
��������	��
��
���	����

���������	��������������� �!���"�#�$�

����������	
��
��������������

� �� ����������	�� #�%	

����

� ��

[Type the abstract of the document here. The abstract is typically a short summary 

of the contents of the document. Type the abstract of the document here. The 

abstract is typically a short summary of the contents of the document.]



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

��������	
��

��

�����	�
���
�������������������

�������

���
����������	
�����������
��������������
������������������������
� �
�!�����"����#$�$���

����  ��� %&'� (� #)*+� �����!� ,��-� ��� .
���� ���� ������������/����� 0�'� 1�2
*���
� 1�2� �*��

3���4 ��$.!�#)*+��2��'���
�����0��
����
������������5��������
��6���$�'���7
���7���8����-�

�
����� ��9�� (�$� '� ����
�8�:�:;�� �
� ����������8����-��"$����������	��<����
��5=7��8����-�� �

�
�����(���� ���"���������)��>
?��?�0�
�@��
����������������$��:�� A'�<�"$������(�������������

���
� �B�!� ���C�
� � ���  ��$.!�#)*+� ������D��� ��� ���	����$��:�����6�����
�8�:�:;�������


�E��"����� ��$.!�����2�68���
�5�60�	����
�'��������$����B
!�%
����������#	$��F�;��G�H9���D$��'�0

�;I��#���1�.(����
����������������
��
��
��$��������������� ��$.!�#)*+��2�� 6�D$��J�K���6�

���
����������
�8�:�:;���
������(��'�0����2�'� 68���
�5�0�	���#�=���
�G
��8��E����
2���� ��$�

$��F�;�� G�H9�� �D$�#����LH9� ��$��M���5�� �
��;I�� '�������$����B
!� %
���� ������#	� (�"$�� ��

����  ���"����� H������� ����	��<�������������� 6 A'�<� (���������������������	��<�������������

�60�	������
�M
N-��
�-���+�'�� 
:��
��I��M���5�����
��B�!����C�
������2�
�!�������D���������	�


�5������
9'�#	$��F�;��G�H9���D$�� �$�'�0����2� 68���� (����
��������	��<��
�������*5���"$�� ��

#����2�
�!�JO5�(� ����N��;��"������
����P�<����
�����	��<��������������'�����������������

����(��
��������
����%����'��D�9�6���'����6����7�6���<�6��
Q	������� ��R��������(������	�

��S�:�	��%*
��������� ��R���� A'�<�"$����������������� ��$.!�T�������0�	���"�U�2����-� 
:��


�

������
����
<�V����6����8��W�XR���68�Y$HN��J�Z��6 �
�!�"����>!�J�Z��6�����(�"$����

����
��������	��<��������������'��������������������A'�<[\���'��������Z�@]^���$������ ���

#���  ��� "����� ��!� (� �$��*-� ���� ���� ���
� �����������/(pH> 5.5��'�6������ ���� ���� �

�pH <5.5)4����� ���_��H2�'��N��;�(

� �

������������ �!"

	��<��������������6�����������������6����'����6����7�6���<�6��
Q	��6���%����'��D�9�����6

��������������6�$��*-����(��

� �

� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

#�$%�������&�����'�!��
���������������(!��)�!���%$%���*+,���

��

S�	��
���"$���B�� ����Q$�0�
�@� �
����� ���#`�R5�#������$��#��������������NK����� (�����


��$���"��a���'� ����8��
9
�S�	��
������b�N������������
�S�:�	����+��$�S�:�	��8�
7��
������
�'�����


S�	��
����$����
���������2�
�!���
2���#*@�"�����8��E���$�,$�c����Y$��'���U�$�M�:���� ����8��
9
��'���

���G
���$���(��

#����U���E���#;��60�	���8��5���	
�0�
�@��
������'����	�������2�
�!�#����U�"$������������������-���

������2�( ��$.!�#)*+�������
7�������#��� ����0����8�:�:;��� '=@��
������
��������5�������������

S�	��
���'� ����8��
9
���
���N��$��'�G
��8��E����Y$���
��d���D$�����e�>!�%
���� 6�B��	��� 60��
��9�60����2

'�������$��'��;I��������-���E���#;��H��������H�c*7�5�'�#�R���6�
�����2�(�������2
*9�#*@�"�����


�2�
�!�%U��'������2�
�!� f$'�#��������0!��� �����Y$������#�������
��
��(��

 ��$.!���*c��M�����g
Z������$������������'�"���
-�0�B9���U���<�����
����������	
� �'������
���

"$'������� �
������� (#��� �$��2���B������0
��-�X$
��C�<�H�������
������(��$��9��#B9�����$�Y�!���

 ��$.!���*c��M������
�b

���"���
-�0�
���h������������������� �����$��:��i�-��8��N@��
�'��R������

 ��$.!� ����������������� ��� ���� ������� �2�
�!� ����������� "$'��� j�K� 6���
�F�;�� 0������ ���� �
���

#U�2����-��
���#	$�(��

 ��$.!������������$��:��k��c����#B9�����������6���� ���
����������	
������������������'�"���
-

�"$��"$'����D�
D?�'�>
?��?� '�#�����U�2����-�i�-������I����
���*l	��"$�� ��� '���<�����
����*�9

j�K�#��� �������
����(�
���M���"�_'��'��������H������
����$��������N����%9�����
����� ����L�������

 �����������%9����"$���
��@
���
��
�������������������"$'�������-����������I����
�� �B�!�"$���B�� 6���

j�K�"$��8��LH9�'���U�2�#��� ����L�����&�5�_��H2����'�k��c������(��

'����5�����*���
K��
�
���0�
�@��$��j����
�0�
��������0��$�������2�
�!��������������j�K�"$e��

�m*�c������
��������������������'�"���
-�����I�



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

�P$����'�8��
�Y���
��
������'���������������"$'����*��>
?��?��
��
�������
)����
�'�M'��1�2���

��������2�
�!����������������*��6m*�c��%9�����'�����I����
��'���'!�%�9�m*�c������
������V����

#U�2� ���-�����
� (�6��������� 6����
��� 60��	*D��� 6�Q$��������
������� ���������� "$'��� ������ M�d�� �
K� �


�����
�������������������"$'����D�
D?��
�b

�������������$�<'�������
�������D$�����
�'���*��6������

��������#�����U�2����-� ��R����'�����
���
��'�>�c����6�������
9'�������"$���
��������0�Q���'� �
�(��

�J����� �$���`�R5������N�9�"����� 6���
���,*+�������������������"$'�������j�K��������ZU

���
����j�K�"$'���SB�� (��������j�K�"$����� ���m$������`�R5������N�9�e=�����#`�R5�60�	���#�

#���������$��'��;I��>!�%
����6����S�	��
���(�6�)����������Q$'��'����#������
��
�m*�c������
��

 ����n�;���
������������"$'�������������N�9�"$��������
������(�#�=�����#`�R5��B�������
���M�d���
K��


���
�����
����������������'� �������-�J������0�	��#��� �
���"�������N��"$�(��N�9�����X�*D���'��Q$������'

 �
����L���������������$��:�����2��9�8�
7��
�����N�9�"$�����3$�������
�'���U�2��)�������� �����W����������(��

V�	5�0�
�@��
�0�	���#�=�����#`�R5�  �����W����
��"�
� �����N���SB�� '�"$����"$'����N�9�"$��

�����#���  ��� �������%9���� ����"�
� ������� ����� (��$�B�� ���:��"����� ��� ���
���,*+�� ��Q$'�� ����?

����'�#�����`�R5�m*�c�������N�9�"�
���� ��!�#��
����:��"$�����>�c����6������� ��$.!�3$����������

	��0�	���#�=�����#`�R5�V�����
� ��!�#��
�1�-������
��,��+��������$�Y�!�����������N�9��$����
�#N

#��� ����U�����N�9�"$���B��0�
�@��
�#*@�"�����
�#������������:��(��Q$����0
a������
����������	


 ������W��
������������$�<'�������
���,*+��'���N�9�V�����
� ��!�#��
���������������$��:��"�
����������

����������� �B���  �����W���`�R5��������
�����
� ��� '�0�	���#�=�����#`�R5�V���� �
�  ��!�#��
���

����2�������-� ��R������
����
��-�%9�����
�����'� �

����
����������$��>!�%
�������#`�R5�(��

���
��������$��>!�%
����'������S�	��
���60�	���#�=�����#`�R5�0��$����������������"$'�����

'���U�2����-��9
������ �$��2�k��c����J�����"$�����3$����V�����
���� ��$.!������������$��:�(��

��
��hc����#	$�
�����������������:��k��c�������
�SB������ ��$.!���`�R5�J�����"��������X<�(

����	
����'���2�#-'����	
������8�N���������'���� ��$.!��������
������������$��:��k��c�������
�����
����



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

��
� ������ ��$.!������'�;��������F:U�6��������������������������'���<�����
���1�����6����
���������

���� ����k��c�����B�!����
��B���������������������$��:��'��U����h���� ��$.!�0�
�@�(�����
���M�d���
K��


����
��B�������$��:��"$�op��'� ��$.!����
��Q$���^\� �
���k��c���� ��$.!�����(�'�#������
��9
���
�j�K�"$����

����
����������������$��:��6m*�c��8�N�������
���q\�#��� ����L���� ��$.!(��

#�������������"$'������
�����r
��"�����g
Z��"$������D$��SB��������<�(����
���,*+����Q$'�/��


�Q$����6��������������
���6�4�V�����
�����������"$'���'��
���������
�@�8��7
Z��>�c����g
Z��"$����

���
����,��+�����8��7
Z��(�$��*-������������
�������������0��$���������������"$'�����/pH>5.5�4

���"������������������� '� (� ���C�
q]�������� �
������������7��pH�����
�����$��*-� (���k��c�

��
��:K���� 6�B
.��� '� ���>����� 6g���%$��7� 6�*5���iK����0
a����R*�c��iK�������
� ���������� �$��:�

�'����*-��'��I�;��#	$��g����2f$'�(((��K

�������������*��8�
7��
�'���U�D�����-��)��������j�K�"$����

 ��$.!����
� �$�'�iK����"$�����
���� �����W�������+��$����� ����L�������
����$�#$���g����
�$����#	$�


�
��1�Y���  ��$.!�g��� (��L���������m*�c������
�������"$'�������j�K�����*7����Q$'���*���
K��


����
������������$��:��k��c�����
������������
7����'�#���,��+���������'���� ��$.!����
�����1�Y���_'�

���
�������+����
����
��k��c�����$��:��"$�� ����L����_'��V�����
�#	$�
�������
� �����W(��

���� �������-��9
����
�����������
����r�
���6��������������"$'������ �������
�m*�c��%9����(�#*@

�'������
�V����������� ����2�g���r
��"��a���'���� ��$.!�����7���r�
������ ��R�����*l	��"$�������	�

����
��������������
����"$�����3$�����������2�
�!�M�:����(���� ���s$����1
��#�	-�������
��"$�(��

#����$�����
����������
���,*+�����������
�@�������
�������
�S�	:�e��

•��
Q	���

•����7��

•���'�����

•����<�t�;$�R���

•�%����'��D�9



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

��
��������7���r�
������������
������
������
���
�����j�K�"$�����0!�#������
��
���� �

����

���� ��U�2� ���-� (���
����3$� 0�
�@� �
� ���8�Y$HN��#�����*;������ �a+�
� ��
���� 0��	*D��� M�d�� �
K� �


#�����	�����
���sI�������
����r
��"$��_��	2����0!�#*@�'�#��� �
���m$�����:�	�(��

��m$������
�@�������
������N������
��
����� ����L�����@�U�������
���� ����2�
����.�
���� �

���
����H��� ���
���(��
��
���D$��������
�������
���������������k��c�������%9����"$����������"$���


����  �
��� #��N�� ��
�@� ���� ��
���� ���
�  ��� �L���� _'�� ��� �@
�� (�k��c����  
;�� 0��	*D��� M�d�� ���


��������  ���� ��W� '�  �
��� 0��
����'������
���� ������� ���8�Y$HN��#�����*;������ �a+�
����� �����

#������'��������"����8�Zc��������������r
��"$��8�Zc����(��

���

��m*�c������
�����������������k��c������� ����L����8.�����'����M�������


��F�
��  ��� ��R����8.������*��,��-#������$��#��N��������m*�c������
�� (� ����L����_'�

�F�
�USEPA�%��9�'�"��'��0�
�@��
�� ��R������
��%9����'����
���,*+��F�
��6g
Z��"$�����_'��"$��

#������
��
�'���U�2����-�_'��"$�����������u���
���
�b

��������Q$'��'���� �
���M��@���������(��

����� ��$.!��$��:�������
�S�	:���
�-��*��sI��������������������������
�e������������$��:�/��$

���'f<4� 6�*����� �$��:��#������	��<� �$��:�� '���� (��
����	��<� '� ���������� j
I�� 6sI�� ���"$�� "�
� ��

�*�����j
I��'����� ���k��c����'�m$�������
����8�
7��
���
l���5����%9�������
��
��������'� ���0�

����������
�����N�9(��

���m*�c�� �����
������� ����������k��c����  ��� �L��������_'�� ����I�� ���X<��'�"$��B
�#	$�


��$������0��$����������������"$'������
�6�N����%9�����
����� ����L��������M���"�
����_'��"$���,����

���2��U����'�(�"$���B������E
�����������<���#���8��N@�>�c����"$�e��

•_'����*@���N�@��'�#-�

•�7�5��$��:��'�P$����0�

�J�R��'�i�-�

• ��!�#��
������������$��:��0�

��$��9�

•�g���F$�������
�M������
��0�Q����



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

•����r�
������
����
��'���
����#�*
�-�0��$�����

• ��$.!����
����
��'���
����#�*
�-�m*�c�����

•_'���L����>!�%
����6#	$��F�;��60�	���#�=�����#`�R5����
������������$��:��k��c���

• ������0�Q����$�'�0'�
��
9
�������������E
�����������<����2��K

������

•����F$�����
��7�5�P$����i
�I��'�0�

�,������0��$�����

•
����'�#	$��F�;��6�0�	����
�G
��8��E����Y$��1�@����0����K��>!�%

•"������
�������
$��������3$������� ��$.!�������
��$�B����@�3$��
��
������0�Q��

•��<��$��:��k��c����0�Q�� ���k��c���������������$��:���
�,��������������

,�������������
������ ����L����8.����� �����W����������V�����
������������"$'������
�_'��"$��

����#��� ����������0��$��(� ��$.!�6����r�
������
�M������
��#�*
�-�6�U���#-��'���N�@���
� '=@������?

����� �
9'� G��d���� ���
�� '�g��� iK���� 6m*�c�� ���� (��$��:�� k��c���� ��� ��� �Y�!� ��� ���
�� "$�� �
�  '=@

�S�	��
��� 60�	���#�=�����#`�R5�J��������3$�������
�����������M���3$�#	$�
����>!�%
����'����

�M���6����
��D$�Q$� �
��	$�:���
�-�J�����"$�����3$�������
� ��!�#��
��$��:��������2����-� ��R������
�

#��� �
����L���� ����$��:��"$������k��c����_'���������#	$��F�;��8���'��
������L���� (��
� '=@�"��a��

�<��$��:�������������$��:�����
����k��c�����
�-�H������	�(��

��

0��$��g���F$�����
�M���"$��i�NI��'� ���>�c����M����������



�3$�����$��:��k��c���� 
;��'�m$���������8�
7��
��K

���8.���������E
�����������<��*5���"$����

#��� ����L������������<�"$�����(:���
�-��*��,��-���������������<�"$�������
�S�	�����
(��

•$�-�����./����$�����'"����
����r�
������3$����������V�	5����� ����2������2f$'����������<�"$�

��������0��
����� (�����������
���� ���3$���� ������#�������
9
��������
�V�	5�����  ����2

���E���#;�����$���'�����
�8��
9
���$����
�#N	��'������������
�#���	5������2�
�!��
�#N	�

�"$�� G
��8��E�����2�������-� ���  ��$.!� (�0�	���#�=�����#`�R5����V�	5����� ����2�M�d���
K��


� ����m*�c������  '�2� ����/0.�	2�H
� '� 0���
�4�60����2� ����� ����� S�	��
��� ��� #`�R5� ��� '



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

���	�� 8���
�5� '� �H���� 0��
��9� (�6V���� 0���� 8��� 6���  ����2� 0�
� 0�'� ����� ��
�@� ���������<

X����U��'�V�����;�� 6��@�M
K�F�
��� 6V���� (((�8����I��P$������� ��R���� �
� ��������<�"$���$��:����

#��� ���k��c�����**����"�
�%
����'�0�Q����5�����
������ ���1�Y��(��

•�$�-�� 0��� ���$�����'"� ��� ����� �
� V���� �����	���r�
��� �
� ���� ��� �2�
�!� M�:���� ���

 ����2�
����V�	5�����V�	5����� ����2��
���������2�
�!�M�:���������	��V����"$���
�'�����

����
�����HY������������
�������3$�������(���
����r�
�������2�
�!�M�:���������	���*���
K��


���������e#���>!�%*
�'�XR���6 �
�!���O+�J�Z��6���
<�V����6����S�:�	��%*
�(����������<

����3$����g�������M�d���
K��
�V���������	��"$�� e�v��� 68�Y$HN��J�Z��v��� 6����%*
�v��

�'�XR���(((���#��
� ���1�Y���8�:�:;��'�8����I����� ��R�����
���������<�"$�����:��������	����$!(��

•��
%1��0������$�����'"����8�N�����"$���������������:��"$'��������� ��$.!�8��7
Z��������
�

����
����#�����HL�5�����(�������O2���E���8��7
Z��"$��������
�e��'��6��;���
�-�����'��>O9

�I��g��/�$�H��K����'��4 ��$.!�>O9�,$��&�'�1�����F�
���������
����0�
�m*�c����B��2���'����(

�0
a�����*@��N����%9����F�
���$��:��"$�WHO,USEPA ��
��$�<'�������
���%9���� '���

 ��$.!��������	
�� ����������0!��
�m*�c������
�����������������"$'������'� �$��2�k��c������

#��(��

���W����������<��$��:��60��$��F$�����
����M���"$��i�NI��'���������������"$'���M����������

���

��������	��'�V�	5����� ����2�6�
�����������8��7
Z��V�����
� ������
����'����� ���>�c����M�:�

�������:��"$��B
����
� ����1�Y���g
Z��"$������7���8����I���$�'� �
N��V���������$��:��"$��������
�

��B�!��
�_��H2�"�������������  �$��2�j=7���$��:��"$�� �
���F$�����
��9
�� �
� '� �$��2�O���%9�����$��

#��� ��� ����(��

�9� �7=�� 8�
7� �
�N��m$���� �$�� �Q�� �
� 0��$�� ���� ���������� "$'��� ���������<� '� ��`�R5� ���

������2e��

2��"#�-���3�,��&��34�56���
7��$	�����������8%!�9� �

:��;����������$	���"� �

��
Q	���



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

����Y�������7��

���'�����

���<��

��D�9��%�����

:��;��
�����(�<�������$�-�e��

����%*
��

8�Y$HN��J�Z���

XR����

�V������
<��

:��;�=�-6��������$�
"� �

0.�	2�H
�'�0���
���������� '�2��

��

>"����?�-������&��34�56���
7��$	�����������8%!�9"� �

:��;����������$	���"� �

��
Q	���

����Y�������7��

���'�����

���<��

��D�9��%�����

:��;��
�����(�<�������$�-�"� �

 �
�!������
��H����0���
��9�'�0����2�S�:�	��V�����

8���
�5�F�
�� �
�!���O+�'�����%*
��

�iK�����$����
�����7�iK��������2�
�!�M�:�����

:��;�=�-6��������$�
"� �

��
2��H����0��
��9�'�����2������

C5'�8��5�'��*���8���
�5��

� �

@�"�
��&$%&�>���	�
��&��34�56���
7��$	�����������8%!�9� �

�$.!�M�:������$��U���������i�-���,$��&�"�����R���
�����m*�c�������$.���� �� ��'�������$��>!����

��$��:��"����>!�m*�c��J��Z�����������(��

:��;�>��A��B��C����"� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 !

0�	���>���>!��

���'�����

8���
�5�>���>!��

0�$H
!�_�'�<��

��

�������������
%1�������������%�D�����<��8��E9� �

����6 �����W���`�R5�J��������3$����V�����
���������������"��������X<�hc��� ��$.!�3$����


��U����������� ��$.!�0!������������$�B�����:��0�
�@��
� ��!�#��
����:�����"�
�������:��"$�����#$�B�

#��� �$��2�(�������'��$��*-������������
��2�
�!���������������M'��9�M'��9����0��$�����
o��'[���0���

#��� ��� ����(��

� �

����������
%1���&�-��'����<��8��E9� �

����  ��R����m*�c������  ��$.!����
�  ��� k��c�������	��<� '� ���������� �$��:�� 0�
����$��9��  
;�

������� ��$.!�������
��$�'��:I����$�����r
���������������	��<�'������������$��:������$���*5��������

�
����7=��0�
�e��

•����
�#��&'��
9
���:I���'��	$�:���
�C�<�T�U����� ��R���� ������"$'����������������e����

��	$�:��j�K�"$����� ����L��������T�U�C�<��
��)����
�������$�'��:I���g���F$�����*5���"$�

��
����� (��� �$����� �
�b

��� �$��:�� ������
7� ��� ��� �L���� ����T�U�C�<� �
� �)�� ��
�� �:I

��$��:��'���U�2�1�Y����:I���g����
�$����#	$�
�������
��������
9'����$��8'�R��'��������#:
�I�

��
��T�U�C�<��$��:��"$HD$�9��:I���0!��
�b

��(��

•��
���6�����
�C$���!���
�����������'�"�����r
��'�#)*+� ��$.!��������:I��e����iNK��*5���"$�

�����  ��$.!�#)*+����2�  ������ '���
���#����
� 6���� ��������
� ��
������
�  ���m$���� ���������

���2����1�Y��������
������m*�c�(��

�	$�:��#)*+� ��$.!������
9
������:I����
��$��:������������'�W�c�����Q$'��,�������
�P$���e�����X<

�$.!�#)*+����2� ������"$����� ����L�������	��<�'������������$��:���
��$��:��"$��6�)����
������������ �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

  

��
������	$�:��j�K�(�r
��w����
����������
��������������:����������������� ��$.!����:��������
7���

���������'����������� ���:�����C�
� ���:��"$��������
7������'�#	����7���8��*�@����
����	��<��$��:�

���2�1�Y���#	$�
�������������� ��$.!���*c��������2
*9�'�#$���#$�$������
�(� �������$��:��������
7���

�g���F$����V�����
����	��<�8��*�@�#	$�
�������
�������� ��$.!����	��<����:�����C�
� ������2

��2�1�Y����
9
��8���Q���'��:I���(�����M'��9�0��$�����
�������'��$��*-������������
����	��<�����������

�M'��9���p��'x��#��� ��� ����0���(��

��

��

��



�
��
��
����

�	

�

�
�
��

���
���

����
�

��
����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
���

���
"�
�#$

���
���

����
��%
#��
&�

�
�

��
���

���
�

 �

�
&

'
#

()�
�*

��
�+

	
��

��
 �!

��
�

,�
��

-
�

�
���

�
�

��
��*

�.
��

��
��

��
��

/010
�

p
H

2�
3

��
#�

�
��

��
�

��
	�

4�
��

 ��
�

	5
��

��
��



��



��

�*
�

�
��

	�
*�

��
�

��
��

��

,�
��

-
�

��

�
��

 �
�� m

g
/k

g
)

�
��

�



��



�
��

��
	

�
��

�
 m

g
/k

g
)

���

��



��



��
�6

��

�
��

	�
*�

�
��

 m
g
/k

g
)

���
�

 �
7�

	
��

�
!%

�8
��

��
9

$
��

�
�

�*
�$

��
��

:
��

�
��

#�
;<

��
�

$*
	�

=
>�

&
��

3
��

?<
�*

8
��

@�
#�

A
�B

CD

��
��

?�
! �

/
S

b
2��

(E��
FE��

(E��
(E��

(E��
GE

(G��

�H
��

��
�

/
A

s
2��

IE��
JE��

KE��
IE��

KE��
(K��

(E
E

�L
��

��
/

B
a

2��
ME

E
��

(E
EE

��
ME

E
��

JE
E

��
JE

E
��

0E
E

��
GE

EE
��

�N
��

C�*
�

/
B

e
2��

0��
(E

E
��

0��
0��

0��
0��

(F
EE

��

L
�	

��
<

��
G��

M��
M��

0��
M��

O1F��
GE��

N#
*<

/J
2P��

0��
(0��

(0��
G��

(0��
I1E��

(E
E

��

N#
*<

/F
2P��

(J
0

��
0E

E
��

0F
0

��
((

E
��

0F
0

��
JI��

FE
EE

��

��
��Q

<
/

C
o

2��
0E��

(E
E

��
0E��

0E��
0E��

GE��
(E

EE
��

R
	

��
IE

E
��

((
EE

��
0E

E
��

GE
E

��
0E

E
��

JF��
(0

EE
��

,�
�&

��
(0��

00��
00��

K��
00��

(G��
(E��

3
*�

��
ME��

KE
E

��
GO

E
��

K0��
GO

E
��

FE
E

��
FE

E
��

��
�

Q�
��

	
/

M
o

2��
IE��

(E
E

��
IE��

IE��
IE��

I��
(E

E
��

=
7�

 
��

(0
0

��
JE

E
��

0F
E

��
((

E
��

0F
E

��
0E��

JE
E

��

N�
��

C�
��

J��
F0��

F0��
I��

F0��
(��

GE��

�,
*+

 
/

A
g

2��
(E��

FE��
(E��

(E��
(E��

GE
(E

E
��

�N
��

��$
/

T
l

2��
0��

GE��
0��

0��
0��

O1E��
I��



�
��
��
����

�	

�

�
�
��

���
���

����
�

��
����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
���

���
"�
�#$

���
���

����
��%
#��
&�

�
�

��
���

���
�

 �

�
&

'
#

()�
�*

��
�+

	
��

��
 �!

��
�

,�
��

-
�

�
���

�
�

��
��*

�.
��

��
��

��
��

/010
�

p
H

2�
3

��
#�

�
��

��
�

��
	�

4�
��

 ��
�

	5
��

��
��



��



��

�*
�

�
��

	�
*�

��
�

��
��

��

,�
��

-
�

��

�
��

 �
�� m

g
/k

g
)

�
��

�



��



�
��

��
	

�
��

�
 m

g
/k

g
)

���

��



��



��
�6

��

�
��

	�
*�

�
��

 m
g
/k

g
)

���
�

 �
7�

	
��

�
!%

�8
��

��
9

$
��

�
�

�*
�$

��
��

:
��

�
��

#�
;<

��
�

$*
	�

=
>�

&
��

��
CS

/
S

n
2��

0E��
GE

E
��

0E��
0E��

0E��
T)��

)��

�L
� �

�#
�

/
U2��

0��
GE

E
��

0��
0��

0��
FE��

)��

�L
��

� �
#

/
V2��

GE
E

��
0E

E
��

GE
E

��
GE

E
��

GE
E

��
(F

E
��

0E
E

��

�
#�

��
0E

E
��

0E
EE

��
0E

E
��

0E
E

��
0E

E
��

GE
E

��
FE

EE
��

��
� �

��
/

C
N

2��
0��

0��
0��

0��
0��

0��
(E

E
��

��
��

�C
D

/
F2��

FE
E

��
FE

E
��

FE
E

��
FE

E
��

FE
E

��
FE

E
��

0E
E

��

�
��

�A
�Q

�<
*$

��

�
B�

�
��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
(M��

E(
(

1E��

"
U�

��
$

��
G1E��

G1E��
G1E��

G1E��
G1E��

((
E

��
GE��

=
�$

�
�

B�
�

��
G1E��

G1E��
G1E��

G1E��
G1E��

(G
E

��
GE��

"
C��

�
��

GE��
GE��

GE��
GE��

GE��
J0��

(G
E

��

=
��

�#
�

B�
�

��
(01E��

(01E��
(01E��

(01E��
(01E��

)��
GE��

�
�B

>�
��

01E��
01E��

01E��
01E��

01E��
)��

GE��

�
�!

V�
��

01E��
01E��

01E��
01E��

01E��
)��

F0��

�
�!

<�
��

01E��
01E��

01E��
01E��

01E��
)��

(E
E

��

C
a

te
ch

o
l

��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

)��
0E��

R
es

o
rc

in
o

l
��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
)��

0E��



�
��
��
����

�	

�

�
�
��

���
���

����
�

��
����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
���

���
"�
�#$

���
���

����
��%
#��
&�

�
�

��
���

���
�

 �

�
&

'
#

()�
�*

��
�+

	
��

��
 �!

��
�

,�
��

-
�

�
���

�
�

��
��*

�.
��

��
��

��
��

/010
�

p
H

2�
3

��
#�

�
��

��
�

��
	�

4�
��

 ��
�

	5
��

��
��



��



��

�*
�

�
��

	�
*�

��
�

��
��

��

,�
��

-
�

��

�
��

 �
�� m

g
/k

g
)

�
��

�



��



�
��

��
	

�
��

�
 m

g
/k

g
)

���

��



��



��
�6

��

�
��

	�
*�

�
��

 m
g
/k

g
)

���
�

 �
7�

	
��

�
!%

�8
��

��
9

$
��

�
�

�*
�$

��
��

:
��

�
��

#�
;<

��
�

$*
	�

=
>�

&
��

H
y

d
ro

ch
in

o
n

��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

)��
0E��

M
in

er
a

l 
o

il
(E

E
��

(E
E

��
(E

E
��

(E
E

��
��

)��
)��

�H
�$

�	
#�

��
A

�Q
�<

*$
W+

C

��

�X
�

�
��

A
ce

n
a

p
h

th
en

e
��

G1E��
G1E��

G1E��
G1E��

G1E��
J1F��

FG1E��

A
ce

n
a

p
h

th
y

le
n

e
��

G1E��
G1E��

G1E��
G1E��

G1E��
)��

EG10��

A
n

th
ra

ce
n

e
��

01E��
01E��

01E��
01E��

01E��
G1G��

EE
0

1E��

F
lu

o
ra

n
th

en
e

��
01E��

01E��
01E��

01E��
01E��

G1G��
EF1E��

F
lu

o
re

n
e

��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

G1G��
GO1E��

N
a

p
h

th
a

le
n

e
��

F1E��
F1E��

F1E��
F1E��

F1E��
F1(��

EG1E��

P
h

en
a

n
th

re
n

e
��

I1E��
I1E��

I1E��
I1E��

I1E��
M1K��

E01E��

P
y

re
n

e
��

(01E��
(01E��

(01E��
(01E��

(01E��
G1(��

GE��

B
en

z[
a

]a
n

th
ra

ce
n

e
��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
(��

GE
E

��

B
en

zo
[b

]f
lu

o
ra

n
th

en

e��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(��
GE

E
��

B
en

zo
[k

]f
lu

o
ra

n
th

en

e ��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(��
(G

E
��

B
en

zo
[g

,h
,i

]p
er

y
le

n
e

��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

(��
(G

E
��

B
en

zo
[a

]p
y

re
n

e
��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
G1E

(G
E

��

C
h

ry
se

n
e

��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(��
GE

E
��



�
��
��
����

�	

�

�
�
��

���
���

����
�

��
����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
���

���
"�
�#$

���
���

����
��%
#��
&�

�
�

��
���

���
�

 �

�
&

'
#

()�
�*

��
�+

	
��

��
 �!

��
�

,�
��

-
�

�
���

�
�

��
��*

�.
��

��
��

��
��

/010
�

p
H

2�
3

��
#�

�
��

��
�

��
	�

4�
��

 ��
�

	5
��

��
��



��



��

�*
�

�
��

	�
*�

��
�

��
��

��

,�
��

-
�

��

�
��

 �
�� m

g
/k

g
)

�
��

�



��



�
��

��
	

�
��

�
 m

g
/k

g
)

���

��



��



��
�6

��

�
��

	�
*�

�
��

 m
g
/k

g
)

���
�

 �
7�

	
��

�
!%

�8
��

��
9

$
��

�
�

�*
�$

��
��

:
��

�
��

#�
;<

��
�

$*
	�

=
>�

&
��

D
ib

en
z[

a
,h

]a
n

th
ra

ce

n��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

G1G��
0E

E
��

In
d

en
o

[1
,2

,3
-

c,
d

]p
y

re
n

EK1E��
EK1E��

EK1E��
EK1E��

EK1E��
01(��

IF1J��

"
�*

<#
��

��
��

��
,*

C<
��

V
in

y
l
ch

lo
ri

d
e

��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

)��
EE

F
1E��

1
,1

-D
ic

h
lo

ro
et

h
en

e
��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
)��

K1F��

T
ri

ch
lo

ro
et

h
en

e
��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
F��

E(
F

1E��

T
et

ra
ch

lo
ro

et
h

en
e

��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

)��
(O1E��

D
ic

h
lo

ro
m

et
h

a
n

e
��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

E01E��

T
ri

ch
lo

ro
m

et
h

a
n

e
��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

EE
F

1E��

T
et

ra
ch

lo
ro

m
et

h
a

n
e

��
G1E��

G1E��
G1E��

G1E��
G1E��

)��
EG1E��

1
,2

-D
ic

h
lo

ro
et

h
a

n
e

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

EE
J

1E��

c+
t-

1
,2

-

d
ic

h
lo

ro
et

h
a

n
e

��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

)��
0��

1
,1

,1
-

T
ri

ch
lo

ro
et

h
a

n
e

��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

)��
0��

1
,1

,2
-

T
ri

ch
lo

ro
et

h
a

n
e

G1E��
G1E��

G1E��
G1E��

G1E��
)��

0��

M
o

n
o

ch
lo

ro
b

en
ze

n
e

��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

)��
E(1E��

1
,2

-D
ic

h
lo

ro
b

en
ze

n
e

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

FE��



�
��
��
����

�	

�

�
�
��

���
���

����
�

��
����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
���

���
"�
�#$

���
���

����
��%
#��
&�

�
�

��
���

���
�

 �

�
&

'
#

()�
�*

��
�+

	
��

��
 �!

��
�

,�
��

-
�

�
���

�
�

��
��*

�.
��

��
��

��
��

/010
�

p
H

2�
3

��
#�

�
��

��
�

��
	�

4�
��

 ��
�

	5
��

��
��



��



��

�*
�

�
��

	�
*�

��
�

��
��

��

,�
��

-
�

��

�
��

 �
�� m

g
/k

g
)

�
��

�



��



�
��

��
	

�
��

�
 m

g
/k

g
)

���

��



��



��
�6

��

�
��

	�
*�

�
��

 m
g
/k

g
)

���
�

 �
7�

	
��

�
!%

�8
��

��
9

$
��

�
�

�*
�$

��
��

:
��

�
��

#�
;<

��
�

$*
	�

=
>�

&
��

1
,3

-D
ic

h
lo

ro
b

en
ze

n
e�

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

FI1(��

1
,4

-D
ic

h
lo

ro
b

en
ze

n
e

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

0��

T
ri

ch
lo

ro
b

en
ze

EF1E��
EF1E��

EF1E��
EF1E��

EF1E��
)��

(E��

T
et

ra
ch

lo
ro

b
en

ze
n

e
��

EI1E��
EI1E��

EI1E��
EI1E��

EI1E��
)��

(E��

P
en

ta
ch

lo
ro

b
en

ze
n

e
��

I��
I��

I��
I��

I��
)��

K1F��

H
ex

a
ch

lo
ro

b
en

ze
n

e
��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
)��

ME
I

1E��

C
h

lo
ro

p
h

en
o

ls
 

(T
o

ta
l)

��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

EG1E��
EG1E��

((��
(

P
o

ly
ch

lo
ri

n
a

te
d

 

b
ip

h
e
n

y
ls

 (
P

C
B

s)
��

G��
G��

G��
G��

G��
01E��

(O��

�
�

�
"

��
<�

�#��
�

��
�D

��
EE

I
1E��

EE
0

1E��
EE

J
1E��

EF1E��
EE

J
1E��

EE
E(

1E��
G��

�
��

�A
�Q

�<
*$

��
M

et
h

y
l 

t-
b

u
ty

l 
et

h
er

 

(M
T

B
E

)
EJ1E��

EJ1E��
EJ1E��

EJ1E��
EJ1E��

)��
(1E

P
h

e
n

o
l

��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

GE��
(E��

N
o
n

y
lp

h
e
n

o
l 

+
 e

th
o
x

y
��

E(1E��
E(1E��

E(1E��
E(1E��

E(1E��
K10��

(E��

D
i-

m
et

h
y

l-
p

h
th

a
la

te
��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
EE

E(
1E��

0E
E

��

D
i-

et
h

y
l-

p
h

th
a
la

te
��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
)��

FI
E

��

D
i-

b
u

ty
l-

p
h

th
a
la

te
��

(1E��
(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
)��

0E

D
i-

is
o
-o

ct
y

l-
p

h
th

a
la

te
��

(��
(��

(��
(��

(��
)��

FE��



�
��
��
����

�	

�

�
�
��

���
���

����
�

��
����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
���

���
"�
�#$

���
���

����
��%
#��
&�

�
�

��
���

���
�

 �

�
&

'
#

()�
�*

��
�+

	
��

��
 �!

��
�

,�
��

-
�

�
���

�
�

��
��*

�.
��

��
��

��
��

/010
�

p
H

2�
3

��
#�

�
��

��
�

��
	�

4�
��

 ��
�

	5
��

��
��



��



��

�*
�

�
��

	�
*�

��
�

��
��

��

,�
��

-
�

��

�
��

 �
�� m

g
/k

g
)

�
��

�



��



�
��

��
	

�
��

�
 m

g
/k

g
)

���

��



��



��
�6

��

�
��

	�
*�

�
��

 m
g
/k

g
)

���
�

 �
7�

	
��

�
!%

�8
��

��
9

$
��

�
�

�*
�$

��
��

:
��

�
��

#�
;<

��
�

$*
	�

=
>�

&
��

D
i(

2
-e

th
y

lh
ex

y
l)

-

p
h

th
a
la

te
��

(��
(��

(��
(��

(��
)��

FE��

D
i-

n
-o

ct
y

l-
p

h
th

a
la

te
(��

(��
(��

(��
(��

)��
FE��

�
D�

�
Y

<
����

D
D

T
��

E01E��
E01E��

E01E��
E01E��

E01E��
(G��

GE

D
ie

ld
ri

n
��

E01E��
(1E��

E01E��
E01E��

E01E��
)��

0

E
n

d
o
su

lf
a

n
��

(1E��
01E��

(1E��
(1E��

(1E��
)��

0E

H
ep

ta
c
h

lo
r

��
E(1E��

E01E��
E(1E��

E(1E��
E(1E��

)��
01E

L
in

d
a

n
e

��
E(1E��

(1E��
E(1E��

E(1E��
E(1E��

)��
F��

A
tr

a
zi

n
e

��
E01E��

(1E��
E01E��

E01E��
E01E��

)��
F

T
ri

b
u

th
y

lt
in

(1E��
E(1E��

(1E��
(1E��

(1E��
)��

0��

�'
�(

)��
*��

�+
��&
���

��,
-�
	
.�/
0-
%.�
�
�%�
�'

1#
2�3

04
��5

��
��
��

��
�"�

�6
-�
27
��'

��
�,�
8%

�
��%

9
(L

D
)

�
���

��
����

��:
#�%
����
�'

��
�"�

6�
�;

��<

�
	=

=>

��:

0���
����

���
�"�

�6
-�
'
?=
@�7

��

�A
���	

>��
,/�

�4
��+

��9�
'
1#
2�3

04
��'

B�
CD

Z��



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �

'#�&G)�,���-������ �!���*���+	�������������������/010�pH�2��� ���	5������
��
���*���

/�C�	N*��C�<�*��N*�2��

��

,���-���� �7�	�����9$)��!%�8�����:)����*�$�����#�;<���=>�&)��$*	��

3��?<�*8��@�#�A�BCD

����?�! �/Sb2�� !� ��!� � !� � !� � !� �

�H�����/As2�� �� ��!� � �� � �� � �� �

�L����/Ba2���!!� ��!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

�N��C�*�/Be2���� ��!� ��� ��� ��� �

�L�	��</Cd2���� ��� ��� � � � � �

N#*</Cr2��  !� ���!� �  !� �  !� �  !� �

����Q</Co2���!� � !!� ��!� ��!� ��!� �

�R	/Cu2�� !!� ���!� � !!� � !!� � !!� �

�,��&/Hg2���� ��!� ��� ��� ��� �

�3*�/Pb2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

���Q���	/Mo2�� !� ���� � !� � !� � !� �

�=7� /Ni2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

�N���C�/Se2���� ���� ��� ��� ��� �

�,*+ /Ag2�� !� � !� � !� ��� ��� �

�N����$/Tl2���� ��!� ��� ��� ��� �

��CS/Sn2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

�L� ��#�/U2���� ��!� ��� ��� ��� �

�L��� �#/V2�� !!� ��!!� � !!� � !!� � !!� �

��#�/Zn2���!!� ��!!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

�����CD/F2���!!� ��!!� ��!!� � �!� � �!� �

����A�Q�<*$� �

�B����!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

"U���$���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

=�$��B�����E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

"C������E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

=���#�B���� �E!� � �E!� � �E!� � �E!� � �E!� �

��B>����E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

��!V����E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

��!<����E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Catechol��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �

'#�&G)�,���-������ �!���*���+	�������������������/010�pH�2��� ���	5������
��
���*���

/�C�	N*��C�<�*��N*�2��

��

,���-���� �7�	�����9$)��!%�8�����:)����*�$�����#�;<���=>�&)��$*	��

Resorcinol��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Hydrochinon��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Mineral oil !!� � !!� � !!� � !!� � !!� �

W+C
���X�H�$�	#���A�Q�<*$��

Acenaphthene���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Acenaphthylene���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Anthracene���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Fluoranthene���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Fluorene�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Naphthalene���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Phenanthrene���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Pyrene�� �E!� � �E!� � �E!� � �E!� � �E!� �

Benz[a]anthracene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Benzo[b]fluoranthene�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Benzo[k]fluoranthene�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Benzo[g,h,i]perylene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Benzo[a]pyrene�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Chrysene�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Dibenz[a,h]anthracen�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Indeno[1,2,3-c,d]pyren!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

"�*<#����,*C<����� �

Vinyl chloride��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

1,1-Dichloroethene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Trichloroethene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Tetrachloroethene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Dichloromethane��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Trichloromethane��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Tetrachloromethane���E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

1,2-Dichloroethane!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

c+t-1,2-dichloroethane��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

1,1,1-Trichloroethane��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�!

'#�&G)�,���-������ �!���*���+	�������������������/010�pH�2��� ���	5������
��
���*���

/�C�	N*��C�<�*��N*�2��

��

,���-���� �7�	�����9$)��!%�8�����:)����*�$�����#�;<���=>�&)��$*	��

1,1,2-Trichloroethane�E!� ��E!� ��E!� ��E!� ��E!� �

Monochlorobenzene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

1,2-Dichlorobenzene!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

1,3-Dichlorobenzene�!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

1,4-Dichlorobenzene!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Trichlorobenze!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Tetrachlorobenzene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Pentachlorobenzene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Hexachlorobenzene��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Chlorophenols (Total)��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �
Polychlorinated biphenyls 

(PCBs)��
!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

���"��<���#�������D��!!�E!� �!!�E!� �!!�E!� �!�E!� �!!�E!� �

�*����A�Q�<*$���

Methyl t-butyl ether (MTBE)!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Phenol��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Nonylphenol + ethoxy��! E!� �! E!� �! E!� �! E!� �! E!� �

Di-methyl-phthalate�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Di-ethyl-phthalate�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Di-butyl-phthalate�� E!� � E!� � E!� � E!� � E!� �

Di-iso-octyl-phthalate�� � � � � � � � � � �

Di(2-ethylhexyl)-phthalate�� � � � � � � � � � �

Di-n-octyl-phthalate � � � � � � � � � �

�D�Y<��

DDT��!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Dieldrin��!�E!� � E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Endosulfan�� E!� ��E!� � E!� � E!� � E!� �

Heptachlor��! E!� �!�E!� �! E!� �! E!� �! E!� �

Lindane��! E!� � E!� �! E!� �! E!� �! E!� �

Atrazine��!�E!� � E!� �!�E!� �!�E!� �!�E!� �

Tributhyltin E!� �! E!� � E!� � E!� � E!� �

� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� 

� �

�'#�&F)�,���-������<�:�*���+	����������������*�.����/010�pH�2��� ���	5������
��
���*�� �

/�C�	N*��C�<�*��N*���2��

��

,���-���� �7�	�����9$)��!%�8������:)����*�$�����#�;<��=>�&)��$*	��

3��?<�*8��@�#�A�BCD

����?�! �/Sb2�� !!� ��!!� � !!� � !!� � !!� �

�H�����/As2�� �!� ��!!� � �!� � �!� � �!� �

�L����/Ba2���!!!� � !!!!� ��!!!� ��!!!� ��!!!� �

�N��C�*�/Be2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

�L�	��</Cd2���!� � !!� ��!� ��!� ��!� �

N#*</Cr2�� �!!� ���!!� ���!!� � �!!� ���!!� �

����Q</Co2���!!� ��!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

�R	/Cu2����!!� � !!!!� ���!!� ���!!� ���!!� �

�,��&/Hg2����� ��!!� � �!� ���� � �!� �

�3*�/Pb2����!� ���!!� ���!� ���!� ���!� �

���Q���	/Mo2���!!� � !!!� ��!!� � !!� ��!!� �

�=7� /Ni2�� !!!� ���!!� ��!!!� �  !!� ��!!!� �

�N���C�/Se2����� ���!!� � �!� ���� � �!� �

�,*+ /Ag2���!� � �!!� ��!� ��!� ��!� �

�N����$/Tl2���!� � !!� ��!� ��!� ��!� �

��CS/Sn2����!� ��!!� ���!� ���!� ���!� �

�L� ��#�/U2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

�L��� �#/V2���!!� ��!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

��#�/Zn2����!!� � !!!!!� � ��!!� ���!!� � ��!!� �

�����CD/F2�� !!!� ��!!!� � !!!� � !!!� � !!!� �

����A�Q�<*$� �

�B�����E!� � � � � ��E!� ��E!� �

"U���$���!� �  !� ��!� ��!� ��!� �

=�$��B������� ��!� ��!� ��!� ��!� �

"C�������� ���� ��!� ��!� ��!� �

=���#�B�����!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

��B>��� � � !� ��� � � � � �

��!V������ ���� ���� ���� ���� �

��!<����!� ��!� ��!� ���� ���� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�'#�&F)�,���-������<�:�*���+	����������������*�.����/010�pH�2��� ���	5������
��
���*�� �

/�C�	N*��C�<�*��N*���2��

��

,���-���� �7�	�����9$)��!%�8������:)����*�$�����#�;<��=>�&)��$*	��

Catechol���!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

Resorcinol�� !� � !� � !� � !� � !� �

Hydrochinon�� !� � !� � !� � !� � !� �

Mineral oil�!!!� ��!!!� ��!!!� ���!!� ���!!� �

W+C
���X�H�$�	#���A�Q�<*$��

Acenaphthene�� �� ��!!� ��!!� � !� � !� �

Acenaphthylene�� � ��!� ��!� � � � � �

Anthracene����� ��!!!� �  !!� � !� � !� �

Fluoranthene���!� ��!!� � �!� ���� ���� �

Fluorene����!!� ���!!� ��!!!� ���� ���� �

Naphthalene�� !� ��!� ���� ��� ��� �

Phenanthrene����� ��!!� ��!!� ���� ��!� �

Pyrene���!!� ���!!� ���!!� � ��� � ��� �

Benz[a]anthracene�� !� ��!� � �� ��� ��� �

Benzo[b]fluoranthene���� ��!� � �� ��� ��� �

Benzo[k]fluoranthene�� �� ��!� ��!� ��� � !� �

Benzo[g,h,i]perylene���!!!� ���!!� ���!!� � !!� � !!� �

Benzo[a]pyrene���� � !� ��� ��� ��� �

Chrysene�� !!� ��!!� ��!!� ��� � !� �

Dibenz[a,h]anthracen���E � ��� ��� ��E!� ��E!� �

Indeno[1,2,3-c,d]pyren �� ���� � �� � � ��� �

"�*<#����,*C<����

Vinyl chloride��!�E!� ��E!� ��E!� �!�E!� �!�E!� �

1,1-Dichloroethene���� ���� ���� � � � � �

Trichloroethene���� ��� ��� ��� ��� �

Tetrachloroethene���� � �� � �� ��E�� ��E�� �

Dichloromethane���� ��� ��� ��� ��� �

Trichloromethane���� ��� ��� ��� ��� �

Tetrachloromethane���E!� � � � � ��E!� ��E!� �

1,2-Dichloroethane E!� ��� ��E � �!�E!� �!�E!� �

c+t-1,2-dichloroethane�� � ���� ��!� ��E!� ��E!� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�'#�&F)�,���-������<�:�*���+	����������������*�.����/010�pH�2��� ���	5������
��
���*�� �

/�C�	N*��C�<�*��N*���2��

��

,���-���� �7�	�����9$)��!%�8������:)����*�$�����#�;<��=>�&)��$*	��

1,1,1-Trichloroethane�� �� � �!� � ��� ��E �� ��E �� �

1,1,2-Trichloroethane�� ��� ��� ��� ��� �

Monochlorobenzene���!� ���� ��!� � �� � �� �

1,2-Dichlorobenzene  !� ��!!� ��!!� ���� ���� �

1,3-Dichlorobenzene� �!� � ��!� ���!� ��!� ��!� �

1,4-Dichlorobenzene �� ��!!� ��!� ��� ��� �

Trichlorobenze�� ��!� ��!� ��E!� ��E!� �

Tetrachlorobenzene���E!� ���!� ��� � E!� � E!� �

Pentachlorobenzene���� ��!!� ��!� ��� ��� �

Hexachlorobenzene�� � ��!� ��� � � � � �

Chlorophenols (Total)�� !� � !� � !� � !� � !� �
Polychlorinated biphenyls 

(PCBs)��
�� ��� ��E�� ��� ��� �

�*����A�Q�<*$���

Methyl t-butyl ether (MTBE)�!� � !!� � !!� ���� ���� �

Phenol���!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

�D�Y<��

DDT���� ��� ��� ��� ��� �

Dieldrin���� ��� ��� ��� ��� �

Endosulfan���� ��� ��� ��� ��� �

Heptachlor�� � � � � � � � � � �

Lindane���� ��� ��� ��� ��� �

Atrazine���� ��� ��� ��� ��� �

Tributhyltin�� ��� ��� ��� ��� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

��



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�'#�&I)�,���-������<�:�*���+	�������������������/010�pH�2��	5������
��
���*����� �� �

/�C�	N*��C�<�*��N*���2��

,���-���� �7�	������9$)��!%�8������:)����*�$�����#�;<���=>�&)��$*	��

�A�BCD3��?<�*8��@�#

����?�! �/Sb2����� � !!� ���� ���� ���� �

�H�����/As2����� � �!� ���� ���� ���� �

�L����/Ba2���!!� � !!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

�N��C�*�/Be2�� �� � !!� � �� � �� � �� �

�L�	��</Cd2���� ��!� ��� ��� ��� �

N#*</Cr2���!!� � !!!� ��!!� ���!� ���!� �

����Q</Co2�� !!� ��!!� � !!� � !!� � !!� �

�R	/Cu2���!!� � !!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

�,��&/Hg2���!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

�3*�/Pb2���!!� ��!!� ��!!� � �!� ��!!� �

���Q���	/Mo2����� ��!!� ���� ���� ���� �

�=7� /Ni2����!� ��!!� ���!� �  !� �  !� �

�N���C�/Se2����� ��!!� ���� ��!� ��!� �

�,*+ /Ag2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

�N����$/Tl2���!� � !!� ��!� ��!� ��!� �

��CS/Sn2���!!� ��!!� ��!!� � �!� � �!� �

�L� ��#�/U2���!� ��!!� ��!� ��!� ��!� �

�L��� �#/V2���!!� ��!!� ��!!� ��!!� ��!!� �

��#�/Zn2����!!� � !!!!!� � ��!!� ����!� ����!� �

�����CD/F2�� !!!� ��!!!� � !!!� � !!!� � !!!� �

����A�Q�<*$� �

�B�����E!� � � � � ��E!� ��E!� �

"U���$���!� �  !� ��!� ��!� ��!� �

=�$��B������� ��!� ��!� ��!� ��!� �

"C�������� ���� ��!� ��!� ��!� �

=���#�B�����!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

��B>��� � � !� ��� � � � � �

��!V������ ���� ���� ���� ���� �

��!<����!� ��!� ��!� ���� ���� �

Catechol���!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

Resorcinol�� !� � !� � !� � !� � !� �



����������	
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�'#�&I)�,���-������<�:�*���+	�������������������/010�pH�2��	5������
��
���*����� �� �

/�C�	N*��C�<�*��N*���2��

,���-���� �7�	������9$)��!%�8������:)����*�$�����#�;<���=>�&)��$*	��

Hydrochinon�� !� � !� � !� � !� � !� �

Mineral oil�!!!� ��!!!� ��!!!� ���!!� ���!!� �

W+C
���X�H�$�	#���A�Q�<*$��

Acenaphthene�� �� ��!!� ��!!� � !� � !� �

Acenaphthylene�� � ��!� ��!� � � � � �

Anthracene����� ��!!!� �  !!� � !� � !� �

Fluoranthene���!� ��!!� � �!� ���� ���� �

Fluorene����!!� ���!!� ��!!!� ���� ���� �

Naphthalene�� !� ��!� ���� ��� ��� �

Phenanthrene����� ��!!� ��!!� ���� ��!� �

Pyrene���!!� ���!!� ���!!� � ��� � ��� �

Benz[a]anthracene�� !� ��!� � �� ��� ��� �

Benzo[b]fluoranthene���� ��!� � �� ��� ��� �

Benzo[k]fluoranthene�� �� ��!� ��!� ��� � !� �

Benzo[g,h,i]perylene���!!!� ���!!� ���!!� � !!� � !!� �

Benzo[a]pyrene���� � !� ��� ��� ��� �

Chrysene�� !!� ��!!� ��!!� ��� � !� �

Dibenz[a,h]anthracen���E � ��� ��� ��E!� ��E!� �

Indeno[1,2,3-c,d]pyren �� ���� � �� � � ��� �

"�*<#����,*C<����

Vinyl chloride��!�E!� ��E!� ��E!� �!�E!� �!�E!� �

1,1-Dichloroethene���� ���� ���� � � � � �

Trichloroethene���� ��� ��� ��� ��� �

Tetrachloroethene���� � �� � �� ��E�� ��E�� �

Dichloromethane���� ��� ��� ��� ��� �

Trichloromethane���� ��� ��� ��� ��� �

Tetrachloromethane���E!� � � � � ��E!� ��E!� �

1,2-Dichloroethane E!� ��� ��E � �!�E!� �!�E!� �

c+t-1,2-dichloroethane�� � ���� ��!� ��E!� ��E!� �

1,1,1-Trichloroethane�� �� � �!� � ��� ��E �� ��E �� �

1,1,2-Trichloroethane�� ��� ��� ��� ��� �

Monochlorobenzene���!� ���� ��!� � �� � �� �
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1,2-Dichlorobenzene  !� ��!!� ��!!� ���� ���� �

1,3-Dichlorobenzene� �!� � ��!� ���!� ��!� ��!� �

1,4-Dichlorobenzene �� ��!!� ��!� ��� ��� �

Trichlorobenze�� ��!� ��!� ��E!� ��E!� �

Tetrachlorobenzene���E!� ���!� ��� � E!� � E!� �

Pentachlorobenzene���� ��!!� ��!� ��� ��� �

Hexachlorobenzene�� � ��!� ��� � � � � �

Chlorophenols (Total)�� !� � !� � !� � !� � !� �
Polychlorinated 

biphenyls (PCBs)��
�� ��� ��E�� ��� ��� �

�*����A�Q�<*$���
Methyl t-butyl ether 

(MTBE)
�!� � !!� � !!� ���� ���� �

Phenol���!� ��!� ��!� ��!� ��!� �

�D�Y<��

DDT���� ��� ��� ��� ��� �

Dieldrin���� ��� ��� ��� ��� �

Endosulfan���� ��� ��� ��� ��� �

Heptachlor�� � � � � � � � � � �

Lindane���� ��� ��� ��� ��� �

Atrazine���� ��� ��� ��� ��� �

Tributhyltin�� ��� ��� ��� ��� �

� �


