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1. General introduction 
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2. Sampling 
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2.1. off-line sampling 

2.1.1. VOCs 

2.1.1.1 adsorption tubes 
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2.1.1.2 stainless steel canisters 
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2.1.2 OVOCs (DNPH) 
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2.2. on-line sampling inlet line (VOCs and OVOCs) 
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3. Preconcentration 

3.1. removal of water/O 3/CO2  

3.1.1 Water removal 
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3.1.2 Ozone removal 
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3.1.3 CO2 removal 
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3.2. Trapping 
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3.3. capillary columns for GC analysis of VOCs and OVOC  
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4. Analysis 

4.1. GC-FID 
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4.2 GC-MS 
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4.3 PTR-MS (provided by R. Holzinger Uni Utrecht an d T. Petäjä) 
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5. Quality Assurance and Quality Control 
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5.3 Data Quality Objectives 
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Alkenes incl. Isoprene
Monoterpenes 20 15
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2
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Alkynes 15 5 5 2
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Acetonitrile and DMS 20 15 10 5

Mole fraction < 
0.1ppb +/-20 ppt +/- 15 ppt +/- 10 ppt +/- 5 ppt
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5.6. Method for Detecting Effects of Ozone on React ive Compounds 

"�� �
�
� ��� ����>� ��
� ����
��
������ %���� �4���� ��� ����
� 
�������� ������������ ��� ���� ��$����� ��
�
���	������A�������������������	�
��
�������
�� �����������
�������6������������
#�"�������A�'+;�
��2�������.�?������
��
���������������������� ���	����
�������������$�������
����	������%����;9�
��2���#�����A�
�������)+'9O��������%����� ���� ���	�� � ���.�?������
A���%���
A���� ���� ��$����� ��
�
���
�@� ��������� �4���#� "�� ��� ���� ��� ��	�
����� ��� > ��%� ���� ���%�� �@�����A� ��� ���� ��@���� 
������ ���



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

��
���
$����%������%��������
������������$�������
 �������
������������%�
���4����,�#�#�	
�	���A�
�������@��������+��	����0�����$�������
�������.�? ������
����������������@���#����������
������
���������@����
��������������
�������������
��� ������	�
�������	�
��.�?������
��
��	������
����
� ��
����4���� ����� ��� ���� ��

��	������ 
������ ��� ���� �$���� ��������� ���	����� ,���#� 60#�
����� ��� ����� ����� ���
��� ����� ����
�$������� �
��� �� $����� ��
� ,
������ �	� ��� �$���� *0A� $��� ����
��	�
�������>������
������
�����������$�������� ������
#�"���4��������
��
������,������0��@���A�
������
����������>��������������%���%�
�
��������� ��'#�.�������������>��������%�������������,�		�
0�
��������
�	����,���#�;0�������������������������� ��
���'�������������������������
��������������#�

NPL-Standard-Addition

0.1

1.0

10.0

10/08 10/08 12/08 12/08 01/09 03/09 04/09 05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09

Ethan Ethen Propan Propen i-Butan Acetylen

n-Butan t-2-Buten 1-Buten i-Buten c-2-Buten Propin

1,3-Butadien t-2-Penten c-2-Penten Cyclohexan+? n-Hexan Isopren

n-Heptan Benzol Toluol Ethylbenzol p,m-Xylol o-Xylol

NPL-Standard-Addition

0.5

1.0

1.5

2.0

10/08 10/08 12/08 12/08 01/09 03/09 04/09 05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09

Ethan Ethen Propan Propen i-Butan Acetylen

n-Butan t-2-Buten 1-Buten i-Buten c-2-Buten Propin

1,3-Butadien t-2-Penten c-2-Penten Cyclohexan+? n-Hexan Isopren

n-Heptan Benzol Toluol Ethylbenzol p,m-Xylol o-Xylol

�

���#� ;&� !������� ��� .�?� �����
� ������� �����
���� ��� �
��� )997� 	�
��
��� ����� 	�
� �����#�
��	������A� )+'9O� ��� ���	��� ������� ��� ��� ��� ��� �� $����� ��
� ���	��� $�� ����������� ������� ��� ��
���������%����.�?������
�������B��
�4���	����
��� ��������$�������
#�

5.7 Logs at each station 

"�����
�B��
���������������������������������%���� ����������
���������
������
�	�	�
+$������
�&�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

'# "���
������ ?��� %���� ���� �	�
������ 	�
�����
�A� ����� ������� �������A� ���
����
�4������A� ������

������A����#�

)# 8����
������ ?���%���� ���� �����
������� ��������� ��� � ��	�� ��� �����
�����A� ���� ����� ���
�����
������ ��� ���� ,���
�� ���	����A� ��� ���	����A� � ��
�� (�� 
��0A� ���	��� ������� ,
��
������0A�������������,����������������0�

*#  � ?��� ��� ���� ���� ����$
������ �����
�� ��� $���>� ��� ��� ���
���������� �
��� 4�
�� ����
�����
�������

6#  �?����������%�
>���������
������
�������������
 �������
;#  �� �

�
� ?��� %���� ���
�$�� ����
������� ����
�$����� �� ��� ���	���� �����
������� ��� ���

	��>+���
��	A�������
����$���>�������A�����������%� 
�	
����$�����A������$����������������#�#�#����
%���������������
����@	�����������������
�����
�� ������
������	�
��
�����#�

1# 8����
�������������?���,���	A����#A�%������������ ����
#0�

6. Post-analysis 

6.1 Data checks �of final mixing ratio data 

�����������$���
��	���������������������$�
�,��	� ������*��
�60�����������������������
����	����A�
�#�#� ��>����� �
� ��>����A� ��� �� ���� 	���� ���
� �� ����� ����
���� ��� ����� �� ���
� �
� �� ���
#� ���� 	
����
�� �� �
������
���������������
���1+A�%��
������B��������� ��>��%�
��	�
��
�����
�����/����	������$�
������
������
�)997����!����)9''����#�3�������>��������� ��	�����	������������
���������/����	������$�
��
�������� �����
�� ��� '&99� ��� '*&99� ����%����� �@	���� �� 	�
�� ��� ���� ��
��$������ ��� ���� ���� ��� ��
����
��
�������#� ��
���
��
�A� /����	������$�
�� ��� ��� ��	 � ��� �� ����A� ����� %�� �
�� �
�B������� ��� ������
����	����
�������$����
������
�����������$��
� ��������������������
��������������$��
������
�������

���������#�

(���
����A� ��� ��� �@	����� ����� ���� ��
��$������ ��� � ��� ���� ������ ���
����� %���� �����
� 
����������
,��
��$�����+��������+
�������0� ��� �������� ������ $����
�� 	
�������� ��
� ���
��
� ����� ���	�����
,��%�
� $��>�
���0#� �	�>��� ��� 	�������� �
������� �� �� $�� ���
�$���� ��� 	������ %���� �����2
��������
	��������� ��� ������$������>�� ��
� ������������%�� �� ����
� ���	����� �
��� ������
� ���
���A���� ����
����������A� ���� 
�%� ���� ������ $�� 
�����>�#� �	�>� �� ��� ��������� �
������� ����� ��
� ������ ��
� ���
������ ������ $�� ����>�� ��
� ������������ %���� ����
� ���	����� �
��� ������
� ���
���#� "�� ����� �
��
��������$�����������������%��������
����	����A�%� �����>�����	��>������
�����A�$
��>���
��������
�
�	� �
� ����
� 	��������� ����� 	
�$����� ,�#�#� ���� ��� ������ �	�>�� ��� ������� ��� ����$��������� ��� �������
,���#�10�%���������$
��>���
����0#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

 

10

100

1000

10000

01.01. 31.01. 03.03. 02.04. 03.05. 02.06. 03.07. 02.08. 02.09. 02.10. 02.11. 02.12.

Ethan, ppt Propan, ppt i-Butan, ppt n-Butan, ppt

�

���#� 1&� ����� ��
���� ,������� �����0� ��� �)+�6� ��>���� � �����
�� ��� /����	������$�
�A� ����
����A�
�����
��������
���'&99����'*&99������
�����%�#�

��
����	�����%����������
�
����������������������$ ����������
������@����
����������������
�����	���� �
������%��$���%�����$������,���#��0#�

"�������	�����%�������
����	�
����
����
���������
� ���	�����,������%���$������
�	��
�������>����A�
��>����A�����
�������0��
����	������
�����������
 ���������
����
�����
����	������������������
�
���������#�3������>����������	�>���%������������$�� >�������������

�����
��	�
���������������A�
���� �>�
	��>������
�����A�����>�%��������
����	���������� ���������������������������
�����������
�����
�������� ���� 
������ ��
� ���� �	�>�#� ��
� �@��	��A� ��� ���  	
��� ���� 	
�	���2���������� �	�>�� ���� $��
���
�$�������������%�����
����������������������� ����������A0A������+	������2�+	��������	�>����
��� ��
���������������+	�������	������,%��������>��%�%��
 ��������
���������
���$���%���$��
�����������
�%�� ���	������ (�+�������0A� ����$
��� �������� ��� 	 
�	���2���������� 
������ ��� �	
���� ��� ��� ���
���������
��������������������������������

��	�� ������
���@��
����������������/�������������A����
��� ���� �
�������� �����$��4���� ���� ��%���� �����	�� �����
� �������A� ���� ����
�� �
�� ��������� ���
�����
�$�������������������������������@�����2����� ���
�����#��

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

 

0.01

0.1

1

10

01.01. 31.01. 03.03. 02.04. 03.05. 02.06. 03.07. 02.08. 02.09. 02.10. 02.11. 02.12.

n-Pentan/i-Pentan Propyn/Acetylen Toluol/Benzol p,m-Xylol/Toluol

�

���#��&��������
�������
������$��%����	��
�������
 ���
$����%����������
���
����
��

�

�-�!�������
��,���������"�������#"������2���5�$� �� 
������-�*(!�&�

 �������
��		
���������������/����	������$�
������ 		�����������!���������$����	�#�"��������������
@�+	����� �
�� 	
����� ��� ����>� ��
� ������������%��� � ��
��
� ���
�� ���%������ ���� ���
#�"�� ����
���5�
���7��@��	�����
�����%�������

��������	���������� �����������#�$��4�������$��4������#�������#�

@�+	����������������!����,�%��4�
���0������$����	 �&�

	
�	���2������� $������2������� ����	����2�����@����

�+$�����2������� 	�������2������� 'A*+$�������2���	
 ����

	
�	���2�+$������ �������2$������� �������2$��4����

)+������	
�	���2�+$������ ������	
�	���2)+������$��� ��� �2	+@�����2$��4����

)+������$�����2�+	������� 'A*+$�������2������� ����� $��4���2�	+@������

	
�	���2������� �+��@���2�+	������� �+@�����2�	+@���� ��

���������2������� �����@���2�+��@���� �+@�����2�����$ ��4����

���������2$��4���� � �

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

���&�5&������������$��4�������!����,�%��4�
���0#�C ����)9''����A�$
�%��)995+)9''�����

�

���&�7&��������������$��4�������!����,�%��4�
���0# �C����)9''����A�$
�%��)995+)9''�����

�

!��������-�����
!
��"�������- &��
���� ��
�� ����>� %����� ��� �	���� ��� /����	������$�
�� ��
� ���� 	�����$������ ��� ���� �����
������� ���

������ ��� ���� 
!��������-� ���� 
!
��"�������- � ��� ���� �����
������#� 3�� ���� ���� 
���
����� ����
�����
������� ��� �� ���	����� ���
� ��� ���
����� ���� � ����
� ���������� ��
� ���� ���	����� ��� ����
%����� ��
� 
���
����� ,E!��+96F0A� �� ���������� ��@��
� � 	
�	�
�� �
��� ��B��� �" .�� �����
� ����
����
��@��
����
�����	�������@��%����. ) �����������	
����
��������
�,E����?��F0A�������� 	��+!����
�
�����
�,E�6+.8/�F0#%�����%�������������>���
���$� 
���
�������
��
���.�?#�����
��������,O0����
�$�������,		�0������
������������
��	���������� �������������
����������@����
�������
������������ ��



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

���	����#�"��������%�
�����
�����
���
������%�� ��
���������
�	
����������
��$������$��'		��R�'O�
,
�� ����0� ���*		��R�*�O�,$
�>��� 
�� ����0#� ��
� �� ���$�
� ��� ���	����� ���� ��
��� ����� 
�	
������� ��
�������#�/�%���
A����������������	������@��$����� ���
�������
�$����
������
�����%����������*		��R�
*O������%����������������B�����������������
�����
 �	
����$�����������
������
����������������
����� �#�
���	�����%���� �����
� ���������� ������$�� ����>�� ��
� ���� 
������ ��� ���� ��������A� ������ 	��>+
���
��	��
�Y�����
������	
�$������
������������%�� ��%�
���
�	
����$�����#� ���A�������
����	�����
�������$�������
�	
����$������������
	����2��� 
	�����	
�$����#�

�������	
��������������	�������������	
�$�����%��� �������������	����#� ��/����	������$�
�A�%��
��������������	
��������������������
�������$���

� 
�	
�	��������$�������$���>�������������
A�	��>�
�����
������ 	
�$����� ��� ����
� ���
����
���� 	
�$�� ��#� ����� 	
�������� ��������� ������ ����� $��
���	�
�$����
� ��
��
�,�����
������� ��������0������� ��� ���
����� 
�	
����$������,���#� '90����$�����
�������������%��������	
����������������#�

reference gases in 2007
rel. standard dev. versus mixing ratio

0%

1%

10%

100%

1000%

0.1 1 10 100 1000 10000 100000

Ref-04

SUPELCO

74-NMHC

abs. standard dev. versus mixing ratio

0

1

10

100

1000

10000

0.1 1 10 100 1000 10000 100000

Ref-04

1ppt+1%

SUPELCO

74-NMHC

3ppt+3%

�

���#� '9&� �����
� ���������� �$������ �
��� ���� ���� �
������� ��� �����
� ,���� .�?� ��� ����� ��� ����
��$�
���
�� �����
� ���� ��
� B�������������� ��� ���� ����
� �����
�� ��� 
���
����� �����0� ���

���
����� ������ ��� )99�� ��
���� ���	����S� ��@���� 
� ����� ��� 		�� ��� 
��	������� �����
J� ���� �		�
�
	��������%������
�������������
����������A����� �����%�
�	���������		�������
�������������
����
��@����
������,		�0J��%�����������������%�
�	�
���� �%�	�
�����
�4�������������������
�������������
 �
����E���F�
�������,'�		��R�'O0�����������		�
���� �����
�������������E����������F����	�����*�		��
R�*O#�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

6.2 Uncertainty evaluation 
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For data submission the precision (1s) will be reported as well as the total expanded uncertainty (2s) 

 

6.2.1. Calculation of mixing ratios for linear detection systems 
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6.2.2 Determination of Precision 
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6.2.3 Determination of Uncertainty  
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6.2.4 Determination of detection limit 
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Figure 13 Integration of noise. 
�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

 � ���	���%��� ��� ���������� ���� ��������� ������ ��A� � �� �����
���� �� $�������� ������� ���
� �� ����� ����
����
������
�����������
����	��>�%���#�����������
����� ����	�
��
�����
��������������������������������$� 
�
���������,����'9������0#������
���������
����� �����������������
�����
��������	����$���������
�
���*�
�	
�������������������������#�

*7�.�8*�3%2�2%9���2%10��.*�$92*.*�	$��

�

C��4���������
��������	��&����[��[.)����.�?�,��� ���	�� �T���� .�? �T�69'��A���
��������@����
�����)		$�

\�)OJ�$���>���

����� 
���&� ��� �T�5)1*#111�J� ���	�� �T�66'*#10�%���������"-#�

 

�

����
�� '6�C��4���� 	��>� ��� ���� .�?� �����
� ,��
���� �� ��@���� 
����� )� 		$0� ��� 
�� ��� ���� ���[��[.)�
���	����������$���>J�$������������	�������������69' ��#�
�

�� �� �
�������� ��

�����������

�

�
�

� ����
������� �

�� 8!�]		$^� 'Z�]		$^� ]O^� ' s]		$^� ]O^� ) s]		$^� ]O^�

1� �������������� '#91� � 9#99;� :��; � 9#9')* � '#) � 9#9)1� )#; �

�

���� ���	���
� �%��������������
���������
����������	��������
��� ���&�

�

 
��2����]�����^� ' s� ' s�

���	���'� ���	��)� ���	��*� ���	��6� ���	��;�  ��
���� � ���


��#�

����

�:�<=>?=@� ���:>;��< � ���:@>=�� � �:�<?>A?<� ���:>@�A� � ���::;<A? � :�:; � :��;B �

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

����A�����	
����������� ppbsampleprec 005.0067.1*0045.0 ===D scc ��

,���� 	
�������� ��� �������������� ���������� ��� ����  ��!"�� ���� ���	����� ��
� ���� 
���� 
�$���

�����
������0#�

�

���� ��	������� � %��� ���������� ������
���� ,�0� ���� �

�
� ��� ���� .� ?� �����
A� ,��0� ���� �����������

�����
��������

�
����
�����.�?�����������	�����
� �����
��A�,���0���$���>����������,��0������

�
�� �����

	����������
��������������������
������������&�

�

#�&��

�
��������.�?����������$��������
�����������&�) O�,������������) s��

�
0#�/����A�����' s�����
���������
�

C��4�������'OJ� ppbcal 02.0=dc #�

cal
calsample

calsample
cal AV

VA
dcc *

*

*
=D

A�

��

ppbppb
mlunits

cal 01067.0)02.0(*
ts8263.67uni* 401ml

401*6.4413
==Dc

�

�

#��&�

�������������@��
�����
�$��4�����������.�?�����$
� ���������%�
�����
�����������
�$���$����,���#�

''0���
�������
������
���������������
��������
���& �

�� �
��C"����D�#�����������"���
����&� �� ��

�� ��
(� (��� (��� ����

���E=�

C"����D�


������E=�

CBD�

1� �������� � 56�) � 5*); � 5;;� � 56;' � *7� 9#;O�

�

����
�������� �-��(���������
������

�
 ���
�����.�?���������9#;O#��

�

�������������[��[.)������������������������
�@A��� ������������������	�������������������%�
���@����


����������
������
����
����$������������
�,������ �#60A����������
�������������
�������

�
����9#;O�� ��

���������
��������	��A�����������

�
�����������
� ������	������������
������ ' #�

                                                      
1  ������������������@��
��A�������������
������
���A �������
����$������������
�,�#�#������
�����

�����������������
�
��������������������.)�����$
�� ����������@��
�0A���������

�
������������������ A�����

�����
�������

�
�%����$���
���������%����,����� ������
���
���������
�������

�
����'O���
�����

���	��0#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

,���0�

���� ���������" �%������
�����������)�4�
�����������
�������,�T)0 J����������
�����������������

$���>���������� s$���> T9#9')		$#��

012.0
12

1
*012.0

1

1
* =

-
=

-
=D ppb

n
blankblank sc �

�

,��0��

��������������
�������������+
��	��������������� ���
�$�������

�
������� ����
"(������
������ &�

�#�#� �� �������������� ��%�
� ����� �@	����� �+
��	���� � ��
� �� ��$������� ���� $�� �$��
��� ��� ��� ����
���

����
���������
�������A�������������%��>��
�������
 �������
$������������	
�+�������
����������A������ ��

����������	��������%��������������
�������
������ ���$
����������������A����������
�����A����#�

�

�����

�
�����������
���������
������������������� ������+
��	����������
�����$�����
�$�����

�

calsample

calsample
calinstrument AV

VA
Cresp

*

*
** cdc =D �

�

3���������������������������+
��	������
����;�Y��5 � �>��������C��4���#���
�C��4�����������������

�
��������������� %91.0=Crespd ��������������

�
������@����
������������������ ���������&�

�

ppb
ml

ml
ppb

AV

VA
Cresp

calsample

calsample
calinstrument 0097.0

401*6667.8263
401*6.4413

*2*0091.0
*

*
** ===D cdc �

�

�����������@	��������
�������,	
��������R�������� �����

�
�A������
�)0���
�$��4��������������[��[.)�

���	����������&��

�

ppbsystematicprecunc 033.00157.0005.0*2*2 2222 =+=D+D=D ccc �

�

                                                                                                                                                                      
2

int,2

2

int,
2
int *

*

**
*

*
*

�
�
�

�
�
�
�

�
+�

�
�

�
�
�
�

�
=D cal

calsample

calcalsample
sample

calsample

calcal A
AV

VA
A

AV
V

d
c

d
c

c
 

2

2

2
2
int )6667.8263*005.0(*

6667.8263
2*6.4413

)6.4413*01.0(*
6667.8263

2
�
�
�

�
�
�
�

�
+�

�
�

�
�
�=Dc 1 



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

6.3 Data submission 

-���� ��$�������� ���� ��� $�� 	�
��
��� ������ ���� ���	� ���� 	
����� $�� �C �� ������ ���� %�$����&�
���	&22�$��+��$���#����#��2 #� ���� ������� ��
� ��$�������� ��
� ���� �
��� ���� ��� 
A� ��� *'� Q���� ��� ����
�����%�������
#��
����������������������	��>������$���%�������$����� ���
�������$����������������������
� ��!"�+
�C �#�"������������	������
������
���������
�$��� ���A�	�������A������@�������������	�����A�����
����������������	���������$��
�	�
��A�����	������ �
�������
��������
��	#��
�

�����������
������� �����+	������� ���
����
������� )+������$������ �����$��4����
������� �+	������� �+	+@������
	
�	���� )+)+�������	
�	���� �+@������
	
�	���� $��4���� )+)+6+�
�������	�������
	
�	���� �����+��@���� �+�������
'+*+$�������� ������+�����	������� '+)+*+�
�������$� �4����
'+$������ )+������	������� '+)+6+�
�������$��4����
$������� *+������	������� '+*+;+�
�������$��4����
���+)+$������ �+��@���� 	+�������
)+������	
�	���� '+��@���� �
���������
�
���+)+$������ )+)+�������$������ ��	��+	������
�+$������ )+*+�������$������ ���	�����
)+������	
�	���� �����@����� ��$������
'+$������ �������� ��
�����
���	
���� ������+�������@���� ��	��+	������
'+	������� )+��������@���� ��	��+	������
����
)+������+'+$������ )+)+�������	������� *+��
����
)+������+)+$������ )+6+�������	������� ��	��+��
	��� ���
*+������+'+$������ )+)+*+�
�������$������ ��������
�����	������� )+*+�������	������� ���������
���+)+	������� *+*+�������	������� $���+	������
��� �
	�������� �����	������ �����+��
	������
�
���+)+	������� �+��	����� ��
	��������
�

7.References 

 	��A��#�#������#�,)99*0&� �����+(�28�������������� ���
���)�����6���
$�������������������$��
�
��
�
���#�Q��
�������(��	��������!����
���'95�,-)90 &�';+'�Y�';+')#�

C�
>���A��#�#������#�,)99;0&�-�����	�����������
��� ��+�
����������
���������������
�8����
����������
����������
���������	����#� �����������������
���� �,)'0&�1757+1775#�

���>�
�A� #�,)99)0&��@������������������
��������� 	�������������
�	��	��
�&�-�����	��������
��	�������������������
������
�	������������������ #�!�	�
���������!����
�������
��QG�����*775#�
-����
������������
��������D_��A�QG����#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

(
���$�
�A�Q#�#A�=����
����A��#!#A�������>A�3#�#A�? ��$A�!# #A�/���A�?#�#�,'77)0&�-��
������
��$������ ���
�����	��
����������A��������������
���
$���A����� �
$�������@������8�����?��#�Q��
�������
(��	��������!����
���7�&�'9A*7;+'9A6'*#�

/�����A�-#�,'77�0&��4����
�������������B����������� ���	�������������	��
�������������
�������
����
�����#� ����	��
�������
�������*'�,)'0&�*1*;+*1;'#�

/�����A�-#A�(
���$�
�A�Q#�#�,'7760&� ������������� ���������
������
�	���+������	���
����
������������
���		������������������
�������
������������������� ������������+���
$�����
�		���#�Q��
�������
��
������
�	��� �1��&�')*+'*)#�

/�	>���A�Q#!#A�Q����A��#�#A�?�%��A� #�#�,)9''0&� �������������������
������
�	����
������	��
�������� ����
�������������
���������	���������������@�������� ���������
	�������	����#�Q��
�������
����
���������8�����
����-�"&�'9#'9*72�'��'99;9�#�

D�		����A�!#A�Q�����A��#Q#A�D����A� #A�!���	�A�Q# A�3���A� #A�3��
�A�C#�,'77;0&�������������������4 ����
����������������������
���
$�����
�����
��������	 
��������
�����#�Q��
�������(��	��������!����
���
'99&�''A*5*+''A*7'#�

D����
A�3#�A�(����A��#-#A� �$
�����A�-#?#�,'7510&��4��������
��
������%������$��������������������
�����
������&�����	
�$�����������������#�����1�&�5 5�#�

?��A�Q#/#A�C����
���A��# #A�Q��A��#A����
���>A��#�,)9910&��4�����
�������������
$����������
��������� ����
����@�(!A�����@�� A���
$�	��>�CA������
$�	��>�W�� ��
$����#�Q��
����������� �
�`�3�����8����������
 �����������;1&�';9*+';'�#�

?��$
��>��#�,'7710&����%��>����������������
������
 �	����������
���
����4�
��	�
���������>�����
�@���
����D�����%����
�����������?���A�3���������� ��+��
����8�
���A��
��>��
���#8#A�8�������A�3# #A�
�����A�Q#-#A������A�(#�#A������
A�D#-#A�/��
��A�8#3#A�3��$�


�A�3#�#�,'77'0&��������
+$����������� �
�
������
������@����9��������$�������
A�Q#� �
�3����� 8�����#� ����#�6'A�'*95+'*'5�

8��������3# #A�������Q#-#A�������(#�#A������
�D#-#A �/��
���8#3#A�3��$�

��3#�#�,'77'0&��������
+$��� �
��������
�������
������@�������������$�������
��Q# � �
�3�����8��#� ��#A�6'A�'*95Y'*'5#��

���������#A����8�
�$���A�8�8������,)99�0&�"�������� �����4��������������	�����������
����������������
�
���������	���������������
�A�����
�������#�?���# �;A�;'Y;;# ��

�����+-G���
A��#J�8����A�D#J�!��A�!#J�C�

������A�/ #�,)99)0A��)�+��5���
���
$��������
���������B���� ���
����
���	
����
����������(��$��� ����	��
��3������ $��
����
��/����	������$�
�#�Q#���
������
#�
7;*A�'�;+'7�#�

�����+-G���
��#A�.#������$���
�Q#�����
A��#�����
A �/#�-X���4��,)9910&���
�	������
���
$���
����
���	�
������@	�
������ 8�/ �	�
��6&��������
�� ��	����������$�������
A�Q#�(��	���#�!��#A�'''A�
-96*91A���&'9#'9)72)99;Q-991*;'#�

���������Q#A�-#�/�����A�Q#�/��$�
A���#������+-G���
 A��#������,)9950&����	����A����
���A�������������� ��
�)Y������+����������
���
$�����
����������.������� ������������ ����	��
��� ������
������
���	�
������ �
����	�����.��%�
>�����������>�A�Q#�� �
������
#A� �''55A��;+5�#��



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

���
�$�
��Q#�#A�3#�#�(����%������-#�#?#�Q����A���� .#�C
����
�,'71)0A������������������
��	��������
������"���4������-������
�A����Q#�����������8#-#�3 �����,����
�0�(��+��
������
�	��A� ��������
���A�
.�%�a�
>A�	#�)*'+)1�#�

-���4�3# #�,'71�0A�!��	����������
����
�������
���� ��
�	������������A�Q#����(�����
������
�	���;A�15#�

��+�� �,'7750&��������������������������������
��� �����������4����	
���
��
�A� ��+����
���������
�
��������� �����A� �� 2199+!+752'1'#��

��+�� ���+'6 �,'7770&����	������������������
���� ����
��������������@����
���������	��������
��$�������
&� ���
����������������������
���������	�����,����0�� ����$�������
��������	��������	
�	�
��
�������
��%������$��B��������������$��������
������ 
�	�� A���+����
����������
��������� �����A�
8�������+'6 A�)���#A��� 21);2!+7129'9$#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

8. Appendices 

 		���@'&� �4����
�������������B������
�(������������������ �

 		���@�)&� ��
$�������
���
$���+$������
������� ������������������,�@�����������������
�
���������	����0������$�������
����	��� ��

 		���@�*&���
������
�	������	�
������,$��Q#������ 
�0�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

 ���.-"W� '&� �=�.�� !�8�� ?� ���/."<���� ��!� (��  . ?a�" �� ��� ����� ,�Wa(�. ��-� ��? �"?��
�!( ."����8���.-�0�".� 8C"�.�� "!�� 8�?���,Ca�Q#��. (?�!�0�

!��������� ��� �������
���� ����%���� �4���� �
���� ��� 	����� 	
������ ���� ����
� ����B���������� ��� ����
��
���� ��������� ��� ����� ����
�$���� ��� ���� ��
����� �� ��� �
�������� %����� ���� �����>����� $��
����
	
������������	��
���������������#�

�

% ���
���������"
�����
-�������
��,(�������%'� �

�4���� �������� ��� $������� 	������ ,��� �����	��
��� 	
 ����
�0� �
�� ��� +'7)#'P�� ��� '''#7P�#� -�
����
�
���������
��4�������������
�����$�������
����	��� ��4��������������
�����������
�%����������
����
��������A�%��
���� ���� ����� ������������� ��� ��
� ���
 ����� ��� �@����� �� ���� �������� ���
� ������
����������,$�������	����������B������
�����+'71P� 0#�!����������������%�����4��������
�%������������
���� �
�������� �
�	� ��� �
�����
� ���� ��������� ��� ���� (�� ������#�  �>����A� ����� ��� ���	
���� ���
������
	����� ���� $�� �	����� ��� ����� 
��������� ��� ���� ��� �
�������� ��>�� ������
������ ���
�����������>�����#�C�� ����������� ��$����� ��
� ����� � ��������� ������ �������
�� 	
��
� ��� ���� ���������%��� �
�
���������
��4�����������B�������������������
��� ��$�����������������
���������������4�������������
�������
�� ,/�?8"(A� '77�J�(!��.C�!(� ��� ��#A� '77)0#�C ��� ����� ������ ��� ���� �����$��� ��
� �@��������
����$�������������������
����������������������	��� �������������������������������
�����#�

�

% ���
���������"
��������������
������(!�������� �%'���

�4�����
���������
����
���������%�����������
$��� ��,�#�#��
�	���������
$�����
$������������@H�
� 0� ������� ���$���� ���� ������� ��� ��
������� ,?��� � �� ��#A�)991J�8��?�..a� ��� ��#A�)99'0#�  ��
$��
������
������
���
$������������
��@��	������
��� 
��������%�����4�����
������$��������	�����
���������������������>�����������
������������� ���
�����������@��������
��������	
�������#�#�
����������� ��� ��
�������#� �
������ �
��� �4���� +� ����@H� 
��������� ������� $��4������A�
	�����A������	�����������+��������,/�?8"(A�'77�0 #�

!���������%�����4��������$��
�����$�������������� 
�������������@���������������	������%�	
��
����
���� �������
������ ��� ���� ��������� ��� ����
���#� ���� �4���� 
�������� ������� ������ $�� ����� ��� ���A�
���@	������A�������������������4����
�������
������ ���������������
�$$������	�����A����������������� �
���������� ���� �������� ��� �4����%������� ����
��
���� %���� ���� ��������� ��� ���� ��
���� ���	����� ���
%������� ���
������� ������������#� ��
���
��
�� ��� �� ���� $�� �����
������ �		����$��� ��� ����%� ����
��������������%���
�����������	����#����������
�	 �
���������B������
��4������
�$$�
���������
��	
������������
�A���	
�������������%���A������ ���$������������������
�����
�#�

�

'����-�������
"���������� ������(�����"
������

 ��������A���		�
A�������������������%��4�����	� �����������������%��
���������
A��
��A�4���A����A�
���>��A� ��
��
�� ��� 	�������� ����� ����� �4���� ���
� ������ ��	�������#� ���� �4���� 
�������
��B��
�����������������������������#�#�$�����>���� �$���A�%�����
�������4������������������������)9�
O� ��� ��$����� ��
� ������ ,/�?8"(A� '77�0#� D�		����� ��� ��#� ,'77;0� ����� �	� ��� ;9O� ���
������� ���
��$������4����$��	��������������	�����
���
�������� �������������������������>�	�����1�P�#��



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

/��D".�� ��� ��#� ,)9''0&�  ��� ���� �
�����
� ������ %���� �� ���� ������� �
�� ���� �
��� ���������� ������ ���
����������9P�����
������4������@����
�����#�

-����������&�?���������������������
�������������� ��������������������������	�
���
���,';9P�0#�

�

% �����������-����
��������#�%&����
�������

���
������ ��� ���� ��$����� ��
� ���	���%���� �� ��%�		�� ���.�� 	
��
� ��� ���� �������
������ ���	� ��� �� ��
��
�������������������
�������4���#��4������������	� 
��
�������	������������������
�������������
���.���������
���������������@��������$�
#� ���@�� 	�������������
���������������$�������
����	���
��
�)9�������������'����
��������
���������������% ���������������%����)99�		��.��������
�����
������� ��
��� �� .�� �������
������ ��� )� 		�#� .�� 
������%���� �4�� �� ��� ���
����� ��@��� ,.�)0� ��� �@����� ,�)0�
,/�?8"(A�'77�0#�����
����������&��*�R�.��b��)�R�.�) �#�

-����������&����%�
�������A����������������,$����� ������0�

�

% �����������-�!������"(�������#F0&��

"�� ����� ������ D"� ��� ���� ��
� �4���� 
������#� ����� �� ����B��� ��� ��
�� ���������� ��� ��$����� ��������
�������%�������	���������
��������
����
�
��	��� ����������%�����B�������,/�?8"(A�'77�0&��*�R�)D"�R �
/)��b��)�R�")�R�)D�/#�D"�
������%�����4�������	���� ������@���,D)�0�������������������#�

�@��	��&� ����+����� ���������� ������ �
� ����������� � �	����
�A� �-� '26cA� ;� ��� ������%����D"+������ ����� �
%���#�

-����������&� ��
�������� ��� ����������� $���>� � �����A� �������� ������� ,/�?8"(� ���
(!��.C�!(A�'776J�?�"C!��DA�'7710�

�

$���"(��"�!,���#��>$%=&���

����� ���������� ��� ���� 	
������� ��� �����	��
��� %���
 � ��	��
� ��� ������ ���� ��� $�� 	���������
�	��
���������%���
��
�	�Y�%�����������
������77O� ��������4����������������$�������
���
����$���
������������� 
������� ������������� �
��� ����
���� �� 		���
�� ��� �
��� ����
���� $������� Y� �������� ���
����������4�����
�	�����
�B��
��,/�?8"(A�'77�0�

�@��	��&�dE���������$��������%����'������.�)��*��� ��
�����
��������������	�����$��������%����	�����
����������������'99P�����	
����������	����������� .�)��*�

-����������&�
���������������������>������������� ��
�����#�

�

$���"(��,���"�!,���#��>$>%=&���

����
��������$��%��������������������4����	
����� ����
�����������@��������%���
&�)�)�*)+�R��*�
R�)/R�b��6�1)+�R��)�R�/)��



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

	/��	���������������
��������

�@��	��&� �4���� �����
�� %�
�� 	
�	�
�� $�� ���%���� �� ' 9O� ��������� ��� �B������ .�)�)�*� ��
�����
�����
����� ������ ��$�
� �����
�� �����%��$�� 
�� 	�
� ��%���� ���
����� ��� ��� ��	�������� ��� �@����� ��� '�
�*���
������$������4�����������

,/�?8"(A�'77�0�

 �������&��������������$�
������
�������
�������� 	������
���������
���
���������%��������������

�

����
� �4���� 
������� ������� �
�� ��		�
� �@��� ,���0A� ���������� ���	����� ,8���60A� ����������
��@���,8��)0A�	�����������
$������,D)��*0������- -��,������$���'0#�

"�+����� �4���� ��
�$$�
�� ��>�� �
�����
�D��� ��� �
��� ������� .�)��6� �
�� 	
���� ��� �
�������� ��� 
�B��
��

�����
���������������������������
��������������� ����+��
������
�������	���������,/��D".�����
��#A�)9''0#�

��

��$���'&��4����
�������������B������
�����������
�� ���������
����
����
������#�

������B���  ����� ���
����
�������

������������
�����
� ���������������,D"0� ��
��� ���������

���������������
� D"�
"�	
���� ��
�������� ���
�����������
�����
��

���>�����������$���� �
����������D"�

<������������ �
����������� ���
��
�������� ���
����������A� 	�
����� ����� ���
������
������ ���
�����������>������

"�	����
� D"�
)O�  B�����A� $����
�� D"�
���������

"�	
�������������%���� D"�
<������������ �4���� 
������A�
�������
��������

��������$���� D"������		�
���$���� �
�����
�������
�$$�
� D"����	��������������
�
���� ?� %���	���������;O�!/�

"�	
���������������$�
������
� �������������	����� ,.� ) � ) � *0�
/���� ��	�����A� ����� 
������
���	����� �
�������� �
���

���������%�������������

��������		�
���
���� 8�����������@���,8�� )0�
/������	�����A�	����$�������������
��
	����� ,�#�#� ���	��
A�
��������0A�����������
��������

���>����		�
���$���
 ���
���� )9+19� �����
	��������� ��
$������ ,D ) �� *0A�
�
����������

'99O� �
������������ ��� ������
��
���
$����

���>�����������$���� D ) �� *�
�4���� ��� %���
� 
������A�
'99O� �
����������� ��� ������
��
���
$����

���>����������$��
�
���������� ������ ���	�����
,.� ) �� *0�

?�������������
�������	�����
	
������A�����������������������



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

	
������� ��� �����	��
���%���
�
��	��
�

��
�
���� ��		�
��@���,���0A��
����������
.�� ������� ��� ��
$�����
���	�����

�
�	�
�
�����������������������	�����
,8��� 60�

!������� ��� ��� ������ '99� 		$A�
���������4����
������������������
%�������	������������

(��+	������4�������
������ .��
����@���,.�0�

��
�� ���������A� B������������

�����
�� ��� ��
�������A�
��
�����������
���������������@�
�@	���
�� ��� �������� .� @�
������A� 	����$���
��
������
�	���� ����
��
������
��� .�� ��� .� ) � %���� .8/��
,D����!� ��� ��#A� '7510A�������� ���
��������A����%�
��������

8�������$���� .��>���,.�0�
�4���� 
����� ��� ����� �����
)9O������$�����������

�	�>����
�
����
��--�� ,���
�������+'A6+
	���������������
���
�����
��0�

���	����� ��� ��
$�����
���	����� ��� ���
���
�
�����
����������� 	�
���� ������
	�
������� ��	
������� %����
�������
�4���� ,-.�/0A� ������
��� ��� ���� 
������� ���������
��� ���� ����� ��� ��
�
����
	
�	�
������ ��� ��
��� ��� ���
�4������������
�

�	�>����
�
����
;O� .� ) � ) � *� �B������ ���������
�������@�

-�
���� 	
��
�������� ��� ����
���
$���A� ��	
����
������
	����
�����
��

�	�>����
�
���� .� ) � ) � *� "���
��
����������������
�

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

���*��07� >� #��$%21*�	$� 3%2� $%21*�	�1�$*�� *�20'/.*�	 � %3� �%'$� ���� %�%'$�
#%7G)*��	*���%8�	08*�%2)��0'�'%.�%9��$&�0���.10*�	� �02�$�.�8*$�#1G�H*��G�*�)8*2	&&�

���	����������$�������
�%������
$������$����
��
�	� ������$��B��������
�������
	���������
�����
�
�������	������	����������(������������%����+��� ���
��
������������������������$��������������
������������������������������#�

���
�� �
�� �%�� ����
���� ��
$���+$���� ���	����� ��
� ������&� ,'0� ��+����� ���	����� ��� ��$����� ��
�
�
�����������,�����0���
$��������������
�	���
��
 �����
������
����	�����
�����������
��,������������ ����
�������
�� �
� ����� $���0� ����� ������ ,�����0� �
�	�J� ��� ,)0� ���+����� 	��	�� ,������0� �
� ���������
,	������0� ���	����� ����� ���
$���� ��$��� �
� ��
�
�� ��� ���� ��� ��$����� ���	�
���
�#�"�� ���� ����� ���
���+����� ���	����� ���� �
�� �
�����

�� ��� �� ������ � ��	� ����� �� ������ ��������� ������ ,�#�#� ��
$����
�
�	0#���
��@��������������������%�������
���
��� ��
��
������	����������������������������������
�����	�
�����$������������������������������������� ������������
�����A���	��������������������������
���
���������>�����
�������
���������������������� ��#��

�

3���������������������$�����
$�����
���
$�������$�� ��������
�������������������
��������
�������
��� $�� ������
�� ��������� ��
$���� ��
�����A� �
���� ���A� ��
�	��$�����A� ���
�����A� ���
���� ���$������
����
��$�����#�"���������$����
�������������
���� ����$
��>��
�����,������
����������	��������������
��� ����������0A� �������� ����>� �
�$��>+��������� ��� ��
���� ���	����#� ����� �	�����A� ��%� ���������
������������������$���������
�������
�������
������ #�

���� ��
$����� ����� $�� ��
���� ������� ��� 
������ ��
��� � ��������� �
��� �� �	������� ���	��� ������� $���
����������$��%��>�����������
�������������
������� 
�������
	����#���
$������
��������������
��
�����
������$
��>��
�������������������
��������� ���������
�������	�
��
������
$����
�B��
�����
������ �� ���� ���� '#9� �
��� ���
$���� ��� ��� �������� ���	�
���
�#� ����� ��	������ ��� ����� ��
$�����
�	���� ��� ���	�
���
�� ��� ��� ��	������� �	������� � �� )9P�#� "�� �		
�@�������� ������� ��
� ���
�� '9P��

���#� ���
���
�A� �������� ���� �
�	�� �
���� ���	����� ���
������ ���
$���� 	�
��
�����#� ���� ��%����
	����$��� ���	�
���
�� ��� ������� $�� ���� �%	����� ��� ���� ���	��� ��
� ,C!�3.� ��� �/"!�aA� )99'J�
/�?8"(����(!��.C�!(A�'776J�3��?��.-�.A�)9'9$0#�

�

3���� ������ ��
�	������ ��
$����� ,��������
� ������0� �
� ���	�
���
��� $���%� ���� �%� 	����� ��
�
��$�������
����	���������>������%���
��
�	�������� $���������������������	���������#�����
%�������
��
%���� $�� �� 
�������� ��� ��
$���� 	�
��
������ ����� �� ���� 
����� �� �����
� ��� '9� ��� ����� ��������
���������� ,79O� !/0� ��� ����
� ���
	����� ��� ���� �
� 		��%���
� ������
�� ������ ����
��
��%���� ����
�����%���� ��
������
�	���� ��������#� 3��>� ��� ����� � ��
������ ��
$����� ,	�
���� 	�����
�� ���
�
�	���������
$���$���>�0��
����
�	��$���������� ����	
�������
�		��������@�����%���
#�

����� ��
$����� ��	�������� ��
$��� $���>�� �������� ���� ������� ������� ����
����� ,�
���� ������0� ��� �
��
�������$��� ��
� ��$���� ,
�������0� �	�����#� 8���� 	�
� ��� 	�����
�� �@��	�� �
��� ����@H� � � ����� �����
����
�����
��������%����$���>�	��>�����;+'9�������� ���,3��?��.-�.A�)9'9$0#��

�4�����
���������
����
���������%�����������
$��� ��,�#�#��
�	���������
$�����
$������������@H�
� 0� ������� ��� $���� ����� ������� ��� $�������� ,?��� ��� ��#A� )991J� 8��?�..a� ��� ��#A� )99'0#� ��� ����
��	��������4����
��������������$��������
�������
 $���+$������$�������
����	����#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

<��
�4�%�����
� �������$���� �
�� ���� �$��� ��� 
������ ����� ��� ���� ���	����#������ �
�� �������� ���� ���
�����+$���
�	�����	
��������
�������$����
�������� �������������%��������
����
����
$���#�

��
����	�����
���
��%��>��
���������
��������
$��� �#�.�����������������
������������
�����������
��������#� "�� �����+$�� �
�	�� ����� �
�� ������ ���� ��
 ��� ��
$���� ��� ���	����� �
������� ��
� ���� ��� ���
�����
�$�������	��������������$����������
���$��4�� �#���
����	�����
���
����
�	��$����������
��
��B�������
��������$�������
����	���#�

��
$�	��>�8A� ��
$��
�	�8� ��� ��
$��
�	��8� �
�� �
�	� ������ ��
$���$���>�#� ���� ��
��� ����
����
��	�������
�����������4��#�������
�������$�����
�� ����������������	�������������
�����
������
$��� �
��
�����#�������
���������
$�	��>�8�W������������� �%��>�
����
$��������
����������%�������	�����
��
�������$�������	�������������#� ����
�	�������� �
$���$���>���
����
�	��$�����>��	�
����	�����
��
�������
����B�������
��������$�������
����	����, C!�3.�����/"!�aA�)99'0#�

��
$�@���8� ��� ��
$�������8� ���
$����� �
�� ��
�� ��
 ���� ��� ���� �		
�	
����� ��
� ���������%����
$�������	�����������
������$��4����$��������������� ����
��������	�
��#��������������%����$������
%������%��>�
����
$����,	�
����	�����
��
��
�	���� �����
$���$���>0�	���������
���#���
�����	�����
���� ��
$��������8���� ����
���� �
��� ���� ��
$�@����8 #���
��� ��� ��
$��������8�����$��$���>��$��
���������%���������$�������	�����#�C������
$�@����8 ������
$��������8��
��������
�	��$���������
������%���
�
���������
����	������������$������� 
����	���#�

���
�������
�����������$�����
����
�������
	�����$ �������������
��������
�������
�������������������
���������%�������������#�/�%���
A�������
���������� ��������������+���
$�����
�	����
���
�����������
��������� �#�#� /�����
$��� ')� ��� ����
��������#� ���
 ������ �
�� ��
�	������ ,C!�3.� ��� �/"!�aA�
)99'0#�

�

8����+���
$�����
�	��%�����	�������
�����
������
 $���������%���%���
��������������������	��������
$����
�������������������#���
$������
���

������ ���
�
�������
���������
$������
�������
�������
���	����� ��#� ���
���� ���
	����� ��� ��� 
���
��� �
� ������ ��� ���	����� ���%� ��� ����� ��%+���������
���	����� �� ���� ����� ��� ��������%���� ���� ��
����
� ���
$���� ��
� ������� ��������� ��������#� ��
��
������ $�� ��>��� %���� ��������� ��
$����� ��
� �����+� ��
$���� �
�	�� �
� ��$��#� ���� ���	�
���
��

�B��
�� ��
� ������������ ���� ����� ���
�����+���$�� � ��
$���� ����� ���� �@���� ���� ��@�����
���	�
���
�������������
#�8��
�����������������$��� �����������
���%��>������
�������
$����,�#�#�
�
�������@H�� ��������
$�����������
������0�������� $������$����$���@�����������$����������������
%��>�
� ��
$���� �
� ����
����� �� ������ ��
������ ��
$� ��� $��%���� ,3��?��.-�.A� )9'9$0#� 8����+
���
$�����
�	���		������
��@�������������
����
� �@��	�����
$�	��>�8�C�&���
$�@���8�'999A�79�
��� ��� ������ ,/��D".�� ��� ��#A�)99*0A� � �;� ��� ��
$�	�� >�8�C�&�;� ��� ��
$�	��>�8�W�,!��D��� ��� ��#A�
)9970��
��9��������@H�� �&�''9������
$��
�	�8�&�);9 ������
$�������8��"""�,���>�
�A�)99)0#�

�

���
�� �
�� ����
���� ���
$���� $�� ��4��� ��� ������ ��� �	������ ��� �		��������� ��� ��������#� ���
����%���������	��������%�
��������
�����
$�����
��� ���4���,)9269�����0���������$������,/�?8"(����
(!��.C�!(A�'7760#�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

"�	�
����� ���
����
������� ��� ���� ����� ������� ��
$�� ��� ��� ����
� ��B����� ��
� ����� ��������� �
��
�����
�4�������$���'#�

�

��
$���� ������ ��
������
8�@#�
���	#�
]P�^�

!��������
��������
��4�� ��� �+
��>�����

 �B�����
��
� �����
,�#�#�
��������A�
�������A�
>������A�
�������0�

���
����
�������

<��
�4�
%���2�������
$����

�����
�������

��
��
%��>�

I6;9� � *9+�69�

.�A� ����
%��>�Y�$���
�����$��� ��
�
�
������
��
��������

��
�� ���
�A� ���+%���
�

��������A� ��
�	��$��A�
�������� ����
����
�
�������A��
��$��A�69219�
����� 
��������� ���
���������$��>�	
����
��

��
$��
�	� �8 �
)�-�
��
$�	��> �8 ���
��
$��
�	 �8 ���

(
�	�����
��
��
$���
$���>�

3��>� I6;9� � 5+�)9�
.�A� ����
%��>�

��
�� ���
�A�
��
�	��$��A� ��������
����
���� �
�������A�
�
��$��A� 69219� �����

��������� ���
��������� $��>�
	
����
�A� �4����
�
��������

����@ H�� �
��
����
	�����
�

3��>� *;9� � 1+�*9�

.�A� ����
%��>�
,?�"C!��DA�
'771J�
3��?�+
�.-�.A�
)9'9$0�

���� %��>� ��
� ��������
��� �+	������A� �����
$��4���� $���>� �����A�
���
�A� ��
�	��$��A� ��%�
����
���� �
�������� ,�#�#�
�������� +� /�?8"(�
��� (!��.C�!(A�
'7760A�.8/�A��������
���>������ �
�������� ���
���$�������� %����
�4����,?��������#A�)9910A�
	
���� ��� ���������
��
������� ��� ������
�������� ,/�?8"(� ���
(!��.C�!(A�'7760�

��
$��
�	� �8 �
'�-�
��
$��
�	� �8 �C�
��
$�	��> �8 �C�
��
$��
�	 �8 �

(
�	�����
��
��
$���
$���>�

3��>2��
����

I6;9� � ;21+�'6 �

a���
,/��D".��
��� ��#A�
)99*J�
!��D��� ���
��#A�)9970�

/�
�	��$��A� ��������
����
���� �
�������A�
�
��$��A� ��
������� ���
�����A� 69219� �����

��������� ���
��������� $��>�
	
����
�A� ������� ���
>������ �
�������� ���
���$�������� %����
�4����,?��������#A�)9910�

��
�����
$ H�
'9)�

��
����
	�����
�

8����� ));� � ; +�') � a���
"��
�A� ��
�	��$��A�
����� ����
���� �
�������



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�������

��
���> �8 �<�
��
����
	�����
�

8����� );9� � ; +�') � a���
"��
�A� ��
�	��$��A�
����� ����
���� �
�������
�������

��
�����
$ H�
'91�

��
����
	�����
�

8����� ));� � ; +�') � a���
"��
�A� ��
�	��$��A�
����� ����
���� �
�������
�������

��
���> �8 �.�
��
����
	�����
�

8����� '59� � ; +�5� a���
"��
�A� ��
�	��$��A�
����� ����
���� �
�������
�������

/�����	 �8 �-�
��
����
	�����
�

8����� )79� �
a���
,?�(!�"-A�
)9910�

"��
�A� ��
�	��$��A�
����� ����
���� �
�������
�������

��
$��
�	� �8 �
;�-�

(
�	�����
��
��
$���
$���>�

8����2
��
����

I6;9� � *26+�5� �

/�
�	��$��A� ��������
����
���� �
�������A�
�
��$��A� ��
������� ���
�����A� 69219� �����

��������� ���
��������� $��>�
	
����
�A� 
��������� ���
��
�� ���������
���	����� �#�#� 'A*+
$��������

��
$�	��> �8 �W�

(
�	�����
��
��
$���
$���>�

8����2
��
����

I6;9� � *+�7�

a���
,!��D���
��� ��#A�
)9970�

/�
�	��$��A� ��������
����
���� �
�������A�
�
��$��A� ��
������� ���
�����A� 69219� �����

��������� ���
��������� $��>�
	
����
�A� 
��������� ���
��
�� ���������
���	����� �#�#� 'A*+
$�������A� ��� �4����
�
�������� ,?��� ��� ��#A�
)9910�

��
$�@�� �8 �;17�

��
$����
��
��������

�������

��
���� I6;9� � )+�; � a���

"��
�A� ����� ��
�	������
����� ����� ��
$������
��������
� ������A�
�������� ����
����
�
��������

�����
$ �8 �

��
$����
��
��������

�������

��
���� I6;9� � *+�5� a���

"��
�A� ��
�	�����A�
	�
��
������%��>����
��� ����� ���������A�
��������� ����
����
�
�������A� ����� $��
���������� ���%��A�

�B��
��� �@��������
	�
��� ��� 
������
	�
�������������

��
$�@�� �8 �
'99*�

��
$����
��
��������

�������

��
��
��
����

I6;9� � )+�; � a���

"��
�A� ��
�	�����A�
	�
��
������%��>����
��� ����� ���������A�
��������� ����
����



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�
�������A� ����� $��
���������� ���%��A�

�B��
��� �@��������
	�
��� ��� 
������
	�
�������������

��
$������ �8 ��"""�

��
$����
��
��������

�������

��
��
��
����

I6;9� � )+�; � a���

"��
�A� �������� ����
����
�
�������A� ��������������
%���
� ��� �� ) �

��������A� 	�
��
������
%��>���� ��� �����
���������A� ���� �
�	�
���� ��%�
� ����� 9P�A�
������� ��� �

���
��$���
������������$�������
�
$������� ���	������� Y�
	
������ %���� �
���� $��
���%��>�
���
$����

8�������
� ������
;e�

8�������

�������

��
��
��
����

I699� � )+�; �
.�� ,����
���
�0�

/��������
�����
�������A�
��������������
��
�	�����A� ����
�����$��� ��� �����
���������A� ������� ���
�

���
��$���
������������$�������
�
$����������	�������

8�������
� ������
'*@�

8�������

�������

��
��
��
����

I699� � )+�; �
.�� ,����
����
�0�

/��������
�����
�������A�
��������������
��
�	�����A� ����
�����$��� ��� �����
���������A� ������� ���
�

���
��$���
������������$�������
�
$����������	�������

���
�����
 ��������
��
$���

��
��
��
����

I699� � )+�6�

.��
,3��?�+
�.-�.A�
)9'9�0�

?������ ��� ��������
�@�
������� ,���� ��
����
��� 
�������� ��
�
���
���� ���
	����� Y�
������ �������0A�
��
�	�����A� 	��
�
������������ Y� ����� ��
�
		�� ������
�������
������A�
����������� ����
��
�����
%���� ������ 8��
���������

�

�
����
>�&�����@ H�� �+�C������$�A�.����
����J���
�����
$ H�+����������
	�
�����A��� J���
���> �8 �
Y�3���
����
	�
�����A��� J���
$��
�	� �8 �Y�? ! ��#
#�#A�"����J������
$ �8 �Y�8�
>���"���
���������?�#A�
�DA� �� J� /�����	 �8 � Y� /����� ��	�
������� "��#A� �� J� ��
$��
�	 �8 A� ��
$�	��> �8 A� ��
$�@�� �8 � ���
��
$������ �8 �Y������+ �
���A��� �

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

���*��07�=��'/2%.�	%)2��/0'�$*��2�	0%��#1G�H��*�)8* 2	&�

�

'#��?���������� �

�

��$���'&��?�����������

�?�����������B����������
(�+�@��?��� , ������0A�
��+?�%�@�,��
���0�

��+��
�C�.-� ��
, �������
��	#���
���0�

 ��*��?���

, �������
��	#���
���0�

����
���� /����	���
� 8�	���
� /����	���
�

���	��������
�
�	
����
�A� �����
����������

���
���+�������
������
������
��	�����
�

�
�	
����
�A� �����
����������

�	�
�$������	�
���
���


�����
9P�����*;9P�� +'99P�����*99P�� +'99P�����)99P��

 �������������������� R� R� +�

 ������������������� R� R� +�

 �����������>������� R� R� +�

 ���������������
�� R� R� +�

 ���������������
�� R� R� +�

 ������������
�������� R� R� R�

 �������������>����� +� R� R�

 �������������
	����� R2+� R� �

 ��������������
����� R� R� �

�@	����� ��+��������
	
�$�����

������
�������R8�DR8�D� ,)+
$�������0A� %���
�
	��>R	
�	����� ���
��
������

8�������R�+$�����A�
$������R$��4���R�

������������R8�DA�
)+$������R8�DA�
$�����������R�

�����$��4���R�R	+
@�����R�+��@����A�
	�������R��������

�+$����������������

�����@�����

�����	������

�2	+@�����

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

 ��������

��
���� ������������ ���
����A� ����� 
���������
��� ����� ����� ���
�$���� ��$����� �����
���	�
���
��A� ���

��������� ��� ����
����
���	������.8/��������
��� ��+��������� %����
����A���������������

3���
� 
���������A�

��������� ������ ����
���������� $�� %���
A�
��������������

��
���� ������������ ���
��������
���
$����

-�����������

.��� ��
� ��������
����������A�

��������� ��� %���
A�
�������� ��� ������
����
�����������
���������
%��������	���
�������A�
������
���� .8/��
��� �
�������� $����
%���� ��
$��� �����
���$�
�� �����
� �����
������� ����>� ��� ����
�������

��+��������� ��� �����
%�������	������.8/�A�

������������%���
�

.��� �������� ��
�
������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�@��	���������$�������
���
������
��� �

�

' 0� � ) � *�,D��0�,�
���!���A��%��4�
���A���	�0 �

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

���#'&� � ) � *�,D��0&�����	�������
������
��������!����,�%��4�
�� �0#�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

'C0�?�%�@�

���#)&���+?�%�@�,��
���0A�'9���@�9#;*����@�'9#9�K�� ,/��D".�������#A�)99*0#�

�

�

���#*&���+?�%�@�,��
���0A�*9���@�9#;*����@�'9#9�K�� ,!��D��������#A�)9970#�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

�

�

���#� 6&� ��+?�%�@� ,��
���0A� *9� ��@�9#;*� ���@� '9#9�K� � ,�����
������� f����� ��� 8����� �� -����A�
����
���������`��������
��-�	�
�����A�����&���
���� �$�
$��A�)9'90#�

�

'�0���
�C�.-�� �

�

���#� ;&� ��+��
�C�.-� �� ,��
���0A� );� �� @� 9#*)� ��� @� �# 9� K�� ,�����
������� ��	�� )9')J� �������
���
�	����&�?�(!�"-A�)9910&�

6#9� ���� 8���������
A� ;#9� ���� 8�������A� ;#'� ���� �+C� ����A� ;#;� ���#� 'A*+C�������A� ;#7� ����
 ���������A� �#7� ���� �������A� 7#)� ���� "��	
���A� 7# 7� ����  �
�����A� '9#9� ���� �
�	����A� '9#1� ����
8������������A�'9#5�����"��	
�	����A�''#'����� ���� ��A�'*#9�����8�C�A�'*#*�8�����
�����A�')#1��+
�
�	����A� '6#5� ������������A� '6#7�C�������R�C��4��� A� ';#'�8�DA� ';#;� )+C������A� ';#1�8�DA� '�#'� )+
8�����+*+$�����+)+��A�'�#5��+C������A�'7#5��������� �R��������A�)6#'�C������������R������$��4����R�
�R	+W������R��+/�@����A�)6#5��+W�����A�)7#9�C��4�� ����#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

)#�-�������	�������@����������� �

�

��$���)&�-�������	�������@������������

3������������B����������

-C+'�, ������0A���+����;�
�C� ,��
���0A� !�@+'�
,!����>0A� C�+'� ,�(�0A�
��C+'�,��	����0�

/�+;��� 
��	#� -C+;�
, ������0A� ��+���� 5� �C�
,��
���0A� !�@+;���
,!����>0A�C�W+;�,�(�0A�
��C+;�,��	����0��

-C+1)6� , ������� 
��	#�
��
���0A� !�@+1)6�
,!����>0�

����
���� .��+	���
� .��+	���
� 8�	���
�

���	��������
'99O�
-�������	�������@����

;O+������+7;O+
������	�������@����

1O�
�����	
�	��	�����+
76O+
�������	�������@����

�	�
�$��� ���	�
���
��

�����

+19P�����*;9P�� +19P�����*;9P�� +)9P�����)19P��

 �������������������� �������� �������� R�

 ������������������� R� R� R�

 �����������>������� R� R� R�

 ���������������
�� +� +� +�

 ���������������
�� R� R� R�

 ������������
�������� R� R� R�

 �������������>����� R� R� R�

 �������������
	����� R� R� R�

 ��������������
����� +� R� R�

�@	����� ��+��������
	
�$�����

�
�	����R�������A�
�������R�������A��
�+	������R�������A��
�+$�����R�
����������A� ����R�
.8/��

�+$�����R����+
������R� ��������A�
���$�����R���������A�
�������R���	������A�
�������R	
�	����R�
���	
�	����A�
$������R8�DA�
����R.8/��

�
�	����R�������A�
����R.8/��

 �������� /�������
�������$������
8�
�� ���������� �����
-C+'A� ����� ���
����
���$������

(��� 
��������� ���
��������A� ����
�����������A� ����
���
�������$������

-�����������

?�%� �����������A� ��������
��� ��������� ���
>������A���+������������
�����%����.8/��

�������� ��� ���������
��� >������A� ��+
��������� ��� �����
%����.8/��

��+��������� ��� �����
%����.8/��

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

) 0�-C+' �

�

���#�1&�-C+'�, �������Q`30A�'99���@�9#);����@�9#;�K ��,!"�8�!������#A�'7750#�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

)C0�!�@+'�

�

���#��&�!�@+'&��

�

�

)�0�C�W+;�

�

�

���#� 5&� C�W+;� ,�(�0A� ;9� �� @� 9#))� ��� @� '#9� K�� ,�%�� � ����
������� ��� /����	������$�
��
8����
����������$��
����
�A�)9''0&�

'7#67����� ���$������R���������A� '7#;;� ���� �������� ��A� '7#19����� �+$�����A�)'#)7����� �������A�
)'#67��������	������A�))#9'�������� *�A�))#;;������+	������A�))#1��������
�����A�))#5)�� ����������#�

�

�

�

toluène 

tétradécane 

octanal 

� -pinène 



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

)-0�-C+1)6�

�

���#�7&�-C+1)6�, �������Q`30A�'9���@�9#'5����@�'#6� K��, ��?������#A�)99*0#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

*#��������������������������� �

�

��$���*&����������������������������

3������������B����������

-C+3 W� , ������0A� ��+
3 W�;)� �C� ,��
���0A�!�@+
3 W� ,!����>0A� C�+)9�
,�(�0A� ����?��3 W� '9�
,��	����0�

����
���� /����	���
�

���	�������� ��������������������

�	�
�$������	�
���
��
����� )9P�����)19P���

 �������������������� R�

 ������������������� R2+�

 �����������>������� R�

 ���������������
�� R�

 ���������������
�� R�

 ������������
�������� R�

 �������������>����� R2+�

 �������������
	����� R�

 ��������������
����� +�

�@	�������+��������	
�$�����

C������R�������A�
��������R8�DR*+
��������
��A�
�������R$��4���R8�DA�
������$������R������A� )+
	��������R	��������

 ��������

/���� 
��������� ���
��������A���%�
������������
��>����� ,����� ��+��������
	
�$����0�

-�����������

?�%� 
��������� ���
�������A� ���
�� ���������
�������������A��������$��
�	�
���� ��� ��$+��$�����
���	�
���
���

�

�

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

* 0���+3 W�;)��C �

�

���#�'9&���+3 W�;)��C�,��
���0A�19���@�9#);����@�9# ;�K��,��?D�!�A�)99)0#�

*C0�!�@+3 W�

��

���#�''&�!�@+3 W�,!����>0A�19���@�9#;*����@�9#;�K�� ,(�?-���".������/ -�A�)9990#�

�

�

�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

*�0�-C+3 W �

�

���#�')&�-C+3 W�, �������Q`30A�19���@�9#*)����@�9#; �K��,? 8 .. ����(�?-���".A�'7770#�

�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

!���
����� &�

 	��A��#�#������#�,)9950&�"���
���	�
���������@���� ��������������
���������	���������
����������
����� �/"!������	��
�����������������$�
#�Q��
����� ��(��	��������!����
���''*�,-)9*9�0#�

 	��A� �#�#� ��� ��#� ,)99*0&�  � ����+(�28�� ������� ��� �� ���
�� � ) � ��� � 6� ��
$������ ��� ��������� �$��
�
��
�
���#�Q��
�������(��	��������!����
���'95�,-)90 &�';+'�Y�';+')#�

 	��A� �#�#� ��� ��#� ,'7750&�8����
������� ���	�
����� � �� �@�������� ��������� �
������ ���	����� ��� ��

�
���������
��������'77;�����.���������"��������# �Q��
�������(��	��������!����
���'9*�,-'�0&�))A)7;�
Y�))A*'1#�

���>�
�A�  #� ,)99)0&� �@�������� ��������� �
������ ��� 	����� ��� ���� �
�	��	��
�&� -�����	����� ���
��	�������������������
������
�	������������������ #�!�	�
���������!����
�������
��QG�����*775#�
-����
������������
��������D_��A�QG����#�

(����A� �#-#A�D����
A� 3#�#� ,)9960&� .���������� ��
� ��
$��� ��� �@�� ��
���
$��� �����
�������
�
��������)99)�.�%�������� �
�<�����������#�Q��
 �������(��	��������!����
���'97�,-)'*970#�

(�������A�  #/#A� �����A� (#3#� ,)9990&� <����������� $ �������� ��� ����
�	������� ����
�$������� ���
����������@����
�����������
�
�������
������#� ���� 	��
�������
�������*6&�677�+;991#�

/�����A�-#�,'7770&� �
����������$��������
������
�	 ��#�Q��
���������
������
�	��� �56*&�')7+'61#�

/�	>���A�Q#!#A�?�%��A� #�#A�!��A�D# #�,)99*0&� ��%�+���������������
�����+��
��������
����������+
�������� ��
���
$���� ,.8/��0� ��� �@�������� ������� �� �
������ ���	����� ,�+����0#� Q��
���� ���
����
���������8�����
����;&�5+'*#��

?������A�8#�#A� (�������A�  #/#� ,'7770&� "�� ����� ���� �
������� ��� � )+�'9 � ��������� �
������ ���	�����
�$���� �� ���

�� .����� 	���
���� 	���� 	���������#� Q� �
���� ��� (��	�������� !����
��� '96� ,-'�0&�
)'A)6�+)'A)1)#�

?��
��A� (#� ,)9910&� �@�������� ��������� �
������ ��� 	����� ,�����0� ��� �%��4�
���&� �
��� ����
$����
������
����������	��������
�	��	��
�#�-���� 
���������/�.�#�'175)A�=G
���A�-G$���
�#��

?��$
��>A� �#A� ����
A� Q#� ,'77�0&� 8����� ��
� �����
�� ���� ��� ��������� �@�������� ��
���
$���� ���
��$�������
#� ����	��
�������
�������*'�,)90&�**)7+ ***7#�

?��$
��>A��#�,'7710&�-�����	����� ��� �� ���� ��
������ 
�	��� ������� ��
� �
���� ��������� ��� �@��������
��������� �
������ ���	����� ��� ��
#� ����������� ���
� ��� 69A� �
�������
+"��������� ��
�  ����	��
���
����
��������� !����
��A� (�
�����+��
���>�
����#� -�� ��
������� /��$�
�� �����
����� ��� ����������A�
/��$�
�+/�
$�
�#�

?�%��A�  #�#� ��� ��#� ,'77;0&� �
��
����� ���	�
���
�� � �	�
�4������ ���������� ,���0� ��
� ��� ����� �����
�����
������� ��� ���	
���A� ��� �������� �@������� 	
 ������ ��� �� ������	���� ��
���#�  ����	��
���
����
�������)7�,';0&�'5�'+'5�;#�

!����
A�-#������#�,'7750&��$��
�������������������� ����
���
$��������@������������������
������
���	����� ��� �� 
�
��� ����� ��� ���� ����������
�� ����� � ������#�Q��
���� ��� (��	�������� !����
��� '9*�
,)'0&�)5A'''�Y�)5A')5#�



Measurement Guidelines VOC 
Version: Draft: 2012/07/18 

!��>��A� Q#� ��� ��#� ,)9970&� -�����	����� ��� �������� �� ��� ��� ��������� ������
���� ������� ��
�
�@�������� ��������� �
������ ���	����� ��� ���
���� � ��	����� ��� ��$����� ��
#� Q��
���� ���
��
������
�	��� �')'1&�516)+51;'#�

���>�
�A�  #� ,)99��0&�  � g����g� ����
������� ��
� ���� �4���� �@�������� ��
���
$���� Y�  ������h�� ��%�
��	����
��(���?���������#� ��������������������	�$� ��������)9�,)0#��

 �����&����	&22%%%#����#�������#���#�

���>�
�A�  #� ,)99�$0&� (�+�@��?��&�  � �?��� ������� ��
� ���� (�� ��������� ��� �@�������� ��
���
$���#�
 ��������������������
���%#� �����&����	&22%%%#���� #�������#���#�

=��A� a#A� ���A� 8#� ,)9950&� "������������� ��� ���� ���B� �� ������������ ��� ���$������ ���  ������� (�+�@��?���
�������#� �������������������� 		��������#��������� A������#� �����&����	&22%%%#�����

�


