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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na stanoveni vybranych tékavych organickych latek,
zejména BTEX (benzen, toluen, m, p, o- xyleny). Tyto latky maji toxické vlastnosti a nega-
tivné€ ovlivituji atmosféru a lidské zdravi. K odbéru vzorki vzduchu pro stanoveni koncent-
raci latek benzenu, toluenu a m, p, o-xylent probihalo ve mésté Pierov ve dvou lokalitach a
to v ulici Palackého a na benzinové Cerpaci stanici. Vzorky vzduchu byly odebirany na
trubicky s aktivnim uhlim (SKC 226-01), ¢erpadlem s membranou o prutoku 680ml/min,
odbér probihal cca 24 hodin. Poté byly vzorky extrahovany do 1ml sirouhliku Cistoty p.a. a
analyzovany na plynovém chromatografu s FID detektorem. Koncentrace benzenu dosahla
maximalni hodnoty 2,69 ug/m®, toluenu 6,61 pg/m®, m-xylenu 7,01 pg/m*, p-xylenu 6,63

].Lg/m3 a 0-xylenu 4,29 ug/m3. Imisni limit pro benzen nebyl ptekrocen.

Kli¢ova slova: Tékavé organické latky, BTEX, plynova chromatografie, imise, benzen

ABSTRACT

This thesis focused on the determination of selected volatile organic compounds, especially
BTEX (Benzene, Toluene, m, p, o-xylenes). These substances have toxic properties that
negatively affect the atmosphere and human health. The air sampling for determination of
concentrations of benzene, toluene, m, p, o-xylene was carried out in the town Prerov in the
regards to two sites at Palackého Street and a petrol station. Air Samples were collected on
charcoal tubes (SKC 226-01) by membrane pump flow of 680ml/min, sampling was con-
ducted for approximately 24 hours. Then the samples were extracted into 1 ml of carbon
disulfide analytical grade and analyzed by gas chromatograph with an FID detector. Con-
centration of benzene reached the maximum value of 2.69 pg/m® 6.61 pg/m® of toluene,
m-xylene 7.01 pg/m®, p-xylene 6.63 pg/m® and o-xylene 4.29 pug/m®. The Limit value for

benzene was not exceeded.

Keywords: Volatile organic compounds, BTEX, gas chromatography, air pollution,

benzene
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UvVOoD

Mobilni zdroje, jako je automobilova doprava, piedstavuji celosvéto-
veé vyznamny zdroj znec¢iStovani ovzdusi. Emise produkované dopravou jsou
dominantni pifedevSim v méstském prostiedi, ale také v okoli patefnich ko-
munikaci vedoucich napf#i¢ krajinou. V mé praci se zabyvam BTEX. Tyto

latky maji toxické vlastnosti, negativné ovliviiuji atmosféru i lidské zdravi.

Emise tékavych organickych latek rostou s intenzitou automobilové dopravy
a diky tomu roste i sledovani ovzdus$i znec¢isténého aromatickymi uhlovodi-
Ky, pfevazné benzenu, ktery je soucasti automobilovych benzini. Do ovzdu-
§i se dostava vyfukovymi plyny z vozidel pfi nedokonalém spalovani a tak-
téz pfi manipulaci s pohonnymi hmotami. Vyfukové plyny z motorovych vo-
zidel — oxidy dusiku a tékavé organické latky jsou povazovany za prekurzo-
ry ozoéonu, coz jsou latky podminujici vznik tzv. pfizemniho ¢i troposféric-
keho ozonu. Tento pfizemni ozdén je opakem Zivotu prospéSného ozonu ve

stratosféfe, je nebezpecny lidskému zdravi.

Benzen je nejen toxicky, ale ma také prokazané karcinogenni G¢inky a jako
pro jedinou latku z BTEX je pro n&j v Ceské republice stanoven imisni limit

(Spg/m®).
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. TEORETICKA CAST
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1 TEKAVE ORGANICKE LATKY

Tékavé organické latky (Volatile Organic Compounds — VOCs) znéni
definice dle zdkona o ochran¢ ovzdusi Zékon 86/2006 Sb: ,, tékavou orga-
nickou latkou (VOCs) je jakdkoli organicka sloucenina nebo smés organic-
kych sloucenin, s vyjimkou methanu, ktera pri 20°C ma tlak par 0,01 kPa
nebo vice nebo ma odpovidajici tékavost za konkrétnich podminek jejiho

pouziti “

Definice dle smérnice 1999/13/ES; v souladu s navrhem nové smérnice

IPPC a také navrhem ptilohy ¢. VI ke Gothenburskému protokolu.

Tato definice zni: ,,tékavé organicky latky neboli VOC, jsou pokud neni de-
finovano jinak, vSechny organické latky antropogenniho piivodu, s vyjimkou
methanu, které jsou schopny za pritomnosti slunecniho zdreni reagovat s

«

oxidy dusiku za vzniku fotochemickych oxidantu *.

Jedna se o latky benzen, toluen, ethylbenzen, suma xylenl, styren, me-
tylchlorid, trichlor methan, chlorbenzen, suma dichlorbenzentd, suma trime-
tylbenzentl, dichlormetan, chlorid uhlicity, trichloretylen, tetrachloretylen,
1,1,1 -trichloretan, Freon 11, Freon 12 a Freon 113 atd. Vyhodou této defi-
nice je skute¢nost, Ze vychdzi ze sledovani nepfiznivého plisobeni latek na
kvalitu ovzdusi a tim ponechava prostor dalSimu védeckému vyzkumu sou-

boru takto definovanych znecistujicich latek [1].

Patfi do skupiny vyznamné zneciStujicich latek, které negativné ovliviiuji
atmosféru 1 lidské zdravi. Hraji roli ve stratosférickém vyCerpdvani ozonu,
vznikaji sekundarni vysoce toxické zneciStujici latky a posiluji globalni
sklenikovy efekt. Maji toxické a nékteré 1 karcinogenni Ucinky na lidské
zdravi. Tékavé organické latky rostou s intenzitou automobilové dopravy
a diky tomu roste 1 sledovani ovzdusi zneciSténé aromatickymi uhlovodiky.
Hlavnim zdrojem emisi aromatickych uhlovodiktl, pfevdzné benzenu a jeho

alkyl derivatt, jsou vyfukové plyny benzinovych motorovych vozidel.
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Z celkového mnozstvi emisi aromatickych uhlovodikd pfiblizné 85% pied-
stavuje mnozstvi emisi z mobilnich zdroju, a prevladajici cast pfipada na
emise z vyfukovych plyni. Stacionarnim zdrojim se ptipisuje odhadem 15%
emisi, pficemz rozhodujici podil pfipada procesim produkujicim aromatické
uhlovodiky, které tyto slouceniny pouzivaji pro dalS§i vyrobu chemikalii.
Data ziskana z monitoringu dokazuji, Ze podil aromatickych uhlovodiki ¢ini
okolo 20 az 40 % =z celkového mnozZstvi nemethanickych uhlovodikt

v ovzdus$i Evropskych mést.

Na koncentraci VOCs z vyfukovych plyni motorovych vozidel ma vliv hus-
tota provozu, chemické slozeni pouzivanych paliv, typ a stafi vozidla. Ne-
maly vliv maji meteorologické podminky jako teplota, tlak, vlhkost, povétr-

nostni podminky, rozptylové podminky atd. [2].

1.1 Chemické reakce VOCs v ovzdusi

Vyfukové plyny z motorovych vozidel — oxidy dusiku a té€kavé orga-
nické latky jsou povazovany za prekurzory ozénu, coz jsou latky podminuji-
ci vznik tzv. pfizemniho ¢i troposférického oz6nu. Mimo jiné i1 tékavé orga-
nické latky za plGsobeni slunec¢niho zafeni, urcité teploty a relativni vlhkosti
ovzdus$i indikuji v pfizemni vrstvé fotochemicky proces, jehoz reakénim
produktem je pfizemni ozon. Rychlost tohoto chemického procesu ovliviiuje
koncentrace prekurzori. Tento pfizemni ozén je opakem Zivotu prospé$ného
0z6nu ve stratosféfe, je nebezpeclny lidskému zdravi, zplsobuje drazdéni
a nemoci dychacich cest, drazdi oc¢i a zpisobuje bolest hlavy. Tento jev se
souhrnné oznacuje jako suchy smog, fotochemicky smog ¢i losangelsky
smog. Ne vSechny tékavé organické latky vytvafeji antropogenni ozon v pfi-
zemnich vrstvach atmosféry stejné¢ ochotné. Jejich zdvaznost a charakterizu-
jici schopnost jednotlivych té€kavych organickych latek tvofit pfizemni ozdn
je rozliSovana podle POCP (Photochemical Ozone Creation Potencial) po-

tencialu fotochemické tvorby ozdnu.
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Tékavé organické latky jsou majoritné chapany spise z hlediska pfimé toxi-
city, pficemz souvislost pfitomnosti imisi téchto latek v ovzdusi spojenou s

tvorbou troposférického ozont je velice zavazna [3, 4].

1.2 Vybrané VOCs a jejich vliv na lidské zdravi

1.2.1 Benzen

Benzen je bezbarva ¢ira kapalina s charakteristickym zapachem. Slou-
zi jako rozpoustédlo, plastifikator, extrakéni ¢inidlo. Je pouzivan pro vyro-
bu barviv, detergentl, syntetickych vlaken, pryskyfice, vybusnin atd. Ziska-
vame jej z ropy, ¢ernouhelného dehtu ¢i jako produkt rafinace a rektifikace.
Benzen stejné jako 1,3 — butadien je povazovan za jednu z nejtoxic¢téjSich
t€kavych organickych sloucenin. Vzhledem k vSudypfitomnosti a karcino-
gennimu potencialu této latky je nutné pochopit jeji environmentalni chova-
ni. Plynny benzen mlzZe reagovat, stejn¢ jako ostatni té€kavé organické latky,
s hydroxylovymi radikdly za vzniku peroxyradikala. Tyto peroxyradikaly
jsou spolu s oxidy dusiku pfi¢inou fotochemického smogu. Benzen je spojo-

van se spoustou zdravotnich problémi.

Toxikologické ucinky:

Vys$s§i koncentrace benzenu (nad 3200 mg/mg) vyvolava neurotické
pfiznaky. Trvala expozice toxickym urovnim benzenu mizZe mit vliv na po-
Skozeni lidské kostni difené, coz vede az k perzistentni pancytopenii (pfti-
znak leukémie nebo krevniho onemocnéni — nahly pokles pocétu vSech typu
krevnich télisek). Prvnimi pfiznaky toxicity je anémie (chudokrevnost, sni-
zeny pocet Cervenych krvinek), dale leukocytopenie ¢i trombocytopenie
(onemocnéni snizenym poctem krevnich desti¢ek). Mohou nastat i smrtelné

ptipady aplastické anémie zpusobené inhibici funkce kostni dien¢.

Karcinogenni ucéinky:
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Benzen je nebezpecny lidsky karcinogen. Je znamo mnoho ptipadu
myeloblastické a erytroblastické leukémie, zpusobeny chronickou expozici
pusobeni benzenu. Expozice benzenu muze vyvolat pancytopenii (pokles
vSech druht krevnich télisek) z které se muze dale vyvinout leukémie (one-
mocnéni krvetvorby), taktéz rakovina plic. Hodnoceni karcinogenity podle
IARC, 1- klasifikovatelny jako lidsky karcinogen [5].

1.2.2 Toluen

Toluen je ¢ira, bezbarva tekutina s charakteristickym zdpachem. Je
tékavy a hotfvaly a je dobrym rozpoustédlem. Vyskytuje se v surové rop¢.
Toluen se pouziva pfi vyrob¢ natérovych hmot, feditel, lepidel, lakt apod.
Také se pouzivd jako pfidavnd smés do benzinu pro zlepSeni oktanového
¢isla. Tudiz automobilova doprava je nejvétSim zdrojem emisi toluenu do

ovzdusi.

Toxikologické ucéinky:

Toxicitou toluenu je nejvice ohroZovan CNS (centrdlni nervovy sys-
tém). Disfunkce centralniho nervového systému byly pozorovany u lidi, kte-
fi byli vystaveni nizkym nebo stfednim urovnim expozice toluenu. Pokud
dochazi k dlouhodobému vdechovani toluenu, ale nizkych davkach dochazi
k Gnavé, ospalosti, bolesti hlavy, ztraté paméti, nevolnosti a ztraty chuti
k jidlu. AvSak tyto symptomy obvykle vymizi s pferusenim expozice tolue-
nu. Chronické inhalaéni expozice lidi toluenu zpisobuje podrazdéni hornich

cest dychacich, bolesti o¢i a zavraté.

Karcinogenni uéinky:

Hodnoceni karcinogenity podle TARC , 3 — neklasifikovatelna jako
lidsky karcinogen [6, 7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

1.2.3 Ethylbenzen

Ethylbenzen je bezbarva hoflava kapalina s charakteristickym aromatic-
kym zéapachem. Je lehce vznétlivy, rozpustny v alkoholu. Pouzivé se pfi vy-
robé styrenu i dalSich chemikalii (acetofenon, diethylbenzen), také se pou-
ziva jako rozpoustédlo a tfedidlo lakl. Je obsazen v ropnych latkach ¢i ka-
menouhelném dehtu. Nejvétsim zdrojem emisi ethylbenzenu do ovzdusi je
tézba a zpracovani ropy a taktéz pouziti uzivani produktl, zejména spalova-

ni benzinu pii automobilové dopravé.

Toxikologické ucéinky:

Ethylbenzen miuZze vstupovat do lidského téla ordlné &i prostupem
kazi. Chronické a akutni toxicita této latky je pomérné¢ nizka. Pokud je ¢lo-
vék vystaven expozici etylbenzenu, mlize dojit k podrazdéni dychacich cest
a oCi, taktéZ muze ovlivnit funkci mozku a poskodit ktzi. Akutni expozice
muze zpusobit neurologické poruchy, zavraté, unavu. Chronicka expozice

ma Skodlivy ucinek na funkci jater, ledvin a CNS.

Karcinogenni ulinky:

Hodnoceni karcinogenity podle IARC, 2B — mozna karcinogenni pro

lidi [2, 6].

1.2.4 Xyleny

Xylen tvofi tfi1 izomery s riiznou polohou dvou methylovych skupin
navazanych na benzenové jadro: para-xylen (p-xylen, 1,4- dimethylbenzen),
meta-xylen (m-xylen, 1,3- dimethylbenzen) a ortho-xylen (o-xylen, 1,2- di-
methylbenzen). Xyleny jsou hotlavé kapalné latky. Pouzivaji se pfedevsim
jako rozpoustédla do barev a laktl, také pii vyrobé polyesterovych vlaken.

Rozhodujicim zdrojem atmosférickych emisi aromatickych uhlovodiki,
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zejména benzenu a alkyl derivati (mezi které patii xyleny), jsou pfedevsim

vyfukové plyny benzinovych motorovych vozidel.

Toxikologické ucéinky:

Velké mnozstvi expozice xylenu muze vyvolat podrazdéni kiize, oci,
nosu a krku. Také muze dochéazet k dychacim potizim. Dlouhotrvajici expo-
zice velkého mnozstvi xylenu mize mit Skodlivé uc¢inky na jatra, ledviny,

srdce, plice ¢i nervovy systém.

Karcinogenni udinky:

Hodnoceni karcinogenity podle TARC , 3 — neklasifikovatelna jako
lidsky karcinogen [6, 7].

1.3 Imisni limity BTEX

Automobilova doprava je zavaznym faktorem ovliviujicim kvalitu Zi-
votniho prostfedi. Proto je pfirozené, Ze imisni limity pro jednotlivé katego-
rie silni¢nich vozidel stejné tak jako pozadavky na kvalitu motorovych paliv
jsou zpfisnovany. Cilem je dosahnout sniZeni plynnych emisi a tim tedy ne-
gativni dopad na zZivotni prostfedi. Dfive se benzin ziskaval prostou destila-
ci ropy a tim byly dany vlastnosti ndhodnou skladbou uhlovodikii v zavis-
losti na puvodu zpracovavané ropy. S postupnym vyvojem a zdokonalova-
nim benzinového motoru konstruktéii dosli k zavéru, ze kvalita benzinu ma
vliv na vykon motoru. Z tohoto divodu se zacalo zvySovat oktanové ¢islo
benzinu a to upravou sloZeni benzinu nebo pfidavanim vhodnych piisad.
Nejvice organickych tékavych latek jako BTEX se dostavaji do ovzdusi
z benzinu. Uvoliuje se béhem vyroby, pfepravy a spalovanim. Benzen, to-

luen a xyleny se ptidavaji do benzinu ke zvySeni oktanového ¢isla [6].

Data ukazuji, Ze obsah benzenu v benzinu je cca 1,5%, zatimco paliva die-
selovych motort obsahuji relativné zanedbatelné koncentrace benzenu. Ben-

zen obsazeny ve vyfukovych plynech je pfedevSim nespaleny benzen z pali-
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va. DalSim ptispévkem emisi benzenu z vyfukovych plynt je benzen vznikly
z nebenzenovych aromatickych uhlovodiki obsazenych v palivu (70-80%
benzenu v emisich). Casteéné je benzen ve vyfukovych plynech tvoien také

z nearomatickych uhlovodik.

Ptipustné Grovné¢ znecisténi ovzdusi, pfipustné Cetnosti jejich prekroceni

a pozadavky na sledovani kvality ovzdusi

Vsechny uvedené ptfipustné urovné znecisténi ovzdusi pro plynné znecist'u-
jici latky se vztahuji na standardni podminky - objem pfepocteny na teplotu
293,15 K a normalni tlak 101,325 kPa. U vSech pfipustnych Grovni znecis-
téni ovzdusi se jedna o aritmetické priméry. Ze zédkona ¢. 597/2006 Sb. Pii-

loha 1 [9].

Tab. 1 Imisni limity benzenu pro ochranu zdravi [9, 10].

Zneclistujici latka Doba primérovani Imisni limit Mez tolerance
[ng/m?] [ng/m?]
Benzen 1 kalendarni rok 5 5
2005
Benzen 1 kalendarni rok 5 4
2006

Mez tolerance byla 100% pti nabyti platnosti, pfi¢éemz termin pro dosazeni
limitni hodnoty 0% je 1.ledna 2010.

Pro benzen je v Ceské republice stanoven Nafizenim vlady CR zéikon
¢. 597/2006 Sb. Ro¢ni imisni limit viz. Tab.1 jednd se o primér za kalen-
darfni rok. Ro¢ni imisni limit pro benzen je stanoven i ve smérnici Evropské

unie ¢. 2000/69/EC.
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Pro toluen, ethylbenzen a xyleny neni v Ceské republice stanoven imisni
limit. V natizeni vlady CR zakonem ¢&. 597/2006 Sb. Je pouze doporuéené
meéfit tyto latky, tzv. ¢ichovy prah, jedna se o minimdalni koncentraci, ktera
vyvola &ichovy vjem u 50% zkoumanych osob. Cichovy prah u toluenu je

1,0 mg/ m® [11].
Emisni limity v CR:

Specificky emisni limit pro ochranu ovzdu$i v Ceské republice (kon-

centrace benzenu v koufovych plynech) neni stanoven.

1.4 Metody stanoveni tékavych organickych latek

Metoda sorpce na aktivni uhli a poté extrakce rozpoustédlem (sirouh-
lik), byla dosud nejbéznéj$i metodou ke stanoveni benzenu. Predpokladem
je odbér na sorpéni trubicku se 100 mg aktivniho uhli, odbé&rova rychlost do
0,2 ml/min o odebraném mnozstvi 20 1. Poté extrakce vzorku do 1 ml si-
rouhliku a nastfik na chromatografickou kolonu a to 1 pl vzorku, coz zna-
mend, Ze z odebrané vzduSiny nasorbované na trubi¢ku jde pouhd jedna tisi-
cina ke stanoveni. TudiZ podil odebirané vzduSiny aplikované do GC je

0,1% , ale vyhodou je mozné opakovani analyzy.

Metoda odbéru na sorbent, termalni desopce, odbér na sorpcni tubicku se
smési sorbentii. Odbérova rychlost je do 0,05 ml/min odebrané mnozstvi do
2,5 1. Termalni desorpce do plynového chromatografu a odebrané mnozstvi
vzduSiny jde ke stanoveni celé. To znamend, Ze podil odebirané vzduSiny

aplikované do GC je 100% neni mozné opakovat analyzu [12].

Ve Spanélsku v priabéhu let 1999 az 2002 byly méfeny VOCs s cilem
zjistit koncentrace téchto zneciStujicich latek v ovzdu$i. Vzorky ovzdusi
byly odebirany pomoci adsorbentu Tenax TA. Systém odbéru sestaval ze

sklenénych trubicek (14 x 0,4 cm ) naplnénych 100 mg Tenax TA 60 — 80
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mesh (Chrompack, Middelburg, Nizozemsko), konce trubi¢ky byly utésnéné
skelnou vatou. Tyto sklenéné trubicky byly spojené inertni Tygon trubici
pro low- flow odbér ¢erpadla Pocket SKC 210 a SKC 224 44 EX (SKC, PA,
USA), které byly pak napojeny na odbérové sondy. Vétsina VOCs byla mé-
fena pfi prutoku 7 ml/min s vyjimkou chloroformu, tetrachlormethanu
a benzenu tyto slouceniny byly odebirany pfi prutoku 5 ml/min po dobu 8
hodin. Vzorky byly uzavieny a skladovany pfti teploté -18°C. Poté byla Te-
nax TA trubic¢ka umisténa do trouby s tepelnou desorpci. Zde byly VOCs
tepelné desorbovany pii 250°C. Nasledné byly vzorky vstiiknuté do plyno-
vého chromatografu Hawlett- Packard model 5890 II vybaveny hmotnostnim
spektrometrem. Vzorky byly analyzovany pomoci (GC/MS) plynové chroma-
tografie/hmotnostniho spektrometru. Tato analyticka metoda umoznila sta-
novit 42 VOCs ptfi velmi nizkych koncentracich a v této studii bylo pouze

32 z nich zjisténo v méstském ovzdusi [13].

Vicefazovy ptistup byl vyvinut pro spravné a presné stanoveni téka-
vych latek organickych sloucenin v riznych mikroprostiedich. Validace me-
tody byla provedena na zaklad¢é realnych podminek prostifedi na benziové
pumpé, ale také v kanceldfich. Vzorky byly odebirdny pomoci Tenax TA
adsorbentu (ktery je slabsi sorbent) a Carbopack B (silné&jsi sorbent). Proto
byly vzorky odebirané na konci Tenax TA trubicky s cilem shromazdit tézsi
uhlovodiky jako prvni. Vzorky byly odebirany pomoci SKC vyvévy, prutok
byl na zacatku fizen rotacnim pritokomérem. Na odbéry ve venkovnim pro-
stfedi byly pouzita skiin z hlinikovych plecht, aby byly ptistroje v bezpeci
a pod stalou teplotou, ktera zajistila fddné fungovani ndastroji. Skifii byla
vybavena topenim a ventilatorem za uUcfelem udrZzeni konstantni teploty
vV zimé i 1été. Vstupni otvor byl umistén ve vysi 1,5 m nad vozovkou. Sta-

noveni probihalo na GC-MS analyzatoru [14].
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1.5 Normovana metoda stanoveni benzenu

CSN EN 14662-1 Normovana metoda stanoveni benzenu- ¢ast 1 Odbér vzor-
ku prosavanim sorp¢éni trubici s naslednou tepelnou desorpci a analyzou

plynovou chromatografii

.

CSN EN 14662-2 Normovand metoda stanoveni benzenu- ¢ast 2 Odbér vzor-
ku prosdvanim sorpc¢ni trubici s naslednou desorpci rozpoustédlem a analy-

zou plynovou chromatografii

CSN EN 14662-3 Normovana metoda stanoveni benzenu- ¢ast 3 Automati-
zovany odbér vzorku prosatim sorp¢ni trubici a analyzou plynovou chroma-

tografii

CSN EN 14662 — 2 Kvalita ovzdu§i- normovand metoda stanoveni benzenu-
c¢ast 2: Odbér vzorku prosavanim sorp¢ni trubici s ndslednou desorpci roz-

poustédlem a analyzou plynovou chromatografiii.

Vzorkovaci zafizeni musi byt schopno udrzet nastaveny prutok v roz-
mezi 200 ml/min az 500 ml/min s odchylkou 5% v prib¢éhu pozadované do-
by odbéru vzorku (bézné 24 hodin). K témto ucelim lze pouzit zafizeni jako
c¢erpadla s nastavitelnym pritokem atd. Zatizeni pro instalaci vzorkovaciho
zafizeni a sorpéni trubice v pozadované vySce a vzdalenosti od piekédzek
zajiStujici neruSeny odbér vzorku. Vzorkovaci zafizeni se zapne a poneché
se dostatecnou dobu v chodu do ustdleni pratoku. Nastavi se prutok vzorku
v rozmezi 100 ml/min az 500ml/min s reprezentativni sestavou sorpéni tru-
bice. Priatok se vypocita jako prumér vysledku nejméné tii po sobé jdoucich
meéfeni. Co se tyCe zachazeni se vzorkovaci trubici, oba konce se odstrani
tak, aby vzniklé otvory nepfesdhly polovinu vnitfniho priméru trubice. Do-
ba odbéru kazdého vzorku se zaznamenava, doporuceny objem vzorku vzdu-
chu je 1m® po dobu 24 hodin. Desorpce se provadi tak, Ze se trubice se
vzorkem nafizne v ¢asti obsahujici hlavni napln a aktivni uhli s nasorbova-

nym vzorkem se pievede do vialky se septem sorbentu a napipetuju se zde
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1 ml sirouhliku a vialka se ihned uzavie. Po dobu 30 min se vialka protfe-
pava, aby byla zajiSténa maximalni desorpce. Analyza se provadi na plyno-
vém chromatografu vybavenym plamenovym ioniza¢nim detektorem, fotoio-
nizacnim detektorem, hmotnostné spektrometrickym detektorem nebo jinym.
Plynovy chromatograf musi byt vybaven kapilarni kolonou schopnou sepa-

rovat benzen od ostatnich slozek plynné smési.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

2 IMISE ORGANICKYCH TEKAVYCH LATEK

V Ceské republice se monitoruje ze viech VOCs latek pouze benzen.
V roce 2008 Cesky hydrometeorologicky ufad namétil koncentrace benzenu

celkem ve 29 lokalitach s platnym ro¢nim primérem. Imisni limit je defino-

van jako primérna ro¢ni koncentrace 5 ug.m'3.
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Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) naméfil v Ostravé - Piivoz
v roce 2007 nejvyssi rocni primérnou koncentraci benzenu (8 ug.m'g)
v Ceské republice, stejné tak i v roce 2008 &inila pramérna koncentrace (6,7
ug.m'g). Tyto hodnoty indikuji, ze v Ostravé dochazi k opétovnému piekra-
Sovani imisniho limitu Ceské republiky pro benzen. Vy$si koncentrace
v oblasti Ostravska souviseji nejen se zvySenou automobilovou dopravou,

ale také s prumyslovou ¢innosti (pfedevsim vyroba koksu) [2].

Centrum dopravniho vyzkumu sledovalo v priabéhu roku 2004 a 2005
v Brné, v blizkosti velkych frekventovanych silnic, obsahy benzenu, tolue-
nu, ethylbenzenu, xylent a 1,3 - butadienu v ovzdusi. Vzorky byly stifidavé
odebirany na dvou trubicich. Odebirany plyn byl veden do prvni trubice,
ktera je naplnéna sorbentem pro aromatické a tékavé latky. Pratok vzorku

byl regulovan na 70ml /min. Doba odbéru vzorku byla 15 min.

Déleni na koloné probihalo nahlym a rychlym vzestupem teploty sor-
bentu pfi soubézném proplachovani plynem, coz umozni desorpci latek, kte-
ré jsou poté vedeny na chromatografickou kolonu. Pouzitd kolona EPA 624
optimalizovdna pro méifeni BTEX. Na vystupu kolony byly méfené latky de-
tekovany fotoioniza¢nim detektorem (PID). Teplota detektoru PID 140°C
a méfici kolona naplnéna dusikem. Jako nosny plyn byl pouzit dusik. Pri-
mérné naméiené koncentrace benzenu v pracovnich dnech byly 1,90 ;,Lg/m3
a o vikendu 1,25 pg/m® , toluenu pracovni dny 4,12 pg/m® vikend 3,60
],Lg/m3 , ethylbenzen pracovni dny 2,03 ug/m3 vikend 1,18 ug/m3 , M, p- xy-
leny pracovni dny 3,15 pg/m?® a vikend 1,78 pg/m® a o-xylen pracovni dny
1,53 pg/m® vikend 0,94 pg/m?® [15].
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Vzorky vzduchu byly shroméazdény v Izmiru v Turecku v pfiméstské
a meéstské ¢asti v roce 2002 az 2004. Cilem bylo stanoveni imisnich koncen-
traci VOCs, vzorky byly extrahovdany do 1ml sirouhliku poté analyzovany
plynovou chromatografii (GC) (Agilent 6890N), chromatograf byl HP 5-
MS. Vysledky ukazaly, Ze koncentrace VOCs v mé&stské oblasti byla asi ¢ty-
fikrat vyssi nez v oblasti pfiméstské. Nejhojnéji se vyskytoval toluen (40,6
%), nasledovan benzenem (7,4%), ethylbenzen (7,2 %) a o,m-xylen (6,5%).
V této praci zjistili, Ze pivodcem imisi jsou vyfukové plyny benzinovych

a naftovych paliv, také vyroba a aplikace barev a laku [16].

V Hong Kongu probihala od roku 1997 do roku 1999 studie, ktera by-
la zaméfena na identifikaci, kvalifikaci a charekterizaci tékavych organic-
kych rozpoustédel v ovzdusi. Odbér vzorkl se provadél v péti riznych mést-
skych oblastech Hong Kongu a to v dobé ranni $picky a odbéry byly rozd¢-
leny do dvou sezon zimni a letni. Koncentrace tékavych organickych slou-
Genin se pohybovaly v rozmezi nezjistilném az do 1396 pug/m® . Mezi viemi
druhy VOCs m¢l toluen nejvys$si koncentraci. Benzen, toluen, ethylbenzen
a xyleny (BTEX) byly hlavnimi sloZkami z celkového stanoveni VOCs slou-
¢enin, jejich podil byl vice jak 60%. Vysokéd koncentrace toluenu (137,15
ug/m3 ) a benzenu (15,11 ug/m?’ )se pfisuzuje velké automobilové dopravé
v Hong Kongu a stejné tak i jinych velkych asijskych méstech. Koncentrace

VOCs naméfené v zim¢ byly vyssi nez ty namétfené v 1été [17].
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V Mexico City v rozmezi let 1999 az 2001 byly sledovany koncentra-
ce benzenu a toluenu. K odbérim dochéazelo na tfech riznych mistech v Me-
xico City a to v obytné oblasti, v blizkosti univerzity a na ¢erpaci benzinové
stanici. Vzorky byly shromazd’ovany do nerezovych kanistrt po dobu 24 ho-
din a poté analyzovany na plynovém chromatografu s ioniza¢nim plameno-
vym detektorem. Primérné koncentrace benzenu byly asi 1,7 ppb. Kritické
hodnoty byly zjistény ze vzorkd odebranych na benzinové pumpé, kde se
primérna koncentrace pohybovala okolo 25,8 ppb benzenu a maximalni
koncentrace byla az 141 ppb. Takto kritické hodnoty zpusobuje, ze vice jak

60% vozidel nema katalyzatory [18].
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3 CILPRACE

Soucasti diplomové prace je odzkouSeni vhodné metodiky pro analyzu
vybranych tékavych organickych latek ve vzorcich vzduchu pomoci plynové
chromatografie. Zpracovani dat pro benzen, toluen a xyleny. Vysledky zpra-

covat do tabulek a sestrojit grafické zavislosti.

Dalsim ukolem mé prace je prozkouSeni a nalezeni vhodné vzorkovaci me-
todiky odebirani vzorku vzduchu méstského ovzdusi, zvoleni vhodného Cer-

paciho zatizeni, mista a zvolit optimalni objem odebirané¢ho vzduchu.

Dale proveétit jaké maji meteorologické podminky jako pocasi, povétrnostni
podminky ¢i vlhkost vliv na koncentraci stanovovanych tékavych organic-

kych latek v ovzdusi.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE MERICI PRISTROJE A CHEMIKALIE

4.1 Pristrojové vybaveni a pomicky

rem, kolona Vocol 105

Plynovy chromatograf Hawlett Packard 5890 series II s FID detekto-

— Integrator Hawlett Packard

— Injekcni stiikacka Hamilton o objemu 10pul

— Cerpadlo s membranou MP1

- Cerpadlo Pocket Pump rozsah: 25- 250 ml/min SKC, United Kingdom

— Teplomér a vlhkomér Hydropalm, Rotronig AG Svycarsko

— Analytické laboratorni vahy Santorius

— Trubi¢ky s aktivnim uhlim 226-01, Anasorb CSC, SKC , USA

— vialky se septovym uzavérem z PTFE, objem 1,8 ml

— ostatni bézné laboratorni pomicky a vybaveni

4.2 Chemikalie

Vétsina pouzitych chemikalii byla ¢istoty p.a. firmy Lachema a.s. Brno a

Penta Chrudim.
- CS;
- CgHs
_ C7Hg
- Cg Hio
- Cg Hio
- Cg Hio

_ Na» SO4

Sirouhlik, ¢istoty p.a. 99,9%
benzen

toluen

m- xylen

p- xylen

0- xylen

siran sodny (bezvodny)
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5 LOKALIZACE A METEOROLOGICKE PODMINKY PRI
ODBERU VZORKU

Vzorky byly odebirdny na dvou mistech v Pferové. A to Cerpaci stanice a
ulice Palackého ve stfedu mésta. Plivodni plan byl provadét odbér vzduchu
na vice riznych mistech Zlina ¢i Pferova avSak v pribéhu méfeni se ukaza-
lo, ze odbér je komplikovanéjsi a narocny na vybér mista jelikoz bylo pou-
zito cerpadla s membranou, které muselo byt po dobu sani pfipojeno

k elektrickému napéjeni.

5.1 Popis lokalit pro odbér vzorki

5.1.1 Lokalita €erpaci stanice

Benzinova pumpa se nachdzi v Prerové na okraji mésta podél jedné
z hlavnich cest. Na této stanici maji ¢tyfi Cerpaci stojany. Zafizeni pro od-
bér vzorkd vzduchu bylo vzdéleno cca 4 m od posledniho stojanu na Cerpani
benzinu. Cerpadlo bylo umisténo ve skladu a pfipojeno ke zdroji. Hadi¢ka
vedend od cCerpadla na které byla na konci nasazena trubicka s aktivnim
uhlim byla vystréena z okna ve vySi cca 2 m od zemé. Okno je odvraceno na
druhou stranu od Cerpacich stojanti, ale oto¢ena na stranu kde je vyjezdova

cesta pro auta z cerpaci stanice.

5.1.2 Lokalita Palackého ulice

Palackého ulice je jednosmérna silnice v centru mésta, kterd je urcena
pouze k ptepravé osobnich automobili. Je zde husta doprava a k extrémni
situaci jako dopravni zdcpa dochdzi okolo 15 hodiny. Saci zafizeni bylo
umisténo a zapojeno v kancelafi a hadicka s trubickou vystréena z okna cca
ve vys$i 2,5 m nad zemi. Okno je natoCeno pfimo na stranu kde je silnice a

trubic¢ka byla vzdalena od silnice cca 1,5 m.
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5.2 Meteorologické podminky

Pii odbéru jednotlivych vzorku vzduchu byly dvakrat denné zazname-
navany meteorologické podminky. K méfeni byl pouzit teplomér a vlhkomér
Hydropalm, Rotroning AG Svycarsko a moznost odebirat informace ze stra-
nek Ceského hydrometeorologického tustavu, kde jsou kazdy den zazname-
navany aktualni meteorologické informace. Profesionalni stanice CHMU pro
Pierov je umisténa na letiSti v Bochoti, ktera je vzdalena cca 4,7 km od

lokalit pro méfeni.

Tab. 2 Meteorologické podminky pti odbéru vzorki vzduchu v ulici Palackého

Datum Den Obla¢énost | Vitr Teplota | Teplota | Tlak | VIhkost
[m.s™] [°C] [K] [Pa] [%6]
21.-22.2. So zatazeno 2 -2,6 270,55 | 100920 69
22.-23.2. Ne obla¢no 4 -1,8 271,35 | 102330 74
9.-10. 3. Ut zatazeno 2 -0,5 273,10 | 102610 39
10.-11.3. St obla¢no 2 2,8 275,95 | 102400 33
11.-12.3. | Ct polojasno 4 2,5 275,55 | 102420 45
9.-10. 4. Pa polojasno 7 5,6 278,75 | 101820 87
11.-12.4. Ne jasno 7 6,2 279,35 | 101200 72
12.-13.4. Po polojasno 5 7,2 280,35 | 101000 84
13.-14.4. | Ut polojasno 4 8,0 281,15 | 101430 82
14.-15.4. St zatazeno- 4 8,7 281,85 | 1010,7 94
dést’
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Tab. 3 Meteorologické podminky pii odbéru vzorki vzduchu na Eerpaci stanici

Datum Den | Obla¢nost [r\nh:rl] T?E (I;ta T?fllflta -{Ilzi]( VI[QZ(])St
1-2. 3 Po jasno 2 9,5 282,65 | 100950 48
2-3. 3.| Ut | polojasno 2 3,5 276.65 | 101630 50
3.-4. 3. St polojasno 1 5,2 278.35 | 102720 33
4-5. 3.| Ct jasno 3 5,5 278,65 | 101730 45
5-6. 3. Pa zatazeno 6 2,3 275,45 | 103040 59
15.-16.3.| Po oblacno 4 4,3 277,45 | 102800 52
16.-17. 3. Ut obla¢no 4 6,5 279,65 | 101120 55
17.-18. 3. St oblacno 5 13,5 286,65 | 102400 49
18.-20. 3. | Ct-Pa | polojasno 5 13,1 286,25 | 102300 48
20.- 21.3. So zatazeno 5 15,2 288.35 | 101570 48
21.-22. 3. Ne polojasno 2 13,5 286,65 | 102230 58
22.-23.3.| Po jasno 2 13,1 286,25 | 102050 53
23.-24. 3. Ut polojasno 1 10,6 283,75 | 102210 60
24.-25. 3. St oblac¢no 2 12,2 285,35 | 102000 58
25.-26. 3. Ct zatazeno 1 10,3 283,45 | 102270 64
26.-27.3.| Pa polojasno 3 10,6 283,75 | 101800 60
27.-28. 3. So zatazeno 2 13,3 286,45 | 101210 58
28.-29. 3. Ne obla¢no 6 15,5 288,65 | 101010 55
29.-30. 3. Po obla¢no 7 14,2 287,35 | 100420 54
30.-31.3.| Ut oblac¢no 5 16,1 289,25 | 101730 52
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6 PRACOVNI POSTUPY

6.1 Priprava kalibraé¢nich roztoki

Kalibra¢ni zasobni roztoky jsem si pfipravila pro nasledujici chemic-
ké latky: benzen, toluen, m-xylen, p- xylen, o-xylen. Pfipravovany byly
vazkove a to nasledovné: do 10 ml odmérné banky se zabrouSenou zéatkou
jsem nadavkovala cca 9,5 ml sirouhliku CS; umistila na analytické vahy,
které jsem vytarovala a nadavkovala cca 0,02g dané chemické latky a od-
mérnou banku doplnila po rysku CS;. Tento zakladni roztok jsem dale fedila
a pfipravily si fadu kalibra¢nich standardd o potifebné koncentraci. Po pro-

méfeni téchto standardt jsme sestrojila kalibra¢ni kiivky (obr.2-6). roztoku

6.2 Kalibrace a analyza vzorki

M¢tfeni vzorki a kalibracnich roztokl jsem provadéla na plynovém
chromatografu Hawlett Packard HP 5980 s kapilarni kolonou Vocol (firma
Supelco), kolona o délce 105 m, vnitinim priméru 0,53 mm a 3 um tlusté
vrstvé Stacionarni faze zakotvené na vnitifni sténé kapilary. Jako nosny plyn
zde slouzil dusik N, Termostat byl nastaven v tomto rezimu, pec byla nej-
prve vyhtata na 35°C, pfi této teploté setrvala 10 minut, poté se zacala pec
ohtivat rychlosti 4°C za minutu aZ na teplotu 150°C tato teplota byla udrzo-
vana po dalSich 5 minut. K detekci bylo pouzivan plamenovy ioniza¢ni de-
tektor (FID) pfi teploté 230°C. Injektor byl vyhfivan na teplotu 200°C a na-
staven v modu splitless. Davkované mnozstvi pro analyzu byl 1 pl kalibrac-
niho roztoku ¢i stanovaného vzorku. Celkovad doba analyzy jednoho vzorku

byla 50,5 minut.
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6.3 Odbér vzorku

V zacatcich mé prace jsem k odbéru vzorkl pouzivala ¢erpadlo Pocket
Pump firmy SKC o rozsahu pratoku 20 — 250 ml/min. Zvoleny priutok byl
250 ml/min, ovSem mnozZstvi odebraného vzduchu bylo nedostacujici, pie-
devsim zapticinéno malou kapacitou baterie, kterd vydrzela sat vzorek cca 5
hodin. Po odzkouSeni riznych alternativ jsem provadéla odbér dle normy
CSN-EN 14662- 2. Normovana metoda stanoveni benzenu- ¢ast 2 Odbér
vzorku prosdvanim sorp¢ni trubici s naslednou desorpci rozpoustédlem a
analyzou plynovou chromatografii. Odbér vzorkd ovzdu$i ma byt provadén

po dobu 24 hodin.

Odbér vzorkt vzduchu byl provadén na sorp¢ni trubicky Anasorb
CSC firmy SKC model 226-01. Pfed kazdym méfenim jsem konce trubicky
rovnomérné ulomila a po ukonceni odbéru uzaviela plastovymi koncovkami.
Trubi¢ky byly nasazené na hadi¢ku vedouci od ¢erpadla. K odbéru vzorku
bylo pouzito ¢erpadlo s membranou MP1, prutok ¢erpadla byl 680 ml/min a
doba odbéru vzorka se pohybovala okolo 24 hodin. Trubi¢ka na kterou byl

nasavan vzduch byla umisténa cca ve 2 metrech nad zemi.

6.4 Priprava vzorki k analyze na GC

Normovana metoda stanoveni benzenu- ¢ast 2 Odbér vzorku prosa-
vanim sorp¢ni trubici s naslednou desorpci rozpoustédlem a analyzou ply-

novou chromatografii.

Obsah trubi¢ek byl pfeveden do vialek o objemu 1,8 ml. Vzorky byly extra-
hovany v 1ml CS; ¢istoty p.a.. K ptipadnému odstranéni vlhkosti byla do
vialek pfidavana Spetka bezvodného Na,SO4. Extrakci vzorku jsem provadeé-
la ruénim tfepdnim po dobu 30 minut a poté jiz nasledovala analyza na ply-

novém chromatografu.
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7 MERENI A VYSLEDKY

7.1 Méreni

Sestrojila jsem kalibra¢ni kiivky pro benzen, toluen, m,p,o0- xyleny a
linearni rovnice regrese kalibra¢nich kfivek jsem pouzila pro vypocet jed-

notlivych koncentraci BTEX ve vzorcich vzduchu.

7.1.1 Kalibraé¢ni kfrivky

140000 T T T T T T T T T T

120000 - o

100000 - y=5752,82x+2455,11
R*=1,00

80000 -

60000 -

plocha piku

40000 +

20000 -

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22
koncentrace [pg/ml]

Obr. 2 Pribéh kalibracni kiivky benzenu
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Obr. 3 Pribéh kalibracni kiivky toluenu
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Obr. 4 Prubéh kalibraéni kiivky m- xylenu
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Obr. 5 Prubéh kalibraéni kiivky p- xylenu
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Obr. 6 Pribéh kalibra¢ni kiivky o- xylenu
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7.1.2 Zaznamy chromatografu

Tab. 4 Reten¢ni Casy vybranych stanovovanych latek

Stanovovana latka Retenc¢ni ¢as [min]
Benzen 20,419
Toluen 27,939
m- xylen 34,377
p- xylen 34,377
o- xylen 36,168
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Obr. 7 Chromatograficky zaznam vzorku vzduchu odebraného 20.-21.3. 2010

na &erpaci stanici v Pierové, odebrany objem 1,06m”.
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Obr. 8 Chromatograficky zdznam vzorku vzduchu odebraného

9.-10.3. v ulici Palackého, odebrany objem vzduchul,3 1m®.

Porovnanim hodnot naméfenych v lokalité ¢erpaci stanice a ulice Palackého
jsou jasné rozdily. Na benzinové pumpé byly namétené vétSi koncentrace
stanovovanych latek. Na chromatografickych zdznamech (Obr.7 a 8) vzorki
vzduchu z Cerpaci stanice lze vidét Ze ¢etnost i plochy peakl jsou vétsi nez

z chromatografického zdznamu vzorku vzduchu odebraného v ulici Palacké-
ho.
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7.1.3 Vypocty

Pro vypocet jednotlivych koncentraci stanovovanych latek byly pouzi-

ty linearni rovnice regrese kalibra¢nich ktivek (Obr. 2-6 ).

Vzorec pro pfepocfet mnozstvi odebraného mnozstvi vzduchu na normalni

podminky:

VN :V *TN * Pa
I:)N *Ta
Kde:
VN...... objem odebraného vzduchu za normalnich podminek [I]

Voo odebrany objem vzduchu [I]

Tne.o... teplota za normalnich podminek [273,15 K]
Ta...... teplota okolniho vzduchu pii odbéru vzorku [K]
Pn...... tlak za normalnich podminek [102325 Pa]

Pac..... tlak pii odbéru vzorku [Pa]

Vzorec pro prepodet koncentrace stanovované latky na 1 m® odebraného

vzorku vzduchu za normalnich podminek:

CCS
c,=———
"oV, *10°°
Kde:
Cvz...... koncentrace stanovované latky ve vzorku vzduchu [pg/m®]
Cvz oenvnn koncentrace stanovované latky vzorku v sirouhliku [pg/ml]

VN...... mnozstvi odebraného objemu za normalnich podminek [dm®]
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7.2 Vysledky a diskuse

Tab. 5 Odebrany objem vzorku a vypoctené koncentrace BTEX ve vzorcich vzduchu ode-

branych v ulici Palackého

Odebrany C [ng/ml]
Datum objem
[m?] benzen | toluen | m-xylen | p-xylen | o-xylen
21.-22. 2. 0,98 1,02 1,37 1,43 1,23 0
22.-23. 2. 0,98 0,70 0,97 1,06 0,87 0
9.-10. 3. 1,14 1,96 3,26 1,11 0,92 2,51
10.-11. 3. 1,31 1,47 0,97 0 0 0
11.-12. 3. 1,22 1,40 6,00 1,77 1,56 2,79
9.-10. 4. 0,98 0 0,20 0,08 0 0
11.-12. 4. 0,98 0 0,02 0 0 0
12.-13. 4. 0,98 0,04 0,39 0,53 0,37 0
13.-14. 4. 0,98 0,12 0,22 0,07 0 0,04
14.-15. 4. 0,98 0,16 0,26 0,33 0,17 0

Odbéry vzorka ovzdusi lokalité ulici Palackého v Prerové (viz 5.1.2) byly

provadény v obdobi od 21. unora do 15. dubna 2010 . Meteorologické pod-

minky tohoto méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 2, kap. 5.2 . V tabulce 5 jsou

uvedeny hodnoty koncentraci BTEX, stanovené v odebraném vzorku po ex-

trakci do 1ml sirouhliku pomoci plynové chromatografie (kolona Vocol 105,

detektor FID)
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Tab. 6 Odebrany objem vzorku a vypoctené koncentrace BTEX ve vzorcich vzduchu ode-

branych na Cerpaci stanici

Odebrany C [ng/ml]
Datum objem
[m?] benzen toluen m- xylen | p- xylen 0- xylen

1-2. 3 0,98 1,42 3,86 4,05 3,77 2,51
2.-3. 3. 1,96 4,54 9,31 12,77 12,19 6,13
3.-4. 3. 1,02 2,73 3,75 7,12 6,73 4,35
4-5. 3. 0,98 1,46 1,90 3,35 3,09 1,59
5-6. 3. 0,98 1,41 1,68 1,40 1,20 1,22
15.-16. 3. 0,98 0,21 3,08 5,27 4,95 1,65
16.-17. 3. 0,98 1,77 2,83 4,17 3,87 1,28
17.-18. 3. 0,98 1,17 3,17 4,44 4,14 1,33
18.-20. 3. 1,96 1,55 9,51 4,58 4,28 2,17
20.- 21 3. 1,06 0,72 6,63 4,48 4,18 1,90
21.-22. 3. 0,98 0,11 1,67 0,96 0,78 0,15
22.-23. 3. 1,31 1,00 5,47 3,76 3,49 1,15
23.-24. 3. 1,96 1,79 9,82 6,54 6,17 3,35
24.-25. 3. 0,98 0 1,97 1,28 1,09 0,29
25.-26. 3. 0,98 0,05 0,92 0,67 0,50 0,15
26.-27. 3. 0,98 0,40 1,78 3,07 2,82 0,24
27.-28. 3. 0,98 0 151 1,02 0,84 0,51
28.-29. 3. 0,98 0,13 1,63 1,11 0,92 0,55
29.-30. 3. 0,98 0,06 1,50 0,96 0,78 0,41
30.-31. 3. 0,98 0 0,67 0,31 0,15 0




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Odbéry vzorka ovzdusi lokalité na benzinové stanici (viz 5.1.1) byly prova-
dény v obdobi od 1.bfezna do 31.bfezna 2010 . Meteorologické podminky
tohoto méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 , kap. 5.2 . V tabulce 6 jsou uve-
deny hodnoty koncentraci BTEX, stanovené v odebraném vzorku po extrakci
do Iml sirouhliku pomoci plynové chromatografie (kolona Vocol 105, de-

tektor FID)

Tab. 7 Stanovené koncentrace BTEX ze vzorkti vzduchu odebranych v ulici Palackého

prepocétené na normalni podminky

Odebrany c [pg/m’]
Datum Vhorm. podminek
[m’] benzen toluen | m- xylen | p-xylen | o- xylen

21.-22. 2. 0,98 1,04 1,39 1,45 1,25 0
2293 2. 0,99 0,71 0,97 1,06 0,88 0
9.-10. 3. 1,16 1,69 2,82 0,96 0,80 2
10.-11. 3. 131 1,13 0,74 0 0 0
11.-12. 3. 1,23 1,14 4,89 1,44 1,27 2
9.-10. 4. 0,96 0,00 0,21 0,08 0 0
11.-12. 4. 0,95 0,00 0,02 0 0 0
12.-13. 4. 0,95 0,04 0,41 0,56 0,39 0
13.-14. 4. 0,95 0,13 0,23 0,08 0 0
14.-15. 4. 0,95 0,17 0,28 0,35 0,18 0

Odbéry vzorka ovzdusi v lokalité ulice Palackého (viz 5.1.2) byly provadény v obdobi od
l.bfezna do 31.bfezna 2010 . Meteorologické podminky tohoto meéfeni jsou uvedeny
Vv tabulce €. 2, kap. 5.2 . V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty koncentraci BTEX, stanovené

V odebraném vzorku a pfepoctené na normalni podminky.
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Tab. 8 Stanovené koncentrace BTEX ze vzorkt vzduchu odebranych na ¢erpaci stanici

prepoctené na normalni podminky

Odebrany ¢ [pg/m’]
V horm. podminky
Datum
[m”] benzen toluen | m-xylen | p-xylen | o-xylen

1-2. 3 0,94 1,50 4,10 4,30 3,99 2,66
2-3. 3 1,93 2,34 4,80 6,59 6,29 3,16
3-4. 3 1,01 2,69 3,70 7,01 6,63 4,29
4-5. 3 0,96 151 1,97 3,48 3,21 1,65
5-6. 3. 0,99 1,43 1,70 1,42 1,22 1,23
15.-16. 3 0,98 0,22 3,15 5,39 5,06 1,68
16.-17. 3 0,95 1,86 2,97 4,36 4,06 1,34
17.-18. 3 0,94 1,24 3,37 4,71 4,39 141
18.-20. 3 1,88 0,82 5,04 2,43 2,27 1,15
20.- 21 3. 1,00 0,72 6,61 4,46 4,16 1,90
21.-22.3 0,94 0,12 1,77 1,02 0,82 0,15
22.-23.3 1,25 0,80 4,36 3,00 2,78 0,92
23.-24. 3 1,90 0,94 5,16 3,44 3,24 1,76
24.-25. 3 0,94 0 2,09 1,35 1,15 0,31
25.-26. 3. 0,95 0,06 0,96 0,71 0,52 0,15
26.-27. 3 0,95 0,43 1,88 3,24 2,97 0,25
27.-28. 3 0,93 0 1,61 1,09 0,90 0,55
28.-29. 3 0,92 0,14 1,76 1,20 1,00 0,59
29.-30. 3 0,92 0,07 1,62 1,05 0,85 0,44
30.-31. 3 0,93 0 0,72 0,34 0,16 0
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Odbéry vzorkt ovzdusi v lokalité benzinova Cerpaci stanice (viz 5.1.1) byly
provadény v obdobi od 1.bfezna do 31.bfezna 2010 . Meteorologické pod-
minky tohoto méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 3, kap. 5.2. V tabulce 8 jsou
uvedeny hodnoty koncentraci BTEX, stanovené v odebraném vzorku a pte-

poctené na normalni podminky.

Porovnanim tabulky (Tab.7) vyslednych koncentraci BTEX ze vzorkt vzdu-
chu s tabulkou meteorologickych podminek (Tab.2) lze v jistych pfipadech

vysledovat vliv poCasi a povétrnostnich podminek na vysledné koncentraci.

Napf. dne 9.-10.3. bylo zatazeno a vitr dosahoval rychlosti 2 m/s a hodnoty
benzenu, toluenu a xyleni byly téméf nejvyssi z veSkerych naméfenych hod-
not z lokality ulice Palackého. Ve dnech 9.-10.4 a 11.-12.4. kdy bylo polo-
jasno a jasno a vitr foukal rychlosti 7 m/s byly hodnoty nulové nebo se po-

hybovaly velice nizko.

Porovnanim tabulky (Tab.8) stanovenych koncentraci BTEX ve vzorcich
vzduchu odebranych na Cerpaci stanici s tabulkou meteorologickych podmi-
nek (Tab.3), lze opét pozorovat vliv povétrnostnich podminek na vysi sta-
novovanych koncentracich. Ve dnech 1.-4.3. se rychlost vétru pohybovala
okolo 1 aZ 2 m/s a bylo polojasno az jasno a hodnoty koncentraci benzenu,
toluenu a xylend byly v tyto dny nejvyssi. Ve dnech 28.-31.3. kdy vitr fou-
kal rychlosti 5 az 7 m/s obloha byla oblacna se koncentrace stanovovanych

t€kavych organickych latek pohybovaly v nizkych hodnotach.
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Obr. 9 Graf koncentraci BTEX stanovenych ve vzorcich vzduchu odebranych na Cerpaci stanici v jednotlivych dnech
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Obr. 10 Graf koncentraci BTEX stanovenych ve vzorcich vzduchu odebranych v ulici

Palackého v jednotlivych dnech

Obrazky 9 a 10 jsou sestrojené grafy ukazujici koncentrace stanovovanych

latek pfepocCtené na normalni podminky v jednotlivych dnech odbéru. Graf

byl sestrojen z koncentraci benzenu, toluenu, m-xylenu, p-xylenu a o-

xylenu. Z porovnani téchto dvou grafu je zfetelné, ze v lokalité ¢erpaci sta-

nice jsou vyssi koncentrace nez v lokalité ulice Palackého. Ze vzorku vzdu-

chu z odbérového mista na Cerpaci stanici bylo dosazeno maximalnich kon-

centraci m-xylenu az 7 pg/m® kdezto v ulici Palackého se koncentrace m-

xylent pohybovaly okolo 1,5 pg/m®. Také koncentrace benzenu a toluenu

byly v lokalité Cerpaci stanice vy$si, ovSem ne tak zietelné jako xyleny.
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Obr. 11 Graf koncentraci benzenu, toluenu a sumy xylenti stanovenych ve vzorcich vzdu-

chu odebranych na ¢erpaci stanici v jednotlivych dnech

Na obr. 11 jsou sumarizovany hodnoty xylent a je nazorné vidét, Ze xylen
znacné pifevazuje stanovené hodnoty u benzenu a toluenu. Soucasné je zde
vidét prabéh snizovani koncentrace vSech stanovovanych sloucenin

v pribéhu mésice bifezna. S porovnanim s tabulkou meteorologickych pod-
minek se v mésici bfeznu zvySovala teplota od 3,5 °C a to 3. bfezna 2010 az

do 16 °C (30. bfezna 2010).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

koncentrace [ng/m?)

M benzen

2 L Otoluen

Esumaxylent

datum

Obr. 12 Graf koncentraci benzenu, toluenu a sumy xylent stanovenych ve vzorcich vzdu-

chu odebranych v Ulici Palackého v jednotlivych dnech

Tyto grafy (Obr.11 a 12) byly sestrojeny pro vétsi ptehlednost. Grafy ukazu-

jici koncentrace stanovovanych latek pfepoctené na normdalni podminky

vV jednotlivych dnech odbéru. Graf byl sestrojen z koncentraci benzenu, to-

luenu a sumy xylend. Je zde opét pozorovatelné, Ze koncentrace xylentd sta-

novené ze vzorkl vzduchu odebranych na erpaci stanici jsou nékolikana-

sobné vyssi nez koncentrace xylend stanovené ve vzorcich vzduchii odebra-

nych v ulici Palackého.
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Obr. 13 Graf zavislosti koncentraci stanovenych BTEX ve vzorcich vzduchu odebranych

na Cerpaci stanici na jednotlivych dnech v tydnu
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Obr. 14 Graf zavislosti koncentraci stanovenych BTEX ve vzorcich vzduchu odebranych

Vv ulici Palackého na jednotlivych dnech v tydnu

Obrazky 13 a 14 jsou grafy sestrojené pro jeden tyden a koncentrace stano-
vovanych latek jsou zavislé na urcitych dnech v tydnu. Z grafl lze vycist, ze

koncentrace latek jsou podstatn¢ vétSi v prib&hu pracovnich dni nezli o vi-

kendu.
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ZAVER

S méfenim a hleddnim vhodné odbérové techniky vzorkt vzduchu pro
mou diplomovou préci jsem zacala jiz v listopadu 2009. Pouzivala jsem
¢erpadlo Pocket Pump SKC s nastavenym pratokem 250 ml/min. Odbér
vzorkt byl provadén ve Zlin& na parkovisti Cepkov, odebraného mnoZstvi
bylo okolo 10 I coz bylo mnozstvi nedostadujici pro naslednou analyzu na
plynovém chromatografu, kde se ddvkuje 1 pl z vyextrahovaného mnozstvi
v 1l ml CS; ¢istoty p.a.. OvSem pro odebirani vétsiho objemu vzorku vzdu-
chu bylo ¢erpadlo Pocket Pump nevhodné vzhledem k malé kapacité baterie,
kterd vydrzela nasavat vzduch v priméru cca 5 hodin (75 1), coz bylo opét
nedostacujici mnozstvi. Pfesla jsem tedy k pouzivani ¢erpadla s membranou
MPI1, které musi byt ptfi provozu ptipojeno k elektrické siti. Tato okolnost
vedla k pozménéni lokality pro odebirani vzorkia a to do mista mého bydlis-
té (Pterov), kde byla vétsi dostupnost, lepSi proveditelnost a znalost mist
vhodnych pro odbér. V Pierové jsem odebirala vzorky vzduchu na dvou mis-
tech v ulici Palackého a na Cerpaci stanici. Pritok ¢erpadla byl 680 ml/min
a odb&r probihal cca 24 hodin pro dosaZeni nasati objemu vzduchu 1 m?.

Odbér probihal v mésicich Unor, Bfezen a Duben 2010.

Koncentrace vybranych stanovovanych tékavych organickych latek odebra-
nych v lokalité ulice Palackého se pohybovaly VvV rozmezi pro benzen 0 az
1,71 pug/m?, pro toluen 0,02 az 4,89 pg/m?, pro m-xylen 0 az 1,45 pg/m?, p-
xylen 0 az 1,25 ug/m3 a o-xylen 0 az 2 ],Lg/m?’.

V lokalité cerpaci stanice se koncentrace latek pohybovala u benzenu 0 az
2,69 ;,Lg/m3, pro toluen 0,72 az 6,61 pg/m?’, pro m-xylen 0,34 az 7,01 pg/mS,
p-xylen 0,82 az 6,63 ug/m?’ a o-xylen 0 az 4,29 ug/m?’.

Celkoveé byly nevys$si stanovené koncentrace toluenu, m-xylenu a p-xylenu.
Hodnoty koncentraci jednotlivych latek se odliSovaly podle lokality odbéru.
V ulici Palackého byly koncentrace BTEX podstatné niz$i nez koncentrace
latek stanovené ve vzorcich odebranych v lokalité ¢erpaci stanice. Koncent-
race xyleni byly z lokality benzinové pumpy nasobné vyssi nez z lokality

ulice Palackého. Benzinova pumpa je v blizkosti vlakové trati v industrialni
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z6n¢. Pivod téchto xylent naméfenych v této lokalité meé neni znam. Taktéz
V této praci bylo vypozorovano, ze koncentrace jednotlivych stanovovanych
latek jsou vyss$i ve vSedni dny a to utery a ctvrtek oproti vikendim. Také
pocCasi ovliviiuje hodnoty koncentraci ve dnech, kdy bylo zatazeno a vitr
téméf nefoukal, byly koncentrace vys$s$i. Ve dnech kdy byla obloha jasna a
polojasna a vitr se pohyboval vétsi rychlosti, byly koncentrace stanovova-
nych tékavych organickych latek nizsi. Jelikoz vitr pomaha rozfoukat tyto
latky a jasna obloha vede k lepSim rozptylovym podminkam. I teplota ma
vliv na jednotlivé koncentrace na konci bifezna a dubna, kdy teploty dosaho-
valy vyssich hodnot, koncentrace byly naopak nizsi. V Ceské republice je
stanoven imisni limit pouze pro benzen (5 pg/m®), ktery nebyl ani v jednom

pfipad¢ prekrocen.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VOC;
BTEX

IPPC

POCP

IARC

CNS

GC

GC-MS

FID
PID
CHMU
EPA
PTFE
CS;

CSN

Té&kavé organické latky (Volatile Organic Compounds)
Benzen, toluen, etylbenzen, xyleny

Integrovana prevence a omezovani znecisténi (International Plant Protection

Convention)
Potencial tvorby pfizemniho ozonu (Photochemical Ozone Creation Potencial)

Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny (International Agency for Re-

search on Cancer)

Centralni nervovy systém (central nervous system)
Ceska republika

Plynovy chromatograf (Gas Chromatography)

Plynova chromatografie a hmotnostni spektrometrie (Gas Chromatography-

Mass Spektrometry)

Plamenov¢ ionizacni detektor (Flame Ionization Detector)

Fotoioniza¢ni detektor (photoionization detector)

Cesky hydrometeorologicky tistav

Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (Environmental Protection Agenc)
Polytetrafluorethylen

Sirouhlik

Ceska technicka norma
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