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Streszczenie: W pracy dokonano poréwnania réznych warunkéw ekstrakcyjnych na odzysk
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych z osadu $ciekowego i gleby. Do ekstrakcji
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych wykorzystano zmienne warunki metody
ultradZwigkowej. Poréwnano skuteczno$é¢ ekstrakcji ciaglej (1x 60 em®, 1x 100 cm®) z ekstrakcja
dwoma porcjami rozpuszczalnika (2x30 cm’, 2x 50 cm?®). Otrzymane ekstrakty oczyszczano
technika SPE, do ilosciowego i jakosciowego oznaczania WWA wykorzystano chromatograf
cieczowy z detekcja UV. Opracowana metode zastosowano praktycznie do oznaczenia WWA
w osadzie Sciekowym i glebie pochodzacej z terenu podlegajacego zanieczyszczeniom ropopocho-
dnym. Oznaczone ilodci 16 WWA w osadzie $ciekowym wyniosty 26,32 mg/kg, natomiast w glebie
wahaty si¢ 100-16 000 pg/kg.

Stowa kluczowe: WWA, osady sciekowe, zanieczyszczenia gleb, HPLC-UV, ekstrakcja
ultradZwigkowa.

WSTEP

Wykorzystanie osadéw sciekowych w rolnictwie jest bez watpienia ekologi-
cznie i ekonomicznie uzasadnione. Liczne publikacje [1,2] wskazuja na duze
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korzysci wynikajace z takiego wiasnie wykorzystania osadéw. Osad Sciekowy
poprawia wilasciwosci fizyczne, biologiczne i chemiczne gleb. Ponadto dostarcza
glebie pewnych ilosci materii organicznej [2].

Zastosowanie osadéw $ciekowych w rolnictwie stwarza jednak pewne
zagrozenie. Udokumentowano niejednokrotnie [2] wysokie poziomy zanieczy-
szczen, zaréwno nieorganicznych (metale cigzkie) jak i organicznych. Zachodnie
dane literaturowe wskazuja, ze osady Sciekowe w zaleznosci od pochodzenia
i sposobu oczyszczania $ciekéw moga by¢ zanieczyszczone przez: PCBs,
chlorofenole, PCDD/Fs, weglowodory alifatyczne i aromatyczne [3,5]. O ile
stezenia metali ciezkich w osadach $ciekowych z polskich oczyszczalni sa znane
[1,2], o tyle niewiele jest informacji na temat zanieczyszczen organicznych.

W przypadku gdy poziomy zanieczyszczefi wystgpujacych w osadach
$ciekowych charakteryzuja si¢ wysokim stgZeniem, istnieje powazne niebez-
pieczenstwo wniknigcia ich do faficucha pokarmowego cztowieka.

Wsérdéd zanieczyszczen, ktore w osadach sSciekowych czgsto przekraczaja
dopuszczalne normy [8], wymienia si¢ wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne. WWA sa grupa tzw. trwalych zanieczyszczen organicznych (ang.
Persistent Organic Pollutants — POPs) [13], obecna we wszystkich elementach
$rodowiskach. Oznaczono je m.in. w wodach, glebach, osadach dennych,
znajduja si¢ one réwniez w zywnosci, kompostach z odpadéw i w popiotach
lotnych. Z wielu obecnych w przyrodzie WWA, za najbardziej szkodliwe
(kancerogenne i/lub mutagenne) uwaza si¢ 16 (Tab.1) [16].

Jako gléwne Zrédta WWA wymienia si¢: emisj¢ z elektrowni
i elektrocieplowni, transport oraz inne procesy zwiazane ze spalaniem wegla
i ropy naftowej. Niektorzy autorzy [12] wymieniaja réwniez procesy zwiazane
z biosynteza tych zwiazkéw. WWA tworza si¢ rowniez w wyniku pozarow lasow
i erupcji wulkanéw, w krajach narazonych czgsto na tego typu zjawiska udziat
WWA z tych Zrédet moze stanowi¢ powazny udziat.

Wiasciwosci WWA, takie jak staba rozpuszczalno$¢ w wodzie natomiast
bardzo dobra w tluszczach sprawiaja, ze wykazuja one zdolno$¢ do akumulacji
w organizmach zywych. Biorac pod uwage ich wlasciwosci mutagenne i/lub
kancerogenne [7, 16] stwarza to powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi. Z tego
wzgledu WWA zostaly wciagnigte na list¢ gtéwnych zanieczyszczen organi-
cznych, zaréwno przez Unig¢ Europejska jak i Amerykanska Agencje Ochrony
Srodowiska (US EPA).

Innym zagrozeniem wynikajacym z rolniczego zagospodarowania osadéw
$ciekowych jest zdolnos¢ WWA do adsorpcji na czastkach gleby. Zjawisko to
moze spowodowaé akumulacjg weglowodoréw w glebie. Wild i in. [17]



OZNACZANIE WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW 9

prowadzili badania nad efektem wielokrotnego uzyzniania gleby osadem
scieckowym (25 dozowan w ciagu 19 lat). W ciagu tego okresu stezenie WWA
zwigkszylo si¢ z 216 pg/kg do 5 527 pg/kg. Badania wyraznie wskazuja, ze
wielokrotne uzyznianie gleb osadami $ciekowymi powoduje podwyzszenie
poziomu WWA w glebach. Sa to przede wszystkim weglowodory 4-6 pierscie-
niowe, a wigc charakteryzujace si¢ duzymi wiasciwosciami mutagennymi i kan-
cerogennymi.

Opisane wyzej wiasciwosci WWA potwierdzaja koniecznoéé monitorowania
poziomu ich stezen w osadach sciekowych wykorzystywanych rolniczo.
Niekontrolowane i wielokrotne wprowadzanie osadéw sciekowych o nieznanym
stezeniu WWA moze istotnie wptyna¢ na ich poziom w uzyznianych glebach,
stwarzajac powazne zagrozenie wnikniecia ich do lafcucha pokarmowego
czlowieka.

Osad sciekowy jest trudnym materiatlem analitycznym. Wystepujace w nim
bogactwo zanieczyszczef organicznych i nieorganicznych utrudnia analize.
Metoda pozwalajaca w krétkim czasie i przy niewielkim zuzyciu odczynnika
uzyskaé wysoki odzysk sa ultradzwieki. Metoda ta z powodzeniem jest stosowana
do wydzielania WWA z gleby i osadéw dennych [4,15]. Prace nad poréwnaniem
skutecznosci odzysku WWA z réznych prébek przy wykorzystaniu ultra-
dzwigkéw i aparatu Soxhleta prowadzito wielu autoréw [6,19]. Uzyskane przez
nich odzyski WWA ksztattuja si¢ na poréwnywalnym lub wyzszym poziomie. Za
stosowaniem ultradzwickéw przemawiaja krotki czas odzysku oraz mata
W poréwnaniu do aparatu Soxhleta ilo$¢ zuzytego rozpuszczalnika.

W polskiej literaturze niewiele jest informacji na temat odzysku WWA
zosadoéw Sciekowych i gleb przy zastosowaniu ultradzwigkéw. W pracy doko-
nano poréwnania réznych warunkéw prowadzenia ekstrakcji ultradzwigkowe;j.
Opierajac si¢ na opracowanej metodyce oznaczono 16 WWA w osadach
scickowych i zanieczyszczonych produktami ropopochodnymi glebach.

MATERIALY I METODYKA BADAN
Materialy

Acetonitryl, dichlorometan (DCM), metanol, tetrahydrofuran (THF) (for
HPLC grade). Prébki osadéw éciekowych pochodzily z oczyszczalni $ciekow
komunalnych.



10 S. BARAN, P. OLESZCZUK

Warunki ekstrakecyjne

Probki osadu $ciekowego potaczono ze znang iloscia sumy 16 wzorcowych
WWA.

Ekstrakcja I (EX;) (2 x30 em’, 2 x 50 cm®). Probke osadu $ciekowego (1 g)
ekstrahowano przez 30 min w wannie ultradZzwigkowej w 30 cm® (50 cm®)
dichlorometanu, otrzymany ekstrakt dekantowano, a osad ponownie zalano
$wieza porcja (30 cm’/50 cm’) dichlorometanu i ekstrahowano przez kolejne 30
min. Otrzymane ekstrakty polaczono, odwirowano i poddano oczyszczeniu.

Ekstrakcja II (EX;) (1 x 60 cm?, 1 x 100 cm®). Prébke osadu $ciekowego (1 g)
ekstrahowano w wannie ultradzwiekowej 60 cm’ (100 cm®) dichlorometanem w
ciagu 60 min. Otrzymany ekstraktrakt odwirowano.

Ekstrakcja III (EXs, EXs3,) (2x30 cm®, 2x50 cm’). Prébke osadu
$ciekowego (1g) ekstrahowano przez 30 min w wannie ultradzwigkowej 30 cm’
(50 cm®) dichlorometanem, otrzymany ekstrakt odwirowano i poddano
oczyszczeniu (EX3,). Nastepnie znajdujacy si¢ w kolbie osad po pierwszej
ekstrakcji zalano nowg porcj dichlorometanu (30 cm®, 50 cm®), ekstrahowano w
czasie 30 min a nastgpnie odwirowano i poddano oczyszczeniu (EX3p).

Oczyszczanie ekstraktéw

Odparowang do sucha pozostatos¢ z procesu ekstrakeji rozpuszczano w 4 cm’
acetonitrylu. Ekstrakt oczyszczano technika SPE (Solid Phase Extraction) przy
zastosowaniu kolumienek C,g firmy J.T. Baker. Kolumienke kondycjonowano
jedna porcja metanolu (1x3 cm’), nastepnie dwoma porcjami (2x3 cm’)
mieszaniny 2-propanol:woda (1:9). Nie dopuszczajac do wysuszenia podawano
na kolumienke otrzymany ekstrakt. Po wysuszeniu kolumienke przemywano
jedna porcja (1x3 cm’) mieszaniny metanol:woda (1:1), suszono po czym
oznaczane zwigzki eluowano 3 cm’ acetonitrylu.

Oznaczanie jakos$ciowe i iloSciowe WWA

System HPLC sktadat si¢ z pompy Spectra Series P100 (Thermo Separation
Products) potaczonej z detektorem UV Spectra Series UV100 (Thermo
Separation Products). Do rozdziatlu 16 WWA zastosowano kolumng Techsphere
ODS-2 5u 80A. Jako faze ruchoma stanowita mieszanina acetonitryl:woda
(70:30, v/v). Przeptyw ustalono na 1 cm?/60s. Detekcja prowadzona byla przy
dtugosci fali — 254 nm.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wiadomym jest [14], ze dla uzyskania dobrego odzysku analitéw z matrycy
glebowej przy zastosowaniu ultradzwigkéw konieczne jest powtarzanie ekstrakcji
nowymi porcjami rozpuszczalnika. Istotna jest rowniez ilo$é zastosowanego
rozpuszczalnika, aby zapewni¢ odpowiednig wydajnos¢ odzysku.

Bioragc pod uwage rozny zakres oznaczonych stezen w celu obrazowego
przedstawienia otrzymanych wynikéw przyjgto, ze stezenia otrzymane podczas
ekstrakcji ,,dzielonej” (EX;) przyjma wartosé 1.

Na rysunku 1 wyraznie wida¢, ze podczas ciaglej ekstrakcji (EX,) nie
dochodzi do pelnego wydzielenia 11 weglowodoréw. Odzysk tych weglowo-
doréw jest o okoto 20-30% nizszy od odzysku przy zastosowaniu ekstrakcji

dzielonej (EX). Jedynie w przypadku 5 weglowodoréw obserwuje si¢ pelna ich
ekstrakcje.

16
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Rys. 1. Poziom odzysku WWA z osadéw $ciekowych metoda ekstrakcji ultradZwigkowe;j
(EX), EX;, EX; — opis — czg$é doswiadczalna): 1 — naftalen, 2 —acenaftalen, 3- acenaften,
4 - fluoren, 5—fenantren, 6 — antracen, 7 — fluoranten, 8 — piren, 9 + 10 — chryzen +
benzo[a]antracen, 11 —~ benzo[b]fluoranten, 12 — benzo[k]fluoranten, 13 — benzo[a]piren,

14 — dibenz[a,h]antracen, 15 — benzo[ghi]perylen, 16 — indeno[1,2,3-cd]piren.

Fig. 1. Recoveries of PAHs from sewage sludge for ultrasonic extraction (EX1, EX2, EX3 —
materials and methods): 1 — naphthalene, 2 — acenaphthylene, 3 — acenaphthene, 4 — fluorene, 5 —
phenanthrene, 6 — anthracene, 7 — fluoranthene, 8 — pyrene, 9+10 - benzo[a]anthracene + chryzene,
11 — benzo[b]fluoranthene, 12 — benzo[k]fluoranthene, 13 — benzo[a]pyrene, 14—dibenzo[a,h]anth-
racene, 15 — benzo[g,h,i]perylene, 16 — Indeno[1,2,3-cd]pyrene.
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Poréwnujac stopiefi odzysku poszczegblnych WWA podczas EX; i EX3,
widaé, ze w przypadku wiekszosci weglowodoréw podczas pierwszej ekstrakcji
wydzielana jest wigksza czgsé weglowodorow (>0,7).

Podczas EX3, obserwuje si¢ odzysk wigkszej czgsci (>80%) weglowodorow
2-3 pierscieniowych. W przypadku weglowodoréw wysokomolekularnych (4-6
piericieni) ekstrakcja pierwsza porcja rozpuszczalnika (EX3,) zapewnia jedynie
odzysk 70% weglowodoréw zawartych w probce. Ciekawie rowniez przedstawia
sie zalezno$é EX; od EXs3,. W polowie przypadkdéw wartosci sa bardzo zblizone
do siebie.

Analizujac wplyw ilo$ci rozpuszczalnika na poziom odzysku WWA z osadu
$ciekowego i gleby ustalono, ze wystarczajaca iloscia rozpuszczalnika jest
2 x 30 cm®. Zwiekszenie iloéci rozpuszczalnika do 2x50 cm’ nie odegrato
istotnego wplywu na zwigkszenic odzysku.

Najwyzsza efektywno$¢ odzysku osiagnigto dla metody EX;. Przy
zastosowaniu 2 x 30 cm® rozpuszczalnika procedure oznaczania WWA w préb-
kach osad6w $ciekowych oparto o te wiasnie parametry.

W literaturze niewiele jest informacji na temat poziomu WWA w osadach
$ciekowych z polskich oczyszczalni. Tylko w nielicznych publikacjach [3]
oznaczono zalecane przez US EPA 16 WWA. Wyniki analiz osadu $ciekowego
przedstawiono w tabeli 1. Zawartos¢ 16 WWA w badanym osadzie wyniosta
26,32 mg/kg. Warto$¢ ta jest stosunkowo niska w poréwnaniu z danymi podawa-
nymi przez innych autoréw. Dla przykiadu, poziom oznaczonych przez Czekalg i
in. [5] 6 WWA wahat si¢ w granicach 30-160 pg/kg, natomiast w osadach
analizowanych w pracy [18] zawarto$¢ 8 WWA wynosita od 14 do 36 pg/kg.

Stwierdzono (Rys. 2), ze naftalen, fluoranten, benzo[b]fluoranten
i benzo[a]piren stanowity 63% udziatu ilosciowego.

O ile w przypadku osadéw $ciekowych malo jest informacji w polskiej
literaturze, to jesli chodzi o gleby temat ten jest dokladnie badany. Znane sa
liczne prace Maliszewskiej-Kordybach [9,10], nad zawarto$cia WWA w glebach
uzytkowanych rolniczo, niestety zagadnienie WWA w glebach podlegajacych
atntropopresji jest skapo traktowane [11], a szczegdlnie mato miejsca poswigca
sic WWA w okolicy lotnisk. Tereny te, podobnie jak gleby wzdluz tras
komunikacyjnych i stacji benzynowych, narazone sa na zanieczyszczenia WWA.
Moga one pochodzié zaréwno z procesow spalania zachodzacych w silnikach, jak
réwniez w wyniku przecieku paliwa z nieszczelnych zbiornikéw. Oznaczone
iloSci WWA w glebach zanieczyszczonych produktami ropopochodnymi
wskazuja na do$¢ wysoki poziom tych zanieczyszczen. W punkcie szczegélnie
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narazonym na zanieczyszczenia produktami ropopochodnymi oznaczono bardzo
wysoki poziom WWA 16 889 pg/kg (Tab.1). Biorac pod uwage klasyfikacje
zaproponowang przez Maliszewska-Kordybach [10], gleby te nalezy zaliczyé do
silnie zdegradowanych wymagajacych rekultywacji. Srednie poziomy WWA
w innych punktach wahaly si¢ w poblizu5 000 pg/kg.

Tabela 1. Stgzenie WWA w osadzie sciekowym i w zanieczyszczonej glebie
Table 1. Level of PAHs in sewage sludge and contaminated soil

Matryca
WWA Osad $ciekowy [mg/kg] Gleba* [ug/ke]
Naftalen 4,31 1512,3
Acenaftalen 1,22 352,3
Acenaften 0,99 1080,3
Fluoren 2,21 64,0
Fenantren 9,40 1349,3
Antracen 0,66 2524
Fluoranten 1,09 2006,8
Piren 0,88 1273,7
Benzo[a]antracen+Chryzen 0,56 1851,5
Benzo[b]fluoranten 1,33 1393,8
Benzo[k]fluoranten 0,68 461,0
Benzo[a]piren 1,53 1015,7
Dibenz[ah]antracen 0,46 3001,5
Benzo[ghi]perylen 0,11 510,5
Indeno[1,2,3-cd]piren 0,89 764,6
ZWWA 26,32 16889,3

*- gleba zanieczyszczona ropopochodnymi
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Udziat [%]
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Rys. 2. Udziat [%)] poszczegblnych WWA w osadzie ciekowym (opis - rys. 1).
Fig. 2. Composition [%] individual PAHs in sewage sludge (desc. — fig. 1).

WNIOSKI

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze ekstrakcja pierwsza porcja rozpusz-
czalnika (EX3,) jest istotna dla weglowodoréw 2-3 pierScieniowych, podczas
ktorej wydzielane jest ponad 80% WWA znajdujacych si¢ w prébce. Natomiast
ekstrakcja druga porcja rozpuszczalnika (EXsp) jest nieistotna (lub w niewielkim
stopniu wptywa na koficowy wynik). Inaczej przedstawia si¢ natomiast sytuacja
w przypadku weglowodoréw o 4-6 pierscieniach w czasteczce. Pomijajac trzy
weglowodory, ktére w pelni ekstrahuja si¢ podczas pierwszej ekstrakcji, dla
pozostatych réwnie istotna jest druga ekstrakcja.

Ilo$é zastosowanego rozpuszczalnika ma raczej charakter orientacyjny, gdyz
w duzej mierze zalezy od poziomu WWA w analizowanej matrycy. Z naszych
do$wiadczen wynika jednak, ze nawet dla bardzo zanieczyszczonych gleb ilos¢
2 x 30 cm’ jest wystarczajaca do catkowitego wyekstrahowania WWA.

Zaproponowana w pracy metoda przy zastosowaniu ultradzwigkéw zapewnia
wydajna i szybka ekstrakcje WWA z materialu glebowego i organicznego, ponad-
to pozwala na zaoszczedzenie znacznych ilosci rozpuszczalnika, czego nie mozna
powiedzieé o najczeéciej stosowanej metodzie przy uzyciu aparatu Soxhleta.

Istotny jest réwniez fakt, ze przy zastosowaniu opracowanej metody
nastepuje bardzo dobry odzysk wigkszosci weglowodoréw, w tym: fluorantenu,
benzo[a]pirenu i benzo[b]fluorantenu, dla ktérych zostaly ustalone normy przez
Unig¢ Europejska.



OZNACZANIE WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW 15

10.

11.

12.

13.

14,

PISMIENNICTWO

Baran S., Bieliiska J.E., Wisniewski J.: Wplyw stosowania niekonwencjonalnych nawozéw
wielosktadnikowych (z osadéw $ciekowych i wermikompostu) na wybrane wlasciwosci gleby.
Fol. Univ. Agricult. Stetin. Agricult., 72, 11-20, 1998.

Baran 8., Turski R.: Wybrane zagadnienia z utylizacji i unieszkodliwiania odpaddw.
Wydawnictwo Akademii Rolniczej, Lublin, 1999.

Bodzek D., Janoszka B., Dobosz C., Warzecha L., Bodzek M.: Determination of polycyclic
aromatic compounds and heavy metals in sludges from biological sewage treatment plants. J.
Chromatogr. A, 774, 177-192, 1997.

Chen G.S., Schramm K.W.,, Klimm C., Xu Y., Zhang Y.Y., Kettrup A.: Historical record
and sources of polycyclic aromatic hydrocarbons in core sediments from the Yangtze Estuary,
China. Fresenius Z. Anal. Chem., 359, 280-285, 1997.

Czakala J., Jakubus M.: Metale ciezkie oraz WWA integralnymi skladnikami osadéw
$ciekowych. Fol. Univ. Agric. Stetin., Agricultura 77, 39-44, 1999,

Garcia A.L., Gonzalez E.B., Alonso J.I.G., Medel A.S.: Determination of some selected
polycyclic aromatic hydrocarbons in environmental samples by HPLC with fluorescence
detection. Chromatographia, 33, 225-230, 1992.

IARC. Monographs on the Evaluation of the carcinogenic Risk of Chemicals to Humans:
Polynuclear Aromatic Hydrocarbons, vol. 32. WHO. Lyon, France, 1983.

Janoszka B., Bakowski W., Bodzek D., Wystepowanie i oznaczanic WWA w osadach
$ciekowych. Ochr. Srodowiska, 48/49, 39-40, 1993.

Maliszewska-Kordybach B., Smreczak B.: Zawarto$¢ Wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych w glebach uzytkowanych rolniczo na terenie woj. lubelskiego. Roczn. Glebozn.,
T. 48, 1/2, 95-101, 1997.

Maliszewska-Kordybach B.: Zalezno$¢ miedzy wladciwosciami gleb i zawartoscia w nich
WWA; na przykladzie gleb z terenu uzytkéw rolnych w wojewddztwie lubelskim. Archiwum
Ochrony Srodowiska, 3, 79-91, 1998.

Osuch E.: Analiza zawartosci WWA w glebie w okolicy elektrocieptowni. Ochr. Powietrza i
Problemy Odpaddw, 34, 50-52, 2000.

Sims R.C., Overcash M.R.: Fate of polynuclear aromatic compounds (PNAs) in soil-plant
systems, Residue Reviews, 88, 1-68, 1983.

Smreczak B.: Wiclopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) w ukiadach gleba-roslina
wyzsza. Roczn. Glebozn., 48, 3/4, 37-47, 1997.

Surygala J. (ed.), Sliwka E., Kolwzan B., Greinert H.: Zanieczyszczenia naftowe w gruncie.
Oficyna Wyd. Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw, 2000.



16 S. BARAN, P. OLESZCZUK

15. Trapido M.: Polycyclic aromatic hydrocarbons in Estonian soil: contamination and profiles.
Environ. Pollut., 105, 67-74, 1999.

16. USEPA. Evaluation and Estimation of Potential Carcinogenic Risks of Polynuclear Aromatic
Hydrocarbons. US Environmental Protection Agency. Washington DC, 1985.

17. Wild S.R., Waterhouse K.S., McGrath S.P., Jones K.C.: Organic contaminants in an
agricultural soil with a known history of sewage sludge amended soil polynuclear aromatic
hydrocarbons, Environ. Sci. Technol., 24, 1706-1711, 1990.

18. Wlodarczyk-Makula M., Janosz-Rajczyk M., Wisniowska E., Zargbska A., Zgrzebna A.:
Badania zawartosci WWA w osadach $ciekowych. Ochrona Srodowiska, 79, 15-19, 2000.

19. Vannoort R.W., Chervet J.P., Lingeman H., Dejone G.J., Brinkman U.A.Th.: Coupling of
spercritical fluid extraction with chromatographic techniques. J. Chromatogr. A, 505, 45-77,
1990.

DETERMINATION OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS IN
SOILS AND ORGANIC WASTES BY HPLC-UV
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Summary: This paper is concerned with the comparison of the extraction conditions for
PAH recovery from sewage sludge and soil. Different conditions of ultrasonic method were used for
PAH extraction. The efficiency of the continuous extraction (1x60 cm’®, 1x100 cm®) was compared
with the extraction with two portions of the solvents (2x30 cm?, 2x50 cm®). The SPE technique was
applied to clean up the obtained extraction. HPLC with UV detection was used for quantitative and
qualitative determination of PAHs. The described method was employed for PAH determination in
sewage sludge and oil contaminated soil. Quantitative determination of 16 PAHs was 26,32 mg/kg
in sewage sludge and 100-16 000 pg/kg in soil.

Keywords: PAH, sewage sludge, HPLC-UV, ultrasonic extraction.



