"Zpracovano podle Fremrovd, L. — Pitter, P. — Biizov4, E. — France, P.: Podklady pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi k provddéni Protokolu
0 PRTR - pfehled metod méfent a identifikace latek sledovanych podle Protokolu o registrech tinikd a pfenost znecistujicich latek v dnicich
do vody, HYDROPROJEKT CZ a.s., MZP Praha, 2007."

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAU, PAH)

Samostatnou skupinu tvoii polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU, resp. PAH), které
jsou typickymi predstaviteli rezistentnich organickych prioritnich polutanti (POP). Z nich
prichdzeji v ivahu napt. (poCet kondenzovanych jader je uveden v zdavorce) naftalen C;oHg
(2), anthracen Ci4H;¢ (3), fenanthren C;4H,o (3), acenaftylen C;,Hg (3), acenaften C;,H;o (3),
fluoren Cj3Hjp (3), fluoranthen Ci¢Hyo (4), pyren CicHjp (4), chrysen CigHpp (4),
benz[a]anthracen C;gHj, (4), benzo[a]pyren CyoHj, (5), benzo[k]fluoranthen C;gHjp (5) aj.
N¢ékteré PAH mohou obsahovat i nearomatické jadro, napt. acenaften, acenaftylen, fluoren,
fluorantheny aj. Pokud se tyka zkratky je tendence piechdzet na mezindrodni anglickou
zkratku PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons).

Jednd se o latky, které nevznikaji z konkrétnich chemickych vyrob. Z antropogennich zdrojii
PAH predstavuji nejvetsi podil spalovaci procesy, zvlast€¢ pii nedokonalém spalovani
organické hmoty (spalovani pevnych a kapalnych paliv, provoz motorovych vozidel), nékteré
pramyslové technologie (jako karbonizace uhli, krakovani ropy aj.). Dal§im zdrojem mohou
byt lesni pozdry, splachy z asfaltovych povrchli vozovek, impregnace dieva, dehtové natéry
aj. Uhlovodiky ze spalovacich procest je kontaminovédna pfedevSim atmosféra, odkud se
suchou a mokrou depozici dostdvaji do vody a piidy. Voda a ptida jsou pfimo kontaminovany
z primyslovych odpadnich vod, pfedevsim pii havariich v dtsledku technickych zdvad a chyb
obsluhy pfi doprave, manipulaci a skladovani ropy a ropnych produkta.

Z vodohospodéiského a hygienického hlediska je nejvétsi pozornost vénovana péti az Sesti
PAH: benzo[a]pyrenu, benzo[b]fluoranthenu, benzo[k]fluoranthenu, benzo[ghilperylenu
aindeno[1,2,3-cd]pyrenu a u nékterych druht vod pfichdzi v ivahu také fluoranthen.

K dispozici jsou nasledujici normy pro stanoveni PAH:

= (SN EN ISO 17993 (75 7555) Jakost vod — Stanoveni 15 polycyklickych
aromatickych uhlovodiki (PAU) metodou HPLC s fluorescen¢ni detekci po extrakci
kapalina-kapalina. Datum vydéni: Srpen 2004.

Tato norma specifikuje stanoveni 15 vybranych PAH vysokouc¢innou kapalinovou
chromatografii (HPLC) s fluorescencni detekci po extrakci kapalin-kapalina. Metoda je
vhodna pro piirodni 1 uZitkové vody a po urcité obmén¢ také k analyze odpadnich vod.
V pitnych a podzemnich vodich lze stanovit koncentrace PAH nad 0,005 pg/l a
v povrchovych vodach nad 0,01 pg/l. Podstatou zkousky je extrakce PAH z vody hexanem.
Extrakt se zkoncentruje odpafenim a odparek se prevede do rozpoustédla vhodného k analyze
HPLC. Podle potieby se extrakty Cisti chromatograficky oxidem kfemicitym. PAH se déli
HPLC na vhodné zakotvené fazi gradientovou eluci. Identifikuji a stanovi se fluorescen¢ni
detekci po naprogramovéni excitacnich a emisnich vinovych délek. Hodnota se uvadi na dvé
platné cislice. U hmotnostnich koncentraci pod 0,01 pg/l se vysledek zaokrouhluje na
nejblizsi 0,001 pg/l.

V pripravé je navrh normy:



= [SO/CD 28540  Water quality — Determination of 16 polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH) in water — Metod using gas chromatography with mass
spectrometric detection (GC-MS). Navrh 2007. Zkratka CD znamend, Ze jde o navrh
komise ISO (,,commitee draft®).

Metoda popisuje stanoveni nejméné 16 PAH pouZzitim plynové chromatografie s hmostnostne
spektrometrickou detekci ve vSech druzich vod. V Cistych vodach je pouZitelnd pro hmotnosti
koncentrace nad 0,005 pg/l a v v povrchovych a odpadnich vodich v koncentracich nad 0,01
ug/l. PAH se izoluji z vody extrakci hexanem. Extrakt se koncentruje odpafenim a event. Cisti
na oxidu kfemicitém. PAH jsou pak separovany kapilarni plynovou chromatografi s vhodnou
staciondrni fazi. Identifikace a kvantifikace se provadi hmotnostni spektrometrii. Vysledky se
zaokrouhluji nejvySe na dvé platné cCislice. Koncentrace pod 0,01 ug/l se zaokrouhluji na
nejbliZsi tisicinu pg/l.

Pro uplnost je nutné uvést, Ze existuje také norma pro stanoveni PAU v kalech a
sedimentech:

= TNV 75 8055  Charakterizace kali — Stanoveni vybranych polycyklickych
aromatickych uhlvodikii metodou HPLC s fluorescen¢ni detekci. (Datum vydani:
Prosinec 2003).

Princip stanoveni je uveden v ndzvu. Lze stanovit PAH v koncentracich asi od 0,05 mg/kg
suSiny Cistirenského kalu nebo sedimentu. Lze stanovit 15 PAU. Vysledky se vyjadiuji v
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mg/kg s pfesnosti na dvé platné Cislice.

= Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Vydani 21. APHA,
AWWA a WEF, Washington 2005.

V americkych standardnich metodach jsou uvedeny obdobné postupy uvedené vyse. Jde o
vysokotcinnou kapalinovou chromatografii (HPLC) s UV a fluorescencni detekci a dale o
plynovou chromatografii s plamenovou ionizacni detekci. Mén¢ citlivd je plynova
chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci. Metoda kapalinové chromatografie je
pouzitelnd 1 pro méstské a pramyslové odpadni vody. PocateCni extrakce se provadi
dichlormethanem. Extrakt se susi, koncentruje a PAH se separuji kapalinou nebo plynovou
chromatografii. Odstranéni nékterych rusivych latek se provadi na silikagelu. U metody
s HPLC bylo mozné separovat 19 PAH s mezi detekce od 0,013 pg/l do 2,3 pg/l. U metody
s GC bylo moZné separovat 16 PA, avSak meze se pohybovaly od jednotek do desitek pg/l.

Pro toto stanoveni je k dispozici také norma U.S. EPA:

= US. EPA 1654 PAH Content of Oil by High Performance Liquid
Chromatography/UV
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