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1. SAMMENDRAG

Denne rapporten er en oppfelging av en undersgkelse som ble utfart av
NIVA og Esso i november 1985. Undersgkelsen er rapportert i NIVA»
rapport 0-85180: Syrebek-deponi ved raffineriet pd Vallgy. Effekter av
deponiet pd sjeomrddet utenfor og vurdering av aktuelle tiltak. 14.
mars 1986. 23 sider med bilag. Lepenummer 1840.

Nevnte rapport konkluderer med at man ikke ser behov for & etablere
effektovervdking 1 sjgomradet rundt deponiet i forbindelse med den
tildekking som var foresl8tt, men man foresldr at man med beskJjeden
innsats felger utviklingen i PAH-konsentrasjoner i bl8skjell for & se
om tiltakene gir skt mobilisering av slike stoffer.

Ved den siste undersskelsen ble det samlet inn bldskjell fra &atte
lokaliteter i deponiets naeromrdde. Det ble pdvist svake
overkonsentrasjoner av PAH inntil 200 meter fra deponiet. Dette
indikerer at deponiet fortsatt avgir PAH. Overkonsentrasjoene er sma
(2-5 ganger), og det konkluderes med at en oppfeigende undersgkelse
hvert annet til tredje &r ber vaere tilstrekkelig til & holde
tilfredsstillende kontroll med utlekkingen fra deponiet.

Det ble ogsd utfert en befaring av den grunne bukta nord for Valle
med hensyn til lssrevne klumper av syrebek. Omrddet var under rydding
av Esso. Det meste var gjort, og kun et hjesrne av stranden gjensto.
Det foresl8es at man ved senere undersgkelser ogsd foretar en enkel
befaring av bukta pd fjzre sje for om mulig & fasts1d om stranden
tilsmusses pd ny. '
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3. INNLEDNING

Syrebekdeponiet utenfor Fsso-raffineriet pd Vallsy ved Tensberg
daterer seg tilbake til ca 8r 1900. Fram til 1965 ble det deponert
storre mengder fast oljeholdig masse i strandomradet est for
raffineriet. Massen var avfallsprodukt fra raffinerivirksomheten 09
bestdr av en blanding av syrebek {(tung oljefraksjon behandlet med
svovelsyre for & fjerne aromater) og blekejord (ufiltrert
absorpsjonsmasse med stort innhold av lavaromatisk olje.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble i mgte 14. november 1985
bedt av ESSO NORGE A.S. om & foreta en vurdering av effektene deponiet
kunne ha p3 det marine milje utenfor raffineriet.

Resultatene av denne undersgkelsen er rapportert i NIVA-rapport O-
85180: Syrebek-deponi ved raffineriet pd Valley. Effekter av deponiet
p& sjeomrddet utenfor og vurdering av aktuelle tiltak. 14. mars 1986.
23 sider med bilag. Lspenummer 1840.

Rapporten konkluderer med at man ikke ser behov for & etablere
effektovervadking i sjsomridet rundt deponiet i forbindelse med den
foresl8tte tildekking av deponiet med matjord for tilsding med
vegetasjon, men man foreslar at man med beskjeden innsats folger

utviklingen i PAH-konsentrasjoner i b18skjell for & se om tiltakene
gir gkt mobilisering av slike stoffer. ‘

Et annet forslag om at man ved en eventuell jord-tildekking ogsd ber
analysere avrenningen fra deponiet for polare/ikke-polare organiske
komponenter (nedbrytingsprodukter), evt. med toksisitetstester, er
ikke fulgt opp, da deponiet ved tidspunktet for den oppfelgende
undersskelsen {(11. mai 1988) kun var tildekket med sprengstein og ikke
med Jjord.

Hensikten med den foretatte undersgkelsen var primert en oppfelging av
forslaget om & folge PAH-konsentrasjonene i b1&skjell. 1 tillegg hadde
Esso etter anmodning fra raffineriets naboer satt i gang opprenskning
av bukta nord for raffineriet for lgsrevne kKiumper med syrebek.

NIVA ble samtidig bedt om & kontrollere om dette arbeidet hadde vart
effektivt.



4. RAPPORT FRA FELTARBEIDE VED ESSORAFFINERIET PR VALL® VED T@NSBERG
11.MAT 1988.

Fra NIVA deltok John Arthur Berge og Knut Kvalvagnzs. Som guide for
Esso stilte Sverre Hermanrud. Kontaktperson og saksbehandler for Esso
var Terje Bjelland. Rapporten er skrevet av Kvalvagnzs med unntak av
kapittel 5, som er skrevet av Jon Knutzen, NIVA.

Feltarbeidet bestod av to deler:

1. Innsamling av bl&skjell fra &tte lokaliteter, fire nord for og fire
syd for syrebekdeponiet. Det ble samlet inn et antall pd ca. 50 skjell
i hver preve i felgende avstander fra deponiet: Om, 50m, 100-200m og
500-1000m. De neyaktige posisjonene er avmerket pd kartet, fig. 1,
side 9.

2. Befaring av bukta nord for Valls pd sstsiden av eidet, ut mot Oslo-
fjorden, for kartlegging av eventuelle l@srevne klumper med syrebek.
For detaljer, se kartet, fig. 2, side 10.

Ved fremkomst til Essoraffineriet var det fjzre sje med kraftig lav-
vann, slik at vi startet befaringen {(pkt. 2) s& raskt som mulig etter
en innledende befaring pd syrebekdeponiet sammen med Hermanrud.
Arbeidet ble utfert i dykkerdrakter, men vannet var sd lavt at evrig
dykkerutstyr var overfledig. Den avgrensende linje for undersgkelses-
omr8det mot fjorden ble gdtt opp med 575 skritt. Sterste vanndyp

var knapt en halv meter. ’

Langs denne linjen ble det ikke pavist noen klumper med syrebek.
Ytterligere to transekter og en vandring langs stranden ved nedre
hgyvannsmerke avslgrte kun fire klumper med syrebek med en sterrelse
varierende mellom 20x30 og 30x50 cm, ndr vi unntar sydsstre hjerne av
bukta, hvor det ble funnet rikelig med syrebek. Tykkelsen pd klumpene
var fra 1 til 3 cm. I det sydgstre hjerne av stranden, se kartet, fig.
2, ble det funnet inntil én Klump pr. kvadratmeter. Lesfunnene ble
fiernet av oss. De gjenstdende syrebekrestene hadde Esso satt igang
arbeide for & fjerne.

Inne pd stranden, hvor konsentrasjonen av syrebek var storst, foregikk
det opprenskning ved hjelp av gravemaskin. To personer var
beskjeftiget med dette arbeidet. De fortalte at de hadde rensket hele
stranden og bukta utenfor for syrebek, og nd hadde de kun dette
hisrnet av stranden igjen.

Her var mengden av syrebek stor, med inntil én kiump pr kvadratmeter.
Dette var imidlertid forste gangen det var satt 1 gang noen organisert
rydding av stranden og bukta utenfor for syrebek, s& vi md gd ut ifra



at dette dreier seg om lssrevne klumper fra deponiet som har samlet
seg her helt ifra deponiets ferste begynnelse ved 8rhundreskiftet og
fram til i dag.

Under innsamlingen av bldskjell {pkt. 1} var vannet begynt & fle, og
flere steder var forekomsten av skjell sparsom, noce som vanskelig-
gjorde innsamlingen. P&landsvind gjorde vannet grumsete, slik at bruk
av dykkermaske heller ikke var til noen hjelp. Stranden nord for
syrebekdeponiet er meget steinete og vanskelig tilgjengelig. Denne
delen av arbeidet ble derfor tidkrevende. Syd for deponiet var
stranden lettere tilgjengelig, samtidig som vannet var klarere.
Provene S3 og S4 er tatt pd hver sin side av eidet mellom Valle og den
ytterste halveya med de gamle festningsverkene.

NIVA analyserer nd selv vanligvis sine prever mht. innholdet av PAH,
men siden de skjellprovene som ble innsamlet 1 desember 1985 var
analysert av Sentralinstituttet for industriell forskning (SI), ble
skjellpravene Jevert til analyse pd samme laboratorium for at
resultatene skulle bli s& sammenlignbare som mulig. Skjellene ble
Tevert ti1 analyse fredag 13. mai.

Analyseresuitatene fra SI er datert 13. juni 1988 og ble cversendt
NIVA dagen etter. De ble umiddelbart gjort kjent for oppdragsgiver
og oversendt som telex. I tillegg Tigger de ved denne rapporten
{kapittel 8, side 11).

5. VURDERING AV RESULTATER VEDRGRENDE PAH I BLASKJELL.

“Bakgrunnsnivéet” av sum PAH, dvs. vanlig forekommehde konsentrasjoner
utenfor pldviselig innf}yteise av punktkiider, kan settes til 0.1 - 0,2
ma/kg friskvekt.

Ut fra dette kan det spores svake overkonsentrasjoner {ca. 2 - 5
ganger) inntil 200 meter fra deponiet. Skjellene samlet ca. 1000 meter
fra syrebekdeponiet hadde et PAH-innhold omkring eller svakt over
"normalkonsentrasjonen” for bare diffust belastede omrider. Den samme
svake til moderate grad av overkonsentrasjoner kan ansiles for gruppen
av potensielt kreftfremkallende stoffer, bla.a. benzofluorantener og
benzol{a)pyren. Det sees av analyseutskriftene at nivdene ligger nar
deteksjonsgrensen, idet konsentrasjonen av enkelte forbindelser til
dels ikke har latt seg kvantifisere.

Ved observasjonene i 1985 ble det observert noe haoyere PAH-innhold i
skjell samlet nzr syrebekdeponiet. Det dreide seg om 20 gangers



overkonsentrasjon mht. sum PAH. Isolert sett kunne dette tyde pd en
nedgang, men forekomst av sannsynligvis moderate overkonsentrasjoner
s& langt unna som et par hundre meter, indikerer at det fremdeles
avgis PAH 1 smd ti1 moderate mengder fra deponiet.

Det ber understrekes at analysemetodikken neppe er egnet til finere
belastningsgradering. Dette skyldes bla.a. at man 0gsd m& regne med
svingninger i muslingenes PAH-innhold pga. naturlige variasjons-
faktorer. Forelepig har man ikke kunnskaper nok til & uttrykke noe mer
konkret om bakgrunnen for og forlgpet av slike variasjoner pd det
enkelte sted. Det vil 1 s& fall kreve hyppige observasjoner over en
periode {ménedlig, 1 - 2 &r) av bdde PAH-innhold og diverse

omkringdata.
6. AVSLUTTENDE KOMMENTARER - KODNKLUSJON

De m8lte konsentrasjonene av PAH i bléskjell i 1988 er neppe hayere
enn man kan treffe pd 1 blédskjell utsatt for tilfeldig smdspill av
olje. Det synes derfor liten grunn til & legge noen restriksjoner pa
omradet, f.eks. i form av forbud mot & ta bldskjell til konsum,
utenfor en avstand av et par hundre meter. [ prinsippet er det
helsemyndighetene som avgjer slikt. Det kan imidlertid vare grunn til
& pdpeke at det ikke knytter seg noen friluftsinteresser til stranden
innenfor denne avstanden. I sgr ligger hele stranden innenfor
raffineriets omrade, mens det er noe mindre enn 200 meter fra deponiet
til grensen mot naboen i nord, som er Tonsberg kommunes
sentralrenseaniegg for kloakk. Stranden i denne retningen er sterkt
kupert og best8r tildels av store kampestein, noe som i praksis gjer
den ufremkommelig.

Siden NIVAs prevetaking pd syrebekdeponiet i 1988 er de sentrale deler
av deponiet dekket til med grov sprengstein. De perifere deler er
fortsatt udekket, og et par steder 1 midten har steinene sunket
igjennom overflatehinnen og merkt bek siver til overflaten.
Raffineriet har imidlertid planer om ytterligere tildekking, og
yvtterligere masse av finere natur ligger klar til 8 kjeres p& deponiet
ndr sprengsteinen far satt seg noe mer. Analysene av skjellene gir

ingen holdepunkter for & anta at eksponeringen av frisk bek pd enkelte
steder har gitt skte verdier av PAH.

Det faglige utbytte av manedlige observasjoner av PAH og andre data
vil neppe std 1 rimelig forhold til innsats og omkostninger.
Kontrollen med utlekningen av PAH fra syrebekdeponiet pd Valle
vurderes & vare tilfredsstillende ivaretatt ved en oppfelgende
provetaking hvert annet til tredje &r. Hyppigere prevetaking ber



vurderes dersom det igangsettes arbeider pd stedet som gjer dette
naturlig, eller analyseresultatene viser signifikant forhsyede
verdier,

Etter at tildekkingen av deponiet er fullfert, og jordmassene har fatt
“satt seg”, synes det rimelig & foreta en analyse av avrenning fra
deponiet med hensyn til polare/ikke-polare organiske komponenter
{nedbrytningsprodukter), evt. ledsaget av et utvalg toksisitetstester,
s1ik det er foresldtt i rapporten fra 14. mars 1986.

N&r det gjelder de lssrevne klumpene med syrebek som har samlet seg i
bukta nord for raffineriet, representerer de s& mange ar at faren for
en ny tilsmussing av stranden vurderes som liten. Tildekkingen har
imidlertid medfert at det er s1dtt hull p& skorpen pd flere steder, og
man kan derfor ikke se bort ifra at mer syrebek vil sive ut og danne
kTumper som kan drive i land. Det synes derfor rimelig & ogsd foreta
en enkel befaring 1 bukta i forbindelse med senere oppfelgende
prevetaking av bldskjell. :
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Fig. 1 Kart over undersgkelsesomridet med syrebekdeponiet og

tokalitetene for bliskjellprevene avmerket. Kartet viser ogsd
beliggenheten av figur 2.



575 skritt.
Ingen klumper funnet

Syrebek vanlig ca. 1 klump pr. 2 m?
7 Tett forekomst ca. 1 klump pr. m?

77 Kartlagt omride

Fig 2.

Kart over bukta nord for raffineriet med mengdeangivelse av

syrebek kort tid fer opprenskningen var ferdig.
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8. ANALYSERESULTATER NpUIETE FORSKNING

Forskningsveien 1, Postboks 124 Blindern. 0314 0slo 3. TIL (02) 4520 10

NIVA
v/Knut Kvalvignes
Fostboks 333 Blindern

0314 Oslo 3
RAPPORT
Deres ref fJeres henv av $Is sakshehandler fato
G, Tveten/ras 13. duni 18858
Uppdragets titiel Oppdrag ar
ANALYSE AV POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER {PAH) I £40-1783
BLASKJIELLPRAVER FRA ESSO, VALLS Bap511-201-208

Bliskjellene ble oppbevart frosne til analvsen ble foretatt.
Analvsemetode: se vedlegg.

Resultatene er gitt i wg/g viatt materiale.

I PAH
Preve yg/g vatvekt 1 terrstoff
Syd 0 m fra deponi 0.5 HE
500m "7 0.8 iz
100-200 m fra deponi 0.4 12
500-1000 m ° 0.2 i5
Hord 0 m fra deponi 0.5 18
50 m ' b.4 14
100-200 m fra deponi 0.5 14
500-10600 m " 0.3 15

Se vedlagte tabeller for ferdeling av PAH-forbindelsene.

Fordelingen av de forskijellige FAH-forbindelser er ganske 1ik 1 de
forskiellige prevene., Deteksjonsgrensen for den enkelte forbindelse
er 0.007 ug/g og usikkerheten 1 analysen sr 10-207.

Med vennlig hilsen

SENTER FOR INDUSTRIFORSKNING

CW@M v}i«g&?\wﬁm

Christel Benestad Grete Tveten

VYedlegg: Analysemetode
fesultat tabeller
Kromatogram av 2 av preévene
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ANALYSEMETODE

PAH I BIOLOGISK MATERIALE, BLASKJELL

Prevene blir opphevart frosne til analysen blir foretatt.

Etter tining blir bliskiellsns renset og homogenisert.

En alikvot (~ 30-850 g! blir tatt ut til analyse, og en alikvet il
tgrrstoffbestemmelse.

Til prevene blir det satt il en indre standard {3,6-dimetylphenantren
og B,B-binaphtyl} i aceton. Prevene blir s& forsapet med ZN KOH i
metanol i vann (9:1) til nedbrytingen av materialet er fullstendig.
Lutoppleésningen blir ekstrahert gjentatte ganger med cyklohexan.
Cyklohexanekstraktet blir vasket med vann, terket med natriumsulfat,

og dampet inn til lite volum.

Prevene blir anslysert pd en gasskromatograf med massesslekiiv
detsktor (GC/MS). Det blir benvttet en metode for identifisering av de
enkelte PAH-forbindelsene ved & registrere fcrbindelgenes spaesifikke
ion {5IM} innenfar et bestemt tidsintervall.

De enkelte PAH-forbindelsene blir kvantifisert ved hijelp av en kjent
timrestandard og de tilsatte indre standarder. Foran preveserien blir
det analysert en tj&reséandard og en standard med noen innveide PAH-

forbindelser.

Pl
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Table

Determination of bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) anc

other polycyclic organic matter (POM).

4y /O\ ‘
Sample Cud Sgdf~ 2
Eﬂcu3wﬂékk . Ow Ouw. . 100-200
o[ 1 Naphthalene ..........ccovvinnienennnannns
= 2 2-Methylinaphthalene .......... ceeeesneiaas
> 3 1-Methylnaphthalene .......cccccocioensnse
(&) .
=L 4 Biphenyl LT E O PR R PP R E R
Sum identified Bicyclic ..ioveevvnioasns
™ 5 Acenaphthylene .......... Weoscenvescccaans
& Acenaphthene .......coceseosseccscssccsccs
7 FlUOrene ......cecevececsnonssscocosnosaos
8 Z-Methylifluorene ......cccoceeesonoces coss
§ l-Methylfluorene ......... sessesesnscsssas . . .
10 Phenanthrene ...... Cecsesesrnssrrasoseenes 0.0Y 003 0.02
11 Anthracene ...... cesaseserseasesnsanas . . .
12 3- Methyiphenanthrene ...... cescsas ceccenss 0.0%5 0.06 0.03
13 2-Methyliphenanthrene ......cceeeceeecccacen 0.0l 0.0F 0.04
14 Z2-Methylanthracene ......ccccooceccosnasscs . .
15 4,5-Methylenephenanthrene .....cccoceoeene . . .
16 4~ and/or 9-Methylphenanthrene ........... oA 0.1 0o¥
17 1-Methylphenanthrene ......ccoceecoocencos (.05 0.00 o .04
18 Fluoranthene .......ccceeecevnnsccccsocass ©.02 0.0k 0.0l
19 Benz(e)acenaphthylene ? ......... sessesens . . .
20 PYrene ......c.cceecsecsscccss ceccesesacas 0.0 .04 0.0
21 EtnylmethyTenephenanthrene ’ ............. .
22 Beazo{a;f?uoreae .......... tecesecseassons
- 2 Benzo(bjflucrent .....cciiecinncnsann cene
= 24 4- Methy%pyrene ..........................
25 Z2-Methylpyrene and/or Methylflucranthene .
26 1-Methylpyrene .......cco000c00 ceescesones
27 Benzo{ghi)}fluoranthene ........c.c00cuuann
28 Benzo{c)phenanthrene ...... ereseearesiaans
29 Cyclopenteno(cd)pyrene ......ccoeccoconcss .
30 Benz(a)anthracene ...... Cecesceessesasasas . .
31 Chrysene and Triphenylene .....ccccucvenne . .
32 Benzo(b)fluoranthene ......... covessessnas . . .
33 Benzo{j)fluoranthene ....... versesrenenas \5 0.1 O.1 0.1
34 Benzo(k)fluoranthene .......ccoceeeoveuas . . .
35 Benzo(e)pYrene .......ecececvivocsoccoccas 0.08 8.
36 Benzo(a)pyrene ......ceceevsseoncccnccanns D.00% 0.0k ¢
37 Perylene .....eieeceenccesirenansaosacnons .00% .
38 Indeno(1,2,3-cd)pyrene ....ccceeeevcoccses .
39 Dibenz{a,c and/or a,h)anthracenes ........ .
40 Benzo(ghilperylene ......ccceeceevaoscoans .
41 Qntﬁ&nth;gne ............................. .
. 42 Coronene™ ............c.00nnenn Ceeeervanen - . .
Sum identified PAH .....vvivevorcocnnnenns J.5% 0.65 0. 4l
a2 Dibenzofuran ........iicieeeniiieeniaanons
- b Dibenzothiophene .......ccvveveesocecasancs
g c Carbazole .....cccveeveveevccnnncsacansens
. d Benzo{def)dibenzothiophene ? .............
2 e Benzothionaphthene 7 .......cceceeenenen..
P f Benzophenanthridine 7 ...cceccocccccncocns
L g Benzo{cd)pyren-6-0ne .......cccvcoc00enenns
Sum identified Other POM .................

Sum identified Bicyclic, PAH and Other POM

5

" Identification based on earlier mass spectrometric data; not verified due to the

» lack of commercially available standards
High relative ctandard deviation



Table . Determination of bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) anc
other polycyclic organic matter (POM).

NokD (fy s )
Sample 5 &/:f‘vzoéU | . 500 1000
o[ 1 Naphthalene .........ccvviivecinecnccnnan.
- 2 2-Methylnaphthalene .........ceevuivevenns,
> 3 1-Methylnaphthalene .......ccoevevvcuneans
(& .
5 L 4 Biphenyl D R R R
Sum identified Bicyclic ..... Geescesosanas
5 Acenaphthylene .........co0eve0es cesescene
6 Acenaphthene ............. ecscesessesascns
7 Fluorene ........cevveecannenes cesecasseas
8 2-Methylifluorene ......... cesans cesesesses
9 1-Methylfluorene ............ cecacecescans .
10 Phenanthrene ........ccecevovecnccses cevee 6.0}
11 Anthraceng .......c.oeeeenees cesesssseanas .
12 3- ﬁetﬁy?phenanthrene ....... cesssssscscsas 0.02
13 2-Methylphenanthrene ....... cesesssecsenes 0.07
14  2-Methylanthracene ......... vesesesesssens .
15 4,5-Methylenephenanthrene .....ccccoeuuoens .
16 4- and/or 9-Methyliphenanthrene ........... 0.0Y4
17 1-Methyliphenanthrene ........ccc0.. ceesaen 0.02
18 Fluoranthene ............ cesvessscancesans .05
19 Benz{e)acenaphthylene ? ......c.ccoveuen coe .
20 PYyrene .......ceocceececoccces ceeesserecns 0.03
21 Ethyimeﬁhylenephenanthrene ? eesesecenoaas
22 Benzo(a)fluorene .......ccocovvovacsnee coee
= 3 Benzo(b)fluorene ........ccevviiicncisnnns
< 24 4-Methylpyrene ..........ceceecnaansannans
25 Z-Methylpyrene and/or Methy]fluoranthene .
26 1-Methylipyrene ........... cessessons coasns
27 Benzo{ghi)fluoranthene ....... cessaseseans
28 Benzo(c)phenanthrene ....... esessesseceas
29 Cyclopenteno(cd)pyrene ......ccvevvuees oo
30 Benz(a)anthracene .......... Cevecceassanas
31 Chrysene and Triphenylene .....ovevveuonen
32 Benzo(b)fluoranthene ..... ceceessineeaaead .
33 Benzo(j)fluoranthene .........ecovveveocnn 5 0. 02
34 Benzo(k)fluoranthene .......ccoeveevunnnn o
35 Benzo(e)pyrene .......c..ceecsicncns ceeenes
36 Benzo(a)pyrene .......cceecevcossescsasens
37 Perylene . ..iiiiiiiiiiceiiitcnancanocacaan
38 Indeno(1,2,3-cd)pyrene .....coceveeccnccn.
39 Dibenz(a,c and/or a,h)anthracenes ........
40 Benzo{(ghi)perylene ........ccovevcercccasn
41 Anthanthrene ........c.ceeeeoscocnocascass
_ 42 Coromene™ ... ... ... iiiiiiiieieiieieenan
Sum identified PAH ... iiiirieravnonnannn 0.9
@ Dibenzofuran ........c.ieiecierieiiiannnan
- b Dibenzothiophene .........ccvvevveveceononn
< C Carbazole ......cciieviieeonocococascncens
. d Benzo(def)dibenzothiophene ? .............
2 e Benzothionaphthene ? .......ccovevvevrvnnn.
s f Benzophenanthridine ? .......cceeeeveenn..
L. 9 Benzo(cd)pyren-6-0n€ .........ec000c0venan
Sum identified Other POM .................

Sum identified Bicyclic, PAH and Other POM

5
" Identification based on earlier mass spectrometric data; not verified due to the
lack of commercially available standards
Hioh relative ctandard deviation



Table . Determination of bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) anc
other polycyclic organic matter (POM).

(m/ )
ample oot . . .
e Pyl .0 .50 .lov-200
© 7 1 Naphthaleme ........coecveeneecncnnannee
- 2 2-Methylnaphthalene ........cooevevennnnns
> 3 1-Methylnaphthalene .......ccceceveecacees
= L 4 Biphenyl ...ivevivoreososossssaccacsoascns
Sum identified Bicyclic .cvieveconncnccnns
— 5 Acenaphthylene .......... Cesscsessassannes .
6 Acenaphthene .......oc0000 eescsessasesss .o .
7 Fluorene .......o.00 Wessssesssesearisaeses .
8 2-Methylfiuorene ......... becessees cecanas
g 1-Methyifluorene ........... cecesessasenss . . .
10 Phenanthrene ....c...cecceeescsscascccs cee 0.0k 0. 03 0.0%
11 Anthracene ......... feeeesscessesesssaanes . . .
12 3- Methyiphenanthrene ....... ceacsssesas cos 0.0l 0.04 0.0%5
13 2-Methylphenanthrene .....cccoeccceocecncs 0.0% .05 00
14 2-Methylanthracene .......cccoeeees cosnans . .
15 4,5-Methylenephenanthrene .........c...c.. . .
16 4- and/or 9-Methylphenanthrene ........... .| 0.1 8.
17 1-Methylphenanthrene ......... werosecncasa .03 0.04 0 0b
18 Fluoranthene ........... Ceeransssessannaas 0 0b 005 00%
19 Benz(e)acenaphthylene ? .......ccoveenccns . .
20 PYrene ....c.ooccecececsocscos Cevecenencans 0.03% 005 0.05
21 Ethylmethy1enephenanthrene ? i ereencencoas .
22 Benzo(a)fluorene ......cceeccecsoscas ceaae
- 3 Benzo(b)flucrens ...ccceeerranconcnocns “os
< 24 A-Methylpyrene ........ceoscececcccocncans
25 2-Methylpyrene and/or Methy?f]uoranthene .
26  1-Methylpyrene ..... creases seassesssarunes
27 Benzo(ghi)fluoranthene ........ ceseacssees
28 Benzo(c)phenanthrene .......ccveceeoencess .
29 Cyclopenteno{cd)pyrene .....cceeeeeccscnne .
30 Benz{a)anthracene ..... cesssessescasoisons .
31 Chrysene and Triphenylene ......c.c.ccooenns .
32 Benzo(b)fluoranthene ......... sesssecsans w .
33 Benzo(Jj)fluoranthene ............ seseseens Q03 o.04 0.0
34 Benzo(k)fluoranthene ......... Ceeesesanee ;S . .
35 Benzo(e)pyrene ........cececcsnccnsceccons . . 0.0%
36 Benzo{a)pyrene .....ccccececsssnssccaconns . 0.00%
37 Perylene ...ccocececessensassesssssoononas
38 Indeno(1,2,3-cd)pyrene .....coceocvnaaneccs
39 Dibenz(a,c and/or a h)anthracenes ........
40 Benzo(ghi)perylene ........ccceceecnoccccss
47 Anthanthreng ........cceoeeeeosooscscoscns
L 42 Coronene® ... ....iiiiiiiiiiiiienataneonans . . .
Sum identified PAH .. .vvuveenecrcrnncnnnns 0.5 0.4l% 0.5
™ 3 Dibenzofuran .....c.c.eceiinacecsanssoanas
= b Dibenzothiophene .......coceveecesnascoocs
s ¢ Carbazole ....c.eveeoscosascosacsnsasssaces
. d Benzo(def)dibenzothiophene ? .............
- e Benzothionaphthene ? .....ccccecenvencesnn
s f Benzophenanthridine ? ....... cesecscanosas
| g Benzo{cd)pyren-6-one .......... cectecoenoe
Sum identified Other POM ........... ...

Sum identified Bicyclic, PAH and Other POM

* Identification based on earlier mass spectrometric data; not verified due to the
% lack of commercially available standards
Hiagh relative <tandard deviation



Table . Determination of bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) anc
other polycyclic organic matter (POM).

e P9

Sample S
nAC‘DV?QLk 500 -1 000
o[ 1 Naphthalene .........cocoevienaecnnenvenee
= 2 2-Methylnaphthalene .........ovvveeecnones
> 3 1-Methylnaphthalene .......ccceeevecnnnnse
=L 4 Biphenyl ... .ccvieiieccnnncosscosansoconcs
Sum identified Bicyclic ....ovveenees ceses
— 5 Acenaphthylene ........cc000- vessscsesanas .
& Acenaphthene .......cccc0ces ceccecsssnosae .
7 Fluorene ......cccecnaasnnss besssnasesavas
8§ 2-Methylifiuorene ........... cessecevsase .o
9 1-Methylfiuorene .......c.cc00 cecssssesse .
10 Phenanthrene ......cococoovsnes ceceereenss 0.02
11 Anthraceng ......ceooeeeeeooss cevesesassess .
12 3- Methy?phenanthrene ..... cecsecssessaseas 0.0%
13 2-Methyliphenanthrene ....... sesesseecossees 0.8%
14 2-Methylanthracene ....... secsos cesesssans
15 4,5-Methylenephenanthrene ..... O, .
16 4- and/or 9-Methylphenanthrene ........... 0.07%
17 1-Methylphenanthrene ....... ceosaseacasoas 0.0%
18 Fluoranthene ............ cevessnnse cesesans 0.07%
19 Benz(e)acenaphthylene ? .....ccccevvnne cos .
20 PYrene ....cccceeccccsscsscsssscsccsosasos g.04
21 Ethy]methyienephenanthrene S
22 Benzo(a)f?uorene cecescaces Cecsscesesanaas
= 23 Benx_e(u;: FUCTEIIE «oosscscacscs ceccoscsoen s
= 24 4-Methylpyrene .....cccececces seesesessas .
25 2-Methylpyrene and/or Methylfluoranthene .
26 1-Methylpyrene ........c.. ceesaassss cesoes
27 Benzo{ghi)fluoranthene ......c.cevevecaeoen
28 Benzo(c)phenanthrene ...... Ceeevsessserecas
29 Cyclopenteno{cd)pyrene ........ ceressecans
30 Benz(a)anthracene ......... cesecesssatanes
31 Chrysene and Triphenylene ....cc.coeeeeoss
32 Benzo(b)fluoranthene ..... seesecassacanns .
33 Benzo(j)fluoranthene ....................} 0.06
34 Benzo(k)fluoranthene .......ocevcvevccses
35 Benzo(e)pyrene .........ceece0s ceesccacans
36 Benzo(a)pyrene .........ccessscnscscsccens
37 Perylene ...c.coececcenocccnas ceenecenaeas
38 Indeno{1,2,3-cd)pyrene .....cocoocccoacccs
39 Dibenz(a,c and/or a,h)anthracenes ........
40 Benzo(ghi)perylene ............ cecesenaens
41 Anthanthrene ...........ceco0ecos00ecasssns
L 42 Coronene® .........ciiiniiiiineicaiienans .
Sum identified PAH ....covvvvnvenenennnen. 0.5
T2 Dibenzofuran ........ceccieeceencneionaans
= b Dibenzothiophene ........ccc0ees000000sssn
g ¢ Carbazole .....c.eveevieesooscscnsasceasns
. d Benzo(def)dibenzothiophene ? .............
) e Benzothionaphthene 7 ......c.ceevencncncone
P f Benzophenanthridine 7 ....coccecvececcanss
g Benzo{cd)pyren-6-0one .......cci00000000000
Sum identified Other POM .............00.n

Sum identified Bicyclic, PAH and Other POM

* Identification based on earlier mass spectrometric data; not verified due to the
% lack of commercially available standards :
High relative standard deviation



