@ &

umhvervisstovan
environment agency HEILSUFRODILIGA STARVSSTOVAN

PFAS i FOROYSKUM VATNI OG MATV@RUM

MARIA DAM OG BIBRG MIKKELSEN

UMHV@RVISSTOVAN

HEILSUFR@PILIGA STARVSSTOVAN

2012



US mal nr. 12/00040

HFS mal i 12/00456

ISBN nr. 978-99918-819-8-0

Myndin & framsiduni: A Myrunum vid synistgkuna 28 april 2012.

Innlendismadlarddid hevur studla umvegis Jattanin til Umhvgrvisverndartiltgk

Takk til:

MBM v. Jérun Hansen

Pall Djoni & Steinum

Jaspur Bjartalid

Jégvan Andreasen

Hans Oli Viberg

Jéannes S. Johannesen i Midstovuni.
Bunadarstovan v. Peter Haahr

Takk til alifyritgkur og fédurframleidara



FORORD

Seinastu arini hava eyguni hja granskarum og regulatorum verdi reettadi imoti perfluoreradum
mannagjgrdum evnum, PFAS, ti tey eru so leingi um at verda nidurbrotin, og ti flytast yvir langar
leidir og hdpast upp i fediketuni — eisini hja okkum. Kanningar hava verid gjgrdar sum visa, at PFAS
evni hava neilig arin 4 immunskipanina hja bgrnum, og eru i yvirflatuvatni, fiski og hvali. | sambandi
vid doktaraarbeidi hja svenskum granskara, vard komid eftir, at drekkivatn kundi vera ein tydandi
kelda til PFAS hja félki, saman vid matverum sum fiski, kjgti, mjélkadrdratti, matolju og grenmeti. Av
ti at dalkingarevni sum verda flutt vid luft og regni skjott kunna avirka drekkivatnid i Feroyum, vard
avratt at faa framt kanningar av yvirflatuvatni, drekkivatni og einum udrvali av fgroyskum matvgrum
sum meguliga eru keldur til PFAS i félki. Kanningarnar eru studladar av Innlendismalaradnum
umvegis jattan til Umhvgrvisverndartiltgk 2012.
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SAMANDRATTUR

Perfluorerad evni eru kannad i yvirflatuvatni Ur Sgrvags-/Leitisvatni, 8 Myrunum omanfyri
Vestmanna, ur drekkivatnsgoymsluni i Havnardali og Ur Kornvatni. Harumframt eru syni av
drekkivatni tikin Ur krananum i Térshavn og i Nes kommunu, fra avikavist Havnardali og Kornvatni.
Mjélk og mjolkaurdrattir av fgroyskum uppruna vérdu eisini kannad, og synir av teimum slggum av
mjolk og mjélkadrdrattum, sum sambaert MBM verda framleidd i storum nggdum, samanborid vid
adrar vgrubdlkar, vordu tikin til kanningar. Kannad vérdu: millummjolk, leettimjolk, peru&banan
jogurt, rein lettijogurt og surrédmi, 18%. Eisini vordu epli av Sandi og Royndarstgdini i Kollafirdi
kannad, umframt toskur, seidur, laksur og laksafédur. Synistgkan fér fram i april/mai 2012, og synini
blivu kannad av Universitetinum i @rebro, Svgriki. Tey perfluoreradu evnini, sum vordu kannad véru:
perfluoroalkylsulfonatini vid 4, 6, 8 og 10 karbon-atomum; PFBuS, PFHxS, PFOS og PFDS,
perfluoroalkylcarboxylsyrir vid 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13 og 14 karbon-atomum; PFBA, PFPeA,
PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA og PFTDA. Vid einum felagsheiti verda
hesi evnini nevnd PFAS evni.

Urslitini vistu, at ngkur PFAS ikki kundu &visast i ngkrum vatnsyni ella bert i einkultum vatnsynum.
PFAS evni, sum antin ikki vordu avist ella bert avist i einkultum synum véru: PFPeA, PFBuUS, PFHXS,
PFDS, PFDoDA, PFTrDA og PFTDA. Harumframt véru fleiri PFAS, sum bert kundu dvisast vid vissu i
vatnsynunum; hesi véru millum annad PFBA, PFHxA og PFHpA. Yvirhgvur vérdu ndgy fleiri PFAS avist
i vatnsynunum samanborid vid hini synislggini, og tad hevur samband vid, at vatn eru laettari at
kanna, og avisingarmgrkini fyri vatnsyni eru ndgv laegri enn tey sum eru galdandi fyri hini synaslggini
(kanningarnar av vatnsynum eru gjgrdar vid 1000 ferdir laegri dvisingarmgrkum, enn hini synini).
Urslitini vistu eisini at oftani, men ikki altid, var konsentratiénin av PFOS haegri enn onnur PFAS evni,
té var konsentratidnin av PFOA onkuntid haegri enn PFOS. Innihaldid av PFOS i vatnsynunum var fra
91 pg/I til 612 pg/l, har laegsta innihaldid vard avist i vatni & Myrununum omanfyri Vestmanna, og
hagsta innihaldid i drekkivatni ur Kornvatn. Innihaldié av PFOA var meira stgdugt enn PFOS
innihaldid, og vard funnid at vera ur 230 pg/| i drekkivatni Gr Havnardali upp i 420 pg/I i ravatni ur
Kornvatn. Tad kann tiskil stadfestast, at kannadi drekkivatni i Feroyum hevur eitt PFAS innihald sum
er leegri enn ella i ti laagra endanum av ti sum hevur verid avist i gdrum londum sum t.d. Noregi,
Spania, Tysklandi og Japan.

Samanborid vid yvirflatuvatn i @drum londum, var innihaldid av PFAS i yvirflatuvatni i Feroyum lagt.

[ mjolk og mjélkarvgrum vard PFOS &vist, vid eini dvisari dvissu, i flestu synunum vid
konsentratiénum, sum yvirhgvur voru laegri enn 10 pg/g’, medan PFNA vard avist vid
konsentrationum sum kundu vera uml. 6-7 ferdir haegri enn PFOS. PFOA kundi ikki dvisast vid nog
lagum davisingarmarki i mjolkasynunum yvirhgvur, men i teimum synum, har tad vard avist, nevniliga
i rdmjolk, var PFOA umleid i somu nggdum sum PFNA. Kanningarnar benda annars &, at PFUnDA
mgguliga kemur fyri i haegri konsentration enn hini PFAS evnini, men urslitini eru sera skiftandi fra
syni til syni, og eisini eru avisingarmgrkini og kanningardvissan skiftandi. Té kann sigast, vid eini
avisari dvissu, at innihaldid av PFOS i fgroysku mjélkavgrunum likist innihaldinum, sum eru avist i
samsvarandi svenskum og norskum synum.

' 1pg/g=1ng/kg



{ synum av toski, seidi og laksi véru tad bert tvey PFCir, nevniliga PFOA og PFOS, sum vid vissu kundu
avisast i einum ella fleiri synum. Harumframt vard PFUnDA dvist i fyra av nyggju synum, men ta vid
kanningardvissu. Eins og vid mjélkarvgrum, benda urslitini 4, at PFUNDA er tad PFAS evnid, sum
kemur fyri i haegstu konsentratién i onkrum hvitfiskasynum, men av ti at matingarnar ikki luku
gb0skukravini, eru hesi urslitini mgguliga ikki eftirfarandi. Stadfestast kann t6, at PFOA innihaldid var
skiftandi fra <100 pg/g til 238 pg/g, har laegsta og haegsta innihaldid vard funnid i alilaksasynum,
medan try av fyra synum av hvitfiski hevdi gott 100 pg/g av PFOA, og i ti fjérda og seinasta syninum
var innihaldid av PFOA laegri enn 100 pg/g, eins og i flestu alilaksasynum. Samanberingar vid
kanningar av fiski Ur @drum londum er partvist darvad av, at synini eru fa i tali, illa lyst ella kannad
vid hggum avisingarmarki, men urslitini benda 4, at innihaldid av PFOS i fgroyskum fiski er heldur
leegri enn i gdrum londum.

[ eplum ar Kollafirdi og heiman av Sandi véru sjey PFAS evni kannad i einum ella badum synunum.
Einki PFAS evni vard avist i fgroyskum eplum. PFOS innihaldid var minni enn 0,5 pg/g, og PFBuS var
minni enn 0,1 pg/g. Vi@ st@di i PFOS urslitunum og vid bert faum kanningum, kann vid fyrivarni
metast, at PFOS innihaldid i fgroyskum eplum er lagt samanborid vid svenskar og norskar kanningar.

Alifiskafédur vard kannad fyri PFBuS, PFHXS, PFNA, PFOS og PFDS. Tad PFAS evnid, sum kom fyri i
haegstu konsentration var PFOS. PFOS innihaldid var i mesta lagi 78,6 pg/g, og PFOA i mesta lagi 43,2
pg/s.



INNLEIDING

Perfluoroctylsulphonate, PFOS, hevur verid brukt i slgkkiskami, impregnering av tekstili og pappiri
(m.a.hamburgarawrappings ), og tilikum. PFOS er avmarkad vid Stockholm sattmalanum, men ikki
beinleidis bannad, so tad eru négvir mgguleikar fyri undantaki fra avmarkingunum.

Kanningar, sum eru gjgrdar i Svgriki, benda 3§, at drekkivatn kann vera ein tydandi kelda til PFOS i
folki, i hvussu so er hja spaniélum. Kanningar av mammum og bgrnum i Fgroyum benda 3, at
eksponeringin fyri fgroyingar er ajgvn henni i gdrum londum, t.d. DK, USA og Kina, og altso ikki laegri.
Abendingar eru um, at PFOS innihaldid i grindahvali er stagnerandi, men onnur PFC evni vaksa. Ein
grov meting av hvgrjar keldur fyri eksponering eru fyri félk i Feroyum bendir 3, at umframt sjéfugl,
fisk og hval, kunnu drekkivatn og kanska eisini mjdlkarvgrur vera tydandi keldur. Kanningarurslit i
Fgroyum og serstakliga i Svgriki benda 4, at feskvatnsfiskur hevur serliga hggt innihald av PFOS. Vit
eta ikki ndgvan feskvatnsfisk, so tad er ikki har trupulleikin hja okkum er, men hetta gevur
abendingar um, at tilfgrsla gjggnum luft og fra avfalli er tydandi. T4 id vit nu vita, at tilflutningur av
dalkingarevnum ur luftini her i Fgroyum kann vera tydandi, kanska eisini av ti at her regnar so oftani,
so er greitt, at hetta er ein mggulig kelda til PFAS i fgroyingum.

Endamalid vid hesi verkaetlan er, at fda gjgrt nakrar kanningar av sovordnum, sum vanliga ikki er
tydandi i sambandi vid langvegis flutt dalkingarevni, t.e. vgrur serliga ar “terrestra” umhvgrvinum:
mjolk og mjélkarurdrattir, drekkivatn, og so taka vit eisini hetta vid: epli, tosk, seid, alilaks og
aliféour.



MANNAGONGD

Tilsamans 29 syni vordu kannad, harav seks syni av vatni, tiggju syni av mjolkardrdratti, niggju syni av
fiski, tvey syni av eplum og tvey syni av fiskafédri. Synini vordu kannad @ MTM Research Centre,
School of Science and Technology Universitetid i @rebro, Svgriki, av Ulrika Eriksson, Anna Rotander
og Anna Karrman.

Kanningarhattur og gédskukrgv eru at finna i fylgiskjglini.

Détuvidgerd: | flestu fgrum vard innihaldid av teimum 15 kannadu PFAS evnunum (Talva 1) undir
avisingarmarkinum, og Urslitini eru ta skrivad sum “minni enn avisingarmarkid”. Harumframt, voru i
ngkrum fgrum ymiskir trupulleikar vid internu referensuni i kanningunum og vid “matriks-effektum”
i kromatogrammunum, sum merkti at godskukrgvini ikki voru yvirhildin, til dgmis at
afturfinningarprosentid var ov lagt ella at markgrurin fyri tey ymisku evnini ikki sast a
kromatogramminum. Hetta ger, at Urslitini eru minni viss og mugu takast vid fyrivarni. Hetta merkir
td ikki, at tey neydturviliga eru skeiv, og tad faktum, at eitt evni ikki kann dvisast merkir ikki at tad
ikki er i synunum, men bert at tad ikki kundi dvisast vid vissu omanfyri eitt dsett minstamark. Sami
trupulleiki ger seg eisini galdandi vid t.d. dioksin, sum eisini er ein bélkur av evnum, sum vanliga
koma fyri i sera lagum nggdum. Tiskil er vanligt at nyta upper bound og lower bound virdir fyri
dioksin, og tad sama er nytt her. Upper bound virdir merkir, at stgdi verdur tikid i, at innihaldid av
evninum, sum er rapporterad sum “minni enn” eitt avist tal, verdur roknad at vera javnt vid hetta
dvisa talid. Hetta er at yvirmeta innihaldid, ti urslitini eru ju minni enn hetta. Tiskil verdur eisini brukt
eitt lower bound virdi, har evni, sum ikki kunnu avisast, verda mett at vera javnt vid 0. Lika so vist
sum at upper bound virdir eru ov hgg, so eru lower bound virdir klart ov l1ag i mun til sanna innihaldid
av evninum. Vit vita tiskil, at sanna innihaldid av evninum er onkrastadni millum upper bound og
lower bound virdini, men ikki just hvar.

Talva 1 Kannadu perfluoreradu evnini. CAS nummar eru heintad fra ChemIDplus Lite
(http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?CHEM) og Butt et al., 2010.

Stytting CAS nr. Heiti (enskt)

PFBA 375-22-4 perfluorobutanoic acid

PFPeA na perfluoropentanoic acid

PFBuUS 29420-49-3 Perfluorobutanesulphonate

PFHXA 307-24-4 perfluorohexanoic acid (2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-undecafluorohexanoic acid)
PFHpA 375-85-9 perfluoroheptanoic acid (perfluoro-n-heptanoic acid)

PFHXS na Perfluorohexanesulphonate

PFOA 335-67-1 perfluorooctanoic acid

PFNA 375-95-1 perfluorononaoic acid (perfluoro-n-nonanoic acid)

PFOS (L-PFOS) 1763-23-1 perfluorooctane sulphonate

PFDS na Perfluorodecane sulphonate

PFDA 335-76-2 perfluorodecanoic acid

PFUNDA 2058-94-8 perfluoroundecanoic acid (perfluoro-n-undecanoic acid)

PFDoDA 307-55-1 perfluorododecanoic acid

PFTrDA 72629-94-8 perfluorotridecanoic acid

PFTDA 376-06-7 gezrfgugfztjt;ag %cgr;o;c:glcégeirélcligcf;tilf i(zzfcliYZ,13,13,14,14,14—heptacosaﬂuoro—)
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SYNIST@KA

Vatn

Flgskurnar, sum skuldu nytast, vordu skoladar einaferd vid Metanol (MetOH HPLC grade, Rathburn)
um teer viru nyggjar, og triggjar ferdir um taer hgvdu verid bruktar frammanundan (t.d. til at goyma
destillerad vatn {). Skolad vard vid 100-150 m| MetOH og sidan vard flgskan rist i uml. 40 s. Adrenn
synistgku vordu flgskurnar skoladar vié sama vatni, sum skuldi kannast. Flgskurnar blivu fyltar heilt
upp, og goymdar i kgliskapi vid uml. 5°C.

Synir véru tikin ur

Sgrvags-/Leitisvatni (26. april 2012, kl. 15:45)

Myrunum (28. april 2012, kl. 11:45, temp. 4,5°C, blindsynir tikin har)
drekkivatnsgoymsluni { Havnardali (28. april 2012, kl. 12:45, temp. 8,5°C)
kranavatni Ur Havnardali (& Vestaru bryggju, Térshavn)

Kornvatni (2. mai 2012, kl. 12:15)

kranavatni Gr Kornvatni i Nes kommunu (2. mai 2012, kl. 11:50)

Adrenn vatnsynini vérdu tikin, hevdi verid hampiliga turt i longri tid, og vatnstgdan var lag. Nes
kommuna faer drekkivatn Ur Kornvatni, og Havnardalur veitir drekkivatn til partar av Térshavn.
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Mynd 1 Kornvatn veitir drekkivatn til ibagvar i Nes kommunu. Av teimum vgtnum sum vérdu kannad fyri PFAS evni, var
Kornvatn négv tad minsta, og er tad umleid sum 1/3 til viddar samanborid vid vatnid i Havnardali.



Mij6lk

Ovidgjord mjélk
Mijdlk fra mjdlkarbondum. Flgskurnar vérdu skoladar vid MetOH (4 sama hatt sum flgskurnar til
vatn). Flgskurnar vordu skoladar vid mjolk & stadnum, har syni vordu tikin. Flgskurnar vordu ikki
fyltar heilt upp, men uml. 80%. Mjdlkasyni vordu tikin i fjésinum i Havnardali (30. april 2012, kI.
13:15) og Innan Glyvur( 2. mai 2012 kl. 9:15). Fitiinnihaldid var aleid 4%. Neytini faa fédur ar islandi
(islandshoyggij) og Danmark (rotperlur og neytafédur fra Mollerup Mglle), umframt Ur Fgroyum
(surhoyggj). Syni véru goymd i frystara & uml. -20°C.

Viogjordar mjélkarverur
Vidgjsrdar mjélkarvgrur vérdu keyptar fra MBM sum lidugt pakkad vera: Leettimjélk (0.5%) fra
tveimum framleidsludggum (merkt 0705 og 0805), millummjélk (1.5%) fra tveimum
framleidsludggum (merkt 0705 og 0805). Harumframt pera&banan jogurt (3.4%) fra tveimum
framleidsludggum (merkt 1605 og 2305), reint jogurt (0.9%, merkt 1605) og strromi (18%, merkt
2805).

Fiskur

Syni vérdu tikin av vgdda a ryggsiduni 4 fiski. Eitt stykki a 10 g (9.8 — 10.2 g) var skorid millum
ryggfjgdur og got. Hvgrt syni var blandsyni fra 5 fiskum. Tvey eins syni 4 50 g vordu gjerd til hvert
blandsyni.

Toskur av Mylingsgrunninum: Fiskadur av Magnusi Heinason, 30. oktober 2011, longd uml. 50 cm,
rund vekt 1,2 kg.

Toskur av Landgrunninum: Fiskadur av Magnusi Heinason, 18. august 2011, longd uml. 91 cm, rund
vekt 8,6 kg.

Upsi av Fugloyarbanka: Fiskadur av Grgnanesi, 27. april 2012, longd uml. 54 cm, rund vekt uml. 1,5

kg.

Alilaksur fra fgroyskum firéum:

1) Laksur tikin 26. april 2012, longd 77cm, kruvd vekt 4,7 kg.
2) Laksur tikin 27. juni 2012, longd 79 cm kruvd vekt 4,8 kg.
3) Laksur tikin 3. juni 2011, kruvd vekt 8-10 kg.

[ synisfyrireikingini vérdu einans toskasyni av stérum fiski (91 cm) og laksasyni fra 2011
homogeniserad frammanundan.

Eplir
Eplir av Sandi:
Velt 8 sandaflgttinum & Sandi. Lendid er velt sandj@rd

Tading: NPK 14-3-15 (klorfattig) uml. 735 kg. pr. 0,8 til 1 HK. + 25-30 tons pr. 0,8 til 1 hektar av
flétandi neytamykju.

Slagid er OLEVA, id er vanligt reytt slag. Sett: uml. 2 tons, id geva 10 fold = uml. 20 tons. Selur/brakar
uml. 15 tons. Eplini eru tikin upp manadarskiftid sept./okt. 2011.
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Eplir ur Kollafirdi:

Velt 8 Midgerdi (millum kirkjuna og Kjalnestanga). Lendid er gamal fornur bgur vid litid av mogyvi i.
Koordinatarnir eru sambart www.kortal.fo: 62,7N og 6,53W. Myndin nidanfyri visir, hvar veltan var.

Tading: NPK 14-3-15 (klorfattig). 50 gr. av tgdum pr. epli. 70 cm millum hvgrt radid og 30 cm millum
hvgrt epli. Slagid er HANNA, id er vanligt hvitt slag. Eplini eru sett nidur 28. april og tikin upp 22.
september 2011.

Eplini hava fingid sdlarljés a seg og eru ti blivin nakad grgn. Hetta vil siga, at tey mgguliga hava
framleitt giftevnid solanin, id er av slagnum glykoalkaloider, og eru tiskil ikki etandi.

Hvgrt syni er 1 kg av eplum, vid skali, dvaskad.

Mynd 2. Stadi har veltan a Midgerdi i Kollafirdi var i 2011, er vist vid einum rundingi. www.kortal.fo: 62,7N og 6,53W.

Fiskafédur

Tvey slgg av fodri 4 1 kg vordu kannad:

Slag 1: Havgrén 9 mm, 55A. Batch 10058. 37% feitt, 35% protein, 6% vatn. Framleitt 2. mai 2012.
Slag 2: Havgron 9 mm v/BIO 33A. Batch 10055. Framleitt 30. april 2012.
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URsLIT

@Il drslitini eru vist i Talvu 3.

Vatn

Innihaldid av fimtan ymiskum perfluoreradum evnum vérdu kannad i seks vatnsynum. Av
vatnsynunum voéru fyra av éreinsadum yvirflatuvatni og tvey av drekkivatni Ur krananum.
Drekkivatnid vard tikid fra somu vatnkeldu sum ravatnid, og kann ti lysast sum reinsad yvirflatuvatn.
Hetta hevur vid sezer, at kanningin, i ein vissan mun, kann sigast at lysa baedi reinsievnini hja
reinsiverkunum i mun til PFAS, og eisini geva eina dbending um mgguligar dalkingarkeldur i
vatnveitingini.

Av teimum i alt fimtan perfluoreradu evnunum vordu try ikki avist i ngkrum vatnsyni (PFBuS, PFTrDA
og PFTDA), fyra vordu avist i hvgrjum syni (PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA), try vordu avist i gllum uttan
einum ella tveimum synum (PFBA, PFHpA og PFOS), og fimm vdru avist i einum ella fleiri synum
(PFPeA, PFHxA, PFHxXS, PFDS, PFDoDA). Hagstu midalkonsentration hevdi PFBA (minst <367 pg/| i
drekkivatni Gr Havnardali, og mest 1202 pg/I i yvirflatuvatni dr Kornvatni). Harnaest i minkandi
radfylgju PFOS, PFOA og PFNA. PFHpA hevdi konsentratidnir, sum i midal véru nakad laegri enn PFNA,
men i onkrum syni var innihaldid av PFHpA haegri enn PFNA. Si eisini Mynd 2 og Mynd 3. Samanborid
vi@ hini synisslggini véru munandi fleiri PFAS evni dvist i vatnsynunum. Orsgkin er helst, at vatn er ein
lutvis rein vgra, og ti eru faerri interferensar i kemisku kanningunum, sum “krégva” signalini fra PFAS.
Til dpmis saest hetta vid at dvisingarmerkini i vatnsynunum ofta véru bert ein tdsundapartur av
avisingarmgrkunum, nytt til hini synaslggini. Hetta merkir, at sjalvt um innihaldid av ymisku PFAS
evnunum er ndgv laegri i vatni enn i t.d. mjélk, so kunnu tey dvisast vid ndgv stgrri vissu i vatni enn i
mjolk. Tiskil eru fleiri PFAS evni avist i vatni enn i hinum synisslggunum, men innihaldid av PFOS i
vatni er allikaveel munandi laegri, samanborid vid hini synisslggini. Leggid til merkis, at eindin, sum er
nytt at lysa PFAS i vatni, pg/l, er 1000 ferdir laegri enn eindin, sum er nytt fyri hini synini, pg/g ella
pg/ml (1 mlvigar um 1 g, uttan at fara ndgv skeivt).

Yvirflatuvatn
Haegsta samlada innihaldid av PFAS evnum vard avist i Kornvatni, harnaest i Sgrvagsvatni/Leitisvatni
og i Havnardali, og laegsta innihaldid vard avist i vatni 8 Myrunum. Stgrsti munurin 4 PFAS evnunum
millum Kornvatn og hini vgtnini var PFBA. | Kornvatni var konsentratiénin nevniliga 1200 pg/I, sum er
munandi hagri enn i hinum vgtnunum; laegsta konsentrationin var i Havnardali (laegri enn 367 pg/l)
og naesthaegsta konsentrationin vard avist i vatninum 4 Myrunum (610 pg/l). Eisini PFOA, PFNA,
PFDA og PFHxA vdru haegri i Kornvatni enn i hinum vgtnunum. Vidvikjandi PFOS eru Urslitini meira
Iggin 4 tann hatt, at munandi haegri konsentration vard stadfest i drekkivatni enn i ravatni ur
Kornvatni, og ndgv haegsta innihaldid i ravatni vard avist i Sgrvagsvatni/Leitisvatni, t6 heldur laegri
enn i drekkivatninum dr Kornvatni.
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Yvirflatuvatn vs drekkivatn
[ tveimum ferum eru baedi rdvatn og reinsad vatn, t.v.s. drekkivatn, kannad. Hetta vard gjgrt vid
synum ur Kornvatni og Ur Havnardali. Yvirhgvur sast ikki nakad greitt mynstur i innihaldinum av PFAS
i ravatni i mun til i reinsadum vatni.

Samanberingar viod drekkivatn og yvirflatuvatn i gdrum londum
[ eini norskari kanning av drekkivatni (fyra synir) vard dvist millum 71 pg/l og 400 pg/| av PFOS (Haug
etal., 2010; Ullah et al., 2011, bert lineaert PFOS tikid vid). | ndverandi kanning (tvey synir) vard avist
165 pg/l og 612 pg/| i drekkivatn ar dvikavist Havnardali og Kornvatni. | kanningunum av norsku
synunum, sum fevndu um heldur faerri PFAS evni enn i hesi kanning, vard PFOA tad PFAS evnid, sum
hevdi haegst konsentratién i drekkivatni, fra 650 pg/I til 2500 pg/I. | hesi kanning var innihaldid av
PFOA i drekkivatni munandi laegri, og for ikki upp um 245 pg/I. Eisini PFDA var munandi laegri (upp i
faktor 10) i fgroysku synunum samanborid vid norsku drekkivatnssynini. PFBA, sum var tad PFAS
evnid, id hevdi haegst konsentration i fgroysku vatnsynunum, vard ikki kannad i norsku synunum, so
ikki ber til at samanbera har. Kanningar av kranavatni Ur ein r@d av evropeiskum byum (Ullah et al.,
2011) vistu, at PFOA ikki allastadni er tad PFAS evni, sum kemur fyri i haegstu konsentrationum, men
at tad eins veel kann vera PFOS og onkuntid PFBS. Kanningar av ravatni og drekkivatni Ur Japan
(Tagaki et al., 2008) vistu munandi haegri innihald, eisini av PFOS og PFOA, samanborid vid fgroysku
synini, vid PFOS fra <100 pg/I til 4600 pg/I i yvirflatuvatni (dum ella vétnum) og PFOA samsvarandi fra
2300 pg/! til 92000 pg/I. | kranavatni ur Spania (n=84) og Tysklandi (n=5), var yvirhgvur stérur munur
a urslitunum, skilt soleidis, at innihaldid av PFAS i Spania véru munandi hagri enn i Tysklandi. Til
dgmis var midalinnihaldid av PFBA i tysku synunum 400 pg/|, og 10000 pg/I i sponsku synunum, og
midalinnihaldid av PFOS var avikavist 400 pg/| og 46000 pg/| (Llorca et al., 2012). Fyri onnur PFAS
evni, sum t.d. PFOA, var munurin ikki so storur, har var midalinnihaldid i tysku synunum 1300 pg/| og
6700 pg/!| i teimum sponsku. [ darvatni ur Tysklandi véru PFOS og PFOA munandi haegri enn i
drekkivatnsynunum, og partvis négv haegri enn i darvatni Ur t.d. Katalénia, Nordurspania (Ericson et
al., 2008).

[ ellivu synum av yvirflatuvatni i Norra, sunnaru helvt, vard PFOS funnid fra 200 pg/I til 1410 pg/I (SFT
2008). PFOA kundi bert dvisast i fimm synum av yvirflatuvatni Ur Mjgsa (sum ma metast at umboda
eitt dalkad vatn) og har vard PFOA 4vist fra 4820 pg/| til 8230 pg/! (SFT, 2008). | hinum synunum var
PFHpA tad mest dominerandi PFAS evni.
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Mynd 2 Innihald av PFAS i yvirflatuvatni og drekkivatni. Innihaldin eru vist sum upper bound virdir, tad merkir at reella

innihaldid er djavnt vid ella laegri enn vistu innihaldini.
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Mynd 3 Innihald av PFAS i yvirflatuvatni og drekkivatni. Innihaldini er vist sum lower bound virdir, tad merkir at reella
innihaldid er ajavnt vid ella haegri enn vistu innihaldini.
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Mynd 4 Relativa innihaldid av PFAS sum vérdu avist i vatnsynunum (lower bound vir8ir).
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Mjdlkarvgrur

Av teimum fimtan PFAS evnhunum vérdu sjey, harimillum PFBA, ikki dvist i ngkrum syni. PFUnDA vard
avist i haegst konsentration, men i flestu synunum kundi tad ikki dvisast ella urslitini luku ikki
gd0skukrgvini. Mest veeleydnadar kunnu taer kanningarnar av PFNA sigast at vera, har innihaldid av
hesum kundi dvisast i helvtini av synunum, og luku tey harafturat géddskukrgvini. PFOS vard avist {
sjey synum, og av teimum vard spurnartekin sett vid fimm av teimum. T, Urslitini fyri PFOS eru
reettiliga konsistent, og benda 4, at innihaldid av PFOS er umleid 3 — 12 pg/g. PFNA vard avist i
konsentratiéonum, sum véru uml. 6-7 ferdir haegri enn PFOS. | onkrum vgrum, og t4 i 6vidgjgrdari
mjolk heldur enn i vidgjgrdari mjolk, vard eisini stadfest nakad av gdrum PFAS evnum, sum t.d.
adurnevnda PFNA og PFOA. Tad ber t6 ikki til at meta um, hvgrt PFBA kemur fyri i ngkulunda somu
konsentrationum sum PFOS, ti yvirhgvur eru avisingarmegrkini fyri PFBA négv haegri enn fyri PFOS.
Tad sama ger seg galdandi fyri onnur PFAS evni; at dvisingarmerkini yvirhgvur eru hgg samanborid
vid innihaldid av PFAS i mjolkarvgrunum.

Samanberingar vid mjolkarvgrur i 0rum londum
[ Svgriki hevur PFAS verid kannad i mjélkarvgrum fra 1999, 2005 og 2010 (Vestergren et al., 2012).
PFOS og PFOA véru avist i synum fra 2005 og 2010, og vid heldur haegri konsentrationum i 2010 enn {
2005, og PFOA vard &vist i konsentrationum, sum véru uml. 4-5 ferdir haegri enn PFOS. i 2010 var
innihaldid av PFOA i svenskum mjélkarvgrum 29 pg/g, og PFOS var 5,6 pg/g. | ndverandi kanning vard
PFOA bert avist i dvidgjgrdari mjolk, og ta vid eini konsentration, sum var haegri enn i
mjélkarvgrunum i midal i Svgriki 2010. Avisingarmgrkini fyri hinar mjélkardrdréttirnar véru millum
47 pg/g og 67 pg/g, og tiskil ber bert til at siga, at innihaldid av PFOA i hesum vidgjgrdu
mjélkarardrattunum var laegri enn i teimum 6vidgjgrdu. [ eini kanning av norskari mjélk vard avist
4,7 pg/g PFOA og 7,0 pg/g PFOS (Haug et al., 2010). Sostatt likist PFOS-innihaldid i fgroysku, svensku
og norsku synunum. PFNA, sum var tad PFAS evnid sum vard avist i flestu fgrum i hesi kanning, vard
td ikki avist i norsku kanningini vid einum avisingarmarki, sum bendir 4, at innihaldid hevur verié
munandi laegri enn i fgroysku synunum. PFNA vard ei heldur avist i svensku kanningini, men har er
avisingarmarkid ikki tilskilad og ti ber ikki til at samanbera.

[ eini kanning av mjélk og jogurt Ur Texas, USA, vard ikki avist PFOA vid avisingarmark & dvikavist 20
pg/g og 30 pg/g (Schechter et al., 2010). Av ti at dvisingarmarkid fyri PFOA i hesi kanning var um 50-
70 pg/g, ber ikki til at samanbera synini Ur Texas vid synini fra MBM.
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Mynd 5 Innihaldid av PFAS i mjélkarvgrum er vist sum upper bound virdir.
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Mynd 7 Relativa innihaldid av PFAS sum vérdu avist i mjélkarvgrunum (lower bound virdir).
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Fiskur

Av teimum fimtan PFAS evnunum, sum fiskasynini vordu kannad fyri, var bert gjgrligt at dvisa PFOA
og PFOS vid vissu. Harumframt vard PFUNnDA dvist i fyra synum, té uttan at kanningarnar luku
gb0skukrgvini til fulnar. Innihaldid av PFOA vard avist i laksa-, toska- og seidavgdda i
konsentrationum fra 101 pg/g til 238 pg/g. PFOS vard avist i fimm fiskasynum, fra 11 pg/g til 52 pg/g,
og PFUNDA i fyra synum, fra 60 pg/g til 291 pg/g. Haegsta innihaldid av PFOA vard avist i einum
laksasyni, haegsta innihaldid av PFOS i einum toskasyni og haegsta innihaldid av PFUnDA i einum
seidasyni.

Samanberingar vid fisk i @0rum londum
Toskur hevur verid kannadur i eini norskari kanning (Haug et al. 2010), har var PFOS innihaldid 100
pg/g vedda og PFHXS 2,8 pg/g. | somu kanning vard PFOS-innihaldid i laksi malt at vera 55 pg/g og
PFHXS 5,5 pg/g. I eini svenskari kanning (Vestergren et al. 2012) vard PFAS kannad i “ikki naerri
tilskiladari fiskavgru”. Svenska kanningin er ein sonevnd “food basket” kanning, sum merkir at synir
verda samlad inn soleidis at tey umboda tad, id keypt verdur/etid i midal, og ta verda oftani
blandsyni gjgrd. | svensku kanningini var PFOS innihaldid i fiskavgrum i 2012 heili 1290 pg/g. Til
samanberingar innihelt einki fiskasyni i ntverandi kanning meira enn 52 pg/g PFOS. i databasuni hja
National Institute of Nutrition and Seafood Research (www.nifes.no), sum er atkomilig & alnétini
saest, at i 2007 voru 69 toskar kannadir, og innihaldid vard ta malt til avikavist fra <1000 pg/g til 3300
pg/g og <1500 pg/g fyri PFOS og PFOA, og i alilaksi fra 2007 (420 laksar kannadir) vard PFOS og PFOA
malt til avikavist fra <1000 pg/g til 3000 pg/g og fra <1000 pg/g til 2000 pg/g. Til samanberingar
innihelt einki syni i ndverandi kanning meira enn 238 pg/g av PFOA, og fimm synir (blandsynir) av
alilaksi, toski og seidi innihildu minni enn 100 pg/g. | eini kanning av matvgrum i Texas, USA, vard
funnid 100 pg/g og 230 pg/g av PFOA i avikavist toski og laksi (Schechter et al., 2010), greinin sigur té
einki um hvadani fiskurin stavadi.
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Mynd 10 Relativa innihaldid av PFAS sum vérdu avist i fiski (lower bound virdir).
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Eplir

[ eplum véru sjey PFAS evni kannadi i einum ella badum synunum: PFBUS, PFHxXS, PFOA, PFNA, PFOS,
PFDA og PFDS. Einki PFAS evni vard avist i feroyskum eplum. PFOS innihaldid var minni enn 0,5 pg/g,
og PFBuS var minni enn 0,1 pg/g. PFOA, sum sambaert kanningum i @8rum londum kundi verid tad
PFAS-evnid, sum kom fyri i haegst konsentratidn, vard kannad vid einum sera hggum avisingarmarki i
ti eina syninum, og ikki kannad i hinum.

Samanberingar vid epli i g0rum londum
[ norskum eplum vérdu vist fleiri PFAS-evni, og vid hesi radfylgju: PFOA > PFDA > PFUNDA > PFHpA =
PFOS. Konsentratiénin av PFOA var 5,3 pg/g og av PFOS 1,0 pg/g (Haug et al., 2010). i Svgriki var
innihaldid av PFOS i eplum 6,9 pg/g og PFOA var 57 pg/g (Vestergren et al., 2012). | Texas, USA, var
innihaldid av PFOA i eplum 70 pg/g, og PFBuUS kundi ikki dvisast vid 40 pg/g avisingarmarki (Schechter
etal., 2010). Vid st@di i PFOS urslitunum og bert fdum kanningum kann varisliga metast, at PFOS
innihaldid i fgroysku eplunum er lagt samanborid vid svenskar og norskar kanningar.

Fiskaféour

[ alifiskafédri vordu PFBUS, PFHxS, PFNA, PFOS og PFDS kannadi. PFBuS vard ikki avist vid
avisingarmarki @ 0,6 pg/g, PFHxS vard ikki avist vid avisingarmarki a 7,2 pg/g og PFDS vard ikki avist
vid avisingarmarki @ 13,4 pg/g. Tad PFAS evnid, sum kom fyri i haegst konsentration, var PFOS. PFOS
innihaldid var i mesta lagi 78,6 pg/g, og PFOA i mesta lagi 43,2 pg/g. | syninum vid laegri PFAS
innihaldi var innihaldid umleid helvtina so stért sum i syninum vid ti haegra PFAS innihaldinum.

Samanberingar vid alifiskafodur i gdrum londum
Litid er til av upplysingum um PFAS { alifédri 4 alnétini.Urslit fra kanningum gjgrdar i Finnlandi
(Suominen et al., 2011) av f6dri umframt fiskamjgli og fiskalysi visa, at mest vanliga PFAS evnid i
fiskamjgli og fiskafodri keypt ur Danmark er PFOS. PFOS kom fyri i fiskafddri ur Danmark fra uml.
1000 pg/g til 4000 pg/g vid 12% vatninnihaldi. | fiskamjgl ur Danmarkar var innihaldid av PFOS
yvirhgvur munandi haegri enn i fodri.
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DISKUSSION

Munandi fleiri PFAS evni véru avist i vatnsynunum samanborid vid hini synini. Hetta er orsakad av,
at PFAS avisingarmgrkini fyri vatn bert eru ein tusundapartur av PFAS avisingarmgrkunum fyri hini
synisslggini. Tiskil eru fleiri PFAS evni avist i vatni enn i hinum synisslggunum, men innihaldid av
PFOS i vatni er kortini munandi laegri enn i hinum synaslggunum. llla ber til at siga tad sama
generella um gll PFAS evnini, ti fleiri av teimum kundu ikki avisast, og ta ber ikki til at stadfesta annad
enn at evnid i hvussu so er ikki er til stadar i eini konsentratién sum er oman fyri dvisingarmarkid.

Urslitini vistu at innihaldid av PFOS var skiftandi fra 91 pg/I til 612 pg/l, har laegsta innihaldid vard
avist i vatni 4 Myrununum omanfyri Vestmanna, og haegsta innihaldid vard avist i drekkivatni ur
Korndali. Oftani, men ikki altid, var konsentrationin av PFOS hagri enn onnur PFAS evni, og
konsentratidnin av PFOA var ongantid haegri enn PFOS. PFOA innihaldid var meira stgdugt enn PFOS
innihaldid, og vard funnid at vera millum 230 pg/| i drekkivatni ar Havnardali upp i 420 pg/| i ravatni
ur Korndali. Til samanberingar vard i drekkivatni Ur Kataldnia, Spania, avist PFOS fra 390 pg/I til 870
pg/! og PFOA millum 320 pg/I til 6280 pg/| (Ericson et al., 2008), medan tad i flgskuvatni i somu
kanning vard dvist yvirhgvur leegri innihald av PFOS og PFOA, og i darvatni var PFOS og PFOA
yvirhgvur haegri enn i kranavatni og flgskuvatni. Tad sum helst er mest merkisvert i hesi samanbering
er, at drekkivatn i Fgroyum tykist at hava umleid sama innihald av PFOS sum i Kataldnia, og hetta er
ahugavert, ti granskarar hava ut fra hesum sponsku urslitunum mett, at drekkivatn kann vera ein
tydandi kelda til PFAS i félki.

Baedi tey maldu urslitini i yvirflatuvatni yvirhgvur og relativi munurin millum PFAS i reinsadum og
dreinsadum vatni Ur Havnardali, kundu bent &, at bland er komid i synini fra Havnardali. Hesum faest
tiverri ikki greidu 8, uttan so at kanningin verdur endurtikin vid nyggjum synum, og ti ma henda
dvissan bara vera. Stadfestast kann kortini, at innihaldid av PFAS i vatni i Fgroyum er lagt samanborid
vid onnur lond, té er innihaldid av PFOS ikki laegri i kannadu drekkivatnssynunum ur Fgroyum,
samanborid vid samsvarandi syni i Norra.

i hesi kanning er linaert PFOS kannad, og ti eru Urslitini i Talva 3 vist sum L-PFOS. Linezert PFOS
merkir, at ongar forgreiningar eru 4 alkyl-ketuni, har fluor-atomini eru. Tekniskt PFOS, sum tad hevur
verid framleitt og nytt m.a. av 3M, inntil felagid gavst at framleida og selja PFOS fyrstu arini eftir
tusundaraskiftid, var ein blanding av linearum og forgreinadum mylum. Mest nytta
framleidslutilgongdin av PFOS (electrochemical fluorination) gav uml. 70% av lineserum mylum, og
30% av forgreinadum mylum (Powley et al., 2008). Hin framleidsluhatturin (teleomerisation) gav
bert lineaert PFOS, og ti verdur roknad vid at innihaldid av lineaerum PFOS i tekniskum blandi er
haegri enn 70%. | félki Gr Svgriki, Stéra Bretlandi og Avstralia var lineaert PFOS 58-70% (Karrman et
al., 2007). [ f@dinetinum i einum vatni i Kanada (Lake Ontario) var relativa innihaldid av lineaerum
PFOS haegri enn i tekniskum blandi, og bendi hetta 3, at lineaert PFOS antin verdur tikié upp i sterri
mun ella verdur urskilt aftur seinni enn forgreinad PFOS, og tad sama saestvid lineaerum og
forgreinadum PFOA (Houde et al. 2008; Loveless et al. 2006). Hetta er orsgkin til, at dentur her er
lagdur & lineaert PFOS.
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Kunning um synini til starvsstovuna:

Samples supplied for analyses are listed in the table below (Talva 2). Please note that each sample
consists of approx. 1 liter or kg for water, milk, yoghurt etc., but we deliver twice this amount where
the second liter/kg is to be regarded as backup.

The same is done also with fish; one fish sample consists of a pool sample of 50 grams combining 5
fish, 10 grams from each. Two identical samples are delivered, one marked with the letter A and one
with B, where one of these are to be regarded as backup or used if a sample size larger than 50 g is
wanted. Be aware that none of the fish samples are homogenized, although they may consist of

subsamples of previously homogenized fish muscle. Please homogenize all fish samples prior to
subsampling/analyses.

Potatoes are shipped as they were provided by the farmers.

Additional info re water samples
Water samples are delivered in either one or two bottles.
Water samples 1 (Sgrvagsvatn/Leitisvatn), 3 (Korndalur) and 6 (Havnardalur) are delivered in one 2
liters bottle.
Water samples 2 (Myranar), 4 (Korndalur dr. water) and 5 (Havnardalur dr. water) are delivered in
one 1,5 liter bottle plus one 1 liter bottle.
All bottles are made of polyethylen natural color, rinsed in methanol - once in new bottle, thrice if
previously used for destilled water storage (2 liters bottles).
An empty 1 liter bottle was delivered for blank analyses.
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Talva 2 Yvirlit yvir synir sum sendir til kanningarstovuna.

Approx. net Storage temp.

No Samples Mark mass, kg 0°C
1 Water, untreated Servagsvatn/Leitisvatn 2 5
2 Water, untreated Myrarnar 2 5
3 Water, untreated Korndalur 2 5
4 Water, untreated Havnardalur 2 5
5 Water, drinking Korndalur 2 5
6 Water, drinking Havnardalur 2 5
7 Milk, farmer Milk 1, Innan Glyvur 2 -24
8 Milk, farmer Milk 2, Havnardalur 2 -24
9 Milk, dairy 0.5% "0805" 2 -24
10 Milk, dairy 0.5% "0705" 2 -24
11 Milk, dairy 1.5% "0805" 2 -24
12 Milk, dairy 1.5% "0705" 2 -24
13 Yoghurt Pera&banan "1605" 2 -24
14 Yoghurt Pera&banan "2305" 2 -24
15 Yoghurt Rein 0.9% "1605" 2 -24
16 Creme fraiche Surrémi 18% "2805" 2 -24
17 Salmon 1. salmon, 1A and 1B 0.1 -24
18 Salmon 1. salmon 1A and 1B 0.1 -24
19 Salmon 2. salmon 2A and 2B 0.1 -24
20 Salmon 2.salmon 2A and 2B 0.1 -24
21 Salmon 3. salmon 3A and 3B 0.1 -24
22 Cod Cod 1A and 1B 0.1 -24
23 Cod Cod 2A and 2B 0.1 -24
24 Saithe Saithe 1A and 1B 0.1 -24
25 Saithe Saithe 2A and 2B -24
26 Potato Potato 1 Sandi 20
27 Potato Potato 2 Kollafj. 20
28 Fish feed Feed 1 20
29 Fish feed Feed 2 20

Blank PE bottle 5
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Talva 3 Urslitini fra starvsstovuni (Universiteti i @rebro). Leggid til merkis, at eindirnar eru ikki altid skrivadar uppa sama mata i tekstinum, sum her i talvu 3.

Sample

[N

Water, untreated

Water, untreated
Water, untreated
Water, drink
Water, drink
Water, untreated
Milk, farmer
Milk, farmer
Milk, dairy

Milk, dairy

Milk, dairy, 1.5%
Milk, dairy, 1.5%
Yoghurt
Yoghurt
Yoghurt

Creme fraiche
Salmon

Salmon

Salmon

Salmon

Salmon

Cod

Cod

Saithe

Saithe

Potato

Potato

Fish feed

Fish feed

© 00N U~ WN
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ww = wet weight
n. g. = not quantifed

Description

Water 1
Sgrvagsvatn/Leitisvatn
Water 2 Myrarnar

Water 3 Korndalur
Water 4 Korndalur
Water 5 Havnardalur
Water 6 Havnardalur
Milk 1, Innan Glyvur
Milk 2, Havnardalur
0.5% "0805”

0.5% "0705”

1.5% "0805”

1.5% "0705”
Pera&banan "1605”
Pera&banan "2305”
Rein 0.9% "1605”
Sarrémi 18% "2805”
1. salmon, 1A and 1B
1. salmon 1A and 1B
2. salmon 2A and 2B
2. salmon 2A and 2B
3. salmon 3A and 3B
Cod 1A and 1B

Cod 2A and 2B
Saithe 1A and 1B
Saithe 2A and 2B
Potato 1 Sandi
Potato 2 Kollafj.
Feed 1 May 2012
Feed 2 April 2012

Conc.
pg/L

pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
ng/L
ng/L
ng/L
ng/L
ng/L
ng/L
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)
ng/kg (ww)

PFBA
559,0

610,0
1202,0
819,0
564,0
<367
n. g.
<99,1
<99,1
<99,1
<99,1
<99,1
<11,9
<121
<10,1
<12,4
<7,7
<7,4
<7,7
<7,7
<7,7
<7,5
<8,1
<7,7
<7,4
n. g.

555
2200

PFPeA PFBUS PFHXA PFHpA PFHxS PFOA PFNA

<67

38,4
<84
<43
<29
<43
<7,8
<7,8
<7,8
<7,8
<7,8
<7,8
<2,3
<2,3
<1,9
<2,3
<10,1
<10,1
<10,1
<10,1
<10,1
<10,1
<10,1
<10,1
<10,1
n. g.

n.
n.
n.

o 0 o

<14

<7
<41
<16
<8
<19
n. g.
18,8
16,8
<16,5
n. g.
<16,5
<1,6
<1,6
<1,4
<1,7
<10,7
<10,7
<10,7
<10,7
<10,7
<10,7
<10,7
<10,7
<10,7
<0,1
<0,1
<0,6
<0,6

<65

<57
126,4
79,6
67,4
<94
<18,5
<18,5
<18,5
<18,5
<18,5
<18,5
<8,5
<8,6
<7,2
10,7 *
<6,3
<6,3
<6,3
<6,3
<6,3
<6,3
<6,3
<6,3
<6,3
n. g.

55>
22020

* Not verified by the qualifier ion
Recovery 150-120% or 50-20%

139,7

117,4
1443
215,8
208,0
<50
<57,9
<57,9
<57,9
<57,9
<57,9
<57,9
<24.8
<25,2
<211
<25,8
<2,4
<2,4
<2,4
<2,4
<2,4
<2,4
<2,4
<2,4
<2,4
n. g.

n.
n.
n.

o 0 o

27

<58

<24
<27
46,7
28*
<24
n. g.
<5,8
<5,8
<5,8
n. qg.
<5,8
<1,8
<1,8
<1,5
<1,8
<18,2
<18,2
<18,2
<18,2
<18,2
<18,2
<18,2
<18,2
<18,2
<1,8
<1,4
<7,2
<7,2

256,7

241,3
419,8
2449
229,8
234,1
71,9
76,6
<66,8
<66,8
<66,8
<66,8
<55,0
<55,8
<46,7
<57,3
237,9
<100,3
<100,3
<100,3
<100,3
101,2
109,6
123,7
<100,3
<142,0
n. g.
n. g.
n. g.

159,9

130,1
223,6
173,3
162,7
140,6
61,3
72,5
51,3
<48,1
57,7
56,5
<13,8
<14,0
<11,7
<14,4
<34,5
<34,5
<34,5
<34,5
<34,5
<34,5
<34,5
<34,5
<34,5
<1,2
n. g.
43,2
25,0 %

L-PFOS PFDA PFUnDA PFDS PFDoDA PFTrDA PFTDA

565,9

<91
<140
612,0
165,3
313,1
8,4~
12,4 *
7,7%
4,3*
8,3
8
<3,2
<3,1
6,1*
<34
<4,1
<4,1
11,1
<4,1
<4,1
51,7*
23,9*
40,4 *
32,6 *
<0,5
<0,4
78,6
39,1*

29,4

32,2
85,6
27*
32,2
35,4
<11,8
<11,8
15,7
n. g.
n. g.
12,8
<2,9
<3,0
<2,5
<3,1
<27,3
<27,3
<27,3
<27,3
<27,3
<27,3
<27,3
<27,3
<27,3
<0,9
n. g.
n. g.
n. g.

29*

37*
192*
30*
56*
49,1
<127,0
185,1
132,8
<127,0
176
164,9
<17,8
<18,0
<15,1
n. g.
<24,0
<24,0
<24,0
<24,0
<24,0
59,5 *
129,1*
216,1*
290,8

<14

<11
<14
<26
34
59,0
<0,6
<0,6
<0,6
<0,6
<0,6
<0,6
<0,2
<0,2
<0,1
<0,2
<16,4
<16,4
<16,4
<16,4
<16,4
<16,4
<16,4
<16,4
<16,4
<3,3
<2,6
<13,4
<13,4

<14

<9
35,2
<7
<8
<8
<12,4
54,3 *
<12,4
<12,4
<12,4
<12,4
qg.

53355553
20200

A A
Ll
w w R

o

55555535355
fcoooo00020

<20

<13
<33
<13
<13
<21
<80,6
<80,6
<80,6
<80,6
<80,6
<80,6
<0,9
<0,9
<0,8
n. g.
<7,4
<7,4
<7,4
<7,4
<7,4
<7,4
<7,4
<7,4
<7,4
n. g.

ERERE
2200

<27

<17
<26
<17
<17
<28
<23,6
<23,6
<23,6
<23,6
<23,6
<23,6
<5,6
<57
<4,8
n. g.
<40,4
<40,4
<40,4
<40,4
<40,4
<40,4
<40,4
<40,4
<40,4
n. g.

n.
n.
n.

o 0 o



