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Bakgrund

Cancerframkallande luftfororeningar i titortsmiljo &r ett visentligt omrade for
miljoovervakningen inom programomrédet hilsorelaterad miljodvervakning. Méatningar av
dessa dmnen maste goras for att kunna virdera miljomaélet "Frisk luft". I
miljohélsoutredningen (SOU 1996:124) rekommenderas métningar av en rad dmnen.
Betréiffande cancerframkallande &mnen géller det eten, propen, bensen, formaldehyd,
acetaldehyd och PAH (polycykliska aromatiska kolviten), speciellt benso(a)pyren (B[a]P).
Fem orter har ingétt i en 6vervakningsstudie av allminbefolkningens exponering for vissa
cancerframkallande &mnen inom Naturvardsverkets program for hélsorelaterad
miljoovervakning. Studiens huvudsyfte dr exponeringsmétning av bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd, acetaldehyd och PAH (framfor allt B[a]P). I alla stiderna har dven kvédvedioxid



miitts, i Goteborg dven ozon. Ar 2000 genomfdrdes studien i Géteborg [1], 2001 i Umea [2],
Stockholmsstudien genomfordes 2002- 2003 [3], hdsten/vintern 2003 genomfordes studien i
Malmo [4], och 2006-2006 i Lindesberg [S]. Mélsittningen r att studien efter nagra ar sedan
skall aterkomma till samma stad, sa att savil tidstrender som skillnader mellan stdder kan
belysas.

I utvarderingen [6] konstateras att det finns ett stort behov av metodutveckling for att
miniatyrisera PAH-provtagarna for att gora dessa mer anvéndarvinliga. Vid mdte med
utforargruppen i januari 2005 enades man om att det vore Onskvért att kunna méta partiklar
personburet i form av PM, 5. Det vore da optimalt att i dessa filter &ven kunna méta PAH.

Projektplan

Mdtforutsdttningar

Nivéer av B[a]P i titortsluft ligger runt 0.1 ng/m’ [6], varfor det ar 6nskvirt att kunna mita
storleksordningen 0.01 ng/m’. Den personburna pump som anvénds for PM; s har flsdet 4
L/min, vilket innebir att c:a 6 m’ luft samlas under 24-timmars provtagning. Publicerade data
[7] indikerar att en kénslighet for B[a]P vid gaskromatografi/masspektrometri (GC-MS)
analys pa c:a 0.04 kan erhallas i ett luftprov pa 5 m’.

Provextraktion

Traditionellt extraheras PAH frdn filter med ultraljud eller Soxhletextraktion. Ett nytt
instrument for effektiv ultraljudsextraktion har visat sig fungera bra for PAH [8]. Jimforande
studier av extraktion av PAH frin referensmaterial och/eller ’carbon black” kommer att
genomforas med denna metod och Soxhletmetoden med olika 16ningsmedel.

Upparbetning

Vi kommer att studera analys av PAH med och utan upparbetning i form av rening pé fast
adsorbent. Ett sddant reningssteg innebir en mera komplicerad och dirmed dyrare metod och
malsdttningen &r att ett sdidant reningssteg ska kunna undvikas.

Analys

Vi kommer att studera analys med véatskekromatografi-fluorescensdetektion (Umed)
(LC/Flou) och GC/MS (Géteborg), och jimfora specificitet, kianslighet och robusthet hos
metoderna.

Material och metoder

Standarder, losningsmedel och ovrig materiel, GC/MS-metoden

En standardlosning innehéllande 32 PAH komponenter anvéindes som kvantifieringsstandard
och som internstandard (IS) anvéndes en 16sning bestdende av 16 deuterade PAH
komponenter som tickte det breda spektrum fysikalisk-kemiska egenskaper av PAH
foreningar. Bada 16sningarna var frén Dr. Ehrenstorfer, Augsburg, Tyskland. En 16sning av
oktaklornaftalen anvindes som atervinnings (recovery) standard (RS) for att kunna berdkna
forlusterna av IS i upparbetningen. Ovrigt 16sningsmedel, diklormetan och n-hexan, var av
glasdestillerad kvalitet (Fluka).

Pastorpipetterna anvéinda som mikrokolonner vid uppreningen var 15 cm ldnga frain VWR
international. Natriumsulfat (deaktiverad) och silika gel (mesh 60/80) var kopt fran Merck.



Bruna glasvialer (8§ mL) och filter positionshallare (Soltec S.r.l.) anvindes vid extraktionen.
Teflonfilter, 37 eller 47 mm kom fran Pall Corporation.

Standarder och losningsmedel, LC/Fluo-metoden

Den B[a]P-standard som anvindes var B1.008-0 (Aldrich).

Som 16sningsmedel och HPLC-eluent anvindes diklormetan (p.a., Fluka), acetonitril (HPLC
Grade, Rathburn), vatten renat i Milli Q-anldggning (Millipore)

Provmatriser

Tvé referensmaterial anviandes vid valideringsférsoken (LGC Promochem AB, Boris,
Sverige). Det ena SRM 1649a var ett atmosfariskt partikuldrt material (urban dust) och &r
certifierat for 12 PAH komponenter. Det andra NCS ZC 78002 (coal fly ash) ar certifierat for
5 PAH komponenter. Dessa referensmaterial liknar den provmatris denna studie avser.

Extraktionsapparater

En SONICA Ultrasonic extraktor (Sonicator) (40 kHz) fran Soltec S.r.I. Italien anvédndes for
extraktion av filterproverna. Den dr specialdesignad och avsedd att pé kort tid extrahera
persistenta organiska dmnen tex PAH fran partikuldrt material (PM10 och PM2.5). Den kan
extrahera 7 prover pa samma ging.

Tester med extraktion av referensmaterial gjordes dven med traditionellt ultraljudsvattenbad
Sonorex RK 100 (35 kHz) (Bandelin electronic, Berlin).

Analysutrustning och kvantifiering, GC/MS

Analys och detektion utfordes med en hogupplosande gaskromatograf (GC) kopplad till en
lagupplosande masspektrometer (MS) i selektiv ion recording (SIR) mode. Instrumentet var
en Agilent 6890 GC kopplad till en 5973 MS. GC kolonnen, en ickepolér fuserad silika
kapillarkolonn, (DB-5, 60 m x 0.32 mm, 0.25 um filmtjocklek, Bellefont) var temperatur
programmerad enligt féljande: 50°C héll i 3 min, 10°C/min till 180°C héll 1 5 min, 3°C/min
till 300°C héll i1 20 min. Den mest intensiva jonen for respektive nativ och deuterad PAH
studerades 1 SIR.

Kvantifiering gjordes med internstandardmetoden. Samma massa IS sattes till
kvantifieringsstandarden med kdnd mingd av malsubstanserna som till proverna. Toppareorna
av mélsubstansen och motsvarande IS berdknades i kvantifieringsstandarden och proverna.
Berdkningen gjordes genom att jamfora kvotforhallandet mélsubstans/IS 1 prov och
kvantifieringsstandard. Atervinningen av IS- komponenterna beriknades genom att sitta till
atervinningsstandarden (RS) till referensstandard och prov innan analys.

Analysutrustning och kvantifiering, LC/Flou

HPLC/fluorescens-analys av benso(a)pyren (B[a]P) utférdes med en Waters Separation
Module 2690 med separationskolonn Grace Vydac C18 150x4,6 mm, Sum. Eluent var 75%
acetonitril 1 vatten, 1,2 mL/min. Exitationsvagldngd 280, emissionsvigliangd 410.
Injektionsvolymen var 10 puL och kvantifiering gjordes mot extern standard.

Forsoksuppliggning

Detektions- och linjéritetstest

For test av den instrumentella detektionsgriansen och linjéra responsen for PAH
komponenterna gjordes en spadningsserie fran 1pg/uL till 20ng/uL som analyserades pa GC-
MS. For LC/Fluo gjordes motsvarande test med B[a]P frédn 0,15 pg/uL till 60 ng/uL.




Extraktion

Extraktion med ultraljudsvattenbad testades genom att till ca 5 mg referensmaterial tillsdtta 1
mL diklormetan samt behandling under 30 minuter i ultraljudsbad Sonorex RK 100.
Malsittningen med forsoksuppldgget for test av Sonica extraktionsutrustning (Sonicatorn) var
att validera extraktionseffektiviteten och riktigheten i resultaten jamfort med
referensmaterialen urban dust och coal fly ash. Extraktionstiden testades dér
referensmaterialen extraherades under 3, 5 eller 10 min. For detta forsok viagdes ca 5 mg av
referensmaterialen in pa teflonfilter for respektive extraktionstid (N=3). Fragestéllningen var
paverkar extraktionstiden utbytet och skapar lingre extraktionstid mer interferenser i GC/MS
analysen? I litteraturen (tex [7]) anvédnds diklormetan ofta som extraktionsmedel vid
extraktion med ultraljud. I ursprungsplanen ingick att testa olika extraktionsmedel och att
jdmfora med traditionella extraktionssétt (Soxhlet). Da de inledande resultaten jamfort med
referensmaterialen var mycket goda for diklormetan besldt vi att inte gé vidare med andra
extraktionsmedel och metoder.

Upprening infér GC/MS-analys

Deaktiverad silikagel anvinds ofta som upprening av extraktionslosningar fran luftprover och
andra organiska matriser. En enkel filtrering genom natriumsulfat har ocksa anvénts vid
upprening av PM; s och PM, filter prover. Bada dessa metoder testades. Malsdttningen var att
optimera uppreningssteget sa att det blir snabbt och enkelt med anvindande av si lite
16sningsmedel (n-hexan) som mojligt. Det dr viktigt att analysen ger rena kromatogram med
minimala interferenser i GC/MS analysen. Otillrackligt renade prover kan ocksa paverka GC-
kolonn och GC/MS utrustningen negativt vilket kan ge 6kade kostnader i form av underhéll
och utbyte av material.

Valideringsstudier

Validering av extraktion med Sonicator f6ljt av GC/MS-analys gjordes genom invigning av
olika médngd av de certifierade referensmaterialen pa oanvianda teflonfilter. Dessa
extraherades, upprenades och analyserades sedan med GC/MS-metoden for filterprover (se
nedan). Resultaten jamfordes mot de certifierade vardena for referensmaterialen. Féljande
provserie (N=1 per médngd) for referensmaterialen vagdes: urban dust; 0,148, 0,298, 0,533,
1,671, 3,141 och 8,744 mg och fly ash; 0,184, 0,556, 0,999, 2,314 och 8,761 mg. Siledes var
det en faktor pé ca 50 gédnger mellan den ldgsta och hogsta massan for respektive provserie.
Utvérdering av extraktion med ultraljudsbad f6ljt av LC/Fluo-analys gjordes genom
invigning av 4 till 6 mg av de certifierade referensmaterialen. Efter extraktion i 1 mL
diklormetan analyserades proverna med LC-Fluo-metoden.

Utvérdering av extraktion med Sonicator f6ljt av LC/Fluo-analys gjordes genom invdgning av
olika méngd av de certifierade referensmaterialen. Provméngderna for Urban Dust varierade
fran 0,6 till 7,5 ng medan méngderna Fly Ash var fran 0,6 till 7,4 mg. Efter extraktion i 3 mL
diklormetan analyserades proverna med LC-Fluo-metoden.

Atervinnings (recovery) studie for GC/MS-analys

Atervinningen (recovery) av metoden beriiknades pa den andel i procent av internstandarden
(IS) som aterfanns i provet efter extraktion och upprening. Detta dr ett viktigt matt pa
riktigheten och robustheten i metoden.

Precisions och pilotstudier

Precisionen i GC/MS-metoden testades genom att jamfora PM2,5 stationdra utomhusprover
provtagna i Goteborg vid tva tillfdllen. Tva av proverna for respektive provomgang var
pumpade med 6 m® luft p4 37 mm filter (metoden for personburen provtagning) och ett prov




p& 47 mm filter med 24 m’ luft (metoden for stationdr métning utomhus). Det 4r ként att
flyktiga PAH komponenter (som till storre del redan &r i gasfasen) kan avgd fran partikelfasen
under provtagningens géng. Det dr darfor troligt att vid en stdrre volym pumpad luft kan det
procentuellt avgd mer jamfort med en mindre volym luft. Detta kan ge osdkerhet i analys
resultat for vissa mer léttflyktiga PAH pad PM prover. En jaimforelse av prover pumpade med
olika volym luft (6 m® och 24 m®) kan dirfor ge ett métt pa luft volymens paverkan och
tillforlitligheten i resultaten.

I pilotstudien analyserades dven sex filterprover (PM2,5) frdn stationdra utomhusmétningar i
Lindesberg med en insamlingsvolym pé ca 100 m® (4 dygn) som provtagits inom projekt
Hilsorelaterad Milédvervakning 2005 (HAMI, Naturvardsverket). Proverna omfattar tre olika
provtagningsdatum och provtagning utférdes vid tva olika platser (kommunhuset och
brandstation). Totalt 22 olika PAH komponenter analyserades. Jamforelser gjordes mellan
platserna och mellan provtagningsomgangarna.

Metodjamforelse

Sex prover frén projektet Hilsorelaterad Milodvervakning 2005 (HAMI, Naturvardsverket),
splittades i tva lika delar efter extraktion med Sonicator. Den ena delen analyserades med
GC/MS och den andra med LC-Fluo. Denna jimforelse omfattar endast B[aP].

Slutlig metod f6r analys av PAH p4 filter

Inledningsvis skérs teflonfiltret av fran ringen med skalpell och tréds dver filterhdllaren som en
strumpa och placeras 1 en brun 8 mL glasvial. For GC/MS-analys sitts internstandard (IS, 40
ul) till filtret ner i glasvialen. Darefter hélls 3 mL diklormetan till provet. Extrahera provet i
Sonicatorn under 5 min. Denna 16sning kan anvédndas direkt for LC/Fluo-analys. For GC/MS-
analys pluggas mikrokolonnen (pasteurpipett) med lite glasull och fyll med ca 2,5 cm
natriumsulfat. Provet filtreras sedan genom pasteurpipetten till en tom 5 mL glasvial. Tvitta 8
mL vialen (dér provet extraherades) med ca 2 mL n-hexan och lat skolja igenom
mikrokolonnen till provet. Proverna dunstas sedan ner i en varsam kvivgasstrom till ca 0.5
mL kvar. Spdd med ca 2 mL n-hexan och dunsta ned igen och gor sa tva ganger. Detta gor
man for att byta l16sningsmedlet fran diklormetan som anvindes vid extraktionen till n-hexan
som &r ldmpligare att anvinda vid GC/MS analys. Andra gangen dunstas provet ned till ca
100 pL prov och 6verfors sedan till GC glasvial med insert ror. Sétt till
atervinningsstandarden (RS, 40 pL) direkt till GC insertroret och dunsta ned provet till ca 20-
30 uL volym med kvivgasflode. Sting GC vialen och provet ér klart for analys med GC/MS.

Resultat

Detektions- och linjdritetstest

Responsen for PAH komponenterna med GC/MS-analys var linjér i omradet 3 pg/uL till 20
ng/uL. Detektionsgransen for B[a]P med GC/MS-analys berdknades pa foljande sitt; den
instrumentella detektionsgransen var 4 pg, blankvéden var lga, 2 pL av totalt 20 uL av
provet injicerades pa GC/MS utrustningen. Detta betyder att provet maste innehélla 40 pg for
att fa detekterbart virde, vilket motsvarar 0,01 ng/m’ med en provtagningsvolym pa 6 m’.
HPLC-analys av B[a]P gav en linjér standardkurva mellan 0,15 pg/uL och 60 ng/uL.
Detektionsgrinsen var 0,5 pg per injektion (3 x bruset) vilket ger en kvantifieringgréns (10 x
bruset) pa 1,5 pg. Detta ger vid 6 m’ provtagningsvolym en detektionsgréns pa 0,01 ng/m”.
Typiska nivaer av benso(a)pyren (B[a]P) i allménluften ligger runt 0,1 ng/m3 [5]



Extraktion med Sonicator

Det var ingen skillnad i extraktionseffektivitet mellan extraktionstiderna 3, 5 och 10 min och
riktigheten mot de certifierade virdena var god for alla extraktionstider och precisionen i
resultaten (standardavvikelsen) var mycket god mindre dn 5%. En langre extraktionstid 6kade
inte antalet interferenser i GC/MS analysen.

Tre mL diklormetan var tillrdckligt och fungerade utmérkt som extraktionsmedel och

vi valde att extrahera 5 min med 3 mL diklormetan. Perrone et al [8] jamforde tva olika
extraktionsmetoder och fann dven de att 3 minuters extraktionstid réckte.

Upprening

For LC-fluo-metoden kravs ingen upprening. For GC/MS-metoden ér det nddvéndigt att ha
viss upprening di material lossnar fran filtret under extraktionen. Natriumsulfat och
deaktiverad silikagel jamfordes som uppreningsmedia i en mikrokolonn (pasteurpipett). En
storre volym 16sningsmedel behdvdes for att eluera ut samtliga PAH komponenter fran
silikakolonnen. Det var ingen tydlig skillnad i renhet av provet mellan de bada
adsorbenttyperna och detta utviarderades bide visuellt och vid jamforelse av det
kromatografiska bruset (bakgrunden) i GC/MS-analysen. Det rickte att eluera ut alla PAH
komponenter fran natriumsulfat kolonnen med endast 2 mL n-hexan efter provpéséttningen.
Vi valde att som reningssteg i metoden fylla pasteurpipetten med 2,5 cm natriumsulfat. Provet
sattes pd och fick rinna ner i en 5 mL glasvial. Provburken och kolonnen skéljdes med totalt 2
mL n-hexan.

Valideringsstudier

Resultaten fran utvérdering av extraktion med Sonicator f6ljt av GC/MS-analys visar vid
jamforelse mot de certifierade védrdena i regel god 6verensstimmelsen for de flesta
komponenter i urban dust materialet och avvek 1 regel mindre &n 30 %. Avvikelsen for B[a]P
lag mellan 5-35% fran det certifierade virdet med en standarddeviation (SD) pa 15%
(N=6) och for coal fly ash materialet stimde resultatet for B[a]P mycket bra med en avvikelse
fran det certifierade vardet pa <10% (SD=15%, N=6) Variationskoefficienterna for de dvriga
PAH-komponenterna var typiskt 30% eller béttre. Resultaten ar tillfredstéllande med tanke pd
att det var en skillnad pa ca 50 ganger mellan den lagsta och hogsta massan inviagd
referensmaterial.

Extraktion med ultraljudsbad folj av LC/Fluo-analys av B[a]P gav for Urban Dust en
avvikelse pé ca 32% med en SD pd 13% (N=3), vilket far anses som godként. For Coal Fly
Ash var resultatet endast 15% av det certifierade vardet (SD 6%, N=3), vilket inte ir
acceptabelt. Den daliga 6verensstimmelsen kan bero pa att extraktionen med ultraljudsbad
inte ar tillrackligt bra for Coal Fly Ash. Detta testades genom LC/Fluo-analys av invigda prov
extraherade med Sonicator, vilket for Urban Dust gav en avvikelse pa -3% (SD=18%, N=6).
For Coal Fly Ash var resultatet fortsatt diligt med en avvikelse pé -72% (SD= 6%, N=5).
Dessa resultat tyder dels pa att extraktionen med ultraljudsbad inte &r tillrdckligt effektiv, men
dven att det kan finnas matriseffekter som paverkar analysen. Matriseffekter testades pa tva
olika sitt, dels genom att byta 16sningsmedel efter indunstning och dels genom att filtrera
proverna. Ingen forbéttring av det daliga utbytet erholls.

Precisions -och pilotstudier

Bada provtagningsomgéngarna 1 precisionsstudien visar att det dr en god Overensstimmelse
mellan proverna med variationskoefficienter for de olika PAH-komponenterna som var 16 %
eller battre. For B[a]P erholls ett CV péd 10 %.

Resultaten frdn métningarna i Lindesberg redovisas i Tabell 1 for tre olika
provtagningsomgangar vid de tva provplatserna (kommunhuset och brandstation). Totalt



redovisas 9 olika PAH komponenter med 4, 5 eller 6 ringar. Halterna for de tva
provtagningsplatserna var mycket lika respektive omgéng vilket indikerar att halten PAH var
mycket jaimt fordelat inom mitomradet. Halterna var hogst vid den mdtomgang som startade
2005-10-31 (ca 4,5 ng/m’ vid Brandstationen) vilket &r ca fem ggr hogre halt 4n vid 6vriga tvéd
tillfallen. Den goda 6verensstimmelsen for de flesta PAH komponenter mellan kommunhuset
och brandstationen for respektive provtagningsomgang indikerar att metoden fungerar
tillfredstdllande.

Vid analysen kunde ytterligare 13 PAH-foreningar detekteras men dé dessa framst
forekommer 1 gasfas redovisas inte resultaten. Bens(a)antracen och krysen som anges i
tabellen forekommer till ca 50-70 % i partikelfas (vid rumstemepratur). Séledes kan halterna
som anges 1 tabellen vara ndgot i underkant for dessa &mnen. 8 av de 16 PAH komponenter
som brukar anges av EPA kan siledes bestimmas pa PM, s filter. Vid en provvolym pa 6 m’
ar det osdkert om bens(a)antracen, krysen, perylen eller dibens(a,h)antracen kan detekteras.

Metodjdimforelse

Sex prover frén projektet Hilsorelaterad Milddvervakning 2005 (HAMI, Naturvardsverket),
analyserades pa B[a]P med bdde GC/MS och LC/Fluo. Halterna varierade mellan 70 och 260
ng/m’. Resultaten med LC/Fluo-metoden var 114 % jamfort med resultaten med GC/MS-
metoden (CV =22 %, N = 6), vilket visar att bigge analysmetoderna kan anvéndas for dessa
analyser.

Tabell 1. Koncentration (ng/m’) av PAH-komponenter med 4, 5 och 6 ringar pa PM2,5 filter
(tre provtagningstillfillen) frin 2005 HAMI projekt i Lindesberg (provtagningsvolym totalt
100 m® under 4 dygn, startdatum anges).

Antal Brandstationen Kommunhuset

ringar 051031 051108 051112 051031 051108 051112

bens(a)antracen 4 027 0014 0032 0220 0020 0,032
krysen 4 049 0,036 0,067 0,430 0,046 0,069
bens(b)fluoranten 5 0,82 0,12 0,13 0,75 0,14 0,16
bens(k)fluoranten 5 0,81 0,11 0,13 0,75 0,14 0,17
benso(a)pyren 5 0,56 0,043 0,075 052 0,052 0,085
perylen 5 0,070 <0,001 <0,001 0,062 0,005 0,013
dibens(a,h)antracen 5 0,01 0,013 0,013 0,11 0,015 0,032
bens(g,h,i)perylen 6 0,77 0,13 0,14 0,75 0,14 0,18
indeno(1,2,3-c,d)pyren 6 0,67 0,12 0,13 0,70 0,15 0,20
Summa partikular PAH 4,5 0,59 0,72 4,3 0,71 0,94

Atervinning (recovery) av IS vid GC/MS-metoden
Atervinningen (recovery) av IS 1ag typiskt mellan 90 % och 130 % for imnena i tabell 1.
Dessa resultat ér helt acceptabla och tyder pé att metoden &r robust.



Sammanfattning och slutsatser

I denna studie har olika metoder for analys av partikulédra polycykliska aromatiska kolviten
(PAH) efter provtagning pé filter utvirderats. Tva metoder for ultraljudsextraktion, ett
traditionellt ultraljudsvattenbad samt en ultraljudsextraktor specialdesignad for PAH-
extraktion (Sonicator) samt tvd olika analysmetoder gaskromatografi-masspektrometri
(GC/MS) och vitskekromatografi med fluorescensdetaktion (LC/Fluo) har studerats. For
testerna anvéndes bl.a certifierade referensmaterial av typen Urban Dust och Fly Ash.
Sonicatorn gav for Urban Dust en avvikelse pa mellan 5-35 % med GC/MS-analys och med
LC/Fluo-analys var avvikelsen endast 3 % frén det certifierade vérdet. For extraktion av Fly
Ash med Sonicatorn var avvikeslen <10 % med GC/MS-metoden medan LC/Fluo-metoden
endast var ca 30 % av det certifierade virdet, vilket inte dr acceptabelt. Extraktion med
traditionellt ultraljudsvattenbad foljt av LC/Fluo-analys gav for Urban Dust en avvikelse pa ca
32%.

Filterprover tagna i stadsmiljo analyserade med biagge metoderna gav likvardiga resultat for
B[a]P oberoende av analysmetod.

Studien visar att bada analysmetoderna &dr anvéndbara for métningar ddr dammet &r av typen
Urban Dust, dvs. fran utomhus- och téitortsmiljder.

I denna studie har fokus legat pd analys av hogmolekyléra, partikuldra PAH-komponenter och
da framfor allt B[a]P. Férutom B[a]P kan flertalet andra PAH-komponenter analyseras med
bigge metoderna, dock har 1 detta projekt endast B[a]P studerats med LC-fluo-metoden
eftersom detta Amne ar prioriterat i EU-direktiven. En stor fordel med LC/Fluo-metoden ér att
den inte kriver lika omfattande provupparbetning fore analys. LC/Fluo-metoden har nagot
bittre kénslighet, men bagge metoderna ar tillrackligt kdnsliga for dessa analyser.

Det ar viktigt att papeka att PAH i allminluften domineras av PAH med 3-4 ringar dvs PAH
som finns 1 gasfas. PAH-komponenterna fenantren, pyren och fluoranten ér till 80-90% 1 gas
fas vid 20°C. Vill man mita sanna halter av PAH i bade gasfas och partikelfas maste nagon
form av denuder eller motsvarande provtagningsmetod anvéindas. For att & en bra uppfattning
om totala miangden gas + partiklar och en ungeférlig uppfattning om férdelning gas/partiklar
kan en enkel uppsittning av 13-mm-filter av glasfiber i kombination med adsorbentrér med
XAD-2 anvéndas [9-10]. Denna provtagningsutrustning ir lattanvénd for personburna
méitningar dir man inte specifikt behdver méita PM; s och kan anvédndas bade for GC-MS-
analys och LC-Fluo-analys [9-10].

Ett intressant alternativ for att méta gasfas-PAH é&r passiva provtagningstekniker som PUF
(polyurethane foam disks) och SPMDs (semipermeable membrane devices) som idag anviands
som tidsintegrerade (2-6 veckor) semikvantitativa provtagare i olika
miljoovervakningsprogram for gasfas PAH bade i Europa och globalt [11-13]. Det ar darfor
viktigt att ocksa utveckla och validera enkla och billiga metoder och gédrna
diffusionsprovtagare for att kunna mita gasfas-PAH béde stationért och personburet.

Lagring av prover testades inte i denna studie. Vid langtidslagring kan det vara viktigt att
lagra filtren 1 kylskidp. PAH-foreningar med 5 eller 6 ringar anses dock vara stabila dven vid
lagring 1 rumstemperatur [7].



Sammanfattningsvis har utvdrderingen visat att det &r mojligt att analysera 8 av de 16 PAH-
foreningar som EPA anger pa personburna teflonfilter provtagna med PM; scykloner. Inom
HAMI-luft programmet kan man dirmed vid samma provtagningstillfille f svar pa
partikelmassekoncentrationen och koncentrationen av ett flertal svarflyktiga PAH-foéreningar,
déribland benso(a)pyren.
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