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Indledning

Dioxinskandalen i Belgien

| 1999 skete en skandale i Belgien, hvor foderstoffer blev forurenet med PCB pa en genbrugsfabrik. Dette
fartetil en uacceptabel kraftig dioxin forurening af fedevarer. Herved blev den internationale opmagk-
somhed henledt pa dioxins betydning for fgdevaresikkerheden. Som svar pa denne situation tog en raskke
EU landeinitiativ til at undersgge dioxin problemets omfang med henblik pa at nedsadte befolkningens
belastning med dioxin.

Den danske indsats i Miljeministeriet begyndte & 2000 med, at Miljgstyrel sen gennemferte en undersg-
gelse af den eksisterende litteratur — den sdkaldte massestramsanalyse - for dioxin i Danmark (Hansen et
al., 2000), som pegede pa et behov for starre og bredere kendskab til kilder til dioxin og forekomsten i
miljget, bade med henblik pa milja belastning og pa human eksponering. Som falge heraf ivagrksatte
DMU i samarbejde med Miljgstyrelsen en omfattende serie af undersggelser — Det Danske Dioxinmale-
program - som omfattede malinger af dioxin i en rakke vigtige miljgmatricer. Dvs. jord, kompost, gran-
ndle, perkolat fralossepladser, aske frahalm- og flisfyr, reggas og restprodukter fra affaldsforbraanding
(inkl. bromerede dioxiner), luft, deposition, gennemdryp gennem granskov, regnvand, s&- og fjordsedi-
ment samt komadk og modermadk. Desuden omfatter mal eprogrammet rgggas fra braandeovne. Mélepro-
grammet har givet mange vigtige oplysninger om dioxin i det danske milj@.

Denne statusrapport beskriver de fortsatte malinger af dioxin i luft og deposition, reggas fra bramdeovne,
og metode udvikling for modermadk. Desuden medtages malinger af dioxin i Granland forbindelse med
det Arktiske overvagning program AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme).

Dioxin

Dioxin er blandt de giftigste miljgfarlige stoffer, der kendes. Dioxin er ikke et enkelt stof, men udger en
hel familie af stoffer, som kemisk set bestér de af polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og polych-
lorerede dibenzofuraner (PCDF), samlet forkortelse PCDD/F. | modsagning til mange andre miljefarlige
stoffer, som fremstilles syntetisk, dannes dioxin utilsigtet ved forbraandingsprocesser i teknosfaaren, hvor-
for det findesi raggas og aske fra affaldsforbrading, kraftvaaker, opvarmning, transport, metal vaaker
og brande. Det udsendes derfor hovedsagelig til atmosfearen. Desuden kan det dannes ved forskellige
kemiske processer med chlor og kan derfor findes som biprodukt i visse chlorholdige kemikalier. Iflg. det
Europadske Dioxinkatalog sker mindst 95% af alle PCDD/F uddlip til atmosfaaen. Der sker ogsa naturlig
dannelse af PCDD/F f.eks. ved skovbrande, vulkaner og lyn. Dioxin nedbrydes meget langsomt i miljget
og er uoplegsdigt i vand, men oplaseligt i fedtstoffer. Oplaseligheden i fedt og dermed ogsa fedtvaar ger,
at dioxin opkoncentreres op igennem fadekaederne. PCDD/F kommer ind i fadekaaden hovedsagelig via
atmosfaaisk nedfald over land- eller havomrader. F.eks. er der konstateret et hgjt indhold af dioxini laks
fra @stersgen. Den menneskelige eksponering med dioxin sker hovedsagelig gennem kosten, mens kun en
ringe del optages gennem andedradtet eller huden. Dioxin er mistaakt for at vaare kradftfremkal dende og
udgver en hormonvirkning, der menes at kunne skade helbredet, specielt hos fostre, som er saglig fal-
somme i denne henseende.

Toksiske aekvivalenter

Til en miljgmeessig vurdering anvendes de sakal dte toksiske akvivalenter, der er et system som sater
giftigheden (toksiciteten) af ethvert enkeltstof (congener) i forhold til det giftigste enkeltstof, 2,3,7,8-
TCDD (Seveso-dioxin). Ved at addere dle toksiske bidrag fra de 17 enkeltstoffer i en given prave er det
muligt at beskrive den samlede toksicitet i praveni form af en toksicitets- sum, hvorved der fas en forenk-
ling. Der findes flere systemer, i denne rapport er anvendt til abiotiske matricer Internationale Toksicitets
akvivalenter I-TEQ, og til biotiske matricer WHO-TEQ, som i modsagning til I-TEQ ogsa gedder for
coplanare PCB (c-PCB, se under modermadk). TEQ kan opdelesi bidrag frahhv. PCDD og PCDF-.
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Deposition

Formal

« At undersgge deposition af PCDD/F over |and- og havomréder i Danmark pa udval gte stationer
» At undersgge baggrund og arstidsvariationen

« At sammenligne PCDD/F i deposition med gennemdryp og luft

e At studere den geografiske variation

» At estimere den drlige deposition af dioxin, og at sammenligne med udslippet frakilder

e At undersage bidraget fralokale kilder sammenlignet med langdistance transport

Plan
En oversigt over planen er vist i Tabel 1, som ogsa omfatter luftmalinger.

Tabel 1. Plan over maleprogrammet for atmosfeerisk PCDD/F
Sted Beskrivelse Matrix Periode
Roskilde DMU, N for Roskilde neer fjord (forforsag) Depo nov 01 - jan 02
Fredensborg N Sjeelland i Frederiksborg skov distrikt, Depo, luft feb 02 — dec 04
(baggrund). Hovedstation Dryp feb 02 — jan 05
Ulfborg Jyske V kyst i Ulborg skovdistrikt (naer Nordsgen) Depo jul 02 — dec 04
Kgbenhavn Botanisk Have i indre by Depo, luft mar 03 — dec 04
Bornholm S-@ hjgrnet af gen (naer dstersgen) Depo mar 03 — oct 04
Gundsgmagle | Villakvarter i landsby N for Roskilde, Luft nov 02, aug — dec 03
V for Roskilde fjord Rag dec 03 — feb 04
Status

Alle prover indtil december 2004 er udtaget og analyseret efter planen. Depositionsprogrammet stoppede
dec. 04, gennemdryp jan. 03. Luftprogrammet fortsadter i Fredensborg og Gundsgmagle indtil sommeren
2005.

Rapport
Faglig rapport fraDMU péengelsk (NERI Technical Report) udkommer i |gbet af foraret. Deposition og
[uft beskrives i samme rapport.

Indledning

Nedfald af dioxin fraluften er af afgarende betydning for overfarsel af dioxin frakilder til land- eller
havomrader. Depositions malinger er et godt vaaktgj til at falge udbredelsen af dioxin i miljget, fordi de
medtager ale kilder, f.eks fra diffuse kilder og frafordampning, ikke- industrielle kilder som f.eks. bolig-
omrader samt fra ukendte kilder, som kan konstateres pa denne made. Endelig er depositionen direkte
udtryk for eksponerings intensiteten af et geografisk omrade, hvilket er er direkte relateret til den mod-
tagne maangde i omradet.

Emissionsmalinger derimod, foretages naesten dtid pa kendte industrielle punktkilder, og siger heller ikke
noget om afsagning i miljget.

Ulemper med depositionsmalinger er, at de er langvarige og omstaandelige, at resultaterne afhaanger af
vejrforholdene, og at malingerne skal straekke sig over flere &r for at opfange variationer i arstider, klima
0g emissioner.
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Som supplement til den fri bulk deposition er gennemfert et program for opsamling af gennemdryp gen-
nem grantrager ved samme metode som omtalt i Statusrapporten 2004 (Vikel sge, 2004a).

Metode

Der anvendes en metode specielt udviklet til projektet, som gar ud pa at opsamle deposition som bulk-
deposition (dvs. bade vad og ter deposition) i store glastragte tilsluttet dioxin-adsorberende filtre. De eks-
ponerede filtre sendes til analyse pd DM Us laboratorium i Roskilde. Den lette forsendel se og opbevaring
af eksponerede filtre er en af metodens stagke sider.

Resultater

Denne statusrapport medtager, foruden de ny resultater, aletidligere resultater i det atmosfaariske pro-
gram for at give overblik over den mélte &rraskke. Deposition ved Fredensborg 2002-2004 er vist i Figur
1, som sammenfatter ale depositions resultater fra denne station, der er hovedstation i undersggel sen.
Resultaterne i Figur 1 og de falgende figurer er anfert separat for PCDD og PCDF i et stablet sgjledia-
gram i enheden pg/m?/d (picogram pr. kvadratmeter i degnet, 1 pg = 10" g).
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Figur 1.  PCDD/Fi deposition ved Roskilde nov.2001-jan. 2002, Fredensborg 2002-03. Sommer prg-
ver er sammenblandet (poolet) af flere enkeltpraver, anfert ved begyndel sesméned.

Deto farste resultater stammer fraindkerings forsggene i Roskilde. Det ses, at & 2002 har en veldefineret
variationsprofil med tydelige vinter maksima, mens de gvrige ars profiler varierer mere tilfaddigt. Dog er
der i alletilfadde vintermaksima, hvis man ser bort fraaug. 2004, som er uforholdsmaessigt hgjt. Det al-
lerfarste, meget hgje resultat nov. 2001 er formentlig en afviger, og maske det samme ged der august
2004. Det videsikke med sikkerhed, hvad arsagen er til dette; en teori gar ud pa, at det skyldes fugleklat-
ter i tragten, men dette har ikke vaaret undersagt direkte. De hgjere vinter-vaardier skyldes uden tvivl at
udslippet fra opvarmning er sterre om vinteren, og den fotokemiske nedbrydning af dioxin mindre. Depo-
sitionen i 2003 er noget mindre end i 2002 og 2004, hvilket formentlig er udtryk for normale meteorolo-
giske variationer. Dette viser, at flere ars mal ekampagne er ngdvendig for at opna et palideligt billede af
forholdene.

Variationens omradet udger en faktor 33, hvis man ser bort fra afvigeren nov. 2001. Der findes en om-
trent ligelig fordeling mellem TEQ bidragene frahhv. PCDD og PCDF for de fleste malinger.
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Figur 2. PCDD/F i gennemdryp gennem grantraeer ved Fredensborg 2002-2004

Det ses, at variations forl gbet mere kompliceret end ved fri deposition, idet der er flere minima og mak-
simaom aret. Mest sandsynligt skyldes dette menster, at nedfaldet af grannde varierer, dels pga.
meteorol ogiske forhold som vind, temperatur, nedber, tarke osv., dels naturlig nale fad dning. Pa den
anden side kan man ogsa sige, at arstidsvariationen er mere jaavn sammenlignet med fri deposition; dette
skyldes en udlignende virkning af granplantagen, som udger en " buffer” for PCDD/F. Men selv daer der
en signifikant korrelation mellem deposition og gennemdryp, Figur 3.
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Figur 3. Der er en gtatistisk hgj signifikant korrelation mellem PCDD/F i deposition og gennemdryp
i Fredenshborg. Haddningen naar 1 viser at der er en nag sammenhaang mellem deposition og gennem-
dryp, og at vagdiernei store trak ligger p& samme niveau med gennemdryp 2,6 pg/m?/d hgjere.
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Figur 4. PCDD/F i deposition ved Ulfborg 2002-2004.

Det ses at ale resultater her bortset fra den sidste er meget lave. Arstidsvariations profilen er ikke s& ud-

talt som i Fredensborg. Muligvis skyldes dette en stabiliserende indflydelse fra Nordsgen. Dog er der
tillgb til vinter maksimai hver ende af 2004.
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Figur 5. PCDD/F i deposition Bornholm 2003-2004.

Desvaare er der ikke sa mange malinger fra denne vigtige lokalitet, som menes at vagre repraesentativ for

den vestlige del af @stersgen. Der er maksimum i oktober begge ar. Muligvis stammer en del fralande S
for @stersgen. Variationen spander over en faktor 25. PCDF bidraget er ret hgjt i forhold til PCDD.
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Figur 6.  PCDD/F i deposition i Kgbenhavns Botaniske have 2003-04.

Ligesom i Fredensborg ses her en hgj afviger i farste méling. Arstidsvariationen er ikke udpraaget, saalig
ikke for 2004. Mens 2003 har et udtalt sommer minimum, er der nsamest maksimum i juli 2004. Denne
maling virker dog uforholdsmaessig hgj og er maske ogsa en afviger. V ariationen spaader over en faktor
18, men kun en faktor 5, hvisjuli 2004 udelukkes. Fordelingen er her gennemgaende mere prasget af
PCDF bidraget end i Fredensborg, og PCDF bidraget er hgjt i forhold til PCDD.

Deposition overblik
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Figur 6.  PCDD/Fi deposition ved alle stationer 2001-04 samlet pa fadles tidsakse.
y-aksen er afkortet og poolede pravers vist ved begyndel sesmaned.

Ser man bort frade to afvigerei Figur 6, kan resultater fra de forskellige stationer sasmmenlignes. Umid-
delbart virker billedet lidt forvirrende, men ved naarmere eftersyn passer resultater fra forskellige stationer
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i mange tilfadde godt sammen. F.eks. aug. - nov. 02 Ulfborg med Fredensborg. Mar. - aug. 03 alle statio-
ner. Okt. 02 alle stationer bortset fra Bornholm, som skiller sig ud formentligt pga. sin isolerede Dstersg-
placering. Aug. 04 er Kgbenhavn hgjest, men passer rimeligt med Fredensborg og Bornholm, dvs. de
ostlige stationer, mens Ulfborg, den vestligste, skiller sig ud som meget lav. At stations resultaterne pas-
ser sammen pa denne made, og at forskelle — nar de optraader - kan forklares geografisk, giver trovaadig-
hed til resultaterne, og til malemetoden. Det fremgar da, med de ovennaevnte forbehold, at niveauet mé-
ned for maned varierer nogenlunde sammen pa de forskellige stationer.

De sporadisk optrasdende hgje af vigere er et usikkerhedsmoment. Man kunne frygte at der findes " halve
afvigere” som ser rimelige ud, men somikke er rigtige. Fugleklatter er et kendt problem, somi dette pro-
jekt er forsagt imadegaet ved anbringelse af en fuglepind. Guerzoni et al. (2003) anvender en hel fugle-
ring rundt om tragten. Det er foruroligende at fugle indeholder sa meget dioxin, muligvis er det fra sgfug-
le, som spiser fisk. Den bedste made at sikre sig imod afvigere pd — sdlaange den tilgrundliggende arsag
ikke kendes eller kan afhjadpes - er at tilvejebringe et stort datamateriale. Dette vil give rimeligt sikre
gennemsnitsvaardier. Men problemet ma heller ikke overdrives. Af dei alt 65 depositionsmalinger er der
to afvigere, hvilket er en frekvens pa 3%. De er medtaget i denne rapport for at omtale og belyse proble-
met.

Et vigtigt spergsmdl er korrelationen mellem deposition pa de forskellige lokaliteter, Figur 7.
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Figur 7.  Korrelation mellem PCDD/F i deposition i Fredensborg og de avrige stationer. Der er en

statistisk hgj signifikant korrelation med K gbenhavn, sikkert pga. geografisk naarhed. Der er ikke signi-
fikans med Ulfborg eller Bornholm. Dog haanger disse konklusioner pa nogle fa punkter i diagrammet.
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Deskriptiv statistik
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Figur 8.  Deskriptiv statistik for PCDD/F i deposition og gennemdryp for ale stationer, hhv. sommer
(april - september) - og vinterperioder (oktober - marts) samt total. Gennemsnit (vagtede med varighe-

der), minimum og maksimum (afvigere er udeladt).

Sammenlignet med Statusrapporten 2003 har helhedshilledet aandret sig en hel del pga., at tidsserierne er
blevet et & laangere, og datamaterialet dermed blevet mere komplet.

Vinter gennemsnittene for deposition er for ale stationer hgjere end sommergennemsnittet, men denne
tendens er ubetydelig for Kgbenhavn og for gennemdryp i Fredensborg. K gbenhavn har total gennemsnit
pa 5,4 pg/m*d I-TEQ, 1,6 gange si hgjt som Fredensborg med 3,5 pg/m?/d I-TEQ. Man kunne méske
forvente et hgjere niveau i Kgbenhavn ud fra beliggenheden i byzone. Men det er bemaarkel sesvaardigt, at
en tilsvarende forhgjelse ikke afspegjlesi luft-koncentrationerne som det sesi Figur 11 i luft-afsnittet. Et
andet karakteristiks trask ved K gbenhavn er den ringe variation, som afspejles ved forskellen mellem mi-
nimum og maksimum (det hgje resultat for juni 2004 indgar ikke).

Bornholm har det naesthgj este total gennemsnit 3,9 pg/m?d I-TEQ patrods af beliggenheden i havzone.
Lidt under Bornholm ligger Fredensborg, mens Ulfborg er lavest med 2,5 pg/m?/d I-TEQ. Sidstnaavnte
station regnes for repraesentativ for Nordsgen. Det ma derfor konkluderes, at depositionen over @stersgen
er betydelig hgjere end over Nordsgen, hvilket ogsa var forventet. Den samlede geografiske variation fra
Kabenhavn til Ulfborg er ikke stor, men udger en faktor 2,1. Dette er en overraskende lille forskel i be-
tragtning af den store afstand mellem stationerne, som daskker landet fra vest til gst.

Den ringe forskel mellem sommer og vinter for gennemdryp ma tilskrives en udjaavnende virkning fra
grantragerne. Samlet niveau for gennemdryp er 1,5 gange sa hejt som fri deposition i Fredensborg. Dette
skyldes at grannal enes voksagtige overflade optager PCDD/F fraluften, og desuden at den "ru” overflade
pa granplantagen giver en stor opsamlingseffektivitet.
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Geografisk variation

De ensartede gennemsnitsresultater fra de forskellige landsdel e viser, at nedfaldet er forholdsvis jaevnt
fordelt over landet. Dette tyder p3, at en stor del af den deponerede PCDD/F er produceret i sa stor af -
stand at det har kunnet nd at sprede sig i atmosfaaren under den lange transport.

Nedfald over land
Den jaavne fordeling muligger at estimere den samlede nedfal dsmaangde over Danmarks landareal, der
her et sat til 44000 km®.

Den gennemsnitlige deposition er 2,5-3,9 pg/m?d I-TEQ svarendetil 1-2 mg/km*&r I-TEQ.
Dette svarer igen til 40-90 g I-TEQ arligt pa Danmarks landareal.

Kilder og deposition

Til sammenligning er det samlede landsudslip estimeret til 11-148 g I-TEQ érligt (Hansen et al., 2000).
Det vil sige, at uddlippet og nedfaldet er af samme starrelsesorden. Denne overensstemmel se betyder, at
der ikke kan vazre overset lokale kilder af vaesentlig betydning. Konstatering af dette var et af hovedfor-
mal ene med depositionsundersggel sen. Men det betyder ikke ngdvendigvis, at det er det lokalt producere
PCDD/F der deponeres, idet der finder en betydelig eksport og en import sted. En stor del af det depone-
rede PCDD/F er importeret vialangtransport, som konkluderet ovenfor.

Nedfald over hav

Nedfaldet over hav er kan bedgmmes pa tilsvarende méde ud fra resultaterne fra Bornholm og Ulfborg.
Safremt Bornholm laegges til grund for nedfaldet gver @stersgen, er dette 3,9 pg/m2/d I-TEQ, svarende til
1,4 mg/km*/&r |-TEQ. Udfra|CES data er produktionen af biomasse for pelagiske fisk estimeret til 2400
kg /km2 arligt. Fedevaredirektoratet har rapporteret et gennemsnitligt indhold af PCDD/F i sild pa2-2,5
ng/kg I-TEQ (véd veagt). Safremt sildene er repraesentative for de pelagiske fisk i @stersgen, vil den arlige
produktion af biomasse per km? indeholde 0,006 mg |-TEQ som papeget af Hovmand og Vikelsge
(2005). Dette udger kun 0,4% af den PCDD/F maangde, som deponeres pa havoverfladen via nedfal det
fraatmosfaaren. Der er derfor et meget stort overskud af PCDD/F tilgeengeligt for optagelse i fadekaader-
ne, og det er af denne arsag sandsynligt, at indholdet i fisk hovedsageligt stammer herfra. Dog er der in-
gen tvivl om, at noget ogsa kan stamme fra bundsedimentet, som indehol der store maangder PCDD/F, og
som tilsammen udger planetens starste reservoir af PCDD/F.
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L uft

Formdl

« At mdle baggrundskoncentrationen og arstidsvariationen af dioxin i luft
« At mdleforskellen mellem by- og landzone

« At undersage forskellen mellem lokale kilder og fjerntransport

e At finde om der er sammenhamg mellem dioxini luft og i deposition

e Atfinde den lokale luftforurening i et landsbymilj@ med breendeovne

Plan
Planen er vist ovenfor i Tabel 11 Depositions afsnittet.

Status

Alle luft prever indtil december 2004 er analyseret, samt ale ragpreverne fra Gundsgmagle. Luftmale-
programmet fortsadter 2005 efter planen i Fredensborg og Gundsgmagle, hvor der er ved at bliver udtaget
flereragprover.

M etode
Der anvendes samme metode som i det amerikanske maleprogram for dioxin i luft (Ferrario et al., 2001),
baseret pd at et stort luftvolumen (ca. 4000 m* om méneden) suges gennem dioxin- absorberende filtre.

Resultater

Figur 8 viser alle resultater fra Fredensborg anfart i den internationalt foretrukne enhed, fg/m® I-TEQ
(femtogram pr. kubikmeter, 1 fg = 10™ g) separat for PCDD og PCDF i et stablet sgjlediagram. Mens
hele 2002 er analyseret i separate manedsprever, er sommer praverne for 2003 poolet parvis (anfert ved
begyndel sesmaned). Som det ses, findes ale & minimum en stag’k arstidsvariation med minimum om
sommeren og maksimum om vinteren. Vintermaksima fremstar meget klart og veldefineret. Variations-
profilen synes meget ensi de forskellige ar. Variationen spaander over en faktor 19. Der hersker en om-
trent ligelig fordeling mellem PCDD og PCDF for de fleste malinger i hele perioden.
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Figur 8.  PCDD/Fi luft ved Fredensborg 2002-04.
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Figur 9.  PCDD/Fi lufti Botanisk Have i det indre K gbenhavn 2003-04.
Der er maksima marts 03 og januar 04. Resultaterne ligner meget dem fra Fredensborg mht. variations-

profil og sterrelsesorden. Ogsa her hersker en omtrent ligelig fordeling mellem PCDD og PCDF for de
fleste malinger. Variationen spaander over en faktor 23, omkring det samme som i Fredensborg.
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Figur 10. PCDD/Fi lufti Gundsamagle 2002-2004, et villakvarter med mange braandeovne N for
Roskilde

| forbindelse med DMUs maeprogram for PAH i |uft blev preven i Gundsgmagle udtaget november
2002. Den har en 2,7 gange sa hgj vaardi (79 fg/m® I-TEQ) som den samtidige méling i Fredensborg (Fi-
gur 8, 29 fg/m® I-TEQ). Pga. mistanke om udslip fra brasndeovnene ivagksadtes de fal gende mélinger,
som bekradter at der sker en stagk stigning i fyringssaesonen. | dette tilfadde dominerer PCDD bidraget
for de fleste malinger, isag for maksimum nov. 03. V ariationen spaader over en faktor 20.
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Det er bemazrkel sesvaardigt, at dioxin- koncentrationen i Kgbenhavn felges ad meget tes med Fredens-
borg sd at sige synkront. Denne overensstemmel se fortsadter gennem hele den fadles maleperiode lige fra
marts 2003 — dec. 2004, patrods af den store afstand og beliggenheden i hhv. land- og byzone. Der er dog
en svagt forhgjet tendensi Kgbenhavn, uden tvivl fralokalkilder. Det er usandsynligt, at sa forskelligar-
tede omréder kan have synkrone uddlip fralokale kilder. Bl.a. er K gbenhavn hovedsageligt opvarmet med
fjernvarme fra store kraftvaarker og affal dsf orbraendingsanl aeg, mens Nordsjadland hovedsageligt opvar-
mes med oliefyring. Dette tyder pa, at et vaesentligt bidrag til dioxin i luft disse steder ssammer frafjern-
transport. Den samme konklusion kunne drages ud fra den ensartede deposition pa de geografisk meget
adskilte stationer. Luftmalingerne styrker séledes denne konklusion pa en uafhaangig made.
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Figur 11. PCDDI/Fi luft ved ale stationer 2002-2004 samlet pa fadles tidsakse.

| modsagtning til resultaterne fra Fredensborg og K gbenhavn fremviser Gundsgmagl e et helt anderledes
menster, kendetegnet ved at der indtragder en kraftig stigning i fyringsssesonen. Dette sesisax i resultater-
ne franov. 03, hvor Kgbenhavn og Fredensborg er ens, mens Gundsgmagle ligger 5,4 gange sa hgjt og
indtager rekorden hidtil for PCDD/F i luft i Dioxinmaleprogrammet.

At stigningen sker i fyringssaesonen tyder pa, at arsagen er opvarmning. Brasndeovnene er under mistan-
ke, bl.a. fordi stigningen er ledsaget af en stigning i PAH, som man ved stammer fra braandeovne (Wahlin
et al. 2002). For at bekradte/afkradte dette blev der ivaaksat en saalig undersagel se af ragprover fra
bramdeovne i Gundsgmagle, som beskrevet i af snittet herom.

| Figur 12 er vist korrelationsanalyse af disse resultater.
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Figur 12. PCDD/Fi luft. Der er en hgjsignifikant korrelation mellem koncentrationen i Fredensborg
og Kagbenhavn, men ikke mellem koncentrationen i Fredensborg og Gundsgmagl|e.
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Figur 13. Deskriptiv statistik for PCDD/F i luft for ale stationer, hhv. sommer-, vinter- og samlet peri-
ode. Gennemsnit (vaggtede med varighed), minimum og maksimum.
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Gennemsnittene for Kabenhavn og Fredensborg er praktisk taget ens. Kgbenhavn skiller sig ud med en
mindre variation (range), hvilket ogsa var tilfaddet for deposition. Gennemsnittet for vinter ligger for
disse stationer ligger hhv. 1,8 og 1,7 gange sa hgjt som for sommer. De tilsvarende forhold for deposition
K gbenhavn og Fredensborg er hhv. 1,0 og 2,0. Dvs. at forholdet vinter/sommer er omtrent det samme for
luft og deposition i Fredensborg, hvilket umiddelbart virker plausibelt. Men det samme gadder dbenbart
ikke i Kgbenhavn.
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Gundsgmagles vinter-vaadi ligger 2,8 gange s hgjt som Fredensborg og K gbenhavn. At sommervaadien
i Gundsamagle ogsa ligger hgjere ma skyldes, at der ikke foreligger et fuldt sommergennemsnit, men kun
to maneder (aug - sep) hvoraf sep. ligger i begyndelsen af fyringssasonen. Derfor er gennemsnittet hgjere
sammenlignet med en fuld sommerperiode.

Sammenhaeng mellem |uft, deposition og gennemdryp
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Figur 14. PCDD/Fi luft, deposition og gennemdryp i Fredensborg 2002-03 samlet pafadles tidsakse.
Bemagk de forskellige enheder. Luft- resultater er divideret med 3 for at tydeliggere figuren.

Deposition og gennemdryp har lignende arstids variations profiler. Generelt er gennemdryp noget hgjere,
hvilket bl.a. skyldes optagelse af gasformigt PCDD/F pa grantraeerne som kommenteret i det foregdende.
Det forhgjede gennemdryp juni-juli 2002 er formentligt forarsaget af en episode med starre tab af grannd-
le. Luftkoncentrationen viser 0gsa vinter maksima, men disse optraader overraskende noget forsinket i
forhold til deposition. Denne tidsforskydning er muligvis forarsaget af variationer i meteorol ogiske for-
hold som nedbr, luftfugtighed, temperatur osv. i indholdet af partikler eller andre forhold, som skal veare
til stedefor at dioxinindhold i luft falder ned i form af deposition. Luft er det primaae transportmedium,
0g depositionen stammer fra den samme luftmasse, ganske vist fra starre hgjde. En tids- korrelation skulle
derfor vagre synkron, men sa enkelt er det dbenbart ikke. Det er ogsa bemaarkel sesvaadigt, at der kan fin-
des hgje koncentrationer i luft uden at det resulterer i foraget deposition, hvilket ma skyldes, at betingel -
sernei dissetilfadde ikke har vemret tilstede. Derimod falges lave veardier i luft af lave depositions vaadi-
er, hvilket skyldes at deposition ultimativt stammer fraluftmassen.

Denne problematik omkring betingel serne for deposition har imidlertid ikke vaaret undersagt neamere.

Der er gnske om at inddrage meteorol ogiske data— og partikler - i en teoretisk orienteret retrospektiv
undersegel se med henblik pa at belyse forholdene naamere.

Figur 15 viser en korrelationsanalyse mellem luft og deposition i Fredensborg. Der er ingen statistisk
signifikant korrelation, hvilket illustrerer og bekradter at der ikke er nogen simpel sammenhaang.
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Der er ingen statistisk signifikant korrelation mellem PCDD/F i |uft og deposition i Fre-

Side 16/28



Bilag 1 Dioxin M8 eprogram Statusrapport

Braandeovne

Formdl

» At estimere udslippet af dioxin fra bramdeovne ved feltmalinger under realistiske forhold
» At verificere resultaterne ved maling af dioxini luft i et breandeovnskvarter

* At sammenligne resultater for uddip og luft

For sagsplan
Udtagning af 16 ragprever pa 8 husei Gundsgmaglei fyringssassonen 2003-2004

Der udferes sidel gbende et luftmaleprogram i Gundsemagle 2003-2004 daskkende fyringssassonen.

Status
Deindsamlede ragprover er analyseret. Luftpraverne i Gundsgmagle indtil dec. 2004 er indsamlet og
analyseret (omtalt i luft- afsnittet).

Rapport
Abejdsrapport fra DMU som ogsa omfatter PAHJ og partikler, udkommer april 2005,

Fortsstelse

Dette projekt er et pilotprojekt af begramset omfang. Projektet fortsaeter derfor med nye malinger pa
reggas i indevaarende fyringssaeson 2004/2005, og |uftmalingerne august 2004 til juli 2005. Sidel @bende
foretages luftmalinger i Fredensborg. Det er planen at knytte luft- og reg- resultater sammen ved hjadp af
en computermodel (OML), hvor alle huse med brasndeovne medtages i beregningerne for |okal omréadet.
Samtidig med dioxin projektet er en parallel undersggelse af partikler og PAH i gang.

Indledning

Som omtalt i det foregdende dannes PCDD/F hovedsageligt ved forbraanding og udsendes il atmosfaeren.
Formalet med projektet er at male udslippet af dioxiner fra private braandeovne, ndr de anvendes &f al-
mindelige husgjere. Efterhanden som udslippet af dioxin fra affaldsforbraanding bliver mindre pga. instal-
lation af ragrensning, bliver betydningen af andre kilder starrei forhold. Uddip af dioxin fra braendeovne
0g pejse har laange vaaet kendt (Vikelsge et al. 1994, Schleicher et al. 2001). Disse undersggelser har
imidlertid vearet gennemfart pa braadeovne under kontrollerede laboratorieforhold. Resultaterne viser, at
emissionen ikke er stor nér der fyres med rent trag men at den er meget sterre ndr der fyres med imprasg-
neret tree |saa PCP- impraggneret traekan give kolossale uddip af PCDD/F. PCP har ganske vist vaaet
forbudt i mange &r, men der findes stadig gamle traskonstruktioner imprasgneret med dette middel rundt
omkring.

Det er nyt at male pa skorstene pa huse med brasndeovne, betjent af husejerne under normale driftsfor-
hold. Denne fremgangsmade forventes at vise mere om forholdene i den virkelige verden i forhold til
laboratorieforsag, og det forventes at der kan fremsaettes betydeligt mere realistiske estimater af uddlippet
fradenne kilde end hidtil. Specielt kunne man frygte, at de knap sa godt kontrollerede fyringsbetingel ser
hos private brugere kunne medfare hgjere uddip end de der er malt i laboratoriet. Et saaligt problem i
denne forbindel se er brugen af affaldstreesom braendsel, som omtalte laboratorieforsag har vist.

Forsggene er gennemfart i Gundsamagle, en frit beliggende landsby nord for Roskilde, i et villakvarter
med mange braandeovne. Der er malt PCDD/F i rggen i skorstene. Samtidig med ragmalingerne er der,
som omtalt i luft- afsnittet, foretaget malinger af dioxin i luften i umiddelbar naarhed af husene. Det er
ogsa nyt at male luft og reg samtidigt i samme kvarter, og det har givet oplysninger om, hvor meget det
lokale luftmiljg pavirkes af dioxinuddlip frabreaxdeovnei kvarteret.
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Maling af dioxin pa skor stene

Malingerne af dioxini rag er udfart fyringssassonen 2003/2004 pa 8 huse i dobbeltbestemmelser. Til ud-
tagning af regprever anvendes et saarligt udstyr, der er specielt udviklet til projektet. Det bestar af en for-
tyndingskanal, som muligger at regpreven udtages fra toppen af skorstenen uden at forstyrre driften af
bramdeovnen. Ragpreven, der kun udgar en mindre men veldefineret brekdel af den samlede ragmaangde,
opsamlesi saalige dioxin-absorberende filtre, som efter forsagene analyseres pA DM Us laboratorium i
Roskilde. Forsagene foregar over en hel fyringsperiode, der normalt starter sent om eftermiddagen og
slutter sent pa aftenen. Deltagerne var instrueret om at fyre i bramdeovnen pa samme made som de plgjer,
mens forsggene stod pa. Deltagerne har foruden ovntype mv. oplyst om fyringsvaner, dvs. hvordan de
fyrer, hvor tit, hvornar, med hvad og med hvor meget.

Resultater
Resultaterne for PCDD/F i rag er vist i Figur 16.
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Figur 16. PCDD/Fi ragg udtaget fra skorstene i Gundsgmagle under fyring i bramdeovne. Forsggene
er udfart to gange pa samme hus forskellige dage (A og B. Gns er gennemsnittet). Samlet uddip pr. kg
brasndsel. Tre huse har stél skorsten som antydet, de gvrige har muret skorsten. Forsgg 5B maaket * er
fyret med affaldstrag dette havdetillige det sterste uddlip af partikler. De @vrige er fyret med bag eller
birk.

Der er stor forskel mellem de forskellige huse, og ogsa mellem deto forsgg i hvert hus. Variationen
spaander over en faktor 60, hvilket er mere end dobbelt s& stort som for luft og deposition. Variation kan
ikke forklares med forskelle i braandsdl, idet ale angiveligt fyrede med bgg og birk; i intet tilfadde blev
der fyret med affald. | et enkelt tilfadde (5B) blev der fyret med affaldstree(paller og malede braadder),
men resultater fra dette forsag er lavt, idet der dog var der et hgjt uddip af partikler. En lignende variation
blev konstateret i aske fra halmfyr tidligere i Dioxinmaleprogrammet (Hansen et al., 2003; Vikelsge
2003), selvom disse var af samme konstruktion og (selvfalgelig) blev fyret med samme slags bramndsel.
En endnu starre variation forekom ved flisfyr.

Et andet fremtraedende trak er at resultaterne for stalskorstene tilsyneladende er lavere end for murede.
Der er ikke umiddel bart nogen plausibel forklaring pa dette, med de videre forsag ma vise om denne ten-
dens holder stik. Der er en svag tendenstil hgjere bidrag fra PCDF end fra PCDD.

Gennemsnittet er 6 ng/kg I-TEQ, median 4 ng/kg I-TEQ. Til trods for forskellene, viser resultaterne god
overensstemmel se med de tidligere laboratorieforsag. Sdledes fandt Vikelsge et al. (1994) et gennemsnit
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pa 1,9 N-TEQ pr kg treg mens Schleicher et al. (2001) senere fandt 0.6-5.3 ng/kg I-TEQ. Gennemsnits
niveauet altsa af samme starrelsesorden i laboratorie- og feltforsggene. Man kan derfor ikke sige, at
brasdeovne i amindelige huse fyres” darligere” end i kontrollerede |aboratorieforsag.

L uft resultaterne tyder pd, at den fundne PCDD/F i luften i Gundsamagle i fyringsssesonen kommer fra
braasndeovnene, eftersom der ikke er andre kendte kilder til PCDD/F i omradet. K oncentrationen af
PCDD/F i luften er naturligvis sterre taet ved kilden, hvor ragen ikke har kunnet nd at sprede sig, derfor
kan selv smalokale uddlip resulterei hgje PCDD/F koncentrationer i luften. En grov beregning antyder et
dagligt udslip p& 1600 ng I-TEQ for hele omréder, som dakker et areal paca 1 km?. Den maksimale
fundne koncentration i luften, 180 fg/m® I-TEQ, svarer til a denne mangde fortyndesi et luftrum pa
0,009 km®. Dette svarer til et luftlag p& 9 m hgjde. Skant denne fremgangsméde ser bort frainhomogeni-
teter i opblandingen, er resultater ikke desto mindre plausibelt. Det vil sige, at den fundne dioxinkoncen-
tration i luften i villakvarteret ssemmer med de malte udslip fra breendeovnene.

Arligt landsuddlip

Gar man ud framedian vaardien pa4 ng |- TEQ pr. kg braande, og en samlet indfyret treamaangde i braan-
deovne pa500t arligt i hele landet, vil uddippet af PCDD/F fra bramdeovne til atmosfaaren palandsplan
udgere 2 g I-TEQ arligt. Dette noget over de 1,1 g I-TEQ /& som blev estimeret i massestrgmsanal ysen,
men udger alligevel kun en mindre del af det samlede landsudslip, som blev estimeret til 11-148 g |-
TEQ/ar, mens landsudslippet fra affaldsforbraending til sammenligning blev estimeret til 16 g I-TEQ/ar
2000-2002 (Hansen et a., 2000).

Der er ingen gramsevaadi for dioxin i reg fra brasndeovne. Med hensyn til risikoen ved at indande |uft
med de fundne PCDD/F koncentrationer, kan det beregnes, at en normal person i Igbet af et degn kun
ville indande en PCDD/F maengde, der er forsvindende i forhold til den tolerable daglige dosis (TDI) som
er fastsat af WHO.
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L andbrug med forhgjet dioxin

Formal

* At undersage hvor et lettere forhgjet dioxinindhold i oksefedt stammer fra

« At undersgge om dioxinindholdet pa nogle naa'mere bestemte positioner pa ejendommens marker, er
forhgjet som falge af tidligere afbraanding af PV C.

e At sammenligne med dioxin indhold i landbrugsjord generelt

Plan

Der udtages 2 jordprever pa hver af 4 positioner, (8i at) pa giendommen. Disse er: Gardsplads, samt en
grassmark og en strandeng hhv. ca. 300 m og 550 m fra garden. Pa hver position udtages 5 delprever med
10 cm @ til 10 cm dybde. Delpraver frahver position pooles, forbehandles og analyseres for PCDD/F
som beskrevet af Vikelsge (2004b).

Status
Gennemfart efter planen.

Baggrund

Der blev fundet |ettere forhgjede PCDD/F indhold i oksefedt fraen kalv pa et landbrug i Nordjylland. Der
var ikke tale om en overskridel se af gramsevaadien, kun om en overtraadel se af indgrebsvaardien, hvilket
ikke har nogen direkte konsekvenser for landmanden. Men det blev aligevel bedluttet at undersage, hvor
denne PCDD/F stammede fra. Den pagad dende landmand havde angiveligt braandt PV C pasin gjendom.
Iflg. tilsynet har landmanden oplyst, at han braandte plastik og lignende affald af, og at det altid sketei det
ene hjgrne af gardspladsen; hvilket er en overtrasdel se af affal dshekendtgerelsen (2000). Det var naglig-
gende at antage, at dette var arsagen til forhgjelsen. Plantedirektoratet undersggte farst foderet, der bestod
af graes, korn, halm og ensilage. Graesprogverne var angiveligt taget hvor keerne graessede. Men PCDD/F
indholdet i foderet var lavt, og |& bade under gramsevaardien pa 0,75 ng/lkg WHO-TEQ og under ind-
grebsvaadien pa 0,50 ng/kg WHO-TEQ. Foderet kunne dermed frikendes. Safremt forureningen skulle
komme fra luften, ville dette have afspejlet sig i grasspreverne, sa dette kunne formentligt ogsa udel ukkes.
Det er af samme grund heller ikke sandsynligt at &rsagen kan vaare reg fra afbraandingen, og desuden
fordi regfanen ikke vil sl& ned tag ved, men blive spredt ud over terramet i vindretningen.

Det var den mulighed tilbage, at besaetningen kunne have indtaget PCDD/F frajorden ved graesning pa
omradet, som man kunne forestille sig var blevet forurenet med PCDD/F fra PV C-afbraandingen. Dette
kunne undersages ved malinger af PCDD/F i jorden pa passende steder pa € endommen. Spredningen kan
ske med aske eller jord forurenet med aske.

Resultater

Figur 17 viser resultaterne. Der er vaesentlig forhgjet PCDD/F pa gardspladsen pos. A, hvor afbraandingen
er sket, idet koncentrationen er 9,4 ng/kg I-TEQ. Den gennemsnitlige koncentration af PCDD/F i land-
bruggord er til sammenligning 0,95 ng/kg I-TEQ i Statusrapporten 2004 (Vikelsge, 2004). Der er ogsa
forhgjet PCDD/F pa pladsen pos. B og i strandengen pos A, der begge er det dobbelte af landsgennem-
snittet. Der er let forhgjet PCDD/F i strandengen pos. D, mens de gvrige 4 praver ligger under 1 ng/kg |-
TEQ tad ved landsgennemsnittet. Det bemaarkes, at der ikke er en sammenhaang med afstanden til garden,
idet strandengen har den hgjeste koncentration selv om den ligger laangere vak end graesmarken.

Prove A fra gardspladsen skiller sig desuden ud ved et hgjere PCDF bidrag end de gvrige, hvilket antyder
en kemisk forskel mellem denne preve og de avrige. Dette kan undersgges naamere ved hjadp af de s&-
kaldte congener profiler (Figur 18), som er udtryk for fordelingen mellem de forskellige congenere (en-
keltstoffer) i praverne.
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Figur 17. PCDDI/Fi jord fraforskellige steder pa et landbrug. Plads A er det hjerne af gardspladsen
hvor der er afbraandt PVC, Plads B et andet sted pa pladsen. Kgerne har graesset pa Graes A-B (graesom-
rade) og pa Eng A-D (strandeng). Positioner vist i stigende afstand fra gardspl adsen.
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Figur 18. Relative bidrag til TEQ fra enkeltcongenere af hhv. PCDD og PCDDF udregnet i procent i
forhold til den samlede TEQ-sum (congenerprofil) for hver jordpreve fra landbrugsejendommen. Disse
profiler er en slags fingeraftryk, som danner et individuelt manster for hver preve, hvilket kan brugestil
at sasmmenligne praverne, bl.a. for at vise om de kan stamme fra samme kilde.

Det ses at profilen for Plads A, hvor afbraandingen er sket, skiller sig ud med et uforholdsmaessigt hgj
2378-TCDF vaadi, og har ogsa den hgjeste 23478-PeCDF vaadi. Men ingen af de evrige profiler har
lighed med Plads A. Det bemagkes, at nabo positionen Plads B slet ikke ligner. Dog har profilen for Eng
D envislighed, idet denne har den naesthgjeste 2378-TCDF og den trediehgjeste 23478-PeCDF.
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Konklusion
Afbraandingen af PV C pa gardspladsen har resulteret i hgje PCDD/F koncentrationer pa dette sted. En

sammenligning af congener profiler af de forskellige jordpraver ikke har givet entydige resultater om en
spredningsvej fra gardspladsen til strandengen eller graesomradet. Men aligevel kan det ikke udel ukkes,
at PCDD/F er blevet spredit til omgivelserne, enten med aske eller forurenet jord. En sddan spredning vil
faretil en ujaarn og pletvisfordeling i terraanet, som vil vaae vanskelig at ramme ved praveudtagningen.
Spredning gennem nedslag af regfanen er mindre sandsynlig.
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M oder mad k

Det nagvaaende projekt har til formal at

o fastsladet aktuelle niveauet af PCDD/F i dansk modermadk

* konstatere om der er regionale forskelle

* konstatere om niveauet er stigende eller aftagende (time trend)

Indledning

Modermadk er den foretrukne internationale matrix til overvagning af det humane niveau af PCDD/F og
derfor den foretrukne indikator for human eksponering, for miljg og sundhed. Dette skyldes bl.a., at der
findes et meget stort materiale af resultater fra mange forskellige undersggelser af PCDD/F i modermadk,
som gar langt tilbage i tiden, og som daekker mange forskellige geografiske regioner.

PCDD/F bidrager med hovedparten af toksiciteten i modermadk, men et vist bidrag kommer fra coplanare
PCB’er (c-PCB), som udgver en PCDD/F-lignende giftvirkning. c-PCB er kendetegnet ved at kunne an-
tage en plan konfiguration (kemisk set at de to benzenringe i PCB-molekylet kan liggei samme plan,
hvilket kraever at der ikke er Cl-atomer i ortho-stilling, som vil hindre dette. Derfor kaldes de ogsa non-
ortho-PCB). Disse er dog ikke helt sa giftige som PCDD/F. Desuden findes PCB hvor et enkelt Cl-atom
er i ortho-stilling, sdkal dte mono-ortho PCB (mo-PCB). Disse er igen mindre toksiske end c-PCB, men
forekommer til gengadd i hgjere koncentration. Der findes WHO-tokiske akvivalentfaktorer for begge
stofgrupper, som af denne grund tilsammen kaldes WHO-PCB. | den ferste del af modermad ksundersg-
gelsen blev der analyseret for PCDD/F og ¢-PCB som omtalt i Statusrapporten 2004 (Vikelsge, 20044).
Det er vedtaget, at de ny praver tillige skal analyseres for mo-PCB.

Rigshospitalets moder madkspr over .

Iht. krav fra WHO skal modermadks prever vaae fra farstegangsf adende madre mellem 25 og 30 &r. Det-
te udger et problem, da de fleste nybagte madre er for gamle. Rigshospitalets Afd. for Vakst & Repro-
duktion (RH) disponerer imidlertid over et starre antal prever af modermadk. M gdrene og de nyfedte
bern er undersggt klinisk, hvorfor dette prevemateriale er enestdende og meget vaadifuldt. En visdel af
madrene opfylder WHOs krav. Derfor er der indsamlet praver iflg. WHO i samarbejde med RH. Praverne
indgdr i en starre undersagel se, den sdkal dte kohorte undersagelse, som omfatter i alt 42 prover framadre
til drenge, som er undersggt klinisk for misdannelser i kansorganerne (f.eks. hypospadi og kryptorkisme).

Status
De resterende 32 praver i kohorte-undersagel sen er indsamlet. Udvikling af metode for analyse af mono-
ortho-PCB er i gang.

Metode

DMU er i gang med metodeudvikling af analyse for mo-PCB. Kemisk set ligger de mellem ¢c-PCB og
PCB, hvilket udnyttes ved oprensningen, som foregar pa bl.a. aktivt kul. PCDD/F og c-PCB er hardest
bundet til kullet og kan isoleres ved at absorberes pa dette, hvorimod mo-PCB er | gsere bundet, og derfor
kommer i en tidligere fraktion under sgjlekromatografien. Forsagene gar ud pa at optimere denne, idet der
samtidig skal kunne analyseres for c-PCB og PCDD/F i ssadvanlig analyse kvalitet.

Desuden kraever analysen naturligvis, at mo-PCBer kan identificeres og kvantificeres pA CG/MS, hvilket

ikke har givet problemer. Til den ende er der anskaffet de nadvendige standarder og spikes for alle disse
stoffer, Tabel 4.
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Tabel 4. co-PCB og mo-PCB
Stof WHO-TEF ClI- positioner
c-PCBer
CB-77 0,0001 3,344
CB -126 0,1 3,3,44'5
CB -169 0,01 3,3,4,4'5,5
mo-PCBer
CB-81 0,0001 3,4,4'5
CB -105 0,0001 2,3,3'4,4'
CB-114 0,0005 2,3,44'5
CB -118 0,0001 2,3,4,4'5
CB-123 0,0001 2'3,4,4'5
CB -156 0,0005 2,3,34,4'5
CB -157 0,0005 2,3,34,4'5
CB -167 0,00001 2,3,4,4'5,5
CB -189 0,0001 2,3,3,4,4' 5,5
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Sad spask
AMAP Core-programmet

Retrospektiov under sagelse af PCDD/F og ¢-PCB i sader fralttoggortoormiit i @stgrenland

Formdl

Malet med core-programmet er at overvage den tidsmaessige udvikling af kontaminanter i grenlandske
dyr. Resultaterne fra programmet tjener ogsa som et vassentligt dansk/grenlandsk bidrag til det internatio-
nale AMAP, og programmets prioriteringer af medier og kontaminanter ligger teg op af de internationale
AMAP anbefalinger. Formalet med det naarvaarende projekt er

» At analysere niveau af PCDD/F og c-PCB (dioxin-lignende toksicitet, DLT) i eksisterende prover af
sadspak indsamlet tidligerei AMAP programmet

e Atfastdatidstrend

At fastdadet nuvaaende niveau af DLT i Granlandske sader

» At ekstrapoleretil fremtidige niveauer

* At bedgmme sadersrolle for biotransport af DLT til Arktis

* At sammenligne niveauet af DLT i sader fra Granland og andetsteds

Prover
Spaek fraringsader indsamlet i &rene 1986, 1994, 1999 and 2003 i Ittoggortoormiit (tidl. Scoresbysund)
midt pa estkysten af Gregnland.

Metode
Der anvendes en metode analog med modermadk.

Resultater
Denne gennemgang af resultaterne er summarisk og gengives her med tilladelse fra AMAP. En naamere
beskrivelse vil fremkomme senere (Riget et a., 2005)
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Figur 19 PCDD, PCDF og c-PCB i sadspak fra Ittoggortoormiit 1986-2003.
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Sammenlignet med ringseder fraandre arktiske omrader, er niveauet fundet i 1986 blandt de starste rap-
porteret overhovedet. Der er en aftagende tendens gennem &rene, som svarer til en gennemsnitlig nedgang
pa 5,2% om aret patotal WHO-TEQ, bedemt ved lineasr regressionsanalyse pa logaritmisk transformeret
y-akse. Men mens nedgangen er fladet ud for PCDD/F i det seneste arti, fortsater den for c-PCB. Dette
ma fortolkes som en langtids virkning af forbuddet mod PCB. Bidraget til TEQ fra PCDD og c-PCB er de
starste og generelt nassten lige store, hvorimod PCDF kun bidrager lidt. Korrelationen mellem PCDD,
PCDF and c-PCB var statistisk hgjt signifikant. En opdeling i hhv. han- og hunsader viste ingen signifi-
kant forskel, til trods for at hunsader amindeligvis menes at have lavere PCDD/F niveauer (fordi de
kommer af med PCDD/F ved at give madk).
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Luft i Nuuk

Projektet er et led i det arktiske overvagningsprogram AMAP.

Formalet
Formalet er at male PCDD/F, ¢-PCB og mo-PCB i luft i Nuuk, og at sammenligne med Cl-pesticider i
[uften sammesteds.

Status
12 |uft prever for 2004 er indsamlet. 6 er analyseret for PCDD/F og ¢c-PCB. Metodeudvikling af mo-PCB
foretages sammen med modermadk (s.d.)

Resultater
Resultaterne er forel gbige, og gengives her med tilladelse fra AMAP.
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Figur 20. WHO-TEQ af PCDD, PCDF og c-PCB i |uft fraNuuk i Granland. Gns = gennemsnit.

Der kan drages flere vigtige konklusioner. Niveauet i februar, marts og september er forsvindendelille, i
februar faktisk updviseligt. Der er et udtalt maksimum i juli, hvilket er meget anderledes end resultaterne
fra (syd) Danmark. Dette kunne tyde pa, at opvarmning ikke kan vaare kilde til PCDD/F, hvilket fore-
kommer plausibelt, idet der pA Granland sa at sige udelukkende fyres med olie, der ikke giver nae/nevaa-
dige PCDD/F udslip. Sandsynligvis skyldes det uddlip fraindustrielle aktiviteter der hovedsagelig finder
sted om sommeren, muligvis affal dsforbraending, issar pa dbne pladser. Det er bemaakel sesvaardigt, at
bidraget fra c-PCB er ubetydeligt, helt i modsagtning til hvad der gedder for sader. Ars- gennemsnittet p&
20 fg/m® WHO-TEQ er faktisk det samme som i Fredensborg, hvilket dog mé tilskrives en tilfaddig over-
ensstemmel se.
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