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II

SAMMENDRAG

Det er malt konsentrasjon av ste¢v og polysycliske aromatiske hydrokar-
boner (PAH) i arbeidsatmosfare i elektrolysehallene og i massefabrikken
ved Lista Aluminiumverk. Pr¢vematerialet er samlet inn i februar-mars

1977.

Til oppsamling av store pre¢ver for bestemmelse av fordelingen av de
enkelte PAH-komponentene (PAH-profil), PAH-andel i st¢v og forholdet
mellom partikulart og gassformig PAH er det benyttet stasjonzrt mileut-
styr. De konsentrasjoner som framkommer ved disse mdlingene kan imidler-
tid ikke direkte sammenholdes med den personlige eksponering, da mile-
utstyret var plassert pd faste steder mellom hallene, og ikke fulgte

arbeiderne.

PAH-profilen (relativ sammensetning av PAH) er funnet & vare ikke vesent-
lig forskjellig fra det som tidligere er funnet i aluminiumverk med
Soderberg elektroder. PAH-andelen i st¢v var 2-4%, mens forholdet mellom

partikulart og gassformig PAH varierte fra 0,3 til 1 i elektrolysehallene.

Det ble vist at boltetrekkerne i hall 3 hadde lavere eksponering enn
boltetrekkerene ‘i de andre hallene. Det skyldes antagelig at bolte-

trekkerne i hall 3 brukte en ventilert boltetrekkerkran.

Geometrisk middel for eksponeringene for de fleste milte jobbtypene var

over 40 ug/m®. Boltetrekkener hadde de hgyste eksponeringene, 40-4150

3

um/m° ble malt.




1. INNLEDNING

Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes
ved ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk
materiale. Ved dyrefors¢k er det pavist at enkelte PAH har en kreft-
fremkallende virkning. Den senere tids forskning har ogsd pavist at
PAH—komponenteﬁe utever sivel gjensidig forsterkende (synergistisk)
som gjensidig svekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor
viktig at man ikke ser isolert pad 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 vart begremset til bestemmelse av
total mengde tjzrestoffer (benzen-ekstrahert materiale) eller rela-
tivt f& enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAH som blant annet
or foreslatt av NIOSH* /1,2/ synes ikke & tilfredsstille de krav man

i dag stiller til slike analyser.

Prgvetaking av "tjarestoffer” i arbeidsatmosfaren har foregdtt pa
forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til oppsamling, andre

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

NINF, Utvalg for forurensende stoffer p& arbeidsplassen (fra 1977
Komité for arbeidsmilj¢forskning), har siden 1975 bevilget midler til
utvikling av metoder for pr¢vetaking og analyse av PAH, og en kart-
legging av PAH i enkelte arbeidsatmosfarer. Arbeidet er utfert i
samarbeid mellom Sentralinstitutt for industriell forskning (SI),
Oslo, Selskapet for industriell og teknisk forskning (SINTEF),
Trondheim, og Yrkeshygienisk institutt (YHI), Oslo.

Etter en tilrcttelegping av pregvetakings— 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

pd Sunndals¢ra /3/, Norsk Koksverk A/S /4/, Norsk Jernverk A/S /5/,
Produksjon og legging av asfalt og oljegrus /6/ og ved Massefabrikken,
Fiskaa Verk /7/. Denne rapporten omhandler en kartlegging av PAH ved

Lista Aluminiumsverk. Innsamling av pr¢vene er foretatt i februar-
nars 1977.

* National Institute for Occupation Safety and Health.



2. PROVETAKINGSUTSTYR

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

For underse¢kelse av kjemisk sammensetning og fordeling mellom
partikulart 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, 1 beltet etc., og oppsamlingen av st¢v/
partikulert PAH skjer pa et filter plassert i pustesonen. For-
delingen mellom partikulart og gassformig PAH antas her & vare
1lik den en finner ved de stasjonzre pr¢vene. Det barbare utstyret
gir en mindre pr¢vemengde og dette vanskeliggj¢r en fullstendig

analyse.

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

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

2.1 Stasjonert pr¢vetakingsutstyr

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

1 m¥/time.

2.2 Personbdret pr¢vetakingsutstyr

St¢vholdig 1uft‘suges ogsd her gjennom et Acroporefilter (AN-800).
Luften passerer deretter gjennom en standard Casellapumpe. Ut-
sugningshastigheten 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 utfert pa
noe forskjellig mite ved YHI og SI, avhengig av allerede innarbeidede
rutiner. Begge metodene er beskrevet i /3/ ogvil bare kort bli omtalt
her. Det er tidligere kj¢rt kontrollanalyser som viser at disse

metodene gir samme resultat.

3.1. Ekstraksjon og rensing — SI

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

vann, og ekstraheres to ganger med sykloheksan.

Sykloheksanfasene renses ved en vaske-vaeske-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 °C, Np-atm.), f¢r pre¢ven analyseres ved bruk av gass-

kromatograf.

3.2 Ekstraksjon og rensing - YHI

De stgvbelagte 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 vaeske-vaeske-ekstraksjon 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



3.3 Gasskromatografisk analyse

Prgvene er analysert ved bruk av en Carlo Erba gasskromatograf med
glasskapillarkolonne. De kromatografiske betingelser er gitt 1

bilag 2. Identifiseringen foregdr 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 pre¢ver benytter YHI en h¢ytrykks vaskekromato-
graf. Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAH detekteres
ved en bg¢lgelengde pd 254 nm. Resultatene - sum PAH - er beregnet
i forhold til pyren. Metoden er sammenliknet med gasskromatografisk

analyse med god overensstemmelse.

3.5 Usikkerhet

Det er utfe¢rt separate undersgkelser for 3 fastlegge usikkerheten i
provetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet & veare mindre

enn 8 7 for prg¢vetaking /8/, og gjennomsnitt 5 % for opparbeidelse
og analyse /9/. Usikkerheten i analysene er noe st¢rre ner detek-

sjonsgrensen. Dette svarer til en total usikkerhet p& ca. 9 Z.




4, INNSAMLING AV PROVER

4.1 Kort beskrivelse av anlegget

Aluﬁiniumsverkét har tre elektrolysehaller som ligger ved siden av
hverandre. Kapaéiteten er ca. 80000 tonn Al1/8r. Hallene er knyttet
sammen ved hjelp av fem kj¢rebroer. I tilknytning til kj¢rebroene
er det bl.a. méllomlager for flussmidler, verksted for gasskappe-

skiftere og en dumpeplass for avfall og st¢v fra feiemaskiner.

Den nyeste hallen - hall 3 - er utstyrsmessig noe forskjellig fra de
andre to. Inntaksdpningene for ventilasjonsluften i ovnskjelleren er
endret, og det er ogsi innfert en friskluftstr¢m gjennom fotbrettene
rundt S¢defbergovnene. I hall 3 er det ogsd et nytt boltetrekkersystem
som gj¢r at alle operasjoner kan foregd fra en kabin. Systemet kan
ogsad brukes til kryssl¢ftoperasjonen, men i midleperioden var dette i
bruk bare i halvparten av hallen., I tilknytning til hall 3 er det
bygget et kranreparasjonsverksted, slik at man slipper & utfo¢re

stegrre reparasjbner etc. pi kramene inne i elektrolysehallen. Verket
har ogsid en elektrodemassefabrikk og et ovnsbunnverksted som ligger

i separate bygninger.

4.2 Innsamling av stasjonzre pr¢ver

Stasjon®rt mdleutstyr var plassert fem steder i elektrolysehallene.
P4 grunn av trafikk rundt ovnene var de plassert i mellomrom mellom

ovnene med filterholderen ca. 1,5 m over gulvniva.

I massefabrikken varmdleutstyret plassert ca. 1 m over gulvnivd i

2. etg. rett over "utstg¢pningsmaskinen'.

Det ble tilsammen tatt 37 pr¢ver med et typisk utsugningsvolum pa

2 m3,




4.3 Innsamling av personlige pre¢ver

Ved den personlige pr¢vetaking er det forsgkt & fglge de samme
personer over én arbeidsuke. De bzrbare pumpene ble utlevert ved
arbeidstidens Begynnelse og ble baret i ca. 6 timer, spisepauser
iberegnet. Typiske utsugningsvolum var 0,6 m®. Totalt er det samlet

inn 167 slike prgver.




5. RESULTATER

5.1 Stasjoner og mobil pre¢vetaking

Tabell 1 viser konsentrasjonene av st¢v, partikulart PAH og gass—
formig PAH ved de stasjonare pr¢vetakinger i de tre elektrolyse-
hallene, og i massefabrikken. Forholdet mellom st¢v og partikulart

PAH, og mellom partikulart og gassformig PAH er ogsid angitt.

Den prosentvise fordeling av 13 ng¢kkelkomponenter (PAH-profil) er
vist for partikﬁlart PAH i figur 1, og for total 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.

5.2 Personlig pr¢vetaking

Tabell 2 a-f gjengir konsentrasjonene av partikulart PAH som er funnet
ved personlig pr¢vetaking. En oversikt over totalkonsentrasjon av
partikulert PAH mdlt med personbdret og stasjonzrt provetakingsutstyr,

er gitt i figur 3.

5.3 Statistiske beregninger

I tabell 3 er gitt resultater av toveis variansanalyse pi eksponerings-

data for personer som alle har biret mileutstyr i tre dager.

Tabell 4 a-c viser enveis variansanalyse pd forskjellige jobbtyper

for & se pd sannsynligheten for forskjell i eksponering mellom hallene.
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6. DISKUSJON AV RESULTATER

6.1 Forholdene under pr¢vetakingen

I pre¢vetakingsperioden var det normal drift ved verket. Vazrforholdene
varierte noe fra hgytrykk og stille, til griver og vind pid tvers .av
hallene. Maleperioden skulle derfor representere en normal forurens-

ningssituasjon i arbeidsatmosfaren.

Det var driftstans en kort periode en av dagene. Dette forte imidler—
tid ikke til spesielle forhold for pr¢vetakingen, da pumpene til de
stasjon®re pr¢vene ogsd stoppet i denne perioden, og alle arbeidstakere

var ute av hallene under str¢mstansen.

6.2 Sammensetning av PAH

PAH-profilen for partikular og total PAH (fig. 1 og 2) viser som ventet
et likt forlg¢p for de tre hallene. Profilen er ogsd 1lik den vi tid-

ligere har funnet ved Al-verk med S¢derberg—elektroder.

Hall 3 skiller seg likevel noe fra de andre hallene, med relativt mere
av fluoranten og pyren, og bare halvparten av benzo(B&k)fluoranten.
Dette kan bare forklares ut fraforskjellip elektrodemasse. Den nye
boltetrekkermaskinen i hall 3 krever en blgtere masse, og det er

naturlig & anté en noe h¢yere fordampning av flyktige PAH.

PAH-andelen i st¢v er ca. 27 for hall 1 og 2, og ca. 4% for hall 3.
Forholdet mellom partikulaert PAH og gassformig PAH varierer mellom ca.
0,3 og 1,0. Det er variasjoner innen hver av hallene, og mellom hallene

med gjennomsnittlig h¢yeste verdier i hall 3.

Det er vanskelig & vite hvor mye man skal legge i disse variasjonene.
Plassering av maleutstyr har avgjort stor betydning pa bdde PAH i stoy
og forholdet mellom partikulart og gassformig PAH. Vi har derfor wvalgt

ikke 4 dra noen slutninger av dette tallmaterialet,
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6.3 Yrkeshygieniske betraktninger

6.3.1 Vurderingsgrunnlag

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier /9/ angir en
grenseverdi for partikulert polysyklisk organisk materiale (PPOM) til
0,2 mg/m3 benzenl¢éelig stoff fra filter. PAH er en del av PPOM. I

det benzenlgselige materialet fra filter er det normalt 10-40% PAH.
Typiske verdier er 20%. Ut fra dette vil amerikansk TLV tilsvare

Lo ug/m3 PAH péd filter. En grenseverdi av denne typen mi betraktes

som teknisk grense. Den er ikke basert pid epidemiologiske undersgkelser,

eller noen annen form for helsemessige vurderinger.

Man vet at enkelte PAH—forbindelser er ‘kreftfremkallende. Stoffer’

som benzo(a)pyren, dibenzopyrener, benzo(b)fluoranten og benzo(c)-
fenantren er noen av de kreftfremkallende forbindelsene som til

vanlig finnes i tjzre o.l. Det vites ikke pd hvilken mite en

blanding av PAH og andre forbindelser, som man finner i aluminiums-

- verk, koksverk m.m., virker. Virkningene kan forsterkes eller svekkes

i forhold til de rene forbindelsene. Derfor finner en det ikke riktig
nd, i yrkeshygienisk sammenheng, & vurdere mengden av enkeltforbindelser,

men basere seg pd total mengde PAH pd filter.

Det finnes utenlandske rapporter /2,1{,11,12 m.fl/ som viser at tjmre-
stoffene kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig eksponering.
Kreft i luftveiene er i denne sammenheng viktigst. Velkjent er ogsd
virkningen av sigarettrgyk, hvis kreftfremkallende virkning gjerne

tilskrives innholdet av tjzrestoffer.

I litteraturen /13/ finnes eksempel p& at koksverkarbeidet kan fgre til
gkt (2,5 - 5 ganger) lungekrefthyppighet. Eksponeringen var i dette
tilfelle ca. 2 mg/m3 benzenlgselig materiale (PPOM) (v 0,4 mg PAH/m3).

Tjerestoffene er altsd kreftfremkallende. Derfor skal eksponeringen
for dem vare minst mulig, slik at overhyppighet av kreft unngés.

M3let er lavest mulig konsentrasjon av tjzrestoffer i all arbeidsatmosfeare.
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6.3.2 Statistiske vurderinger

Elektrolysehallene (hall I, II og III) ved Lista aluminiumverk er for-
skjellige. De er plassert ved siden av hverandre og forbundet med &pne
mellomganger, med hall III som den nyeste og best ventilerte. I hall
IIT vdr det ogsd installert en ny boltetrekkerkran med "friskluftkabin".
Friskluften ble hentet ved ristene i hallgulvet. Vi ville se om man
kunne pavise eksponeringsforskjeller mellom hallene, og ogsd om den

ventilerte boltetrekkerkrana bidro til & redusere tjzrebelastningen.

Verforholdene er antatt & spille rolle for ventilasjon av hallene og
dermed ogséd for eksponeringen for PAH. Under mileperioden var varet
noe forskjellig, men variasjonene var ikke sd store at mileresultatene

kunne bekrefte denne antagelsen.

Ved hjelp av enveis variansanalyse pd noen jobbtyper er sannsynligheten
for forskjell i PAH-eksponering mellom elektrolysehéllene vurdert.
Tabellene med 4 a-c viser analysene for boltetrekkere, ovnspasser og
oksydkj¢rere. Signifikante forskjeller ble funnet bare for bolte-
trekkerne. Boltetrekkenrne i hall III har lavest eksponering. Det

skyldes antagelig bruken av den ventilerte krankabinen.

Det er utf¢rt to-veis variansanalyse med hensyn pd jobber (boltrekkere
untatt) og dager. Resultatene er gitt i tabell 3. Data er plukket ut
slik at flest mulig kommer med. Det er klart forskjell pd jobb/person,
mens forskjell pa dager vises pd 90% signifikansnivd. Varforholdene tatt
i betraktning kan forskjellen mellom dager like~ gjerne skyldes til-
feldige forskjeller i driftsforholdene.

Eksponeringsverdiene er resultater fra pr¢ver tatt med personbdret ut-
styr over ca. 6 timer, pauser medregnet. At pr¢vene ikke er tatt over
8 timer kan f¢re til smd systematiske feil, idet PAH-konsentrasjonen

i luft kan vare forskjellig ved skiftets begynnelse og slutt. Pr¢vene
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er tatt i inndndingssonen til bareren, og gir et mil for eksponeringen
den aktuelle arbeidsdagen. Verdiene er f¢rt opp samlet i figur 3 og
tabellene 2a-2f. Pr¢vene er tatt over 5 dager. Geometrisk middelverdi -
er for de fleste mdlte jobbtypene over 40 ug/m®, men under 300 pg/m3.

I alt er det analysert 167 prover fordelt pa elektrolysehallene, masse-

fabrikken og ovnsverkstedet.

Ovsnpassere

Eksponeringsverdiene for ovnspasserne i elektrolysehallene varierte
fra 6-160 ug/m® med geometrisk middelverdi (18 prg¢ver) pa 50 ug/m®
(aritmetrsik middel 64 ug/m3). Dette er klart over normen pd 40 pg/md.

Krustebrekkerne

Eksponeringsvefdien for krustebrekkerne er i samme omrdde som for ovns-
passerne., De 9 pf¢vene viser fra 4-220 pg/m® med geometfisk middel pé&
40 pg/m® (aritmetrisk middel 65 pg/m®). 6 av provene har verdier over
40 pg/m®. Med hensyn p3 PAH-eksponering er derfor forholdene ikke til-
fredsstillende. '

Oksydkjgrere

Det ble tatt 13 pr¢ver. Analysene viser geometrisk middel pd 50 ug/m?
(aritmetrisk middel 60 pg/m®). Verdiene vi fant var fra 17 ug/m® til
152 pg/m®. Forholdene er altsi yrkeshygienisk sett med hensyn pa& PAH
ikke tilfredsstillende.

Renhold av sykloner og ro¢r
Det ble tatt 4 prgver med verdier fra 12-39 pg/md.

Brennerbetjening

For brennerbetjeningen fant man verdier fra 16-70 ug/m®. Geometrisk

middelverdi var 28 ug/m® (aritmetrisk middel 33 pg/m®) for de 7 pre¢vene.
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Krysslg¢ftere

Krysslg¢fterne bppholder seg store deler av arbeidstiden over den
rykende anodeto?pen. Krysslg¢ftingen er egen arbeidsoperasjon i hall

I og ITI, mens i hall III er kryssl¢ftingen koblet til boltetrekker-
jobben. Krysslgfterne i hall I og II ( i alt 7 pre¢ver) viste verdier

i omradet 70-120 ug/m® med en enkeltverdi pad ca. 2000 ug/m®. Geometrisk
middelverdi for de 6 prgvene var 153 ug/m® (aritmetrisk middel 179 ug/m?)
Ingen av krysslg¢fterne viste verdier under 40 ug/m®. Arbeidsoperasjonen
méd derfor betfaktes som yrkeshygienisk uakseptabel med hensyn pi tjzre-

stoffer.

Gasskappeskiftere

Det ble tatt 4 pr¢ver under gasskappeskifting i elektrolysehallene.
M&leresultatene varierte fra 66-616 ug/m®. Alle de mdlte verdiene var

hpyere enn normen pd 40 pg/md.

Boltetrekkere

Som vanlig i aluminiumverk med S¢derbergovner er boltetrekkerne de som
er absolutt mest utsatt for PAH. Som nevnf under pkt. 6.3.2er det for-
skjell pd eksponeringen i de tre hallene. I hall IIT utfe¢rtes bolte-
trekkoperasjonene fra en boltetrekkerkran med ventilert kabin med

luft suget inn ved gulvet. Boltetrekkerne utf¢rer imidlertid ogsd
kryssl¢fting manuelt. I de andre hallene brukes kraner med &pen "kabin".

Man fant fglgende verdier:

Hall I: 6 pr¢ver fra 300 ug/m°-1600 pg/m® geometrisk middel 875 pg/m?,
aritmetisk middel 502 ug/md.

Hall II: 7 pr¢ver fra 820-4150 ug/m® geometrisk middel 1595 ng/m3,
aritmetrisk middel 1945 ng/md.

Hall III: 8 pr¢ver 50 ug/m® =530 ug/m® geometrsik middel 226 ug/md,
aritmetisk middel 274 pg/m®.
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Det ble opptatt en pr¢ve stasjonaert i boltetrekkerkrana i hall III.
Den viste 50 ug/m®.

Det synes klart at krankabiner med hydraulisk utstyr som i hall III

er et viktig skritt for reduksjon av tj®restoffbelastningen for bolte-
trekkerne. Imidlertid er eksponeringen for tjzrestoffer for bolte-
trekkerne, ogsd i hall III, uakseptabel sett fra et yrkeshygienisk
synspunkt.

Skiftformenn

Skiftformenn har gjennomgdende liten PAH eksponering. De fem pr¢vene
som ble tatt viste 8-19 ug/m® med et untak p& 1060 pg/m® som antakelig
skyldes svert spesielle forhold.

Hj¢rnebrekker

En pre¢ve viste 34 ng/md.

Dagarbeid i hallen

13 pr¢ver viste eképoneringer fra 30-94 ng/m®. Geometrisk middel var
46 ug/m® (aritmetisk middel 49 ug/m®). Eksponeringen er altsd heyere.

ndr normen pd 40 ug/md.
Feiemaskin

Eksponeringsverdiene (8 pr¢ver) var i omrddet 9-76 pg/m® med geometrisk

middel 63 pg/m® (aritmetisk middel 72 ng/m®).
Tappere

Det ble tatt 16 pr¢ver. Analyseresultatene viste 9-76 g/m . Geometrisk
middel var 22 pg/m® (aritmetisk middel 26 ug/m®). Middelverdiene 13
under 40 ug/m®. Det skyldes antakelig at tapperne oppholder seg en del
utenfor hallen ved levering. Imidlertid hadde 3 av 16 pr¢ver over 40

pg/m*.
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Anodechargeringssjafer

5 pr¢ver med verdier fra 10-50 ug/m® foreligger. Geometrisk middel
var 21 pg/m® (aritmetisk middel 26 pg/m®). De lave verdiene skyldes,
som for tapperne, at en del av arbeidssiden tilbringes utenfor

hallene.

Bolterenserne

Bolterenserne oppholder seg i en mellomgang mellom hallene. Man hadde
under pr¢vetakingen et inntrykk av at atmosferen ved arbeidsplassen
hadde et hg¢yere innhold av bek/tjzrestoffer enn i selve elektrolyse~

hallen. De 4 pr¢vene viser fra 170-450 ug/m® PAH.

Gassrens

Jobben bestdr blant annet av skifting av filtre i posefilteraniegg og
rengj¢ring av anleggene. Under arbeidet st¢ver det. St¢vet er alumini-
umoksyd med absorberte gasser og partikler fra ovnene, serlig hydrogen-—
fluorid, svoveldioksyd og PAH. Verdier fra 12-850 1g/m® med geometrisk
middel 64 ug/m® (aritmetisk middel 70 ug/ms) er funnet for de 8 pre¢vene.

Massefabrikken

Massefabrikken er h¢yt automatisert. Arbeidet bestir hovedsakelig av
kontroll og reparasjon. Eksponeringen for PAH blir derfor ujevn og
spredningen stor. De 12 pr¢vene viser verdier fra 5-1200 Hg/m’.
Geometrisk middel var 87 Ilg/m3 (aritmetisk middel 290 Tig/m’). Bruk av

masker ved de verste operasjonmene vil sannsynligvis vare til god hjelp.

Ovnsverksted

Det ble tatt pr¢ver under ovnsbunnstamping (6 pr¢ver)'med varm koks/
bek-masse. Arbeidet foregikk over ca. 2 ganger, en halv time ca. to
ganger pr. uke. Pr¢vene viste at under stampingen var eksponeringen
fra 70-370 Ug/ms; geometrisk missel 141 ug/m3 (aritmetisk middel 166

hg/m3). Eksponeringen for PAH kan antakelig reduseres vesentlig ved




- 19 -

bruk av enkle masker. P4 grunn av arbeidets varighet m& antas at PAH

eksponeringen ikke er noe stort yrkeshygienisk problem.
Konklusjon

Det ble tatt prover som dekket de fleste jobbtyper i elektrolysehallene
og massefabrikken. For alle jobbtypene fant man pré¢ver over, eller pa
normen p& 40 ug/m3. For jobber med renhold/sykloner og r¢r, brennerbe-
tjening, formenn, tappere og anodechargeringssjéf¢rene var geometrisk
middelverdi under 40 ug/m®. For boltetrekkerne T hall I og II var geo-
metrisk middel over 400 ug/m?.

Verdier hgyere enn 40 ng/m® PAH pd filter md regnes som uakseptable

sett fra et yrkeshygienisk synspunkt.
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TABELL 2-a. Resultater fra personlig prgvetaking i lektrolyse~
hallene, gassrenseanlegg, massefabrikk og ovnsverksted
\;iﬁ)}:[osal Aluminium, februar/mgrs 1977. (Total partikular
Jobbtype | Arb.nr. pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/mB pg/m3
28/2 1/3 2/3 3/3 8/3

Gasskappeskifter’ 5908 106
Gasskappeskifter| ©0.Ha 616
Gassrens 5940 39.0 12.0 79.9 234
Gassrens 7862 47.8 11.3 | 854
Gassrens 4456 T70.2
Massefabrikk _w'1627 405 93%.5
Massefabrikk 5193 | 314 1076
Massefabrikk 9075 196 1185
Massefabrikk 8397 70.8
Massefabrikk 73 7.84
Massefabrikk 930 4.98
Massefabrikk . 5916 7.§7
Massefabrikk 9091 6%.6
Massefabrikk 256 48.6
Ovnsverksted 4499 81.9
Ovnsverksted ) 150
Ovnsverksted 371
Ovnsverksted 143
Ovnsverksted | 180
Ovnsverksted 1244 67.0
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TABELL 2-b. Resultater fra personlig provetaking. i Hall I-IIL,
Mosal Aluminium, februar/mars 1977. (Total partikular
PAH).
3 3
Jobbtype | ATb.n- ng: ng: p%f re/n” | v
Formann 81299 - 1659 7.95
Formann 80071 | 17.1 17.0 18.7 |
HjernebrekkeT 6831
Dagarbeid 8648 54.9 29.9 42.8
WW(” 51.2 31,9 | 47.0
Dagarbeid 7919 540 | 28.3 | 37.0) 61.6
Dagarbeid -~ 7900 44.5
Feiemaskin 221 9%.6 28.6 | 147
Feiemaskin 81.5 45.% 64.2
TappeT 16.7
Tapper 34.3
Tapper
Tapper
Tapper 7218
Tapper A38%
Tapper 858% 15.7
Tapper 1821 1%.2
Tapper 42473 8.8%
Papper 7161 76.3
TappeT ' 19.3
Anodechars 922 10.6 20.3
geringssaéfzr
Anodechar- 4507 51.2 11.9 33,6
geringSSQszr
Bolterenser 55%% 283 445 196
Bolterenser 4022 173
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TABELL 2-c. Resultater fra personlig pr¢vetaking i Hall III,

Mosal Aluminium, februar/mars 1977. (Total parti-

‘kulert PAH).

Jobbtype T 112g/1n3 pg/m’> | pe/m’ pg/m® | pe/m’
/2 | 2872 | /3 | 2/3 | 3/3

Ovnspasser 933%4 31.9 82.6 65.2

Ovnspasser - 6831 10.8

Cvnspasser 8990 156 69.8

Ovnspasser 9296 5.93 104

Ovnspasser 8842 34.5 106

Krustebrekker 8990 | 96.4

Krustebrekker 8982 3.51 61.8

Qksydkjerer 5770 | 47.3 | 152

Oksydkjorer 683%1 56.3

Brennerbetjening | 8036 70.1 | 55.1| 15.3

Boltetrekker 5339 147 350

Boltetrekker 7889 380 87.2

Boltetrekker 7951 533

Boltetrekker _‘ 9%50 85.6 23%6

Boltetrekker 5770 376

Bolfetrekkerkran 49.2
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TABELL 2-e. Resultater fra personlig provetaking i Hall II,
Mosal Aluminium, februar/mars 1977. (Total partiku~
1ar PAH).
—T T, n
Jobbtype arb. (Re/ w | pe/n’ | pe/n’ pg/n’ | ne/m’
nr. | 27/2 0g/2 | 1/3 2/% 3/%
Ovnspasser 9288 %6.0 76.6
Ovnspasser 19342 54.9
Oovnspasser 4057]69.% 67.7
Krustebrekker 9342 222‘
Oksydkjerer 1584% 47.2 99.3%
Oksydkjerer 6092 35.9
Renhold/ ’
Sykloner og ToT 1236 39.0
Krysslefter 18869 317
Boltetrekker 1686 2274 2360
BoltetrekkeT 8958 014 818
Roltetrekker 647 1171 4148
BoltetrekkeT 8087 930 -
AR I
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TABELL 2-f. Resultater fra personlig prevetaking i Hall I,
Mosal Aluminium, februar/mars 1977 (Total partiku—
lert PAH).
Jobbtype Arb.nr.. pg/m3 Pg/mB pg/m3 }pg/m3 pg/m3
27/2 | 28/2 1/% . 2/3 3/3
Ovnspasser 4138 | 19.9 79.1
Ovnspassexr 4057 83%.3
Krustebrekker 2747 | 25.8 49.2 13.8
Krustebrekker 6548 60.1 52.6
Oksydkjerer 9209 | 32.5 | 63.2 | 39.2
Oksydkjerer 5304 | 16.6 54 .6 21.8
Oksydkj@rer 6092 1071
g;ﬁg}lié og vor | 1236 19.4 12.8 | 17.3
Brenperbetjening’ 6769 21.5
Brennerbetjening 7056 26.1 16.2 25.8
Krysslefter 1783 2023 86.9
Kryssleftier 8869 141 71.1 %16
Krysslefter 8060 145
Gasskappeskifter 7242 65.7 V
Gasskappeskifter 5894 155
Boltetrekker 7870 | 501
Boltetrekiter 8893 561 976
Boltetrekxer 8931 1597 1185
Boltetrekizer 4251 1436
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TABELL 3. To-veis variansanalyse med hensyn pd jobbtype/person
Mosal Aluminium tatt med person—

og dag, pd prover fra

baret utstyr.

~Dato 1.3 2.3 3.3
JOBBTYPE Jobb/Person | 1g g PAH/m? | 1g Mg PAH/m® | 1g ug PAH/m?
Renhold/sykloner 1236 1,59 1,11 1,24
og ror
Brennerbetj. 7056 1,42 1,21 1,41
Kryssleft 8869 2,15 1,85 2,50
Dagarbeid 8648 1,74 1,48 | 1,63
Dagarbeid 2968 1,73 1,50 1,67
Dagarbeid 7919 1,45 1,57 1,79
Feiemaskin 221 1,97 1,46 2,17
Feiemaskin 9156 1,91 1,66 1,81
Anodechargering: 507 1,71 1,08 1,53
Bolterens | 5533 2,45 2,65 2,29
Gassrens 5940 1,08 1,90 2,37
Vaianskilde Kvadratsum Frihetshrader |F-ratio (1-p) %
Person/jobb 3,59 10 4,74 99,9

Dag 0,40 2 2,62 90,2
Andre kilder 1,52 20
Total 5,50
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TABELL 4. En-veis variansanalyse med hensyn pd forskjell mellom
elektrolysehallene for noen jobbtyper (Mosal Aluminium
febr, /mars 1977). log ug PAH per. m® er angitt:

BOLTETREKKERE

Hall 1 2,48 2,75 2,99 3,20 3,07 3,16

Hall 2 3,52 3,37 2,96 2,91 3,07 3,62 2,97

Hall 3 2,17 2,54 2,58 1,9 2,73 1,93 2,37 2,58
Varianskilde { Kvadratsum | Frihetsgrader F - (1-p) %

Haller 2,84 2 16,33 99,99

Annet 1,57 18

Total 4,41 20

OVNSPASSERE

Hall 1 1,30 1,90 1,92

Hall 2 1,84 1,83 1,56 1,88 1,74

Hall 3 1,50 1,92 1,81 1,03 2,19 1,8 0,77 2,02 1,54 2,0
Varianskilde | Kvadratsum | Frihetsgrader F (1-p) % -
Haller 0,04 2 0,13 12,1

Annet 2,21 15 4
Total 2,24 17

OKSYDKJPRER

Hall 1 1,51 1,80 1,59 1,22 1,74 1,34 2,03

Hall 2 1,56 1,67 2,00

Hall 3 1,67 2,18 1,75

Varianskilde | Kvadratsum | Frihetsgrader F (i-p) %

Haller 0,15 2 1,06 61,8

Annet 0,72 10

Total 0,87 12
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FIGUR B 1-1. Stasjonart pre¢vetakingsutstyr
(Edward) .

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

GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE

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

er SE-54. Qvrige gasskromatografiske betingelser er:

Bzregass: H2 (0.8 atm.)

-.Injeksjoﬁstemperatﬁr: 275 %
 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 foregir ved sammenlikning av retensjonstidene med
et sett PAH-standarder, samt en sammenlikning med tidligere masse-~

spektrometrisk identifikasjoner.



BILAG III

EKSEMPLER PA GASSKROMATOGRAM
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BILAG 3.1

312

13

IS1

19

IS 2
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BILAG YV



Lista Aluninium, préve nr. 153-1

BILAG 5.1

Topp PAN - forbindelse PIH & stgv Pah 1 abs.lésn. Tatal
n. : () I 11 (g

1 ‘Nephtalene 35,77 3,92 39,69
2 2 - Methylnaphﬁaleﬁé - 23,21 2,066 25,87
3 1~ methylnaphtaiene 12,83 1,55 14,58
4 Riphenyl 2,92 0,43 3,05
5 Acenaphtylene 39,60 5,44 45,04
6 Acenaphtene 13.44 2,23 15.67
7 Dibenzofuran <0,20 -~ <0, 20
8 Fluorene 27,12 4,18E 31,30
9 g - Methylfluorcae 3,51 6,00 9,51
10 2 - Methylfluorcne. 2,07 <0,15 2,07
il 1 Methylfluorene , 1,38 " 1,38
12 Dibenzothiopheée - 9,00 ) 9,00
13 Phenanthrene 4,52 140,45 20,74 165,71
14 | Anthraccne 0,38 11,54 1,86 13,69
15 Carbazole 5,29 _ 5,29
16 2 - Mcthy]anthrécene 0,18 <G,20 <0,15 0,18
17 1 - Methylphenaﬁthrcne 0,36 | 2,03 " 2,39
18 g9 - Methylanthrécene 0,83 <0,20 " 0,83
19 Fluoranthene 15,58 25,77 3.71 45,06
20 Dihydrobenzo (aé&b)finoreng 0,40 0,73 <0,15 1,13
21 | Pyrenc ' 10,65 12,81 1,72 25,19
22 Benrzo(a)fluorene 3,84 - 3,84
23 Benzo(b) fluorene i '

24 4 -~ Methylpyrene } 0?80 ,} 0,80
25 1 ~ Methylpyrene 0,69 0,69
26 Benzo(c)plhenanthrene 0,72 0,72
27 Benz(a)anthracene 5,06 5,00
28 Chryscne/Triphenylene 11,09 11,09
29 Benzo(h)fluoranthene

30 Benzo (k) fluoranthene } 10,50 70,20
31 Benzo{e)pyrene. 3,32 3,32
32 Benzo (a)pyrene 1,34 1,34
33 Perylene | 0,48 0,48
34 o -~ Phenylenepyrene 1,03 1,03
35 Benzo(g,h,i)perylene . 1,05 1,05
36 Anthantlhuene ! <0,10 <0,10
37 1.2 ~ 3,4Dibenzpyyenc " "

38 Coronene

TR I P -

e A T A B S 8 TR W

B e LT

R

ot ns ppec ot curoerrsven sy

—ens




Lista Aluminium, pr¢ve nr. 153-2

BILAG

5.2

Topp PAIL ~ forbindelse PAH 1 stov Pah 1 abs.l¢sn. Tatal
nr. . : (ug) (ug) (ug)
1 ‘Naphtalcne Préven ble viskes
2 2 -~ Methylnaphtalene etter inndampniug
3 1 - methylnaphtalene og det lot scg
4 Biphenyl ikke gj¢re & bes—

5 Acenaphtylene temme mer enn 4

6 Acenaphtene forbindelser.

7 Dibenzofuran

8 ¥luoyene .

9 9 - Methylfluorenc

10 AR Methylfluoréne

11 1 Methylfluorene .

12 Dibenzothinpheée

13 Phenanthrene 16,77 138,42 155,19
14 | Anthracene 1,20 . 18,69 19,59
15 Carbazole - 15,28 15,28
16 2 == Methylanthracene 0,68 0,68
17 I = Methylphenaothrene 1,33 1,33
18 8 - Methylanthracene 2,26 2,26
19 | Fluoranthene | 63, 30 22,77 £6,07
20 Dihydivobenzo(aé&b) fluorent 1,80 v 1,80
27 Pyrene 42,92 10,90 53,82
22 Benzo(a) fluorene 10,45 10,45
23 Bcnzo(b)fluorehe )

24 4 - Methylpyrene ? 2,12 } 2,12
25 1 - Methylpyrene _ 1,91 1,91
20 Benzo (¢)phenznthrene ' 1,88 1,88
27 tenz (a)anthracene 14,82 14,82
28 Chrysenc/Triphenylene 33,88 33,88
29 Bcnzo(b)fluorantﬁene

30 Benzo (k) fluoranthene } 37i68 } 37,68
31 Benzo(e)pyrene. | 12,36 12,36
32 Benzo (o) pyrene 7,33 7,33
3! Perylene 1,86 1,86
34 o ~ Thenylenepyrene 4,85 ,85
35 Benzo(g,h, i) perylene : 5,01 5,01
30 Anthanthiene . ? <0,10 <0,10
37 1,2 - 3,4nibenzpyronc' g " : "

38 Coronenc " : "
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22

Topp

nr .’J

"Naphtalene

s e AT

Lista Alumiqium, prove 153-3

PAlL - forbindelse (‘N

2 - Methyluaphtalcn
1 - methylpaphtalene
Bipheﬁyl
Acenaphtylene
Accenaphtene
Dibenzefuran

¥ iuorene

9 - Methylfluorene3
2 ~ Methylfluorene

1 Methylfluoréne
t

Dibenzothiopheﬁe
Phenanthrene

Anthracene

Carbazole

2 - Methylanthracene

1~ Methylphenanthrene

g9 - Methylanthracené
Fluoranthene '
Dihydrobcnzo(a&b)£1uoren(
Pyrene '

penzo(a) fluorene

Benzo (b) flucrene ‘ '}

, - Methylpyrene
1 - Methylpyrenc
Bcnzo(c)phenanthrene
Benz {a)anthracens
Chrysonc/Triphcnylene

Benzo(b)fluoranthcne

‘-.,——/" -

Benzo(k)iluoranthene

benzo (e)pyrene.

penzo (a) pyrene
Perylene

o — Phenylenepyrenc
Benzo(g,h,i)peryleﬁe
Anthanthrene R ‘
1,2 = 3,&Dibonzpyrene"

Coroneind

- _>~‘l,nmmmv—l~l~-l\m“‘-\ »-A-—nw‘-—-._w-. e

.-._—,_—-._—.,_.._..-——'...-__M—

1 stov

RISV 2 .-,....,....,.—-—-....._._..—o———'.... ,._..—-—-...—-—,_.——-o..-..-—_.__.....— p =

5,34
0,24
b, 49
0,22
0,52
:0,72
33,05
0,90
21,98
4,99

0,80

0,98

1,15
8,41
20,77

20,78

6,83
4,04
0,9
2,50
2,58
<0,10

e s e

BILAG 5.3

Pah i_gbs.1¢sn. Tatal
(ug) (ug)
39,11 39,11
2,14 2%, L4
13,69 13,69

4,36 4 436
38,67 38,67
12,92 12,92
<(+,20 <0,20
24,15 26,15
11,72 11,72

3,83 3,83

4,10 4,10

9,65 9,65

140,00 145,34
10,52 10,76
4,49

10,27 0,49

2,05 2,57

2,24 2,96
24,28 57,33

0,69 1,59
11,12 33,10
| 4,99

} 0,80
. 0,58
1,15

8,41

20,77

& 20,78
6,83

4,04

0,94

2,50

2,58

<0,10

e TN AT O e AT AR S5 ' m:a,-‘w
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Lista Aluminium; pr¢ve nr. 153~ ‘BILAG 5.4
Topp PAIL - forbindelse PAIl 1 stg¢v Pah 1 abs.l¢sn. Tatal
nr. ugd (ug) (ug)
1 ‘Naphtalene 68,05 68,05
2 2 - Mcthyluaphtaleﬁe 40,30 40,30
3 1 - methylnaphtalene 23,00 23,00
4 biphenyl 6,83 6,83
5 Acenaphtylene 66,46 66,46
6 Acenaphtene 18,52 18,52
. 7 Dibenzofuran <0,15 <0,15
8 Fluorene 41,66 41,66
9 9 - Methylfluorene 11,96 11,96
10 | 2 - Methylfluorcne 2,15 2,15
11 1 Methylfluoréne , 5,88 - 5,88
12 Dibenzothiophcée : _ 9,44 | 9,44
13 Phenanthrene 6,70 196,17 202,87
14 Anthracene 0,46 17,57 18,03
15 Carbazole 4,32 4,32
16 2 - Metbylanthrdccne 1,68 0,92 2,60
17 1 - Methylphenanthrene 0,44 2,70 3,14
18 9 ~ Methylanthracene 0,48 <0,15 0,48
19 Fluoranthene 34;18 30,28 64,46
20 Dihydrobenzo (a&b)fluoreng 0,95 0,88 ‘ 1,83
21 Pyrene 24,16 14,83 38,99
22 jenzo (a) fluorene . 6,76 6,76
23 Benze (b) fluorene oo
24 h - Methylpyrené 1,77 } 1,71
25 1 = Methylpyrene 2,17 2,17
26 Benzo (¢) phenanthrene - 1,38 1,38
27 Bonz (a)anthracene - 10,30 10,30
28 Chrysene/Triphenylene 20,00 29’00
29 Benzo (b)) fluoranthene ‘
30 benzo (k) fluoranthene 20f92 } 20,92
31 Benzo(e)pyrene. 6,56 | 6,55
32 bonzo () pyrene | 13,85 3,85
33 Perylene 1,18 1,18
34 o = Phenylenepyrene '2;75 2,75
35 henve(g,h,i)perylene 2,83 2,83
36 ~nthanthrene v <0,10 <0,10
37 1,2 = 3,4Dibenzpyrene " "
38 Coronene N " § ‘
l
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13
14

15

17
18

Topp
nr.

16

Lista Aluminium,

"Naphtalenc

2 —T(Ajw1uqﬁﬂaicne

préve 1535

PAN L
()

SOV

s ——— i o T

1 - mcfhylnapntalen

Biphenyl

Acenaphtylene
Acenaphtene

Dibenzofuran

Fluorene

9 - Ncihyliluorenc

2 - Methyl[luoxcne'
1 Methylfluoréqe
Dibenzothiopheﬁe»
pPhenanthrene
Anthracene

Carbazole

2 - Methylanthracene
1 - thhylphcnanghrene

9 - Methylahthraécng
Fluoranthene o
D]hydlohnvzo(aub ) fluorend
Pyrene

senzo(a) fluerene
Benzo (b) Fluorent

4 - Methylpyvene

] - Methylpyrenc
Beuzo(c)phcnanthrcnc
L(n/(\\lwthlaccnc '

(hryﬁene/Trlphcnylene

2,86
0,38
2,04
0,17
0,21
0,22

21,80
0,60

15,60
3,80

1,02

5,36
0,83
5,86

13,34

b(nzu(r)f&horanthcnc
Kenzo(k)fluorauthenc
Penzo (e)pyrene.
penro(a)pyrene

Perylene

o - Phenylencpyvrens
penzo (g i)perylene
/11"1 nlhrene

L2 3, hDJbon,nxxcnc E

Coronant 3

rmarcan = neds

}‘ 1,02

BILAG 5.5
e b e e st »—-——-—---—M——-—-——«._.._,_-—-——\.._._.-...”..,.. e
Pah 1. ab Llgsn. Tatal
(vg) - (ug)
25,10 25,10 t
14,89 14,89
8,60 8,60
2,62 9,62 1
23,04 23,04
7,53 7,53
<0,15 <0,15
15,27 15,37
7,74 7,74
2,41 2,41
2,44 2,04
5,79 5,79
84,92 87,79 |
6,99 7,37
<0,15 2,04
0,30 0,47
1,25 1,46
<0,15 0,22
17,30 39,10
.50 1,10 i
8,52 24,12
3,80

5,36
0,83

K avens e

5,86
13,34

14,35

Peasioiepte g

4,15
2,00
0,67
1,20
1,25

<0,15




Lista Aluminium, pr¢ve nr. 153-6

BILAG 5.6

T P e, o A 4

i,

Topp PAI ~ forbindelse PAH i st¢v Pah 1 abs.l¢sn. Tqtal
n. : _ (vg) (vg) (ug)
1 ‘Naphtalcne 19,83 19,83
2 2 - Mcthylnaphtalcﬁe 11,74 13,74
3 1 - metbylnaphtalene 6,72 6,72
4 Bipheﬂyl 2,04 2,04

Acenaphtylene 18,71 18,71

Acenaphtene 6,42 6,42
7 Dibenzofuran <0,15 <0,15
8 Fiuorene 14,35 14,35
9 9 = Methylfluorene : 6,76 6,76
10 2 -~ Methylfluorene : 0,65 0,65
11 1 Methylfluoréne | , 2’10_ 2,10
12 Dibcnzothiopheée 3,74 3,74
13 Phenanthrene 3,45 82,63 86,08
14 Anthracene 0,52 6,45 6,97

15 Carbazole 3,28 <0,15 3,28
16 2 - Methylanthracene 1,03 0,20 1,23
17 1 = Methylphenanthrene 0,42 1,42 1,34
18 9 - Methylanthracene 0,42 <0,15 0,42
19 Fluoranthene 23,40 158,36 42,76
70 Dihydrobenzo(a&b) fluorend 0,58 0,72 1,30
23, Pyrene 16,72 10,96 27,68
22 Bcnzo(a)fluoreneA 4,75 4,75
23 Benzo(b) fluorene
24 4 - Methylpyrene 1,20 1,29
25 1~ Methylpyrene 0,84 . 0,84
26 Benzo(c)phenanthrene 0,81 0,81
27 Benz(a)anthracene 7,57 7,57
28 Chrysenc/Triphenylene 20,00 20,00
29 Benzo(b) fluoranthene
30 Benzo (k) fluoranthene 122,65 22,65
31 Benzo(c)pyrene. | 7,02 7,02
32 Banzo (a)pyrene 3,55 3,55
33 Perylene 0,97 0,97
34 o - Phenylenepyrene 2,20 2,20
35 Benzo(g,h,i)perylene 2,64 2,64
36 Anthanthrene <0,20 <0,20
37 1,2 = 3,4Dibenzpyrene " . v
38 Coroncne " E T

o




Lieta Aluninlnsg, préve nr. 153-7

w(q..”...-o-—'——

BILAG 5.7

baeer et ...‘...w R

1
i

y\;::“ Nu:;ﬁ .. fortindelse FAH 1 stov Pah i abs.lésn. TQtﬁl ‘
T ‘ (vg) {ug) (e
{vaﬂm;:;h(nlcne 60,69 66,69
. 5 N..|hylna';lhtal;enr; 30,60 30,60
s ivv“wyhylnaphtalcﬂe 17,59 17,59
; §ighvuy1 5,3L 5,31
. ,\Nunpmy}.ene 41,83 41,83
0 acenaphtene 14,15 14,15
! piyenrofuran <0,10 <0;10
N s 31,45 31,45
< § = Methylfluorenc 9,48 9,48
Ty 7 - thhylfluorene 1,79 1,79
o 1 &{athylfluorér:e ' 5,26 5,26
e pisen ~othiophene 7,55 7,55
Lo pnesantbrene 19,72 196,18 215,90
L farhracene 1,92 19,36 21,28
23 E Carhamole 10,34 <0,10 310,34
e z 5 - Mothylanthracene 1,07 1,39 2,46
b Z 1 - ){ethylphcnajnthrr:nr; 1,57 3,02 £,59
o % g - vathylanthracenc 1,66 <0,10 1,66
PRI ¥iu:canthene 86,43 39,35 125,79
RN 1dlgfroh3nzo(a&b)fluorcnr 2,66 1,28 3,04
0s ¢ Fyrene | 63,31 22,79 86,1
95 bemicfz)fluorenc 17,24 17,24
77 szt ) fluorene” 7 '
75 4 - rathylpyvene } 3,78 I 3,78
75 vt :hylpyrcné 3,53 3,53
25 “+jphenanthrenc 2,88 2,88
v ¢« -: ., uthracenc 26,28 26,28
77 e fTriphenylenc 57,40 57,40
7 <, flyoranthene ) )
L o . 61,81 } 61,81
3 -, Fluoranthenc k }
S © 7 uyrene. 20,24 20,24
KR L syrene 16,52 16,52
oo 3,97 3,97
e ~/enepyrence £,19 8,19
(. -, )peryloene . 8,58 8,58
v e 0,72 0,72
2 i ’ﬂiocnzpyrcnu" | <0,15 <0,1°
- " ! v

FUTRPURGIEEL SOt

«
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o s . 4

Lista Aluminiun,

Topp ppi -~ forbindelse
nr. .
SR S U JE——
1 "Naphtalene
2 2 - Mcthylnaphtaleﬁe
3 1 - mgthylnaphéalenc
4 Biphenyl
5 Acenaphtylene
6 Acenaphtene
7 Dibenzofuran
8 rluorene
9 g - Methylfluorene !
10 2 - Methylfluorene '
11 1 Methylfluoréne : ,
12 Dibcnzothiopheﬁe
13 Phenanthrene
14 Anthracene
15 Carbazole
16 9 - Methylanthracene
17 1 - Methylphonnuthrene
16 9 - Nethylnnthtqécne
19 Tluoranthene
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorcna
2% Pyrene
22 penzo (a) fluorene
23 PBenzo (b)fluorene ’
24 4 - Methylpyrene }
25 1 - Mcthylpyrene
26 yonzo (¢) phenanthrene
27 poenz (a)anthracenc
28 chrysene/Triphenylene
29 Benzo(b)fluoranthene ' 1
30 Benzo(k)fluoranthcue )
31 Benzo (e)pyrenc.
32 Benzo (a)pyrene
33 Perylenc
34 o - Phenylenepyrcnc
35 Benzo(ﬁ,h,i)pérylene
36 Anthanthrenc
37 1,2 - S,ADilnnazpyrcne'
38 Coronene

v e e g T 2 mon vt e w.—"v-‘ﬂd‘ﬂn—-——ww-,-—.» -—.‘.—-.1

BILAG 5.8

preve nr. 253~1
PAR 3. stov Pah i abs.l@sn. TG;;;'”"“”“““
(ug) I I Cup)
I —— R
149,551 34,51 184,006
36,01 5,47 41,48
19,26 2,78 22,04
6,44 0,79 7,23
96,28 9,48 101,76
42,82 4,13 46,95
<0,15 - <0,15
44,80 3,40 48,20 'l
9,38 3,55 12,93 |
4,62 5,02 9,64
3,64 0,30 3,94 ]
6,49  <0,15 6,49 S
5,67 134,08 5,02 144,77
0,31 9,98 0,30 10,59
5,39 <0,15] <0,15 5,39
0,23 o,52{ " 0,75
0,48 2,02 " 2,50
0,93 <0,15 " 0,93
21,96 25,34 0,34 47,64
0,62 0,76 <0,10 1,38
14,52 12,68 0,16 28,74
4,98 4,98
0,76 } 0,76
0,85 | 0,85
0,75 0,75
5,55 5,55
11,33 . 11,33
2,39 .} 9,39
2,70 2,70
1,42 1,42
0,39 0,39
0,68 0,68
0,79 0,79
! <0,10 <0,10
i . "
' 1" 11
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Lista Aluminium,

-

nye.

24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

|

Topp PAIl - forbindelse

PAH 1 stev
(ug)

-

prover nr. 253-2 .

BILAG 5.9

"Naphtalene

2 - Methyluaphtalcne
1 - methylnaphtalené
Biphenyl
Acenaphtylene
Acenaphtene
Dibenzofuran
Fiuorene

g - Methylflﬁorene :
2 - Methylflucrene

1 Methylfluorene
Dibenzothiophe;e
Phenanthrene
Anthracene

Carbazole

2 - Methylanthracene

1 - Methylphcnauthrene

g - Methylanthracene

Fluoranthene

Dihydrobeﬂzo(a&b)fluorenc

Pyrene

penzo(a) fluorene
Benzo (b) fluorene

4 - Methylpyrene

1 - Methylpyrene
Benzo (c) phenanthrenc

penz(a)anthracene

Chrysene/Triphcnylene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(k)fluoranthene
Benzo (e)pyrene.
Benzo(a)pyrcné

Perylene

o - Phenylenepyrent

Benzo(g,h,i)perylene

Anthanthrene

1,2 — 3,&Dibcnzpyrenc'

Coroncnc

—_W Pah i abs.l¢sn. Tatal
(vg) (ug)
34,80 34,80
19,20 19,20
10,85 10,85

3,58 3,58
33,18 33,18
11,61 11,61
<0,20 <0,20
20,88 20,88
8,18 8,18

3,48 3,48

3,33 3,33

4,64 4,64

118,02 124,79

9,44 9,89
<0,20 3,80

0,55 0,81

2,05 2,53
<0,20 0,72
31,47 54,77

0,94 1,56
16,71 32,56

5,62

} 5,37

1,05
0,91
7,89
15,43

} 15,00

4,43
2,83
0,90
1,74
1,68
<0,10

L1}
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List A].m_ni.nium, préve nr. 253-3

BILAG 5.10

- e o WA O O e TS

i

Topp pAHl - forbindelse PAH i stév Pah i abs.lé¢sn. Tatal
nr. - _, ‘(ug) (ug) (ug)
1 "Naphtalene 26,39 26,32
2 2 - Methylnaphtaleﬁe 14,71 14,71
3 1 - methylnaphtalene 8,26 8,26
4 -} Biphenyl 2,86 2,86
5 Acenaphtylene 25,04 - 25,04
6 Acenaphtene 9,41 9,41
7 pPibenzofuran <0,15 <0,15
8 Fludrene 16,57> 16,57
9 9 - Mcthylfluorenei ' 9,95 9,95
10 2 — Methylfluorene 4 2,74 257h
11 1 Methylfluoréne . 2,80 2,80
12 Dibenzothiophe;e 4 3,92 3,92
13 Phenanthrene 6,81 101,84 108,65
14 Anthracenc 0,62 8,78 9,40
15 Carbazole 2,61 <0,15 2,61
16 2 - Methylanthracene 0,31 0,47 0,78
17 1 - Methylphcnanthrene 0,54 1,96 - 2,50
18 g - Methylanthracene 0,80 <0,15 0,80
19 Fluoranthene 25,28 32,75 58,03
20 Dihydrobcnzo(a&b)fluorcng 0,75 0,96 1,71
21 | Pyrene 17,99 18,16 36,15
22 Benzo(a) fluorene 6,66 6,66
23 Bcnzo(b)fluorege '} 6.4t [ 6,4b
24 L - Methylpyrene i o : : :
25 1 - Methylpyrené i,Z7 1,27
26 Benzo (¢) phenanthrene ‘1,18 1,18
217 penz(a)anthracene 10,1% 10,12
28 Chrysene/Triphenylene 19,55 19,55
29 Bcnzo(b)fluoranthéne ' ) _ )
30 Benzo(k)fluoranthene } 17,32 17,32
31 Benzo(e)pyrenc. 5,17 5,17
32 penzo (a)pyrene 3,39 3,39
33 Perylene 1,01 1,01
34 o — Phenyilcenepyrene 1,86 1,86
35 Bcnzq(g,h,i)pcrylcne ' 1,70 1,70
36 Anthanthrene S <0,10 ; <0,10
37 1,2 - 3,&Diben2pyr¢ncA u E "
38 Coronenc " | % "
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16
17
18
19
20
21
22

o
w

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Lista Aluwinium, pr¢ve nr. 253-4

BILAG 5.11

R

PAIL ~ Forbinde!se PAH .1 stov Pah 1 abs.losn. thgl
T (ug) (ug) (ng)

‘Naphtalene 18,31 18,31
2 - Methylnaphtaicﬁe 11,42 11,42
). - methylnaphtalene 6,20 6,20
Biphenyl ' 2,03 2,03
Acenaphtylenc 18,03 18,03
Acenaphtene 6,21 6,21
Dibenzofuran <0,15 <0,15
Fluorene 11,56 11,56
9 - Methylfluorcne . © 6,96 6,96
2~ Methylfluorene 1,86 1,86
1 Methylfluorene , 1,77 1,77
Dibcnzothiopheée . 2,56 2,56
Phenanthrene 9,62 68,53 78,15
Anthracenc 0,76 5,73 6,49
Carbazole 6,18 <0,15 6,18
2 = Methylanthracene 0,43 0,31 0,74
1 - Hethylphcnantbrene 0,69 1,52 2,21 !
9 - Mcthylanthraccnev 1,13 . <0,15 1,13
Fluoranthene 36,58 26,69 63,27
Dihydrobcnzo(a&b)fluorenc 0,95 0,72 1,67
Pyrene 25,38 14,54 39,92
B&nzo(a)fluorené 8,76 8,72
Benzo(b)fluorens 'Z : } |

4 - Methylpyrene ) 1,58 } 1,08
1 - Methylpyrene 1,65 1,65
Benzo (¢) phenanthrene 1,87 1,87
Benz(a)anthracene ‘ 11,65 11,65
Chrysene/Triphenylene 22,80 . 22,80
Penzo(b) fluoranthene )

Benzo (k) fluoranthene ? 21,70 } 21,70
senzo (¢)pyrene. | 6,45 6,45
Benzo(a)pyrene | 4,00 4,00
Perylene 1,24 1,24
o = Yhenylenepyrene 2,59 2,59
Benzo{g,h,i)perylene 2,36 2,36
Anthanthrene <0,20 <0,20
1,2 - 3,4Dibenzpyrenc " | Y
Coronene ' n i "




i

Lista Aluminium, pr¢ve nr., 253-5

BILAG 5.12

S ity e

Topp , : PAH i stov Pah i abs.l¢sn, Qté
nii PAH - forbindelse (u;3 4 ]:l ? 2g:n 1QL}ig)
1 "Naphtalene _ '30,98 byb4l 35,39
2 2 - Methylnaphtalene 14,71 | 1,77 16,48
3 1 - methylnaphtalene 8,16 0,89 9,05
4 | Biphenyl 2,50 0,30 2,80
5 Acenaphtylene 23,74 2,07 25,81
6 Acenaphiene 7,90 0,77 8,67
' 7 Dibenzofuran <0,15 - <0,15
8 Fluorene 14,54 1,08 15,62
9 9 - Methylfluorene ° 7,48 | 3,27 10,75
10 | 2 - Methylfluorenc 0,93| <0,15 0,93
11 1 Methylfluorene , 0,92 " 0,92
12 Dibenzothiopheée 8,58 " 8,58
13 | Phenanthrene 2,23 78,14 5,46 85,83
14 Anthracene 0,46 5,40 0,49 6,35
15 Carbazole 2,29 <0,15 <0,15 2,29
16 | 2 - Methylanthracene 0,63 0,45 " 1,08
17 1 - Methylphenanthrene 0,36 1,60 " 1,96
18 9 -~ Methylanthracene 1,006 <0,15 " 1,06
19 Fluoranthene 13,32 22,62 1,34 37,28
20 Dihydrobenzo (a&b)fluoreng 0,39 0,67 - 1,06
21 | Pyrene | 9,48 12,01 0,71 22,20
22 Benzo(a) fluorene 3,15 © 3,15
23 Benzo(b)fluorene '
24 4 - Methylpyrene 1,68 1,68
25 1 - Methylpyrene 0,55 0,55
26 Benzo(c)phenanthrene 0,57 0,57
27 Benz(a)anthracene 4,65 4,65
28 Chrysene/Triphenylene 10,06 . 10,06
29 Benzo(b)fluoranthene ~
30 Benzo (k) fluoranthene 10,36 ‘10’56
31 Benzo(e)pyrene. 2,97 2,97
32 Benzo (a)pyrene 1,63 1,63
33 Perylene 0,45 0,45
34 o = Phenylenepyrene 0,97 0,97
35 5enZQ(ﬁ,h,i)peryicuc ‘ 0,95 0,95
36 Anthanthrenc <0,15 <0,15
37 1,2 - 3,4Dibeuzpyrene " "
38 Coronene " u

st v e




Lista Aluminium, prgve nr. 253-6 BILAG 5.13
Toé;W pAll - forbindelse PAIL 1 stV Pah i abs.l¢sn. Tatal
nr. A (ug) I 11 (ug)
1 "Naphtalene - 44,90 - 44,90
2 2 - Methylnaphtalene 25,56 %' 25,56
3 1 - methylnaphtalene 14,44 S 14,44
4 - Biphenyl ' 4,46 EA 4,46
5 Acenaphtylene 40,70 él 40,70
6 Accnaphtenc 12,88 2 12,88
7 Dibenzofuran <0,10 %‘ <0,10
8 Fluorene 25,07 2 i 25,07
0 g9 - Methylfluorcnc; 11;60 :§ 11,60
10 2 - Mcthylfluorenei 3;85 %l 3,85
11 1 Methylfluoténe : 3,93 E{ 3,93
12 Dibenzothiopheée 9,02 & 9,02
13 Phenanthrene 4,09 134,88 138,97
14 Anthracenc 0,20 11,13 11,13
15 Carbazole 1,72 . <0,10 1,72
16 2 — Mcthylanthracent 1,03 0,44 71,47
17 1 - Nethylphonanthrene 0,36 2,30 2,66
18 9 -~ Methylnnthracche . 0,55 <0,10 0,55
19 Fluoranthene | 19,16 29,36 48,52
20 Dihydrobcuzo(a&b)fluoren: 0,51 0,88 1,39
21 Pyrene ' 13,10 15,56 28,66
22 penzo (a) flucrene 4354 4,54
23 penzo(b) fluorene
24 L, — Methylpyrene 2,07 } 2,07
25 ] - Mcthylpyrenc 0,84 0,84
20 Benzo (o) phenanthrene 0,82 0,82
217 penz(a)anthracens ‘ 6,82 6,82
28 Chryscnﬁ/Triphcnylene 13,75 13,75
729 Benzo(b){luoxanthonc
30 Bcnzo(k)f]uorunthcne 15,28 } 15,28
31 Beonzo(¢)pyrene. 4,33 4,33
32 Benzo (a) pyyrene 2,64 2,64
33 Perylene 0,90 0,90
34 o - Phenylenepyrene 1,76 1,76
35 Benzo(g,h,i)pcrylene ‘ 1,57 1,57
36 Anthanthiene ' <0,15 <0,15
37 1,2 - 3,&D€hcnzpyrene' " "
28 Coronenc u "
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Iista Aluwminium, pré¢ve nr. 253-7 BILAG 5.14
Topp pal - forbindelse PAH i stov Pah i abs.l¢sn. Tqtal
nr. : (ug) (ug) (ug)
"1 | Naphtalcne 58,74 58,74
2 2 - Methylnaphtaleﬁe 23,35 23,35
3 1 - methyinaphtaléne 13,55 13,55
4 Biphenyl 3,52 3,52
5 Acenaphtylene 34,44 34,44
6 Acenaphtene 10,15 10,15
7 Dibenzofuran <0,20 <0, 20
8 Fluorcene ‘ 18,67 18,67
9 9 - Methylfluorene : 7,20 7,207
10 2 - Methylfluorene'; 2,67 2,67
11 1 Methylfluorene. o, 2,81 2,81
12 Dibeniothiopheée 7,00 7,00
13 Phenanthrene 9,35 108,56 117591
14 Anthracene 1,35 11,06 12,41
15 Carbazole 6,72 <0,20 6,72
16 2 - Methylanthracent 0,96 0,77 1,73
17 1 - Mcthylphenanthrene 1,25 1,61 2,86
18 9 - Methylanthracene 1,51 <0,20 %, 5%
19 Fluoranthene 70,71 22,31 93,02
20 Dihydrobcnzo(a&b)fluorenc 2,11 0,60 2,71
21 Pyrene 52,52 11,36 63,88
22 penzo (ay fluorene 14,4? 14,45
23 Benzo (b) fluorene
3,52 3,52
24 4 — Methylpyrene & .
25 1 - Methylpyrene 3,09 3,09
26 Benzo (¢)phenanthrene 12,60 2,60
27 Benz(a)anthracena ’ 23,33 ‘23,33
78 Chrysene/Triphenylene 43,95 43,95
29 Benzo (b) {luoranthene ' . l
30 | Benzo(h)fluoranthené 45,95 k559>
31 Benzo (c)pyrene. 15,26 15,26
32 Benzo (a)pyrene 13,92 13,92
33 Perylene 3,35 3,35
34 o = Phenylencpyrenc ‘ 6,53 6,53
35 Benzo(g,h,i)perylcne ' ; 6,33 6,33
36 Anthonthrene | % <0,10 - <0,3
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrgne' ! " t "
38 Coroncne " ! "
S Sm—_———




. Lista Aluminium, preve nr. M1

BILAG 5.15

Topp PAH - forbindelse PAH 1 stév Pah 1 abs.lgsn. Tatal
nr. ' (ug) (ug) (ne)
"1 | ‘Naphtalene | 1952, 25 1952, 25
9 2 - Methylnaphtalene 660,15 660,15
3 1 - methylnaphtalene 357,60 357,60
4 Biphenyl 89,18 89,18
5 Acenaphtylene 178,64 1181,30 1359,94
6 Acenaphtene 64,96 257,32 322,28

. 7 Dibenzofuran - - -
8 Fluorene _ 288,55 314,70 603,25
9 9 - Methylfluorene 28,52 53,28 81,80
10 2 - Methylfluorene 48,16 12,94 61,10
11 1 Methylfluoréene 40,69 9,74 50,43
12 Dibenzothiopheée 115,67 | 28,28 143,95
13 Phenanthrene 2330,02 289,88 2619,90>
14 Anthracene 385,65 14,91 400,56
15 | Carbazole 129,59 <0,20 129,59
16 | 2 - Methylanthracene 30,01 0,49 38,50
17 1 - Methylphenanthrene 52,52 0,64 53,16
18 9 - Methylanthracene 72,98 <0,20' 72,98
19 | Fluovanthene 1646, 40 3,15 1645,55
20 Dihydrobenzd(a&b)fluorenc 50,52 <0,20 50,52
21, Pyrene 944,70 1,12 945,82
22 Benzo(a) fluorene 153,47 153,47
23 Benzo (b) fluorene
24 4 -~ Methylpyrene } 174,87 } 174,87
25 1 - Methylpyrene 29,70 29,70
26 Benzo(c)phenanthrene 23,02 23,02
27 Penz(a)anthracene 151,45 151,45
28 Ch?yscnc/Triphenylene 180,92 . 180,92
29 Benzo (b)fluoranthene
30 Benzo (k) fluoranthene 11,75 } ' 11,75
31 Benzo(e)pyrene. 19,19 19,19
32 Benzo (a) pyrene 26,02 26,02
33 Perylenc _ 5,92 5,92
34 o ~ Phenylencpyrene 4,86 b, 86
35 Benzo (g, h,1)perylene 4,67 4,67
36 Anthanthrene _ 2,62 : 2,62
37 1,2 ~ 3,4Dibenzpyrenelﬁ <0,20 g <0,20
38 Coronene ' " . ; "




Lista Aluminium, pr¢ve nr. M 2 BILAG 5.16
Topp PAIL - forbindelse PAH i ste¢v Pah 1 abs.l¢sn. Tatal
nr. ‘ ’ (ug) I II Gug)
1 "Naphtalene 1556,06f 172,04 1728,10
2 2 - Methylnaphtalcﬁe 591,56 63,28 654,84
3 1 - methylnaphtalene 318,08 34,84 ‘ 352,92
4 Biphenyl 84,16 9,18 93,34
5 Acenaphtylene ‘ 48,73 1130,40f 122,44 1301,57
6 Acenaphtene 18,29 245,02 24,68 287,99
: 7 Dibenzofuran - - - -
8 Fluorenc | 94,88 390,24 38,01 523,13
9 9 ~ Methylfluorene ° 13,40 62,91 6,39 82,70
10 | 2 - Methylfluorene 22,23 16,62 2,25 41,10
11 1‘Methy1fluoréne , 19,31 23,87 1,78 - 44,96
12 Dibcnzothiopheée 63,77 55,19 | 5,14 124,10
13 | Phenanthrene 1342,52 697,98 60,59 12101,09
14 Anthracene 356,05 54,56 4,46 315,06
15 Carbazole 110,43 A <0,15 <0,15 116,43
16 2 -~ Methylanthracene 31,00 1,87 " 32,87
17 1 ~ HMethylphenanthrene 39,52 3,20 " 42,72
18 9 - Methylanthracene 61,25 <0,15 " 61,25
19 Fluoranthene 1204,98 17,86 1,45 1224,29
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorensg 36,15 0,39 <0,15 36,54
21 | Pyrenc - 683,85 6,79 0,57 691,21
22 Benzo (a) fluorene 122,83 ' 122,83
23 Penzo(h) fluorene
24 4 - Yethylpyrene 139,46 } 139,46
25 1 - Methylpyrene 22,26 22,26
26 Benzo (c)phenanthrene 18,49 18,49
27 Benz(a)anthracene 123,64 123,64
28 Chrysene/Triphenylene 148,98 148,98
29 Benzo(b)fluoranthené '
30 Benzo (k) fluoranthene 10,65 } 10,65
31 Benzo (¢)pyrene. ' 16,09 ] 16,09
32 Benzo (a)pyrene 20,64 20,64
33 Perylenc 4,76 4,76
34 o ~ Phenylenepyrene 3,80 3,80
35 Benzo (g, h,i)perylene 2,05 2,05
36 Anthanthrene | <0,15 <0,15
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene " "
38 Corcnene | n- u




ELVARDFILTRE FPA LISTA ALUMINIUMSVERK, MARS 1977 BILAG 5.17

PRCVENP <3 231.1E £31.2E 231.3E 231 4E
MG STCV: l&.l 1708 508 6.0
WS LUFT: - 4.64 2.73 4.01 4033

'G/M3 te/M3 UG /M3 uGe /M3
/NAFTALEN

2= METYLNAFTALEN
1-METYLNAFTALEN

\/BI FENYL
ACENAFTEN
DI BEENZ OFURAN
V FLUCREN
o-METYLFLUCREN
. 1-METYLFLU CREN
: DI BENZ OT1CFEN 0.04 0.02 0.04
'> VFENANTF EN ' 0.31 1.50 0.64 1.27
ANTRASEN 0.02 0.12 0.04 . 0.16
CARBAZ CLE 0.31 0.67 0. 45 0.50
METYL FENANTREN/ ,
METYLANTRASEN 0.06 0.29 0.13 0.21
METYLFEMANTREN/
MLTYLANTFASEN 0.10 0. 44 0.21 0.33
o-METYLANTRASEN 0.02 0.06 0.04 0.08
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 0.06 0.21 0.11 0.15
METYL FENANTREN/
METYLANTRASEN 0.03 0.12 0.05 0.09
1-METYLFENANTREN _ 0.03 0.14 0.08 0.11
\FL U CPANTEN 2.35 7.60 4.49 6.10
DIHYLF(EENZO(A&B)/ ,
FLUCREN 0.08 0.26 0.15 0.21
VPYEEN o 1.77 5.30 3.37 4.63
BENZ O¢A) FLUCOREN 0.43 0.83 0.69 , 1.61
BENZOCE)FLUOREN 0.18 0.37 0.29 0.31
4-METYLPYREN 0.07 0.12 0.10 0.11
|-METYLPYREN : 0.15 0.35 0.27 0.33
BENZ 0¢ C) FENANTREN o 0.18 0.33 0.31 0.31
VBENZ (AY ANTRASEN 1.43 2.75 2.23 2.56
VKRYSEN, TRIFENYLEN 3.30 4.71 4.44 4.117
L:N?O(b)FLUGPANTEN 1.40 1.72 1.49 1.64
ENZ OCK) FLUCRANTEN 0.20 0.31 0.19 0.22
V BENZ OC E)PYREN 1.37 .00 1.54 1.72
VEENZ CCAYPYREN 0.80 1.91 1.07 1.42
PERYL EN 0.22 0.51 0.27 0.38
- FENYLENPYREN 0.57 1.18 0.64 0.79
VBENZ €(G,H, D PERYLEN 0.11 0.20 0.13 0.14



EDVARLFILTRE FRA LISTA ALIMINIUMSVERK, MARS 1977 BILAG 5.18

--—-—--—-—----—----—-

——----—_---—---————-———---—--—----—--—--_-----—-——---——--—-—---———--—_--

NAFTALEN
o-METYLNAFTALEN
1 -METYLNAFTALEN
BI FENYL
ACENAFTEN

DI BENZ CFURAN
FLUCREN
2-METYLFLUCREN
1-METYLFLU (REN

C1BENZ CT1CFEN 0.06
FENANTREN 0. 44 1.93 1.51

) ANTPASEN 0.03 0.19 0.14

. CAPBAZCLE , 6.21 0.65 0. 59
METYL F ENANTREN/ ‘
METYLANTRASEN 0.08 0.30 0.28
METYLFENANTREN/
METYLANTPASEN 0.13 0.46 0. 44
0-METYLANTPRASEN 0.02 0.09 0.09
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 0.06 0.22 6.20
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 0.03 0.13 0.14
| -METYLFENANTFEN .04 0.15 0.15
FLUORANTEN | 2.62 897 8.78
D1HYCROBENZ CCA&E) / : :
FLU (REN 0.09 0.32 0.33
PYPEN ' ©1.96 7.19 6.85
GENZ O¢A) FLUCREN 0.37 1.13 1.03
BEN?Z ¢ B) FLU CREN 0.17 0. 44 0.36
4-METYLPYFREN 6.06 0.15 0.25
1-METYLPYPEN 0.15 0. 46 0. 47
BENZ 0C C) FENANTREN 0.19 0.48 0.50
BENZ (A) ANTRASEN 1.46 4.63 3.96
KeYSEN, TRIFENYLEN 3.07 8.42 7.33
BENZ OCE) FLUCORANTEN 1.28 3.34 2.80
BENZ OCK) FLUCRANTEN 0.18 0.60 0.37
BENZ CCE)PYREN 1.33 3.93 3.02
BENZ OCA) PYREN 0.97 3.68 2.61
PERYL EN 0.24 0.98 6.69
O- FENYLENPYREN 0.67 2.07 1.52
EENZ OC G, H, 1) PERYLEN 0.12 0.38 0.28

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



EDWARLFILTRE FRA LISTA ALWMINIUMSVERK, MARS 1977

- n S A e G E e W ER e R K R W e S R NS WA G AL W R M G W A W

PPCVENP.:
MG STCV:
M3 LUFT:

P-METYLNAFTALEN
1-METYLNAFTAL EN
\BIFENYL
ACENAFTEN

DIBENZ CFUPAN
VFLU'CREN
2-METYLFLUC(REN
1-METYLFLUCREN
DIBENZOTIOFEN

MFENANTREN
ANTRASEN
CAPEAZOLE
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN

- e v Em m G W G mh G TE GG WD MR b Gn M AR GS D ED T MR G G Gh e R R G M R WP N G R O R e YR MR D R WD M AR AR

2-METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN /
METYLANTRASEN
1-METYLFENANTREN
QH,UORANTEN

P B ar S - e G e A A e Gn G Sk S UE 4 WD TR AR G W Gr M e A W T W W

DIHYLROBENZCCA&B) /
FLUCREN
VPYREN
) BENZ CCAYFLUCEEN
BENZ C(E) FLUCFEN
4-METYLPYEKEN

1-METYLPYEEN

BENZ CCC) FENANTE.EN
V EBENZ (A) ANTRASEN
VKPY SEN, TPI FENYL EN
ViZLNZO(E)FLUCFANTEN'

ENZ CCK)FLUCRANTEN
V BENZ CCE)PYREN
\/BEN? CCA)PYREN

PERYLEN

‘- FENYLENFYREN

- e = v wm s A e e Hh Es We GR G e Sm A MR ML h W G W A S W W o @ - e

e m e B AR e e - em WS EE MR G G WA Gk YD GE G G P Ay Gn e wn O R R R Ce W WD A e

BILAG 5.19

- WP EP GE n o W WS G VR A WP R Gn G G W AL AN W A TR R m AR W R M AR S W e S A

331.3E 331.4E
3.6 4al

3.21 2.95
UG/M3 UG /M3
0.06 0.25
2.26 5.66
0.24 0.68
1.38 .72
.47 0.88
0.86 1.32
0.18 0.27
0«34 0.63
0.23 0.42
0.32 040
20.91 18.64
0.70 0.67
14.89 13.32
2.00 1.80
0.63 0.57
0.26 0.31
0.80 0.76
0.62 0.61
4.36 4.91
7.87 8.03
1.94 2.60
0.27 0. 46
2.08 2.77
1.52 2.77
0. 43 0.73
0.80 1.38
0.15 6.23

- s ER T AR ek us G R G Gn R G A M WD R N G R MR W AY W Ar = L WP W W A W e e W



ELWARLCFILTRE FRA LISTA ALUMINIWSVERK, MARS 1977

------————-—---————----—----—---—-—-—¢-------———---_-

BILAG 5.20

—-‘--———-—--——--—-

Pe CVENE . 3 331.5E 331.6L 331.7E

MG STCV: 2.0 0.9 2.4

M3 LUFT: 3.15 0.85 2.19
LG/M3 UG /M3 UG/M3

NAFTALEN

2—METYLNAFTALEN

l-METYLNAFTALEN

BI FENYL

ACENAFTEN

DIBENZCFURAN

FLUCREN

2-M£TYLFLUOREN

1-METYLFLU(PEN

DIBENZCTIOFEN 0.07

FENANTREN 1.37 0.77 2.65

ANTRASEN ' 0.10 0.04 0.27

CAFBAZCLE 0.76 0.47 1.25

METYLFENANTREN/

METYLANTRASEN . 0.28 0.21 0«49

METYLFENANTREN/ .

METYLANTRASEN 0. 49 8.35 0.79

2-METYLANTRASLN 0.08 0.03 0.16

METYLFENANTREN/

METYLANTRASEN . 0.19 0.13 0.32

METYLFENANTPEN/

METYLANTRASEN v 0.13 0.08 0.25

l-METYLFENANTREN 0.17 0.08 0.25

FLUCRANTEN o 11.01 6. 48 16.74

DIHYDROEENZO(A&B)/

FLUOREN 0.40 0.23 0.58

PYREN 778 4.44 11.78

BENZO(A)FLUGREN 1.16 0.47 1e 4l

BENZO(B)FLUOREN 0.43 0.23 .28

4-METYLPYREN 0.24 0. 08

1-METYLPYREN , 0. 46 0.21 0.61

BENZC(C)FENANTREN' 0.41 0.19 0.53

BENZ(A)ANTRASEN 2,60 1.32 4.00

KRYSEN,TRIFENYLEN 5. 48 .48 7.23

EENZO(B)FLUORANTEN ' 1.88 0.72 2.50

BENZC(K)FLUURANTEN 0.23 0.16 0. 42

EENZO(E)PYREN 1.79 0.75 2.64

BENZC(A)PYREN' 1.09 0.50 2.19

,EFYLEN 0.31 0.17 0.62

BENZO(G;H.I)PEFYLEN 6.13 0.03 gt.21

-—-—_——----———_-_--—o_—-------------o---—----—-------



ELWARCFILTRE FRA LISTA ALWINIUMSVERK, MARS 1977

- o o e e s wm s W e S S AP SR Gm P YD S W W G SR W W G e W R w

PP CUVENPR. ¢
MG STOV:
M3 LVFT:

NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
1-METYLNAFTAL EN
BIFENYL
ACENAFTEN

DIBEENZ CFURAN
FLUCREN
2-METYLFLUCREN
1-METYLFL UCREN
CIBENZCTICFEN

e Gn ah v G n G S Al L G G W R e em G YR AR D Mm Wk A ED Gh Ak W W B W WD AP W e W @ s

FENANTEEN
ANTPASEN
CAPBAZCLE
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFEMNANTREN/
METYLANTRASEN

]

2-METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
1-METYLFENANTFEN
FLUCRANTEN

CIHYCRCBENZ OCA&B) /
FLUCREN '
PYREN

BENZ CCAY FLUCEEN
EENZ OC(B) FLUCOREN
4~-METYLPYREN

I-METYLPYREN

BENZ CCC) FENANTREN
BENZ (A)YANTRASEN
KPYSEN, TRIFENYLEN
BENZ CCEYFLUCRANTEN

BENZ O(K) FLUORANTEN
BENZ QCE)YFPYEEN

BEMZ GCAYPYFREN
PEFVLEN

(- FENYLENPYREN

- tm o m e e s U R W en e Gm AR M Eh G Mm AE G R G MM e GO dm U R W e W W em W

BILAG 5.21

- S G R G MR S SR WS M ED S G R R Gh NP DGR N Gh GD GF R D TR e W W Wb WD M S W

- e wm S GD NP Wb W m em SN A WM A Wb R NP WN S WA WS R ek N OE G0 En W M W @ M W

3514 3E 351+4E
0.9 6.1
2.60 3.92

UG/M3 UG/M3
0.02 6.16
0.83 3.84
0.05 0.41
0.22 0.99
0.20 0.61
0.30 0.99
0.03 0.21
0.13 0.45
0.08 0.29
g0.09 0.33
4.75 17.81
0.16 0.64
3.26 12.85
0.74 1.83
0.16 0.35
0.08
0.15 0.74
0.13 0.57
0.87 4.12
1.67 7. 35
0.49 2.11
6.12 0.33
0.53 2.26
0.34 2.03
0.08 0.53
8.17 1.00
0.03 0.17

15.68 62.97



ECWARLFILTRE FRA LISTA ALUMINIUMSVERK,

PROVENR.:
MG STOV:
M3 LUFT:

-———-----——--—-_--—--

MAFTALEN
2-METYLNAFTAL EN
1-METYLNAFTALEN
BI FENYL
ACENAFTEN

L1 BENZ CFURAN
FLUCREN

2-METYL FLUCREN
1-METYL FLUCREN
DIBENZ CTI1CFEN

ANTRASEN

CARPBAZ CLE
METYLFENANTREN/
METVLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
2-METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
l-METYLFENANTREN
AUCRANTEN

FLUCREN '
PYREN
(~)BENZO(A)FLUCREN
BENZ 0(B) FLUOREN
4-METYLPYREN
1-METYLPYREN
EENZO(C)FENANTREN
EENZ (A) ANTRASEN
KPYSEN,TRIFENYLEN
EENZC(B)FLUDRANTEN
BENZC(K)FLUORANTEN
EEN7Z OC EYPYFEN
BENZ CCAYPYREN
FEPYLEN

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

_.--—_—___-—--—_---———

MARS 1977 BILAG 5.22
351.5E 351.6E 351.7E
5.9 . 1.9 3.7
4o 17 2.77 l¢93
UG /M3 UG /M3 UG /M3
0002 0.08 0.‘3
0.63 3°06 Qe 76
0.05 0.28 0.53
0.28 1.12 .68
0.14 0060 0.97
0.22 1.04 .52
0.04 0.19 0.32
0.09 0.37 0.67
0‘06 0028 00“7
0'07 0'35 0048
4.63 22,32 25, 38
0.16 0.78 0.87

3. 46 17.09 17.31
0.46 2.61 1.90

0.17 " 0.74

0.10 0.45 0.42
0.18 0088 0.75
0.15 0.82 0.60
1.10 6,40 46 4B
2031 14-23 8.20
0.12 0.77 0. 44
0.85 5.60 2.72
0.54 3.75 2.22
06.16 0.94 059
0.29 2'15 1000
0.06 00“7 0.20
17.21 93.26 81.31



ELWARLIMPINGEFE FFA LISTA ALIMINIUMSVEFK, MAFRS 1977 BILAG 5.23

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

" PRCVENF .3 . 23l.1A 231.2A 231.3A £31.4A
MG STOQV: 4o} 17.8 5.8 €.0
M3 LUFT: L4.64 (.073 4,01 Lo OO

UG /M3 LG/M3 UG /M3 UG /MG
NAFTALEN 7.01 5. 68 3.04
2-METYLNAFTALEN = 4,30 3.35 0.05 2405
1-METYLNAFTAL EN ' 2.84 2.37 0.04 1.32
BI FENYL . 0.55 0.45 06.05 .28
ACENAFTEN 8.95 7.54 1.33 4.33

* DIBENZ OFURAN ' 1.80 1.43 0,42 .93
FL UCREN 4442 3.72 1.49 2.27
2-METYLFLUCREN 0.63 0.39 0.33 0.31
1-METYLFLUCREN 017 G.07 0.13
DI BENZ CTI OFEN 1.34 0.52 0.78 0.75
FENANTREN 19.89 17.85 12.95 11.94
"ANTRASEN 1.15 1.38 1.07 0.98
METYLFENANTREN/

METYLANTRASEN ‘ 1.07 1.10 0.84 0.75
METYLFENANTREN/ ) _
METYLANTRASEN 1.32 1.34 1.09 0.56
2-METYLANTRASEN 0.07 0.06
METYLFENANTREN / -

METYLANTRASEN 075 0.88 0.56 0.52
METVLFENANTREN/ ,

METYLANTRASEN .18 0.12 0.13
1-METYLFENANTREN §6.33 0.27 0.23
FLUCRANTEN 3. 46 4.92 5.70 S.10
PYREM 1.74 2.56 3.09 2.81

- e R G W v e A e wm S



LWAPLIMFINGERE FRPA LISTA ALUMINIUMSVERK, MARS 1977 BILAG 5.24

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

PROVENP .« 231.5A 231.6A
MG STOV: _ 6.1 5.8
M3 LUFT: 4.73 " 3.47

UG /M3 UG /M3

NAF TAL EN ) 1.66 7.06
2-METYLNAF TALEN 1.04 3.26
1-METYLNAFTAL EN 0.70 2.06
BI FENYL 0.18 0.57
ACENAFTEN - - 2.23 5.54
" I BENZ OFURAN 0.47 1.40
FLUOREN .14 2.93
2-METYL FLUCREN 0.15 0.35
1-METYL FLUOREN o 0.06 0.19
DIBENZ OT1OFEN 0.36 0.90

~ FENANTREN . : 5.56 13.60

~ JANTRASEN 0.39 1.14
METYLFENANTREN/

METYLANTRASEN - 0.32 0.77
METYLFENANTREN/

METYLANTRASEN 0.40 0.95
2-METYLANTRASEN 6.07
METYL FENANTREN/

METYLANTRASEN ' 0.23 0.54
METYLFENANTREN/

METYLANTRASEN 0.05 " 0.10
1-METYLFENANTREN 0.09 D.22
FLUORANTEN 2.02 4,76
PYREN le11 2.67



ELWARDIMPINGERE FRA LISTA ALUMINIUMSVERK, MARS 1977 BILAG 5.25

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

MG STOV: , 3.1 2.3 3.6 4.1
M3 LUFT: o 3.70 1.51 3.21 2.95
UG/M3 UG /M3 UG /M3 UG M3
NAFTAL EN .04 14.71 8.62 7.85
2-METYLNAFTALEN - 0.17 10.89 5.55 5.37
1-METYLNAFTALEN : 0.18 6.52 3. 46 3.13
K FENYL _ 0.15 1.09 0.66 0.79
FCENAFTEN - 2.08 21.26 10.61 9.20
DI BENZ CFURAN . 0.71 3.90 : 2.13 1.88
FLUCREN 1.79 9.91 5.51 4.62
2-METYLFLUCREN = * 0.32 1.36 0.86 0.66
1-METYLFLUOREN 0.10 0.19 0.15 0.17
DI BENZ OT1 OFEN 0.81 2.87 1.79 lea7
FENANTREN 12.55 40.47 28.88 22.60
ANTRASEN 1.07 3.39 2.30 1.95
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 0.81 2.18 1.81 1.31
METYLFENANTREN/
METYLANTRAS EN 1.04 2.58 2.31 _ 1.59
2-METYLANTRASEN 0.08 0.11 0.07 0.08
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 0.58 1.65 1.24 0.96
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 0.10 0.37 0.35 0.24
1-METYLFENANTREN 0.25 0.58 0.56 0.39
FLUCRANTEN 5.56 3.87 7.60 5.56
PYREN 3.10 1.87 3.178 3.01




ELWARDIMPINGERE FRA L1STA ALUMINIUMSVERK. MARS 1977

—-—---------------—-—-—----—--—--—-——--——

NAFTALEN
2~-METYLNAFTAL EN
1- METYLNAFTALEN
BI FENYL
ACENAFTEN

DI BENZ OFURAN
FLUCREN
2-METYLFLUOREN
1-METYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN

* FENANTREN
ANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
2-METYLANTRASEN

METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEM
1-METYLFENANTREN
FLUORANTEN

PYREN

BILAG 5.26
331.5A 331.7A
2.0 2.4
3.15 2.19
UG /M3 UG /M3
8.37 13.96

5.28 8.07 .
3.25 4.67
0.57 0.86
9.44 13.64
l1.82 2.60
4.51 6.58
.61 0.87
0.13 0.21
0.79 2.09
A22.55 31.76
1.62 2.97
1.38 1.81
1.77 2.23
0.06 0.24
0.98 1.34
0.24 0.30
.44 0.47
6.34 5. 38
3.13 2.55
73. 28 102.60



BILAG 5,27

ELWARPLDIMPINGERE FRA LISTA ALIMINIUMSVERK, MARS 1977
FROVENR.: 351.1A 351.2A 351.3A 351.44
MG STCV: 2-3 2.3 0.9 6.1
M3 LUFT: ' 4.40 1.98 2.60 3.92

UG /M3 UG/M3 UG /M3 UG /113
NAFTALEN ' 6.21 B.53 2.16 6.3¢&
2-METYLNAFTALEN 2.91 5.59 1.35 4.50
I-METYLNAFTALEN 1.80 3.2% 0.85 2+63
B FENYL 0.41 0.83 0.17 0.58
FCENAFTEN 5. 49 10.94 2.71 8.56
DI BENZ OF URAN .25 2.06 C.44 1.63
FLUOREN ' 2.96 4.96 l.16 4.15
2METYLFLUOREN , . 0.32 0.56 6.11 0.70
I-METYLFLUOREN 0.11 0.18 0.05 .11
O BENZOTIOFEN 0.86 1.70 0.34 .28
FENANTREN 14.81 19.34 4. 19 20.22
ANTRASEN 1.36 l1.56 0.24 1.69
METYLFENANTREN/ :
METYLANTRASEN - 0.64 .04 0.19 , 1.26
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 6.81 1.29 0.24 l.58
2METYLANTRASEN 0.03 0.06 0.08
METYLFENANTREN/ ’ '
METYLANTRASEN 0.56 0.99 " 0.20 1.03
METYLF ENANTREN / ,
METYLANTRASEN : 0.09 0.19 0.25
I-METYLFENANTREN 0.22 0.30 0.05 0.40
FLUCRANTEN 2.05 2.15 0.32 S.10
PYREN ' 0.97 1.00 0.18% 2.49

--—------------—-—--------—------—--------—------------------------—‘--—




BILAG 5,28

ECWAPLIMPINGERE FRA LISTA ALUMINIUMSVERK, MARS 1977

-_-----------_--------’——-—-----——--‘--—------—----'—-—---—-.—---.--—----—————

PROVENR.: 351.5A 351.74A
M5 STOV: 5.9 3.7
M3 LUFT: _ 4.17 . 1.93
uG /M3 UG /M3
MFTALEN : 7.00 13.35
2-METYLNAFTALEN . 4.93 6.91 '
I-METYLNAFTALEN _ 2.90 4,32
BIFENYL 0.56 - 0.82
ACENAF TEN 9.58 13.95
DI BENZQFURAN 1.78 2.44
FLUOREN . 4.73 6.07
2-METYLFLUOREN 0.71 0.88
- 1-METYLFLUOREN ' 0.10 0.20
-~ DIBENZOTIOFEN 1.55 1.79
FENANTREN 24.82 26.86
ANTRASEN 1.89 2.76
METYLFENANTREN/ o
METYLANTRASEN "~ 1.53 1.42
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN ’ 1.92 1.68
METYLFENANTREN/
METYLANTRASEN 1.18 1.09
METYLFENANTREN / '
METYLANTRASEN o 0.27 0.25
1-METYLFENANTREN : 0.51 0.36
FLUORANTEN 5.24 2.20




