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SAMMENDRAG

Det er utf¢rt sammenligninger av resultater fra forskjellige malemetoder for
gassformig og partikulert fluorid i luft. Metodene skilte de to former for
fluorid i varierende grad, men det var ikke mulig & vurdere hvor representa-
tive de enkelte resultatene var for de respektive konsentrasjoner i luft. P4
grunn av denne usikkerheten finner en ikke 4 kunne anbefale noen av metodene
for 4 skille gassformig og partikulert fluorid. En av metodene syntes
imidlertid & vere noe bedre enn de ¢vrige, og b¢r undersgkes narmere med

hensyn pd effektivitet og reproduserbarhet.
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SAMMENLIGNING AV MALEMETODER FOR FLUORID I UTELUFT

1 BAKGRUNN

Fluorid forekommer i luften bAdde i gassform som flussyre (HF), og bundet til
partikler. Flussyre er meget reaktiv og kan derfor virke skadelig pd levende
organismer. Partikulert fluorid kan ogsd ha skadevirkning, avhengig av
hvilken kjemisk forbindelse den inngdr i, men i mindre grad enn gassformig.
P4 grunn av disse forskjeller i virkningsgraden er det av stor interesse &
kunne mdle forekomsten av gassformig og partikulert fluorid hver for seg.
Det foreligger flere forskjellige mdlemetoder hvor luftprgven suges gjennom
et prgvetakingssystem bestdende av flere filtere. Vanligvis samles partik-
lene opp pa et forfilter mens gassformig fluorid holdes tilbake av et filter
impregnert med et adsorbsjonsmiddel, som er plassert etter partikkelfilte-
ret. Det er imidlertid ikke kjent hvor effektivt denne teknikken skiller de
to former for fluorid, og hvor representative mdleresultatene er for forde-
lingen mellom gassformig og partikulert fluorid i luft. En av Arsakene til
problemene er at gassformig fluorid reagerer med de partikler som samles opp
pid forfilteret under pr¢vetakingen og holdes tilbake der. Analyseresultatene

fra de to filtrene kan derved gi et feilaktig bilde av fordelingen i luften.

Teknisk sett ville det enkleste ha vert 4 mdle totalt, vannlgselig fluorid,
f.eks. pid et impregnert filter i en 4pen filterholder. Gassformig fluorid er
som nevnt mer skadelig for bl.a. vegetasjonen enn partikulert, og grense-
verdiene som er satt for fluorider i wuteluft for & unngd sviskader, er
basert kun pad konsentrasjoner av fluorid i gassfasen (SFT, 1982). Det er
derfor viktig 4 finne frem til en palitelig mAdlemetode for flussyre i

uteluft.

Austrheim (1971) har gitt en fyldig oversikt over de viktigste pr¢vetakings-
metodene som skiller mellom gassformige og partikulere fluorider i luft, og
han konkluderer med at tofilter-metoden synes 4 vere den mest aktuelle. Av
andre prgvetakingsmetoder som finnes beskrevet er den sdkalte "dual-paper
tape sampler" (Mandl et al., 1971), samt diverse varianter av "denuder-tek-
nikk" (Mandl et al., 1971; Pack et al., 1959). Felles for disse metodene er



imidlertid at de krever s spesielt utstyr, at de md anses som lite egnede

som standard-metoder. De er derfor ikke innbefattet i dette prosjektet.

Som en f¢lge av flussyrens hgye reaktivitet, md det settes fglgende krav til
prgvetakingstustyret:

1. Filterholder og filter ma tdle flussyre

2. Filterholder og forfilter mid vere av et slikt materiale at det bevirker
minst mulig adsorpsjon av flussyre til overflatene

3. Den flussyren som adsorberes til overflatene av filterholder og for-

filter mid lett kunne fjernes ved desorpsjon eller utvasking

Det er beskrevet flere metoder for 4 forhindre ugnsket adsorpsjon av flus-
syre til forfilter og filterholder. I det f¢lgende vil de viktigste

beskrives kort.

J. Jahr (1972) har beskrevet en metode hvor hele filterholderen etter pr¢ve-
takingen blir varmet opp i varmeskap ved 750C i minst 20 timer. If¢glge Jahr
vil da adsorbert fluorid diffundere fra partikkelfilteret og filterholderen

over pa det impregnerte filteret.

Kettner (1974) foresldr at det benyttes et hydrofobt membranfilter som for-
filter plassert i en stdlfilterholder. Filterholderen er oppvarmet under

prgvetakingen for 4 unngd adsorpsjon av flussyre og kondens i fuktig vear.

Bumbaco og Shelton (1978) har benyttet et forfilter impregnert med en ikke-
flyktig, organisk syre, f.eks. sitronsyre, for & hindre at flussyre adsorbe-

res.

Hensikten med prosjektet var 4 sammenligne de ulike metodene, samt undersgke
effektivitet og reproduserbarhet for om mulig & finne frem til den Dbest

egnede pre¢vetakingsmetoden.



2 UTSTYR

Tabell 1 viser en oversikt over prg¢vetakingsutstyret som er beskrevet i

litteraturen og som er lagt til grunn for prosjektet.

Til forsgkene ble det benyttet to NILU-pr¢vetakere type EK som ble kjgrt
parallelt. Den ene prg¢vetakeren (kalt EK I) tjente som referanse, idet
prgvetakingsparametrene for denne ble holdt konstant. Mot denne ble si de
forskjellige to-filtermetodene testet i tur og orden pA den andre prgve-
takeren (EK II).

Da den nye NILU-filterholderen ikke var tilgjengelig under forsgket, ble en
dpen, dobbel filterholder fra Nuclepore med filterdiameter 47 mm benyttet.
Dette gjelder EK I i alle perioder, samt EK II i alle sd nexr som periode 8,
se kapittel 5. Her ble en lukket stdlfilterholder fra Dame und Reuter (fil-
terdiameter 68 mm) brukt til partikkelfilteret og en lukket NILU-holder av
gammel type (filterdiameter 41 mm) til det impregnerte filteret. Figur 1
viser en skjematisk framstilling av prgvetakeren slik den var i alle
perioder unntatt for EK II i periode 8. Figur 2 viser EK II i denne pr¢veta-

kingsperioden.

J ANALYSE

Filtrene ble vasket ut 1 10 ml destillert vann i sentrifugergr av plast.
Analysene ble gjort ved bruk av ioneselektiv elektrode (Philips IS-550F og
referanse elektrode) og ved bruk av standardtilsetning. Der det var mulig
ble ionekromatograf benyttet (Dionex model 10). Dette gjaldt fgrst og fremst
forfiltrene idet 1luten pid de impregnerte filtrene interfererte med fluorid
ved ionekromatografisk analyse. De ionekromatografiske analysene ble gjort

ved fglgende betingelser:

Eluent : 0.0006 M NaHCO3
Separasjonskolonne: Dionex AS-3 250 x 4 mm
Supressorkolonne : Dionex 250 x 3 mm

Flow : 1.9 ml/min
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4 FORSOKSBETINGELSER

Det ble utf¢rt ialt 8 forsgk i tidsrommet april-desember 1983. Pr¢vene ble
tatt i Mosjgen ca 0.5 km S for aluminiumverket, se fig. 3-5. Personalet ved
Mosal Aluminium var ansvarlig for pr¢vetakingen. Fluoridanalysene samt klar-

gj¢ring og skifting av filtrene i1 filterholderne ble gjort ved NILU.

P4 grunn av de meteorologiske forholdene i Mosjgen var det planlagt & utfgre
midlingene i lgpet av sommermidnedene. Ved denne 4rstid er det vanligvis sol-
gangsvind som om dagen vil f¢re forurensninger som fluorid fra verket mot
milestasjonen. Fralandsvind er dominerende ved de andre Arstidene og prg¢ve-

takeren vil motta lite forurensninger fra aluminiumindustrien.
Forsg¢kets varighet ble lengere enn planlagt. Hovedsakelig skyldtes dette at
bare ett sett filterholdere var tilgjengelig. Det ble derfor et opphold i

prgvetakingen etter hver serie mens filterholderne var ved NILU for analyse

og klargj¢ring.

5 OVERSIKT OVER PROVETAKINGSPERIODENE

I det fglgende er det gitt en oversikt over de forsgk som ble utfért med
korte beskrivelser av hensikt, metode og de praktiske erfaringer som ble
gjort.

5.1 PERIODE 1

Tidsrom: Uke 15-19 1983

Hensikt: Undersgke reproduserbarheten av den metoden som ble valgt som
referanse.
Filter : EK I: Forfilter (FF): Gelman Versapore 1.2 um

Imp.fitler (IMP): Whatman 40 dyppet i 10% NaOH/5% glyserol
EK II: Forfilter (FF): Som EK I
Imp.filter (IMP): Som EK II

Erfaring: Whatman 40 filtrene krympet under t¢rking etter impregneringen.
De mitte derfor lages med en stgrre diameter enn filterholderne
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(49 mm). Krympingen gjorde filtrene tettere slik at trykkfallet
over filteret ble stg¢rre og luftgjennomstrgmmingen mindre. Den
forholdsvis store lutmengden ga interferenser ved analysen med
ioneselektiv elektrode. Elektroden brukte lang tid pd 4 stabi-

lisere seg, slik at analysene ble uforholdsmessig tidkrevende.

5.2 PERIODE 2

Tidsrom
Hensikt

EK I

EK II

Exrfaring :

: Uke 21-22 1983

: Undersgke effektiviteten av et svakt impregneringsmiddel som

ville gjgre det mulig 4 analysere de impregnerte filtrene p&

ionekromatograf.

:FF: Som periode 1

IMP: Som periode 1

:FF: Som EK I

IMP: Whatman 40 dyppet i 0.2 mM NaZCO3
Filtrene fra uke 22 gikk tapt fordi de plastrgrene filtrene ble
vasket ut 1 sprakk etter kort tid. R¢rene var av polyeten. Senere

ble r¢r av polypropen benyttet uten at slike problem oppsto.

5.3 PERIODE 3

Tidsrom
Hensikt
EK I

EK II

Erfaring :

: Uke 23-24 1983
: Videre sjekk av reprodusertbarheten til referansemetoden.

: FF: Som periode 1

IMP: Som periode 1

: FF: Som EK I.

IMP: Som EK II

Ny lanthanfluorid-krystall til den ioneselektive elektroden ga
ingen nevneverdig bedring i responstiden. Ionekromatografisk
analyse av de impregnerte filtrene var umulig, slik at forfilt-
rene i fortsettelsen ble analysert pd ionekromatigraf og de

impregnerte filtrene med ioneselektiv elektrode.



5.4 PERIODE 4

Tidsrom : Uke 33-34 1983

Hensikt : Sammenligne forfilter og impregnert filter som er foresldtt
i utkast til ISO-standardutkast (ISO/TC146/SC3/WG11, 1981)
med referansemetoden.

EK I FF: Som periode 1
IMP: Som periode 1

EK 1I : FF: Millipore SSWP 3.0 um
IMP: Millipore SSWP 5.0 um dyppet i 10% Na OOCH i etanol/
vann (1:1)

Erfaring : Filtrene benyttet i EK II var meget skjgre og sprakk lett ved
behandling. De synes av den grunn dirlig egnet. Bruken av Na OOCH
som impregneringsmiddel bedret responstiden for den ioneselektive
elekroden.

5.5 PERIODE 5

Tidsrom : Uke 34-35 1983

Hensikt : Unders¢ke hvordan impregning av sitronsyre pd forfiltret
innvirket pd fordelingen av fluorid pid de to filtrene.

EK I : Referansemetode

EI II : FF: Gelman Versapore 1.2 pym dyppet i 0.1 M sitronsyre i vann
IMP: Som EK I

Erfaring : Sitronsyren hadde ingen innvirkning pi den ionekromatografiske
analysen.

5.6 PERIODE 6

Tidsrom : Uke 42-43 1983

Hensikt : Undersgke om en reduksjon av luftmengden pa det impregnerte
filtret innvirket pi effektiviteten. Videre ble adsorpsjon til
filterholderen undersgkt.

EK I : Referansemetode

EI II : FF: Som EK I

IMP: Whatman 40 dyppet i 1% NaOH/5% glyserol i vann
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Erfaring : Whatman 40 filtrene krympet ikke ved impregneringen. Gjennom-
strgmningsmotstanden ble dermed mindre, noe som betgd ste¢rre
luftvolum. Den reduserte lutmengden gjorde analysen med ione-
selektiv elektrode raskere, men tillot fortsatt ikke bruk av
ionekromatograf.

5.7 PERIODE 7

Tidsrom : Uke 44-45 1983

Hensikt : Undersgke hvordan oppvarming av filterholderen etter eksponering
innvirker pd fordelingen av gassformig og partikulert fluorid,
samt hvilken mengde fluorid som adsorberes til filterholderen

EK I : FF: Som periode 1
IMP: Whatman 40 dyppet i 1% NaOH/5% glyserol i vann (ny refe-
ranse)

EK II : FF: Som EX I Filterholderen ble oppbevart i varmeskap ved
IMP: Som EK I } 75%¢C i 24 timer f¢r utvasking og analyse.

Erfaring : Ingen spesielle praktiske forskjeller.

5.8 PERIODE 8

Tidsrom : Uke 48-49 1983

Hensikt : Undersgke hvordan oppvarming av forfilteret under prgvetakingen
innvirker p4d fordelingen av gassformig og partikulert fluorid.

EK I : FF: Som periode 1
IMP: Som periode 7

BL II : FF: Schleicher & Schull AE-97 i lukket filterholder av rustfritt

stdl oppvarmet i ovn fra Dame und Reuter.
IMP: Whatman 40 41 mm dyppet i 1% NaOH/5% glyserol i vann (i
lukket NILU-holder gammel type)

Erfaring : Forfiltret (AE-97) var skj¢rt og sprakk lett. Dessuten var stil-

filterholderen tung og vanskelig 4 hindtere, bl.a. fordi den var
vanskelig & skru til. Temperaturen i ovnen varierte med 25%¢
under pr¢vetakingen (min 45°c - max 70°C), noe som muligens

skyldes ulik avkj¢ling som fglge av varierende vind.



14

6 RESULTATER

Analyseresultatene fra de 8 mdleperiodene er gitt i tabellene 2-11. Tabel-
lene inkluderer forholdstallene mellom fluoridkonsentrasjonene malt i de to
faser samt forholdstallene mellom de to prgvetakere som er brukt i hver
periode. Resultatene viser at forholdene mellom konsentrasjonene milt i de
to faser varierer meget sterkt. Disse variasjonene kan vare betinget av de

meteorologiske forhold som luftfuktighet og temperatur under prg¢vetakingen.

Sammenhengen mellom fluoridkonsentrasjonene i de parvise pr¢ver er illu-
strert i figurene 6-13. I de fleste tilfeller finner en god overensstem-
melse, men det er viktig 4 vere klar over at de lave konsentrasjonene som er
mdlt i svert mange av prgvene har fordrsaket stor usikkerhet i mAleresulta-
tene. Dette kan vere grunnen til didrlige korrelasjoner i noen av mileperio-

dene.

De prosentvise fordelinger mellom gjennomsnittlige konsentrasjoner av
fluorid malt pd forfilter og pid impregnert filter er 1illustrert i figur
14a-h.

Figur 14a viser resultater fra periode 1, det vil si reproduserbarheten av
referansemetoden, og fig. 14b viser sammenhengen mellom referansemetoden og
en prgvetaker, hvor filteret for flussyre er impregnert med for tynn adsorb-
sjonsl¢gsning (periode 2). I det sistnevnte forsgket er tapet av gassformig
fluorid merkbart. Se forgvrig tabellene 2 og 3. Resultatene fra periode 3 er
vist i fig. 14c hvor reproduserbarheten av referansemetoden igjen er under-
spkt, se tabell 4. Det er god overensstemmelse mellom de to prgvetakerne.
Fig. 14d viser at det ogsd er god overensstemmelse mellom referansemetoden
og en pre¢vetaker hvor filteret for gassformig fluorid er av type Millipore
og impregnert med NaOOCH (periode 4). I periode 5 ble referansemetoden
sammenlignet med en metode hvor forfilteret er gjort surt med sitronsyre.
Resultatene i fig. 14e tyder pd at mer gassformig fluorid passerer gjennom
dette filteret enn gjennom et forfilter som ikke er behandlet. Fig. 14f
illustrerer at det er overensstemmelse mellom referansemetoden og en metode

hvor adsorbsjonsfilteret er impregnert med 1% NaOH, se tabell 7.

Resultatene av sammenligning mellom referansemetoden og metoden hvor filter-

holderen ble oppbevart i varmeskap ved 75%¢C etter pr¢vetakingen er vist i
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fig. 12 og 14g, samt tabell 8. Oppvarmingen synes ikke & ¢gke andelen av
gassformig fluorid og dette er i samsmvar med de erfaringer Einfeld og
Horstman (1979) har gjort. Ved oppvarmingen av filterholderen under selve
prgvetakingen var det forventet at en stgrre andel av gassformig fluorid
ville passere forfilteret og adsorberes p4 det impregnerte filter, men
resultatene viser ingen klar forskjell mellom denne prgvetakeren og den som

ikke er oppvarmet, se fig. 14h.

Tabellene 10 og 11 viser mengden fluorid adsorbert til overflatene p& inn-
siden av filterholderne sammenlignet med fluoridmengden pd det impregnerte
filteret for henholdsvis periode 6 og 7. Resultatene viser at det stort sett
er smid mengder som adsorberes til filterholderen, selv om andelen ved lave

konsentrasjoner er oppe i 100% av mengden pd det impregnerte filteret.

7 KONKLUSJON

Ved vurdering av resultatene fra disse sammenligningene mi man vare oppmerk-
som pd usikkerhetene. For eksempel indikerer figur 14 at det kan vere st¢rre
forskjeller mellom resultatene fra to 1like pr¢vetakere enn mellom
resultatene fra to prgvetakere av forskjellig utforming. Dette b¢r under-
spkes ved en videre sammenligning av prgvetakerne i et omrdde med hgyere

konsentrasjoner av fluorid.

P4 grunnlag av resultatene fra denne undersg¢kelsen kan en ikke anbefale noen
metode for & skille gassformig og partikulert fluorid i Jluft. MAling av
totalt fluorid ved hjelp av impregnert filter synes & vare den beste metoden

ut fra hensyn til gkonomi, arbeidstid og pdlitelighet av resultatene.

Resultater fra ett av forsgkene indikerer at en st¢rre andel gassformig
fluorid vil passere forfilteret ndr dette blir tilsatt sitronsyre. En videre
undersgkelse av denne metoden er imidlertid ngdvendig for 4 kunne trekke

konklusjoner om effektivitet og reproduserbarhet.
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Tabell 2: Analyseresultater fra periode 1.
Forholdet mellom fluorid pA impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge pr¢vetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge prgvetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
3 IMP ERII ERII 5 EKII
DATO pgF/m” | FF EKI EKI pgF/m” | EKI
FF | 0.09
EKI 355 1.07 1.63 0.39 1.49
IMP | 0.30
20.-21.04.83
FF | 0.09
EKII 553 0.58
IMP | 0.49
FF | 0.07
EKI 5.7 0.86 0.70 0.47 | 0.72
IMP | 0.40
21.-22.04.83
FF | 0.06
EKII 4.7 0.34
IMP | 0.28
FF | 1.50
EKI 0.17 1-30 1512 1.76 1.27
IMP | 0.26
22.-25.04.83
FF | 1.95
EKII 0.15 2.24
IMP | 0.29
FF | 2.18
EKI 0.16 1.02 2.24 2.52 1.16
IMP | 0.34
25.-26.04.83
FF | 2.23
EKII 0.34 2.93
IMP | 0.76
FF 1.22
EKI 0.40 0.97 1.45 s 74 .1
IMP | 0.49
26.-27.04.83
FE 1.18
EKII 0.60 1.89
IMP | 0.71
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Tabell 3: Analyseresultater fra periode 2.
Forholdet mellom fluorid p& impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge prgvetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge prgvetakerne.
FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
3 IMP EKII EKII 3 EKII
DATO ygF/m” | FF EKI EKI ugF/m” | EKI
— e, —
FF | 0.06
EKI 2.67 2533 0.19 0.22 1 0.7
IMP | 0.16
24.-25.05.83
FF | 0.14
EKII 0.21 0.17
IMP | 0.03
FF 1.43
EKI 0.24 0.95 0.15 1.77 | 0.80
IMP | 0.34
25.-26.05.83
FF 1.36
EKII 0.04 1.41
IMP | 0.05
FF 1.09
EKI 0.30 0.88 0.12 1.42 | 0.70
IMP | 0.33
26.-27-05.83
FF | 0.96
EKII 0.04 1.00
IMP | 0.04
FF 1.18
EKI 0.25 0.95 <0.01 1.48 ) 0.76
IMP | 0.30
27.-30.05.83
FF 1.12
EKII <0.01 «1.12
IMP |<0.01
FF | 0.08
EKI 1.63 0.63 0115 0.21 0.33
IMP | 0.13
30.-31.05.83
FF | 0.05
EKII 0.40 0. 07
IMP |<0.04
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Tabell 4: Analyseresultater fra periode 3.
Forholdet mellom fluorid pad impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge prgvetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge pr¢vetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
.| 1ME EKII EKI1 5 [ERLL
DATO ugF/m™ | FF EKI EKI pgF/m" | EKI
FF | 0.26
EKI 0.65 0,597 0.59 0.43 | 0.79
IMP | 0.17
07.-08.06.83
FF | 0.24
EKII 0.42 0.34
IMP | 0.10
FF | 1.01
EKI 0.23 1.06 1..35 1.24 1.1
IMP | 0.23
08.-09.06.83
FF | 1.07
EKII 0.29 1.38
IMP | 0.31
FE 1 10311
EKI 0.39 1.13 1.58 0.43 1.26
IMP | 0.12
09.-10.06.83
FF | 0.35
EKII 0.54 0.54
IMP | 0.19
BE ]l 10,317
EKI 0.32 1.16 1.83 0.49 1233
IMP | 0.12
10.-13.06.83
FF | 0.43
EKII 0.51 0.65
IMP | 0.22
EE: || (039
EK1I 0.59 0.87 6.91 0.62 | 0.89
IMP | 0.23
13.-14.06.83
FF | 0.34
EKII 0.62 0.55
IMP | 0.21




Tabell 4: forts.

FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
> IMP EKII EKII 3 EKII
DATO pugF/m™ | FF EKI EKI pugF/m” | EKI
FF 11456
EKI 0.26 1.04 0.7 199 1 0497
IMP | 0.41
14.-15.06.83
FF 1.63
EKII 0.18 1.92
IMP | 0.29
FF | 0.84
EKI 0.27 0.92 0.70 1.07 | 0.87
IMP Y 1023
15.-16.06.83
FF | 0.77
EKII 0.2 0.93
IMP | 0.16
FF 1.18
EKI 0.23 0.93 0.70 1.45 | 0.89
IMP | 0.27
16.-17.06.83
FF 1.10
EKII O] .29
IMP | 0.19
FF 1.14
EKI 0.23 1.04 1.12 1.40 | 1.06
IMP | 0.26
17.-20.06.83
FF 119
EKII 0.24 1.49
IMP | 0.29
FF i} 497
EKI 0.20 1.00 0.99 5.94 | 0.99
IMP | 0.97
20.-21.06.83
FF | 4.95
EKII 0.19 5.91
IMP | 0.96
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Tabell 5: Analyseresultater fra periode 4.
Forholdet mellom fluorid pd impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge pr¢vetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge prg¢vetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
3 IMP EKII EKII 3 EKII
DATO ugF/m” | FF EKI EKI ugF/m” | EKI
FF | 0.02
EKI — 1.00 = <0.09
IMP 1<0.07
08.-09.08.83
FF | 0.02
EKII = <0.07
IMP |<0.05
FF |<0.01
EKI = — = <0.07 =
IMP |<0.06
09.-10.08.83
FF |<0.01
EKII = <0.05
IMP ]<0.04
FF | 0.40
EKI = 1.20 = <0.52 |+1.00
IMP [<0.12
10.-11.08.83
FF | 0.48
EKII = <0.53
IMP 1<0.05
FF | 2.21
EKI 0.08 0.76 0.72 2539 1Y OS5
IMP | 0.18
11.-12.08.83
FF 1.67
EKII 0.08 1.80
IMP | 0.13
FF 11290
EKI 0.19 0k 95 .40 2.9 1.01
IMP | 0.37
12.-15.08.83
32 1.81
EKII 0527 2529
IMP | 0.48




Tabell 5: forts.
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FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
4 IMP EKII EKII s EKII
DATO ugF/m” | FF EKI EKI pugF/m™ | EKI
EF 1l 0.02
EKI 5.5 0.50 0.73 0513 || 069
IMP | O.11
15.-16.08.83
FF | 0.01
EKII 8.0 0.09
IMP | 0.08
EE | 0,71
EKI 0.04 1.31 6.00 <0.76 =
IMP |<0.05
16.-17.08.83
FF | 0.93
EKII 0.16 1.08
IMP | 0.15
FF | 3.74
EKI 0.27 0.96 0.97 4.74 ) 0.96
IMP 1.00
17.-18.08.83
FF | 3.60
EKII 0217 4.57
IMP | 0.97
FF | 0.12
EKI 0.29 0.92 0.71 <0.19 | 0.84
IMP 1<0.07
18.-19.08.83
FF | 0.1
EKII 05:233 <0.16
IMP }<0.05
FF 1.30
EKI 0.15 0.98 0.85 150 [ROITR:
IMP | 0.20
19.-22.08.83
FF 1.28
EKII 0.13 1.45
IMP | 0.17
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Tabell 6: Analyseresultater fra periode 5.
Forholdet mellom fluorid pd impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge prgvetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge pr¢vetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
3 IMP EKII EKII 3 EKII
DATO ugF/m™ | FF EKI EKI ugF/m” |EKI
EF 10,32
EKI 0.53 O 72 1.18 0.49 | 0.88
IMP | 0.17
22.-23.08.83
FF | 0.23
EKII 0.87 0.43
IMP | 0.20
FF 1.41
EKI 0.53 0.84 0.80 2.16 | 0.85
IMP | 0.75
23.-24.08.83
FF 1.18
EKII 0.56 1.84
IMP | 0.66
FF 133
EKI 0.49 0.84 i1l 1.98 | 0.93
IMP | 0.65
24.-25.08.83
FF 1.12
EKII 0.64 1.84
IMP | 0.72
BE || ©:89
EKI 0.31 0.63 1.61 1.17 | 0.86
IMP | 0.28
25.-26.08.83
FF | 0.56
EKII 0.80 1.01
IMP | 0.45
FF 1.23
EKI 0.24 0.83 1.66 1.52 ] 0.99
IMP | 0.29
26.-29.08.83
FF 1.02
EKII 0.47 1.50
IMP | 0.48




Tabell 6: forts.
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FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
5| 1ME EKI1 EKII 5 |EKLL
DATO ugF/m™{ FF EKI EKI pugF/m” | EKI
FF | 0.34
EKI 0.56 0.68 1.89 053 1.1
IMP | 0.19
29.-30.08.83
FF | ©.23
EKII 1.57 0.59
IMP | 0.36
FF | 1.04
EKI 0.25 0.76 1.81 1.30 | 0.97
IMP | 0.26
30.-31.09.83
FF | 0.79
EKII 0.59 1.26
IMP | 0.47
FF | 1.24
EKI 0.35 0.56 1.60 1.67 | 0.83
IMP | 0.43
31.08.-
01.09.83 FF | 0.70
EKII 0.99 11589
IMP | 0.69
FF } 0.18
EKI 0.78 0.50 1.43 0.32 ] 0.91
IMP | 0.14
01.-02.09.83
FF | 0.09
EKII 2.22 0.29
IMP | 0.20
FF | 0.29
EKI 0.97 0.66 1.50 0.57 =017
IMP | 0.28
02.-05.09.83
FF | 0.19
EKII 2.21 0.61
IMP | 0.42
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Tabell 7: Analyseresultater fra periode 6.
Forholdet mellom fluorid pd impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge prgvetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge prgvetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER| TOTALT
,| e EKII EKII , | ERLL
DATO ugF/m’ | FF EKI EKI ugF/m’ | EKI
FF | 0.02
EKI — 4.50| 0.50 0.44 0.11 | 0.45
IMP | 0.09
17.-18.10.83
FF | 0.01
EKII —  4.00 0.05
IMP | 0.04
FF | 0.22
EKI — 0.64] 1.45 0.50 | 0.36 | 1.08
IMP | 0.14
18.-19.10.83
FF | 0.32
EKII —  0.22 0.39
IMP | 0.07
FF | 0.87
EKI — 0.18] 1.02 1.25 1.03 | 1.06
IMP | 0.16
19.-20.10.83
FF | 0.89
EKII —  0.22 1.09
IMP | 0.20
FF | 0.40
EKI — 0.48| 1.70 0.58 0.59 | 1.34
IMP | 0.19
20.-21.10.83
FF | 0.68
EKII —~ 0.16 0.79
IMP | 0.11
FF | 0.80
EKI — 0.54] 1.1 0.63 1.23 | 0.94
IMP | 0.43
21.-24.10.83
FF | 0.89
EKII — 0.30 1.16
IMP | 0.27




Tabell 7: forts.

FORFILTER |IMP.FILTER| TOTALT
.| 1ME EKII ERII 5 [EKLL
DATO ugF/m" | FF EKI EKI ugF/m” | EKI
FF | 5.89
EKI — 0.1} 1.0 187 6.56 | 1.05
IMP | 0.67
24.-25.10.83
FF | 5.95
EKII —~  0.15 6.87
IMP | 0.92
FF | 0.21
EKI — 0.57] 1.7 1.67 6:33 | %.20
IMP | 0.12
25.-26.10.83
FF | 0.36
EKII — 0.56 0.56
IMP | 0.20
FF | 0.28
EKI — 0.57| 0.93 0.75 0.44 | 0.86
IMP | 0.16
26.-27.10.83
FF | 0.26
EKII —  0.46 0.38
IMP | 0.12
FF | 1.42
EKI — 0.07] 1.05 1.30 1.52 | 1.07
IMP | 0.10
27.-27.10.83
FF | 1.49
EKII —  0.09 1.62
IMP | 0.13
FF | 0.59
EKI —~ 0.36] 0.97 0.86 0.80 | 0.94
IMP | 0.21
28.-31.10.83
FF | 0.57
EKII —  0.32 0.75
IMP | 0.18

*

Sum av fluorid p4 imp.filter og

fluorid adsorbert til filterholderen.

27
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Tabell 8: Analyseresultater fra periode 7.
Forholdet mellom fluorid pAd impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge prgvetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge prgvetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER|  TOTALT
.| e EKII EKII , |ERLL
DATO ugF/m’ | FF EKI EKI ugF/m’ | EKI
FF | 0.40
EKI -+ 0.38] 0.98 1.07 0.55 | 1.00
IMP | 0.15
31.10-
01.11.83 FF | 0.39
EKII 4 0.41 0.55
IMP | 0.16
FF | 0.36
EKI — 0.33} 1.1 1.25 0.48 | 1.15
IMP | 0.12
01.-02.11.83
FF | 0.40
EKII —{ 0.38 0.55
IMP | 0.15
FF | 3.82
EKI 4 0.16] 1.06 1.14 4.45 | 1.07
IMP | 0.63
02.-03.11.83
FF | 4.04
EKII — 0.18 4.74
IMP | 0.72
FF | 0.35
EKI 4 0.40| 0.97 0.86 | 0.49 | 0.94
IMP | 0.14
03.-04.11.83
FF | 0.34
EKII — 0.35 0.46
MP | 0.12
FF | 0.26
EKI |- ~ 0.54] 1.27 1.00 | o0.40} 1.18
IMP | 0.14
04.-07.11.83
FF | 0.33
EKII - 0.42 0.47
e | 0.14




Tabell 8: forts.
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FORFILTER |IMP.FILTER|  TOTALT
,| 1ME EKII EKII 5 |ERLL
DATO ugF/m’ | FF EKI EKI ugF/m’ | EKI
FF 0.01 * % x %k x %
EKI 2.00| 1.00 1425 [|«0.08 | 1.20
IMP |<0.04
07.-08.11.83 o
FF | 0.01
EKII —~  2.50 <0.06
IMP |¢0.05
FF | 3.63
EKI — 0.12] 1.06 0.96 4.08 | 1.05
IMP | 0.45
08.-09.11.83
FF | 3.86
EKII — 0.1 4.29
IMP | 0.43
FF | 1.64
EKI — 0.18] 1.06 1.13 1.94 | 1.07
IMP | 0.30
09.-10.11.83
FF | 1.74
EKII —  0.20 2.08
IMP | 0.34
FF | 1.83
EKI — 0.20| 0.97 0.61 419 | 39
IMP | 0.36
10.-11.11.83
FF | 1.77
EKII — 0.12 1.99
IMP | 0.22
FF | 0.06
EKI — .67 1.17 0.30 | 0.16 | 0.63
iMp | 0.10
11.-14.11.83
FF | 0.07
EKII —  0.43 0.10
IMP | 0.03

Sum av fluorid pd imp.filter og fluorid adsorbert pd filterholderen.

*+ vVerdier under deteksjonsgrensen er satt til halvparten av deteksjons-

grensen ved utregningen.
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Tabell 9: Analyseresultater fra periode 8.
Forholdet mellom fluorid pd impregnerte filter og forfilter er
angitt for begge prgvetakerne, samt forholdene mellom fluorid fra
forfilterne og de impregnerte filterne. Dessuten er totalt fluorid
angitt og forholdet mellom totalt fluorid fra begge prg¢vetakerne.

FORFILTER |IMP.FILTER TOTALT
. IMP EKII EKII 3 EKIX
DATO wgF/m” | FF EKI EKI pgF/m” | EKI
FF [<0.01
EKI 5.00 8.00 1.60 <0.06 | 2.67
IMP [<0.05
29.-30.11.83
FF |<0.08
EKII 1.00 <0.16
IMP (<0.08
FF 1<0.01
EKI 5.00 6.00 1.60 <0.06 |} 2.33
IMP [<0.05
30,11~
01.12.83 FF [<0.06
EKII 1.33 <0.14
IMP |<0.08
FF [<0.01
EKI (24.0) 6.00 0.29 <0.13 1.00
IMP | 0.12
01.-02.12.83
FF [<0.06
EKII 1.17 <0.13
IMP 1<0.07
FF | 0.64
EKI 0.23 0.92 0.27 0.79 | 0.80
IMP | 0.15
02.-05.12.83
FF | 0.59
EKII 14.75 ~0.63
IMP |<0.08
FF 1.51
EKI 0.02 0.84 1.67 1.54 0.86
IMP <0.06
05.-06.12.83
FF 7o
EKII = 1.32
IMP |<0.1
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Tabell 9: forts.
FORFILTER {IMP.FILTER TOTALT
. IMP EKII ERII 3 EKII
DATO ugF/m FF EKI EKI ugF/m” | EKI
FF 1.49
EKI 0.09 0.95 1.14 1.63 0.96
IMP 0.14
06.-07.12.83
FF 1.42
EKII 0.11 1.56
IMP 0.16
FF 0.82
EKI 0.10 0.80 215 0.90 0.98
IMP 0.08
07.-08.12.83
FF 0.66
EKII 0.33 0.88
IMP 0.22
FF 0.10
EKI 0.20 1.20 7045 ~0.12 2.25
IMP 1<0.04
08.-09.12.83
FF 0.12
EKII {E25 0.217
IMP 0.15
FF }<0.01
EKI = = = 0.01 =
IMP [<0.02
09.-12.12.83
FF [<0.02
EKII - 0.02
IMP |<0.02
FF 0.09
EKI 0.22 1.22 1,25 ~0. 11 198
IMP }<0.04
123,112,188
FF 0.11
EKII 0.23 ~0.14
IMP |<0.05
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Tabell 10: Analyseresultater fra periode 6.
Undersgkelse av mengde fluorid adsorbert til filterholderen.
Forholdet mellom fluorid pA impregnert filter og adsorbert
fluorid er gitt. Videre er forholdet mellom henholdsvis adsorbert
fluorid og fluorid pd impregnert filter i de to prgvetakerne
gitt. Dessuten er forholdet mellom totalt gassformig fluorid i de
to pr¢vetakerne beregnet.

TOTALT
ADSORBERT GASSFORMIG
FLUORID |IMP.FILTER FLUORID
. IMP EKII EKII 3 EKII
DATO pugF/m" | ADS EKI EKI pugF/m” | EKI
ADS |0.014
EKI 5.21 0.79 033 0.087 | 0.40
IMP |0.073
17.18.10.83
ADS 10.011
EKII 2.18 0.035
IMP 10.024
ADS |0.029
EKI 3193 0.69 0.40 0.143 | 0.46
IMP [0.114
18.-19.10.83
ADS 10.020
EKII 2230 0.066
IMP |0.046
ADS ]0.066
EKI 1239 0.61 1.68 0.158 1.23
IMP 10.092
19:.=20"10..83
ADS }0.040
EKII 3.88 0.195
IMP 10.155
ADS }0.050
EKI 2.70 0.58 0.60 0.185 | 0.59
IMP 10.135
201:=21 ;10183
ADS ]0.029
EKII 2.9 0.110
IMP ]0.081
ADS ]0.226
EKI 0.90 0.32 0.96 0.430 | 0.62
IMP |0.204
21524110483
ADS 10.072
EKII 2.72 0.268
IMP ]0.196




Tabell 10: forts.
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TOTALT
ADSORBERT GASSFORMIG
FLUORID |IMP.FILTER FLUORID
3 IMP EKII EKIT . EKII
DATO pugF/m” | ADS EKI EKI pugF/m” } EKI
ADS |0.088
EKI 6.56 0.64 113150 0.665 1.39
IMP |0.577
24.-25.10.83
ADS ]0.056
EKII 15..5 0.923
IMP |0.867
ADS |0.037
EKI 2:19 1.1 1.95 0.118 1.69
IMP |0.081
25.-26.10.83
ADS ]0.041
EKII 3.85 0.199
IMP ]0.158
ADS |0.035
EKI 3.63 0.77 0.74 0.162 | 0.75
IMP |0.127
26.-27.10.83
ADS 10.027
EKII 3.48 0.121
IMP |0.094
ADS ]0.050
EKI 0.96 0.68 1.90 0.098 1.28
IMP |0.048
27.-28.10.83
ADS ]0.034
EKII 2.68 0.125
IMP ]0.091
ADS ]0.015
EKI 1.27 0.73 0.86 0.205 | 0.25
IMP |0.190
28.-30.10.83
ADS {0.011
EKII 14.9 0.175
IMP |0.164
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Tabell 11: Analyseresultater fra periode 7.
Undersgkelse av mengde fluorid adsorbert til filterholderen.
Forholdet mellom fluorid pd impregnert filter og adsorbert
fluorid er gitt. Videre er forholdet mellom henholdsvis adsorbert
fluorid og fluorid p4 impregnert filter i de to prgvetakerne
gitt. Dessuten er forholdet mellom totalt gassformig fluorid i de
to pr¢vetakerne beregnet.

TOTALT
ADSORBERT GASSFORMIG
FLUORID IMP.FILTER FLUORID
5 IMP EKIT EKIT 3 EKII
DATO ugF/m" | ADS EKI EKI pgF/m” | EKI
ADS | 0.010
EKI 14.4 0.60 1.06 0.154] 1.03
IMP | 0.144
30.10-
01.11.83 ADS | 0.006
EKII 25.5 0.159
IMP | 0.153
ADS | 0.013
EKI 8.00 0.38 1.43 0.117] 1.32
IMP | 0.104
01.-02.11.83
ADS | 0.005
EKII 29.8 0.154
IMP | 0.149
ADS { 0.022
EKI 27.17 1.36 1.13 0.631] 1.14
IMP | 0.609
02.-03.11.83
ADS | 0.030
EKII 23.0 0.721
IMP | 0.691
ADS | 0.019
EKI 6.47 0.84 0.86 0.142] 0.86
IMP | 0.123
03.-04.11.83
ADS | 0.016
EKII 6.63 0.122
IMP | 0.106
ADS | 0.024
EKI 4.63 075 1.09 QL 1351 1403
MP | O.111
04.-07.11.83
ADS | 0.018
EKII 6.72 0.139
IMP | 0.121
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Tabell 11: forts.
TOTALT
ADSORBERT GASSFORMIG
FLUORID IMP.FILTER FLUORID
5 IMP EKII EKII . EKII
DATO ugF/m” | ADS EKI EKI ugF/m” |EKI
ADS 0.002
EKI = 2.50 «1.0 <0.042}1-1.0
IMP |<0.04
07.-08.11.83
ADS | 0.005
EKII - <0.045
IMP 1<0.04
ADS | 0.028
EKI 15 .2 0.71 0.97 0.454] 0.96
IMP | 0.426
08.-09.11.83
ADS | 0.020
EKII 20.7 0.434
IMP | 0.414
ADS 0.028
EKI 9.79 0.93 1.14 0.302] 1.12
IMP | 0.274
09.-10.11.83
ADS | 0.026
EKII 12.0 01 33
IMP | 0.311
ADS 0.022
EKI SED 0.91 0.57 0.362] 0.59
IMP | 0.340
10.-11.11.83
ADS 0.020
EKII 9.65 0L 213
IMP | 0.193
ADS 0.007
EKI 12.6 0.86 0.27 0.095] 0.32
IMP | 0.088
11.-14.11.83
ADS 0.006
EKII 4.00 0.030
IMP | 0.024
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Regresjonslinje: EK II= 1.08 EK I +0.01 (n = §)
Korrelasjonskoeffisient: r= 0.982




41

=8
ng F /m
EK II o7
34 #
i
7.
0/‘
o/'
./.
o/'
7
24 7/
n/.
i
-/'
N
o/.
-/.
g
15 ra
./.
x &
ol
./.
T
v
./x x
4
ERK L
0 T T Y
0 1 2 3
ng F/m>
Figur 6b: Regresjomsanalyse av fluorid pd imp. filter i periode 1.

Regresjonslinje: EK IT = 1.08 EK I + 0.12
Korrelasjonskoeffisient: r = 0.429

(i =1 5)
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Figur 6c: Regresjonsanalyse av totalt fluorid i periode 1.
Regresjonslinje: EK II = 1.19 EK I - 0.04 (n = §)

Korr. koeff: r» = 0.990
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Figur 7a: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter i periode 2.
Regresjonslinje: EK IT = 0.91 EK T + 0.03 (n = §)
Korr.koeff: r = 0.996
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Figur 7b: Regresjonsanalyse av fluorid pd imp. filter < periode 2.
Regresjonslinje: EK IT = 0.06 EK I + 0.01 (n = 5)
Keve. koeff: v = 0.368
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Korr.koeff: r = 0.995
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Figur 7c: Regresjonsanalyse av totalt fluorid 7 periode 2.
Regresjonslinje: EK IT = 0.80 EK I - 0.06 (n = 5)
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Figur 8a: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter i periode 3.
Regresjonslinje: EK II = 0.996 EK I + 0.01 (n = 10)
Korr, koeff: r» = 0.999
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Regresjonslinje: EK IT = 0.989 EK I + 0.01 tn = 10)

Korr.koeff: r = 0.997
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Figur 9a: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter i periode 4.
Regresjonslinje: EK IT = 0.911 EK I + 0.05 (n = 9)

Korr.koeff: r = 0.989
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Figur 9b: Regresjonsanalyse av fluorid pa imp. filter i pertode 4.
Regresjonslinje: EK II = 0.997 EK I + 0.00 (n = 5)
Korr. koeff: r = 0.985
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Figur 9c: Regresjonsanalyse av totalt fluorid i periode 4.
Regresjonslinje: EK II = 0.93 EK I + 0.04 (n = 8)

Korr, koeff: r = 0.988
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Figur 10a: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter < periode 5.
Regresjonslinje: EK IT = 0.811 EK I - 0.06 (n = 10)
R, koef'Te 2 = 0.867
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Regresjonslinje: EK II = 0.778 EK I + 0.20 (n =
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Figur 10c: Regresjonsanalyse av totalt fluorid i periode 5.
Regresjonslinje: EK II = 0.855 EK I + 0.08 (n = 10)
Korr, koeff: r = 0.989
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Figur 1la: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter i periode 6.

Regresjonslinge: EK II = 0.997 EK I + 0.08
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Figur 11b: Regresjonsanalyse av fluorid pd <mp. filter i periode 6.
Regresjonslinje: EK II = 1.27 EK I - 0.07 (n = 10)
Kewe. Foeffs ¥ = 0.918
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Figur 1lc: Regresjonsanalyse av totalt fluorid i periode 6.
Regresjonslinje: EK II = 1.04 EK I + 0.01 (n = 10)
Korr. koeff: r = 0.998
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Figur 12a: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter i periode 7.
Regresjonslinje: EK IT = 1.05 EK I - 0.01 tw = 30
Korr.koeff: r» = 0.999
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Figur 12c: Regresjomsanalyse av totalt fluorid i periode 7.
Regresjonslinje: EK II = 1.06 EK I - 0.04 (n = 8)

Korr.koeff: r = 0.998
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Figur 13a: Regresjonsanalyse av fluorid pd forfilter i periode 8.
Regresjonslinje: EK II = 0.87 EK I + 0.02 (n = 10)
Korr. koeff: r = 0.996
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Figur 13b: Regresjonsanalyse av fluorid pd imp. filter 7 periode 8.

Regresjonslinje: EK II = 0.35 EK I + 0.06
Korr. koeff: r
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Regresjonsanalyse av totalt fluorid i periode 8.
Regresjonslinje: EK IT = 0.87 EK I + 0.05 (n = 10)
Kowp, koeff: v = 0,992
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filter < 8 forsek. Venstre kolomne viser fordelingen
anse provetakeren, hoyre kolomne viser fordelingen 7
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