test av metoden.
Denna verkar dock inte ha fungerat sirskilt bra da valdigt fa amnen aterfanns i proverna.
Egentligen dterfanns mest bara klorerade dioxiner, och da framférallt i ett av proverna
(Teflonduk 1, bilaga 24). Kongenmonstret i detta prov dverensstimde dock hyftsat med det 1
vattenproverna.

Skyddsmaskfilter

De exponerade skyddsmaskfiltret hade anvints av en traktorférare som under branden hade
arbetat med att shakta ur de brinnande massorna pa deponin. Aven hir saknades dock uppgifter
om hur linge filtret var exponerat samt hur mycket luft som hade gatt igenom det. Resultaten
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fran dessa analyser far dirfor ses som indikativa. Dessutom visade sig att filtermaterialet vara
mycket svaranalyserat, pga att storande dmnen 1 extrakten (troligtvis polymer fran ett support-
filter i filterhallaren) som gjorde att upprepade svavelsyrabehandlingar fick anvindas. Detta ledde
till stora forluster av de intressanta dmnena under upparbetningens gang och dirmed liga
aterfinningsgrader av internstandarden. Resultaten dr darfér mer osidkra f6r detta prov. Filtret
inneholl dock kraftigt f6rhéjda halter av samtliga dmnen (med undantag av PBCDD/F som inte
kunde detekteras), om man jamfér med ett oexponerat filter som analyserades samtidigt. Det ar
darfor ingen tvekan om att luften/rékgaserna vid deponibranden innehdll stora miangder av bide
klorerade och bromerade dmnen. Féroreningsmonstret liknade det i vattenproverna, med
PBDF-halter i samma niva som PBDE-halterna, och férhéllandevis mindre av h6gbromerade
PBDE in i jordproverna. Aven férhillandet mellan PBDD/F och PCDD/F var i filterprovet,
liksom i vattenproverna, nagot hogre dn det var i jordproverna (Bilaga 21-24).

Slutsatser

Provtagningarna och analyserna som har gjorts 1 dessa studier visar att brand i flamskyddat
material kan leda till betydande utslipp av bromerade dmnen, bade av de ursprungliga
flamskyddsmedlena (tex. PBDE och TBBPA) och av omvandlingsprodukter av dessa (tex
PBDD/F). Framforallt PBDE-innehéllande material kan vid daliga foébranningsbetingelser vara
en kalla till stora PBDF-utslipp, da PBDE vid uppvirming litt omvandlas till PBDF. Denna
process Overskuggar andra bildningsmekanismer f6r PBDD/F, férutsatt att PBDE finns
nirvarande och forbrinningsbetingelserna varierar, vilket ofta ér fallet vid olycksbrinder. Vid
bittre forbranningsbetingelser, med hogre temperatur och effektivare syretillforsel, kan man se
resultatet av andra bildningsmekanismer, som leder till ett mer vatierat monster av PBDD/F-
kongener, samt dven en storre andel dioxiner med bade brom och klor (PBCDD/F). Detta beror
pa att dioxinerna da bildas fran mindre byggstenar, som tex brom- och klorfenoler, samt frin
rena grunddmnen.

Resultaten visar att BEFR finns 6verallt i samhillet, dd samtliga brander resulterade i stora utslipp
av bade PBDE och PBDF, och dven om utslippen var storst vid brinderna dir en tydlig BFR-
killa fanns nirvarande (som tex vid TV-branden och industribranden), sa var utslippen
betydande dven vid de andra brinderna. Visserligen ska anvindningen av BFR ha minskat pa
senare tid, men befintliga BFR 1 produkter och byggnader kommer att finnas kvar 1 samhallet en
lang tid framover.

Normalt anser man att bildningen och utslippen av PCDD/F ir hoga vid okontrollerade
brinder, men resultaten i ovanstiende studier visar att PBDD/F-utslippen ofta dr betydligt
hoégre. Man kan fraga sig vad detta betyder for de direkta halsorisken samt f6r den allmanna
milj6féroreningen som dessa brinder orsakar. Av de studier som ér gjorda ser det ju ut som att
PBDD/F har samma gifighetsmonster som PCDD/F, varfér PBDD/F skulle kunna ge ett
mycket stort bidrag till den totala risken. Det dr dock osiker hur stabila PBDD/F ir i miljon,
och hur mycket man egentligen édterfinner av dem i miljoprover. Detta dr nagot som behover
studeras vidare. Kongenmoénstret f6r PBDD/F som har dterfunnits i ovanstiende studier dr
ocksd kraftigt skilt frin kongenmonstret for PCDD/F, vilket ytteligare komplicerar bilden
angdende hur stort bidrag PBDD/F ger till den totala toxiciteten, da ju olika kongener har olika
toxicitet. Detta dr ocksa nagot som behéver studeras vidare, men som dock kraver ytterligare
torfinade analysermetoder, med vilka man med storre sikerhet kan skilja de olika kongenerna at.

Oavsett stabilitet och kongenmaonster sa utsitts i alla fall den ndrmaste omgivningen till brinder i
flamskyddat material f6r h6ga halter av PBDD/F, och inte minst giller detta riddningstjinstens
personal. Dessa amnen kan tas upp och lagras 1 kroppens fettvivnad och orsaka skador lingre
fram i livet. Det ar dirfor viktigt att vi dels forsatter att studera riskerna med dessa dmnen och
dels fortsitter att minska anvindningen av BFR i samhillet.

26



Referenser

Baker JI, Hites RA. ( 2000). Is combustion the major source of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and
dibenzofurans to the environment? A mass balance investigation. Environ. Sci. Technol. 34, 2879-28806.

Birnbaum L, Staskal DF, Diliberto JJ. (2003) Health effects of polybrominated dibenzo-p-dioxins
(PBDDs) and dibenzofurans (PBDFs). Environ. Int. 29, 855-860.

Buser HR. (1986) Polybrominated Dibenzofurans and Dibenzo-p-dioxins: Thermal Reaction Products
of Polybrominated Diphenyl Ether Flame Retardants. Environ. Sci. Technol. 20, 404-408.

Cormier SA, Lomnicki S, Backes W, Dellinger B. (2006) Origin and health impacts of emissions of
toxic by-products and fine particles from combustion and thermal treatments of hazardous waste and
materials. Environ. Health Perspec. 114, 810-817.

de Wit CA. (2002) An overview of brominated flame retardants in the environment. Chemosphere 46, 583-
624.

Directive 2002/95/EC of the European Patliament and of Council of 27 January 2003 on the restriction
of the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment. Off. . Eur. Union
1.2003, 37 (Feb 13), 19-23.

Ebert J, Bahadir M. (2003). Formation of PBDD/F from flame-retatrded plastic matetials under thermal
stress. Environ. Int. 29, 711-716.

Hanari N, Kannan K, Miyake Y, Okazawa T, Kodavanti PRS, Aldous KM, Yamashita N. (2000)
Occurrence of polybrominated biphenyls, polybrominated dibenzo-p-dioxins and polybrominated
dibenzofurans as impurities in commercial polybrominated diphenyl ether mixtures. Environ. Sci. Technol.
40, 4400-4405.

Kajiwara N, Noma Y, Takigami H. (2008) Photolysis studies of technical decabromodiphenyl ether
(decaBDE) and ethane (deBDethane) in plastics under natural sunlight. Environ. Sci. Technol. 42, 4404-
4409.

KEMI, Kemikalieinspektionen (2003) Bromerade flamskyddsmedel — férutsittningar fOr ett nationellt
forbud. KEMI, Rapport 4/03, Stockholm, Sverige

KEMI, Kemikalieinspektionen (2009) Bromerade flamskyddsmedel. http://www.kemi.se

La Guardia MJ, Hale RC, Harvey E. (2000) Detailed polybrominated diphenylether (PBDE) congener
composition of the widely used penta-, octa-, and deca-PBDE technical flame-retardant mixtures. Environ.
Sci. Technol. 40: 6247-6254.

Law R]J, Alichin CR, de Boer J, Covaci A, Herzke D, Lepom P, Morris S, Tronczynski J, de Wit
CA. (2006) Levels and trends of brominated flame retardants in the European environment. Chemosphere
64, 187-208.

Lemieux PM, Lutes CC, Santoianni DA. (2004) Emissions of organic air toxics from open burning: a
comprehensive review. Progr. Energy. Combust. Sci. 30, 1-32.

Luijk R, Govers HAJ, Nelissen L. (1992) Formation of polybrominated dibenzofurans during
extrusion of high-impact polystyrene/decabromodiphenyl ether/antimony(IIl)oxide. Environ. Sci. Technol.
26:2191-2198.

Matscheko N, Tysklind M, de Wit C, Bergek S, Andersson R, Sellstr6m U. (2002) Application of
sewage sludge to arable land-soil concentrations of polybrominated dipheyl ethers and polychlorinated
dibenzo-p-dioxins, dibenzofurans and biphenyls, and their accumulation in earthworms. Environ. Toxicol.
Chem. 21, 2515-2525

Motf L, Tremp J, Gloor R, Huber Y, Stengele M, Zennegg M. (2005) Brominated flame retardants
in waste electrical and electronic equipment: Substance flows in a recycling plant. Environ. Sci. Technol. 39,
8991-8699.

27



Naturvardsverket (2007): de Wit C, Lundstedt S, Gustavsson N, Hakner S, Hanberg A, Stiernstrém S,
Breitholtz M, , Oavsiktligt bildade dmnens hilso- och miljérisker — en kunskapsoversikt, Rapport 5736,
oktober 2007.

Riddningsverket (1996): Persson S. Brand och miljéeffekter: Kunskapsoversikt. Rapport P21-151,
Karlstad, Sverige.

Riddningsverket (1997) Mansson M, Persson B. Bromerade flamskyddsmedel: miljéeffekter vid brand.
Rapport P21-170, Karlstad, Sverige.

Stanmore BR. (2004) The formation of dioxins in combustion systems. Combustion and Flame, 136: 398-
427

Séderstrom G, Marklund S. (2002) PBCDD and PBCDF from incineration of waste-containing
brominated flame retardants. Environ. Sci. Technol. 36: 1959-1964.

Soéderstrom G, Marklund S. (2004) Formation of PBCDD and PBCDF during flue gas cooling. Environ.
Sci. Technol. 38: 825-830.

Tamade Y, Shibukawa S, Osaki H, Kashimoto S, Yagi Y, Sakai S et al. (2002) A study of
brominated compounds release from appliance-recycling facility. Organohal. Comp. 56:189-192.

van den Berg M, Birnbaum L, Denison M, De Vito M, Farland W, Feeley M, Fiedler H,
Hakansson H, Hanberg A, Haws L, Rose M, Safe S, Schrenk D, Tohyama C, Tritscher A,
Tuomisto J, Tysklind M, Walker N, Peterson RE (2006) The 2005 World Health Organization re-
evaluation of human and mammalian Toxic Equivalency Factors for dioxins and dioxin-like compounds.
Toxicol. Sci. 93: 223-241.

Watanabe I, Sakai S. (2003) Environmental release and behavior of brominated flame retardants.
Environ. Internat. 29:665-682.

Weber R, Kuch B. (2003) Relevance of BFRs and thermal conditions on the formation pathways of
brominated and brominated-chlorinated dibenzodioxins and dibenzofurans. Environ. Int. 29, 699-710.

WHO, Wotld Health Otrganization. (1994) Polybrominated diphenylethers. Environmental Health
Criteria (EHC) 162. WHO, Geneva, Switzerland.

WHO, Wotld Health Otrganization. (1997) Flame retardants: A general introduction. Environmental
Health Criteria (EHC) 192. WHO, Geneva, Switzerland.

28



Bilaga 1. Halter (ng/g, ng/m* och ng/m?) av bromerade difenyletrar (PBDE) och tetrabrombisfenol-A (TBBPA) i héljet och kretskortet i en TV,

i askan efter att TV:n brunnit samt i avstryksprover pa ytor i rummet fore och efter att TV:n brunnit. TV-branningen utférdes vid Umed

Brandforsvars testanlaggning i Umea.

TV-hélje | Kretskort Aska Rokgas Rokgas | Rokgas | B-skiva | B-skiva Bord Bord Element | Element Gips Dorr Dorr Glas Glas
fore efter -1 efter -2 fore efter fore efter fore efter efter fore efter fore efter

(ng/g) (ng/g) (ng/g) | (ng/m’) | (ng/m’) | (ng/m’) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m? | (ng/m? | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m’)
PBDE#28 (tri) 98 4.5 15 0.060 27000 5200 1.7 380 0.26 1100 0.18 40 110 0.14 28 1.9 47000
PBDE#47 (tetra) 240 4.0 2.0 0.22 1200 1200 3.7 67 9.2 290 1.9 29 25 6.4 11 1.3 800
PBDE#100 (penta) 21 0.20 0.62 0.042 1000 950 0.76 37 1.7 150 0.33 8.5 19 0.77 33 0.28 430
PBDE#99 (penta) 120 3.5 1.3 0.16 1600 1600 2.5 67 5.6 280 1.7 25 36 2.9 9.9 0.73 650
PBDE#153 (hexa) 970 2.8 0.71 <0.05 1100 1200 0.67 29 3.8 150 0.53 5.0 16 0.58 3.6 0.19 380
PBDE#183 (hepta) 11000 5.7 1.1 <0.06 8400 8700 1.9 210 9.9 830 0.77 27 110 0.73 12 0.58 2300
PBDE#205 (okta) 3000 4.4 0.82 <0.3 280 240 12 8.1 0.98 19 3.4 0.91 2.1 3.7 1.4 0.67 55
PBDE#209 (Deka) 13000000 18000 190 <0.5 210000 190000 | 1200 3300 300 12000 130 370 3600 72 130 510 26000
X TriBDE 420 24 110 0.53 222000 58000 8.4 4000 0.26 13000 0.18 280 820 0.14 190 9.0 380000
X TetraBDE 720 13 27 0.22 25000 29000 7.7 1400 11 5700 2.5 180 520 6.4 68 4.1 17000
X PentaBDE 480 2.6 6.3 0.20 12000 12000 3.6 470 5.3 1800 1.6 72 220 2.9 32 1.5 4900
X HexaBDE 3100 2.8 5.0 <0.05 23000 25000 3.0 630 7.0 2400 0.53 89 300 0.58 38 1.5 8100
X HeptaBDE 18000 5.7 2.2 <0.06 2400 25000 1.9 550 9.9 2300 0.77 73 300 0.73 32 0.76 6300
X OktaBDE 340000 130 8.6 <0.3 98000 95000 17 2100 21 7800 24 230 1200 120 92 8.4 21000
X NonaBDE 4900000 590 19 <0.5 99000 100000 50 1700 98 6300 84 300 1700 57 160 30 16000
DekaBDE 13000000 17000 190 <0.5 210000 190000 | 1200 3300 300 12000 | 130 370 3600 72 130 510 26000
X PBDE (max) 18000000 18000 370 2.4 710000 510000 | 1300 14000 460 51000 | 240 1600 8700 260 740 570 480000
X PBDE (min) 18000000 18000 370 0.95 710000 510000 | 1300 14000 460 51000 | 220 1600 8700 240 730 570 480000
TBBPA 1900 | 2600000 3.4 0.070 37000 2800 69 440 240 1700 0.81 26 62 1.2 3.2 26 470
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Bilaga 2. Halter (ng/g, ng/m® och ng/m?) av bromerade dioxiner (PBDD/F) i héljet och kretskortet i en TV, i askan efter att TV:n brunnit samt i
avstryksprover pa ytor i rummet fore och efter att TV:n brunnit. TV-branningen utfordes vid Umea Brandforsvars testanlaggning i Umea.

TV-holje | Krets- Aska Rokgas | Rokgas | Rokgas | B-skiva | B-skiva Bord Bord Element | Element Gips Dorr Glas Glas
(ng/g) kort fore efter-1 efter-2 fore efter fore efter fore efter efter Dorr fore efter fore efter
(ng/e) | (ng/g) | (ng/m’) | (ng/m?) | (ng/m’) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m’ (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?)
2,7/2,8-DiBDD 0.19 0.023 0.38 | <0.001 <0.50 <0.50 <0.01 1.2 <0.01 1.3 <0.01 0.19 0.53 <0.01 0.20 <0.01 1.5
1,3,7TriBDD 1.2 <0.1 3.8 <0.002 7.0 8.5 <0.02 2.2 <0.02 9.8 <0.02 1.6 4.2 <0.02 0.57 <0.02 11
2,3,7,8-TeBDD <0.1 <0.1 <0.01 | <0.002 <1 <1 <0.02 <0.02 <0.02 2.9 <0.02 0.51 1.8 <0.02 0.26 <0.02 <0.02
1,2,3,7,8-PeBDD 10 <2 <0.2 <0.05 <20 <20 <0.5 7.7 <0.5 33 <0.5 2.5 <0.5 <0.5 1.4 <0.5 23
1,2,3,4,7,8-HxBDD <2 <2 <0.2 <0.05 <20 <20 <0.5 4.3 <0.5 9.7 <0.5 0.92 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.4
1,2,3,6,7,8-HxBDD <2 <2 <0.2 <0.05 <20 <20 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 13 <0.5 <0.5 <0.5 3.1
OBDD 2500 <6 <1 <0.2 <80 <80 <2 6.8 <2 <2 <2 2.1 <2 <2 <2 <2 4.7
2,3,7,8-TeBDF 96 1.0 2.3 <0.001 - - 1.1 230 0.16 1200. <0.02 70 340 0.10 43 0.40 1700
1,2,3,7,8-PeBDF 950 <2 8.8 0.071 6200 18000 1.2 990 0.80 4400 <0.5 160 1200 <0.5 170 1.0 6300
2,3,4,7,8-PeBDF 470 <2 2.2 0.037 2000 4800 1.4 300 0.63 2100 <0.5 75 830 <0.5 82 0.40 3700
1,2,3,4,7,8-HxBDF 6800 15 20 0.25 15000 - 4.1 3200 3.9 1900 1.1 1200 6500 1.1 860 2.9 6500
1,2,3,4,6,7,8-HpBDF | 430000 200 27 0.46 22000 - 10 7100 11 22000 5.1 1500 11000 4.1 980 8.0 9800
OBDF 120000 14 <1 <0.2 - - <2 160 <2 380 <2 18 190 <2 9.9 0.71 160
X~ TeBDD 16 0.20 6.7 <0.001 56 77 0.11 36 <0.02 36 <0.02 11 21 <0.02 2.3 0.048 27
X~ PeBDD 120 <2 11 0.053 250 - <0.5 91 <0.5 340 <0.5 32 110 <0.5 13 <0.5 220
X~ HxBDd 190 <2 4.4 0.072 110 - <0.5 49 <0.5 230 <0.5 21 70 <0.5 12 <0.5 85
X HpBDD 2200 <6 2.3 0.35 110 - <2 54 <2 170 <2 23 110 <2 12 <2 54
OBDD 2500 <6 <1 <0.2 - - <2 6.8 <2 19 <2 2.1 59 <2 <2 <2 4.7
X PBDD 5000 <20 38 0.82 510 - <5 250 <5 830 <5 94 380 <5 44 <5 430
X~ TBDF 1900 44 180 1.8 170000 - 53 18000 7.4 60 000 1.4 3700 19000 4.2 2100 30 58000
X~ PeBDF 28000 130 480 5.9 500000 1200000 130 66000 32 270000 6.6 14000 73000 12 10000 62 530000
2~ HxBDF 9000 20 24 0.25 17000 - 5.0 3800 3.9 21000 1.1 1300 7600 1.1 970 3.2 7300
X~ HpBDF 430000 200 27 0.46 22000 - 10 7100 11 22000 5.1 1500 11000 4.1 980 8.0 9800
OBDF 120000 14 <1 <0.2 - - <2 160 2.7 380 <2 18 190 <2 9.9 <2 160
2~ PBDF 590000 400 710 8.7 700000 - 200 95000 58 370000 16 21000 110000 23 14000 100 610000
Y PBDD/F (max) 590000 420 750 9.3 700000 - 210 95000 64 370000 19 21000 110000 26 14000 110 610000
X PBDD/F (min) 590000 400 740 8.9 700000 - 200 95000 58 370000 14 21000 110000 21 14000 100 610000
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Bilaga 3. Halter (ng/g, ng/m* och ng/m?) av tetra- och pentasubstituerade brom-klor-dioxiner (PBCDD/F) i héljet och kretskortet i en TV, i
askan efter att TV:n brunnit samt i avstryksprover pa ytor i rummet fore och efter att TV:n brunnit. TV-branningen utférdes vid Umea

Brandfdrsvars testanlaggning i Umea.

TV- Krets- Aska Rokgas Rokgas Rokgas B-skiva B-skiva Bord Bord Element Element Gips Dorr Glas Glas
holje kort fore efter-1 efter-2 fore efter fore efter fore efter efter | Dorr fore efter fore efter
(g/0) | (g/0) | (mg/e) | @g/m) | @g/m) | mg/m) | mg/md) | (g/m) | (ng/m) | (rg/md) | (ng/m) | (ng/m) | (ng/md) | (ng/m?) | (ng/m) | (ng/m?) | (ng/m?)
2-Br-3,7,8-CDD <0,05 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <1 <0,02 0,025 <0,02 0,115 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,089
2,3-Br-7,8-CDD <0,05 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <1 <0,02 <0,02 <0,02 0,091 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
1-Br-2,3,7,8-CDD <0,05 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <0,02 <0,02 0,021 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
3-Br-2,7,8-CDF <0,05 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,39 <0,02 <0,02 <0,02 11
1-Br-2,3,7,8-CDF 0,075 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
X MoBz-tri-CDD <0,05 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <1 <0,02 0,087 <0,02 0,501 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,4
X DiBr-diCDD <0,05 <0,05 0,91 <0,002 <1 <1 <0,02 <0,02 <0,02 1,409 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
X MoBr-teCDD <0,05 <0,05 <0,01 <0,002 <1 <1 <0,02 <0,02 0,021 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
X PBCDD <0,05 <0,05 0,91 <0,002 <1 <1 <0,02 0,094 0,021 1,9 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,4
X MoBr-triCDF <0,05 <0,05 0,32 <0,002 <100 <100 <0,02 54 <0,02 15 <0,02 0,56 2,3 <0,02 0,32 <0,02 77
X DiBr-diCDF <0,05 <0,05 3,0 <0,002 | <4000 <4000 0,78 210 <0,02 620 <0,02 24 130 <0,02 15 0,53 2000
X MoBr-teCDF 0,075 <0,05 0,42 <0,002 <200 <200 <0,02 5,7 <0,02 21 <0,02 1,2 4,5 <0,02 0,51 0,081 72
X PBCDF 0,075 <0,05 3,8 <0,002 - - 0,78 220 <0,02 650 <0,02 26 140 <0,02 15 0,62 2100
X PBCDD/F (max) 0,38 0,30 4,7 0,004 4300 4300 0,80 220 0,041 650 0,04 26 140 0,04 15 0,04 2100
X PBCDD/F (min) 0,075 0 4,7 0 0 0 0,78 220 0,021 650 0 26 140 0 15 0,62 2100
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Bilaga 4. Halter (ng/g, ng/m® och ng/m?) av klorerade dioxiner (PCDD/F) i héljet och kretskortet i en TV, i askan efter att TV:n brunnit samt i
avstryksprover pa ytor i rummet fore och efter att TV:n brunnit. TV-branningen utfordes vid Umea Brandforsvars testanlaggning i Umea.

TV-holje Krets- Aska Rokgas Rokgas Rokgas B-skiva B-skiva Bord Bord | Element | Element | Gips Dorr Dorr Glas Glas
(ng/g) kort fore efter-1 efter-2 fore efter fore efter fore efter efter fore efter fore efter
(g/e) | (g/®) | mg/md) | (g/m) | (g/m) | (og/md) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/md) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?)
2378 TeCDD <0.010 <0.010 0.0046 <0.001 0.0068 - <0.002 <0.002 <0.002 8.0 <0.002 <0.002 0.0089 <0.002 0.0042 <0.002 -
12378 PeCDD <0.020 <0.020 0.0093 <0.001 0.035 - <0.004 <0.004 0.0091 0.031 <0.004 0.0079 0.010 <0.004 0.039 <0.004 0.026
123478 HxCDD <0.020 <0.020 <0.005 <0.001 0.034 - 0.0093 <0.004 0.018 0.026 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.0085 <0.004 0.019
123678 HxCDD <0.020 <0.020 <0.005 <0.001 0.044 - 0.0074 0.0053 0.013 0.044 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.26 <0.004 0.029
123789 HxCDD <0.020 <0.020 <0.005 <0.001 0.058 - 0.0097 <0.004 0.022 0.10 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.086 <0.004 0.055
1234678 HpCDD 0.087 <0.040 0.027 <0.002 0.077 0.045 0.022 0.030 0.029 0.24 0.015 0.055 0.065 0.029 0.17 0.018 -
OCDD 0.39 <0.040 0.033 <0.002 0.21 0.19 0.051 0.060 0.095 0.36 0.041 0.27 0.22 0.080 0.25 0.052 0.16
2378 TeCDF 0.021 <0.010 0.061 <0.001 0.99 0.88 0.0018 0.080 0.0036 0.37 <0.002 0.026 0.058 0.022 <0.002 0.0047 1.8
12378 PeCDF <0.020 <0.020 0.085 <0.001 0.92 0.79 0.0071 0.076 0.010 0.30 <0.004 0.025 0.072 0.012 0.010 0.0070 -
23478 PeCDF <0.020 <0.020 0.047 <0.001 1.0 1.0 0.0078 0.10 0.011 0.51 <0.004 0.033 0.077 0.025 0.0059 0.0062 -
123478 HxCDF 0.031 <0.020 0.064 <0.001 1.3 1.2 0.011 0.11 0.017 0.69 <0.004 0.066 0.10 0.020 0.11 0.011 1.3
123678 HxCDF <0.020 <0.020 0.020 <0.001 0.87 1.1 0.0087 0.066 0.015 0.36 <0.004 0.028 0.064 0.012 0.11 0.0060 1.3
123789 HxCDF <0.020 <0.020 <0.005 <0.001 0.60 1.2 0.0010 0.010 0.017 0.51 <0.004 0.040 0.061 0.015 0.049 <0.004 0.50
234678 HxCDFe 0.024 <0.020 <0.005 <0.001 0.26 0.23 0.013 0.013 0.016 0.057 0.0097 0.011 0.014 <0.004 0.0069 <0.004 0.15
1234678 HpCDF <0.040 1.2 0.055 <0.002 1.0 0.82 <0.008 0.16 0.041 1.0 0.011 0.15 0.77 0.043 3.8 0.014 -
1234789 HpCDF <0.040 <0.040 <0.010 <0.002 0.42 - <0.008 <0.008 0.014 0.14 0.013 <0.008 <0.008 <0.008 0.041 <0.008 -
OCDF <0.040 1.2 <0.010 <0.002 0.046 0.043 0.045 0.058 0.078 0.11 <0.008 <0.008 0.60 0.040 0.91 0.022 0.035
X TeCDD 0.068 0.033 0.23 <0.001 0.23 - <0.002 0.15 <0.002 1.3 <0.002 0.10 0.13 0.058 0.0042 0.025 -
X PeCDD <0.020 <0.020 0.13 <0.001 0.11 0.030 <0.004 <0.004 0.0091 0.58 <0.004 0.097 0.12 0.058 0.22 0.030 -
X~ HxCDD 0.054 <0.020 0.041 <0.001 0.28 0.30 0.025 0.040 0.051 0.51 <0.004 0.056 0.54 0.036 0.91 0.019 0.48
X~ HpCDD 0.087 <0.040 0.056 <0.002 0.077 0.045 0.032 0.056 0.073 0.44 0.025 0.11 0.12 0.059 0.28 0.036 -
OCDD 0.39 <0.040 0.033 <0.002 0.22 0.19 0.051 0.060 0.095 0.36 0.041 0.27 0.22 0.08 0.25 0.052 0.16
2~ PCDD 0.60 0.033 0.49 <0.002 0.91 0.57 0.11 0.31 0.23 3.2 0.066 0.64 0.65 0.29 1.7 0.16 -
Y. TeCDF 0.27 0.055 0.39 <0.001 17 13 0.010 1.2 0.012 4.5 <0.002 0.19 0.63 0.18 <0.002 0.068 47
2 PeCDF <0.020 <0.020 0.56 <0.001 18 18 0.028 1.4 0.046 52 <0.004 0.44 0.95 0.27 0.093 0.12 -
2~ HxCDF 0.14 <0.020 0.13 <0.001 3.0 9.1 0.051 0.48 0.073 2.7 0.024 0.20 0.39 0.081 0.28 0.031 2.9
>~ HpCDF <0.040 2.6 0.059 <0.002 3.1 2.3 <0.008 0.28 0.12 1.5 0.027 0.16 1.2 0.068 7.1 0.039 -
OCDF <0.040 1.2 <0.040 <0.002 0.046 0.043 0.045 0.058 0.078 0.11 <0.008 <0.008 0.60 0.040 0.91 0.022 0.035
2~ PCDF 0.41 3.8 1.1 <0.002 42 43 0.13 3.4 0.33 14 0.051 1.0 3.8 0.64 8.4 0.28 -
kvot PCDD/F 1.2 0.05 0.43 - 0.022 0.013 0.82 0.09 0.71 0.23 1.1 0.64 0.17 0.45 0.20 0.57 -
X PCDD/F (max) 1.2 4.0 1.6 0.0065 43 43 0.26 3.7 0.56 17 0.16 1.6 4.4 0.93 10 0.44 -
Y PCDD/F (min) 1.0 3.8 1.6 0 43 43 0.24 3.7 0.55 17 0.12 1.6 4.4 0.93 10 0.44 -
2~ WHO-TEQ (max) 0.078 0.061 0.048 0.0026 0.81 0.88 0.019 0.068 0.030 0.43 0.020 0.047 0.086 0.032 0.15 0.011 -
X~ WHO-TEQ (min) 0.010 0.013 0.046 0 0.81 0.83 0.0091 0.064 0.026 0.43 0.0014 0.038 0.083 0.015 0.14 0.0050 -
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Bilaga 5. Halter (ng/g och ng/m?) av bromerade difenyletrar (PBDE) och tetrabrombisfenol-A (TBBPA) i aska och sotprover efter villabrander i
Séavstaholm och Nyndshamn.

Sévsta Sédvsta Séavsta Sévsta Sidvsta Sidvsta Sidvsta Sidvsta Sidvsta Nynids | Nynds | Nynids | Nynis

Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot Sot Aska Aska Sot Sot

0 m, 0.5 m, 2 m, 4 m, 5m, 6 m, 8 m, 5m, k 8m, k spis flakt 1m 3m

(ng/g) (ng/g) (ng/m?) | (ng/m? | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) (ng/g) | (ng/g) | (ng/m?) | (ng/m?)
PBDE#28 (tri) 1.0 1.8 10 4.2 2.8 6.5 16 0.30 0.13 2.3 1.7 280 13
PBDE#47 (tetra) 10 6.4 140 61 36 120 120 1.8 1.6 17 13 2700 320
PBDE#100 (penta) 1.6 13 21 13 5.6 21 18 0.46 0.31 2.7 2.1 450 53
PBDE#99 (penta) 7.6 5.8 120 64 31 110 85 1.8 1.5 20 17 3700 450
PBDE#153 (hexa) 1.1 1.2 18 16 13 31 24 0.84 0.39 3.8 4.0 750 73
PBDE#183 (hepta) 12 19 17 29 26 49 35 2.1 1.2 0.44 1.7 9.5 4.5
PBDE#205 (okta) <0.5 <0.5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.5 <0.5 <1 <1
PBDE#209 (Deka) 62 2000 750 400 36 33 41 90 230 81 37 240 190
X TriBDE 3.0 8.8 30 16 8.1 21 46 1.6 0.13 9.8 5.7 750 35
X TetraBDE 12 12 160 71 41 130 150 2.9 1.6 22 18 3200 350
X PentaBDE 7.5 6.7 110 64 31 110 87 2.2 1.4 18 15 3100 380
X HexaBDE 2.2 5.0 42 40 32 74 56 1.6 0.88 7.3 9.2 1300 140
X HeptaBDE 1.2 3.0 20 31 27 51 38 21 1.2 0.44 1.7 11 4.5
X OktaBDE <0.5 14 27 36 22 50 37 4.9 <1 <0.5 <0.5 <1 <1
X NonaBDE 4.3 49 37 42 12 27 30 11 25 17 11 23 15
DekaBDE 62 2000 750 400 36 33 41 90 230 81 37 240 190
X PBDE (max) 97 2100 1200 700 220 500 490 120 270 160 100 8600 1100
X PBDE (min) 92 2100 1200 700 210 500 480 120 260 150 97 8600 1100
TBBPA 1.2 82 51 34 4.9 15 6.1 2.2 1.7 57 4.9 35 36

33



Bilaga 6. Halter (ng/g och ng/m?) av bromerade dioxiner (PBDD/F) i aska och sotprover efter villabrander i Savstaholm och Nynashamn.

Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Nynis Nynis Nynis Nynis

Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot Sot Aska Aska Sot Sot

0 m, 0.5 m, 2 m, 4 m, 5m, 6 m, 8 m, 5m, k 8 m, k spis flikt Im 3m

(ng/g) (ng/g) | (ng/m’) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) (ng/g) (ng/g) | (ng/m?) | (ng/m?)
2,7/2,8-DiBDD <0.01 <0.01 0.015 0.011 <0.01 0.011 0.018 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.16 0.044
1,3,7TriBDD <0.01 <0.01 0.038 <0.01 0.042 0.025 0.030 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
2,3,7,8-TeBDD <0.01 0.015 0.032 0.028 0.051 0.083 0.054 <0.01 <0.01 0.018 0.010 0.22 0.056
1,2,3,7,8-PeBDD <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.42 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
1,2,3,4,7,8-HxBDD <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
1,2,3,6,7,8-HxBDD <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
OBDD <1 <1 2.1 1.4 1.3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,3,7,8-TeBDF 0.080 1.5 1.4 1.3 0.65 0.84 0.51 0.25 0.14 0.48 0.29 3.2 0.58
1,2,3,7,8-PeBDF <0.2 4.1 3.1 3.0 3.5 3.5 2.4 0.34 0.67 <0.2 0.55 <0.2 0.35
2,3,4,7,8-PeBDF <0.2 2.0 2.7 2.1 2.3 4.5 2.3 0.32 0.67 <0.2 0.35 2.0 1.0
1,2,3,4,7,8-HxBDF 1.5 17 15 33 17 40 27 1.8 3.1 1.3 2.2 4.9 7.0
1,2,3,4,6,7,8-HpBDF 2.3 26 13 20 4.5 18 18 1.6 5.7 2.5 1.3 8.6 15
OBDF <1 <1 2.1 1.4 1.3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
X TeBDD <0.01 0.14 0.12 0.11 0.11 0.21 0.15 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.48 0.17
X~ PeBDD <0.2 0.49 <0.2 <0.2 <0.2 1.5 0.88 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
X~ HxBDd <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.93 0.36 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
X HpBDD <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
OBDD <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
X PBDD <1 0.63 0.12 0.11 0.11 2.6 1.4 <1 <1 <1 <1 0.48 0.17
X~ TBDF 5.8 82 99 95 63 87 69 13 6.8 16 15 300 50
X~ PeBDF 21 260 280 340 290 410 280 40 37 29 64 330 110
>~ HxBDF 1.9 19 18 36 18 43 29 2.3 3.1 1.3 2.5 5.9 8.6
X~ HpBDF 2.3 26 13 20 4.5 18 18 1.6 5.7 2.5 1.3 8.0 15
OBDF 1.1 0.53 <1 <1 <1 <1 <1 2.0 <1 <1 <1 <1 <1
2~ PBDF 32 380 410 490 380 560 390 59 50 52 83 640 180
Y PBDD/F (max) 34 380 410 490 380 570 400 04 61 59 86 650 180
X PBDD/F (min) 32 380 410 490 380 5707 400 59 53 52 83 640 180
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Bilaga 7. Halter (ng/g och ng/m?) av tetra- och pentasubstituerade brom-klor-dioxiner (PBCDD/F) i aska och sotprover efter villabrander i
Séavstaholm och Nyndshamn.

Sdvsta Séavsta Sdvsta Savsta Sédvsta Savsta Sédvsta Séavsta Sidvsta Nynis Nynis Nynis Nynis
Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot Sot Aska Aska Sot Sot
0 m, 0.5 m, 2 m, 4 m, 5m, 6 m, 8 m, 5m, k 8 m, k spis flakt 1m 3m
(ng/g) (ng/g) | (ng/m? | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) (ng/g) (ng/g) | (ng/m?) | (ng/m?
2-Br-3,7,8-CDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.022 <0.01 0.024 <0.01 <0.01 0.012 <0.01
2,3-Br-7,8-CDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.016 0.016 0.036 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.024 <0.01
1-Br-2,3,7,8-CDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.019 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
3-Br-2,7,8-CDF <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.044 <0.01 <0.01 0.016 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
1-Br-2,3,7,8-CDF <0.01 <0.01 0.36 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
X MoBr-tri-CDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.057 <0.01 0.024 <0.01 <0.01 0.073 <0.01
X DiBr-diCDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.016 0.016 0.088 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.067 <0.01
X MoBr-teCDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.019 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
X PBCDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.016 0.016 0.15 <0.01 0.043 <0.01 <0.01 0.14 <0.01
X MoBr-triCDF <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.20 0.70 <0.01 0.016 <0.01 0.67 0.76 <0.01
X DiBr-diCDF <0.01 0.82 2.0 2.1 2.7 35 7.6 0.22 <0.01 1.5 8.3 71 12
X MoBr-teCDF 0.026 0.024 0.36 0.58 1.4 1.8 3.5 0.057 <0.01 0.11 3.0 0.50 0.51
X PBCDF 0.026 0.85 2.4 2.7 4.1 5.5 12 0.28 0.016 1.6 12 72 13
X PBCDD/F (max) 0.08 0.9 2.4 2.7 4.2 5.5 12 0.32 0.089 1.6 12 72 13
X~ PBCDD/F (min) 0.026 0.85 2.4 2.7 4.1 5.5 12 0.28 0.059 1.6 12 72 13
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Bilaga 8. Halter (ng/g och ng/m?) av klorerade dioxiner (PCDD/F) i aska och sotprover efter villabrander i Savstaholm och Nynashamn.

Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Sivsta Nynis Nynids | Nynis Sot | Nynis Sot
Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot Sot Aska Aska 1m 3m
0 m, 0.5 m, 2 m, 4 m, 5m, 6 m, 8 m, 5m, k 8m, k spis flikt (ng/m?) (ng/m?)
(ng/g) (ng/g) | (ng/m?) | (ng/m? (ng/m’ (ng/m? (ng/m?) (ng/m?) | (ng/m?) (ng/g) | (ng/g)
2378 TeCDD <0.002 <0.002 0.0036 0.0026 0.004 0.0047 0.026 <0.002 <0.002 0.0029 0.0038 0.23 0.064
12378 PeCDD 0.0036 0.0022 0.0079 0.0078 0.012 0.016 0.025 <0.002 <0.002 0.029 0.025 2.6 1.3
123478 HxCDD <0.004 <0.004 0.0072 <0.004 0.0069 0.0066 0.0064 <0.004 <0.004 0.048 0.039 6.1 3.1
123678 HxCDD 0.0068 0.0061 0.032 0.036 0.022 0.051 0.037 <0.004 <0.004 0.10 0.089 31 16
123789 HxCDD <0.004 <0.004 0.050 0.021 0.020 0.052 0.045 <0.004 <0.004 0.16 0.13 27 14
1234678 HpCDD 0.024 0.081 0.10 0.13 0.056 0.12 0.11 0.013 0.060 1.7 1.6 630 316
OCDD 0.038 0.20 0.32 0.45 0.10 0.39 0.49 0.031 0.14 3.7 3.8 1600 780
2378 TeCDF <0.002 <0.002 0.010 0.0091 0.014 0.017 0.079 <0.002 <0.002 0.056 0.068 24 1.6
12378 PeCDF <0.002 0.0028 0.0092 0.0085 0.017 0.025 0.070 0.0026 0.0050 0.037 0.059 2.2 1.1
23478 PeCDF <0.002 0.0028 0.020 0.028 0.078 0.11 0.20 0.0030 0.0047 0.084 0.13 4.6 2.7
123478 HxCDF <0.004 <0.004 0.010 0.014 0.035 0.051 0.061 <0.004 0.0075 0.059 0.10 9.0 4.5
123678 HxCDF <0.004 <0.004 0.0055 0.0091 0.025 0.037 0.048 <0.004 0.0052 0.021 0.056 2.7 1.4
123789 HxCDF <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.0069 54 <0.004 <0.004 0.017 0.040 1.1 0.56
234678 HxCDFe <0.004 0.0041 <0.004 0.0065 0.0072 0.013 0.0094 <0.004 0.0082 0.011 0.018 0.094 0.047
1234678 HpCDF 0.0052 0.011 0.027 0.039 0.055 0.10 0.085 0.0063 0.014 0.079 0.12 30 15
1234789 HpCDF <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0096 0.019 0.015 <0.005 <0.005 0.011 0.031 2.3 1.2
OCDF <0.01 0.012 0.042 0.027 0.014 0.039 0.030 <0.01 0.022 0.13 0.12 93 41
X~ TeCDD 0.031 0.012 0.058 0.043 0.041 0.069 0.16 0.0026 <0.002 0.076 0.14 4.7 1.4
2~ PeCDD 0.046 0.025 0.22 0.17 0.15 0.27 0.28 0.010 <0.002 0.23 0.21 22 11
X~ HxCDD 0.051 0.042 0.23 0.27 0.18 0.31 0.26 0.0044 <0.004 0.92 0.75 220 110
X HpCDD 0.043 0.13 0.20 0.27 0.11 0.21 0.22 0.026 0.11 3.0 2.6 1100 530
OCDD 0.037 0.20 0.32 0.45 0.10 0.39 0.49 0.031 0.14 3.7 3.8 1600 780
~ PCDD 0.21 0.41 1.0 1.2 0.58 1.2 1.4 0.074 0.27 7.9 7.5 2900 1400
X~ TeCDF 0.017 0.016 0.092 0.076 0.10 0.13 0.77 0.0086 0.0066 0.28 0.49 12 6.7
2~ PeCDF 0.024 0.030 0.15 0.30 0.55 0.66 1.8 0.035 0.029 0.60 1.2 32 15
2~ HxCDF 0.0048 0.024 0.062 0.14 0.18 0.46 0.48 0.021 0.032 0.17 0.40 21 11
X~ HpCDF 0.018 0.033 0.061 0.094 0.18 0.28 0.26 0.018 0.029 0.21 0.33 74 37
OCDF <0.01 0.012 0.042 0.028 0.014 0.039 0.30 <0.01 0.022 0.13 0.12 93 41
X~ PCDF 0.077 0.12 0.41 0.63 1.0 1.6 3.3 0.091 0.12 1.4 2.6 230 110
kvot PCDD/F 2.75 3.52 2.5 1.9 0.57 0.80 0.42 0.82 2.3 5.7 2.9 12 13
Y PCDD/F (max) 0.29 0.52 1.4 1.8 1.6 2.8 4.7 0.17 0.39 9.2 10 3100 1500
X PCDD/F (min) 0.27 0.52 1.4 1.8 1.6 2.8 4.7 0.16 0.38 9.2 10 3100
X~ WHO-TEQ (max) 0.0093 0.0080 0.031 0.031 0.054 0.079 0.15 0.0061 0.014 0.13 0.14 19 9.8
2~ WHO-TEQ (min) 0.0048 0.0058 0.031 0.031 0.054 0.079 0.15 0.0034 0.0047 0.13 0.14 19 9.8
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Bilaga 9. Halter (ng/m?) av bromerade difenyletrar (PBDE) i sotprover efter en brand i en butiksgalleria i Sodertalje.

Sot Sot Sot
20 m 60 m 80 m
(ng/m) | (ng/m?) | (ng/m?)

PBDE#28 (tri) 0.088 0.26 1.8
PBDE#47 (tetra) 0.37 0.44 2.7
PBDE#100 (penta) 0.075 0.056 0.42
PBDE#99 (penta) 0.32 0.24 1.9
PBDE#153 (hexa) 0.33 0.20 1.5
PBDE#183 (hepta) 1.3 0.88 11
PBDE#205 (okta) <1 <1 <1
PBDE#209 (Deka) <1 54 409
X TriBDE 0.51 1.3 27
X TetraBDE 0.76 0.82 5.9
X PentaBDE 1.1 0.63 6.7
X~ HexaBDE 2.6 1.5 19
X HeptaBDE 3.1 2.1 27
X OktaBDE 630 840 11000
2~ NonaBDE 81 490 4200
DekaBDE <1 54 410
X PBDE (max) 720 1400 15000
X PBDE (min) 720 1400 15000
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Bilaga 10. Koncentrationer (ng/m?) av bromerade dioxiner (PBDD/F) i sotprover efter en brand i en butiksgalleria i Sodertalje.

Sot Sot Sot
20 m 60 m 80 m
(ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?
2,7/2,8-DiBDD <0.01 <0.01 0.045
1,3,7T+iBDD 0.022 0.015 0.10
2,3,7,8-TeBDD <0.01 <0.01 <0.01
1,2,3,7,8-PeBDD <0.2 <0.2 0.13
1,2,3,4,7,8-HxBDD <0.2 <0.2 0.63
1,2,3,6,7,8-HxBDD <0.2 <0.2 0.64
OBDD <1 <1 <1
2,3,7,8-TeBDF 0.21 0.097 <0.01
1,2,3,7,8-PeBDF 0.49 0.36 3.5
2,3,4,7,8-PeBDF 0.38 0.29 32
1,2,3,4,7,8-HxBDF 7.1 7.5 140
1,2,3,4,6,7,8-HpBDF 19 53 1300
OBDF <1 <1 <1
X~ TeBDD - - -
2~ PeBDD 0.33 <0.2 2.2
¥~ HxBDd <0.2 <0.2 9.3
X HpBDD <1 <1 27
OBDD <1 <1 <1
X PBDD 0.33 - 39
>~ TBDF - - -
X PeBDF 39 24 320
>~ HxBDF 7.9 7.5 160
X HpBDF 19 53 1300
OBDF <1 <1 <1
X PBDF 66 86 1800
Y PBDD/F (max) 66 85 1800
X PBDD/F (min) 66 85 1800
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Bilaga 11. Halter (ng/m?) av tetra- och pentasubstituerade brom-klor-dioxiner (PBCDD/F) i sotprover efter en brand i en butiksgalleria i
Sodertélje.

Sot Sot Sot
20 m 60 m 80 m
(ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?
2-Bt-3,7,8-CDD <0.01 <0.01 0.12
2,3-Br-7,8-CDD <0.01 <0.01 <0.01
1-Br-2,3,7,8-CDD <0.01 <0.01 <0.01
3-Br-2,7,8-CDF <0.01 0.01 <0.01
1-Br-2,3,7,8-CDF <0.01 <0.01 <0.01

2 MoBt-tri-CDD

X DiBr-diCDD

2~ MoBt-teCDD

X PBCDD

X MoBr-triCDF

X DiBr-diCDF

X MoBr-teCDF

X PBCDF

T PBCDD/F (max)

T PBCDD/F (min)
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Bilaga 12. Halter (ng/m?) av klorerade dioxiner (PCDD/F) i sotprover efter en brand i en butiksgalleria i Sodertilje.

Sot Sot Sot
20 m 60 m 80 m
(ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?)
2378 TeCDD 0.024 0.019 0.80
12378 PeCDD 0.38 0.16 11
123478 HxCDD 0.17 0.045 4.9
123678 HxCDD 0.43 0.16 11
123789 HxCDD 0.21 0.065 12
1234678 HpCDD 7.7 1.6 140
OCDD 57 7.2 660
2378 TeCDF 0.18 0.25 19
12378 PeCDF 0.37 0.27 19
23478 PeCDF 0.92 0.52 28
123478 HxCDF 0.36 0.16 13
123678 HxCDF 0.38 0.12 13
123789 HxCDF 0.18 0.065 2.9
234678 HxCDFe 0.65 0.19 14
1234678 HpCDF 0.74 0.18 12
1234789 HpCDF 0.74 0.18 12
OCDF 1.1 0.26 17
2~ TeCDD 9.7 3.9 150
X~ PeCDD 12 3.3 200
2~ HxCDD 5.2 1.4 110
X HpCDD 14 3.0 260
OCDD 57 7.2 660
X PCDD 98 19 1400
2~ TeCDF 3.1 4.0 160
X PeCDF 16 9.6 680
X~ HxCDF 6.7 2.5 160
X~ HpCDF 2.3 0.60 41
OCDF 1.1 0.26 17
X~ PCDF 29 17 1100
kvot PCDD/F 0.30 0.90 0.76
X PCDD/F (max) 130 36 2400
¥ PCDD/F (min) 130 36 2400
2~ WHO-TEQ (max) 1.1 0.47 31
X~ WHO-TEQ (min) 1.1 0.47 31
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Bilaga 13. Halter (ng/g och ng/m?) av bromerade difenyletrar (PBDE) i elflis, aska och sotprover efter en brand i en &tervinningsanlaggning for
elektronikskrot i Norrképing.

Elflis Elflis Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot
brand prod. kontor 0m 25 m 50 m 1,8km 2,6km 2,8km

(ng/2) (g/0) | (g/e) | (ng/e) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?)
PBDE#28 (tri) 900 120 4.8 0.016 1.3 2.4 0.70 0.079 0.054 0.30
PBDE#47 (tetra) 3200 37 1.7 0.061 15 13 11 0.78 1.4 2.5
PBDE#100 (penta) 390 20 0.53 0.010 1.4 2.3 2.7 0.14 0.27 0.4
PBDE#99 (penta) 3200 62 2.8 0.053 11 16 15 0.80 1.2 2.0
PBDE#153 (hexa) 880 63 1.9 0.027 4.4 12 3.4 0.24 0.18 0.59
PBDE#183 (hepta) 940 71 1.0 0.030 8.2 37 2.9 0.26 0.29 0.32
PBDE#205 (okta) 0.075 0.15 <0.1 <0.1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PBDE#209 (Deka) 15000 38 4.6 <1 29 300 32 <10 <10 <10
X TriBDE 1900 700 21 0.073 6.2 6.1 0.70 0.15 0.054 0.30
X TetraBDE 5100 460 13 0.088 21 20 13 0.78 1.4 2.6
X PentaBDE 3100 190 5.4 0.048 13 16 14 0.72 1.1 1.9
X~ HexaBDE 1400 270 5.7 0.048 12 24 9.4 0.57 1.4 1.3
X HeptaBDE 1100 120 1.6 0.030 9.1 42 2.9 0.29 0.41 0.32
X OktaBDE 4400 180 1.3 <0,1 18 68 8.2 <1 <1 <1
2~ NonaBDE 5800 140 3.4 <0,1 43 110 29 <1 <1 <1
DekaBDE 15000 38 4.6 <1 29 300 32 <10 <10 <10
X PBDE (max) 38000 2100 56 1.5 160 590 110 15 16 19
X PBDE (min) 38000 2100 56 0.29 150 580 110 2.5 4.4 6.5
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Bilaga 14. Halter (ng/g och ng/m?) av bromerade dioxiner (PBDD/F) i elflis, aska och sotprover efter en brand i en atervinningsanlaggning for
elektronikskrot i Norrképing.

Elflis Elflis Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot
brand prod. kontor 0m 25 m 50 m 1,8km 2,6km 2,8km

(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?)
2,7/2,8-DiBDD 0.021 0.055 0.012 <0.01 0.043 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
1,3,7T+iBDD 0.20 0.42 0.024 | <0.01 0.44 0.022 0.012 <0.01 <0.01 <0.01
2,3,7,8-TeBDD 0.018 0.21 <0.01 <0.01 0.020 0.013 <0.01 <0.1 <0.1 <0.1
1,2,3,7,8-PeBDD 0.11 0.34 <0.1 <0.1 0.27 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
1,2,3,4,7,8-HxBDD 2.7 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
1,2,3,6,7,8-HxBDD 28 0.11 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
OBDD 29 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,3,7,8-TeBDF 2.2 27 0.076 0.0024 0.37 0.19 0.034 0.043 0.026 0.034
1,2,3,7,8-PeBDF 7.9 78 0.11 0.037 14 0.65 0.16 0.72 0.43 0.35
2,3,4,7,8-PeBDF 1.7 19 0.089 0.029 0.69 0.44 0.12 0.57 0.34 0.28
1,2,3,4,7,8-HxBDF 22 302 0.40 0.024 5.6 7.2 0.83 0.25 0.19 0.25
1,2,3,4,6,7,8-HpBDF | 184 326 0.84 | <0.1 8.6 19 27 <0.1 <0.1 <0.1
OBDF 5.5 1.2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
X~ TeBDD 19 0.26 0.034 <0.01 0.34 0.015 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
X~ PeBDD 1.0 2.2 <0.1 <0.1 0.41 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
X~ HxBDd 31 0.21 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
X~ HpBDD 600 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
OBDD 29 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
> PBDD 680 2.7 0.034 | <1 0.75 0.015 <1 <1 < <1
X~ TBDF 110 2500 8.7 0.093 33 14 2.3 0.55 0.87 2.3
X PeBDF 260 7900 18 0.32 110 74 8.2 4.4 4.1 7.7
X~ HxBDF 27 340 0.48 0.024 0.4 8.2 0.83 0.25 0.19 0.25
> HpBDF 180 330 0.84 <0.1 8.6 19 2.7 <0.1 <0.1 <0.1
OBDF 5.5 1.2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
X~ PBDF 590 11000 28 0.44 160 120 14 5.2 5.2 10
X PBDD/F (max) 1300 11000 30 1.3 167 121 16 18 14 17
X PBDD/F (min) 1300 11000 28 0.44 160 120 14 5.2 5.2 10
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Bilaga 15. Halter (ng/g och ng/m?) av tetra- och pentasubstituerade brom-klor-dioxiner (PBCDD/F) i elflis, aska och sotprover efter en brand i
en atervinningsanlaggning for elektronikskrot i Norrkdping.

Elflis Elflis Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot
brand prod. kontor 0m 25 m 50 m 1,8km 2,6km 2,8km
(g/0) | (g/0) | mg/e) | @g/e) | Gog/md) | og/m) | (og/m) | (g/m) | (ag/m) | (ng/m?)
2-Br-3,7,8-CDD 0.12 0.29 0.42 <0.01 2.5 0.054 0.042 <0.01 <0.01 <0.01
2,3-Br-7,8-CDD 0.014 0.15 <0.01 <0.01 0.21 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
1-Br-2,3,7,8-CDD 0.025 <0.01 0.057 <0.01 0.40 0.026 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
3-Br-2,7,8-CDF 0.54 0.067 2.8 <0.01 2.0 0.054 0.044 <0.01 <0.01 <0.01
1-Br-2,3,7,8-CDF 0.24 0.021 1.4 <0.01 0.80 <0.01 0.015 <0.01 <0.01 <0.01
X MoBt-tri-CDD 0.66 1.0 2.2 0.043 14 0.31 0.23 <0.01 0.033 <0.01
2. DiBr-diCDD 0.47 2.0 0.71 0.056 13 0.30 0.22 <0.01 0.037 <0.01
Y. MoBt-teCDD 1.5 1.8 3.2 0.12 30 0.40 0.51 <0.01 0.074 0.032
~ PBCDD 2.6 4.8 6.2 0.218 57 1.0 0.96 <0.01 0.14 0.036
X~ MoBr-triCDF 3.4 0.55 18 0.068 12 0.30 0.26 <0.01 0.043 <0.01
2. DiBr-diCDF 19 8.6 38 0.073 13 0.36 0.31 <0.01 0.095 <0.01
X~ MoBt-teCDF 8.0 0.75 46 0.11 20 0.40 0.39 <0.01 0.11 0.10
X~ PBCDF 31 9.9 100 0.25 45 1.1 0.97 <0.01 0.25 0.11
>~ PBCDD/F (max) 33 15 110 0.47 100 2.1 1.9 0.031 0.39 0.14
X PBCDD/F (min) 33 15 110 0.47 100 2.1 1.9 0 0.39 0.13
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Bilaga 16. Halter (ng/g och ng/m?) av klorerade dioxiner (PCDD/F) i elflis, aska och sotprover efter en brand i en atervinningsanlaggning for
elektronikskrot i Norrképing.

Elflis Elflis Aska Aska Sot Sot Sot Sot Sot Sot
brand prod. kontor 0m 25 m 50 m 1,8km 2,6km 2,8km
(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
2378 TeCDD 0.18 0.17 1.3 0.029 2.2 0.083 0.088 <0.002 0.0094 <0.002
12378 PeCDD 0.068 0.13 0.63 0.011 0.61 0.018 0.020 <0.002 0.0060 <0.002
123478 HxCDD 0.053 0.029 0.33 0.0099 0.56 0.012 0.018 <0.004 0.0045 <0.004
123678 HxCDD 0.080 0.048 0.41 0.021 1.0 0.016 0.031 <0.004 0.0053 <0.004
123789 HxCDD 0.15 0.061 0.91 0.031 1.5 0.049 0.061 <0.004 0.038 <0.004
1234678 HpCDD 0.68 0.16 1.3 0.10 0.054 0.055 0.16 0.010 0.020 0.0095
OCDD 1.9 0.18 0.94 0.11 0.078 0.078 0.21 0.028 0.038 0.027
2378 TeCDF 0.26 0.063 3.2 0.052 1.5 0.071 0.073 0.0054 0.010 0.0074
12378 PeCDF 0.36 0.041 3.4 0.033 0.71 0.026 0.030 0.0081 0.0099 0.014
23478 PeCDF 0.27 0.089 3.2 0.052 1.4 0.041 0.054 0.0042 0.011 0.0078
123478 HxCDF 0.47 0.061 4.7 0.12 4.0 0.083 0.099 0.0090 0.019 0.010
123678 HxCDF 0.32 0.042 2.2 0.039 1.3 0.031 0.033 <0.004 0.0089 0.0056
123789 HxCDF 0.15 0.039 1.4 0.064 1.7 0.027 0.036 <0.004 0.0071 0.0041
234678 HxCDFe 0.035 0.016 0.11 0.0036 0.39 0.0045 0.0058 0.0056 0.0058 0.0051
1234678 HpCDF 0.48 0.093 2.7 0.15 0.091 0.091 0.13 0.0092 0.0277 0.015
1234789 HpCDF 0.077 0.030 0.17 0.021 0.014 0.015 0.014 <0.005 0.0057 <0.005
OCDF 0.15 0.083 0.27 0.085 0.071 0.075 0.11 <0.01 0.033 0.012
2~ TeCDD 3.6 4.3 17 0.76 58 2.2 2.7 0.093 0.14 0.072
X PeCDD 3.5 2.8 13 0.74 62 14 1.7 0.071 0.20 0.081
2~ HxCDD 2.1 1.6 8.3 0.51 31 0.46 0.87 0.074 0.14 0.076
X~ HpCDD 1.5 0.34 2.8 0.23 0.13 0.13 0.37 0.021 0.040 0.022
OCDD 1.9 0.18 0.94 0.11 0.078 0.078 0.21 0.028 0.038 0.027
¥ PCDD 13 9.2 43 2.3 150 4.2 5.8 0.28 0.56 0.28
2~ TeCDF 3.4 0.82 44 0.25 7.4 0.46 0.45 0.042 0.099 0.082
X PeCDF 4.1 1.7 61 0.69 24 0.71 0.89 0.083 0.16 0.13
X~ HxCDF 1.4 0.51 11 0.31 9.8 0.20 1.5 0.033 0.055 0.043
X HpCDF 1.4 0.29 4.4 0.31 0.15 0.16 0.22 0.012 0.041 0.032
OCDF 0.15 0.083 0.27 0.085 0.071 0.075 0.11 <0.01 0.033 0.012
X~ PCDF 11 3.4 120 1.6 41 1.6 3.2 0.18 0.39 0.30
kvot PCDD/F 1.2 2.7 0.35 1.4 3.7 2.6 1.8 1.6 1.4 0.93
X PCDD/F (max) 23 13 160 4.0 190 5.9 9.0 0.46 0.95 0.58
¥ PCDD/F (min) 23 13 160 4.0 190 5.9 9.0 0.46 0.95 0.58
X WHO-TEQ (max) 0.51 0.37 4.3 0.093 4.5 0.14 0.16 0.014 0.0294 0.0107
Y~ WHO-TEQ (min) 0.51 0.37 4.3 0.093 4.5 0.14 0.16 0.0037 0.0290 0.0063
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Bilaga 17. Halter (ng/g) av bromerade difenyletrar (PBDE) i jordprover fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eksjo.

Jord 1 Jord2 | Jord3 | Jord4 | Jord5 | Jord6 | Jord7 | Jord8 | Jord9 | Jord10 | Jord1l | Jord12 | Jord13 | Jord14 | Jord 15

(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
PBDE#28 (tri) 0.24 0.16 1.9 2.8 1.9 1.1 2.6 14 2.7 0.84 | <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
PBDE#47 (tetra) 44 2.1 170 57 33 2.7 13 15 11 12 <0.02 <0.02 <0.02 0.027 0.029
PBDE#100 (penta) 11 0.56 52 13 0.85 0.56 2.6 23 2.6 2.1 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
PBDE#99 (penta) 46 2.4 230 54 4.4 238 13 12 11 10 <0.02 <0.02 <0.02 0.026 0.026
PBDE#153 (hexa) 2.0 18 42 17 45 2.4 7.4 8.6 5.9 35 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
PBDE#183 (hepta) 0.69 0.70 46 9.6 438 4 32 6.8 45 15 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
PBDE#205 (okta) 037 0.18 15 32 0.24 0.44 1.0 0.41 0.74 049 | <05 <05 <05 <05 <05
PBDE#209 (Dcka) 13 6.0 430 960 710 56 51 77 28000 760 <05 <05 <05 <05 <05
¥ TriBDE 12 0.79 78 15 13 73 14 8.8 9.5 43 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
¥ TetraBDE 56 32 180 &7 10 85 22 24 18 16 <0.02 <0.02 <0.02 0.027 0.029
¥ PentaBDE 65 35 290 67 85 65 20 19 15 15 <0.02 <0.02 <0.02 0.026 0.026
T HexaBDE 5.0 5.6 100 39 11 8.1 20 20 16 9.7 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
¥ HeptaBDE 1.9 26 12 11 7.4 32 9.6 18 9.7 41 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
¥ OktaBDE 7.4 11 58 121 30 12 26 107 43 11 <05 <05 <05 <05 <05
¥ NonaBDE 7.9 6.4 160 436 160 21 33 57 670 30 <05 <05 <05 <05 <05
DekaBDE 13 6.0 430 960 710 56 51 77 28000 760 <05 <05 <05 <05 <05
¥ PBDE (max) 48 39 1200 1700 950 120 200 330 29000 850 17 17 1.7 1.7 1.7
¥ PBDE (min) 48 39 1200 1700 950 120 200 330 29000 850 0 0 0 0
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Bilaga 18. Halter (ng/g) av bromerade dioxiner (PBDD/F) i jordprover fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eks;jo.

Jord 1 Jord 2 Jord 3 Jord 4 Jord 5 Jord 6 Jord 7 Jord 8 Jord 9 Jord 10 Jord 11 Jord 12 Jord 13 Jord 14 Jord 15
(ng/9) (ng/g) (ng/g) (ng/9) (ng/g) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9)
2,7/2,8-DiBDD <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
1,3,7TriBDD <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.0021 0.0025 0.0021 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
2,3,7,8-TBDD <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
1,2,3,7,8-PeBDD <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.0044 <0.004 <0.004 0.0051 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
1,2,3,4,7,8-HxBDD <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
1,2,3,6,7,8-HxBDD <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
OBDD <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
2,3,7,8-TBDF <0.002 0.0044 <0.002 <0.002 0.022 0.018 0.019 <0.002 0.024 0.020 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
1,2,3,7,8-PeBDF 0.061 0.033 0.084 0.11 0.16 0.067 0.14 0.20 0.19 0.090 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
2,3,4,7,8-PeBDF 0.075 0.026 0.099 0.12 0.19 0.17 0.15 0.19 0.25 0.11 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
1,2,3,4,7,8-HxBDF 0.85 0.35 1.1 1.3 2.0 1.1 0.82 4.6 2.3 0.73 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
1,2,3,4,6,7,8-HpBDF 3.3 1.4 11 21 17 4.4 2.1 36 11 2.2 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
OBDF <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
X TeBDD <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
X PeBDD <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.042 0.038 0.030 0.059 0.028 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
X HxBDd <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0.21 <0.04 <0.04 0.49 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
>~ HpBDD <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
OBDD <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
>~ PBDD <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 0.25 0.038 0.030 0.059 0.028 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
>~ TBDF 2.1 1.1 2.5 3.0 5.6 5.8 5.5 5.5 5.9 4.5 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
X PeBDF 5.9 2.3 7.0 8.2 15 9.6 14 19 20 9.0 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
>~ HxBDF 1.1 0.49 1.4 1.4 2.2 1.3 1.0 5.8 3.0 0.84 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
X HpBDF 3.3 1.4 11 21 17 4.4 2.1 36 11 2.2 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
OBDF <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
X PBDF 13 5.7 23 36 40 22 23 67 41 17 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9 <0.9
X PBDD/F (max) 16 8.4 26 39 43 25 26 70 44 20 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
X PBDD/F (min) 13 5.7 23 36 40 22 23 67 41 17 0 0 0 0 0
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Bilaga 19. Halter (ng/g) av tetra- och pentasubstituerade brom-klor-dioxiner (PBCDD/F) i jordprover fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor

Eksjo.

Jord 1 Jord 2 Jord 3 Jord 4 Jord 5 Jord 6 Jord 7 Jord 8 Jord 9 Jord 10 Jord 11 Jord 12 Jord 13 Jord 14 Jord 15

(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/9) (ng/9) (ng/9) (ng/9)
2-Br-3,7,8-CDD <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
2,3-Br-7,8-CDD <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
1-Br-2,3,7,8-CDD <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
3-Br-2,7,8-CDF <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
1-Br-2,3,7,8-CDF <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004

2 MoBt-tri-CDD

X DiBr-diCDD

X MoBt-teCDD

X PBCDD

X MoBt-triCDF

X DiBr-diCDF

X MoBr-teCDF

X PBCDF

£ PBCDD/F (max)

£ PBCDD/F (min)
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Bilaga 20. Halter (ng/g) av klorerade dioxiner (PCDD/F) i jordprover fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eks;jo.

Jord 1 Jord 2 Jord 3 Jord 4 Jord 5 Jord 6 Jord 7 Jord 8 Jord 9 Jord10 | Jord 11 Jord 12 Jord 13 Jord 14 Jord 15

(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) | (ng/e) | (g/g) | (ng/e) | (/o) | (ng/e) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
2378 TeCDD <0.001 <0.001 <0.001 0.0088 <0.001 <0.001 0.0013 0.0012 0.0031 0.0080 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
12378 PeCDD 0.0020 0.0015 0.022 0.034 0.0024 0.0040 0.0093 0.0063 0.017 0.045 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
123478 HxCDD 0.0032 0.0031 0.025 0.051 0.0033 0.017 0.011 0.0090 0.022 0.030 <0.003 | <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
123678 HxCDD 0.010 0.0083 0.075 0.11 0.022 0.098 0.047 0.039 0.062 0.098 <0.003 | <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
123789 HxCDD 0.011 0.0096 0.078 0.16 0.014 0.042 0.039 0.027 0.072 0.092 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
1234678 HpCDD 0.17 0.15 1.6 1.3 0.70 4.4 0.95 0.78 1.1 1.1 <0.004 | <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
OCDD 1.1 1.2 9.4 7.5 6.6 56 6.1 6.3 7.3 6.0 <0.005 | <0.005 <0.005 0.015 0.013
2378 TeCDF 0.0026 0.0014 0.034 0.045 0.0022 0.0038 0.0026 0.0035 0.018 0.013 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
12378 PeCDF 0.0045 0.0024 0.054 0.054 0.0050 0.0063 0.0032 0.0055 0.065 0.032 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
23478 PeCDF 0.0056 0.0030 0.054 0.050 0.0063 0.018 0.0071 0.0063 0.078 0.029 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
123478 HxCDF 0.0038 | <0.003 0.025 0.046 0.0042 0.016 0.0048 0.0058 0.049 0.064 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
123678 HxCDF 0.0076 0.0043 0.067 0.11 0.0078 0.034 0.010 0.010 0.15 0.076 <0.003 | <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
123789 HxCDF 0.0050 | <0.003 0.030 0.052 0.0053 0.0070 0.0045 0.0049 0.080 0.034 <0.003 | <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
234678 HxCDFe <0.003 | <0.003 0.0089 0.015 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.0045 0.0040 | <0.003 | <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
1234678 HpCDF 0.042 0.045 0.24 0.24 0.15 0.64 0.15 0.14 0.39 0.37 <0.004 | <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
1234789 HpCDF <0.004 <0.004 0.015 0.016 0.0081 0.059 0.0066 0.0072 0.022 0.015 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
OCDF 0.075 0.077 0.62 0.26 0.45 2.4 0.27 0.28 0.36 0.36 <0.005 | <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
X TeCDD 0.088 0.062 0.61 0.43 0.021 0.012 0.031 0.027 0.11 0.13 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
X PeCDD 0.071 0.10 0.57 0.87 0.052 0.067 0.12 0.087 0.28 0.30 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
X HxCDD 0.11 0.088 0.94 1.5 0.18 0.051 0.40 0.32 0.65 0.79 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
X HpCDD 0.31 0.27 3.1 2.7 1.4 8.1 1.7 1.6 2.2 2.2 <0.004 | <0.004 0.0046 0.0053 0.0040
OCDD 1.1 1.2 9.4 7.5 6.6 56 6.1 6.3 7.3 6.0 <0.005 <0.005 <0.005 0.015 0.013
X PCDD 1.7 1.7 15 13 8.2 65 8.3 8.3 11 9.4 <0.005 | <0.005 0.0046 0.020 0.017
X TeCDF 0.022 0.013 0.21 0.23 0.021 0.024 0.016 0.032 0.099 0.074 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
X PeCDF 0.069 0.042 0.73 0.79 0.048 0.13 0.052 0.059 0.79 0.28 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
X HxCDF 0.028 0.023 0.25 0.30 0.066 0.53 0.074 0.078 0.39 0.26 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
X HpCDF 0.11 0.11 0.78 0.50 0.46 31 0.36 0.43 0.80 0.83 <0.004 | <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
OCDF 0.075 0.077 0.62 0.26 0.45 24 0.27 0.28 0.36 0.36 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
X PCDF 0.31 0.26 2.6 2.1 1.1 6.2 0.77 0.88 2.4 1.8 <0.005 | <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
kvot PCDD/F 5.7 6.3 5.7 6.2 7.9 10 11 9.5 4.3 52 2.5 2.0 1.9 7.4 5.6
X PCDD/F (max) 2.0 1.9 17 15 9.3 71 9.1 9.2 13 11 0.038 0.038 0.038 0.059 0.054
X PCDD/F (min) 2.0 1.9 17 15 9.3 71 9.1 9.2 13 11 0 0 0.0046 0.040 0.034
X WHO-TEQ (max) 0.012 0.0094 0.097 0.140 0.022 0.10 0.038 0.031 0.11 0.12 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047
X WHO-TEQ (min) 0.011 0.0075 0.096 0.14 0.021 0.10 0.038 0.031 0.11 0.12 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Bilaga 21. Halter och méngder av bromerade difenyletrar (PBDE) i vattenprover (ng/L), teflondukar (passiva provtagare, ng) och
skyddsmaskfiler (ng), fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eksjo.

Vatten -1 Vatten -2 Vatten -3 Teflon- Teflon- Teflon- Filter Filter
duk 1 duk 2 duk 3 Blank Expon
(ng/1) (ng/L) (ng/1) (ng) (ng) (ng) (ng) (ng)

PBDE#28 (tri) 7.9 0.52 0.59 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 5.7
PBDE#47 (tetra) 0.98 8.0 18 0.27 <0.2 <0.2 0.45 110
PBDE#100 (penta) 3.4 2.3 4.8 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 15
PBDE#99 (penta) 17 9.3 24 <0.2 <0.2 <0.2 0.42 63
PBDE#153 (hexa) 11 2.2 4.0 <0.4 <0.4 <0.4 <0.2 11
PBDE#183 (hepta) 6.6 <1 2.2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.7
PBDE#205 (okta) <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
PBDE#209 (Deka) 4.1 <4 <4 <4 <4 <4 4.8 <4
X TriBDE 51 0.51 2.9 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 26
X TetraBDE 43 8.0 20 0.27 <0.2 <0.2 0.45 130
X PentaBDE 29 12 29 <0.2 <0.2 <0.2 0.42 72
X HexaBDE 38 4.9 7.8 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 35
X HeptaBDE 19 <1 2.2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 11
X OktaBDE 68 <4 <4 <4 <4 <4 <4 3()
X~ NonaBDE 21 <4 <4 <4 <4 <4 6.8 <4
DekaBDE

X PBDE (max) 270 38 74 13 13 13 17 310
X PBDE (min) 270 25 62 0.27 0 0 12 300
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Bilaga 22. Halter och méngder av bromerade dioxiner (PBDD/F) i vattenprover (ng/L), teflondukar (passiva provtagare, ng) och
skyddsmaskfiler (ng), fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eksjo.

Vatten -1 Vatten -2 Vatten -3 Teflon- Teflon- Teflon- Filter Filter
duk 1 duk 2 duk 3 Blank Expon

(ng/L) (ng/1) (ng/1) (ng) (ng) (ng) (ng) (ng)
2,7/2,8-DiBDD 0.012 <0.02 <0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01
1,3,7TtiBDD 0.013 <0.02 <0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01
2,3,7,8-TBDD <0.01 0.025 <0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01
1,2,3,7,8-PeBDD 0.011 <0.02 <0.01 <0.01 0.020 <0.01 <0.01 <0.01
1,2,3,4,7,8-HxBDD <0.05 <0.1 <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 <0.05 <0.05
1,2,3,6,7,8-HxBDD <0.05 <0.1 <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 <0.05 <0.05
OBDD <0.8 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
2,3,7,8-TBDF 0.61 0.088 0.14 <0.001 <0.001 <0.001 7.2 0.51
1,2,3,7,8-PeBDF 1.6 <0.02 2.2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 1.1
2,3,4,7,8-PeBDF 1.2 0.084 0.12 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.84
1,2,3,4,7,8-HxBDF 9.8 0.64 0.61 <0.03 <0.03 <0.03 0.12 29
1,2,3,4,6,7,8-HpBDF 1 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
OBDF <0.8 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
2~ 'TBDD <0.01 0.025 <0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01
X~ PeBDD 0.22 0.50 0.18 0.018 0.020 0.017 0.27 <0.01
X~ HxBDd 0.31 <0.1 <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 <0.05 <0.05
X HpBDD <0.8 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
OBDD <0.8 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
2~ PBDD 0.53 0.53 0.18 0.018 0.020 0.017 0.27
2~ TBDF 33 2.1 3.7 0.0079 <0.001 <0.001 0.041 13
X PeBDF 92 4.7 9.4 <0.01 <0.01 <0.01 0.71 130
¥~ HxBDF 1 0.64 0.61 <0.03 <0.03 <0.03 0.12 35
X HpBDF 11 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
OBDF <0.8 <2 <0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.8 <0.8
2~ PBDF 150 7.4 14 0.0079 <0.4 <0.4 0.87 180
X~ PBDD/F (max) 150 20 17 1.7 2.0 2.1 4.4 180
X PBDD/F (min) 150 7.9 14 0.026 0.020 0.017 1.1 180
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Bilaga 23. Halter och méngder av tetra- och pentasubstituerade brom-klor-dioxiner (PBCDD/F) i vattenprover (ng/L), teflondukar (passiva
provtagare, ng) och skyddsmaskfiler (ng), fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eksjo.

Vatten -1 Vatten -2 Vatten -3 Teflon- Teflon- Teflon- Filter Filter
duk 1 duk 2 duk 3 Blank Expon
(ng/1) (ng/1) (ng/1) (ng) (ng) (ng) (ng) (ng)

2-Br-3,7,8-CDD <0.02 <0.04 <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.02 <0.02
2,3-Br-7,8-CDD <0.02 <0.04 <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.02 <0.02
1-Br-2,3,7,8-CDD <0.02 <0.04 <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.02 <0.02
3-Br-2,7,8-CDF <0.02 <0.04 <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.02 <0.02
1-Br-2,3,7,8-CDF <0.02 <0.04 <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.02 <0.02

2 MoBt-tri-CDD

X DiBr-diCDD

2~ MoBt-teCDD

X PBCDD

X MoBr-triCDF

X DiBr-diCDF

X MoBr-teCDF

X PBCDF

T PBCDD/F (max)

T PBCDD/F (min)
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Bilaga 24. Halter och méngder av klorerade dioxiner (PCDD/F) i vattenprover (ng/L), teflondukar (passiva provtagare, ng) och skyddsmaskfiler
(ng), fran en avfallsdeponi som brunnit utanfor Eksjo.

Vatten -1 Vatten -2 Vatten -3 Teflon- Teflon- Teflon- Filter Filter
duk 1 duk 2 duk 3 Blank Expon
(ng/1) (ng/L) (ng/L) (ng) (ng) (ng) (ng) (ng)
2378 TeCDD 0.0012 <0.002 <0.001 0.0063 0.0013 <0.001 <0.001 0.067
12378 PeCDD <0.001 0.0056 0.0032 0.0028 <0.001 <0.001 <0.001 0.070
123478 HxCDD 0.0042 <0.01 0.0061 0.0044 <0.003 <0.003 <0.003 0.085
123678 HxCDD 0.011 <0.01 0.018 0.015 <0.003 <0.003 <0.003 0.23
123789 HxCDD 0.0065 <0.01 0.026 0.025 <0.003 <0.003 <0.003 0.64
1234678 HpCDD 0.23 0.10 0.35 0.091 0.022 0.0085 <0.006 4.5
OCDD 1.5 0.74 3.2 0.43 0.11 0.061 0.0072 17
2378 TeCDF 0.0035 0.0035 0.0056 0.0013 <0.001 <0.001 <0.001 0.048
12378 PeCDF <0.001 0.0059 0.0069 0.0031 <0.001 <0.001 <0.001 0.099
23478 PeCDF <0.001 0.0043 0.0087 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.10
123478 HxCDF 0.0055 <0.01 0.011 0.0088 <0.003 <0.003 <0.003 0.19
123678 HxCDF 0.0031 <0.01 0.0081 0.0034 <0.003 <0.003 <0.003 0.078
123789 HxCDF 0.0037 <0.01 0.0051 0.0026 <0.003 <0.003 <0.003 0.12
234678 HxCDFe 0.0048 0.016 0.0035 0.0034 0.0034 <0.003 <0.003 0.069
1234678 HpCDF 0.064 0.035 0.12 0.029 0.0075 <0.006 <0.006 0.49
1234789 HpCDF <0.01 <0.02 <0.01 0.0032 <0.006 <0.006 <0.006 0.072
OCDF 0.12 0.061 0.19 0.10 0.025 0.011 0.0092 0.31
X TeCDD 0.034 0.045 0.063 0.014 0.0057 0.0031 <0.001 0.96
X~ PeCDD <0.001 0.049 0.084 0.035 <0.001 <0.001 <0.001 0.070
X~ HxCDD 0.20 0.18 0.21 0.11 0.034 <0.003 <0.003 6.6
X HpCDD 0.52 0.21 0.62 0.15 0.038 0.019 <0.006 8.4
OCDD 1.5 0.74 3.2 0.43 0.11 0.061 0.0072 17
X~ PCDD 2.3 1.2 4.2 0.74 0.18 0.84 0.0072 33
X TeCDF 0.032 0.026 0.037 0.014 0.0027 0.0018 0.0012 0.29
X PeCDF <0.001 0.064 0.097 0.027 <0.001 <0.001 0.0036 32
X~ HxCDF 0.026 0.044 0.069 0.028 0.0034 <0.003 <0.003 1.5
X HpCDF 0.14 0.06 0.23 0.049 0.014 0.0060 <0.006 1.2
OCDF 0.12 0.061 0.19 0.10 0.025 0.011 0.0092 0.31
X~ PCDF 0.32 0.26 0.62 0.22 0.045 0.018 0.014 6.5
kvot PCDD/F 7.1 4.8 6.8 3.3 4.1 0.62 0.51 5.1
Y PCDD/F (max) 2.6 1.5 4.8 0.96 0.23 2.2 0.033 39
X PCDD/F (min) 2.6 1.5 4.8 0.96 0.23 0.10 0.014 39
X WHO-TEQ (max) 0.014 0.014 0.021 0.017 0.0047 0.62 0.00093 0.37
>~ WHO-TEQ (min) 0.0089 0.014 0.021 0.017 0.0040 0.00018 0.00016 0.37
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