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Anadliza jakosciowa sladowych zanieczyszczen
organicznych w sciekach komunalnych z miast
potnhocno-wschodniej Polski

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki analizyjakosciowej §ladowych zanie-
czyszczé@ organicznych obecnych w surowych i oczyszczonyckciekach komunalnych
z trzech miast pétnocno-wschodniej Polski. Do izotgi analitow wykorzystano ekstrakcje do
fazy statej (SPE). Oznaczenia przeprowadzano techy chromatografii gazowej sprazonej
ze spektrometrip mas (GC-MS). Ildentyfikacje zwigzkbw prowadzono w oparciu o dwa
niezalezne parametry - widma mas oraz indeksy retencji. W hdanych $ciekach
zidentyfikowano ponad 200 zwizkéw organicznych. Wikszaéé z nich to substancje wpro-
wadzane dosciekow zezrddet naturalnych: cyklu pokarmowego cztowieka i rektadu mate-
rii organicznej. Do substancji syntetycznych wykryych w analizowanych prébkach nalea
m.in.: alkilobenzeny - mezytylen i ksylen (sktadnikrozpuszczalnikéw, olejéw syntetycznych,
smaréw, mas bitumicznych), limonen i mentol (aromat ptynéw do mycia naczy i past do
zebow), sole kwasu fosforowego i borowego (sktadnikizynne proszkéw do prania), ftalany,
bezwodnik ftalowy, bisfenol A (stosowane w produkéjtworzyw sztucznych), paracetamol,
naproksen, ibuprofen, karbamazepina (pozostakeri lekéw). Dzies¢¢ zwigzkéw (fenol,
4-metylofenol, cykloheksan,p-ksylen, naftalen, benzaldehyd, ftalan dietylu, ften di-n-
butylu, ftalan bis-(2-etyloheksylu), ftalan din-oktylu) wykrytych w $ciekach uznawanych
jest za szkodliwe dlasrodowiska i zdrowia cztowieka. Substancje te znajdua si¢ na listach
priorytetowych zanieczyszczé w USA i Unii Europejskiej. Potencjalnie szkodliwym sub-
stancjami s takze 2,6-ditertbutylo-p-krezol, kwas fosforowy oraz paostatdici farma-
ceutykow.

Stowa kluczowe: scieki komunalne, sladowe zanieczyszczenia organiczne, SPE, GC-MS

Wprowadzenie

Zanieczyszczenie wod zgzkami organicznymi pochodeymi zesciekow jest
obecnie jednym z gtdwnych probleméw zmanych z ochransrodowiska [1]. Na-
razenie na tego typu zwaki jest zwhzane z régnymi efektami, mgdzy innymi za-
burzaniem réwnowagi hormonalnej, zmniejszeniem malnasci organizmow
wodnych oraz problemami z reproduk§?, 3]. Substancje pochagtz zesciekow
Sa odprowadzane dérodowiska w postaci wielosktadnikowej mieszaning,oz-
sto wzmacnia efekt toksyczny wywotywany przez teiazki [4]. Stosowane
w oczyszczalniachciekow standardowe procedury oznaczaniaazikdéw orga-
nicznych, np. biochemiczne zapotrzebowanie na thamiczne zapotrzebowanie
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na tlen, pozwalaj oznaczy sumaryczn zawartdé wszystkich substancji orga-
nicznych lub pewnej ich grupy bez wskazywania safigt niebezpiecznych.
Znaczna ilé¢ publikacji naukowych paviecona jest oznaczaniu wybranygla-
dowych zanieczyszcaebecnych wiciekach. Najcgciej oznaczaneaplastyfika-
tory [5], zwiazki zaburzajice réwnowag hormonali [6], pozostatéci farmaceu-
tykéw [7, 8] i srodkow higieny osobistej [8]. Monitoring ukierunkewy na
oznaczanie konkretnych analitéw jest jednak nieargziajcy dla oceny zagre-
nia, wynikapcego z wprowadzanigciekdw dosrodowiska. Wiele substancji do-
tychczas nierejestrowanych dgiekach mae by w nich obecnych. Analiza jako-
sciowa zwhzkOw obecnych wciekach komunalnych pozwala na zidentyfikowanie
szczegolnie niebezpiecznych zwkdéw wpltywapcych na zdrowie ludzi oraz zwie-
rzat, maze take pomaoc w planowaniu metod oczyszczaaiakow.

Technika GC-MS dczy w sobie wysak zdolna¢ rozdzielca chromatografii
gazowej z wysok zdoIncciag identyfikacyjra spektrometrii mas i w zwkku z tym
jest najlepsg technily do analizy probek, dolacych ziawonymi mieszaninami
zwigzkéw organicznych o zuhicowanej budowie. Technika ta jest bardzo czuta
i szeroko rozpowszechniona w laboratoriach badagfczyprzemystowych. Kom-
puterowe biblioteki zawiergge kilkaset tysicy widm rejestrowanych techmnik
GC-MS umaliwiaja identyfikacg szerokiego spektrum zydakdéw obecnych
w srodowisku. Ze wzgldu na stosowany sposoéb jonizacji elektronami (Efma
mas zwizkow rejestrowane podczas analiz GC-MS w niewielkbopniu zaleg
od skfadu matrycy prébki w przeciwigtwie do widm rejestrowanych w ukladzie
chromatografia cieczowa - spektrometria mas (LC-Mfzie jonizacja odbywa
si¢ za pomog elektrospreju (ESI) [9]. Dogbnas¢ wielu technik derywatyzacji
sprawia,ze za pomog GC-MS mana oznaczatakze substancje polarne o maiej
lotnosci i duzych masach molowych [10].

W procesie izolacji zwzkOw organicznych z matryc wodnych SPE zpih
tradycyjm ekstrakap w ukltadzie ciecz-ciecz i stalaggdbodstawowy technilg przy-
gotowania prébekrodowiskowych do analizy. SPE jest metaothjczsciej wybie-
ram podczas jednoczesnej analizyzelugrupy zwjzkéw o ré@nych wigciwo-
sciach fizykochemicznych.

Celem niniejszej pracy byto przeprowadzenie angbipsciowej mikrozanie-
czyszczé organicznych obecnych w surowych i oczyszczondaibkach komu-
nalnych.

1. Metodyka badan

1.1. Materiat badawczy

Sredniodobowe prébkiciekow surowych i oczyszczonych pobierano z oczysz-
czalni sciekow w Biatymstoku (gi¢c pobrai), Lomzy (dwa pobrania) i Suwatkach
(dwa pobrania) od listopada 2007 do kwietnia 200®& dbkisciekow pobierano do
szklanych butelek i bezpednio po przewiezieniu do laboratorium zakwaszano
kwasem solnym do pH 2. Utrwaloeieki przechowywano w temperaturze 4°C
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do 48 godzin. Oczyszczandeiekdw w wymienionych zaktadach odbywa sie-
tods mechaniczno-biologican W Biatlymstoku oczyszczanych jest okoto 42,5 tys.
m® sciekdw na dob, w Lomzy 6,3 tys. M, a w Suwatkach okoto 9 tys.’m

1.2. Badania wstepne

Badania wsipne miatly na celu wybranie odpowiedniegozat@kstrakcyjnego
i takiego wariantu analizy, aby mave byto wyizolowanie zeiciekbw znacznej
liczby zwiazkéw organicznych w odpowiednio dich ilosciach. Do bada zasto-
sowano ziea ekstrakcyjne zelu krzemionkowego modyfikowanego grupami
oktadecylowymi (C18) w postaci kolumienki i dyskkstrakcyjnego oraz diwiny-
lobenzenu (DVB) w postaci dysku ekstrakcyjnego. @aa przeprowadzono
Z wyciem $ciekéw niefiltrowanych oraz po oddzieleniu zawigsin uzyciem fil-
trow celulozowych. Na podstawie uzyskanych wynikdovdalszych badiawybra-
no dysk ekstrakcyjny ze ztem DVB i wariant nanoszeniziekéw bez wsfpnej
filtracji. Takie prowadzenie oznaareozwalato uzyska najwieksz ilos¢ pikow
chromatograficznych, charakteryzaych sé duzymi polami powierzchni. Stoso-
wanie ztaa ekstrakcyjnego w postaci dysku pozwala nanesgiksze ilgci probki
niz w przypadku kolumienki, znagezo skraca rownieczas izolacji. Aby uzyska
nadajice st do dalszej obrébki, dobrze wyksztatcone i rozamiel piki chromato-
graficzne, wymywanie zatrzymanych analitbw prowadrtrzema rozpuszczalni-
kami organicznymi o wzrastggej polarnéci: n-heksanem, eterem etylowym i me-
tanolem. Uzyskiwano trzy oddzielne eluaty azmygm skladzie:n-heksanowy,
w ktérym dominowaty wglowodory alifatyczne i aromatyczne oraz sterotere
wy, zawieragcy przede wszystkim zwiki o charakterze kwasowym, oraz metano-
lowy, ktory zawierat zwizki o najwikszej polarnéci - alkohole i fenole, cukry
itp. Analize eluatéw prowadzono w programie chromatograficzngstosowa-
nym do prowadzenia analizy zlmnych mieszanin, czyli charakteryzoym sk
szerokim zakresem stosowanych temperatur i powolpgdmoszeniem temperatu-
ry kolumny.

1.3. Metodyka przygotowania prébek do analiz chromatograficznych

Izolacje prowadzono z xyciem dyskéw ekstrakcyjnych ze zem z diwinylo-
benzenu (DVB). Przed naniesieniem prébki dyski k@mpshowano kolejno aceto-
nem, metanolem i wag stosugc po 6 ml kadego z rozpuszczalnikéw. Na tak ak-
tywowane zitga wprowadzano 350 miiciekdw surowych lub 1000 miciekow
oczyszczonych. Nagtnie dyski ekstrakcyjne przemywano vgadiejonizowan do
zobogtnienia odcieku oraz suszono w strumieniu powieprzzez godzie. Za-
trzymane zwizki wymywano rozpuszczalnikami o wzragt®j polarndci:
n-heksanem, eterem dietylowym i metanolem, stospp 15 ml kadego z roz-
puszczalnikéw. Frakcja-heksanowe odparowywano do suchazyciem wyparki
prézniowej i rozpuszczano w 1 mkheksanu. Eluaty eterowe i metanolowe odpa-
rowywano do sucha i sughpozostalé¢ przeprowadzano w pochodne sililowe.
W tym celu do prébek wprowadzano 1@ bezwodnej pirydyny i 200ul



226 U. Kotowska, M. Jagska

N,O-bis(trimetylosililo)trifluoroacetamidu (BSTFA),a powstale mieszaniny
ogrzewano w temperaturze 70°C przez 30 minut. dgagt uzyskane roztwory
przenoszono do fiolek chromatograficznych i poddawanalizie GC-MS.

1.4. Analiza GC-MS

Analize probek przeprowadzono zzyciem chromatografu gazowego HP
6890 N wyposzonego w detektor MS 5973. Aparat byt wypasay w kolumr
kapilarp HP-5MS (30 m x 0,25 mm,; faza stacjonarna o géob0,25um) oraz
dozownik typu split/splitless. Warunki pracy ukfadbromatograficznego stoso-
wane podczas analiz przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Warunki pracy uktadu GC-MS stosowane podczas analizprobek sciekow
Parametr SPE-GC-MS

Temperatura pogtkowa pieca 50°C
Izoterma pocatkowa brak
Temperatura k@icowa pieca 300°C
Izoterma kacowa 30 min
Szybka¢ wzrostu temperatury 3°C/min
Temperatura dozownika 280°C
Podziat strumienia gazu freego 1:50
Zakres skanowania m/z 40-600
Odcinanie rozpuszczalnika 5 min
Temperaturarodta jonow 230°C
Temperatura kwadrupola 150°C
Temperatura linii transferowej 280°C
Gaz ngny hel
Objetosciowe nagzenie przeptywu gazu §poego 1 ml/min

1.5. Identyfikacja zwigzkow

Widma mas zarejestrowane podczas analizy GC-MS Kaydyputerowo porow-
nywane z widmami zgromadzonymi w bazie danych NMS. Indeksy retenciji
obliczano z wyciem wzoru van den Doola i Kratza [11] na podstaszasow re-
tencji badanych zwrkoéw oraz czaséw retenajralkanow od @ do Gy, podda-
nych analizie w tych samych warunkach chromatogzafich. Wyznaczone
indeksy retencji byty porownywane z indeksami zawar w dostpnych bazach
danych [12-14]. Za zidentyfikowane uznawano sulmgéqrdla ktérych zarejestro-
wane widmo mas byto zgodne z widmem obecnym w bdamych, a wyzna-
czony indeks retencji odbiegat nieeaj niz 0 £10 jednostek od indeksu literatu-
rowego.



Analiza jakdciowasladowych zanieczyszcaerganicznych vgciekach komunalnych ...

227

2. Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono wyniki identyfikacji zygkow organicznych wyizo-
lowanych zesciekow komunalnych.

Tabela 2
Zwigzki wyizolowane zesciekow komunalnych

Grupa
zwigzkow

Zidentyfikowane zwjzki

1

2

Kwasy
alifatyczne

octowy, butanowy, 2-metylopropanowy, 2-metylobutapomalonowy,
n-pentanowy, 3-metylo-3-butenowy, izoheksanowy, olek n-heksanowy,
glikolowy, pirogronowy, szczawiowy)-heptanowy, fumarowy, adypinowy,
2-hydroksyizopentanowy, 3-hydroksypentanowy, 2-bidy-3-
-metylopentanowy, 2-hydroksyizoheksanomwgktanowy, 2-hydroksy-1-
-heksanowy, bursztynowy, metylobursztynowy, glicenyy, n-nonanowy,

n-dekanowy, izodekanowy, suberynowy, 3-hydroksyoatey
3-metyloadypinowy, pimelinowyn-dodekanowy, furanokarboksylowy,

3-hydroksydekanowy, oktanodiowy, 3-hydroksyfenylmmanowy,
n-tetradekanowy, fenylooctowy, fenoksyoctowy, 3-moldiyfenylooctowy,
4-hydroksyfenylooctowy, fenylopirogronowy, 4-hydesifenylopropanowy,
azelainowyjso-tetradekanowy, dekanodiowypentadekanowy,
4-hydroksyfenylooctowyiso-heksadekanowyn-heksadekanowy,
undekanodiowy, 9-heksadecenousp-heptadekanowy, linolowy, oleinowy,
9-oktadecenowyn-heptadekanowyn-oktadekanowy, linolenowy,
4-hydroksyhipurowy, 6-oktadecenowy, 8-oktadecenawypnadekanowy,
abietynowy, 11-ejkozenowy, 10-ejkozenowyejkozanowy,
3-hydroksydekanowy, arachidowy, 9-dokozenomrglokozanowy,
n-trikozanowy,n-tetrakozanowy

Kwasy
aromatyczne

benzoesowy, ftalowy, salicylowy, argwy, cynamonowy,
3-hydroksybenzoesowy, 4-hydroksybenzoesowy, hyg@mksmonowy,
wanilinowy, homowanilinowy, tereftalowy, protokatemwy, o-kumarowy,

p-kumarowy, syryngowy, hydroksykawowy, ferulowy, kawwy

Alkohole
i fenole

glikol etylenowy, 1-heksanol, cykloheksan-1-ol,-p/@panodiol,
2.3-butanodiol, fenél", 2-oktanol, 4-metylofend) alkohol benzylowy,
1-oktanal, fenyloetanoh-metoksyfenol, glicerol, 1,2-benzenodiol, 2-dekanol
2,6-ditertbutylobenzochinon, 1-dekanol, 2,6-ditatyto-p-krezol, 1-dodekanol,
4-hydroksyfenyloetanol, 4-metylo-2-metoksyfendl3,5-trinydroksybenzen,
1-heksadekanol, inozytol, 1-oktadekanol, bisfenol A

Weglowodory
alifatyczne

2,6-dimetylooktan, 4-etylooktan;dekan, 3,5-dimetylooktan,
2,4-dimetylodekan, 3-metyloundekan, cykloheKsartridekan,n-tetradekan,
n-pentadekam-heksadekam-heptadekan, 2,6,10,14-tetrametylodekan,
1-oktadecen, 1-ejkozen, 1-dokozeretrakozan, 1-trikozem-pentakozan,
n-heksakozam-heptakozanp-oktakozannp-nonakozan

Weglowodory
aromatyczne
i ich pochodne

etylotoluen, 1-metylo-2-etylobenzen, mezytylergymen,n-butylobenzen,
izoduren p-ksyler!, naftalerf "

Cukry
i pochodne

arabinoza, fukoza, ksyloza, rybitol, fruktoza, maram sorboza, glukoza,
glucitol, laktoza, sacharoza, maltoza
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cd. tab. 2

1 2
Sterole koprostanol, cholesterol, brassikasterghbsterol, stigmasterol, sitosterol
Aminokwasy _alanina, glicyna, prolina, fenyloalanikwas hipurowy, kwas 3-aminomastowy
Zwigzki 4-oktanon, benzaldeh{lm-hyqroksybenzaldehyd, 4-metoksy-3-
karbonylowe hydroksybenzaldehyd, 3,5-dimetylocykloheksanomatktkanal, heksadekanal

2-nonadekanon, nonadekanal, ejkozanal, dokozaat&ctkina, epikatechina

ftalan dietylf"", jasmonian metylu, benzoesan benzylu, fosforaremiiu, ester
izopropylowy kwasu tetradekanowego, ftalamebutylu™”, ftalan diizobutylu,
Estry ester metylowy kwasu heksadekanowego, cynamoniazyhe ester metylowy
kwasu linolowego, ester metylowy kwasu linolenoweitglan din-oktylu™ ",
ftalan bis-(2-etyloheksyl)™E

Zwiazki siarki disiarczek dietylu, siarkowodor, cyklitz siarka émioatomowa

1-propano-2-amina, butyloamina, kadaweryna, mocivias
Zwigzki azotu | 2-aminobutanowy, 1,3-diamino-2-propanol, benzoimgla, N,N-
dietyloformamid

Zwiazki a-pinen, limonen, 1,8-cyneoysterpinen a-terpineol,_borneol, izoborneol,
terpenowe mentol, octan bornylu, skwalen

Leki ibuprofen, paracetamol, kofeina, naproksemb&mazepina

Inne kwas borowy, kwas fosforowy, kwagglowy

P - zwizki, znajdujce st na liscie priorytetowych zanieczyszazé&S EPA;

T - zwigzki, ktérych oznaczanie wrodowisku jest zalecane przez US EPA;

E - zwigzki, znajdujce st na liscie ,substancji priorytetowych i innych waych zanieczyszché
Dyrektywy 2008/105/EC Unii Europejskiej;

Podkrdlenie - zwizki wykryte wsciekach surowych i oczyszczonych, brak podiersia - zwizki
wystepujace tylko wsciekach surowych.

Z badanych prébegciekéw wyizolowano ponad 200 zyzkow naleacych do
grup: kwaséw alifatycznych i aromatycznych, alkéhofenoli, weglowodorow
alifatycznych i aromatycznych, zgeikow karbonylowych, estréw i cukrow. Zare-
jestrowano réwniz po kilka zwihzkéw z grup steroli, aminokwasow, zakéw
siarki i azotu, terpendw, lekbéw oraz trzy kwasyanganiczne. W tabeli 3 poréw-
nano liczle substancji z poszczegolnych grup zidentyfikowanycprobkachicie-
kow komunalnych z Biategostoku, tami Suwaik.

Wiekszai¢ wykrytych substancji wyspita jedynie wsciekach surowych. Okoto
70 zwigzkéw (podkrélone w tabeli 2) zostato zarejestrowanychztak sciekach
poddanych procesowi oczyszczania, ktGgeodprowadzane do zbiornikéw wod-
nych. Znaczna €#¢ substanciji wykrytych wciekach to zwjzki naturalne, pocho-
dzace z przemian metabolicznych cztowieka, pozostaloywnaosci oraz produkty
ich przemian. Zwgzki te fatwo ulegaj rozktadowi i nie § uznawane za niebez-
pieczne dlarodowiska i dla ludzi. Obecne $eiekach substancje pochodzenia an-
tropogenicznegoasmniej podatne na biodegradaagjz zwigzki naturalne i trudniej
rozktadaj si¢ podczas procesu oczyszczatagekoéw. Substancje syntetyczne wy-
kryte w badanycKkciekach to midzy innymi:
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pozostatéci srodkéw farmaceutycznych, m.in. ibuprofenu, naproksepara-
cetamolu;

alkilobenzeny, m.in. mezytylen i ksylergdace sktadnikami rozpuszczalnikéw,

olejow syntetycznych, smaréw i mas bitumicznych;

WWA, np. naftalen, stosowany jako poétprodukt w pridi insektycydow

i zZywic syntetycznych;

- plastyfikatory, np. ftalany dibutylu i bis-(2-etyleksylu), bezwodnik ftalowy;
2,6-ditertbutylo-p-krezol (BHT) - popularny przecaitleniacz dodawany do

zywnosci, kosmetykow, lekéw, gumy itp.;

— benzofenon srodek ochrony przeciwstonecznej;

pozostatéci srodkéw higieny osobistej, np. limonen i mentol, sstwane do

aromatyzowania past det®w oraz innych produktow kosmetycznyckrod-
kow czystdci;

- sole kwasu fosforowego i borowego.

Tabela 3
Poréwnanie liczby zwizkow zidentyfikowanych wsciekach z oczyszczalni w Biatymstoku,
tomzy i Suwatkach

Liczba zwigzkéw
Grupa zwizkow Biatystok tonra Suwatki
surowe| 0CzySzCzOne surowe 0CzyszCzpne surfowe @Oy
Kwasy alifatyczne 43 12 38 13 51 15
Kwasy aromatyczne 17 4 16 3 17 5
Alkohole i fenole 7 3 4 2 15 5
Z\l’i‘ggt';’g?]deory 15 5 11 2 13
aromatyezne, 4 0 2 0 8 2
Cukry 8 1 6 0 4 0
Sterole 5 3 2 1 5 1
Aminokwasy 4 0 2 0 3 1
Zwiazki karbonylowe 8 0 7 1 7 2
Leki 2 0 3 1 4 1
Estry 8 1 6 2 5 1
Zwiazki terpenowe 7 1 6 0 9 1
Pozostate 5 2 6 2 7 4

Niektére spérdd substancji wykrytych wciekach wykazuj szkodliwe dziala-
nie na zdrowie ludzi oragrodowisko naturalne. Dziesi zwiazkow (zaznaczone
litera T w tabeli 2) znajduje sina liscie substanciji, ktérych oznaczaniesmedowi-
sku jest zalecane przez Agsn€chronySrodowiska Stanéw Zjednoczonych (US
EPA). Wkkszas¢ z nich naley takze do priorytetowych zanieczyszézelS EPA
(zaznaczone litgrP). Naftalen i ftalan bis-(2-etyloheksylwy wymienione w Dy-
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rektywie 2008/105/EC Unii Europejskiejsmdd ,substancji priorytetowych i in-
nych wanych zanieczyszcaé.

Wykryte w badanyclciekach komunalnych estry kwasu ftalowego zaliczane
sa do substancji zaburzgych réwnowag hormonala organizméw o dziataniu
estrogennym oraz antyandrogennym. Za najbardzéjezipieczny zvgzek z tej
grupy uznawany jest ftalan bis-(2-etyloheksylu)][1=talany tylko czsciowo &
usuwane zdciekdw w procesie ich oczyszczaniaghgza¢ tych zwhzkow wy-
stepuje take wsciekach odprowadzanych z oczyszczalni po #aekeniu procesu
technologicznego. Naftalen przy diugotrwatym rierau mae powodowa zabu-
rzenia uktadu krwiotwoérczego u ludzi [16]. Zmek ten roéwnie nie jest catkowi-
cie rozkladany podczas oczyszczak@ekow. Wykryty w sciekach surowych
i oczyszczonych 2,6-ditertbutylo-p-krezol (butylawahydroksytoluen) jest tak
zaliczany do zwjzkow potencjalnie niebezpiecznych. Jest togzek silnie lipofi-
lowy oraz trwaly, przez co ulega bioakumulacji vartkach organizmow wodnych.
Nawet mate iléci tego zwazku obecne wrodowisku wodnym magdoprowadai
do znacznego nagromadzenia BHT w tkance ttuszczowej ryb. Niektore donie-
sienia literaturowe wskazujna maliwe kancerogenne dziatanie 2,6-ditertbutylo-
p-krezolu [17]. Obecne wiciekach pozostatoi srodkéw farmaceutycznych, ze
wzgledu na swqj aktywnaé biologiczry, réwniez nalezy zaliczye do zwizkow
potencjalnie niebezpiecznych dleodowiska naturalnego. Corazestsze wyst
powanie tego typu zwzkéw w wodach powierzchniowych e prowadzi do
przedostawania siich do wody pitnej i niekorzystnego wptywu na zdie czio-
wieka. Przeprowadzone badania potwierglzajscieki komunalne magby¢ istot-
nym zrédtem zanieczyszczendeodowiska przez pozostaid lekow.

Podsumowanie

W potnocno-wschodniej Polsce, gdzie praktycznie ma zaktadow chemicz-
nych, gtdwnymzrodiem skaenia wod powierzchniowych zgdkami organiczny-
mi, obok sptywow z gruntéw rolnych, jest gospo@akomunalna miast. Przepro-
wadzone badania pokazuge w sciekach komunalnych z Biategostoku, tim
i Suwailk obecna jest znacznasidladowych zanieczyszcaeorganicznych, ktére
tylko czesciowo g usuwane w procesach oczyszczanias€zwiazkow organicz-
nych obecnych wciekach mae mi& szkodliwe dziatanie n&rodowisko naturalne
oraz na zdrowie cztowieka. Dlategaztkonieczne jest monitorowanie obeécio
oraz przeprowadzenie oznaaziéosciowych zwazkow potencjalnie niebezpiecz-
nych wsciekach i wodach powierzchniowych, do ktorych odymdzane gscieki.
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Qualitative Analysis of Trace Organic Pollutants in Municipal Wastewater
from Cities of North-Eastern Poland

Municipal wastewaters are outflows that come from buseholds, offices, laundries, hos-
pitals and small industrial plants. Also rain waters and snow-melt alongside with impurities
washed away from streets access municipal wasteweteWastewaters are channelled to pu-
rification plants where they undergo processes whitare designed to remove the excess of
organic and inorganic matter and where their chemial analyses are carried out. Standard
procedures used to mark organic compounds employad wastewater treatment plants e.g.:
biochemical and chemical oxygen demand allow to edilish the total content of all, or cer-
tain group of, organic substances. The aim of preagéed work was the qualitative study of
trace organic pollutants in municipal wastewater fom three cities of north-eastern Poland.
Identification of unknown organic compounds provides significant information about the
composition of sewage and can be useful to maintathe suitable purity of surface waters.
The procedure of qualitative analysis contains commntration of analytes on divinylbenzene
(DVB) extraction disks and its subsequent eluting ith organic solvents of different polarity:
n-hexane, ethyl ether and methanol. Each eluate isirdcted to gas chromatography/mass
spectrometry (GC/MS) separation and detection. Silation of compounds eluted with ethyl
ether and methanol were done prior to chromatograptt analysis. For reliable identification
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of unknown organic compounds a combination of twonidependent parameters: mass spectra
and retention indices were employed. More than 200ompounds were identified in munici-
pal wastewater from the Wastewater Treatment Plantsn Biatystok, tomza and Suwatki.
This compounds belongs mainly to groups of aliphatiand aromatic acids, alcohols and phe-
nols, carbonyl compounds and esters. The majorityfaletected compounds are natural sub-
stances, originating mainly in decomposition of remins of food and human excrements.
Some substances (phenol, 4-methylphenol, cyclohexarp-xylene, naphthalene, benzalde-
hyde, diethyl phthalate, din-butyl phthalate, di-n-octyl phthalate, bis-(2-ethylhexyl)
phthalate) detected in wastewaters are known fromheir harmful influence on human health
and natural environment and they are included in Ists of priority and target pollutants in
USA and European Union. Compounds potentially harrful for the environment found in
analyzed municipal wastewaters are: 2,6-ditertbutylydroxytoluene, phosphoric acid and
drugs remnants:ibuprofen, naproxen, paracetamol, carbamazepine andaffeine.

Keywords: municipal wastewaters, trace organic pollutants, BE, GC-MS



