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Sammanfattning

En provningsjimforelse avseende bestimning av petroleumkolviten har genomforts
inom ramen for SPIMFABs (Svenska Petroleum Institutets Miljosaneringsfond AB)
arbete med att markundersoka och sanera nedlagda bensinstationer.
Bestdmningstekniken var GC/MS enligt SPIMFABs standard for analyser 3.6.
Lattflyktiga alifatiska kolvéten, C5-C8 och >C8-C10, samt flyktiga aromatiska
kolviten, dvs bensen och s:a TEX (toluen, etylbensen och xylener) bestimdes med
head-space-teknik. Ovriga kolviten bestimdes med split-splitless eller on-column-
injektion. Proverna utgjordes av syntetiska standardblandningar i form av
vattenlosningar i head-space-vialer (léttflyktiga kolvéten), eller i igensmaélta
glasampuller (6vriga kolviten). De lattflyktiga kolvétena bestimdes som dubbelprov
och ovriga i triplikat. Fem laboratorier deltog i provningsjimforelsen. Resultaten
presenteras i tabeller och figurer. Alltfor 1aga virden erholls for lattflyktiga alifatiska
kolviten, medan Ovriga inrapporterade viarden generellt stimde relativt vl med de
forvantade virdena. Variationen, savéil inom som mellan laboratorierna var i de flesta
fall acceptabel. I vissa fall var dock avvikelserna for enskilda laboratorier
otillfredsstéllande. En orsak till avvikande vdrden for de lattflyktiga alifatiska
kolvitena kan ha varit att head-space-vialerna som skickats till laboratorierna ej var
tdta nog for dessa dmnen.



Bakgrund

Inom ramen for SPIMFABs (Svenska Petroleum Institutets Miljosaneringsfond AB)
arbete med att markundersoka och sanera nedlagda bensinstationer genomfors

kemiska analyser av jord och vattenprover. Analystjansterna upphandlas centralt av
SPIMFAB.

Under 2003 genomfordes en provningsjamforelse med de laboratorier som anlitas av
SPIMFAB i detta arbete (1). Analystekniken var gaskromatografi-masspektrometri
(GC/MS) enligt SPIMFABSs standard for analyser 3.6 (2). Proverna utgjordes av tva
kontaminerade jordprover. Resultatet fran den provningsjdmforelsen visade pé stor
spridning i analysresultaten mellan laboratorierna, medan spridningen inom
laboratorierna var liten. Eftersom bestimningen omfattade alla moment i analysen dvs
extraktion, upparbetning och slutbestimning gick det inte att fastligga orsaken till den
betydande variationen.

Med denna bakgrund bestdmdes att i februari 2004 genomfora en provningsjimforelse
som enbart omfattade sjélva bestimningstekniken. Foreliggande rapport redovisar
resultaten fran denna. Synpunkter som framfors i rapporten ér forfattarnas egna och
speglar inte nddvindigtvis SPIMFABs asikter.

Genomforande

I enlighet med SNV 4889 “Forslag till riktvarden for fororenade bensinstationer”
bestdmdes foljande parametrar:

Alifater: C5-C8; >C8-C10; >C10-C12; >C12-C16; S:a>C16-C35

Aromater: Bensen; S:a TEX; >C8-C10; >C10-C35; 16 enskilda PAH; S:a PAH .

Kemikalieforetaget Teknolab gavs i uppdrag att gora tva olika vattenldsningar,
innehéllande lattflyktiga alifatiska (C5-C10) respektive lattflyktiga aromatiska
kolviten (bensen och TEX). Dessa vattenlosningar fordelades 1 20 ml head-space-
vialer, 10 ml i varje vial, som sedan forslots med septum och aluminiumlock. Vialerna
skickades sedan till ITM. Headspaceproverna bendmndes A (alifater, 90 ug/l) resp C
(aromater, bensen 10 ug/l, 6vriga 100 ug/l).

Ovriga prover utgjordes av igensmilta ampuller innehéllande kommersiella
kolviteblandningar som spitts till [implig koncentration och satts pa ampull vid ITM:

B: alifatiska kolvéten i normal-hexan for bestdmning av alifater >C8-C35, 4 ng/ul per
komponent.

D: aromatiska kolvéten 1 normal-hexan for bestimning av aromater >C8-C35, 2 ng/ul
per komponent.

E: polycykliska aromatiska kolvédten (PAH) i Toluen for bestimning av 16
individuella PAH, 1 ng/ul per komponent.

Da avsikten med denna provningsjadmforelse inte var att testa metodens grénser,
valdes koncentrationerna i dessa standardprover sa att de inte skulle vara varken
extremt laga eller extremt hoga. Laboratorierna erh6ll tva vialer vardera av A och C,



samt en ampull vardera av B, D och E. Laboratorierna uppmanades att svara inom tva
veckor fran erhéllandet av proverna.

Fem analyslaboratorier tillfragades om man ville deltaga i provningsjamforelsen. Alla
fem accepterade och fullfoljde. Laboratorierna var:

ALControl AB, Linkdping; AnalyCen Nordic AB, Lidkoping; Analytica i Tdby AB;
Milana A/S, Helsingor, Danmark; Sweco Ecoanalys, Stockholm (nuvarande Analytica
1 Stockholm AB). Dessa fem ér de laboratorier som SPIMFAB for nirvarande anlitar.

Alla analyssvar séndes till Institutet for Tillimpad Miljéforskning (ITM) vid
Stockholms Universitet. ITM sammanstéillde resultaten och bearbetade dessa
statistiskt.

Négra deltagare meddelade 1 samband med rapporteringen vissa omstédndigheter som
kan ha péverkat deras resultat:

Lab 1 gor normalt bestdmningen av alifater >C8-C12 med head-space.

Lab 4 gor normalt bestaimningen av PAH pé cyklohexan:etylacetatlosningar (1:1).
Lab 4 anforde att head-space-vialernas lock inte satt pa ordentligt.

Lab 5 har anvint ”purge and trap” istéllet for head-space-teknik.

Resultat och diskussion
De fem deltagande laboratorierna ar i rapporten slumpvis numrerade enligt Lab 1-5.

Svarstiden 2 veckor holls av Lab 1, 2 och 3. Lab 4 skickade ett ofullstdndigt svar
inom den stipulerade tiden och inkom med komplettering fyra dagar senare. Lab 5
inkom med svaret efter tre veckor (pga sjukdom). De ldmnade dock besked inom tvé
veckor om att de skulle bli sena.

Resultaten presenteras i form av tabeller och grafer. I Tabell 1 ses det samlade
rddatamaterialet, och i Tabell 2 presenteras medelvirden och spridning (relativ
standardavvikelse, RSD, i procent). I Figur 1 och Figur 2 ges en 6verblick av
resultaten i form av s k score-plots fran principalkomponentanalys. I Figurerna 3 t o m
21 presenteras resultaten grafiskt parameter for parameter.

I den tidigare provningsjamforelsen (1) var det stor spridning 1 resultaten, framforallt
mellan laboratorierna. Inom laboratorierna var emellertid spridningen acceptabel. Det
var framforallt resultaten avseende littflyktiga kolvédten som hade stor spridning. Da
provmatrisen vid foregédende provningsjamforelse var kontaminerad jord, fanns
mojligheten att bristfdllig homogenitet var en bidragnde orsak till spridningen.
Resultaten i stort indikerade dock inte att s var fallet. Ovriga orsaker till den stora
spridningen kan ha varit upparbetningen (extraktion och indunstning) och
slutbestdmningen (GC/MS-system, kalibreringsstandarder, responsfaktorer etc.).
Resultaten avseende PAH indikerade att extraktionen inte var en dominerande
felkilla. Avsikten med denna provningsjamforelse var att isolera slutbestimningen
som felkélla. Nedan foljer en kortfattad tolkning av resultaten.



Principalkomponentanalys (PCA)

En ”’score-plot” 1 PCA bygger pa att objekten (=varje labs resultat, dvs tre kompletta
analyser per lab) placeras i en rymd som spinns ut av de ingdende variablerna (27 st).
Objekten projiceras sedan 1 det plan som bist beskriver punktméingden i den 27-
dimensionella rymden. Analysen inleds med att parametervérdena skalas for att ge
alla variabler samma viktning. Resultatet blir att objekt med likartad profil plottas
néra varandra. I Figur 1 ses resultatet av PCA-analys som baserats pd samtliga 27
parametrar. Enligt figuren har Lab 1 (=L1) védrden som ger en profil som &r mest lik
“Facit” dvs de forvdntade virdena. Samtidigt framgér ocksa att Lab3, Lab5 och Lab2
har en mindre spridning. Resultaten frin Lab4 har storst spridning, samtidigt som de
ligger ganska néra facit.

Eftersom 17 av de 27 parametrarna kommer frn bestdmningen av PAH, far denna
dmnesgrupp en stor inverkan pa resultaten. Darfor utfordes dven en PCA baserad pa
11 parametrar, dir PAH enbart representerades av S:a PAH. Resultatet ses 1 Figur 2. |
Figur 2 ses att Lab4, Lab3 och Labl ligger ndrmast Facit, samt att Lab5:s resultat
avviker frdn de dvrigas i ndgot avseende.

Bakomliggande forklaringar till dessa plottar stédr att finna i figurerna 3 — 21.
Exempelvis avviker Lab 5 avsevirt vad géller alifater >C10-C12 (Fig. 6) och >C12-
C16 (Fig. 7), samt dven vad giller aromater >C8-C12 (Fig 11) och >C10-C35 (Fig
12). Lab2 avviker vad géller alifater >C16-C35 (Fig. 8) samt s:a PAH (Fig. 13). Vi ser
ocksa att resultaten fran Lab1 har storre spridning dn de 6vriga i flera fall, fig 6, 7, 8,
11 och 12. For principalkomponentanalysen anvindes programmet SIMCA-P 10.0.

Bestimning med head-space-teknik

Denna teknik gav vid den forra provningsjdmforelsen stor spridning i resultaten. I den
hir rapporterade provningsjamforelsen medges en jamforelse mellan analys av alifater
>C8-C10 med head-space (HS) respektive l16sningsmedelsinjektionsteknik (LMI). En
jamforelse mellan bestimning av alifater C5-C10 med bensen och s:a TEX med HS
kan ocksa goras. Dessutom kan en jamforelse mellan HS- och purge and trap-teknik
goras eftersom Lab 5 anvént den senare tekniken. Resultaten kan sammanfattas
salunda:

1. Bestdmningen av alifater C5 — C8 (Figur 3) och >C8-C10 (Figur 4) var
behéftade med stora fel. Medelvirdena motsvarade endast 18 respektive 19 %
av de riktiga virdena. Overensstimmelsen mellan uppmiitta halter och riktiga
varden avseende bensen (Figur 9) och s:a TEX (Figur 10) var ddremot mycket
god. Detta kan tolkas som att det dr den hoga flyktigheten i kombination med
den laga vattenlosligheten hos alifaterna som utgor problemet medHS-
bestimning av alifater.

2. Bestdamning av alifater >C8-C10 (Figur 5) och >C10-C12 (Figur 6) med
16sningsmedelsinjektion stimde vél overens med de riktiga virdena,
medelvirdena motsvarade 107 respektive 97 % av de forvintade vérdena.
Detta tyder pa att det inte dr sjdalva GC/MS-bestimningen som dr problemet.

3. Bestdmningen med purge and trap (Lab 5, fig.3 & 4) av alifater C5-C8 och
>C8-C10 gav virden under detektionsnivan. For bensen ddremot var utbytet
89 % och for s:a TEX 102 % (Fig. 9 & 10). Resultaten var séledes véldigt lika



dem som erholls med head-space. Detta tyder pa att HS-vialernas innehall av
alifater C5-C8 och >C8-C10 ej var de som angetts.

En mojlig forklaring till de daliga utbytena for alifater bestimda med head-space kan
vara att head-space-vialerna inte varit tita nog for att forhindra forluster av dessa
under den tid som f6rflot mellan fyllning av vialerna och analysen. Det dr dock vért
att notera att de varit tdta nog for att inte forlora bensen och s:a TEX.

Bestimning med losningsmedelsinjektionsteknik (LMI)

Alifater

Resultaten frdn bestdmning av alifater >C8-C10 (Figur 5) med LMI, visar att lab4
kom nérmast det ritta vardet, tatt foljt av Lab2, Lab5 och Lab3. Labl avstod fran att
rapportera resultatet. Alifater >C8-C10 bestdms ju normalt med HS, men LMI togs
dndd med har for att mojliggora en jamforelse mellan HS och LMI for samma d@mnen.

Aven for alifater >C10-C12 (Figur 6) kom Lab4 nirmast det ritta virdet, titt foljt av
Lab3 och Lab2. Medelvirdet for Labl1 14g 20 % for hogt (Lab1 gor normalt denna
bestamning med HS) och Lab5 rapporterade 54 % av det rétta virdet.

Resultaten for alifater >C12-C16 (Figur 7) ligger ganska vil samlade kring det rétta
vérdet, med undantag for Lab5, vars medelvérde dr ca hilften av det riktiga vardet.

Aven vad giller alifater >C16-C35 (Figur 8) ér resultaten vil samlade, med Lab2 som
avviker ndgot med ca 20 % for hogt medelvirde.

Aromater
Resultaten for aromater >C8-C10 (Figur 11) ligger i intervallet 75 — 100 % av det
ritta virdet, med undantag for Lab5 vars medelvirde dr 46 % av det ritta.

Aven medelvirdena for aromater >C10-C35 (Figur 12) var relativt vil samlade,
mellan 83 och 100 % av det rétta virdet, dock med undantag for Lab5 som har ett
medelvirde som dr knappt 50 % av det rétta vardet.

Medelvirdena for s:a PAH (Figur 13) varierar mellan 88 och 119 % av det ritta
vérdet. Relativa standardavvikelsen (RSD) dr endast 12 % (Tabell 2), vilket tyder pa
att de enskilda PAH:ernas variationer tar ut varann niar man summerar virdena. Av de
ovriga parametrarna dr det endast acenaftylen, fluoranten och pyren som uppvisar
lagre RSD (11 %).

Resultaten for individuella PAH ses i figurerna 14 —21, samt 1 Tabell 1 och 2.
Anmairkningsvart ér att viardena for naftalen genomgaende ar hogre 4n det forvintade
virdet, 1 medeltal 40 % for hogt. Anledningen till detta &r ej kdnd. Samtidigt har laben
en tendens att underskatta av halterna av kancerogena PAH (giller ej lab2). Att notera
1 6vrigt fran Tabell 2 &r att RSD for kancerogena PAH &r hogre dn for icke-
kancerogena PAH. For den forstndmnda gruppen &r RSD mellan 14 och 25 %, och for
den senare mellan 11 och 14 %. Det enda undantaget utgdrs av B(ghi)P som har ett
RSD pé 18 %. En forklaring till denna skillnad 1 variation kan vara att biologiskt
aktiva PAH generellt 4ven dr mer kemiskt reaktiva och alltsa mindre stabila én de
biologiskt inaktiva. En annan forklaring kan vara att de PAH som betecknas som



kancerogena har hogre molekylvikt, och lagre flyktighet dn 6vriga (med undantag for
B(ghi)P), och de dirmed ér lite svarare att gaskromatografera.

Slutsatser och rekommendationer

Virdet av en provningsjamforelse som denna, dir 16sningar med kénda
koncentrationer anvints, dr framforallt att metodernas riktighet utvirderas.

Till detta kommer att deltagarna far en mojlighet att identifiera sina egna eventuella
brister i utforandet av analyser. Resultaten visar bade “precision” (reproducerbarhet)
och "accuracy” (korrekthet, riktighet), inte bara ”precision” som vid analys av riktiga
prov med okénda koncentrationer. Precisionen, eller variationen, sdvil inom som
mellan laboratorierna var i de flesta fall god. I vissa fall var dock avvikelserna for
enskilda laboratorier otillfredsstillande.

Resultaten visar att metoden for bestimningen av alifater C5-C10 behover ses dver,
troligen kravs forvaringskirl som dr tatare dn de head-space-vialer som anvéndes hir.

Vissa systematiska avvikelser visade sig, och det maste vara pa laboratoriernas eget
ansvar att utreda bakgrunden, och vidta ldmpliga dtgirder. En rekommendation ar att
sedan alltid analysera en standardblandning i samband med att prover analyseras for
att ha kontinuerlig kontroll pé slutbestdmningssteget.

Deltagande laboratorier rekommenderas dven att jaimfora sina resultat i denna
provningsjimforelse med resultaten i den forra provningsjamforelsen, for att uppticka
eventuella systematiska avvikelser (kodningen av laben ir ej densamma).
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Resultat av provningsjamférelse - bestdamning av petroleumkolvidten med GC/MS februari 2004, ITM och SPIMFAB, ug/mli

Losn.
rov medel
H20

P
A
A
B n-hexan
B
B
B

C H20
C

D n-hexan
D

E Toluen
E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

Lab1 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5
Teknik Alifater Facit 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
HS C5-C8 ug/prov. 3.6 0.86| 1.00 0.51| 0.61 0.65| 0.64 0.47| 0.47 <1.0 |<1.0
HS >C8-C10  ug/prov 1.8 0.16] 0.18 0.42| 0.46 <0,1] <0,1 0.42] 0.42 <1.0 |<1.0
inj >C8-C10 3.9|na na na 4.1 4.1 4.1 3.3 3.4 34 4.1 3.8 3.8 3.7 3.3 3.6
inj >C10-C12 3.9 4.0 5.1 5.1 4.3 4.4 4.3 3.6 3.6 3.7 4 4.2 4.2 2.1 2.0 2.2
inj >C12-C16 7.9 7.0 94 8.8 7.9 8 8.9 7.0 71 7.2 8.1 7.6 7.2 4.1 4.1 4.2
inj >C16-C35 36 36 30 38 43 43 44 31 32 33 35 34 35 34 35 36
HS Bensen ug/prov. 0.7 0.14 0.14 0.11| 0.11 0.09( 0.096 0.09( 0.09 0.086( 0.092
HS S:a TEX ug/prov. 5.0 6.4 6.5 4.7 5 3.5 3.8 52 52 5.0 52
inj >C8-C10 20 18 17 15 20 20 191 16.6] 16.2 16 20 17 17 9.1 9.2 8.9
inj >C10-C35 30 27 25 22 30 30 30 31 30 30 28 28 28 14 14 14
inj S:a 16PAH 16 15 15 16 19 18 19 14 15 14 13 14 15 15 14 14
inj +B(a)antracen 1.0 0.87| 0.73| 0.91 1.1 1.1 1.1] 097 0.97| 0.95( 0.70] 0.70] 0.80( 0.61| 0.62| 0.60
inj +Chrysen 1.0 0.98] 0.75 0.92 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0l 0.80| 0.80| 0.90( 0.77] 0.79] 0.79
inj +B(b)fluoranten 1.0 0.88] 0.83| 0.92 1.1 1.1 1.1] 0.63[ 0.61| 0.60[{ 0.70] 0.89] 0.86( 0.76| 0.77| 0.76
inj +B(k)fluoranten 1.0 0.97| 0.88| 0.98 1.1 1 1.1] 0.66( 0.67| 0.67| 0.80| 0.88] 0.88 1 1.0 1.0
inj +B(a)pyren 1.0 0.94] 0.81| 0.91 1.1 1.1 1.1] 0.68[ 0.70| 0.66| 0.70| 0.88] 0.86 0.85| 0.86] 0.85
inj +Ind(1,2,3-cd)pyren 1.0 0.81| 0.90( 0.96 1.2 1.1 1.3] 0.58 0.58| 0.57 0.80| 0.82] 0.80 1.1 0.9 1.0
inj +DB(a,h)antracen 1.0 0.86| 0.90( 0.96 1.1 1 1.1] 0.60f 0.62| 0.59 0.80| 0.86] 0.83| 0.84| 0.83| 0.82
inj Naftalen 1.0 1.3 1.2 1.6 1.6 1.6 1.6 1.3 14 1.4 1.10| 1.40| 1.60 1.2 1.2 1.2
inj Acenaftylen 1.0 1.1 1.1 1.0 14 1.3 1.3 1.1 1.1 1.1 0.90| 1.10] 1.20 1.1 1.1 1.1
inj Acenaften 1.0] 0.89| 0.84( 0.73 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1] 0.80f 0.80| 0.90|] 0.86| 0.86| 0.86
inj Fluoren 1.0 1.0 1.0 0.9 1.3 1.2 1.2 1.0 1.0 1.1] 0.80f 0.90{ 1.00|] 0.90( 0.90| 0.92
inj Fenantren 1.0 0.84 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1] 0.80f 0.90{ 0.90] 0.98 0.99| 1.00
inj Antracen 1.0 0.87 1.0 0.9 1.2 1.2 1.1 1.0 1.1 1.0] 0.80f 0.90| 0.90] 0.93| 0.95| 0.95
inj Fluoranten 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.80f 0.80 0.90|] 0.90( 0.90| 0.88
inj Pyren 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.90( 0.90 1.10] 0.82| 0.82| 0.80
inj B(ghi)P 1.0 0.72| 0.92 1.0 1.1 1.1 1.1 0.7 0.7 0.6 0.80| 0.83] 0.83| 0.91| 0.93| 0.93

Lab1 gér normalt bestdmningen av alifater >C8-C12 med HS

Lab4 gor normalt PAH-analysen pa cyklohexan:etylacetatldsningar (1:1)
Lab4 anfor att HS-vialernas lock ej satt pa ordentligt

Lab5 har anvant purge & trap ist. for HS; vardena omraknade fran ug/I

Tabell 1. Rapporterade véarden
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Tabell 1. Rapporterade värden
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Medelvarden, ug/ml
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medel
H20

n-hexan

H20

n-hexan

Toluen

Alla
Teknik Alifater Facit Lab1 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Medelv. [RSDO/
HS C5-C8 ug/prov 3.6 0.93 0.56 0.64 0.47 0 0.65 29
HS >C8-C10  ug/prov 1.8 0.17 0.44 0.50 0.42 0 0.34 39
inj >C8-C10 3.9 |na 4.1 3.4 3.9 3.5 3.7 9
inj >C10-C12 3.9 4.7 4.3 3.6 4.1 21 3.8 26
inj >C12-C16 7.9 8.4 8.3 7.1 7.6 4.2 7.1 24
inj >C16-C35 36 35 43 32 34 35 36 12
HS Bensen ug/prov 0.1 0.14 0.11 0.09 0.09 0.089 0.10 19
HS S:a TEX ug/prov 5.0 6.42 4.85 3.65 5.2 5.1 5.0 19
inj >C8-C10 20 17 20 16 18 9.1 16 24
inj >C10-C35 30 25 30 30 28 14 25 25
inj S:a 16PAH 16 15 19 15 14 14 15 12
inj +B(a)antracen 1.0 0.84 1.1 0.96 0.7 0.6 0.85 21
inj +Chrysen 1.0 0.88 1.1 1.0 0.8 0.8 0.92 14
inj +B(b)fluoranten 1.0 0.88 1.1 0.61 0.8 0.8 0.83 20
inj +B(k)fluoranten 1.0 0.94 1.1 0.67 0.9 1.0 0.91 16
inj +B(a)pyren 1.0 0.89 1.1 0.68 0.8 0.9 0.87 17
inj +Ind(1,2,3-cd)pyren 1.0 0.89 1.2 0.58 0.8 1.0 0.89 25
inj +DB(a,h)antracen 1.0 0.91 1.1 0.60 0.8 0.8 0.85 19
inj Naftalen 1.0 1.4 1.6 1.3 1.4 1.2 1.4 12
inj Acenaftylen 1.0 1.0 1.3 1.1 1.1 1.1 1.1 11
inj Acenaften 1.0 0.82 1.1 1.1 0.8 0.9 0.94 14
inj Fluoren 1.0 1.0 1.2 1.0 0.9 0.9 1.0 14
inj Fenantren 1.0 1.0 1.2 1.1 0.9 1.0 1.0 12
inj Antracen 1.0 0.93 1.2 1.0 0.9 0.9 0.99 12
inj Fluoranten 1.0 1.0 1.1 1.0 0.8 0.9 0.97 11
inj Pyren 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 0.8 0.98 11
inj B(ghi)P 1.0 0.9 1.1 0.7 0.8 0.9 0.88 18

Tabell 2. Sammanstallning av medelvarden och relativa standardavvikelser (RSD)
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Tabell 2. Sammanställning av medelvärden och relativa standardavvikelser (RSD)
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Scoreplot, PCA based on All variables
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Figur 1. PCA, Scoreplot alla variabler

Scoreplot, PCA based on All variables except individual PAH
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Figur 2. PCA, Scoreplot, alla variabler exkl . individuella PAH
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Figur 1. PCA, Scoreplot  alla variabler
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Figur 2. PCA, Scoreplot, alla variabler exkl . individuella PAH
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HS: Alifater C5-C8
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Figur 3. Resultat fran head-space bestamning av alifater C5-C8

HS: Alifater >C8-C10

181 o
1.6 1
1.4

1.2 -

ug/ml

0.8 -

06
04 —* —

02 —

O T T T T T @ T L 4 T T T A\ g T L 4

Facit L1-1 L1-2 L2-1 L2-2 L3-1 L3-2 L4-1 L4-2 L5-1 L5-2

Lab-prov

Figur 4. Resultat fran head-space bestamning av alifater >C8-C10
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Figur 3.  Resultat från head-space bestämning av alifater C5-C8
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Figur 4. Resultat från head-space bestämning av alifater >C8-C10
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Inj: Alifater >C8-C10
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Figur 6.
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Inj.: Alifater >C12-C16

9.0 -
8.0 o
7.0 -
6.0

5.0

ug/ml

4.0 4
3.0
2.0 1
1.0 4
0.0

Facit L1-1 L1-2 L1-3 L2-1 L2-2 L2-3 L3-1 L3-2 L3-3 L4-1 L4-2 L4-3 L5651 L5-2 L5-3

Lab-prov

Figur 7.
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Inj.: Alifater>C16-C35
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HS: Bensen
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Figur 9. Resultat fran head-space bestamning av bensen

HS: S:a TEX
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Figur 10. Resultat frAn head-space bestamning av summa TEX
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Figur 9.  Resultat från head-space bestämning av bensen
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Figur 10.  Resultat från head-space bestämning av summa TEX
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15.
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Figur 11.
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Inj.: Aromater >C10-C35
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Indivi lla PAH
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Individuella PAH
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Fluoren & Antracen
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Bens(a)antracen & Chrysen
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Benso(b)fluoranten & Benso(k)fluoranten
1.2
- -o— -2 Benso(k)fluoranten \
101 a A A A —A—A
o —k--- X »
0.8 ¢ Pl - oo
- L 4
€06 ~-+ -3
=]
Benso(b)fluoranten
0.4
0.2
00 T T T T T T T T T T T T T T

Facit L1-1 L1-2 L1-3 L2-1 L2-2 L2-3 L3-1 L3-2 L3-3 L4-1 L4-2 L4-3 L5-1
Lab-prov

L5-2 L5-3

Figur 19.


Administrator
Figur 18.

Administrator
Figur 19.

Administrator
19.


20.

Benso(a)pyren & B(ghi)perylen
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Ind(1,2,3-cd)P & DB(a,h)A
1.4
* Ind(1,2,3-cd)P
1.2 * .
A _ o _ A « Y
1.0 » o A —_—
—
_ 08 C fob-y +-d-o
£ 4
g |
= 06 n - - A - ]
I
0.4 DB(a,h)A
0.2
0.0

Lab-prov

Facit L1-1 L1-2 L1-3 L2-1 L2-2 L2-3 L3141 L3-2 L33

L4-1 L4-2 L4-3 L51 L52 L5-3

Figur 21.
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