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Znecisténi ovzdusi a vody - méfici postupy

5.4.3 Dlouhodoby monitoring kvality ovzdusi v rezidencnich oblastech, metodika pro podporu rozhodovani v oblasti
fizeni dopravy ve vazbé na kvalitu ovzdusi, sledovani pevnych ¢astic z nespalovacich procesu.

( Centre for Effective and Sustainable Transport Infrastructure
‘ 5.4

ADSORPCE POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH UHLOVODIKU NA
VYBRANYCH FRAKCICH TUHYCH CASTIC
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Souhrn

V roce 2015 byly aktivity zaméfeny na hodnoceni
poméru zachycenych polycyklickych aromatickych
uhlovodikti (PAHs) na ¢asticich PM2.5-10 a PM2.5.
Ve tfech tydennich a jedné dvoudenni kampani byly
paralelné odebrany vzorky ovzdus§i 22 parovych
frakei PM10 a PM2.5 v prazském tunelu Mrézovka.
Koncentrace individudlnich PAHs byly po upravé
vzorkl k méfeni stanoveny plynovou chromatografii
v kombinaci s hmotnostni spektrometrii.

Oblast pouziti

Ziskané poznatky budou slouzit jako podklad pro
navrh metodiky pro podporu rozhodovani v oblasti
fizeni dopravy ve vazb¢ na kvalitu ovzdusi.

Metodika a postup reseni

Odbér vzorkd z ovzdusi byl realizovan po dobu 24
hodin stfednéobjemovym vzorkovatem Leckel
MVS6 znidzornénym na obr. 1. Castice byly
zachyceny na filtru z kiemennych vldken s
primérem filtru 47 mm (Milipore). Pfed odbérem
byly filtry vyzihany pfii teploté¢ 400°C, aby se
odstranily organické latky, jez by mohly negativné
ovlivnit vysledky analyz. K odbéru bylo pouzito
dvou vzorkovacich zafizeni s rlznymi priméry
trysek, coz dovolilo zachytit Castice dvou riiznych
acrodynamickych priméri. Po ukoncéeni operace
byly filtry se vzorky pfeloZeny exponovanou stranou
k sob¢, zabaleny do Al-folie, poté vlozeny do
polyethylenového sacku se zipovym uzavérem a
umistény do chladiciho boxu. Po pfevozu do
laboratofe byly vzorky do doby analyzy uchovavany
v mraznicce pfi teploté 18°C.

PAHs zachycené na filtru byly extrahovany
dichlormethanem o ¢istoté pro rezidualni analyzu
(Chromservis, Ceska republika) v kapalinovém
extraktoru fexIKA® vario control (IKA®-Werke
GmbH & Co. KG, Némecko). Extraktor zobrazeny
na obr. 2 pracoval na principu fluidizied bed
extraction. Extrakce probihala za cyklicky se ménici
teploty. V pribéhu zahifivani se rozpustily PAHs
adsorbované na filtru a béhem chladici periody se

vlivem vzniklého podtlaku extrakt nasal zpét do
varné nadobky. Poérovitost vnitiniho filtru FF1
aparatury Cinila 10-20 pum. Po kazdé extrakci byla
zafazena Cistici faze extraktoru. Ziskany extrakt byl
zahu$tén stripovanim dusikem kvality N5 (SIAD
S.p.A., Italie) pfi teploté 40 °C a tlaku proudu dusiku
10 — 20 psi na objem 1 ml v zafizeni TurboVap II
(Zymark, USA) znazornéném na obr. 3. ZahusStény
extrakt byl pfeveden na zhruba 2 g suchého
predcisténého silikagelu 60/80 (Merck, Némecko),
ktery byl Zihan tfi dny pii 400 °C a pied pouzitim
suSen 3 hodiny pii 160 °C.

Obr. 2 Extraktor fexIKA® Vario control.
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Obr. 3 Zahustovaci zarizeni TurboVap I1.

Koncentrace PAHs byly stanoveny plynovou
chromatografii (GC) v kombinaci s hmotnostni
spektrometrii (MS) s vyuzitim zafizeni Shimadzu
QP2010, které je znazornéno na obr. 4. K rozdéleni
PAHs v zavislosti na jejich afinité k zakotvené fazi
slouzila GC kifemenna kapilarni kolona DB-EUPAH
s vnitinim pramérem 0,25 mm, u niz je deklarovano
podrobngjsi rozdéleni PAHs nez u stavajicich bézné
uzivanych kolon. Zakotvena faze o tloustce vrstvy
0,25 pm je patentovana firmou J&W [28]. Jako
nosného plynu bylo pouzito helia kvality He 6.0,
SIAD S.p.A., Itadlie. V kvadrupdlovém detektoru
MS, kam z GC kolony jednotlivé PAHs postupné
ptichazely, se narazem elektronu molekuly PAHs
fragmentovaly a soucasné ionizovaly, pfi¢emz draha
nabitych cCastic se zakfivila Umérné€ intenzité
magnetického pole kvadrupolu. Vysledkem bylo
hmotnostni spektrum, jehoz intenzita je Uumérna
koncentraci kazdého PAH ve vzorku a profil (dany
pomérem M/z jednotlivych peaktl) charakterizujici
jeho identitu. Kazdy PAH bylo tedy mozné
identifikovat jednak na zakladé hmotnostniho
spektra a jednak na zakladé retenc¢niho Casu, za néjz
prosel kolonou.

Obr. 4 Pristroj GC/MS Shimadzu QP2010.

Vysledky

Zkoumana korelace v ptipad¢é dibenz[a,h]anthracenu
(p~8.12x107), pyrenu (p =~ 2.09x107)
a benzo[ghi]perylenu (p ~ 8.27x10”) byla shledana
jako statisticky vysoce vyznamna (s**) a pro
indeno[1,2,3-cd]pyrene  jako  vyznamna = (s¥*)
s pravdépodobnosti p~ 5.00x107. Vyjimku tvoii
pouze acenaphthylen (p = 7.66x107) a acenaphthen
(p = 7.14x10™"), u nichZ je zminény druh zavislosti
statisticky nevyznamny (ns). Tuto anomalii lze
vysvétlit tim, ze naméfené koncentrace zminénych
uhlovodikt se pohybuji v okoli meze stanovitelnosti,
mnohdy i pod ni, kde je chyba méfeni vyssi. Z vyse
uvedenych zjisténi je logické, Ze také sumarni
koncentrace PAHs vazanych na castice PM10 a
PM2.5 vykazuje statisticky vysoce tésnou korelaci
(s***) odpovidajici p ~ 1.10x10°.

Zavér

Z dtvodi nejednotnosti vysledkd prezentovanych v
odborné literatufe byl  vySetfovan  pomér
adsorbovanych PAHs, vcetné jejich sumy na
casticich PM2.5-10 a PM2.5. Hodnoceno bylo
sumarn¢ 16 prioritnich PAHs dle U.S. EPA a dalSich
8 PAHs podezrelych z pravdépodobné karcinogenity
pro cloveka. V pfispévku jsou prezentovany
vysledky vyhradné¢ pro 16-PAHs, byt obdobné
zavéry byly zjistény i v pfipadé ostatnich 8
uhlovodikt. Koncentrace singularnich para kazdého
PAH byly testovany neparametrickou metodou
Spearmanova koeficientu potfadové korelace. Na
hladiné vyznamnosti p ~ 0.01 bylo prokazano, ze
vSechny individualni PAH, v¢etné jejich sumy, jsou
vazény na frakci PM2.5. Vyjimku tvofil
acenaphthylene a acenaphthene, patrné proto, Ze se
jejich koncentrace pohybovaly v okoli meze
stanovitelnosti, kde lze ocekavat vyssi chybu
méfeni.
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