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Sammendrag

Per- og polyfluorerte alkylforbindelser (PFAS) forurensning har blitt pdvist ved
brannevingsfeltene og flyplassene til Longyearbyen og Ny-Alesund. Pigende
forskningsarbeid har vist omfattende spredning til det akvatiske miljeet og opptak i
akvatiske organismer. Mulige tiltak for & redusere miljerisiko og effekter pa miljoet har
veart begrenset til fysisk oppgraving og transport til deponier pa fastlandet, med svart
hoye kostnader. Dette har vert til hinder for gjennomfering av tiltak pa andre omrider
enn ved den nedlagte gruve i Svea og brannevingsfeltet i Longyearbyen.

Forskning i laboratoriet skala har vist av kull baserte materialer har muligheten til &
binde PFAS forbindelser og dermed hindre spredning til miljeet. P4 Svalbard er kullstov
lett tilgjengelig i betydelige mengder. Prosjektet har studert om det kullstovet som er av
naturlig opprinnelse egner seg til & stabilisere lettere PFAS forurensede masser pa
Svalbard og dermed kan egne seg til & redusere miljorisiko pa en kostnadseffektiv méte
1 store arealer som pr. 1 dag ikke er mulig & gjore tiltak pa.

Arbeidet har bestatt i feltstudier der utlekking av PFAS fra forurensede masser ble malt
og sammenholdt mot massenes innhold av organisk karbon. I tillegg ble PFAS
konsentrasjon i utlekkingsvannet malt i laboratoriet etter tilsetning av kullstov og
biokull. Studiene baserer seg pa stedegne masser og materialer i Ny-Alesund og ved
branngvingsfeltet i Longyearbyen.

Studiene viser at innholdet av karbon i massene har en dominerende effekt pa
utlekkingen av PFAS. Naturlig organisk materialet fra toppsjiktet 1 tundraen har gode
bindingsegenskapene. Naturlig kullstov har bare en begrenset positiv effekt for tunge
PFAS forbindelser i sandige masser med lav naturlig karbon innhold.

Biokull som er produsert av organisk materiale og aktivert har meget hoy effekt i sandige
masser (4,5% TOC) ved tilsetting av 2% karbon. I tundra masser som har et hoyt naturlig
innhold av karbon (22% TOC) forte tilforsel av 4% biokull til en nesten 90% reduksjon
iutlekking for tyngre PFAS (>C7). Kullstov har en begrenset uffekt og reduserer spesielt
de tyngre PFAS forbindelsene.

Basert pa funnene 1 disse studiene kan tiltak mot lettere PFAS forurensede massene
optimaliseres ved & redusere utlekking til det akvatiske miljoet ved tilsetting av aktiverte
karbon materialer basert pd biokull. Dette vil begrense miljerisikoen samtidig som
inngripende tiltak som oppgraving og transport til fastlandsdeponier kan begrenses.
Dette bidrar til baerekraftige tiltak i1 forhold til historisk forurensning.
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1 Innledning

Per- og polyfluorerte alkylforbindelser (PFAS) forurensning har blitt pavist ved det
tidligere branngvingsfeltet ved Longyearbyen og rundt drivstoffanlegget i Ny-Alesund.
PFAS-forurensningen ser ut til 8 stamme fra bruk av brannskum av typen "Aqueous Film
Forming Foam" (AFFF) som inneholder ca. 5% PFAS (Hois@ter and Breedveld, 2022).
I eldre AFFF utgjor forbindelsen perfluoroktylsulfonat (PFOS) den viktigste
bestanddelen og utgjer ~90% av total PFAS. Mulige tiltak for & redusere miljorisiko og
effekter pd miljoet har vert begrenset til fysisk oppgraving og transport til deponier pa
fastlandet, med svert hoye kostnader.

I dette studiet har jord- og vannprever blitt hentet inn ved det tidligere brannevingsfeltet
i Longyearbyen samt ved drivstoffanlegget i Ny-Alesund. I Longyearbyen har Avinor
gjennomfort tiltak 1 form av oppgraving og transport til et deponi pé fastlandet. I Ny-
Alesund har det blitt etablert et langsiktig overvakingsprogram som méler utlekking fra
det forurensede omrédet.

I det folgende gis forst en kort sammenstilling av prosjektene som ble gjennomfort i
henholdsvis Longyearbyen og Ny-Alesund. Deretter presenteres studiene som har hatt
fokus pé naturlig stabilisering av forurensning. En oversikt over beliggenheten til de to
omradene er vist 1 Figur 1. Historiske bilder av begge omradene er vist 1 Figur 2.

Kvitoya

Nordaustlandet

Kong KarlsLand

Prins Pyrsniden
Karls
Forland Barentsoya
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Figur 1 Oversikt over beliggenheten til de to forskningsomrddene i henholdsvis
branngvingsfeltet Longyearbyen og drivstoffanlegget i Ny-Alesund.
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Figur 2 Historiske bilder over det gamle branngvingsfeltet i Longyearbyen (gverst) og
tankanlegget i Ny-Alesund, nederst (NGI, 1999a og 1999b)
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2 Forurensningssituasjon i Longyearbyen og Ny-Alesund

2.1  Branngvingsfelt Longyearbyen

Avinor fikk pélegg fra Miljedirektoratet i 2023 til gjennomfoering av oppryddingstiltak i
grunn som er forurenset av PFAS ved det nedlagte brannevingsfeltet ved Svalbard
lufthavn. Norconsult har veaert rddgivende ingenier gjennom hele prosjektet, fra
prosjektering og videre gjennom tiltaksfasen. Sluttrapporten etter to tiltaksrunder viser
en oversikt over gjennomforte tiltak (Norconsult, 2025).

En oversikt over kartlegging av de forurensede massene vises 1 Figur 3. I det akvatiske
miljeet rundt brannevingsfeltet er det pavist spredning (Meisingset, 2024) og opptak 1
akvatiske organismer (Ali et al., 2021).

Svalbard lufthavn (ENSB)
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Resultatene er symbolisert etter ho yeste paviste
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Figur 3 Oversikt over PFAS forurensning ved det nedlagte branngvingsfeltet i Longyearbyen
(Norconsult, 2025)

Tiltaket har bestatt i oppgraving av PFAS-forurensede masser for transport pa skip og
levering til Perpetuums mottak i Balsfjord i Troms. Deretter ble omradet tilbakefylt med
rene masser. Forurenset omradet dekker et areal pd om lag 20 000 m?, og totalt volum
masser som ble gravd opp, i to trinn, var om lag 32 000 m* (Norconsult, 2025). Total
mengde PFAS som ble fjernet er anslatt til 57 kg, der 86% befant seg 1 den gverste meter
av jordprofilet.
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For utgraving ble pidbegynt ble det tatt overflateprover i det mest forurensede omradet
(lilla prevepunkter DP2-6 og Sj 14 1 Figur 3). Disse prevene har vart anvendt i
forskningsarbeidet presentert i denne rapporten.

2.2 Drivstoffanlegg Ny-Alesund

I forbindelse med revisjon av arealplanen for Ny-Alesund i regi av Kings Bay AS ble
nye feltundersgkelser utfort i 2019. Undersgkelsene viste forurensning PFAS ved
branngvingsfeltet, i omradet som drenere mot Thiisbukta og i1 fuglereservatet ved
Solvatnet. Denne forurensningen ble nermere undersokt med érlig provetaking av jord
og sigevann med hovedfokus pd & avklare sterrelsen pa kildene og potensialet for
fremtidig spredning til miljoet.

PFAS-forurensningen ser ut til & stamme fra bruk av brannskum ved et oljeutslipp fra
tankanlegget pd slutten av 1980-tallet som har spredd seg bdde mot Solvatnet og
Thiisbukta. Risikovurderingen viser at bdde konsentrasjonen og mengden PFOS/PFAS-
forurensning i massene ved Ny-Alesund (maks. konsentrasjon 580 ug/kg, total mengde~
1 kg) ikke medferer en direkte risiko for hverken mennesker eller miljoet (NGI, 2025a).
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Figur 4 PFOS-konsentrasjoner i jordpraver i det fuktige tundraomrddet som drenerer til
Thiisbukta, ® < 2 ug/kg, ® 2-<10 ug/kg, 10-<100 ug/kg oge > 100 ug/kg (NGI, 2025a).
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Fjerning av PFAS-forurensningen ville ha medfert oppgraving av det organiske
toppsiktet i et stort areal (ca. 55 000 m?). Bade fuglereservatet og grontomrédene rundt
Ny-Alesund vil dermed bli gdelagt og miste sin gkosystemfunksjon. Tiltaket har derfor
hatt fokus pd mulighetene til & redusere spredning fra massene til miljoet og et
omfattende overvakingsprogram har blitt etablert (NGI, 2025b). Spredning til det
akvatiske miljeet samt opptak 1 akvatiske organismer i1 Solvatnet har blitt observert
(NGI, 2025a).

Figur 5 Thiisbukta og tundraomradet der PFAS ble funnet i grunnen. Tankanlegget der det
skjedde et stgrre utslipp i slutten av 1980-tallet sees i bakgrunnen.
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3 Eksperimentelle forsek

3.1 Provematerialet

Det ble tatt prover at det mest forurensede omrdade ved branngvingsfeltet i
Longyearbyen. En blandprove ble sammenstilt av 10 delprever som representerer
overflatemasser i kjerneomradet med 0-10 cm dybde. Materialet kan karakteriseres som
sandig med relativt lavt innhold av organisk karbon (4.5% TOC). I Ny-Alesund ble det
tatt 3 prover i vitmarksomrdde som drenerer ned mot Thiisbukta. Materialet kan
karakteriseres som torv med heyt organisk karbon innhold (22% TOC). Et utvalg av
PFAS analysedata vises i Tabell 1, mens en komplett oversikt vises i vedlegg A.

Tabell 1 Oversikt over konsentrasjonen av de dominerende PFAS i pr@vene fra Longyearbyen og

Ny-Alesund (ug/kg ts), for en fullstendig oversikt se vedlegg A.

LYR Ny-A
(ug/kg ts) (ng/kg ts)

Perfluorbutansyre (PFBA) 5.2 0.44
Perfluorpentansyre (PFPeA) 8.6 0.39
Perfluorheksansyre (PFHxA) 37 3.60
Perfluorheptansyre (PFHpA) 8.6 0.32
Perfluoroktansyre (PFOA) 34 1.00
Perfluornonansyre (PFNA) 170 0.23
Perfluordekansyre (PFDeA) 6.8 <0.40
Perfluorundekansyre (PFUNA) 190 <0.40
Perfluordodekansyre (PFDoA) 14 <0.40
Perfluortridekansyre (PFTrA) 310 <0.40
Perfluortetradekansyre (PFTA) 9.4 <0.12
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) 5.7 <0.12
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 30 0.41
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 200 8.10
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 11 0.76
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 1200 130
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 8.2 <0.12
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 41 0.66
Sum PFAS30 2300 146
Andel PFOS av PFAS30 52% 89%

Slik der fremgéar av Tabell 1, er det ca. 10 ganger s hoy PFAS konsentrasjon i preven
fra Longyearbyen. Prevene viser ogsd at det er flere ulike PFAS-forbindelser i
materialet, mens Ny-Alesund preven inneholder stort sett PFOS (Figur 6). Dette tyder
pa at brannskummet som ble brukt i Ny-Alesund er av eldre dato, mens det i
Longyearbyen ogsd har blitt anvendt nyere brannskum produkter som inneholder
erstatningsstoffer for PFOS (Hoisater, 2024).
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Figur 6 PFAS profil som viser relativ fordeling av PFAS forbindelsene i forhold til sum PFAS30.

3.2 Utlekkingsforsgk
3.2.1 Feltforsek

In-situ porevannskonsentrasjonen ble bestemt i vitmarksomridde ved Thiisbukta 1 Ny-
Alesund ved 4 grave ned porevannsprovetakere pa tre steder i omradet der det tidligere
var pavist de hayeste nivdene av PFAS i jordmassene. Etter 3 dager likevektsinnstilling
ble provetakere samlet inn og temt for veeske som hadde samlet seg. Ikke alle PFAS-
forbindelsene ble pévist bade 1 jord og porevaske. En sammenstilling av paviste
konsentrasjoner i jord og porevann er vist i Tabell 2, en fullstendig oversikt over
analyseresultatene er vist i vedlegg B.
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Tabell 2 Oversikt over konsentrasjonen av de dominerende PFAS i jord (ug/kg ts) og i

porevannsprgvene tatt i felt i Thiisbukta ved Ny-Alesund (ng/L), for en fullstendig oversikt se

vedlegg B.
Jord (pg/kg ts) Porevann (ng/L)
Perfluorbutansyre (PFBA) 0.44 5.9
Perfluorpentansyre (PFPeA) 0.39 7.8
Perfluorheksansyre (PFHxA) 3.60 16.3
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0.32 5.4
Perfluoroktansyre (PFOA) 1.00 12.3
Perfluornonansyre (PFNA) 0.23 0.8
Perfluordekansyre (PFDeA) <0.40 0.3
Perfluorundekansyre (PFUnA) <0.40 <0.30
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.40 <0.30
Perfluortridekansyre (PFTrA) <0.40 <1.0
Perfluortetradekansyre (PFTA) <0.12 <1.0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.12 <0.3
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0.41 9.4
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 8.10 95.0
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0.76 4.1
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 130 233.3
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) <0.12 <0.30
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0.66 0.8
Sum PFAS30 146 402
Andel PFOS av PFAS30 89% 58%

Resultatene viser en relativ synkende utlekking med ekende molekylstarrelse til PFAS
forbindelsen. I tillegg utgjer sulfonatene en lavere andel av total utlekking som vist for
PFOS i Tabell 2.

3.2.2 Laboratorieforsgk

Provematerialet fra bdde Longyearbyen og Ny-Alesund ble brukt i risteforsek i
laboratoriet. Utlekking ble malt med og uten tilsetting av biokull (Longyearbyen og Ny-
Alesund) og kullstev (bare Longyearbyen), se vedlegg C for detaljer om
forseksoppsettet. Tilforsel av karbonholdige materialer har i tidligere forsek vist 4 kunne
redusere utlekking fra PFAS forurenset jord og dermed kunne anvendes som
tiltaksmetode (Kupryianchyk et al., 2016; Hale et al. 2017). Biokull som er anvendt i
dette forseket er fremstilt ved pyrolyse av organisk materialet som dette tilfelle
kokosnettskall. Disse materialer blir ofte aktivert ved hjelp av vanndamp eller
kjemikalier for & gke effektiv overflate og dermed sorpsjonsevne. For & vurdere mulig
effekt av kullstev som stammer fra steinkull og patreffes overalt pa Svalbard har det blitt
anvendt 1 forseket med masser fra Longyearbyen som har et lavt karboninnhold. En
oversikt over gjennomforte forsek vises i Tabell 3.

p:\2022\02\20220285\delivery-result\reports\20220285-01-r\20220285-01-r.docx



NG|

Tabell 3

utlekking av PFAS fra forurenset materialet.

Forsgksoppsett for G studere effekten av tilsetting av karbonholdig materiale pé

Dokumentnr.: 20220285-01-R
Dato: 2026-04-24

Rev.nr.: 0

Side: 14

Prgvematerialet Karbon kilde Kons.

g C/gjord
Longyearbyen Naturlig 4,5% -
Longyearbyen + biokull* 0,018
Longyearbyen + kullstgv* 0,017
Ny-Alesund Naturlig 22% -
Ny-Alesund + biokull* 0,04

* biokull og kullstgv se vedlegg C for detaljer

Tabell 4 Oversikt over konsentrasjonen av de dominerende PFAS i utlekkingsforsgk med masser
fra Longyearbyen (ng/L), giennomsnittskonsentrasjon av 3 paralleller (se vedlegg C).

Jord Porevann (ng/L)

(ug/kgts) | Uten kull Biokull Kull
Perfluorbutansyre (PFBA) 5.2 260 2.9 227
Perfluorpentansyre (PFPeA) 8.6 340 0.4 337
Perfluorheksansyre (PFHxA) 37 1127 0.5 993
Perfluorheptansyre (PFHpA) 8.6 163 <0.3 147
Perfluoroktansyre (PFOA) 34 433 0.6 407
Perfluornonansyre (PFNA) 170 1097 3.0 987
Perfluordekansyre (PFDeA) 6.8 82 <0.3 78
Perfluorundekansyre (PFUnA) 190 1500 3.6 913
Perfluordodekansyre (PFDoA) 14 50 <0.3 18
Perfluortridekansyre (PFTrA) 310 157 8.6 60
Perfluortetradekansyre (PFTA) 9.4 <10 <10 <10
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) 5.7 <10 <10 <10
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 30 457 <0.3 467
Perfluorheksansulfonat (PFHXS) 200 2767 <0.3 3133
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 11 100 2.3 95
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 1200 7900 <0.3 7033
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 8.2 46 <0.3 27
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 41 107 1.0 60
Sum PFAS30 2300 17355 40 15815
Andel PFOS av PFAS30 52% 46% 42% 44%
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Tilsetting av 2% biokull gir en narmest fullstendig reduksjon av utlekkingen fra
massene fra brannevingsfeltet 1 Longyearbyen, mens vanlig kullstov har en begrenset
effekt som vises spesielt for de tyngre PFAS forbindelsene (Figur 7 og Figur 8).
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Figur 7 PFAS konsentrasjonen i utlekking fra massene ved branngvingsfeltet i Longyearbyen
ved tilsetting av 2% biokull eller kullstgv for detaljer se vedlegg C.
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Figur 8 Detalj utsnitt, PFAS konsentrasjonen i utlekking fra massene ved branngvingsfeltet
i Longyearbyen ved tilsetting av 2% biokull for detaljer se vedlegg C.
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Den relative reduksjon i konsentrasjonen i utlekkingsvannet er vist i Figur 9
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Figur 9 Relativ reduksjon i utlekking fra massene ved branngvingsfeltet i Longyearbyen ved
tilsetting av 2% biokull eller kullstgv for detaljer se vedlegg C.

Biokull tilsetting i tundramassene fra Ny-Alesund reduserer utlekking av de tyngre
PFAS forbindelsene, mens utlekking av de lette forbindelsene blir mindre redusert av
biokull tilsetning (Tabell 5, Figur 10 og Figur 11)
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Figur 10 ~ PFAS konsentrasjonen i utlekking fra massene ved Thiisbukta i Ny-Alesund ved
tilsetting av 4% biokull, for detaljer se vedlegg C.
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Tabell 5 Oversikt over konsentrasjonen av de dominerende PFAS i utlekkingsforsgk med masser

fra Ny-Alesund (ng/L), gjennomsnittskonsentrasjon av 3 paralleller (se vedlegg C).

Jord Porevann (ng/L)

(ug/kg ts) Uten kull Biokull
Perfluorbutansyre (PFBA) 0.44 13 12
Perfluorpentansyre (PFPeA) 0.39 11 9.6
Perfluorheksansyre (PFHxA) 3.6 98 44
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0.32 8.1 1.0
Perfluoroktansyre (PFOA) 1.0 24 1.0
Perfluornonansyre (PFNA) 0.23 3.5 <0.30
Perfluordekansyre (PFDeA) <0.40 1.6 <0.30
Perfluorundekansyre (PFUNA) <0.40 0.50 <0.30
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.40 <0.30 <0.30
Perfluortridekansyre (PFTrA) <0.40 <1.0 <1.0
Perfluortetradekansyre (PFTA) <0.12 <1.0 <1.0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.12 <0.30 <0.30
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0.41 9.8 6.9
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 8.1 133 11
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0.76 9.6 0.40
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 130 513 27.
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) <0.12 <0.30 <0.30
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0.66 3.4 0.30
Sum PFAS30 146 844 116
Andel PFOS av PFAS30 89% 61% 23%
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3.3  Distribusjonskoeffisienter

Malingene av porevannet i felt og risteforsekene som har foregatt over lang tid 1
laboratoriet representerer vannkonsentrasjoner som er i likevekt med jordmassene. Dette
gir mulighet til & beregne distribusjonskoeffisienter som beskriver fordelingen av
miljegifter mellom jord og vannfasen. Ikke alle 30 PFAS forbindelsene ble pévist bade
1 jord og vannprevene i1 provene som har blitt tatt i disse forsek. De forbindelsene der
det kunne beregnes en distribusjonskoeffisient er vist i Tabell 6 og Tabell 7.

Tabell 6  Distribusjonskoeffisient (Kd) mellom jord og porevann madilt i laboratoriet for
massene fra branngvingsfeltet i Longyearbyen ved tilsetting av biokull og kullstgv. Fullstendig
oversikt over analyse resultatene se vedlegg A, B og C.

Forbindelse Kons. i jord Kd (L/kg)
(ng/kg ts) s Lab + Lab +
Biokull Kullstgv

Perfluorbutansyre (PFBA) 5.2 20 1773 23
Perfluorpentansyre (PFPeA) 8.6 25 20476 26
Perfluorheksansyre (PFHxA) 37 33 75000 37
Perfluorheptansyre (PFHpA) 8.6 53 28667 59
Perfluoroktansyre (PFOA) 34 78 59649 84
Perfluornonansyre (PFNA) 170 155 57303 172
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 30 66 100000 64
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 200 72 86957 64
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 11 110 36667 115
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 1200 152 72000 171
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 41 384 41000 680
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Tabell 7 Distribusjonskoeffisient (Kd) mellom jord og porevann mdlt i felt i Ny-Alesund, og i
laboratoriet ved tilsetting av biokull. Fullstendig oversikt over analyse resultatene se vedlegg A,
BogC.

Forbindelse Kons. i jord Kd (L/kg)
(ug/kg ts) Lab +
Felt Lab Biokull
Perfluorbutansyre (PFBA) 0.44 34 36
Perfluorpentansyre (PFPeA) 0.39 37 41
Perfluorheksansyre (PFHxA) 3.6 23 37 82
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0.32 40 40 313
Perfluoroktansyre (PFOA) 1 49 42 1020
Perfluornonansyre (PFNA) 0.23 65 767
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0.41 42 60
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 8.1 31 61 769
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0.76 107 79 2111
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 130 470 253 4815
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0.66 194 2200

Resultatene viser en ekende distribusjonskoeffisient med okende molekylstorrelse til
PFAS forbindelsen. I tillegg har sulfonatene heyere distribusjonskoeffisienter enn
karboksylsyrene med tilsvarende molekylstorrelse. I forhold til den teoretiske Kd
verdien for PFOA pa 1,25 L/kg (NGI, 2022) observeres det en 50 til 80 ganger hoyere
fordelingskoeffisient i respektiv Ny-Alesund og Longyearbyen. For PFOS er den
teoretiske Kd verdien 10 L/kg, mens det observeres fra 150 til 470 L/kg i henholdsvis
Longyearbyen og Ny-Alesund. Ved tilsetting av biokull gker Kd verdien i de sandige
massene 1 Longyearbyen med en faktor pa 100 til 2000. Kullstev har ikke tilsvarende
effekt og gker Kd verdien bare med ca. 10% for de tyngste forbindelsene.

I tundramasser fra Ny-Alesund, som har et hoyt naturlig innhold av karbon (22% TOC),

forer tilforsel av 4% biokull til en gkt Kd verdi med en faktor 10 til 30 for tyngre PFAS
(>C7), mens det ikke pavirker de lettere forbindelsene.
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4 Konsekvenser for miljoerisikovurdering

Distribusjonskoeffisienter er en sentral parameter i risikovurderingsverktoy der de kan
anvendes for & estimere spredning og dermed mulig eksponering. Generelt viser
forsokene presentert her at massene har en heyere tilbakeholdningsevne for PFAS
forbindelsene enn teoretiske verdier tilsier. Dermed er risikoen for spredning til
overflatevannet redusert. Dette kan tilskrives et heyt innhold av karbon i massene 1 Ny-
Alesund, der massene inneholder mye naturlig organisk materialet (TOC 22%). Massene
ved brannevingsfeltet i Longyearbyen er sandige og har et relativt lavt innhold av
organisk karbon (4,5%), og dette kan derfor ikke forklare den sterke bindingen som ble
observert.

Tilsetting av 2% biokull reduserer nesten fullstendig utlekkingen fra de sandige
Longyearbyen massene. Ved tilsetting av 4% biokull til tundramassene i Ny-Alesund
reduseres utlekkingen av de tyngre PFAS med ca. 90%, mens effekten for de lettere
PFAS er begrenset.

Dette viser at utlekkingsforsek kan utgjore et viktig element i gjennomfering av en
stedspesifikk miljerisikovurdering. Dermed oppnés et realistisk bilde av pagiende og
potensiell spredning og eksponering av miljoet.

5 Konklusjon

Studiene presentert her viser at innholdet av karbon 1 massene har en dominerende effekt
pa utlekkingen av PFAS. Naturlig organisk materialet fra toppsjiktet i tundraen har gode
bindingsegenskapene. Sandige masser fra brannevingsfeltet 1 Longyearbyen viser
tilsvarende bindingsevne selv med et mye lavere karbon innhold. Naturlig kullstev har
bare en begrenset positiv effekt for tunge PFAS forbindelser i1 sandige masser med lav
naturlig karbon innhold.

Biokull har meget hoy effekt i sandige masser (4,5% TOC) ved tilsetting av 2% karbon.
I tundramasser med et hayt naturlig innhold av karbon (22% TOC) ferte tilforsel av 4%
biokull til en nesten 90% reduksjon i utlekking for tyngre PFAS (>C7), mens effekten
for de lettere PFAS er begrenset.

Basert pa funnene 1 disse studiene kan tiltak mot lettere PFAS-forurensede masser
optimaliseres ved a redusere utlekking til det akvatiske miljoet ved tilsetting av egnede
karbon materialer. Dette vil begrense miljerisikoen samtidig som inngripende tiltak som
oppgraving og transport til fastlandsdeponier kan begrenses. Dette bidrar til barekraftige
tiltak 1 forhold til historisk forurensning.
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Tabell A-1 Oversikt over analyseresultatene for PFAS i jordpraver tatt fra tundra massene
ved Thissbukta i Ny-Alesund og det gamle branngvingsfeltet i Longyearbyen (ug/kg ts).

PFAS forbindelse (ug/kg ts) Ny-Alesund Lorl;%iar—
dybde (cm) Uttak-1 | Uttak-2 | Uttak-3 Bland- Bland-
0-15 0-15 0-15 prgve prgve

Perfluorbutansyre (PFBA) <0.55 <0.46 <0.49 0.44 5.2
Perfluorpentansyre (PFPeA) 0.3 0.14 0.19 0.39 8.6
Perfluorheksansyre (PFHxA) 0.49 0.26 0.34 3.60 37
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0.25 <0.14 0.19 0.32 8.6
Perfluoroktansyre (PFOA) 0.99 0.38 0.5 1.00 34
Perfluornonansyre (PFNA) 0.25 <0.14 <0.15 0.23 170
Perfluordekansyre (PFDeA) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 6.8
Perfluorundekansyre (PFUNA) 0.61 <0.46 <0.49 <0.40 190
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 14
Perfluortridekansyre (PFTrA) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 310
Perfluortetradekansyre (PFTA) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 9.4
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 5.7
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.17 0.14 0.17 0.41 30
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 3.6 2.6 2.3 8.10 200
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0.56 0.48 0.3 0.76 11
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 160 98 74 130 1200
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 0.62 <0.14 <0.15 <0.12 8.2
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 1.2 1.1 0.7 0.66 41
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 <0.030
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 0.31
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <1.1 <0.91 <0.98 <0.80 <0.20
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 0.32
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 2
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 0.37
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 0.51
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 <0.030
6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFQOS) <0.17 <0.14 <0.15 <0.12 2.1
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 5.2
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <0.55 <0.46 <0.49 <0.40 <0.10
Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <2.8 <2.3 <2.5 <2.0 <0.50
Sum PFAS30 169 103 78.7 146 2300
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A2  Metaller

Ny- Longyear-

Alesund byen

Metaller (mg/kg TS) Bland- Bland-

progve prgve
Arsen (As) 3,7 9,1
Bly (Pb) 12 11

Kadmium (Cd) 0,71 <0.19
Kobber (Cu) 19 19
Krom (Cr) 13 13

Kvikksglv (Hg) 0,11 0,033
Nikkel (Ni) 15 11
Sink (Zn) 78 69

A3  Olje relaterte hydrokarboner

Tabell A-2 Oversikt over PCB analysene.
Ny- Longyear-
. Alesund byen
Oljerelaterte hydrokarboner (mg/kg TS)
Bland- Bland-
prove prove
Alifater C5-C6 <7.0 <7.0
Alifater >C6-C8 <7.0 <7.0
Alifater >C8-C10 <3.0 <3.0
Alifater >C10-C12 12 <5.0
Alifater >C12-C16 39 8,3
Alifater >C16-C35 280 48
Alifater C5-C35 330 56
Alifater >C12-C35 320 56
Aromater >C8-C10 <4.0 <4.0
Aromater >C10-C16 53 7,3
Aromater >C16-C35 5,3 <0.50
A4 BTEX
Ny- Longyear-
Alesund byen
BTEX (mg/kg TS) Bland- Bland-
prove prove
Benzen 0,0048 0,0043
Toluen <0.10 <0.10
Etylbenzen <0.10 <0.10
m/p/o-Xylen <0.10 <0.10

p:\2022\02\20220285\delivery-result\reports\20220285-01-r\20220285-01-r vedlegg a.docx

Dokumentnr.: 20220285-01-R
Dato: 2026-04-24

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side: 3



NG|

A5 PAH
Ny- Longyear-
. Alesund byen
PAB-forbindelse (mg/kg TS) Bland- Bland-
progve prgve
Benzo[a]antracen 0.2 0.032
Krysen/Trifenylen 0.18 0.05
Benzo(b,k)fluoranten 0.21 0.058
Benzol[a]pyren 0.14 0.034
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.053 <0.030
Dibenzo[a,h]antracen <0.053 <0.030
Naftalen 2.3 0.2
Acenaftylen <0.053 <0.030
Acenaften 0.16 <0.030
Fluoren 0.24 <0.030
Fenantren 1.4 0.3
Antracen 0.19 <0.030
Fluoranten 0.29 0.058
Pyren 0.25 0.11
Benzo[ghilperylen 0.053 <0.030
Sum PAH16 5.6 0.84
A6 PCB
Tabell A-3 Oversikt over PCB analysene.
Ny- Longyear-
. Alesund byen
PCB-forbindelse (mg/kg TS) Bland- Bland-
prove prgve
PCB 28 <0.0032 <0.0015
PCB 52 <0.0032 <0.0015
PCB 101 <0.0032 <0.0015
PCB 118 <0.0032 <0.0015
PCB 138 <0.0032 <0.0015
PCB 153 <0.0032 <0.0015
PCB 180 <0.0032 <0.0015
Sum PCBy
A7  Totalt organisk karbon
Ny- Longyear-
Alesund byen
Toc (%) Bland- Bland-
prove prgve
TOC 22 4,5
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B1  Porevannsprover

Tabell B-1 Oversikt over analyseresultatene av PFAS i porevannsprgver (ng/l).
PEAS forbindelser Uttak-1 | Uttak-2 | Uttak-3
Perfluorbutansyre (PFBA) 5,9 5,6 6,3
Perfluorpentansyre (PFPeA) 6,9 7,4 9,1
Perfluorheksansyre (PFHxA) 14 16 19
Perfluorheptansyre (PFHpA) 51 5 6,2
Perfluoroktansyre (PFOA) 18 8 11
Perfluornonansyre (PFNA) 1,6 <0.30 0,41
Perfluordekansyre (PFDeA) 0,33 <0.30 <0.30
PFUdA (Perfluorundekansyra) - PFCA-11 <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluortridekansyre (PFTrA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluortetradekansyre (PFTA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 7,4 7,7 13
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 9,3 9,7 14
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 89 86 110
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 5,2 3,9 3,3
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 330 200 170
Perfluornonansulfonat (PFNS) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0,75 0,8 0,77
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.30 <0.30 <0.30
6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFOS) 0,43 <0.30 <0.30
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.30 <0.30 <0.30
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <2.0 <2.0 <2.0
Sum PFAS33 493,91 350,1| 363,08
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C1  Forsoksoppsett

Cl1.1 Karbon materialer

Aktivt kull ble produsert fra kokosnett skall som utgangsmaterialet; biokull levert i
pulver form av Jacobi AB 1 Sverige (Aquasorb CP1 PAC-F).

Smékull prever fra Gruve 7 pa Svalbard som ble malt ned til kullstev og anvendt uten
videre forbehandling.

C1.2 Utlekkingsforsek

Jordprgver ble veid inn i HDPE flasker pa 500 ml. Deretter ble gnsket mengde karbon materialet
og vanntilsatt (Tabell C-1). Prgvene ble satt til risting ved 100 rpm i 14 dager ved rom
temperatur. Falskene ble staende urgrt i 3 maneder for at suspendert finstoffet skulle fa
sedimentere. Deretter ble 100 ml vannprgve tatt ut og sentrifugert ved 4000 rpm i 30 min.
Denne prosedyren ble valgt for a8 unnga filtrering der dette har vist seg a sorberer PFAS fra
vannfasen.

Tabell C-1 Forsgksoppsett av utlekkingsforsgket

Prgve Tilsetting ::::T; Karbon (g) vann* L/S %C

NA-1 Ingen 10,4 0 401 38,6 0,0 %
NA-2 Ingen 10,3 0 401 38,9 0,0%
NA-3 Ingen 10,5 0 401 38,2 0,0 %
NA-4 Biokull 10,2 0,39 401 37,9 3,8%
NA-5 Biokull 10,1 0,40 402 38,3 4,0%
NA-6 Biokull 10,0 0,41 402 38,6 4,1%
LYB-1 Ingen 20,7 0 404 19,5 0,0%
LYB -2 Ingen 21,1 0 408 19,3 0,0 %
LYB -3 Ingen 21,2 0 400 18,9 0,0%
LYB -4 Biokull 21,1 0,36 412 19,2 1,7 %
LYB -5 Biokull 20,5 0,38 408 19,5 1,9%
LYB -6 Biokull 20,2 0,38 403 19,6 1,9%
LYB -7 Kullstgv 20,7 0,34 400 19,0 1,6 %
LYB -8 Kullstgv 20,9 0,36 402 18,9 1,7%
LYB -9 Kullstgv 20,5 0,36 404 19,4 1,8%
Blank Milli-Q labvann 0 0 400 0 0,0%

* Milli-Q labvann
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C2 Ny-Alesund

C2.1 Ingen tilsetting

Tabell C-2 Oversikt over analyseresultatene av PFAS i vann fra risteforsgk, tundra masser
fra Ny-Alesund uten tilsetting av kull (ng/l).

PFAS forbindelser NA-1 NA-2 NA-3 Snitt a?/tv‘:k
Perfluorbutansyre (PFBA) 13 13 13 13.0 0.00
Perfluorpentansyre (PFPeA) 10 11 11 10.7 0.58
Perfluorheksansyre (PFHxA) 93 100 100 97.7 4.04
Perfluorheptansyre (PFHpA) 8.1 8.1 8.1 8.1 0.00
Perfluoroktansyre (PFOA) 25 23 23 23.7 1.15
Perfluornonansyre (PFNA) 34 3.7 35 3.5 0.15
Perfluordekansyre (PFDeA) 1.6 1.8 1.4 1.6 0.20
PFUdA (Perfluorundekansyra) - PFCA-11 0.54 0.57 0.37 0.5 0.11
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluortridekansyre (PFTrA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluortetradekansyre (PFTA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 9.8 8.7 11 9.8 1.15
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 14 13 14 13.7 0.58
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 140 130 130 133.3 5.77
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 9.9 9.5 9.4 9.6 0.26
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 520 560 460 513.3 50.33
Perfluornonansulfonat (PFNS) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 34 4 2.8 34 0.60
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) 0.35 <0.30 <0.30 0.4
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 0.33 <0.30 <0.30 0.3

6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFOS) 0.7 0.84 1 0.8 0.15
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 1.4 1.6 1.3 1.4 0.15
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <0.30 <0.30 <0.30

Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <2.0 <2.0 <2.0

Sum PFAS33 854.52 | 888.81| 789.87 844.4 50.24
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C2.2 Biokull tilsetting

Tabell C-3 Oversikt over analyseresultatene av PFAS i vann fra risteforsgk, tundra masser
fra Ny-Alesund med tilsetting av biokull (ng/l).

PFAS forbindelser NA-4 NA-5 NA-6 Snitt a?ltv(:k
Perfluorbutansyre (PFBA) 12 13 12 12.3 0.58
Perfluorpentansyre (PFPeA) 9.7 9.8 9.2 9.6 0.32
Perfluorheksansyre (PFHxA) 46 46 40 44.0 3.46
Perfluorheptansyre (PFHpA) 1.1 1 0.97 1.0 0.07
Perfluoroktansyre (PFOA) 1.1 0.92 0.92 1.0 0.10
Perfluornonansyre (PFNA) <0.30 <0.30 <0.30

Perfluordekansyre (PFDeA) <0.30 <0.30 <0.30

PFUdA (Perfluorundekansyra) - PFCA-11 <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluortridekansyre (PFTrA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluortetradekansyre (PFTA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 7 7 6.6 6.9 0.23
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 33 3.2 2.7 3.1 0.32
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 12 10 9.6 10.5 1.29
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0.36 <0.30 <0.30 0.4
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 30 26 25 27.0 2.65
Perfluornonansulfonat (PFNS) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) <0.30 <0.30 <0.30
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) <0.30 0.3 <0.30 0.3
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.30 <0.30 <0.30

6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFOS) <0.30 <0.30 <0.30

8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.30 <0.30 <0.30
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <0.30 <0.30 <0.30

Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <2.0 <2.0 <2.0

Sum PFAS33 122.56 | 117.22| 106.99 115.6 7.91
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C3.1 Ingen tilsetting
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Tabell C-4 Oversikt over analyseresultatene av PFAS i vann fra risteforsgk, gamle
branngvingsfelt Longyearbyen uten tilsetting av kull (ng/l)..
. LYB-1 LYB-2 LYB-3 Snitt Std
PFAS forbindelser avvik
Perfluorbutansyre (PFBA) 270 220 290 260 36.1
Perfluorpentansyre (PFPeA) 300 300 420 340 69.3
Perfluorheksansyre (PFHxA) 1200 980 1200 1127 127.0
Perfluorheptansyre (PFHpA) 180 170 140 163 20.8
Perfluoroktansyre (PFOA) 480 430 390 433 45.1
Perfluornonansyre (PFNA) 1100 1200 990 1097 105.0
Perfluordekansyre (PFDeA) 69 94 82 82 12.5
PFUdA (Perfluorundekansyra) - PFCA-11 1400 1400 1700 1500 173.2
Perfluordodekansyre (PFDoA) 47 46 57 50 6.1
Perfluortridekansyre (PFTrA) 160 180 130 157 25.2
Perfluortetradekansyre (PFTA) <10 <10 <10
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <10 <10 <10
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 410 490 470 457 41.6
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 400 390 390 393 5.8
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 2700 2800 2800 2767 57.7
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 93 110 97 100 8.9
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 8000 8200 7500 7900 360.6
Perfluornonansulfonat (PFNS) 44 35 22 34 111
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 37 44 57 46 10.1
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) <10 <10 <10 <10
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 79 81 160 107 46.2
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <10 <10 <10
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <10 <10 <10
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <10 <10 <10
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <10 <10 <10
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) <10 <20 <20
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <10 <10 <10
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <10 <10 <10
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <10 <10 <10
6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFOS) 150 160 150 153 5.8
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 170 230 170 190 34.6
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <10 <10 <10
Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <1000| <1000| <1000
Sum PFAS33 17289 17560 17215 17355 181.6
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C3.2 Biokull

Tabell C-5 Oversikt over analyseresultatene av PFAS i vann fra risteforsgk, gamle
branngvingsfelt Longyearbyen med tilsetting av biokull (ng/l).

PFAS forbindelser LYB-4 LYB-5 LYB-6 Snitt a?ltv(:k
Perfluorbutansyre (PFBA) 33 2.6 2.9 2.9 0.35
Perfluorpentansyre (PFPeA) 0.44 0.4 <0.30 0.4 0.03
Perfluorheksansyre (PFHxA) 0.45 0.53 0.5 0.5 0.04
Perfluorheptansyre (PFHpA) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluoroktansyre (PFOA) 0.51 0.65 0.55 0.6 0.07
Perfluornonansyre (PFNA) 2.8 33 2.8 3.0 0.29
Perfluordekansyre (PFDeA) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
PFUdA (Perfluorundekansyra) - PFCA-11 33 4.1 33 3.6 0.46
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluortridekansyre (PFTrA) 8.2 9.8 7.9 8.6 1.02
Perfluortetradekansyre (PFTA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <0.30 0.33 <0.30
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluorheksansulfonat (PFHXxS) 2.2 25 2.2 2.3 0.17
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 16 19 15 16.7 2.08
Perfluornonansulfonat (PFNS) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0.89 1.2 0.91 1.0 0.17
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <1.0 <1.0 <1.0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <0.30 <0.30 <0.30

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0.30 <0.30 <0.30

6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFOS) <0.30 <0.30 <0.30 0.3 0.00
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 0.35 0.41 0.37 0.4 0.03
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <0.30 <0.30 <0.30

Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <2.0 <2.0 <2.0

Sum PFAS33 38.44 44.82 36.43 39.9 4.38
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Tabell C-6 Oversikt over analyseresultatene av PFAS i vann fra risteforsgk, gamle
branngvingsfelt Longyearbyen med tilsetting av kullstgv (ng/l).

PFAS forbindelser LYB-7 LYB-8 LYB-9 Snitt a?ltv(:k
Perfluorbutansyre (PFBA) 210 230 240 227 15.3
Perfluorpentansyre (PFPeA) 290 300 420 337 72.3
Perfluorheksansyre (PFHxA) 990 1000 990 993 5.8
Perfluorheptansyre (PFHpA) 150 150 140 147 5.8
Perfluoroktansyre (PFOA) 390 380 450 407 37.9
Perfluornonansyre (PFNA) 960 1000 1000 987 23.1
Perfluordekansyre (PFDeA) 74 70 90 78 10.6
PFUdA (Perfluorundekansyra) - PFCA-11 1100 740 900 913 180.4
Perfluordodekansyre (PFDoA) 18 12 23 18 5.5
Perfluortridekansyre (PFTrA) 60 45 75 60 15.0
Perfluortetradekansyre (PFTA) <10 <10 <10
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) <10 <10 <10
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 470 470 460 467 5.8
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 420 430 420 423 5.8
Perfluorheksansulfonat (PFHXxS) 3100 3300 3000 3133 152.8
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 95 100 91 95 4.5
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 7600 6800 6700 7033 493.3
Perfluornonansulfonat (PFNS) 18 21 21 20 1.7
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 26 18 38 27 10.1
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) <10 <10 <10 <10
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 69 44 68 60 14.2
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) <10 <10 <10
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) <10 <10 <10
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) <10 <10 <10
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) <10 <10 <10
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA) <10 11 <20 11
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) <10 <10 <10
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) <10 <10 <10

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <10 <10 <10

6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) (H4PFOS) 190 190 150 177 23.1
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 230 200 200 210 17.3
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <10 <10 <10

Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA) <1000 | <1000| <1000

Sum PFAS33 16460 15511 15476 15816 558
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knowledge basis to build, live and travel on safe ground. We solve this
by combining research and consulting hand-in-hand and being a bridge-
builder between academia, industry and the public sector.

We have offices in Norway, the US and Australia, including
internationally recognised laboratories.

WWW.Ngi.no
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