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III

SAMMENDRAG

Det er milt konsentrasjon av ste¢v og polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) i arbeidsatmosfaren ved Massefabrikken, Fiskaa Verk.

Pr¢gvematerialet er innsamlet i februar 1977.

Til oppsamling av store prg¢ver for bestemmelse av fordelingene av

de enkelte PAH-komponenter (PAH-profil), PAH-andel i st¢v og for-
holdet mellom partikulart og gassformig PAH er det benyttet stasjonert
mdleutstyr. De konsentrasjoner som fremkommer ved disse milinger kan
imidlertid ikke direkte sammenholdes med den personlige eksponering,

da mdleutstyret er plassert pid faste steder og ikke f¢lger arbeiderne.

Andelen av PAH i st¢vet er funnet & variere mellom 5 og 267 avhengig
av prgvested. Det h¢yeste innhold er funnet ner utst¢pning av massen;
det vil si der man har st¢rst avdampning. Forholdet mellom partiku-

lart og gassformig PAH varierer mellom 0,11 og 0,23.

For bestemmelse av den personlige eksponering er det benyttet barbart
prgvetakingsutstyr med oppsamling av st¢v/partikulart PAH pd et filter
plassert i arbeidstakerens inndndingssone. Utstyret er biret i ca. 5
timer. Det er foretatt mdlinger over 5 dager/skift - tilsammen 57
mdlinger. Konsentrasjonen av PAH er funnet & variere mellom 0,001 og
0,022 mg/m3. Ved variansanalyse har man ikke pivist férék{éiié;>iwrm
eksponering for forskjellige jobbtyper, men eksponeringen varierer

fra dag til dag, avhengig av driftsforhold og verforhold.




1. INNLEDNING

Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes
ved ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk
materiale. Ved dyréfors¢k er det pavist at enkelte PAH har en kreft-
fremkallende virkning. Den senere tids forskning har ogsd pavist at
PAH-komponentene ut¢ver sdvel gjensidig forsterkende (synergistisk) °
som gjensidig -svekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor

viktig at man ikke ser isolert pd de enkelte komponenter, men kart-

legger hele spekteret av PAH-forbindelser i en arbeidsatmosfere.

De rapporter som finnes i litteraturen viser at analyse av PAH i
arbeidsatmosfarer stort sett har vert begrenset til bestemmelse av
total mengde tjarestoffer (benzen-ekstrahert materiale) eller rela-
tivt f& enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAH somblant annet
er foreslitt av NIOSH* /1,2/ synes ikke & tilfredsstille de krav

man i dag stiller til slike analyser.

Prgvetakingen av "tjarestoffer" i arbeidsatmosfzrer har foregitt pi
forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til oppsamling, andre

bare en absorpsjonsl¢sning, og atter andre en kombinasjon av disse.

NTNF, Utvalg fof forurensende stoffer pé arbeidsplassen (fra 1977 av
Komité for arbeidsmilj¢forskning), har siden 1975 bevilget midler til
utvikling av metoder for prg¢vetaking og énalyse av PAH, og en kart-
legging av PAH i enkelte arbeidsatmosfzrer. Arbeidet er utfert i
samarbeid mellom Sentralinstitutt for industriell forskning (SI),
Oslo, Selskapet for iﬁdustriell og teknisk forskning (SINTEF),
Trondheim og Yrkeshygienisk institutt (YHI), Oslo.

Etter en tilrettelegging av pr¢vetakings~ og analysemetodikken er
det foretatt kartlegging av PAH ved en del bedrifter. Tidligere er
det rapportert resultater fra kartlegging av PAH ved ASV's anlegg
pad Sunndals¢ra /3/, Norsk Kéksverk AlS (4], NorskAj;iﬁ§érk A[S‘[SY;
og ved produksjon og legging av asfalt og oljegrus /6/. Denne rapporten
omhandler en kartlegging av PAH ved Massefabrikken, Fiskaa Verk. |

Innsamling av pr¢vene er foretatt i februar 1977.

National Institute for Occupation Safety and Health.




2. PROVETAKINGSUTSTYR

Til innsamling av pr¢vene er det benyttet to typer utstyr.

For unders¢kelse av kjemisk sammensetning og fordeling mellom
partikulert og gassformig PAH er det benyttet stasjonart, nett-
drevet utstyr med filter og absorpsjonsflasker. Utstyret er
imidlertid for stort til at det kan bares rundt. Til personlig
provetaking er det derfor valgt smd batteridrevne pumper som
kan plasseres i lommen, i beltet etc., og oppsamlingen av ste¢v/
partikulert PAH skjer pa et filter plassert i pustesonen. For-
delingen mellbm paftikul&rt bg gassformig PAH antas her & vare
lik den en finner ved de stasjonzre pr¢vene. Det barbare utstyret
gir en mindre pr¢vemengde og dette vanskeliggjer en fullstendig

analyse.

Prgvetakingsutstyret er beskrevet i /3/. Det gis derfor her bare

en summarisk beskrivelse. En skisse av utstyret er gitt i bilag 1.

2.1 Stasjonart pr¢vetakingsutstyr

Stgvholdig luft suges gjennom et Acroporefilter (AN-800) og bobles
deretter gjennom to t¢rriskj¢1te gassvaskeflasker med etanol.
Luften passerer videre en gasstett pumpe og et t¢rt gassur hvor
utsugd luftvolum registereres. Utstyret har en kapasitet pi ca.

1 m¥/time.

2.2 Personbdret pr¢vetakingsutstyr

Stevholdig luft suges ogsd her gjennom et Acroporefilter (AN-800).
Luften passerer deretter gjennom en standard Casellapumpe. Ut-
5ugningshastigheten er 2 1/min, og utstugd volum bestemmes ved bruk
av rotameter f¢r og etter pr¢vetaking og registrering av utsugnings-

tid.




3. ANALYSE

Analyse av eksponerte filtere og absorpsjonsl¢sninger er utfort pd
noe forskjellig mate ved YHI og SI, avhengig av allerede innarbeidede
rutiner. Begge metodene er beskrevet i /3/ og vil bare bli omtalt
her. Det er tidligere kj¢rt kontrollanalyser som viser at disse

metodene gir samme resultat.

3.1. Ekstraksjon og rensing - SI

De st¢vbelagte filtrene ekstraheres med sykloheksan i soxhletappara-
tur. Absorpsjonsl¢sningen (etanol) tilsettes et like stort volum

vann, og ekstraheres to ganger med sykloheksan.

Sykloheksanfasene renses ved en vaske-vaske-ekstraksjon med DMF*/
vann i forholdet 9:1. Deretter tilsettes destillert vann og PAH
tilbakeekstraheres til sykloheksan. De rensede pr¢ver dampes inn

til ca. 10 ml under N;- atmosfare i spesialapparatur. En ytter-
ligere inndamping til ca. 0,5 ml utf¢res (om n¢dvendig) i et sentri-
fugergr (30 OC, No-atm.), f¢r pre¢ven analyseres ved bruk av gass-

kromatograf.

3.2 Ekstraksjon og rensing - YHI

De st¢pvbelagte filtrene plasseres i reagensglass og ekstraheres

med etanol i ultralydbad.

Etanol-l¢sningene dampes inn til ca. 0,6 ml (50 oC, N -atm.), til-
settes sykloheksan og renses med veske—vaske—ekstraksjqn med DMF/
vann i forholdet 30:1. Etter tilbakeekstrahering til sykloheksan

dampes pr¢vene inn til ca. 1 ml f¢r gasskromatografisk analyse.

*
N.N-Dimetylformamid
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3.3 Gasskromatografisk analyse

Prgvene er analysert ved bruk av en Carlo Erba gasskromatograf med
glasskapillarkolonne. De kromatografiske betingelser er gitt i
bilag 2. Identifiseringen foregir ved sammenlikning av retensjons-
tidene med et sett PAH-standarder, samt en sammenlikning med tid-

ligere massespektrometriske identifikasjoner.

3.4 Vaskekromatografisk analyse

Til analyse av smd pr¢ver benytter YHI en h¢ytrykks vaeskekromato~
graf. Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAH detekteres
ved en B¢1gelengde pd 254 nm. Resultatene - sum PAH - er beregnet
i forhold tillpyren. Metoden er sammenliknet med gasskromatografisk

analyse med god overensstemmelse.

3.5 Usikkerhet

‘Det er utf¢rt separate undersgkelser for & fastlegge usikkerhet i
pr¢vetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet 3 vare mindre
enn 8 % for pr¢vetaking [/7/,0g .igjennomsnitt 57 for opparbeidelse
og analyse /6/. Usikkerheten i analysene er noe st¢rre nazr detek~-

sjonsgrensen.




4, INNSAMLING AV PRGVER

4,1 Kort prosessbeskrivelse

Massefabrikken ved Fiskaa Verk lager elektrodemasse til hele ferro-
legeringsindustrien i Norge. Eksport utgj¢r ca. 307 av produksjonen
som ved full drift er 360-380 tonn pr. d¢gn. I mdleperioden var

produksjonen ca. 70%.

Som rdstoff til prosessen benyttes kull (antrasitt) og en bek-antra-
cenoljeblanding (bindemiddel) med mykningspunkt pd ca.55 °C. Rullet
kalsineres i 10 elektriske kalsineringsovner, knuses til passende
partikkelst¢rrelse og fgres til 4 blandemaskiner. Her er temperaturen
120-190°¢ og det blandes i ca. 247 bindemiddel. Fra blandemaskinene
tappes massen i former for utst¢pning av forskjellige typer blokker

avhengig av hvilken type elektrode de skal benyttes til.
Normalt er det ti personer pad skiftet, og seks personer pi

dagtid som antas a kunne bli eksponert for tjaredamper eller tjare;

holdig ste¢v.

4.2 Innsamiing av stasjonzre prover

Stasjonert mdleutstyr var plassert ved en av de nyeste blandemask-
inene (maskin 5), ved de eldste (maskin 4) som laget spesialmasse,
og 1 utst¢pningshallen. Tilsammen ble det tatt 19 prgver med et

typisk utsugningsvolum pd 3 m°.

4.3 Innsamling av personlige pr¢ver

Ved den personlige pr¢vetaking ble det forsgkt & folge de samme
personer over en arbeidsuke. Skiftarbeiderne gikk ettermiddagsskift
de tre f¢rste dagene, og morgenskift de to siste. De bzrbare pumpene

ble utlevert ved arbeidstidens begynnelse og ble biret i ca. 6




timer, spisepauser iberegnet. Typiske utsugningsvolum var

0,6 m*. Totalt er det samlet inn 57 slike prover.

5. RESULTATER

5.1 Stasjon&r‘pr¢vetaking

Tabell 1 viser konsentrasjonene av st¢v, partikulert PAH og gass-
formig PAH ved de stasjonzre prg¢vetakinger. Forholdet mellom stov
og partikulert PAH, og mellom partikulart og gassformig PAH er
ogsd gitt.

Den prosentvise fordeling av 13 valgte ngkkelkomponenter (PAH-
profil) er vist for partikulart PAH i figur 1, og for totalt PAH

i figur 2. Tallmaterialet til dette er gitt i bilag 3. En detaljert
analyse av de enkelte pr¢ver er gitt i bilag 4. Et typisk kromato-
gram fra en st¢vtype er gitt i bilag 5.

5.2 Personlig pre¢vetaking

I tabell 2 er gitt konsentrasjoner av partikulart PAH som er funnet
ved personlig pr¢vetaking. En oversikt over totalkonsentrasjon av
partikulart PAH mdlt med personbiret og stasjonert pr¢vetakingsut-

styr er gitt i figur 3.

5.3 Statistiske beregninger

I tabell 3 er gitt resultater av variansanalyse pd eksponerings-

data for 7 personer som alle har gitt fire dager.
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1 st¢v tatt med stasjo-

av 13 PAH-komponenter
n®r prgvetaker i ut-

-

st¢pningshall, Masse-
fabrikken, Fiskaa Verk.

T

FIGUR 1-1 Prosentvis fordeling
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Prosentvis fordeling av 13
PAH-komponenter i ste¢v tatt

FIGUR 1-2.

med stasjonzr pr¢vetaker ved
maskin 4, Massefabrikken,

Fiskaa Verk.
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Prosentvis fordeling av

FIGUR 1-3,

13 PAH-komponenter i ste¢v

tatt med stasjonar pre¢ve-

taker ved maskin 5 (2. etg.),
Massefabrikken, Fiskaa Verk.

+*

-

7 - NANOMOM

NITRYHI
1  -{1HD)oZNHg

NH¥A4({ V)0zZNId

NFYAd(T)OZNEL

NIINVIONTI
71 a=(3139)0ZNIg

NITX .
~NEATYL/ NISZIH

1

Teaovaznv(v)znag
4 NZHXd

i NILNVYONTA

NHILNVNHS

E NTgonTd
7 TANZATE

NITVIIVN

50

20

0,2k




_.11_

FIGUR 2-1 Prosentvis fordeling av

13 PAH-komponenter i

totalprove (stov + gass),

tatt med stasjonzr preove-
taker i utsteépningshall,

Massefabrikken, Fiskaa Verk.
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FIGUR 2-2, Prosentvis fordeling av

13 PAH-komponenter i

totalpr¢ve (st¢v + gass),

tatt med stasjon®r pre¢ve-

taker ved maskin 4, Masse-
fabrikken, Fiskaa Verk.

i s

L
|

-

20 }-

0,2k

NINOHON

NITANED
~{IHD)0ZNEE

NTHXJ{ V) 0ZNIL

NEMAJ(H )OZNHS

NILNVEONTA
o= (B9 ) 0ZNaAd

NHTX .
-NIATYL/ NESK

NEOVIINY{ V) ZNad

NHEYAd

NILNVHONTA

NALINYNTL
- NZIONTI
TANTAIL

NAETVLJIVN




fordeling av 13

PAH-komponenter i totalpre¢ve

Prosentvis

-3,

FIGUR 2

(stgv + gass), tatt med stasjonar
pr¢vetaker ved maskin 5 (2. etg),

Massefabrikken, Fiskaa Verk.
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TABELL 2. Resultater fra personlig pr¢vetaking i Massefabrikken,
Fiskaa Verk, februar 1977 (total partikular PAH).

Tovbtype/Sted | Tersom | REEW | ng/w | ngfw | pe/w | pe/w
Hallen 640 13.71 8.24 5.09 | 4.53
Hallen | .'633 5.79 13.21
Hallen 923 4.97 | 3.97 | 7.43| 6.76 | 5.08
Hallen 634 9.85 | 8.69 | 4.84 |
Hallen 691 11.41 | 10.09 | 7.82 | 6.78 | 4.15
Hallen '_616 9.31 | 15.40 4.00 | 5.74
Hallen 622 9.02 8.57 2.22 | 8.36 5.12
Blandemaskin 291 22,31 | 10.56 | 14.65 | 17.42 8.89
Blandemaskin 633 13.89 9.95 5.21
Maskin 4 A.Ha 8.61 '8.53 | 9.52 | 16.45
Maskin 4 o 40.24 20.47 | 11.34 10.20
Kalsineringsovn - 190 1.33 1.14 20.00 5.56
Kalsineringsown G.Dy 0.28
Kalsineringsovn He 18.59
Kalsineringsovn Vo | 2.23%
Rengjering 629 8.33 1.39
Rengjoring 637 69.82 6.25
Filterrens G.Pe} 18.22
Reparator G.Pe 4.10
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TABELL 3. Toveis variansanalyse pd mileresultater fra Fiskaa Verk.
Det er benyttet eksponeringsdata for PAH angitt i ug/m®.
Pro¢verie er valgt slik at flest mulig kommer medikomplett
tabell. Det er antatt log-normal fordeling.

STED PERSON NR.  J7— 22.EKT6723.2 77| Y |
HALLEN 640 13,7 8,2 5,1 4,5 7,1
BLANDEMASK.] 633 13,9 | 10,0 5,2 5,8 8,1
HALLEN 123 5,0 4,0 7,4 6,8 3,6
HALLEN 691 - 11,4 | 10,1 7,8 6,8 8,8
HALLEN 616 9,3 | 15,4 4,0 5,7 7,5
HALLEN 622 9,0 8,6 2,2 8,4 6,2
BLANDEMASK.] 291 22,3 | 10,6 | 14,7 |17,4 | 15,7
ilg 11,1 9,0 5,7 7,2
Resultat:

Forskjell pd sted/person (6 frihetsgrader, F=2,83): 96,0% sannsynlig.
Forskjell pa dag (3 frihetsgrader, F=3,51): 96,37 sannsynlig.

Sannsynligheten er regnet ut fra F-fordeling med 6 (h.h.v 3) og 18

frihetsgrader.
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6. DISKUSJON AV RESULTATENE

6.1 Sammensetning av PAH

Det framgar av figur 1 og figur 2 at det er mere av de flyktige
PAH i arbeidsatmdsfaren ved massefabrikken sammenliknet med under-
sgpkelser vedvde.andre industriene. Dette er ogsé forventet ut fra
at det ogsd benyttes antrasenolje sombindemiddel i anodemassen. Fn ser
ogsd som ventet.ét det er noe forskjell pd profilene ved de tre

milestedene med mest flyktig PAH ved blandemaskinene.

Den prosentvise andel av PAH i st¢vet varierer ogsi endel - fra
ca. 5% ved maskin 5 til ca. 267 ved maskin 4, Dette gjenspeiler
arbeidssituasjénen idet man har mest avdamping ved utst¢pning ved
maskin 4 og i hallen. I hallen fir man imidlertid mere sekunder
st¢ving fra trucker o.1. En pregve tatt like over utst¢pning av
klumper i hallen viste at st¢vet inneholdet ca. 50% PAH, Ved
maskin 5, 2. etg. far man PAH fra lekkasjer/inspeksjon i blande-

maskin og i ventilasjonsluften.

6.2 Statistisk vurdering av eksponeringsresultatene

Det er utfg¢rt variansanalyse pa endel pre¢ver tatt med personlig
provetakingsutstyr (tabell 3 ). Pr¢vene er valgt slik at man féar
med flest mulig dager og personer/jobbtyper uten "hull" i tabellen.

I alt er det tatt med 28 pre¢ver fordelt pa fire dager og sju personer.

Resultatene viser en tilsynelatende forskjell bide pa dager og personer/
jobbtyper. Ser man imidlertid bort fra blandemaskinoperat¢r 291 som var

under opplaring i mileperioden, kan man ikke pavise forskjeller mellom

de i tabellen oppfgrte jobbtyper.

At eksponeringen er forskjellig fra dag til dag er ventet ut fra

forskjeller i driftforhold og ytre forhold (var og vind).
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7. YRKESHYGIENISKE BETRAKNINGER

7.1 Vurderingsgrunniagv

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier /9/

angir en grenéeve;di for partikulart polysyklisk organisk materi-
ale (PPOM) til'0,2 mg/m® benzenlgselig stoff fra filter. PAH er en
del av PPOM. I det benzenlgselige materialet fra filter er det nor--
malt 10-407 PAH. Typiske verdier er 207. Ut fra dette vil amerikansk
TLV tilsvare 0,04 mg/m® PAH pd filter. En grenseverdi av denne typen
méd betraktes som teknisk grense. Den er ikke basert pd epidemiolog-
iske undersgkelser, eller noen annen form for helsemessige vurder-

inger.

Man vet at enkelte PAH-forbindelser er kreftframkallende. Stoffer
som benzo(a)pyren, dibenzopyrener, benzo(b)fluoranten, og benzo(c)
fenantren er née av de kreftframkallende forbindelsene som til
vanlig finnes i tjare o.l. Det vites ikke pd hvilken mite en bland-
ing av PAH og andre forbindelser, som man finner i aluminiumverk,
_koksverk, jernverk, ferrolegeringsverk, m.m., virker. Virkningene
kan forsterkes eller svekkes i forhold til de rene forbindelsene.
Derfof finner_en‘det riktig nd, i yrkeshygienisk sammenheng, & ikke
vurdere mengden av enkeltforbindelser, men basere seg pd totalmengde

PAH pa filter.

Det finnes utenlandske rapporter /2, 8,10, 11m.fl./ som viser at
tjarestoffene-kéh'framkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig
eksponering. Kreft i luftveiene og hud er i denne sammenheng viktigst.
Velkjent(ﬂ:ogéﬁ virkningen av sigarettre¢yk, hvis kreftframkallende

virkning gjerne tilskrives innholdet av tjarestoffer.

Tjerestoffene er altsd kreftframkallende. Derfor skal eksponeringen
for dem vere minst mulig slik at overhyppighet av kreft unngis.
Milet er lavest mulig konsentrasjon av tjerestoffer i all arbeids-

atmosfare.
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I figur 3 er verdien 0,04 mg/m® total PAH pa filter (som tilsvarer
amerikansk TLV) markert. Verdiene som er milt vil i det fglgende

bli vurdert i forhold til denne verdien.

7.2 Eksponeringsvurderinger

Eksponeringsverdiene er resultater fra pr¢ver tatt med personbidret pre¢ve-—
takingsutstyr over ca. 6 timer, pauser medregnet. Pr¢vene er tatt i inn-
andingssonen til Bareren, og gir et mal for eksponeringen den aktuelle
arbeidsdagen. Verdiene er fg¢rt opp i tabell 2 og figur 3, Det er tatt
prover i fem dager/skift for & gi et bedre grunnlag for eksponerings-
nividet for de ulike jobbtypene. Forholdene i pr¢vetakningsperioden er

antatt & vare representative,

Alle verdier pd to nar er lavere enn 40 ng/m®. De to er milt under ren-

gig¢ring og ved arbeid pé den gamle blandemaskin (maskin 4).
Hallen: Under denne betegnelsen er samlet resultatene fra truck-kj¢ring,
spretting av utst¢pt masse, og tapping av masse ved blandemaskin 5.

Verdiene varierer fra 5-15 jg/m® PAH.

Blandemaskinoperat¢r, maskin 5: Blandemaskin 1 og 2 var lite i bruk

under mdleperioden. Av de to operatgrene som var med i undersg¢kelsen
var bare operat¢r 291 konstant beskjeftiget pad blandemaskinen. Ekspo-

neringen for ham var i omr8det 10-22 ng/m® PAH.

Blandemaskinoperat¢r, maskin 4: Blandemaskin 4 er en noe eldre maskin

som ble brukt til spesielle elektrodekvaliteter. Maskinen ble betjent
av to personer, Milte eksponeringsverdier for disse ligger i omradet

9-40 ug/m® PAH. PAH-eksponeringene er noe h¢ye.
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Kalsineringsovnoperatér: Operatéoren tilbringer metseparten av arbeids-

tiden i kontrollrommet. De st¢rste PAH-eksponeringer forekommer ved
fyllingen av o&nehe med kull, og ved fjerntng av klumper etc. i bunnen
av ovnene. Eksponeringen blir derfor avhengig av hvor godt ovnene
fungerer. Vaniigveksponering er funnet § vare 1-6 ug/m3. To verdier

p& ca. 20 pg/m® viser den ujevne eksponeringen.

Rengj¢rere: Arbeidet medfgrer bruk av feiekost med opphvirvling av ste¢v.
Normalt benyttes hovedsakelig st¢vsuger. Eksponeringsverdiene er funnet
a ligge i omrédet 1-8 pg/m® PAH med en enkeltverdi pa 70 ug/m?. Ved

spesielt st¢vete arbeid b¢r st¢vmaske benyttes.

Reparat¢rer: Det er foretatt bare to mdlinger av en reparat¢r. Den ene

dagen utf¢rte han rensing av posefiltre med en eksponering pi 18 yg/m?
PAH. Den andre dagen var det normalt(ikke nermere spesifisert) arbeid

med resultat 4 ug/m®.
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FIGUR B 1-1. Stasjonart pr¢yetakingsutstyr
(Edward).

FIGUR B 1-2. Personlig pr¢vetakings-—
utstyr (Casella).
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BILAG 2.

GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE

Til gasskrbmatogréfisk analyse er det benyttet en Carlo Erba gass-
kromatograf, modell Fractovap 2101 med glasskapillarkolonne, Grob-
injektor og flammeionisasjonsdetektor (FID). Kapillarkolonnen er
50 m lang og har en indre diameter 0.34 mm. Den stasjonzre fase

er SE- 54, @vrige gasskromatografiske betingelser er:

Befegass: HZ (0.8 atm.)

.Injeksjoﬁstemperatur: 275 °c

Detektortemperatur: 275 °c
Temperaturprogrammering: 115 °C til 250 °C med 3 °C/min
Hydrogen FID: 0.4 kg/cm2

Oksygen FID: 0.9 kg/cm2

Identifiseringen foregdr ved sammenlikning av retensjonstidene med
et sett PAH-standarder, samt en sammenlikning med tidligere masse-

spektrometrisk identifikasjoner.
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EKSEMPEL PA GASSKROMATOGRAM
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BILAG 3.2

FISKAA VERK - PARTIKULART
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(st¢v + gass) 1 hallen, Fiskaa Verk.

Prosentvis fordeling av 13
PAH-komponenter i total pr¢ve
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BILAG 4.4

13 PAH-

ing av
komponenter i st¢v og total pr¢ve
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ELWAFLFILTEE FRA FISKAA VEEK, FEERUAE 1977 BILAG 5.1

PROVENF. . FEOlE . F203E FZO04E FeOSE
MG STCV: 29.0 10.8 5.7 t.8
M3 LUFT: 4,63 3.72 2.60 2.11
UG /M3 UG /M3 UG /M3 tGm3
ACENAFTEN ' 0.39 0.03
DIBENZ OFUEAN ' 1.70 0.20 0.34
FLUCREN v 13.17 2.83 4.77 0.42
2-METYLFLUCREN ) l.24 0.31 0.45 6.13
I-METYLFLUOREN : g6.62 0.18 0.27 . 0.06
DI BENZOTI OFEN 5.32 1.52 2.08 0.66
FENANTREN _ 134.53 46.18 62.78 14.48
ANTRASEN 43.58 20.11 25.34 8.03
CARBAZOLE 3.85 0.63 1.39 0.34
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 4. 26 l1.64 1.97 0.91
<:$TYLFENANTREN/ _
METYLANTRASEN 5. 51 2.21 2457 1.19
2-METYLANTRASEN 2.64 1.20 1.37 0.59
METYLFENANTREN/ :
METYLANTRASEN " 7.29 2.57 3.18 1.49
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN : 1.95 0.75 0.89 0.40
I-METYLFENANTREN 2.37 l1.01 1.16 0.50
FLUCRANTEN ' 52.25 23.14 24.11 12.24
DIHYLROBENZ OCA&B) / _
FLUOREN 1.53 0.68 0.73 0.42
PrREN 30.51 13.78 14.28 7.85
BENZGCC(AYFLUOREN 2.05 0.98 0.92 0.60
BENZO(B)FLUOCREN 6.23 0.34 6.0 0.20
4-METYLPYREN _ - 0.09 0.11 0.09
I-METYLPYREN 0.45 g.22 0.21 06.15
BENZ C(C) FENANTREN 6.49 0.25 0.23 ' 0.19
(_ENZ(A)ANTRASEN ' 2447 1.31 1.18 0.98
KPYSEN, TRI FENYLEN : 2.19 1.17 1.08 0.93
BENZ OCB)FLUCRANTEN g.12 D.11 .11 0.14
BENZ C(K) FLUORANTEN .13 C.12 0.10 0.13
BENZC(E)PYREN 0.17 .18 0.19 0.24
BENZ C(A) PYREN 0.24 6.27 g.29 0.40
PERYL EN o 0.05 0.06 6.07 0.09
¢ FENYLENPYREN 0.03 0.07 0.09 g.21
BENZ 0(G,H, 1 ) PERYLEN 0.04
SUM: 321.33 124.11 152.39 S4.10
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ELWARLFILTRE FRA FISKAA VEFK, FEBRUAR 1977 BILAG 5.2

-—-------—-——----._-------------——---—----—------—----—---—-----——-------

PROVENE. : ' F206E F207E
MG STCV: 5.3 6.0
M3 LUFT: ' 3.81 5.62
LG /M3 UG /M3
ACENAFTEN
DI BENZ OFURAN 0.09 0.09
*FLUOREN 1.30 _0.94
2-METYLFLU OREN - 0.19 0.17
1-METYLFLUOREN 0.11 0.08
DI BENZ OTI OFEN 1.02 0.82
FENANTREN , 30.10 20.06
ANTRASEN 13.14 8.47
CARBAZOLE 0.82 0.73
METYLFENANTREN / :
METYLANTRASEN - l.14 6.91
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN . 1.43 1.18
2-METYLANTRASEN 0.67 0.56
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 1.85 1.52
METYLFENANTEEN /
METYLANTRAS EN , 0.47 0.40
1-METYL FENANTREN 0.59 0.50
FLUORANTEN 11.93 12. 46
CIHYLROBENZ CCA&E) / )
FLUOREN 0.36 0.37
PYREN T+10 158
BENZ O(A) FLUOREN 0.35 0.56
BENZ OC¢B) FLU OREN 0.15 —
................. -_------..-----------------------_--.-.._-.L—---_..--..-_----
4-METYLPYREN 0.06 . 0.07
1-METYLPYREN 0.10 0.14
BENZ 0¢ C) FENANTREN 0.10 0.16
BENZ (A) ANTRASEN 0.98
KRYSEN, TRI FENYLEN %.aa 0.90
BENZ 0C¢B) FLUCRANTEN 0.04 _Q;Lgﬁ
BENZ OCK) FLUCRANTEN 0.03 011
BENZ OC E) PYREN - g.o6 0.21
BENZ OCA)PYREN 0.07 034
PERYL EN 0.09
¢ FENYL ENPYREN 0.17
BENZ OCG,H, I )PERYLEN - 0.03
SUM ¢ T4.11 60.72




' BILAG 5.3
IMPINGERE FRA FISKA VERK; FEBRUAR 1977

-—----------—----——-----—---—-—-—--—-—-——------—---—-—---—..-—. -----------

PROVENR. : F205EA F206EA F207EA
MG STOV: o 0.8 5.3 6.0
M3 LUFT: 2.11 3.81 5.62
UG/M3 UG /M3 UG /M3
NAF TAL EN 22.31 217.04 240. 44
2~-METYLNAFTALEN ' 13.87 40.01 46.92
I-METYLNAFTALEN oo 7.59 19.36 22.99
BI FENYL ’ 6.71 10.86 12.86
ACENAFTEN 52.78 61.22 70.27
DI BENZ CFURAN 28.25 29.86 33.57
FLUCREN 34.22 30.46 35.79
2-METYLFLUOREN 3.04 2.32 2.56
1-METYLFLUOQOREN 0.85 0.65 0.80
DIBENZGOTI OFEN 7.40 5.57 6.64
(FENANTREN 49.04 3%9.20 51.30
ANTRASEN . 3.91 3.64 5.82
METYLFENANTREN / ,
METYLANTRASEN S 0.99 0.75 1.05
METYLFENANTREN / ,
METYLANTRASEN 1.01 0.81 1.06
2-METYLANTRASEN 2.41 1.82 2.12
METYLFENANTREN /
METYLANTRASEN
METYL FENANTREN /
METYLANTRASEN 0.40 0.29 0.35
|-METYLFENANTREN 0.40 0.37 6.55
FLUORANTEN 0.33 0.36 0.80
PYREN - 0.12 0.13 0.32

-------------——-----—------------—----—---—-------.—-----------—-_--—----
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' IMPINGERE FPA FISKA VERK, FEBRUAR 1977 BILAG 5.4

PR CVENF.: ' F201EA F202EA F203EA FZ04EA
MG STCV: o . 29.0 l1e 4 10.8 5.7
M3 LUFT: 4.63 " 2.05 3.172 2.60
UG /M3 UG M3 LG /M3 UG /M3
MAFTALEN - 465. 42 0.07 369.22 53.65
2-METYLNAFTALEN R 87. 40 1.20 66.89 41.32
1-METYLNAFTALEN _ 42.65 0.87 32. 45 22,28
BI FENYL R 23.81 : 1.79 17.80 18.12
AC ENAFTEN ' 134.25 21.53 100.59 117.26
" DI BENZ OFURAN 66.90 13.29 49.84 58.43
FL UCREN 66.39 19.55 50.82 61.45
2-METYL FLUQREN 5.00 2.05 3.67 4.64
I-METYLFLUOREN 1.31 0.61 1.02 1.24
DIBENZ OT1 QOFEN 13.88 5.37 10.16 . 11.79
" FENANTREN 76.94 . 46461 63.37 67.13
ANTRASEN 5.21 4.10 4.50 4469
METYLFENANTREN /
METYLANTRASEN 1.99 0.88 1.33 1.43
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN ' 1.84 0.95 1.32 1.39
2~METYLANTRASEN 4.07 2.24 3.22 3.46
METYLFENANTREN/J
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN /
METYLANTRASEN , 0.63 0.37 0.50 0.53
1-METYLFENANTREN _ 0.58 0.35 0.48 0.54
PYREN : 0.20 0.13 0.09 0.19
SUM: 998.99 122.27 777.55 470.07

BTN ] i
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Fiskaa Vérk, pr¢ve nr, 11-12 BILAG 5.5
Topp PAIl - forbindelse PAX i st¢v Pah i abs.le¢sn. Tatal
nr. _ (ug) (ug) (ug)
1 ‘Naphtalene 1159,85 115%,85
2 | 2 - Methylnaphtalene 157,99 157,99
3 1 ~ methylnaphtalene 78,29 78,29
4 -1 Biphenyl ' 43,28 43,28
5 Acenaphtylene 3,80 226,03 229,83
6 Acenaphtene 6;40 144,60 151,00
7 Dibenzofuran <0,10 <0,10 <0,1O
8 Fluorene | 28,16 129,81 157,97
9 - Methylfluorene’ 1,11 11,70 12,81
10 2 = Methylfluorene 2,48 5,45 7,93
11 1 Methylfluorene , 1,11 2,10 3,21
12 Dibenzothiopheée 10,81 19,25 30,06
13 Phenanthrene 213,54 205,82 419,36
14 | Anthracene 80,13 22,00 102,13
15 Carbazole 12,42 <0,10 12,42
16 2 - Methylanthracene 4,90 3,71 8,61
17 1 - Methylphenanthrene 4,08 3,80 7,88
18 9 ~ Methylanthracene 0,92 0,56 1,48
19 ¥luoranthene 77,51 3,12 80,63
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorend 2,08 <0,08 2,08
21 Pyrene 46,24 1,36 47,60
22 Benzo(a) fluorene - 4,18 4,18
23 Benzo(b) fluorene ' } '
24 4 -~ Methylpyrcne } 2+ 79 2279
25 | 1 - Methylpyrene <0,10 <0,10
26 Benzo (e¢)phenanthrens " "
27 Benz{a)anthracene 4,36 4,36'
28 Chrysene/Triphenylene 4,14 4,14
29 Benze(b)fluoranthene °
30 Benzo (k) fluoranthene }  2’14 y 2,14
31 Benizo(e)pyrene. 0,31 0,31
32 Benzo(a)pyrene 0,55 0,55
33 Perylene <0,06 <0,06
34 o - Phenylenepyrene " "
35 | Benzo(g,h,i)perylens " "
36 Anthanthrene ) " : "
37 1,2 = 3,4bibenzpyrene o i "
38 Coronenc " ; n
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Fiskaa Vérk, pr¢ve nr. 13-14

BILAG 5,6

Topp PAH ~ forbindelse PAH i ste¢v Pah 1 abs.l¢sn. Tqtal
nr. . ' (ug) (ug) (ug)

1 | Naphtalene 584,86 584,86
2 2 - Methylnaphtalene 75,38 75,38
3 1 -~ methylnaphtalene 37,45 37,45
4 Biphenyl | 18,75 18,75
5 Acenaphtylene 92,40 92,40
6 Acenaphtene 59,92 59,92

| 7 Dibenzofuran <0,14 <0,14
8 Fluorene 0,44 58,58 59,02
9 9 - Methylfluorene: <0,10 - 7,70 7,70
10 | 2 - Methylfluorene " 2,25 12,25
11 1 Methylfluorene " 0,96 0,96
12 Dibenzothiopheée 0,77 7,92 8,69
13 Phenanthrene 15,43 90,97 106,40
14 Anthracene 6,84 12,45 19,29
15 Carbazole 1,90 <0,14 1,90
16 2 - Methylanthracene 0,58 1,40 1,98
17 1 - Methylphenanthrene 0,50 2,64 3,14.
18 9 - Methylanthracene <0,10 <0,14 <0,14
19 Fluoranthene | 16,95 1,02 17,97
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorend 0,42 <0,10 0,42
21 Pyrene 9,94 0,42 10, 36
22 Benzo{a) fluorene 0’6§ 0,66
23 Benzo(b)fluoreﬁe }

1,15 1,15

24 4 - Methylpyrene :
25 1~ Hetﬁylpyrene <0,10 <0,10
26 3enzo(c)phenanthfene " "
27 Benz{a)anthracene - 1,00 1,00
28 Chrysene/Triphenylene 1,04 1,04
29 Benzo(b)flhoranthene ' %
30 Benzo (k) fluoranthene 1,14 1,14
31 Benzo(e)pyrene. 0,13 0,13
32 Benzo (a)pyrene 0,73 0,73
33 Perylene <0,10 <0,10
34 o - Phenylenepyrene " "
35 Benzq(g,h,i)pcryléne ’ " "
36 Anthanthrene " "
37 1,2 = 3,4Dibenzpyrene " "

38
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Fiskaa Verk, prg¢ve nr. 15-16

BILAG 5.7

Topp

oFF PAH - forbindelsél PAH i stg¢v Pah 1 abs.l¢sn. Tqtal
' (ug) (ug) (ug)
1 ‘Naphtalene 577,53 577,53
2 2 - Methylnaphtaleﬁe 88,35 88,35
3 1 - methylnaphtalené 43,57 43,57
4 Biphenyl 25,84 25,84
5 Acenaphtylene 0,35 140,42 140,77
6 Acenaphtene 0,68 97,98 98,66
| 7 Dibenzofuran <0,10 <0,10 <0,10
8 Fluorene , 4,30 - 100,91 ' 105,21
9 9 - Methylfluorene: ‘ 0,33 11,39 11,72
10 2 - Methylfluorene <0,10 4,92 4,92
11 | 1 Methylfluoréne " 1,74 1,74
12 | Dibenzothiophene 2,36 16,62 18,98
13 Phenanthrene 65,23 176,32 241,55
14 Anthracene 42,12 16,22 58,34
15 Carbazole 6,70 <0,10 6,70
16 2 - Methylanthracene 2,32 3,65 5,97
17 1 = Methylphenanthrene 1,81 5,85 8,66
18 9 -~ Methylanthracene - 0,32 0,86 1,18
19 Fluoranthene | 43;14 1,42 44,56
20 Dihydrobenzo(a&b) fluorend 1,03 <0,06 1,03
21 Pyrene 24,43 0,72 25,15
22 Benzo(a)fluorene 1,95 1,95
23 Benzo(b) fluorene: - }
| 2,80 2,80
24 4 - Methylpyrene
25 1 - Methylpyrene <0,10 <0,10
26 Benzo(c)phenanthrene " "
27 Benz(a)anthracene ' 1,86 1,86
28 | Chrysene/Triphenylene 1,91 1,91
29 Benzo(b)fluoranthene ° 7
1,76 1,76
30 Benzo (k) fluoranthene ]
31 Bgnzo(e)pyreﬁe. 0,20 0,20
32 Benzo(a)pyrene 0,20 0,20
33 Perylene B <0,10 <0,10
34 o = Phenylenepyrene u "
'35 Benzo(g,h,i)perylene L "
36 Anthanthrene . " i 1
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrenc " { "
38 Coronene 1 g




Fiskaa Verk, pr¢ve nr, 17-18

BILAG 5.8

W
w

Coronene

"

Topp PAH - forBindélSe PAY i stov Pah i abs.l¢sn. Tqtal
nr. , - (ug) (ug) (ug)
"1 | Naphtalene 3352, 57 3352,57
2 2 - Methylnaphtaleﬁe 607,92 | 607,92
3 1 - methylnaphtalene ‘ - 306,66 306,66
4 Biphenyl 7,40 202,58 209,98
5 Acenaphtylene 6,08 1350,23 1356,31
6 Acenaphtene 88,05 809,90 897,95
| 7 Dibenzofuran <0,15 <0,17 <0,17
8 Fluorene 423,17 537,82 960,45

9 9 —~ Methylfluorene 15,83 132,54 48,37 -
10 2 - Methylfluorene 22,53 8,82 31’35
11 1 Methylfluorene , 10,29 4,89 15,18
12 Dibenzothiopheée 88,54 78,18 166,72
13 Phenanthrene 1762,04 365,70 2127,74
14 Anthracene 458,37 16,10 474,47
15 Carbazole » 36,68 <0,17 36,68
16 2 -~ Methylanthracene 23,55 5,00 28,55

17 1 - Methylphenanthrene 21,04 13,06 34,10 7
18 9 - Methylanthracene 3,41 1,72 5,13
19 Fluoranthene _ 315,64 . 315,64
20 Dihydrobenzo (a&b) fluorend 9,60 9,60
21 Pyrene 183,46 183,406
22 Benzo(a) fluorene .12986 12,86
23 Benzo(b) fluorene ‘? :

18,18 18,18
24 4 - Methylpyrene '
25 1 ~ Methylpyrene - 2,02 2,02
26 Benzo(c)phenanthrene <0;10 <0,10
27 Benz(a)anthracene ' 9,69' 9,69
28 Chrysene/Triphenylene 8,73 8,73
29 Benzo(b)fluoranthene .
30 Benzo (k) fluoranthene } «3f12 3,12
31 Benzo(e)pyrené. 0,35 0,35
32 Benzo (a)pyrene 0,54 0,54
33 Perylene <0,10 <0,10
34 o - Phenylenepyrenc " L
35 Benzo(g,h,i)perylene ° " "
36 Anthanthrene ; i "
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene " ' "

{
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Fiskaa Vérk,~pr¢ve nr. 19-20

BILAG 5.9

Topp PAH - forbindelse PAH i st¢v Pah 1 abs.lgsn. thgl
nr. ' (ug) - (ug) (ug)
1 ‘Naphtalecne . 698,10 698,10
2 2 - Methylnaphtalene 95,62 95,62
3 1 - methylnaphtalene 47,93 47,93
4 Biphenyl 25,32 25,32
5 Acenaphtylene 126,35 126,35
6 Acenaphtene 84,17 84,17

A 7 Dibenzofuran ) <0,15 <0,15
8 Fluorene 0,82 85,25 86,07
9 9 ~ Methylfluorene ' <0,13 : 10,82 10,82
10 2 - Methylfluorene. " '3,59 3,59
11 1 Methylfluorene " 1,56 1,56
12 Dibenzothiopheée 0,77 12,66 13,43
13 Phenanthrene 17,58 151,42 169,00
14 Anthracene 15,82 17,95 33,77
15 Carbazole 12,98 <0,15 2,98
16 2 - Methylanthracene 1,12 2,43 3,55
17 1 - Methylphenanthrene 0,73 4,82 5,55
18 ¢ - Methylanthracene 0,15 0,64 0,79
19 Fluoranthene ' 24,34 1,96 26,30
20 Dihydfobenzo(a&b)fluorene 0,58 <0,1% - 0,58
21 Pyrene 14,56 0,80 15,36
22 Benzo(a) fluorene 0,54 0,54
23 Benzo(b)fluorene -
24 4 - Methylpyrene 1,12 1,12
25 1 - Methylpyrene <0,15 <0,15
26 Benzo (c)phenanthrene u n
27 Benz(a)anthraéene ' 1,80 1,80
28 Chrysene/Triphenylene 1,89 1,89
29 Benzo(b)fluoranthene
30 Benzo (k) fluoranthene 0,52 0,52
31 Benzo(e)pyrene. 0,53 0,53
32 Benzo (a)pyrene 0,53 0,53
33 | Perylene | <0,10 <0,10
34 o - Phenylenepyrene " u
35 Benzo(g,h,i)perylene " "
36 Anthanthrene " ; "
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene " ; n
38 Coronene n ' "




Fiskaa Verk, pr¢ve nr, 21-22

BILAG 5,10

Topp PAH - forbindelsé PAH i stov Pah 1 abs.l¢sn, Tgtal
i ‘ | (ug) (ug) (ug)
1 ‘Naphtalene _ 501,42 501,42
2 | 2 - Methylnaphtalene 68,40 68,40
3 1 - methylnaphtalene 33,68 33,68
4 -} Biphenyl 17,50 17,50
5 Acenaphtylene 85,64 85,64
6 Acenaphtene 51,65 51,65

| 7 Dibenzofuran <0,10 <0,10
8 Fluorene 0,16 5C,64 3 50,80
9 9 - Methylfluorenef <0,08 - 6,60 6,60
10 | 2 - Methylfluorene E C 2,11 2,11
11 1 Methylfluorene , " 0,80 0,80
12 Dibenzothiopheée 0,46 6,38 6,84
13 Phenanthrene 11,18 74,53 85,71
14 Anthracene 4,52 10,92 15,44
15 Carbazole 1,64 <0,10 1,64
16 2 - Methylanthraceﬁe 0,43 1,68 2,11
17 1 - Methylphenanthrene 0,40 2,35 2,75
‘18 9 - Methylanthracene <0,08 0,32 0,32
19 Fluoranthene 13,34 9,58 22,92
20 Dihydrobenzo(a&b) fluorend 0,31 <0,07 0,31
21 Pyrene 7,62 0,53 8,15
22 Benzo(a)fluorene 0,49 0,49
23 Benzo (b) fluorene 0
24 4 - Methylpyrene 0,84 ; 0,84
25 1 - Methylpyrene <0,08 <0,08
26 Benzo(c)phenanthrene " "
27 Benz(a)anthracene 0,66 0,66
28 | Chrysene/Triphenylene 0,67 0,67
29 Benzo(b) fluoranthene
30 Benzo (k) fluoranthene 0,34 } 0,54
31 Benzo(e)pyrene. <0,08 <0,08 -
32 Benzo (a)pyrene 0,45 0,45
33 Perylene <0,08 <0,08
34 o ~ FPhenylenepyrene " "
35 Benzo(g,h,i)perylene ° : " "
36 | Anthanthrene | " , "
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene'w g n ; "
38 Coronene : 4 " f 1"




¥
Fiskaa Verk, pr¢ve nr., 23-24-25 BfLAG 5.11
Topp PAH - forbindelse PAH i st¢v Pah i abs.l¢sn. Tqtal"
nEey ' (1g) I I1 (ug)
1 ‘Naphtalene 218,22 1,75 219,97
2 2~ Methylnaphtaleﬁe ?7»34 ' 1,00 28,34
3 1l - methylnaphtaiene 13,94 0,47 < 14,41
4 | Biphenyl 7,15 0,50 7,65
5 Acenaphtylene 0,30 34,18 4,96 39,44
6 Acenaphtene ' 0,28 23,00 3,32 26,60
7 Dibenzofuran <0,14 <0,08 - <0,14
8 Fluorene 0,68 20,94 . 4,78 26,40
9 9 - Methylfluorene { <0,14 4,92 2,87 7,79
10 2 - Methylfluorene A f' 0,70 <0,09 0,70
11 1 Methylfluorene . " 0,38 , " 0,38
12 Dibenzothiopheée 0,65 2545 0,75 | 3,85
13 Phenanthrene 11,96 28,46 8,22 48,64
14 Anthracene 1,74 4,14 1,22 7,10
15 Carbazole 0,18 <0,08 N 0,18
16 2 - Methylanthfacgne 0,33 0,98 1,31
17 1 - Methylphenanthrene 0,31 0,7 1,05
18 9 - Methylanthracene . <0,14 <0,08 <0,14
19 | Fluoranthene ' 10,58 0,27 10,85
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorend 0,27 <0,05 0,27
21 Pyrene 6,57 0,22 6,79
22 Benzo(a)fluoreﬁe 0,24 10,24
23 Benzd(b)fluorene
24 4 - Methylpyrene 0,59 } 0,59
25 1 - Methylpyrene <0,11 <0,11
26 Benzo (c)phenanthrene " "
27 Benz(a)anthracene 1,79 1,79
28 Chrysene/Triphenylene 1,86 1,86
29 Benzo(b) fluoranthene
30 Benzo (k) fluoranthene 0,65 & 0,65
31 Benzo(e)pyrene. 0,78 0,78
32 Benzo (a)pyrene 0,66 .0,66
33 Perylene <Q,11 <0,11
34 o - Phenylenepyréne ' " "
35 Benzo(g,h,i)perylene " "
36 Anthanthrene " "
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene " "
38 Coronene f " "
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Fiskaa Verk, pr¢ve nr. 26-27-28 BILAG 5.12
Topp PAH - forbindelse PAH i st¢v Pah 1 abs.l¢sn. ‘thgl
nr. - (ug) I Ix (ng)
1 | 'Naphtalene 972,47 | 115,65 1088,12
2 | 2 - Methylnaphtalene 140,82 | 16,07 156,89
3 1 - methylnaphtalene 69,84 8,11 77,95
4 Biphenyl 39,55 4,40 43,95
5 Acenaphtylene 0,55 198,27 22,00 220,82
6 Acenaphtene 1,31 131,82 13,47 146,60
7 | Dibenzofuran <0,16 <0,09 - <0,16
8 Filuorene 10,33 116,06 11,80 138,19
9 9 - Methylfluorene : 0,48 10,95 4,03 15,46
10 2 - Methylfluorene <0,16 5,35 <0,08 5,35
11 1 Methylfluorene " 1,77 " 1,77
12 | Dibenzothiophene 3,72 16,87 | 0,17 20,76
13 Phenanthrene 110,68 150,39 12,32 273,39
14 | Anthracene 54,45 9,20 1,43 65,08
15 Carbazole 3,47 .<0,09A 3,47
16 2 - Methylanthracene 2375 2,10 4,85
17 1 = Methylphenanthrene 2,34 5,40 7,74
18 9 - Methylanthracene . 0,22 0,50 0,77
19 Fluoranthene 50,04 50,04
20 Dihydrobenzo(a&b) fluorend 1,27 1,27
21 Pyrene 29,56 29,56
22 Benzo(a) fluorene 2,56 2,56
23 Benzo (b) fluorene o 3
1,77 1,77
24 4 - Methylpyrene )
25 | 1 - Methylpyrene <0,14 <0,14
26 Benzo (c)phenarithrene " "
27 Benz(a)anthracene 3,93 3,93
28 Chrysene/Triphenylene 3,81 3,81
29 Benzo (b) fluoranthene - z N
30 Benzo (k) fluoranthene 1,13 | 1,13
31 Benzo(e)pyrene. 1,54 1,54
32 Benzo(a)pyrene 1,60 1,60
33 Perylene <0,14 <0,14
34 o - Phenylenepyrene " "
35 Benzo(g,h,i)perylene - " "
36 Anthanthrene " "
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene" " t
38 Coronene " u
- rmw e




Fiskaa Verk, pr¢ve nr. 29-30

BILAG 5.13

Topp PAH - forbindelse PAH i stov Pah i abs.lgsn. Tatal
nr, : (ug) (ug) (vg)
1 ‘Naphtalene 131,91 131,91«
"2 | 2 - Methylnaphtalene 12,88 12,88
3 1 - methylnaphtalene 6,63 6,63
4 Biphenyl 7,98 2,49 10,47v
5 Acenaphtylene 15,13 4,54 19,67
6 Acenaphtene 93,43 2,63 96,06

| 7 Dibenzofurén <0,08 <0,15 <0,15
8 Fluorene 385,22 2,78 388,00 v
9 9 - Methylfluorene 16,21 1<0,15 16,211
10 | 2 - Methylfluorene 20,38 ' 20,38
11 | 1 Methylfluoréne , 8,62 8,62
12 Dibenzothiopheée 65,66 65,66
13 Phenanthrene 1072,10 1072,10 v
14 Anthracene 255,64 ,255,64
15 Carbazole 11,97 11,97
16 2 - Methylanthracene 13,53 13,53
17 1 - Methylphenanthrene 11,81 11,81
18 9 -~ Methylanthracene 1,56 1,56
19 Fluoranthene 176,25 176,25v
20 Dihydrobernizo(a&b) fluorene 5,02 5,02
21 Pyrene 101,64 101,64
22 Benzo(a) fluorene 8,41 8,41
23 Benzo(b)fluorene - ‘}
24 4 - Methylpyrene 11,47 } HL47
25 1 - Methylpyrene 1,37 1,37
26 Benzo(c)phenanthrene 0,84 0,84
27 Denz(a)anthracene ° - 8,02 8,02~
28 Chrysene/Triphenylene 7,36 7,36
29 Benzo(b)fluoranthene - } . } '

’ | 3,30 3,30 «

30 Benzo (k) fluoranthene i
31 Benzo(e)pyrene. 1,20 1,20V
32 Benzo (a)pyrene 3,58 3,58V
33 Perylene <0,07 <0,07
34 o - Phenylenepyfcne ’ w "
35 Benzo(g,h,i)perylene u "
36 Anthanthrene " : "
37 1,2 ~ 3,4Dibenzpyrene " | "
38 Coronene " i 1

[407%, 9




Fiskaa Verk, pr¢ve nr. 31-32

BILAG 5.14

i Tgi? PAH - forbindelse P?ﬁg; stov Pah éﬁ;§8.1¢sn' Tqaié)

1 | 'Naphtalene 5805, 79 5805, 79
2 2 - Methylnaphtaleﬁé 1168,74 _i168,74
3 1 - methylnaphtalene 611,68 611,68 .
4 Biphenyl 12,64 28,70 41,34
5 Acenaphtylene 17,58 1225,76 1243, 34
6 Acenaphtene 126,52 593,14 719,66

7 Dibenzofuran <0,11 <0,07 <0,11
8 Fluorene 531,45 249,07 800,52
9 9 - Methylfluorene 22,70 48,53 71,23
10 2 - Methylfluorene 28,52 - 9,15 37,67
11 | 1 Methylfluoréne 12,25 2,93 15,18
12 Dibenzothiopheée 90,96 19,18 - 110,14
13 Phenanthrene 1527, 54 - 89,65 1617,19
14 Anthracene 349,99 4,68 354,67
15 Carbazole 18,70 18,70
16 2 -~ Methylanthraceﬁe 17,53 17,53
17 1 = Methylphenanihrene 16’48 16,48
-18 9 -~ Methylanthracene . 2,00 2,00
19 Fluoranthene 243,54 243,54
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorene 6,96 6,96
21 Pyrene ‘ 141,42 141,42
22 Benzc(a) fluorene 11,46 11,46
23 Benzo(b)fluorene ‘} 15,73 15,73
24 4 - Methylpyrene

25 1 - Methylpyrene 1,84 1,84
26 Benzo(c)phenanthrene 1,80 1,80
27 Benz(a)anthracene - 11,13 11,13
28 Chrysene/Triphenylene 10,30 10,30
29 Benzo(b)fluoranthene L

30 Benzo (k) fluoranthene } 0,66 0,66
31 Benzo(e)pyrenc. 0,68 0,68
32 Benzo (a)pyrene 0,72 0,72
33 Perylene <0,10 <0,10
34 o - Phenylenepyrene | " "
35 Benzo(g,h,1i)perylene " "
36 Anthanthrene $ " : "
37 1,2 = 3,4Dibenzpyrene " s !
38 Coronene " "




Fiskaa Verk, pre¢ve nr. 33-34

BILAG 5.15

Topp

R e R T g remraa

PAH ~ forbindelse PAH 1 st¢v Pah 1 abs.lg¢sn. Tqtal
nr. : (ug) (ug) (ug)
1 ‘Naphtalene 5462,69 5462,69
2 2 ~ Methylnaphtalene 886,49 .886,49
3 1 - methylnaphtalene 452,10 452,10
4 -1 Biphenyl ' 2,44 212,18 214,62
5 Acenaphtylene 5,53 854,05 859,58
6 Acenaphtene 25,67 435,60 461,27
7 Dibenzofuran <0,18 <Q0,12 <0,18
8 Fiuorene 141,13 249,28 390,41
9 9 - Methylfluorene 5,17 34,68 39,85.
10 2 ~ Methylflucrene 7,96 9,85 17,81
11 1 Methylfluorene 3,84 3,08 6,92
12 Dibenzothiopheée 31,32 30,99 62,31
13 Phenanthrenc 641,30 161,35 802,65
14 Anthracene 181,98 11,74 193,72
15 Carbazole 11,33 <0,12 11,33
16 2 ~ Methylanthracene 8,85 2,57 11,42
17 1 - Methylphenanthrene 7,47 2,78 10,25
18 9 - Methylanthracene 1,00 1,00
19 Fluoranthene 109,35 109,35
20 Dihydrobenzo(a&h)fluorend 2,68 2,68
21 Pyrene ' 61,57 61,57
22 Benzo(a) fluorenc 4,78 4,78
23 Benzo (b) fluorene '} 6,76 6.76
24 4 - Methylpyrene
25 1 - Methylpyrene 0,74 0,74
26 Benizo (c)phenanthrene 0,72 0,72
27 Benz(a)anthracene 4,94 4,94
28 Chrysenc/Triphenylene 4,82 4,82
29 Benzo(b) fluoranthene }

. 3,98 3,98
30 Benzo (k) fluoranthene
31 Benzo (e)pyrene. 0,35 0,35
32 Benzo (a) pyrene 2,05 2,05
33 Perylene <0,12 <0,12
34 o - Phenylenepyrene " "
35 Benzo(g,h,i)perylene " "
36 Anthanthrene " )
37 1,2 = 3,4bibenzpyrence " E "
38 Coronene " "

T




Fiskaa Verk, pr¢ve nr., 35-36~37

BILAG 5.16

Tzz? PAH - forbindelsé P?ﬁg; stgv Pa? i abs.éfsn. TQS%&Q
1 ‘Naphtalene ' 5539,65 | 685,00 6224,65
2 2 - Methylnaphtalene 867,62 | 74,50 942,12
3 1 -~ methylnaphtalene -448,39 37,37 485,76
4 Biphenyl 8,80 224,70 | 15,74 249,24
5 Acenaphtylene 14,34 1088,80 | 46,30 1149,44
6 Acenaphtene 88,78 552,58 23,18 664,54

- 7 Dibenzofuran <0,16 <0,10 - <0,16
8 Fluorene 335,03 306,80 9,24 651,07
9 9 - Methylfluorene: 13,59 16,82 3,90 ‘ !
10 | 2 - Methylfluorene 16,95 4,07 | <0,17 21,02
11 1 Methylfluorene , 7,07 1,37 " 7,44
12 Dibenzothiopheée 57,66 30,15 " 87,81
13 Phenanthrene 922,02 715,58 3,88 1141,48
14 | Anthracene 223,54 12,72 <0,17 236,26
15 Carbazole 21,40 . <0,10 21,40
16 2 - Methylanthracene 10,58 3,28 13,86
17 1 - Methylphenanthrene 9,16 6,94 16,10
18 9 - Methylanthracene 1,64 0,60 2,24
19 Fluoranthene 129,00 0,68 129,68
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorenq 3,47 0,30 3,77
21 | Pyrene 73,45 73,45
22 Benzo(a)fluorene_ 5{71 5,71
23 Benzo(b)fluorene '} 8,09 8,09
24 4 - Methylpyrene
25 | 1 - Methylpyrene 0,90 0,90
26 Benzo(c)phenanthrene 0?64 0,64
27 Benz(a)anthracene 5,78 5,78
28 Chrysene/Triphenylene 5,48 5,48
29 Benzo(b)fluoranthene

o ﬁ 2,68 } 2,68

30 Benzo (k) fluoranthene
31 Benzo(e)pyrene. 0,33 0,33
32 Benzo(a)pyrene 1,45 1,45
33 Perylene <0,10 <0,10
34 o ~ Phenylenepyrene " "
35 Benzo(g,h,i)perylene ; " "
36 Anthanthrene . : " "
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene | " "
38 Coronene " "

3
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BILAG 5.17

Topp PAH = forbindelse PAH i st¢v Pah i abs.l¢sn. Tqtal ;
or (ug) I 1L (ng)
1 | Naphtalene 5050,00 | 286,64 5336, 64
2 2 - Methylnaphtalene 910,22 | 45,83 956,05
3 1 - methylnaphtalene 476,02 23,45 499,47
4 Biphenyl ' v9,65 248,36 11,42 269,43
5 Acenaphtylene 12,52 1193,64 | 32,43 1238,59
6 - Acenaphtene ’ 92,74 606,61 21,41 720,76
7 Dibenzofuran <0,10 <0,15 - <0,15
8 Fluorene 422,68 313,0 6,66 742,34
9 9 ~ Methylfluorene 16,32 50,09 1,63 68,04
10 | 2 ~ Methylfluorene 21,77 12,69 34,46
11 1 Methylfluorene ‘ 9,47 3,79 13,26
12 Dibenzothiopheée 74,82 33,47 108,29
13 Phenanthrene 1339,16 171,15 1510,31
14 Anthracene 328,82 4,92 333,77
15 Carbazole 28,42 2,18 30,60
16 2 = Methylanthracene 16,26 2,88 19,14
17 1 - Methylphenanthrene 14,37 2,18 16,55
18 9 - Methylanthracene - 1,78 2,88 4,66
19 Fluoranthene 226,46 0,82 227,28
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorensg 6,20 0,54 6,74
21 | Pyrene 129,94 129,94
22 Benzo(a)fluorene 10,20 10,20

23 Benzo(b) fluorene :

2% | 4 - Methylpyrene 14,34 14,34
25 1 - Methylpyrene 1,64 1,64
26 Benzo(c)phenanthrene 1,21 1,21
27 Benz(a)anthracene 10,44 10,44
28 Chrysene/Triphenylene 9,59 9,59
29 Benzo (b) fluoranthene

30 Benzo (k) fluoranthene 5,37 3,57
31 Benzo(c)pyrene. 0,94 0,94 -
32 Benzo (a)pyrene 0,97 0,97
33 Perylene <0,08 <0,08
34 } o - Phenylenepyrene " )

35 Benzo(g,h,i)perylene " "

36 | Anthanthrenc " "

37 1,2 - 3,4Diben2pyrenc" u "

58 Qoronene " S -~
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