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Kontinuerlig PAH-monitor “PAS”

1. Innledning

Photoelectric Aerosol Sensor (PAS) er et instrument for kontinuerlig méling av
total PAH bundet til partikler i omgivelsesluft.

Gassfasen, som inneholder bdde de helt gassformige og de delvis gassformige
(“semivolatile”) PAH-forbindelsene, mdles ikke. Gassfasen vil ofte utgjgre mer
enn 90% av total PAH (gassfase + partikkelfase) i omgivelsesluft. Selv om
partikkelfasen er liten i forhold til total PAH (<10%), er det her vi finner de mest
mutagene/karsinogene forbindelsene. Derfor er det av stor interesse 4 kunne
utfgre kontinuerlige mélinger av partikkelbundet PAH.

Hensikten med denne undersgkelsen var & sammenligne PAS med PUR-prgve-
takeren (partikkelfasen) og & kalibrere PAS, slik at den viser PAH-konsentra-
sjoner 1 nivd med de analyserte prgvene (filteret) fra PUR-prgvetakeren. Det ville
ogsd vere interessant & sammenligne PAS med kontinuerlige mélinger av NO-
NO, og partikkelmélinger (TEOM, PM,; s og PM,).

Undersgkelsen ble utfgrt pd mélestasjonen 1 Nordahl Bruunsgt., i Oslo, i perioden
4.4.-27.4.95. PAS maélte kontinuerlig i denne perioden samtidig som PUR-
prgvetakeren tok dggnprgver, i alt 10 prgver. NO, NO,, NO, og partikkelmélinger
ble ogsa utfgrt i samme periode.

2. Maleprinsipp

Siden PAH dannes ved forbrenning er fotoionisasjon av karbon-aerosoler
arbeidsprinsippet for PAS. Prgven (forbrenningsproduktene) far fgrst passere et
elektrostatisk filter som fjerner alle ioniserte aerosoler eller ladete gassmolekyler.
Deretter blir det elektrisk ngytrale flgdet ionisert ved hjelp av ultraviolett lys
(UV-lampe) ved en bglgelengde som bare ioniserer karbonaerosoler, mens
gassmolekyler og andre aerosoler fortsatt holdes ngytrale. PAH-molekyler som er
adsorbert pd overflaten av karbonpartikler vil avgi elektroner som fjernes
gjennom diffusjon og/eller ved & tilfgre et elektrisk felt. Resten av de positivt
ladede partiklene blir samlet opp av et filter i et aerosol elektrometer hvor
ladningen blir malt. Spenningsforskjellen gir et signal som er proporsjonal mot
PAH-konsentrasjonen i prgven.

Figur 1 viser skjematisk fremstilling av virkemdte/méleprinsipp.
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Figur 1:  Madleprinsipp for PAH-monitor (PAS)

3. Prgvetaking

Prgvene ble samlet inn som dggnprgver i perioden 4.4.-28.4.95. Tabell 1 viser de
aktuelle prgvetakingsdggnene, tidspunkter og prgvevolum. PAH-monitoren
(PAS) mélte kontinuerlig under hele perioden, med unntak av strgmstans noen
dager, som resulterte i at prgve nr. 3 ikke ble registrert.

Tabell 1: Prgvetakingsdato Nordahl Bruunsgt. 4.4.-28.4.95

Prove- Provetaking (PUR) Pravevolum
nr. Start Stopp m3
Dato Kl. Dato Kl.

1 44. 1020 54. 0920 381
2 54. 0925 6.4. 0850 385
3 6.4. 0855 7.4. 0855 397
4 18.4. 0825 19.4. 0837 391
5 19.4. 0840 20.4. 0850 406
6 20.4. 0855 21.4. 0845 400
7 24.4. 0850 25.4. 8050 390
8 254. 0857 26.4 0915 408
9 26.4 0922 27.4. 0922 403

10 27.4. 0927 28.4. 0800 375

4. Resultater og diskusjon

Prgvene (filtrene) fra PUR-prgvetakeren ble opparbeidet etter NILUs akkrediterte
metode for bestemmelse av PAH (NILU-O-3), men kvantifiseringen ble utfgrt
ved hjelp av GC/MS og ikke GC/FID som beskrevet i metoden. Tabell 2 viser
analyseresultatene.
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Tabell 2: PAH-analyseresultater for hver dggnprgve (PUR) angitt med
konsentrasjonsenheten ngim3.

PAH-resuitater, Nordahl Bruns gt., april 1995

Dato:| 4-54. | 5-64. | 6.-74. | 18-19.4.[19.-20.4.| 20.-21.4. | 24.-25.4.|25.-26.4.| 26.-27.4. | 27.-28.4.

PAH ng/m’ | ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m’ | ng/m’ ng/m’ ng/m*
Naftalen 0,200 0,140 0,210 0,230 0,140 0,150 0,180 0,110 0,140 0,160
2-metyinaftalen 0,027 0,020 0,032 0,031 0,025 0,027 0,065 0,022 0,028 0,031
1-metylinaftalen S = = g = = = s s =
Bifenyl 0,013 0,009 0,013 0,014 0,011 0,013 0,039 0,008 0,015 0,021
Acenaftylen 0,022 0,015 0,023 0,023 0,016 0,014 0,021 0,009 0,014 0,022
Acenaften - - 0,003 - - 0,005 0,007 - 0,003 0,003
Dibenzofuran 0,013 0,007 0,013 0,010 0,010 0,060 0,043 0,008 0,020 0,017
Fluoren 0,021 0,011 0,021 0,018 0,011 0,083 0,041 0,009 0,024 0,017
Dibenzotioten 0,006 0,003 0,006 0,007 0,004 0,006 0,010 0,003 0,003 0,003
Fenantren 0,550 0,160 0,230 0,160 0,100 0,380 0,180 0,078 0,130 0,130
Antracen 0,038 0,017 0,032 0,020 0,011 0,019 0,013 0,009 0,014 0,016
2-metylfenantren 0,079 0,045 0,098 0,054 0,046 0,042 0,031 0,026 0,030 0,026
2-metylantracen 0,009 0,008 0,019 0,009 0,005 0,007 0,004 0,004 0,005 0,005
1-metylfenantren 0,058 0,034 0,071 0,042 0,029 0,030 0,020 0,023 0,026 0,022
Fluoranten 0,390 0,330 0,650 0,400 0,260 0,270 0,300 0,270 0,290 0,280
Pyren 0,460 0,410 0,800 0,470 0,310 0,320 0,270 0,330 0,330 0,290
Benzo(a)fluoren 0,140 0,110 0,210 0,100 0,072 0,090 0,038 0,078 0,088 -
Reten 0,084 0,039 0,068 0,031 0,099 0,050 0,016 0,025 0,037 0,140
Benzo{b)tluoren 0,072 0,070 0,130 0,064 0,047 0,052 0,022 0,055 0,066
Benzo{ghi)fluoranten 0,260 0,180 0,340 0,180 0,130 0,160 0,078 0,110 0,120 0,094
Syklopenta(cd)pyren 0110 | o110 | 0360 0,140 | 0,078 0,110 0055 | 0,073 0,099 0,110
Benz(a)antracen 0,130 0,100 0,220 0,110 0,079 0,079 0,041 0,058 0,089 0,090
Krysen/trifenylen 0,270 0,220 0410 0,230 0,150 0,160 0,120 0,097 0,140 0,150
Benzo(b/j/k)fluorantener | 0,460 0,490 0,950 0,600 0,350 0,370 0310 0,290 0,460 0,480
Benzo(a)fluoranten 0,056 0,042 0,110 0,048 0,029 0,033 0,020 0,029 0,040 0,043
Benzo(e)pyren 0,220 0,220 0,440 0,250 0,160 0,160 0,130 0,130 0,170 0,170
Benzo(a)pyren 0,140 0,130 0,340 0,130 0,095 0,093 0,073 0,110 0,130 0,110
Perylen 0,032 0,029 0,070 0,018 0,014 0,015 0,010 0,021 0,023 0,021
Inden(1,2,3-cd)pyren 0,350 0,400 0,730 0,380 0,270 0,280 0,230 0,310 0,380 0,400
Dibenzo(ac/ah)antracen | 0,021 0,027 0,049 0,023 0,019 0,019 0,017 0,019 0,025 0,029
Benzo(ghi)perylen 0,510 0,580 1,060 0610 0,500 0,440 0,320 0,430 0,470 0,490
Antantren 0,066 0,073 0,160 0,047 0,038 0,046 0,030 0,058 0,055 0,054
Coronen 0,340 0,500 0,840 0,460 0,350 0,280 0,210 0,370 0,370 0,350
Sum (fenantren-coronen) | 4,845 4324 8,387 4,576 3,241 3,505 2,538 3,003 3,587 3,500
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PAH-konsentrasjonene er lave i partikkelfasen p4 denne maélestasjonen og ligger
stort sett 1 samme nivd som tidligere malinger har vist. Forbindelsene fra naftalen
til dibenzodiofen, som stort sett er gassformige, har ingen interesse i denne
undersgkelsen.

Figur 2 viser PAH-profilen for gjennomsnittet av alle prgvene.

PAH-profil, Nordahl Bruns gt.
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Figur2: PAH-profil av gjennomsnittsverdiene (ngim3) for alle dpgnprgvene
(PUR).

Figur 3 viser PAS-signalet plottet som minuttmidler og timesmidler for alle
provetakingsdggnene. I noen av dggnplottene (minuttmidler) er det korte episoder
(nzrmest “spikes””) med meget hgye konsentrasjoner som helt tydelig gir utslag pa
timesmidlene. Disse episodene ser ut til & korrespondere godt tidsmessig med
motsvarende utslag i timesmidlene for de andre malte parametrene, NO, NO,,
NO,, PM; og PM, (figur 5). En mulig forklaring pd disse hgye “gyeblikks-
konsentrasjonene” kan vare at méleutstyret er plassert pd et tak ca. 3 m over
gérdsplassen som brukes til parkeringsplass. Varebil/lastebil (diesel) kan tenkes &
ha stitt med motorien i gang like under mélebua i korte perioder.
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PAS-signal paralelit med preve nr. 1
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Figur 3: PAS-signal, minutt- og timesmidler.
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Figur 3 forts.

PAS-signal paralelit med prove nr. 2
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Figur 3 forts.

PAS-signal paralelit med preve nr. 5
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PAS-signal paralellt med preve nr. 7

Figur 3 forts.
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PAS-signal paralellt med prove nr. 8

ng/m®

— minutt-midler
—times-midler

o [ A N I

rrrrrrrrrrrrrree

O VR T v 445l W O (O S O U D W U U 00 4 VO 0 L (O (0 G Y G G W) 0 D 0 ) O O "4 s o

T
3
~
n
=
o

LI A o A B B0 |

451

40 1

35 +

30 +

25 +

20
15 +
10 +

NILU TR 12/95



10

Figur 3 forts.

PAS-signal paralelit med preve nr. 9
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PAS-signal paralellt med prove nr. 10
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I figur 4 er PAS-signalet korrelert mot PUR-mdlingene (sum PAH i
partikkelfasen). Korrelasjonen mé betegnes som god, selv om det er noe avvik for
en del av dggnprgvene. Spesielt for prgve 5 (stgrst avvik) viser plottet
(minuttmidler) av PAS-signalet (figur 2) mange korte episoder med meget hgye
konsentrasjoner. I slike episoder kan PAS-responsen vare forskjellig fra
“normal”-konsentrasjons-nivéet. Derfor er det mulig at disse korte episodene kan
ha gitt for hgye timesmidler og derav noe for hgyt dggngjennomsnitt for PAS i
prgve S.

Produsenten av PAS oppgir at uavhengig av type aerosoler er “ngyaktigheten”
(ladning/m3 vs total PAH) innenfor en faktor av ca. 2. Denne ngyaktigheten
oppnés ved & gjgre en generell kalibrering av PAS. Ved & kalibrere PAS mot
analyserte prgver fra samme sted, noe som er gjort i denne undersgkelsen, far vi
en betydelig bedre ngyaktighet som vist i figur 4.

PAS vs PUR
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TG =5 ——PUR

038 ¢

0.0
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Figur4: Korrelasjon mellom dggngjennomsnitt av PAS-signal og analyserte
PUR-prgver.
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Det ble ogsa utfgrt kontinuerlige mélinger av NO, NO,, NO,, partiklene PM, og
PM,o, samtidig med PAH-mdlingene med PAS. Figur 5 viser samvariasjonen
mellom PAS-signalet og signalet av de nevnte parametrene. Som det fremgér av
diagrammene er samvariasjonen ganske god for NO, NO,, NO, og
partikkelmalingene PM; og PM,.

PAS-signalet er tilpasset signalnivdet av de andre parametrene for 4 fi frem
samvariasjonen bedre. Konsentrasjonsnivdet for PAH/PAS vil vare helt
forskjellig fra de angitte konsentrasjonene av NO, NO,, NO,, PM,; og PM,.

PAS-signal NOx
ng PAH/m’ PAH vs. NOx pgim®
70 250
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Figur5:  Samvariasjon mellom timesmidler av PAS-signalet og timesmidler av
NO, N02, NOX, PMZ og PM[().
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Figur 5 forts.
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Figur 5 forts.:
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5. Konklusjon

PAS har meget god fglsomhet (respons) pd PAH-molekyler kondensert pé
partikler i uteluft. Responstiden er meget kort og signalet kan tidsopplgses ned til
1sek. PAS egner seg derfor utmerket til kildelokalisering ved samtidige
meteorologiske mélinger

Monitoren kan “gd” kontinuerlig i mneder og signalet kan sammenlignes
(plottes) med andre kontinuerlige mdlte forurensningsparametere. Ngykatigheten
(ng/m3) ligger innenfor en faktor 2 for generelle mélinger (uavhengig av
aerosoltype). Hvis PAS skal gi mer ngyaktige (reelle) verdier for PAH, bgr
kalibrering skje mot noen reelle prgver (PUR) i mleperioden.
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