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III

SAMNDRAG

Det er målt konsentrasjon av støv og po1ysykliske aromatiske hydro-

karboner (PAR) i arbeidsatmosfæren ved Massefabrikken, Fiskaa Verk.

Prøvematerialet er innsamlet i februar 1977.

Til oppsamling av store prØver for bestemmelse av fordelingene av

de enkelte PAR-komponenter (PAR-profil1, PAR-andel i støv og for-
holdet mellom partikulært og gassformig PAR er det benyttet stasjonært

måleutstyr . De konsentrasjoner som fremkommer ved disse målinger kan

imidlertid ikke direkte samenholdes med den personlige eksponering,

da måleutstyret er plassert på faste steder og ikke fØlger arbeiderne.

Andelen av PAR i støvet er funnet å variere mellom 5 og 26% avhengig

av prØvested. Det høyeste innhold er funnet nær ut støpning av massen;

det vil si der man har størst avdampning. Forholdet mellom partiku-

lært og gassformig PAR varierer mellom 0,11 og 0,23.

For bestemmelse av den personlige eksponering er det benyttet bærbart

prØvetakingsutstyr med oppsamling av støv!partikulært PAR på et filter

plassert i arbeidstakerens innåndingssone . Utstyret er båret i ca. 5

timer. Det er foretatt målinger over 5 dager/skUt - tilsannen 57

målinger. Konsentrasjonen av PAR er funnet å variere meiiom 0,001 og

0,022 mg 1m3 . Ved variansanalyse har man ikke påvist forskieller i

eksponering for forskjellige jobbtyper, men eksponeringen varierer
fra dag til dag, avhengig av driftsforhold og værforhold.
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l. INNLEDNING

Det er kj ent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAR) dannes

ved ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk

materiale. Ved dyreforsØk er det påvist at enkelte PAR har en kreft-

fremkallende virkning. Den senere tids forskning har også påvist at

PAR-komponentene utøver såvel gjensidig forsterkende (synergistisk)

som gjensidigsvekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor

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

legger hele spekteret av PAR-forbindelser i en arbeidsatmosfære.

De rapporter som finnes i litteraturen viser at analyse av PAR i

arbeidsatmosfærer stort sett har vært begrenset til bestemmelse av

total mengde tjærestoffer (benzen-ekstrahert materiale) eller rela-

tivt få enkel tkomponenter. De analysemetoder for PAR som blant annet
*

er foresiått av NIOSR' /1,2/ synes ikke å tilfredsstille de krav

man i dag stiller til slike analyser.

Prøvetakingen av "tjærestoffer" i arbeidsatmosfærer har foregått på

forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til oppsamling, andre

bare en absorpsjonsiøsning, og atter andre en kombinasjon av disse.

NTNF, Utvalg for forurensende stoffer på arbeidsplassen (fra 1977 av

Komité for arbeidsmiljøforskning), har siden 1975 bevilget midler til

utvikling av metoder for prøvetaking og analyse av PAR, og en kart-

legging av PAR i enkel te arbeidsatmosfærer . Arbeidet er utført i

samarbeid mellom Sentraiinstitutt for industriell forskning (SI),

Oslo, Selskapet for industriell og teknisk forskning (SINTEF),

Trondheim og Yrkeshygienisk institutt (YRI) , Oslo.

Etter en tilrettelegging av prøvetakirigs- og analysemetodikken er

det foretatt kartlegging av PAR ved en del bedrifter. Tidligere er

det, rapportert resultater fra kartlegging av PAR v~d ÂSV' sanlegg

på Sunndals.øra L3L, Norsk Koksverk ALs /4/, Norsk ,.;e,rnverk A/S !5!.
og ved produksjon og legging av asfalt og oljegrus /6l. Denne i;appoJ.ten

omhandler en kartlegging av PAR ved Massefabrikken, Fiskaa Verk.

Innsamling av prØvene er foretatt i februar 1977.

.,

--------------
*

National Institute for Occupation Safety and Realth.
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2. PRØVETAKINGSUTSTYR

Til innsamling av prØvene er det benyttet to typer utstyr.

For undersØkelse av kjemisk sammensetning og fordeling mellom

partikulært og gassformig PAR er det benyttet stasjonær't, nett-

drevet utstyr med filter og absorpsjonsflasker. Utstyret er

imidlertid for stort til at det kan bæres rundt. Til personlig

prøvetaking er det derfor valgt små batteridrevne pumper som

kan plasseres i lommen, i beltet etc., og oppsamlingen av støv/

partikulært PAR skjer på et filter plassert i pustesonen. For-

delingen mellom partikulært og gassformig PAR antas her å være

lik den en finner ved de stasjonære prøvene. Det bærbar e utstyret

gir en mindre prøvemengde og dette vanskeliggjør en fullstendig

analyse.

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

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

2. L Stasjonært prøvetakingsutstyr

StØvholdig luft suges gjennom et Acroporefil ter (AN-800) og bobles

deretter gjennom to tørriskjølte gassvaskeflasker med etanol.

Luften passerer videre en gasstett pumpe og et tørt gassur hvor

utsugd luftvolum registereres . Utstyret har en kapasitet på ca.

1 m 3 It ime .

2.2 Personbåret prøvetakingsutstyr

Støvholdig luft suges også her gjennom et Acroporefilter (AN-800).

Luften passerer deretter gjennom en standard CaselIapumpe. Ut-

sugningshastigheten er 2 l/min, og utstugd volum bestemmes ved bruk .,

av rotameter fØr og etter prøvetaking og registrering av utsugnings-

tid.
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3. ANALYSE

Analyse av eksponerte filtere og absorpsjonsiøsninger er utfØrt på

noe forskjellig måte ved YRI og SI, avhengig av allerede innarbeidede

rutiner. Begge metodene er beskrevet i /3/ og vil bare bli omtalt

her. Det er tidligere kjØrt kontrollanalyser som viser at disse

metodene gir samme resultat.

3.1. Ekstraksjon og rensing - SI

De støvbelagte fil trene ekstraheres med sykloheksan i soxhletappara-

tur. Absorpsjonsiøsningen (etanol) tilsettes et like stort volum

vann, og ekstraheres to ganger med sykloheksan.

*
Sykloheksanfasene renses ved en væske-væske-ekstraksjon med DMF /

vann i forholdet 9: 1. Deretter tilsettes destillert vann og PAR

tilbakeekstraheres til sykloheksan. De rensede prøver dampes inn

til ca. 10 ml under Nz- atmosfære i spesialapparatur . En ytter-

ligere inndamping til ca. O,S ml utfØres (om nødvendig) i et sentri-

fugerør (30 °C, N2-atm.), før prøven analyseres ved bruk av gass-

kromatogr af .

3.2 Ekstraksjon og rensing - YRI

De støvbelagtefiltrene plasseres i reagensglass og ekstraheres

med etanol i ultralydbad.

Etanoi-iøsningene dampes inn til ca. 0,6 ml (SO °C, N -atm.), til-

settes sykloheksan og renses med væske-væske-ekstraksjon med DMFI

vann i forholdet 30: 1. Etter tilbakeekstrahering til sykloheksan

dampes prØvene inn til ca. L ml fØr gasskromatografisk analyse. .,

*
N. N-Dimetylformamid
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3.3 Gasskromatografisk analyse

PrØvene er analysert ved bruk aven Carlo Erba gasskromatograT med

glasskapillarkolonne. De kromatografiske betingelser er gitt i

bilag 2. Identifiseringen foregår ved sammenlikning av retensjons-

tidene med et sett PAR-standarder, samt en sammenlikning med tid-

ligere massespektrometriske identifikasjoner.

3.4 Væskekromatografisk analyse

Til analyse av små prØver benytter YRI en høytrykks væskekromato-

graf. Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAR detekteres

ved en bølgelengde på 254 nm. Resultatene - sum PAR - er beregnet

i forhold til pyren. Metoden er sammenliknet med gasskromatografisk

analyse med god overensstemmelse.

3.5 Usikkerhet

Det er utfØrt separate undersØkelser for å fastlegge usikkerhet i

prØvetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet å være mindre

enn 8 % for prøvetaking /7/ ,og.igj ennomsnitt 5% for opparbeidelse
og analyse /6/. Usikkerheten i analysene er noe større nær detek-

s jonsgrensen.

.,
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4. INNSAMING AV PRØVER

4.1 Kort prosessbeskrivelse

Massefabrikken ved Fiskaa Verk lager elektroderasse til hele ferro-

legeringsindustrien i Norge. Eksport utgjør ca. 30% av produksjonen
som ved full drift er 360-380 tonn pr. døgn. I måleperioden var

produksjonen ca. 70%.

Som råstoff til prosessen benyttes kull (antrasitt) og en bek-antra-

cenoljeblanding (bindemiddel) med mykningspunkt på ca. 55 °C. Kullet
kalsineres i io elektriske kalsineringsovner, knuses til passende

partikkelstørrelse og fØres til 4 blandemaskiner . Rer er temperaturen

lZO-1900C og det blandes i ca. 24% bindemiddel. Fra blandemaskinene

tappes massen i former for utstøpning av forskjellige typer blokker

avhengig av hvilken type elektrode de skal benyttes til.

Normalt er det ti personer på skiftet, og seks personer på

dagtid som antas å kunne bli eksponert for tjæredamper eller tjære-

holdig støv.

4.2 Innsamling av stasjonære prØver

Stasjonært måleutstyr var plassert ved en av de nyeste blanderask-

inene (maskin 5), ved de eldste (maskin 4) som laget spesialmasse,
og i utstøpningshallen. Tilsammen ble det tatt 19 prØver med et

typisk utsugningsvolum på 3 m3.

4.3 Innsamling av personlige prøver

Ved den personlige prøvetaking ble det forsØkt å fØlge de samme

personer over en arbeidsuke. Skiftarbeiderne gikk ettermiddagsskift

de tre fØrste dagene, og morgenskift de to siste. De bærbare pumpene

ble utlevert ved arbeidstidens begynnelse og ble båret i ca. 6
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timer, spisepauser iberegnet. Typiske utsugningsvolum var

0,6 m3. Totalt er det samlet inn 57 slike prøver.

5. RESULTATER

5.1 Stasjonær prøvetaking

Tabell 1 viser konsentrasjonene av støv, partikulært PAR og gass-

formig PAR ved de stasjonære prøvetakinger. ;Forholdet mellom støv

Og partìkulært PAR, og mellom partikulært oggas'sformig PAR er

ogs'Ä gitt.

Den prosentvise fordeling av 13 valgte nøkkelkomponenter (PAR-

profil) er vist for partikulært PAR i figur l, og for totalt PAR

i figur 2. Tallmaterialet til dette er gitt i bilag 3. En detaljert

analyse av de enkelte prøver er gitt i bilag 4. Et typisk kromato-

gram fra en støvtype er gitt i bilag 5.

5.2 Personlig prøvetaking

I tabell 2 er gitt konsentrasjoner av partikulært PAR som er funnet

ved personlig prøvetaking . En oversikt over totalkonsentrasjon av

partikulært PAR målt med personbåret og stasjonært prøvetakingsut-

styr er gitt i figur 3.

5.3 Statistiske beregninger

I tabell 3 er gitt resultater av variansanalyse på eksponerings-

data for 7 personer som alle har gått fire dager.
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FIGUR l-l Prosentvis fordeling

av 13 PAR-komponenter
i støv tatt med stasjo-
nær prøvet aker i ut-
a tøpningahal 1, Masae-
fabrikken, Fiskaa Verk.
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FIGUR 1-2. Prosentvis fordeling av 13
PAR-komponenter i støv tatt
med stasjonær prØvetaker ved
maskin 4, Massefabrikken,
Fiskaa Verk.
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taker ved maskin 5 (2. etg.),
Massefabrikken, Fiskaa Verk.
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FIGUR 2-1 Prosentvis fordeling av
l3 PAR-komponenter i
totalprøve (støv + gass),
tatt med stasjonær prøve-
taker i utstøpningshall,
Massefabrikken, Fiskaa Verk.
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FIGUR 2-2. Prosentvis fordeling av
l3 PAR-komponenter i
totalprØve (stØv + gass),
tatt med stasjonær prØve-
taker ved maskin 4, Mas ne-
fabrikken, Fiskaa Verk.
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FIGUR 2-3. Prosentvis fordeling av l3
PAR-komponenter i totalprøve

(støv + gass), tatt med stasjonær
prøvetaker ved maskin 5 (2. etg),
Massefabrikken, Fis'kaa Verk.
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TABELL 2. Resultater fra personlig prØvetaking i Massefabrikken
Fiskaa Verk, februar 1977 (total partikulær PAR). '

JObbtype/ Sted Person p.g/m3 pg/ m3 pg/ m 3 p.g/m3 p.g/m3
21/2 22/2 23/2 24/2 25/2

.

Hallen 640 13.71 8.24 5.09 4.53
Hall en 633 5.79 1 3 .21

Hallen 123 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 1 5 . 40 4.00 5.74

Hallen 622 9.02 8.57 2.22 8.36 5.12
Bl and emaskin 291 22.31 10.56 14.65 1 7 . 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 To 40.24 20 .47 11 .34 10.20

Kalsineringsovn 190 1.33 1 .14 20 .00 5.56

Kalsineringsovn G.Dy 0.28

Kalsineringsovn He 18.59

Kalsineringsovn Vø 2.23

Rengjøring 629 8.33 1.39

Rengjøring 637 69.82 6.25

Fil terrens G.Fe 18.22

Reparatør G.Fe 4.10
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TABELL 3. Toveis variansanalyse på måleresultater fra Fiskaa Verk.
Det er benyttet eksponeringsdata for PAR angitt i ~g/m3.
PrØvene er valgt slik at flest mulig kommer med i komplett
tabell. Det er antatt log-normal fordeling.

UATU -
STED PERSON NR. X1g21.l n.l D.l l4. L

HALLEN 640 13,7 8,2 5,1 4,5 7, L

BLANDEMASK . 633 13,9 10,0 5,2 5,8 8,1
HALLEN 123 5, O 4, O 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, O 5,7 7,5
HALLEN 622 9,0 8,6 2,2 8,4 6,2
BLANDEMASK . 291 22,3 10,6 l4,7 17,4 15,7

Xlg 11, L 9, O 5,7 7,2

Resul tat:

Forskjell på stedlperson (6 frihetsgrader, F=2,83): 96,0% sannsynlig.

Forskjell på dag (3 frihetsgrader, F=3,5l): 96,3% 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, L Sammensetning av PAR

Det framgår av figur L og figur 2 at det er mere av de flyktige

PAR i arbeidsatmosfæren ved massefabrikken samenliknet med under-

søkelser ved de andre industriene. Dette er også forventet ut fra

at det også benyttes antrasenolje som bindemiddel i anodemassen. En ser

også som ventet at det er noe forskjell på profilene ved de tre

målestedene med mest flyktig PAR ved blandemaskinene.

Den prosentvise andel av PAR i støvet varierer også endel - fra

ca. 5% ved maskin 5 til ca. 26% ved maskin 4. Dette gjenspeiler

arbeidssituasjonen idet man har mest avdamping ved utstøpning ved

maskin 4 og i hallen. I hallen får man imidlertid mere sekundær

støving fra trucker o. l. En prøve tatt like over utstøpning av

klumper i hallen viste at støvet inneholdet ca. 50% PAR. Ved

maskin 5, 2. etg. får man PAR fra lekkasjer/inspeksjon i blande-

maskin og i ventilasjonsluften.

6.2 Statistisk vurdering av eksponeringsresultatene

Det er utfØrt variansanalyse på endel prøver tatt med personlig

prØvetakingsutstyr (tabell 3 ), PrØvene er valgt slik at man får

med flest mulig dager og personer/jobbtyper uten "hull" i tabellen.

I alt er det tatt med 28 prØver fordelt på fire dager og sju personer.

Resul tatene viser en tilsynelatende forskjell både på dager og personer I

jobbtyper. Ser man imidlertid bort fra blandemaskinoperatør 29l som var

under opplæring i måleperioden, kan man ikke påvise forskjeller mellom

de i tabellen oppførte jobbtyper.

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

forskj eller i driftforhold og ytre forhold (vær og vind).
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7, YRKESHYGIENISKE BETRANINGER

7. L Vurderingsgrunnlag

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier 191

angir en grenseverdi for partikulært polysyklisk organisk materi-

ale (PPOM) til 0,2 mg/m3 benzeniøselig stoff fra filter. PAR er en

del av PPOM. I det benzenløselige materialet fra fil ter er det nor-

malt 10-40% PAR, Typiske verdier ,er 20%, Ut fra dette vil amerikansk

TLV tilsvare 0,04 mg/m3 PAR på filter. En grenseverdi av denne typen

må betraktes som teknisk grense. Den er ikke basert på epidemiolog-

iske undersØkelser, eller noen annen form for helsemessige vurder-

inger.

Man vet at enkelte PAR-forbindelser er kreftframkallende. Stoffer

som benzo (a) pyren, dibenzopyrener, benzo (b) fluoranten, og benzo (c)

fenantren er noe av de kreftframkallende forbindelsene som til

vanlig finnes i tjære 0.1. Det vites ikke på hvilken måte en bland-

ing av PAR 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.

Derfor finner en det riktig nå, i yrkeshygienisk sammenheng, å ikke

vurdere mengden av enkeltforbindelser, men basere seg på totalmengde

PAR på fil ter.

Det finnes utenlandske rapporter 12, 8,10, 11 m.f1.1 som viser at

tjærestoffenekan framkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig

eksponering. Kreft i luftveiene og hud er i denne sammenhengyiktigst.

Velkjent er også vìrkningen av sigarettrøyk, hvis kreftframkallende

virkning gjerne tilskrives innholdet av tjærestoffer .

Tjærestoffene er altså kreftframkallende. Derfor skal eksponeringen

for dem være minst mulig slik at overhyppighet av kreft unngås.

Målet er lavest mulig konsentrasjon av tjærestoffer i all arbeids-

atmosfære .

.,
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I figur 3 er verdien 0,04 mg/m3 total PAH på filter (som tilsvarer

amerikansk TLV) markert. Verdiene som er målt vil i det fØlgende

bli vurdert i forhold til denne verdien.

7.2 Eksponeringsvurderinger

Eksponeringsverdiene er resultater fra prØver tatt med personbåret prØve-

takingsutstyr over ca. 6 timer, pauser medregnet. Prøvene er tatt i inn-

åndingssonen til bæreren, og gir et mål for eksponeringen den aktuelle

arbeidsdagen. Verdiene er ført opp i tabell 2 og figur 3. Det er tatt

prøver i fem dager I skift for å gi et bedre grunnlag for eksponerings-

nivået for de ulike jobbtypene. Forholdene i prØvetakningsperioden er

antatt å være representative.

Alle verdier på to nær er lavere enn 40 ~g/m3. De to er målt under ren-

gjøring og ved arbeid på den gamle blandemaskin (maskin 4).

Hallen: Under denne betegnelsen er samlet resultatene fra truck-kjøring,

spretting avutstøpt masse, og tapping av masse ved blandemaskin 5.

Verdiene varierer fra 5-15 ~g/m3 PAR.

Blandemaskinoperatør , maskin 5: Blandemaskin L og 2 var lite i bruk

under måleperioden. Av de to operatørene som var med i undersØkelsen

var bare operatør 291 konstant beskjeftiget på blandemaskinen. Ekspo-

neringen for ham var i området 10-22 ~glm3 PAR.

Blandemaskinoperatør , maskin 4: Blandemaskin 4 er en noe eldre maskin

som ble brukt til spesielle elektrodekvaliteter . Maskinen ble betjent

av to personer . Målte eksponeringsverdier for disse ligger i området
9-40 ~g/m3 PAR. PAR-eksponeringene er noe hØye.



- 20 -

Kalsineringsovnoperatcbr: Operatøren tilhrin?~r metseparten av arbeids-

tiden i kontrollrommet. De største PAR-eksponeringer forekommer ved

fyllingen av ovnene med kull, og ved fjerning av klumper etc. i bunnen

av ovnene. Eksponeringen blir derfor avhengig av hvor godt ovnene

fungerer. Vani ig eksponering er funnet å være i -6 ~g/m 3. To verdier
på ca. 20 ~g/m3 viser den: ujevne eksponeringen.

RengjØrere: Arbeidet medfØrer bruk av feiekost med opphvirvling av støv.

Normalt benyttes hovedsakelig støvsuger. Eksponeringsverdiene er funnet

å ligge i området l -8 ~g/m3 PAR med en enkel tverdi på 70 l1gfm3. Ved

spesiel t støvete arbeid bør stØvmaske benyttes.

Reparatører: Det er foretatt bare to målinger aven reparatør. Den ene

dagen utfØrte han rensing av posefiltre med en eksponering på 18 ~g/m3

PAR. Den andre dagen var det normalt (ikke nærmere spesifisert) arbeid

med resultat 4 ~g/m3.



- 21 -

8. LITTERATURREFERANSER

1. Schulte, Larsen, K.A. Rornung, R.W. and Crable, J.V.:

Report onanalytical methods used in a coke oven effluent

study. NIOSR, 1974.

2. Shuler, P.J. and Bierbaum, P.J.:

Environmental Survery of Aluminium Reduction Plant. '
NIOSR, 1974.

3. Bjørseth, A., BjØrseth, O. og Fjeldstad, P.E.:

Kartlegging av PAR ved Als Ârdal og Sunndal verk,

Sunndalsøra (NTNF-rapport, 1976).

4. BjØrseth, A., Bjørseth, O. og Fjeldstad, P.E.:

Kartlegging av PAR ved Norsk Koksverk Als. ISBN 82-595-1291-2.

5. Bj~rseth, A., BjØrseth, O. og Fjeldstad, P.E.:

Kartlegging av PAR' ved Råjernverket, Norsk Jernverk AlS,

ISBN-82-5g5-l4l3-3.

6, BjØrseth, A., Bjørseth, O. og Fjeldstad, P.E.:

Kartlegging av PAR ved produksjon og legging av asfalt og

olj egrus. Under trykking.

7. BjØrseth, O., Fjeldstad, P.E.:

Pres'isjon ved prØvetaking av s-tøv og tjæresto:fer.

HD 768/780502.

8. Bjørseth, A., Olufsen, B. og Skogland, M.:

Teknisk rapport nr. 5, 7403l2.

9. ACGIR: TLV's etc., for 1976.

10. Konstantinov, V.G. og Kuzminyuk, A.I.:

Tarry substances and 3,4-Benzpyrene in the air of electrolytic

shops of Aluminium works and their carcinogenic significance.

Rygiene & Sanit 36 (1971), 368-73.



- 22 -

11. Gibbs, G.W. and Rorowitz, J.:

Lung Cancer Mortal i ty in Aluminium Plant Workers, ALCAN

report 1977. .,

12. Lloyd, J;W.: Long-term mortality study of steelworkers.

V. Respìratory cancer incoke plant workers. J'. Occup . Med.

1: (1971), 53-68.



B I L A G I



o
- ()

i 2 3 54

1 Filterholder

~ 1 Gassvaskeflasker
4 Gwnislange
5 Gasstett pumpe
6 Gassur

FIGUR B L -l. Stasjonært prøvetakingsutstyr
(Edward) .

FIGUR B 1-2. Personlig prøvetakings-
utstyr (Casella) .
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BILAG 2.

GASSKROMATOGRAISK ANALYSE

Til gasskromatografisk 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 O .34 mm. Den stasjonære fase
er SE- 54. Øvrige gasskromatografiske betingelser er:

Bæregas s :

Injeksj ons temperatur :

Detektortemperatur :

Tempera turprogrammering :

Hydrogen FID:

Oksygen FID:

H2 (0.8 atm.)
275 °c

275 °c

115 °c til 250 °c med 3 °C/min
2

0.4 kg/cm
2

0.9 kg/cm

Identifiseringen foregår ved samenlikning av retensjonstidene med

et sett PAR-standarder, samt en samenlikning med tidligere masse-

spektrometrisk identifikasjoner.
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Er,\oAELfILTEE FEA fISKAA \'ERK.. FEEF.lí\F. 1977 B ILAG 5. L

PR OVENP. . :
MG ST (V:
M3 LUfT:

f201E
29. O

4.63

F203E
10.8
3.12

F204E
5.1
2.60

F~05E
U .8

2. 1 L
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - --

liG 1M 3 UG 1M 3 lG 1M 3 l:G 1M 3

AG ENAfTEN 0.39 O. 03
DI BENZ OfLRAN 1.10 0.20 0.34
FLUOREN ,13. 17 2.83 4.17 0.42
2- M ETYL fL U CR EN 1.24 0.31 0.45 O. 13
l-METYLfL UOR EN 0.62 O. 18 0.27 0.06

DI BENZOTI OFEN 5.32 1.52 2.08 0.66
FENANTR EN 134.53 46. 18 62.78 1 4. 48
ANTRASEN 43. 58 20.11 25.34 8.03
CAPBAZ OL E 3.85 0.63 1.39 0.34
METYLFENANTRENI
METYLANTRAS EN 4.26 1.64 1.91 0.91

~l~~;~~~~;;~~~ ---- --- - -- ---- -- ------ ---- -- ---- - -- - -- -- - - ---- -- -- - - -- - --METYLANTRASEN 5.51 2.21 2.57 1.192-METYLANTRASEN 2.64 1.20 1.37 0.59
METYLfENANTREN IMETYLANTRASEN . 1.29 2.57 3. 18 1.49
METYFENANTRENIMETYLANTRASEN 1.95 0.75 0.89 0.40
l-METYLFENANTREN 2.37 l. O 1 l. i 6 0.50
FL urnANTEN
DI HYLROBENZ oe A&B) I
FLUOREN
PfREN
BENZ O e A) FL U OR EN
BENZ oe B) FL U OREN

52.25 23. 14 24.11 12.24

1.53
30. SL

2.05
0.23

0.68
L 3. 78
0.98
0.34

0.73
1 4. 28
0.92
0.1 o

0.42
7.85
0.60
0.20

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4-METYLPYREN
l-METYLPYREN

(B~NZCC e) FENANTRENÌ:NZ e A) AN TPAS EN
KPYSEN.. TRI fENYLEN

0.45
0.49
2.47
2.19

0.09
0.22
0.25
1.31
l. 1 7

O. 1 L

0.21
0.23
l. 18

1.08

0.09
O. 15

0019
0.98
0.93

BENZ OC B) FLU ORANTEN
BENZ ce K) FL U ORANTEN
BENzoe E)PYREN
BENZ OCA) PYREN
PERYL EN

0.12
0013
0.17
0.24
0.05

o. 11

0.12
0.18
0.27
0.06

O. 11

O. 10

O. 19

0.29
O. 07

O. 14
O. 13

0.24
0.40
0.09

(- FENYL ENPYREN
BENZOCG.lH.I I )PERYLEN

O. 03 0.07 0.09 o .21
O. 04

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SUM: 321 .33 124.11 152.39 54. i O
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

J-;S,t)\
ßq( oC\ \0 t ,ßq )l¡~Ç



ErWARtFIL TRE FRA Fl SKAA VERK1 FEBRUAR 1977 BILAG 5.2

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PR OVENF. . :
MG STev:
M3 LUFT:

F206E
5.3
3.81

F207E
6. o

5.62
-. - - - - - - - - - - - - - - - -.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

lG 1M 3 VG 1M 3
- - - - - - - - - - - - - - - - - _.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

PC ENAFT EN
DI BENZ OFURAN

. FL UOREN
2 - M ETYL FL U OR EN
I-METYLFLUOREN

0.09
1.30
o. 19

o. Il

0.09
-n.9l¡
O. 17
0.08-- - -- -- - --- - --- -- - - -- -- -. - - --- ----- -- - ----- -- -- - - -- ------ --- - -- -- - - -- ---

DI BENZ OTl OFEN l. 02 0.82
FENANTREN 30. 1 o 20.06-
ANTRAS EN 13.14 8.47
CARBAZ OLE 0.82 0.73

( METYL FENANTR EN I
M ETYLANTRAS EN i. 14 0.91-. - - -- - -- - - -- -- -- -- ---- -- -- ------- --- - - -- -- ---- - - - - - - -- - - -- -- - - - - - - - - - --
METYL FENANTR EN I
METYLANTRAS EN 1.43 I. 18
2-METYLANTRAS EN 0.67 0.56
METYLFENANTRENI
METYLANTRAS EN 1.85 1.52
METYLFENANTP. EN I
METYLANTRAS EN 0.47 0.40
1- M ETYL FENANT REN 0.59 0.50- - --- ---- - -- - - - ---- ---- ------------------ ----- - - - -------- -- - - - ---- - - - ---
FL U ORANTEN
DIHYtROBENZ CCA&E) I
fLUOREN
PYREN
BENZ OC A) FLU OREN
BENZ OC B) Flø U OREN

11.93 L 2. 46-
0.36L-
0.35
0.15

0.37
7. 5a_

0.56
------- --- - -- -- ------ -- -- -- ------- ----- - -- ------- - - - - - - - ~ - -- - -- - - - - - - - --

( 4-METYLPYREN
l-METYLPYREN
B~JZ O( C) FENANTREN
BENZ C A) ANTRAS EN
KRYSENI TRI FENYLEN

0.06
0.10
0.10

1::~

0.07
O. 14
O. 16

0.98
0.90-- - -- - --- - - - - - - -- -- -- -- - - - - --- - --- ----- -- - - --- - -- -- -- -- -- -- - --- - - - - -- ---

EENZ OC B) FLUCRANTEN
BENZOCK) FLUCRANTEN
BENZ O( E) PYREN
BENZ O( A) PYR EN
P ERYL EN

kJ410.03J-0.06--~ ~-~1
0.34
0.09

C.. FENYL ENPYREN
BENZOCGIHI I )PERYLEN'

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - -

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

Ool 7

O. 03

SUi 74.11 60.72
-. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

;1\~1- 4),1)



IMPINGERE FRA FISKA VERK; FEbRl'AR 1977 BILAG 5.3

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PR OVEN P . :
MG ST CV:
M3 LUFT:

F2 O 5EA
0.8
2. Il

F206EA
5.3
:3.81

F 2 O 7 EA
6. O

5.62-. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

VG 1M :3 üG 1M 3 VG 1M 3-. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

~FTALEN
2-METYLNAFTALEN
l-M ETYLNAFTAL EN
BI FENL
AC ENAFTEN

22.31
13.87
7.59
6.71

52.78

217.04
40.01
19. 36

10.86
61.22

240.44
46. 92
22.99
12.86
70.27-- - ------- - -- -- -- - - - --- -- -- - - -. -- - - ---- - - - -- - - - - - - - -- - - - - - - ------- - - - - --DIBENZCFURAN 28.25 29.86 33.57FLUOREN 34.22 30.46 35.792-METYLFLUOREN 3.04 2.32 2.56l-METYLFLUOREN 0.S5 0.65 0.80DIBENZOTIOFEN 1.40 5.57 6.64

( ~----- -------- -- -- ------------------ ------ -- ---- ---- - - -- -- -- - ------- - --iENANTREN 49. 04 39. 2 O 51 . 3 OANTRASEN 3.91 3.64 5.82
METYl FENANTR EN I
METYLANTRAS EN
METYL FENANTREN I
METYLANTRASEN 1. O L 0.81 l. 06

~;1~g~L;; J - - -- - - - - -- - _:: ~ ~ - - -- -- - - ~: ~: - - - - - - - _:: .~: - - - - - - - - - - - - - --
METYl FENANTREN I
METYLANTRAS EN
1- M ETYL FENANTREN

FLUORANTEN
PYREN

0.99 0.75 l. 05

0.40
0.40
0.33
0.12

0.29
0.37
0.36
o. 13

0.35
0.55
0.80
0.32-. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SUM: 235.63 464.72 536. 21

(
-- ----. ---- -- - ----- -. ---- --- ------------ - --------- ------- -- ---- --- --- ---

. ..'~,::.~.,¡:x:,;.......,.""..~-.l~_,._."'-~.,.._\~....~"""'.."".:,:.--~:.~..--.-...--..-"'..:-"-~.....":_...-"



, IMPINGERE FPA FISKAVEJiK" FEBRUAF. 1977
BILAG 5.4

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - .' - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PJ CVENP.. :
MG Stev:
M3 LUFT:

F2 01 EA
29. O

4.63

F202E.
i .4
2. 05

F203EA
i O . 8
3.72

F 2 O 4 EA

5. 7

2.60- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

l:G 1M 3 UG 1M:3 . VG 1M 3 VG 1M3
-. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

l'FTALEN 465.42 O. 07 369.22 53.652- M ETYL NAFT AL EN 87.40 1.20 66.89 41 .321-METYLNAFTALEN 42 . 6 5 0.87 32.45 22.28
Bl FENYL 23.8 1 1.79 17.80 18.12
AI ENAFT EN 134.25 21 . 53 L O O . 59 1 L 7.26-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .'. - - - - - - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. DI B ENZ OFtJRAN 66.90 L 3. 29 49.84 58.43
FL U OREN 66.39 19. 55 50.82 6 i. 452-METYLFLUOREN 5. O O 2. 05 3.67 4.641-METYLFLUOREN 1.31 0.61 1.02 L .2L¿DI BENZ OTI OFEN 13.88 5.37 10.16 1 1 . 79

( -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FENANTREN
ANTRAS EN
METYLFENANTREN I
METYLANTRAS EN
METYFENANTREN I
METYLANTRAS EN 1 .8 L¿ O .95 L .32 1 . 39
~METYLANTRASEN L. 4.07 2.24 3.22 3.46
~ -----__ _ _ __ _ __l. _ __ ___ _ ____ ________ __ _ _ ________ _ __ _ __ __ _ _ _ _ __ _ _ _ __ _ _ __
METYLFENANTREN IJ
METYLANTRAS EN
METYLFENANTREN I
METYLANTRAS EN
l-METYLFENANTREN
FL UORANTEN
P'REN

.
76.94

5.21
46. 61

4. 10
63.37

4.50
67.13.

L¿ . 69

i.99 0.88 1.33 L .L¿3

0.63
0.58
0.52
0.20

0.37
0.35
0.31
0.1 3

0.50
0.48
0.28
0.09

0.53
0.54
a.53
O. 19-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SUM: 998.99 122.27 777. 55 470.07

(
---- ------ -- -- -- -------- -- ---------- ----- ----- ---- -- ---- -- -- ---- - --- ---

~. t.

f'Æ
f

. ". ,"
._' '," .,:', ¥, .;,..~',;Ji.~~.,y~..-.:.. .C;.....l"""",-..~=;"'.~',~'l.;

'. ~, "- . ......~ .
'_~'''.~~o';:¿j,~'~:~~~~~~¡,~;;~,.t'';~~~~-;t~:~_~.:tF~:;~;~~:~äf~£~~~"~::'~~~';~~e~' ,,:.~.;~~~k.~.'



L

2

3

4

5

6

7

8

9

io
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

22
36

37

Fiskaa Verk, prØve nr. 11-12 BILAG 5.5---
Pah i abs. 1cpsn. TQtal

(11g) (11g)

1159,85 1159,85

157,99 157,99

78,29 78,29

43,28 43,28

226,03 229,83

144,60 151,00

"0,10 "0,10

129,81 157,97

11,70 12,81

5,45 7,93
2,10 3,2l

19,25 30,06

205,82 419,36

22,00 102,13

"O, io 12,42

3,71 8,61

3,80 7,88

0,56 1,48

3s 12 80,63

"0,08 2,08

1,36 4 7 , 60

4 ,18

~

) 5,79

"0,10
"

4,36
4,14

PAll - forbindelse PAH ;. støv

( 11g)

Nuphta1ene

2 - Methylnaphtalene

1 _. methy1naphtalene
Biphenyl

Acenaphtylene

Acenaph tene

Dibcnzofuran
Fluorene

9 - l1ethylfluorene'

2 - M~thylf1uorene

1 Methylfluorene
l

Dibenzothiophene
Phenan threne

Anthracene

3,80

6,40

"0,10
28,16

1,11

2,48
1,11

10,81

213,54

80,13

12,42

4,90
4,08
0,92

77,51

2,08
46,24

4,18

CUlbazo1e

2 - Methylanthracene

1 - Hethylphenanthrenc

9 - Methylanthracene

Fluorai.thenc:

Dihydrobenzo (a&b) fluorenE

Pyrene

Benzo (a) fluoreue

3/l

Bcnzo (b) fluorene

li - Methy1pyrcne

1 - Methy1pyrene

nenzo (c) phenanthren~

Benz (a) unthracene

Chrysene/Triphenylene
Bcnzo Cb) f1uoranthcne

Benzo (k) fluoranthene

Benzo (e) pyrene .

Benza (a) pyrene

Perylene
q _. lhenylencpyrcne
Bcnzo eg, h, i) perylene

. )

5,79

"0,10
Il

ll,36

4,14

l
,\

2,111 ) ,
2,14

0,31
0,55

"0,06
"

Il

Il

Il

0,31
0,55

"0,06
Il

Il

Anthûnthrene Il

1. ~ 2 - 3, Ifl)ibenzpyn:nc ' "
,30 " í i- (I c.or.~")nenc. I It i "

._,._..,..,.,...... "'.'".-.. ,-", .,.',......_~.~.-."..._.,.."..".' .".'-'..----1 ~.,....._.,"'.,~-'._--,--".. ----, .w~_~_ ._-'-'_.~--~"~-~I! I, ",. ,," '. ' ! I:. I



Fiskaa Verk, prøve' nr. 13-14 BILAG 5.6,-

Topp
--..

P AH - forbindelse PAR i. støv Pah i abs. lØsne TQtal
nr. (iig) (iig) (iig)

1 Naphtalene 584,86 584,86
2 2 - Methylnaphtalene 75,38 75,38

3 1 - methylnaphtalene 37,45 37,45
ll Biphcnyl 18,75 18,75

5 Acenaphtylene 92,40 92,40

6 Acenaphtene 59,92 59,92

7 Dibenzofuran -:0,14 -:0,14

8 F1uorene 0,44 58,58 59,02

9 9 - Methylf1uorene -:0,10 7,70 7,70

10 2 - Hethylfluorene
" 2,25 ' 2,25.

11 1 Methylfluorène Il 0,96 0,96
t .

12 Dibenzothiophene 0,77 7,92 8,69

13 Phenanthrene 15,43 90,97 106,40

14 Anthracene 6,84 12,45 19,29

15 Carbazo1e 1,90 ~O 14 1,90,

16 2 - Hethylanthracene 0,58 1,40 1,98

17 1 - Hethylphenanthr.ene 0,50 2,64 3,14

18 9 - Hethylanthracene -:0,10 -:0,14 -:0,14

19 Fluoranthene 16,95 1,02 i 7,97

20 Dihydrobenzo (a&b) fluorenE 0,42 -:0,10 0,42

21 Pyrene 9,94 0,42 ' 10,36

22 Benzo (a) fluorßne 0,66 0,66

23 Benzo Cb) fluorene

24 4 - Methylpyrene
1,15 1,15

25 1 - Hethylpyrene -:0,10 -:0,10

26 Benzo (c) phenan threne " "

27 Bcnz (a) anthracene 1,00 1,00

28 Chrysene/Triphcny1ene 1,04 1,04

29 Bcnzo (b) fluorBnthene

30 Benzo (k) fluoranthene
1,14 1,14

31 Benzo (e) pyrene. 0,13 0,13

32 Bcnzo (a) pyre~e 0,73 0,73

33 lerylene ~O, 10 -:0,10

34 .. Phenylenepyrene " "
o

35 lknzo Cg, h, i) pcrylene Il "
i

36 Anthanihrene ! Il "

37 1,2 _. 3,4Dibenzpyrene /I I "
!

38 Co¡'onCì1e
, i

" i Il
I

--".,.'" ,.,._,.~,,,,,------",.,,_..,,-._-,---,"L--
i

",~....__....... u. ,I - 4. -- T_

I.
......-.. .. ~'I"'. ..... 4. _..".

Lt
, . " .
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Fiskaa Verk, prØve nr. 15-16 BILAG 5.7

-
Topp

PAn - forbindelse PAR i støv Pah i abs. lqJsn. TQtal
nr.

( l!g) (l!g) ( pg)

1 Naphtalene 577,53 577 , 53

2 2 - Methylnaphtalene 88,35 88,35
3 1 - methylnaphtalene 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, io

8 Fluorene 4,30 100,91 . 105,21

9 9 - Methylfluorene
: 0,33 ' 11,39 11,72

LO 2 - Methylfluorene ..0, io 4,92 4,92
11 1 Methylfluorene " 1,74 1,74

. .

12 Dibenzothiophe~e 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, io 6,70

16 2 - Methylanthracene 2,32 3,65 5,97

17 1 - Methylphenanthrene 1,81 6,85 8,66

18 9 - Methylanthracene 0,32 0,86 1,18

19 Fluoranthene 43,14 1,42 44,56

20 Dihydrobenzo (a&b) fluoren( 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
. ~

~24 4 - Methylpyrene
2,80 2,80

25 i - Hethylpyrene ..0, lO ..0,10

26 Benzo (c) phenan threne " "

27 Benz (a) anthracene ' 1,86 1,86

28 Chrys ene/Triphcny l ene 1,91 1,91

29 Benzo (b) fl uor an thene

30 Benzo (k) fl uor anthene
1,76 1,76

31 Benzo(e)pyrene. 0,20 0,20
32 Benzo (a) pyrene 0,20 0,20
33 l'erylene ..0, lO ..0,10
3f. o - l'henylenepyrene Il "

35 Benzo(g,h, i)perY1.ene Il i
! "

36 Anthanthrene Il
Il

"

37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene "
IIl

38 Coronenc "

-i
"- -- ._ '.'-._'__-___"~_,,_,,1_...______,.~._~,. ____

! L I:. ,



Fiskaa Verk, prøve nr. 17..18 BILAG 5.8

- - -
Topp

PAH - forbincÍ~lse PAll i støv Pah i abs .løsn. Tcita1
nr. ( Vg) (Vg) (lig)

1 Naphtalene 3352,57 3352,57

2 2 - Methylnapht~lene 607,92 607,92

3 1 - niethylnaphta1ene 306,66 306,66

4 Bipheny1 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 ~o , 17 ~o , 17

8 Fluorene 423,17 537,82 960,45

9 9 - Methylfluorene 15,83 : 32,54 48)37

10 2 - Methy1f1uorene 22,53 8,82 31,35

11 1 Methylfluorene 10,29 4,89 15,18
t .

12 Dibenzothiophe~e 88,54 78,18 166,72

13 Phenanthrene 1762,04 365,70 2127,74

14 Anthracene 458,37 16, io 474,li7

15 Carbazole 36,68 .(0,17 36,68

16 2 .. Methy1anthracene 23,55 5,00 28,55

17 '1 - Mcthy1phenanthrene 21,04 13,06 34, io
-t)
,-

18 9 - Mcthylanthracene 3,41 1,72 5,13

19 Fluoranthene 315,64 315,64

20 Dihydrobenzo (a&b) fluorenE 9,60 9,60

2l Pyrenc : 183,46 183,46

22 Benzo (a) fluorene 12,86 12,86

23 Benzo (b) fl uorene

24 4 - Methylpyrene
18,18 18,18

25 1 - MetQylpyrene 2,02 2,02
26 Benzo (c)phenanthrene ~O, 10 ~O, 10

27 Benz (a) anthracene ' 9,69 9,69
28 Chry sene/Tr ipheny 1 ene 8,73 8,73
29 Benzo (b) fluoranthene

30 Benzo (k) fluoranthene ' 3,12 3,12

31 Beiizo (e) pyrene. 0,35 0,35
32 Benzo (a)pyrene 0,54 0,54
33 Perylene .(0,10 "O, io

34 o - Phenylenepyrene Il ii

35 BCllZO (g, h, i)pery1cne Il Il

36 Anthanthrene Il
I

Il
"

37 1,2 - 3, 4Dibenzpyrene " 11

38 Coronenc
, " Il

--..--- -"----- ----,- ........,.~_._J...,..-A._...-.......-.'"i..J'_~.....~_....._.._~: I .
~ ~
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Fìskaa Verk, prØve nr. 19-20 BILAG 5.9
.

Topp
PAR - forbindelse PAR i støv Pah i abs. lØsne TQtal

nr. ( iig) (iig) (-lg)
.

L Naphtalcne 698,10 698,10
2 2 - Methylnaphtalène 95,62 95,62
3 1 - methylnaphta1ene 47,93 47,93
4 Biphenyl 25,32 25,32
5 Acenaphtylenc 126,35 126,35
6 Acenaphtene 84.17 84 , 17

7 Dibenzofuran ~O l 15 ~O, 15
..

8 Fluorene- 0,82 85,25 86,07 '

9 9 - Methy1fluorene : 0:0,13 : 10,82 10,82
10 2 - Methylfluorene " 3,59 3,59
11 1 Methylf1uorene " .1,56 1,56

l ,

12 Dibenzothiophene 0,77 12,66 13,43

13 Phenanthrene 17,58 151,42 169,00
14 Anthracene 15,82 17,95 33, 77

15 C;,rbazole 2,98 0:0,15 2,98

16 2 - Methylanthracene .1,12 2,43 3,55
17 1 - Methylphenanthrene , 0,73 4,82 5,55

-18 9 .- Methylanthracene 0,15 0,64 0,79
i

19 Fluoranthene 24 , 34 1,96 26,30
20 Dihydrobenzo (a&b) fluorene 0,58 ~O , II 0,58
21 Pyrene 14,56 .0,80 15,36
22 Benzo (a) fluorene .0,54 0,54
23 Benzo (b) fl uorene

24 lf - Methylpyrcne
.1,12 1,12

25 1 - Methylpyrene 0:0,15 0:0,15

26 Benzo (c) phenanthrcne " "

27 Benz (a) anthracene 1,80 1,80
28 Chrysene/Triphenylene 1,89 1,89
29 Benzo(b) fluoranth~ne

30 Benzo (k) fluor an thene 0,52 0,52

31 Benzo (e)pyrene. 0,53 0,53
32 Benzo (a) pyrene 0,53 0,53
33 Perylene 0:0,10 0:0,10

34 o - Phenylenepyrene " Il

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

36 Anthanthrene , Il "

i,2 - 3, 4Dibenzpyrene
,

37 " "
!

38 Coronene Il , Il
i

"-"---i---'~----~~'------ ._-- .....--------- ~a~l i..i-_.....,.
I



.

.' .
Fiskaa Verk, prØve nr. 21-22 BILAG 5.10..

',,,""
"

Topp
PAR - forbindelse PAR i støv Pah i abs. lclsn. TQtal

nr.
(iig) (iig) (¡.g)

1 Naphtalene 501,42 501,42
2 2 - Methylnaphtalene 68,40 68,40
3 1 - mcthylnaphtalene 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,M . 50 , 80

i 9 9 - Methylfluorene: .:0,08 6,60 6,60
! 10 2 - Methylf1uorene " 2,11 2,11

11 1 Methylfluorene Il 0,80 0,80
l ,

12 Dibenzothiophe~e 0,46 6,38 6,84
I

13 Phenanthrene 11, i8 74,53 85, 71

14 Anthracene 4,52 10,92 15,44

15 Carbazole 1,64 .:0,10 1,64

16 2 - Methylanthracene 0,43 1,68 2,11

17 1 - Methy1phenanthrene 0,40 2,35 2s 75

-18 9 - Methylanthracene .:0,08 0,32 0,32
19 Fluoranthene 13 , 34 9,58 22,92

20 Dihyùrobenzo (a&b) fluorene 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

24 4 - Methylpyrene
0,84 0,84

25 1 - Methylpyrene .:0,08 .:0,08

26 Benzo (c) phenan threne
'" "

27 Benz (a) anthracene 0,66 0,66

28 ChrysenelTriphenylene 0,67 0,67

29 Benzo(b) fluoranthene

30 Benzo (k) fluoranthene
0,54 0,54

31 Benzo (e) pyrene . .:0,08 .:0,08
32 Benzo (a) pyrene 0,45 0,45
33 Pery1ene ':0,08 ':0,08
34 o - l'henylenepyrene " Il

-

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

36 Anthanthrene " Il

37 i,2 - 3, 4Dibenzpyrene
. ,

" Il
i

38 Coronene " Il,

_. -- --_..
__~=r-

- _.._...-..
. - --~---'--------'--'-"'.l

l t



Topp
nr.

1

2

3

4 '.

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

2/l

25

26

27

28

29

30

31

32

33

3!f

35

--.......,.~.....

Fiskaa Verk, prØve nr. 23-24-25

PAR - forbindelse
PAR i stq,v

(¡.g)

Naphtalene

2 - Methylnaphtalene

1 - methylnaphtalene

Biphenyl

Accnaphtylene
Acenaphtcne

Dibenzofuran
Fluorcne
9 - Methylfluorene ¡

2 - Methylfluorene

1 Methylf1uorene
l

Dibenzothiophe~e
Phenan threne

Anthracene

Carbazole
2 - Methylanthracene

L - Methylphenanthrene

9 - Methylanthracene

Fluoranthene

0,30
0,28

.:0, J.li

0,68
.:0,14

"

"

0,65
11 , 96

1,74

0,18
0,33
0,31

.:0,14

10,58

0,27
6,57
0,24

36

Dihydrobenzo (a&b) fluoren!

Pyrene

Benzo (a) fluorene

Benzo (b) fluorcne

4 - Methylpyrene

1 - Methylpyrene

Benzo (c) phenan threne

Benz (a) anthraccne '

Chry s ene/Tr ipheny 1 ene

Benzo (b) fluoranthene

Benzo (k) fluoranthene

Benzo (e) pyrel1e.

Benzo (a) pyrene

Pery1ene
o - Phenylenepyrene

Bcnzo(c, h, i)perylene
Anthanthrcne
1,2 - 3, 4Dibenzpyrene ,'.

Coronene ' "

0,59

.:0,11
"

1,79

1,86

r
0,65

0,78
0,66

.:0,11
"

"

"

37

38

"

I'-V_~~~_
~.'--'I---'---~'-'~""--~ ~..

~.

BILAG 5.11

.

Pah i abs. løsn.I Il
218,22

27,34

13,94

7,15

34,18

23,00
~O , 08

20,94

4,92
0,70
0,38

2,45

28,46

4 14. ,
.:0,08

0,98
0,74

.:0,08

0,27
.:0,05

0,22

1,75

1.,00

0,47

0,50
4,96

3,32

4,78
2,87

.:0,09
" ,

o: 75

8,22
1,22

'__ - '-----1---

TQtal
(i.g)

219,97

28,34

, 14,41

7,65
39,44

26,60

~O, 14

26,40

7,79

0,70
0,38

3,85

48,64
7,10
0,18
1,31

1,05

.:0,14

10,85

0,27
6,79

.0,24 ,

0,59

.:0,11
Il

1,79

1,86
)

0,65

0,78
.0,66
-c0,11

"

"

Il

"

Il



'V

Fiskaa Verk, prØve nr. 26-27-28 BI.LAG 5.12

~ -
Topp

PAR - forbindelse PAR i støv Pah i. abs.løsn. TQta 1nr. ( iig) i Il (iig)

1 Naphtalene 972,47 115,65 1088,12
2 2 - Methylnaphta1ene 140,82 16,07 156,89
3 1 - m~thylnaphta1ene 69,8ll 8,11 77 , 95

4 Biphenyl 39,55 l~, 40 43,95
5 Acenaphty1ene 0,55 198,27 22,00 220,82
6 Acenaphtene 1,31 131,82 13,47 146,60
7 Dibenzofuran 0(0,16 0(0,09 - 0(0,16

8 F:llLorene 10,33 116,06 11,80 138, 19
,.

10,:959 9 - Methy1f1uorene " 0,48 4,03 15,46
10 2 - Methylfluorene 0(0,16 5,35 0(0,08 5,35
ii 1 Methylfluorene " 1,77 " 1,77

, .

12 Dibcnzothiophene 3,72 16,87 0,17 20,76
13 Phenanthrene 110,68 150,39 12,32 273,39

I
14 Anthracene 54,45 9,20 1,43 65,08
15 Carbazole 3,47 0(0,09 3,47
16 2 - Methy1anthracene 2,75 2,10 4,85
17 1 _. Hethylphenanthrene 2,34 5,40 7,74

-18 9 - Methy1anthracene 0,22 0,50 0,77
19 F1uoranthene 50,04 50,04
20 Dihydrobenzo(a&b) fluorenE 1,27 i,27
21 Pyrene , 29,56 29,56
22 Benzo (a) fluorene 2,56 2,56
23 Benzo (b) fluorene ..

~

24 4 - Methylpyrene
'1,77 .~ 1,77

J

25 1 - Methylpyrer.e 0(0,14 0(0,14
26 Benzo (c) phenan threne " "

27 Benz (a) anthracene 3,93 3,93
28 Chrysene/Tripheny 1 ene 3,81 3,81
29 Benzo (b) fluoranthene ) \

30 Benzo (k) fluoranthene 1,13
Ì

1,13

31 Benzo (e)pyrene. 1,54 1,54
32 Benzo (a) pyrene 1,60 1,60
33 Perylene 0(0,14 0(0,14

34 o - Phenylenepyrene " 1\

35 Benzo (g, h, í)perylene " "

36 Anthauthrene " "

37 1,2 - 3, 4Dibcnzpyrene " "

38 Co!"onene " Il

...."".. _.. . " - -
"'-"._-i--~~_...._'--"~~-'r~-~-~-"'-'.'._~~' i



~~ v
- Fiskaa Verk, prØve nr. 29-30 BILAG 5.13

.

--
Topp

PAH - forbindelse PAR i støv Pah i abs. 1Øsn. TQtal
nr. (iig) (iig) (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 10,47\/

5 Acenaphtylene 15,13 4,54 19,67

6 Acenaph tene 93,43 2,63 96,06

7 Dibenzofuran .:0,08 .:0,15 .:0,15

8 Fluorene 385,22 2,78 388,00 v

9 9 - Methylfluorene i 16,21 ' ':0,15 16,21:
.

10 2 - Methylfluorene 20,38 20,38

11
r 8,62 8,621 Methylfluorene

,
,

12 Dibenzothiophene 65,66 65,66

13 Phenanthrene 1072,10 1072, io v

14 Anthracene 255,64 255,64

15 Carbazole 11,97 11,97

16 2 - Methylanthracene 13,53 13,53

17 L - Methylphenanthrene 11,81 11,81

18 9 - Methylanthracene 1,56 1,56

19 Fluoranthene 176,25 176,25v

20 Dihydrobenzo (a&b) fluorenE 5,02 5,02

21 Pyrene 101,64 101,64v

22 Benzo (a) fluorene 8,41 8,41

23 Benzo (b) fl uorene
' ~

24 4 - Methylpyrene
11,47 11,47

25 1 - Methylpyrene 1,37 1,37

26 Benzo (c) phenanthren~ 0,84 0,84

27 l3enz (a) anthraccne. ' 8,02 8,02/
28 Chryscne/Triphcnylene 7,36 7 , 36 '/

29 Benzo (b) fluoranthene; 3,30 3 , 30 r/
30 l3enzo (k) fluoranthene

31 Benzo (e)pyrene. 1,20 1,20 v

32 Benzo (a) pyrcne 3,58 3,58 ii

33 Perylcne .:0,07 .:0,07

3lf o - Phenylenepyrene \I Il

35 ~cnzo (g, h, i)perylene \I \I

36 Anthanthrene " "

37 i, 2 ~ 3, 4Dibenzpyrene
! i

" I "
,

38 Coroncne " i Il
, i

I

1"---'---"'1-""---- -
~ ....- .._-- - - -_._----

i I Cl o"j, '7
~.--- .. -
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Fiskaa Verk, prØve nr. 31-32 BrLAG 5.14

Topp
PAH - forbindelse PAR i støv Pah i abs. 1øsn. TQtalnr. (iig) ( iig) (iig)

1 Naphtalene 5805,79 5805,79

2 2 - Methylnaphtalene 1168,74 1168,74

3 1 - m~thylnaphtalene 611,68 611 ,68

4 Biphenyl 12,61 28,70 41,34

5 Acenaph tylene 17,58 1225,76 1243,34

6 Acenaph tene 126,52 593,14 719,66

7 Dibenzofuran -:0,11 -:0,07 -:0,11

8 Fluorene 551,45 249,07 800 , 52

9 9 - Methylf1uorene
, 22,70 .48,53 71,23

10 2 - Methylf1u.orenè
" 28,52 9,15 37,67.

11 L Hethylfluorene 12,25 2,93 15,18
, .

12 Dibenzothiophene 90,96 19,18 110,14

13 Phenanthrene 1527,54 89,.65 1617,19

14 Anthracenc 349,99 4,68 354,67

15 Carbazo1e 18,70 18,70

16 2 -Methylanthracene 17,53 17,53

17 1 - Hethylphenani:hrene 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 Benzo (a) fluorene 11,46 11,46

23 Bcnzo (b) fl uorene

24 4 - Hethylpyrene
15,73 15,73

25 1 - Me thy L pyrene 1,84 1,84
26 Benzo (c)phenanthrene .1,80 1,80
27 Benz Ca) anthraccne 11,13 11,13
28 Chrys ene/Tri pheny 1 ene 10,30 10,30
29 Benzo (b) fluoranthene

;

30 Benzo (k) fl uoran,thei1e 0,66 0,66

31 Benzo (e) pyrenc. 0,68 0,68
32 Benzo (a)pyrene 0,72 0,72
33 lcrylene -:0,10 -:0,10
34 o - Pheny1cnepyrene " Il

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

36 An than threne
\ , 11 "

, i

37 1,2 - 3, 4Dibenzpyr ene' Il i "
i

38 Coroncnc ; I
11

I

"
__-i_. '...._.~ . _...._--.--.._-- ----~._......_~..__,..__...~'S______....,___ lo ;~-_..'.--....,..-"._-....."q,....~---_.,.
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Topp
nr.

1

2

3

4 ,.

5

6

7

8

9

io
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

3ft

35

36

37

38

Fiskaa Verk, prØve nr. 33-34

PAR - forbindelse

Naphtalene
2 - Methylnaphtalene

1 - methylnaphtalene

Biphenyl

Acenaph ty lene

Acenaph tene

Dibenzofuran
F.iuorene

9 - Hethylfluorene \
2 -- Hethylfluorene
L Methylfluor~ne

,
Dibenzothiophene
Phenan threnc

Anthracene

Carbazole
2 - Methylanthracene

L - Methyl pi,enanthrene

9 - Methylanthcacene J
Fluoranthcllc
Dihydrobenzo (a&b) fluoren

Pyrene

Benzo (a) f1uorene

Benzo (b) f1uorene

4 - Hethylpyrene

L - Methylpyrcne

BCllZO (c) phenan thrcnE:

Benz (a) anthracene

Chrys ene /Triphenyl ene

ßenzo (b) fluoranlhcne
Benzo (k) fluoranthene

Benzo (e) pyrene,

Lenzo (a) pyrcne

Perylcnc
o - Phenyl cnepyrene

ßenzo (g, It, i)pcl:ylcn8.

Aiithanthrene
1,2 -- 3,L¡Dibcll;Tyrcni"

PAH l støv

(ll g)

2,44

5,53

25,67

-:0,18

141,13

5,17
7,96

3,84

31,32

641 , 30

181,98

11,33

8,85

7,47

1,00
109,35

2,68

61,57

4,78

6,76

0,74
0,72

4,94
4,82

3,98

0,35
2,05

-:0,12
Il

Il

"

Il

Pah 1. abs. løsne
(ll g)-

5462,69

886,49
/?52, io

212,18

854,05

435,60

-:0,12

249,28

34 ,68

9,85
3,08

30,99

161,35

1.,74
-:0,12

2,57

2,78

v
BILAG 5.15

TQtal
(llg)

5462,69

886,49

452,10

214,62

859,58

461,27

-:0,18

390,41

39 ,85 -

17,81

6,92

62,31

802,65

193,72

11 ,33

11,42

10,25

1,00
109,35

2,68

61,57

'4,78

6,76

o, ï4

0,72
4,9Lf

4,82

3,98

0,35
2,05

c:0,12
Il

Il

"

Il

-_..........- -..~.... ~-.,..-._.~_..,_.............-r
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Fiskaa Verk, prØve nr. 35-36-37 BILAG 5.l6

1

2

3

4

5

6

7

fl

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

- --
P PAR - forbindelse PAR i støv Pah i abs.1øsn. TQta1
. (lig) I Il (llg)

Naphtalene 5539,65 685,00 6224,65
2 - Methylnaphta1ene 867,62 74,50 942,12
1 - methy1naphtalene -448,39 37,37 485,76
Bipheny1 8,80 224, 70 15,74 249,24

Acenaphtylene 14,34 1088,80 46,30 1149,44

Acenaphtene 88,78 552,58 23,18 664,54

D i benzo fur an ..0,16 ..0,10 - ..0,16
Fluorcne 335,03 306,80 9 , 24 J 651,07

9 - Methylfluorene: 13,59 16,82 3,90 '

2 - Methylfluorene 16,95 4,07 ..0,17 21,02

1 Methylfluorene 7,07 1,37 " 7,44
l .

Dibenzothiophene 57,66 30,15 Il 87,81

Phenanthrene 922,02 2'15,58 3,88 1141,48

Anthracene 223,54 12,72 ..0,17 236 s 26

Carbazole 21,40 ..0,10 21,40

2 - Methylanthracene 10,58 3,28 13,86

1 - Methylphenanthrene 9,16 6,94 16,10

9 - Hethylanthracene 1,64 0,60 2,24

Fluoranthene 129,00 0,68 129,68

Dihydrobenzo (a&b) fluorenE 3,47 0,30 3,77

Pyrcne 73,45 73,45

Benzo (a) fluorene 5,71 5,71

Benzo (b) fluorene

4 - Methy1pyrene
8,09 8,09

1 - Methylpyrene 0,90 0,90
Benzo (c) phenanthren~ 0,64 0,64
Benz (a) anthracene 5,78 5,78
Chrys ene /Tri pheny 1 ene 5,48 5,48
Benzo (b) f1uoranthene

Benzo (k) fluoranthene 2,68 2,68

Benzo (e) pyrene . 0,33 0,33
Benzo (a) pyrene 1,45 1,45

l'erylene ..0,10 ..0, io

o - l'heny1enepyrene
" "

Benzo (g,h, i) pcry1ene " Il

Anthan.threne Il "

1,2 - 3,4Dibenzpyrcne'
"

" fl

Coroncnc " Il

l------.-~. -~~-~'l- .._.. ~'__--'~"','."_""~""""'"

. - -- . .- .
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Topp
nr.

N

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

11.

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

i!'
f

Fiskaa Verk, prØve nr. 38-29-40

PAR ~ forbindelse

Naphtalene
2 - Mcthylnaphtalene

1 - methylnaphta1ene

Biphenyl

Acenaphtylene

Acenaph tenc

Dibenzofuran
Fluorene
9 - Methylfluorene'

.
2 - Methylfluorene

1 Methylf1uorene
l

Dibenzothiophe~e

Phenanthrene

Anthracene

Carbazole

2 - Hethylanthracene

i - Methylphenanthrene

9 - Methylanthracene

Fluoranthene
Dihydrobenzo (a&b) fluorene

Pyrene

Benzo (a) fluorene

Benzo (b) fluorene

4 - Methylpyrene

1 - Methylpyrene

Benzo C c) phcnan threne

Benz Ca) anthracene

Chry sene ITr i pheny 1 ene

Benzo (b) fluoranthene

Benzo (k) f1uoranthene

Benzo(e)pyrene.

Benzo (a) pyrene

Perylene
O - Phcrty1eiicpyrene

Benzo (g,h, i)perylcne

Anthanthrcnc
i,2 - 3, 4Di benzpyrenc

~B Coroi'u.',nê

PAH i støv
( li8)

9,65
12,52

92,74

..0,10

422,68

16,32

21, 77

9,47
74,82

1339,16

328,82

28,42

16,26

14,37

1,78
226,46

6,20

129,94

10,20

~ 14 ~34

BILAG 5. 17

\f

Pah i abs.løsn.I L Il
5050,00

9l0,22
476,02

248,36

1193,64

606,61

..0,15

313, O

50,09

12,69

3,79

33,47

1 il, 15

4,92

2:; 18

2,88

2,18

2,88

0,&2

0,54

L -_.-.'_.~. __~,~-,._..~.. . i--'-"'-~-r-'- ~~~,..._-"'...._~-.--- ...- ---~ .

1,64

1,21

10,44

9,59

t 5,57

0,94
0,97

..0,08
Il

It

Il

Il

1\

286,64

45,83

23,45

11,42

32,43

21,41

6,66
1,63

TQtal
(llg)

5336,64

956, OS

499,47

269,43

1238,59

720,76
0(0,15

742,34

68:; 04

34,46

13,26

103:; 29

1510,31

333,77

30,60

19,14

16,55

4,66
227,28

6,74

129,94

10,20

~ 14,34

1,64

1,21

10,44

9,59

, 5,57

0,94
0,97

..0,08

..

Il

Il

Il

Il

IlI _~. -'_.--".._,--,.,---- \


