Streszczenie

Tytul: Wystepowanie farmaceutykow i srodkow higieny osobistej w srodowisku wodnym
W wybranych obszarach potudniowej Polski

1. Uzasadnienie podjecia problemu badawczego na tle dotychczasowego stanu wiedzy

W ostatnich latach, w literaturze §wiatowej coraz cz¢sciej pojawiajg si¢ informacje
0 zanieczyszczeniu wod powierzchniowych 1 podziemnych farmaceutykami i $rodkami
higieny osobistej (PPCP), zaliczanych do tzw. nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczen (EC).
Mimo to, badania nad tym problemem w Polsce sg bardzo rzadkie. Dotyczy to szczegdlnie
studiow skupiajgcych si¢ na aspekcie srodowiskowym, badajacych wystepowanie i migracje
PPCP w wodach powierzchniowych i podziemnych. Dotychczasowe prace w Polsce
ograniczaty si¢ do pojedynczych analiz wykonanych w przeciggu ostatnich kilku lat.
Za mozliwo$cig wystepowania PPCP w $rodowisku wodnym w Polsce przemawiaja m.in.
statystyki dotyczace zuzycia lekéw, kosmetykow 1 detergentow oraz powszechna
nieswiadomo$¢  spoteczenstwa odnos$nie  poprawnego sposobu  pozbywania = si¢
niewykorzystanych i przeterminowanych produktow. Z uwagi na obecno$¢ obszarow wysoce
zurbanizowanych w potudniowej cze$ci Polski, zanieczyszczenie $rodowiska wodnego

zwigzkami z grupy PPCP wydaje si¢ w tym rejonie bardzo prawdopodobne.

2. Cel naukowy rozprawy

Celem pracy bylo rozpoznanie skali zanieczyszczenia s$rodowiska wodnego
farmaceutykami 1 srodkami higieny osobistej (PPCP) w wybranych obszarach potludniowe;j
Polski, glownie w obrebie wojewodztwa $laskiego. W wybranych poligonach badawczych
podjeto probe identyfikacji czynnikow wptywajacych na wystepowanie wykrytych PPCP
W warstwach wodono$nych oraz migracje¢ tych zwigzkow w $§rodowisku wodnym
(m.in. w wyniku zasilania wod podziemnych poprzez infiltracjc wod powierzchniowych).
Dokonano tego w oparciu o wyniki analiz chemicznych, charakterystyke¢ danego terenu
(zagospodarowanie  przestrzenne,  warunki  hydrogeologiczne) = oraz  wlasnosci
fizykochemiczne analizowanych zwigzkow.

W zwigzku z realizacja tematu przyjeto hipoteze, ze w S$rodowisku wodnym
poludniowej Polski obecne sg pozostato$ci farmaceutykow i1 $rodkéw higieny osobiste;.
Istotnym zZrédlem zanieczyszczenia wod powierzchniowych zwigzkami PPCP sg zrzuty
sciekdw z oczyszczalni z uwagi na nieefektywng eliminacj¢ mikrozanieczyszczen przy uzyciu

konwencjonalnych metod oczyszczania $ciekow. Z tego wzgledu, najwigksze



zanieczyszczenie wod zwigzkami PPCP dotyczy tych obszarow w wojewddztwie $§laskim,
gdzie rzeki sa odbiornikami zrzutow $ciekdw z oczyszczalni. Ponadto, infiltracja wod
powierzchniowych przyczynia si¢ do migracji mikrozanieczyszczen do warstw wodono$nych,
szczegblnie w przypadku uje¢ infiltracyjnych, gdzie wody rzeczne stanowig gtowne zrodio

zwigzkow PPCP w wodach podziemnych.

3. Metody badawcze

W ramach pracy prowadzono prace kameralne, badania terenowe oraz laboratoryjne.
Prace kameralne polegaly na zgromadzeniu i przeanalizowaniu istniejgcych opracowan,
informacji oraz danych archiwalnych dotyczacych ~ badanych obszarow,
a takze skompletowaniu danych nt. wiasnosci fizykochemicznych PPCP, takich jak
rozpuszczalnos$¢, lotno$é, adsorpcyjnos¢ i degradowalno$¢. Podczas badan terenowych
pobrano probki wod do analiz chemicznych, a takze wykonano pomiary podstawowych
parametrow  fizykochemicznych wo6d z  zastosowaniem  przeno$nych — miernikow.
W ramach badan laboratoryjnych, wykonano analizy 109 zwigzkéw zaliczanych do 31 grup
PPCP (metoda chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowsa spektrometrig mas) oraz
badania sktadu chemicznego wod, obejmujgce analizy makrosktadnikow i wybranych

sktadnikow podrzednych.

4. Obszar badan

Badania nad wystegpowaniem PPCP w §rodowisku wodnym prowadzono w wybranych
obszarach potudniowej Polski. Prace byly prowadzone w dwoch etapach:
1) Badania pilotazowe (obejmujace oprobowanie Sciekdw surowych i1 oczyszczonych
z czterech oczyszczalni $ciekow, a takze pobor probek wod powierzchniowych
i podziemnych w siedmiu obszarach pilotazowych: Wierzchowisko, Tarnowskie Gory,
Katowice, Tychy-Urbanowice, Kobiernice, Gliwice-Zbrostawice i Skoczow-Pogorze.
2) Badania w ramach poligonéw badawczych (obejmujace kontynuacje badan w dwoch
obszarach: Gliwice-Zbrostawice 1 Skoczéw-Pogorze, oraz badania w dwoch nowych

poligonach: Koztowa Goéra i Tarnow).

5. Gléwne wnioski plynace z badan
Badania wykazaty, ze w S$rodowisku wodnym potudniowej Polski obecne sa

pozostatosci po farmaceutykach i $rodkach higieny osobistej, a skala zanieczyszczenia



srodowiska wodnego zwigzkami PPCP =zalezy od zagospodarowania przestrzennego
I obecnosci potencjalnych ognisk zanieczyszczen.

Zrzuty $ciekOw z oczyszczalni s3 istotnym Zrddlem zanieczyszczenia wod
powierzchniowych  zwigzkami PPCP z uwagi na nieefektywnga eliminacjg
mikrozanieczyszczen przy uzyciu konwencjonalnych metod oczyszczania S$ciekow.
Najwicksze zanieczyszczenie wod zwigzkami z grupy PPCP zaobserwowano w tych
obszarach, gdzie rzeki sg odbiornikami zrzutéw Sciekdw z oczyszczalni. Oprocz zrzutéw
sciekow z oczyszczalni, innymi zrodtami PPCP w §rodowisku wodnym potudniowej Polski sg
m.in. $cieki bytowe (nielegalne zrzuty do rzek, nieszczelne szamba), dzialalnos$¢ rolnicza,
dzialalnos$¢ przemystowa, sktadowiska odpadow, lotniska, utrzymanie terenow le$nych.

W surowych $ciekach najwicksze stezenia obserwowano w przypadku metforminy
(393 000 ng/l), kofeiny (156 000 ng/l), paraksantyny (145 000 ng/l) i joheksolu
(110 000 ng/l), natomiast w $ciekach oczyszczonych dla jopromidu (50 600 ng/l),
oksypurynolu (47 300 ng/l) i joheksolu (14 100 ng/l). Najczesciej pojawiajacymi si¢ PPCP
w rzekach w obszarach potudniowej Polski byly DEET, metformina, 1H-benzotriazol
i karbamazepina, natomiast w wodach podziemnych DEET, acesulfam, oksypurynol
i karbamazepina. W przypadku wod powierzchniowych, najwyzsze maksymalne stgzenia
PPCP obserwowano dla joheksolu (55 400 ng/l), oksypurynolu (32 100 ng/l) i jopromidu
(23700 ng/l), natomiastw przypadku wod podziemnych byly to kofeina (1130 ng/l),
paraksantyna (832 ng/l) i metyloparaben (668 ng/l).

Infiltracja wod powierzchniowych przyczynia si¢ do migracji badanych
mikrozanieczyszczen do warstw wodono$nych, a w przypadku uj¢¢ infiltracyjnych wody
rzeczne stanowig glowne zrodlo zwigzkow PPCP w wodach podziemnych. Wplyw na
wielko$¢ zanieczyszczenia srodowiska wodnego zwigzkami PPCP majg zaréwno warunki
srodowiskowe (hydrologiczne, hydrogeologiczne, parametry fizykochemiczne wad),

jak i whasnosci fizykochemiczne samych zwigzkow.



