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SAMMENDRAG

Det er malt konsentrasjon av st¢v og polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) i arbeidsatmosferen i Rajernverket ved Norsk Jernverk

A/S. Prevematerialet er innsamlet i oktober 1976.

Til oppsamlihgbav store pre¢ver for bestemmelse av de enkelte PAH-
forbindelser, PAH;andel i st¢v og forholdet mellom partikulert og
gassformig PAH er det benyttet stasjonert mdleutstyr. De konsen—
trasjoner som framkommer ved disse stasjon@re midlinger kan imidler-
tid ikke direkte sammenholdes med den personlige eksponering, da
mileutstyret er plassert pa faste steder ca. 0,7 m over gulvniva,

og ikke folger arbeiderne.

Det er funnet at PAH-andelen 1 st¢vet varierer mellom 0,01 og 0,307%,
og at forholdet mellom partikulart PAH og gassformig PAH varierer
mellom 0,15 og 0,80. De relativt store spredninger i resultatene
skyldes delvis at pr¢vene er smd, men hovedgrunnen er sannsynligvis

varierende forhold under pr¢vetakingen.

For bestemmelse av den personlige eksponering er det benyttet
berbart prevetakingsutstyr med oppsamling av stgv/partikulert PAH
pa et filter plassert i arbeidstakerens inndndingssone. Utstyret
er baret i ca. 5 timer, og midlere konsentrasjoner av partikulert

PAH er funnet & ligge i fe¢lgende omrader:

- tappere 0,0017 - 0,090 mg/m’
- regulérere/
granulerere 0,001 - 0,003 "
- mahtelsveisere < 0,004 "
- kranfe¢rere 0,003 - 0,007 "
- andre < 0,001 "

Undersgkelsen viser at PAH ikke er noe stort yrkeshygienisk problem

ved rijernverket. Bare tappere har vart eksponert for over 0,04 mg/

m®. Det ser ut som rennestamping kan gi hg¢ye PAH-verdier.



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 pivist at enkelte PAH har en kreft;
fremkallende virkning. Den senere tids forskning har ogsd pavist at
PAH-komponentene ut¢ver sivel gjensidig forsterkende (synergistisk)
som gjensidig svekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor

viktig at man ikke ser isolert pé de enkelte kompomenter, men kart-

legger hele spekteret av PAH-forbindelser i en arbeidsatmosfare.

De rapporter som [iunes i litteraturen viser at analyse av PAH i
arbeidsatmosfaerer stort sett har vart begrenset til bestemmelse av
total mengde tjerestoffer (benzen-ekstrahert materiale) eller rela-
tivt fa enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAH som blant annet
er foreslatt av YNIOSH* /1,2/ synes ikke & tilfredsstille de krav

man i dag stiller til slike analyser.

Pr¢vetakingen av "tjarestoffer"” i arbeidsatmosfarer har foregdtt pa
forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til oppsamling, andre

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

NTNF, Utvalg for forurensende stoffer pd arbeidsplassen (fra 1977 av
Komité for arbeidsmiljeforskning), har siden 1975 bevilget midler til
utvikling av metoder for prevetaking og analyse av PAH, og en kart-
legging av PAH i enkelte arbeidsatmosferer. Arbeidet er utfert i
samarbeid mellom Sentralinstitutt for industriell forskning (SI),
0slo, Selskapet for industriell og teknisk forskning (SINTEF),

Trondheim og Yrkeshygienisk institutt (YHI), Oslo.

Etter en tilrettelegging av provetakings— og analysemetodikken er
det foretatt_kartlegging av PAH ved en del bedrifter. Tidligere er
det rapportert resultater tra kartlegging av PAH ved RSV's anlegg
pd Sunndals¢ra /3/, og ved Norsk Koksverk A/S /4/. Denne rapporten
omhandler en kartlegging av PAH ved R&jernsverket ved A/S Norsk

Jjernverk. Innsamling av pr¢vene er foretatt i oktober 1976.

National Institute for Occupation Safety and Health.



2. PROVETAKINGSUTSTYR

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

For unders¢keise av kjemisk sammensetning og fordeling mellom
partikulart og gassformig PAH er det benyttet stasjonert, nett-
drevet utstyr med filter og absorpsjonsflasker. Utstyret er
imidlertid for stort til at det kan bzres rundt. Til personlig
provetaking er det derfor valgt smd batteridrevne pumper som

kan plasseres i lommen, i beltet etc., og oppsamlingen av stev/
partikulart PAH skjer pa et filter plassert i pusteéonen. For-
delingen mellém partikulart og gassformig PAH antas her & vare
lik den en finner ved de stasjonare prg¢vene. Det barbare utstyret

gir en mindre pr¢vemengde og dette vanskeliggjor en fullstendig

analyse.

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

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

2.1 Stasjon&ft'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 pi ca.

1 m3/time.

2.2 Personbdret pr¢vetakingsutstyr

Stgvholdig luft 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 fo¢r og etter,pr¢vetaking og registrering av utsugnings-

tid.




3. ANALYSE

Analyse av ekspomerte filtere og absorpsjonsl¢sninger er utfort pa
noe forskjellig mite ved YHI og SI, avhengig av allerede innarbeidede
rutiner. Begge‘métodene or beskrevet i /3/ og vil bare bli omtalt
her. Det er tidligere kjort kontrollanalyser som viser at disse

metodene gir samme resultat.

3.1. Ekstraksjon og rensing - SI

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

vann, og ekstraheres to ganger med sykloheksan.

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

til ca. 10 ml under Nz-— atmosfere i spesialapparatur. En ytter-
ligere inndamping til ca. 0,5 ml utferes (om nedvendig) i et sentri-
fugersgr (30 0C, N,-atm.), f¢r préven analyseres ved bruk av gass-—

kromatograf.

3.2 Ekstraksjon og rensing - YHI

De st¢vbelagte filtrene plasseres i reagensglass 0§ ekstraheres

med etanol i ultralydbad.

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

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

N.N-Dimetylformamid



3.3 Gasskromatografisk analyse

Provene er analysert ved bruk av en Carlo Erba Gaskromatograf med
glasskaplllarkolonne De kromatograflske betingelser er gitt i
bilag 2. Identlflserlngen foregar ved sammenlikning av retensjons—
tidene med et sett PAH-standarder, samt en sammenlikning med tld—

ligere massespektrometriske identifikasjoner.

" 3.4 Vaeskekromatografisk analyse

Til analyse av smd prever benytter YHI en h¢ytrykks vaskekromato-
graf. Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAH detekteres
ved en b¢1ge1engde pd 254 nm. Resultatene — sum PAH - er beregnet
i forhold til pyren. Metoden er sammenliknet med gasskromatograflsk

analyse med god overensstemmelse.

3.5 Usikkerhet

Det er utfert separate unders¢kelser for & fastlegge usikkerhet i
provetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet i vere mindre
enn 8 7 for preovetaking /5/, og igjennomsnitt 5% for opparbeidelse
og analyse /6/. Usikkerheten i analysene er mnoe stprre ner detek-

sjornsgrensen.



4.  INNSAMLING AV PROVER

4.1 Kort beskrivelse av anlegget

En skjematisk oversikt over produksjonsgangen ved jernverket er
gitt i figur 1. Denne unders¢kelsen er begrenset til rajernverket,
da det forst og fremst er her at PAH kan vere et problem i

arbeidsatmosfaren.

Rimaterialene, pellets eller sinter, koks, koksgrus 0g kalkstein
blandes og smeltes i réjernsovnene med elektrisk energi. En skisse
av rdjernverket med de 6 rajernsovnene er vist i fig. 20g3. Ovan 1-4
har en diameter pd 12 m og produserer hver ca. 90-95000 tonn/ar.

Ovn 5 og 6 har en diameter pd 16 m og produserer hver ca. 120-

130 000 tonn/&r.’

4.2 Innsamling>av stasjon®re prgver

Det er foretatt prgvetaking pa utvalgte steder ved smelteovnene i
3. etasje i smeltehallen. Filterets h¢yde over gulvet var ca. 0,7 m.
Det er benyttet 4 utstyr samtidig i hallen, ©og det er tilsammen

tatt 12 pre¢ver. Typiske utsugningsvolum var ca. 1 m’.

4.3 Innsamling av personlige prover

Endel arbeidstakere med forskjellige jobbtyper fikk utlevert pumper
ved dagens/skiftets begynnelse, og bar dette i ca. 5 timer. Typiske
utsugningsvolum'var her ca. 0,6 m®, og det er totalt oppsamlet 25

slike prévef fordelt over 2 dager.
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5. RESULTATER
5.1 Stasjon&r preovetaking

Tabell 1 viser konsentrasjonene av stev, partikulert PAH og gass~—
formig PAH ved de stasjonare provetakinger som er foretatt i
oktober 1976.. Forholdet mellom st¢v 0g partikulart PAH, og mellom

partikulart og'gassformig PAH er ogsd angitt.

Den prosentvise fordeling av 13 valgte n¢kke1komponenter (PAH-
profil) er vist for partikulert PAH i figur 3, og for totalt PAH

i figur 4. Tallmatcrialet til dette er gitt i bilag 3. En detaljert
analyse av de enkelte prover er gitt i bilag 4. Bt typisk kromato~

gram fra en stovtype er gitt i bilag 5.

5.2 Personlig provetaking

1 tabell 2 er gitt konsentrasjoner av partikulart PAH som er funnet
ved personlig'pf¢vetaking. En oversikt over totalkonsentrasjon av
partikulart PAHtmélt med personbdret 0g stasjon&rt-pr¢vetakingsut—
styr er gitt 1 figur 5. En detaljert gasskromatografisk analyse av

de enkelte prover er gitt i bilag 6.
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"TABELL 2
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Resultater fra personlig pr¢vetaking i Rajernverket,

oktober 1976. (total partikuler PAH).

Jobbtype Sted Arb.nr.| Dato pr.nr. stev |1AH mg/m5 Bemerkninger
| ug/m3 GC IC
Tapper Cvn 1 6424 6/10| 98c 5.0 [0.0017
Ovn 3 2199 6/10 29¢ 5.3 0.0039% Tkke brukt
under tapping.
Qvn 5 5469 6/10} 92c 11.9 0.57; Rennestamping.
Ovn 4 2479 7/10 | 32c 8.4 |0.0072
Ovn 1 3123 7/10 | 3%5c 8.1 |0.089
Oovn 1 5265 7/10 | 30c 7.2 |0.093
Regulerer |Ovn 6 |5135 6/10 | 100c 2.7 10.0027
ovn 2 | 7039 | 6/10] 95c 2.6 ]0.0019
Ovn 4 223%6 6/10 | 96¢c 2.4 |0.0022
{0vn 3-4 | 3395 7/10 1 31c 3.7 ]0.0025 o N
) ] 8 igare royx
ovn 6 | 1157 7/10 | 33c 5.3 |0.0056% b8 filteret.
Granulerer [Cvn 3-4 | 6127 6/10 | 28c 3.3 0.0008%
Ovn 1-2 | 1126 7/10 | 90c 4,7 |0.021 Sigarettroyk
Ovn 5-6 | 0054 | 6/10 | 97c 18.8 ]0.013% pd filteret.
* 3i %
fantel-  |ovn 5-6 [4381 | 7/10 ]| 91c |19.2 }0.0098 e iou g
sveiser |0vn 3-4 | 3711 7/10 | 37c 12.4 ] 0.0037
Renholds- [Ovn 5 2140 | 7/10 | 39c 5.7 10.0048
1ann Ovn 1 4261 7/10 | 26¢ 22.8 | 0.0051
Kranforer |Kran %4 | 1123 6/10 | 99c 6.2 |0.0070
1Xran 78 | 270 7/10 | 38c 4. 0.0027
Siktmann |Sikteri | 1462 6/10 | 88c 4.9 0.00044
Sikteri | 6654 7/10 | 89c 5.2 0.00064
Cperater .%3£i;1'. 5632 6/10 | 93¢ 4.2 0.0003%6
‘Operator | Terke- 855 6/10 | 94c 3.1 0.00044
. trommel _
‘Kolskjzrer 3379 7/10 | 34c 9.5 0.00037

% Progvene forkastet.
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6. DISKUSJON AV RESULTATENE

6.1 Forholdene under provetakingen

I pr¢vetakingsperioden var det endel ombyggingsarbeider i R&jern-
verket. Det var blant annet tatt hull i veggen ved ovn 5 og 6, med

den folge av at det var noe stgrre trekk 1 rommet enn normalt.

Sinterverket var heller ikke i full drift. Det ble derfor ikke som
‘pnormalt fylt varm masse p& ovnene. Kald masse ble nd tatt fra et

lager.

Ovn 6 var utsatt for driftsstans i maleperioden. Avrykningen fra
denne ovnen var derfor mindre enn normalt og arbeidstakerne hadde

andre arbeidsbppgaver enn vanlig.

Chargeringsanlegget var ogsd ute av drift i mileperioden. Det ble
antydet fra arbeidstakere og tillitsmenn at det st¢vet noe mindre

enn vanlig i verkets 3. etasje av den grunn.

De avvik man hadde fra normale forhold i mélepefioden er vurdert
til ikke 3 ha vesentlig innflytelse pa méleresultatene ndr det
gjelder PAH. Avvikene gir imidlertid alle i den retning at de ut- -

forte malinger gir lavere konsentrasjoner enn ved normal drift.

6.2 Sammensetning av PAH

Ved disse undersgkelsene er det relativt stor spredning 1 resultatene
nar det gjelder prosentvis andel av PAH i ste¢v, fordeling mellom
pattikulert og gassformig PAH, og i forholdet mellom de enkelte PAH-
komponentef. Noe av forklaringen kan ligge 1 at pr¢vene her er mindre
enn ved de tidligere unders¢kelsene ved andre bedrifter, og saledes
er vanskelig & bestemme ngyaktig. Hovedgrunnen ma 1ikeve1 vere at for-
holdene er svert varierende i ovnshallen under pre¢vetakingen.

Nar det gjelder PAH-profilen, er denne i god overensstemmelse med den
en har funnet ved Koksverket /4], og i Spderberghallene ved Aluminium-

verk /3/.
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7. YRKESHYGIENLSKE BETRAKNINGER

7.1 Vurderingsgrunnlag

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier /71

angir en grenseverdi for partikulert polysyklisk organisk materi-

ale (PPOM) til 0,2 mg/m’ benzenl¢selig stoff fra filter. PAH er en

del av PPOM. 1-det benzenlgselige materialet fra filter er det nor-
malt 10-40% PAH. Typiske verdier er 20%. Ut fra dette vil amerikansk

TLV tilsvare O, 04 mg/m PAH pa& filter. En grenseverdi av denne typen

mi betraktes som teknisk grense. Den er ikke basert p& epidemiolog-

iske unders¢kelser, eller noen annen form for helsemessige vurder-

inger.

Man vet at enkelte PAH-forbindelser er kreftframkallende. Stoffer
som benzo(a)pyfen, dibenzopyrener, penzo(b)fluoranten, 0g benzo(c)
fenantren er noe av de kreftframkallende forbindelsene som til
vanlig flnnes_l tjere o.1l. Det vites ikke pa hvilken mate en bland-
ing av PAH og andre forbindelser, som man finner i aluminiumverk,
koksverk, Jernverk ferrolegeringsverk, m.m., virker. Virkningene
kan forsterkes eller svekkes { forhold til de rene forbindelsene.
Derfor finner en det riktig na, i yrkeshygienisk sammenheng, & ikke
vurdere mengden av enkeltforbindelser, men basere seg pa totalmengde

PAH pé& filter.

Det finnes utenlandske rapporter /2,8,9,10 m.fl./ som viser at
tjerestoffene kan framkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig
eksponering. Kreft i luftveiene og huder 1dennesammenhengviktigst.
Velkjenten:ogsﬁ virkningen av sigarettroyk, hvis kreftframkallende

virkning gjerne tilskrives innholdet av tjerestoffer.

Tjerestoffene er altsd kreftframkallende. Derfor skal eksponeringen
for dem vere minst mulig 5iik at overhyppighet av kreft unngas.
Malet er lavest mulig konsentrasjon av tjerestoffer i all arbeids-

atmosfare.
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I figur 5 er verdien 0,04 mg/m® total PAH p3 filter (som tilsvarer
amerikansk TLV) markert. Verdiene som er milt vil i det folgende

bli vurdert i forhold til denne verdien.

7.2  Eksponeringsvurderinger

Eksponeringsverdiene er resultater fra prover tatt med personbiret
prévetakingsutstyr over ca. 5 timer, pauser medregnet. Pr¢vene er
tatt 1 inndndingssonen til bzreren, og gir et mdl for eksponeringen
den aktuelle arbeidsdagen. Verdiene er f¢rt opp samlet i tabell 2

og figur 5. Prgvenc er tatt over bare 2 dager og er derfor & betrakte

som stikkprgver pd tjereeksponering.

Tappere s¢rger for tapping av rdjernet fra ovnen. Det benyttes stampe-
masse som inneholder kulltjerebek og koks til foring av tappehull og
tapperenne. Ved kontakt med det varme jernet vil det bli avrykninger
av tjerestoffer. Av resultatene gir det fram at tapperne

kan vare eksponert for ca. 0,0017-0,090 mg PAH/m®. Eksponeringen er
altsd meget varierende og dels over 0,04 mg/m®. En enkelt miling

under rennestamping viste 0,57 mg/m®. De varierende eksponeringene

kan ha sammenheng med hvor "ferske" tapperennene er.

Regulerere/granulerere passer ovnene og s¢rger for riktig tilfersel

av rastoffer. Mye av tiden kan regulerne oppholde seg i kontroll-
rom og er lite eksponert for PAH. Analyseresultatene viser 0,001-

0,003 mg/m*®. En prove viste 0,021 mg/m?® for en granulerer.

Mantelsyveiserne skj¢ter elektrodemantlene og oppholder seg under

deler av jobben rett over ovnene. En pr¢ve viste 0,0037 mg/m3.

Kranf¢rerne oppholder éeg i kranen under taket i hallen. Eksponer-

ingen viste seg & vare liten, ca. 0,003-0,007 mg/m3.

For arbeiderne i sikteri, kokstunell og ved t¢rketrommel fant man

at alle var eksponert under 0,001 mg/m®.
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8.  KONKLUSJON

PAH synesikkéi vere noe stort yrkeshygienisk problem ved rajern—
.verket. Bare tapperne har ved denne unders¢kelsen vart eksponert
for over 0,04 mg/m®. Spesielt ser det ut til at rennestamping kan
fore til hoye PAﬁ—verdier. Selv om det kan gd 1-2 maneder mellom
hver gang samme tapper foretar rennestamping er det grunn til a

spke a redusere PAH~eksponeringer for tapperne.
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BILAG 2.

CGASSKROMATOGRAFISK ANALYSE

Til gasskromatdgrafisk analyse er det benyttet en Carlo Erba
gasskromatograf, modell Fractovap 2101 med glasskapillarkolonne,
Grob-injektor og flammeionisasjonsdetektor {FID). Kapillarkolonnen

er 50 m lang og har en indre diameter 0,34 mm. Den stasjonzre fase er
er OV1. Kolonnen har et separasjonstall pd 49, midlt mellom n-alkanenc

Cl3 og, Clh' @gvrige kromatografiske betingelser er:

f— Beregass: Hy (0,8 atm.)
|- Injeksjonstemperatur: 275 ©C
/ - Detektortemperatur : 275 ©C
- Temperatur-programmering: 100 °C (3 min)

ti1 250 °C med 3 °C/min.

- Hydrogen FID: 0,6 kg/cm?

- Oksygen FID: 0,9 kg/cm?
Tdentifiseringen foregdr ved sammenlikning av retensjonstidene med
et sett PAH-standarder, samt en sammenlikning med tidligere masse-

spektrometrisk indentifikasjoner.




BILAG III



BILAG 3.1

67 z S 66 | z15] <¢1c
_o1s | -o19] -ot9|-ot1s|-01s| -0t SwT} 7vl] EVI co1| %01 €01 "YYW HAQEd
oozl o<wz| octtlee |1ceT| €81 € €éz [8°1 | §°1 | 9°¢C vt (,w/3) HVd WOS
0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 uauoi10y
11 G1 19 | L0 | 9°C 0 0|2t 0 0 0 0 | v 0 us141ad(Tys)ozuag
0‘¢ L9 ceo1l 60 | ecot|rto |z¢c | 1%9 [8€ [9'€ 976 ¢6 | 6°01| 9°C ua14d(e)ozudg
6°1 L€ PR X ECECH TR [AL AN AL AN IS A o | ve |¥0 L1 ua1£d (@) 0zu3g
1°e 8¢ cie | gz | €5 |89 |ocw | 199 |vv [gf9 |70t v (w6 S°S usjuRION] 3 (NRg) 02U
G‘g 601 ze01| veot| eer|scet|L ) TeLToET %9 g% |18 | 1°€ 16 ua1duagril/ussiay
0°€ 9°8 ceo | gz zes |6 fvizt| LT g6 e |89 | 8‘9 |6°S LYy usdBIIUEB(B)ZUY
0 861 1421 9%0z| cesijo‘ozleeTy 6°L1 gtzzlec1z |86 | €0z | 2sT | €°1C w2144
1Y 6T gzl rf0g| zrefitiels Le| 7°9T zecelreve ez | L6z | €702 | 0°WE us3e1onty
99 6°C1 ze11) 9¢g | ¢z |89 |z6 | s j6°8 |oT0C 761} 69T | SwT | 1°6¢ u913UBudg
uaaonid
1£us3id
cmamuwwz
MIAAV °ANVIS | 1@3EATIAIN HNITIqE0d SIA-% INANOJWON-HVd

- (zoa¢ad sa@uofs®ls) APIS

9/6T 194030 joxasasuialey

1 ao3usuodwoy-HVd €1 AP guite

pioz stajussoag T-¢ OVIIH




BILAG 3.2

6z | 717} 6S 718l S Vi € S Vi €
—o1sl -o14] -0t} -o01L)-v1E —p1g|-v1g| -01€} -01€| -OL¢ ‘YW AAQEd
ct6s |81y 97| 9757|691 occ |ecz1| sce1| wsz| 8°¢l (,w/%1) HVd WS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 usuol10}
- oz |1°t 0 0 0 0 0 0 0 0 uet41ad(Ty3)ozued
7“1 61 9¢y lez L] 81 o1 left ot | L1 ‘1 | L0 ua14d(e)0zuog
G0 60 60 lo‘glst] &1 1T |1°1 ol 90} 10} ¢s’0 usi4d (@)ozued
11 lze‘e e 9¢1 |11 |0‘¢€ g1 | o1 | L°¢ 61 wejueionT3 (Asg) 0Zud
£°C 6°C cc lesle9ol €9 vie |zc |80 ] &'1 w0 | €°1 ua1hus3yTaL/UesLI
€1 . 1°C 0z |19 |s‘e | v cez oz {1°1 | T°1 g0 | ¢°1 usdpijue(¥)zusd
9°C 96 00T | 62T % TT got|veL |we0T|1°L ¢ | Lot} st ua14d
9% T°€T 1471 lo1g] 8 81| Tt} oiTl wet1zlz‘g | 8°6 | 879 9¢G¢1 us2uBIONTA
99 9°6T ciee | Lewel 69T o‘rzlecozlvisn|8 et ozl zeer) 1ee usajueusag
‘1 6°C ‘ 6c lzzlet] e‘c pes lz¢g [o‘s | o's 9z | 6°S |- ueaonld
60 61 1 ce1 g0 |11 | €T {572 o lsz | sz ot e  TAwe3id
0°G1 L GE 107 l8‘c {n'ee z¢nzlccrel o |8°LY 206 8‘8s| 9°%¢ ua1e3IEN
MIAAV QANVLS 1QYIATAAAIN HNITAQI0A SIA-Z Hzmzomzoxym<m

*9/6T 1990330 joxasauxafed .
*(sses + AP1S) angpxd 18103 T 19juauodwo-HVd €1 AB gutiepaod s1ajudsold  7-¢ ov11d




BILAG IV



BILAG 4.1

r..,

Absorbent: ethaﬁol

Stasjonzrpr¢ve ved ovn 5, 7.10 kl.

Luftvolum: 1,646 m

3

St¢vkonsentrasjon:

12-14 (710-512, 710-51214)

Tonr| e - forbindelse oy TR B il A
1 Naphtalene 8,90 8,90
2 2 - Methylnaphtalene
3 1 - methylnaphtalene
4 Biphenyl 0,48 10,48
5 Acenaphtylene
6 Acenaphtene
7 Dibenzofuran
8 Fluorene 1,45 1,45
9 9 - Methylfluorene
10 2 - Methylfluorene
11 1 Méthylflubrene
12 Dibenzothiophene
13 | Phenanthrene 1.20 8,75 9,95
14 Anthracene <0,16 3,0 3,00
15 | Ccarbazole " <0,16
16 2 - Methylanthracene " "

17 1 - Methylphenanthrene " "
18 9 - Methylanthracene " "
19 | Fluoranthene 3,60 2,73 6,33
20 Dihydrobenzo(a&b)fluoren# - -
21 Pyrene 2,52 1,46 3,98
22 Benzo(a)fluorene <0,16 <0,16
23 Benzo(b) fluorene h "
24 4 - Methylpyrene " "
25 1 - Methylpyrene " "
26 Benzo(c)phenanthrene 0,16 "
27 Benz(a)anthracene 1,62 1,62
28 Chrysene/Triphenylene 2,31 2,31
29 Benzo(b) fluoranthene A 0,60 0,60
30 Benzo (k) fluoranthene

- 31 Benzo(e)pyrene 0,55 0,55
32 Benzo(a)pyrene 0,68 0,68
33 Perylene <0,16 <0,16
34 o - Phenylenepyrene " "

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

36 Anthanthrene " "

37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene " "
Sum PAH " 13,08 20,77 39,85

[



BILAG 4.2

Stasjonerpreve ved ovn 5, 7.10 ki

. 9,11 (710-59, 710-5911)
Absorbent: ethanol Luftvolum: 1,611 m3 St¢vkonsentrasjon:. 18,25 mg/xﬁ3

TPl pan - forbindelse VR Rva gl B B PR e
1 Naphtalene 5,09 5,09
2 2 -~ Methylnaphtalene

3 1 - methylnaphtalene

4 Biphenyl 0,24 0,24
5 Acenaphtylene

6 Acenaphtene

7 _Dibenzofuran:

8 Fluorene 0,44 0,44
9 9 - Methylfluorene

10 2 - Methylfluorene

11 1 Methylfluoreune

12 Dibenzothiophene

13 Phenanthrene 9,62 5,39 6,01
14 Anthracene <0,10 0,63 0,63
15 Carbazole " <0,10
16 2 - Methylanthracene 1l "

17 1 - Methylphenanthrene " "

18 9 - Methylanthfacene " "

19 | . Fluoranthene 2,85 1,42 4,27
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorene

21 Pyrene 1,83 0,98 2,81
22 | Benzo(a)fluorene <0,10 <b’10
23 Benzo(b) fluorene n n

24 4 - Methylpyrene " "

25 1 - Methylpyrene " "

26 | Benzo(c)phenanthrene " "

27 Benz(a)anthracene 0,87 0,87
28 | Chrysene/Triphenylene 1,42 1,42
29 Benzo (b)fluoranthene

30 Benzo (k) fluoranthene } 0,62 0,62
31 Benzo(e)pyrene 0,34 0,34
32 Benzo(a)pyrene 0,61 0,61
33 Perylene' <0,10 <0,10
34 o - Phenylenepyrene " "

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

36 Anthanthrene " "

37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene " n

38 Coronene

Sum PAH 9,16 14,19 23,35




BILAG 4.3

Stasjonarpr¢ve ved ovn 2, 7.10 k1. 12-14 (710-212, 710-21214)
Absorbent: ethanol Luftvolum: 2,190 m3 St¢vkonsentrasjon
-ng? PAH - forbindelse E:?m' isgz i;?m. i2;£1¢sn.‘pg,; tiift
1 Naphtalene 1,34 1,34
2 2 - Methylnaphtalene
3 1 - methylnaphtalene
4 Biphenyl 0,27 0,27
5 Acenaphtylene
6 Acenaphtene
7 Dibenzofuran v
8 | Fluorene ' 0,77 0,77
9 9 - Methylfluorene
10 2 — Methylfluorene
11 1 Methylfluorene
12 Dibenzothiophene v
13 Phenanthrene - 0,76 11,46 '12,22
14 Anthracene - <0,10 _ ' 2,03 : 2,03
15 | Carbazole " <0,10 <0,10
16 2 - Methyldnthracene " " "
17 1- MethylphenanthreneA " " "
18 9 -~ Methylanthracene " " "
19 Fluoranthene . 4,47 2,93 7,40
20 Dihydrobenzo(a&b) fluorend - - -
21 Pyrene ' 3,03 1,51 , 4,54
22 Benzo(a)fluorene 1 o,1 ‘ : 0,10
23 Benzo(b) fluorene »} <0,10 _ } 40,10
24 4 - Methylpyrene
25 | 1 - Methylpyrene 0,12 , ’ 0,12
26 | Benzo(c)phenanthrene 0,27 ' 0,27
27 Benz(a)anthracene - 2,14 4 2,14
28 Chrysene/Triphenylene 2,91 _ 2,91
29 Benzo{(b)fluoranthene 0,76 ' 0,76
30 Benzo (k) fluoranthene 1. 0,37 0,37
31 Benzo(e)pyrene . 1,05 1,05
32 Benzo (a) pyrene 1,03 1,03
33 Perylene 0,20 0,20
34 o - Phenyienepyrene 0,26 : 0,26
35 - Benzo(g,ﬁ;i)perylene ‘ 0,38 0,38
36 Anthanthrene 0,11 0,11
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 0,37 0,37
Sum PAH 18,33 S 20,31 38,64

ey



BILAG 4.4

Stasjonerpréve ved ovn 2, 7.10 kl. 9-11 (710~-29,

710-2911)

Absorbent: ethanol Luftfyvolum: 0,952 m3 Stovkonsentrasjon: 11,97 mg/m3
Topp PAH - forbindelse PAH i ste¢v Pah % abs.le¢sn. T tal
nr. pg/m” luft pg/m” lufe ugim™ luft
1 Naphtalene 8,95 8,95 ]
2 2 - Methylnaphtalene
3 1 - methylnaphtalene
4 Biphenyl 0,65 0,65
5 Acenaphtylene
6 Acenaphtene
7 Dibenzofuran
8 Fluorene ‘ 1,74 1,74
9 9 - Methylfluorene
10 2 - Methylfluorene

11 1 Methylfluorene
12 Dibenzothiophene
13 | Phenanthrene 1,60 13,30 14,90
14 Anthracene <0,12 1,70 1,70
15 Carbazole " <0,12 <0,12
16 2 - Methylanthracene " " "
17 1 - Methylphenanthrene " " "
18 9 - Methylanthracene " " "
19 | Fluoranthene ' 4,12 3,50 7,62
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorénc - - -
21 | Pyrene | 2,45 1,98 4,43
22 ‘Benzo(a) fluorene 0,35 0,35
23 Bénzo(b)fluorene <0,12 } <0,12
24 4 - Methylpyrene
25 1 - Methylpyrene 4,2 4,20
26 | Benzo(c)phenanthrene - -
27 Benz(a)anthracene 0,90 0,90
28 Chrysene/Triphenylene 1,46 1,46
29 | Benzo(b)fluoranthene 0,26 0,26
30 Benzo (k) fluoranthene 0,24 0,24
31 Benzo(e)pyrene 0,39 0,39
32 Benzo(a)pyrene 2,04 2,04
33 Ferylene ' <0,12 <0,12
34 o - Phenylenépyrene " "
35 Benzo(g,h,i)perylene 0,87 0,87
36 Anthanthréne <0,12 <0,12
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 1,09 1,09

Sum PAH 19,97 31,82 51,79




BILAG 4.5

Stasjonarprg¢ve ved ovn 5, 6.10 kl. 16-19 (610-5, 610-56)

Absorbent: ethanol

Luftvolum: 1,755 m

3

St¢vkonsentrasjon: 12,08 mg/j

(OS]

o [ R
1 Naphtalene

2 2 - Methylnaphtalene
3 1 - methylnaphtalene
4 Biphenyl
5 " Acenaphtylene
6 Acenaphtene
7 Dibenzofuran
8 Fluorene - :
9 9 - Methylfluorene 9,54 1 9,54
10 2 ~ Methylfluorene
11 1 Methylfluorene
12 Dibenzothiophene

A 13 Phenanthrene 0.52 5,40 5,92
14 Anthracene - <0,1C 0,52 0,52
15 Carbazole S <0,10 <9,10
16 2 - Methylanthracene " " "
17 1 ~ Methylphenanthrene " " "
18 9 - Methylanthracene " " "
19 Fluoranthene 1,80 1,36 3,16
20 Dihydrobenzo(é&b)fluoréne - - -
21 Pyrene o 1,24 0,74 1,98
22 Benzo{a) fluorene 0,24 0,24
23 Benzo(b) fluorene }<3;10 } <9,1.
24 4 - Methylpyrene
25 1 - Methylpyrene . 2,32 2532
26 Benzo(c)phenanthrene <0,10 <0,10
27 Benz(a)anthracene 0,54 0,54
28 | Chrysene/Triphenylene 0,88 0,88
29 Benzo (b)fluoranthene 0,22 0,22
30 Benzo (k) fluoranthene 0,13 0,13
31 Benzo(e)pyrene 0,44 0,44
32 Benzo(a)pyrene ~0,68 0,68
33 Perylene 0,11 0,11
34 o - Phenylenepyrene 0,26 0,26
35 Benzo(g,h;i)éerylene 00,17 0,17
36 Anthanthrene <0,10 <0,10
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 1,49 1,49

Sum PAH 11,04 17,56 28,60




BILAG 4

.6

Stasjon®rpr¢ve ved ovn 2, 6.10 kl.

16-19 (610-2, 610-23)

Absorbent: ethanol Luftvolum: 2,409 m3 St¢vkonsentrasjon 8,01 mg/m3

o] o e | 3 | s ] ik
1 Naphtalene 25,37 25,37
2 2 - Methylnaphtalene 3,94 3,94
3 1 - methylnaphtalene 2,09 2,09
4 " Biphenyl 1,20 1,20
5 Acenabhtylene 1,43 1,43
6 Acenaphtene 4,48 4,48
7 Dibenzofuran 4,75 4,75
8 Fluorene 4,50 4,50
9 9 - Methylfluorene 11,20 11,20
10 | 2 - Methylfluorene <0,15 0,15
11 1 Methylfluorene " "
12 Dibenzothiophene - -
13 Phenanthrene 1,58 23,43 25,01
14 Anthracene 0,30 0,82 L12
15 Carbazole 0,70 - 0,70
16 2 - Methylanthracene <0,05 0,20 0,20
17 1 - Methylphenanthrene <0,05 0,40 0,40
18 9 -« Methylanthracene 0,52 0,54 1,06
19 Fluoranthene 5,62 6,27 11,89
20 Dihydrobenzo(a&b)£fluorend @,16 3,42 3,58
21 Pyrene 3,78 3,78
22 Benzo(a) fluorene 0,42 0,42
23 Benzo(b) fluorene 0,14 } 0,14
24 4 = Methylpyrene '
25 1 - Methylpyrene 1,58 1,58
26 Benzo{c)phenanthrene 0,30 0,30
27 Benz(a)anthracene ' 2,25 2,25
28 | Chrysene/Triphenylene 2,83 2,83
29 Ben?o(bffluoranthene 0,52 } 0,52
30 Benzo (k) fluoranthene
31 Benzo(e)pyrene 0;73 0,73
32 Benzo(a)pyréné' 0,89 0,89
33 | Perylene 0,15 0,15
34 o - Phenylenepyrene 0,30 0,30
35 Benzo(g,h,i)perylene 0,13 0,13
36 Anthanthrene <0,05 <0,05
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 1,12 1,12

Sum PAH 24,02 94,04 118,06

ety
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BILAG 6.4

CASELLAFILTRE FFA A/S NCRSK JERNVEERK, MC 1 RANA, CKTOEER 1976
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