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Analiza transferu farmaceutykoéw, genéw antybiotykoopornosci, mikroplastiku
i zanieczyszczen chemicznych ze $Sciekow komunalnych do zlewni z zastosowaniem
sztucznych sieci neuronowych i modelowania przestrzennego

Transfer do $rodowiska nowych zanieczyszczen, takich jak farmaceutyki i geny oporno$ci na antybiotyki,
mikrodrobiny plastiku oraz dioksyn i wszechobecnych zwigzkéw biogennych, stanowi nowe wyzwanie dla
zapewnienia globalnej jakosci wody, z potencjalnie bardzo powaznymi skutkami dla zdrowia ludzkiego
i ekosystemow. Ogdlnie rzecz biorgc, mikrozanieczyszczenia, w tym farmaceutyki, mikroplastik i dioksyny
oraz zanieczyszczenia mikrobiologiczne (bakterie oporne na antybiotyki — ARB i geny opornosci na
antybiotyki — ARG), a takze sktadniki odzywcze, moga przedostawaé si¢ do $rodowiska wodnego
z oczyszczalni $ciekow (OS). Oczywiscie, aby powstrzymaé rozprzestrzenianie sie tych zanieczyszczen,
istnieje pilna potrzeba poglebienia wiedzy na temat proces6w transformacji zanieczyszczen w oczyszczalniach
i ich migracji z oczyszczalni do systemu rzecznego. Proponowane badania zostang przeprowadzone w catej
zlewni rzeki Pilicy o powierzchni 9 258 km? i obejmg 17 oczyszczalni, podzielonych na trzy kategorie
wielko$ci: mate, $rednie i duze. Ogdlnym celem projektu jest okreslenie charakteru mikrozanieczyszczen tj.
farmaceutyki, mikroplastik, dioksyny i ARG w zlewni. Zanieczyszczenia te stanowia powazne zagrozenie dla
srodowiska wodnego, z czym wiaze si¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi. Zgodnie z dyrektywa UE 2008/105/WE
w pierwszej kolejnos$ci nalezy zidentyfikowa¢ zrédla zanieczyszczen i zajac si¢ emisjami u zrédla.
Gléwnym celem projektu jest identyfikacja wzorcow konsumpcji farmaceutykow i okreslenie transportu
23 farmaceutykow, genow opornosci na antybiotyki (ARG), pigciu rodzajow czgstek mikroplastiku, dioksyn
i sktadnikow odzywczych ze Sciekdw do rzeki Pilicy w skali zlewni; w ramach projektu zbadane zostang
rébwniez przemiany tych zwigzkow podczas procesu oczyszczania $ciekow oraz okreslona zostanie ich
catkowita toksyczno$¢ i wplyw na aktywno$¢ hormonalng, ktore obecnie sa bardzo stabo poznane.
Farmaceutyki stanowig wszechobecng grupg zwigzkow wystepujacych w wodach powierzchniowych. Chociaz
tysiace tych zwigzkéw zostato zatwierdzone do uzytku przez ludzi, tylko okoto 80-150 zostato przebadanych
pod katem ich obecnosci w $rodowisku. Uwaza sie, ze $cieki zZ oczyszczalni sg glownym antropogenicznym
zrodtem uwalnianych do Srodowiska antybiotykow, bakterii lekoopornych (ARB) i genow opornosci (ARG).
Mikroplastiki (czastki o $rednicy 1 pm-5 mm), powstaja w wyniku rozpadu przedmiotéw z tworzyw
sztucznych. Sa wszechobecne w $rodowisku i dlatego sa jednymi z najczgstszych i najbardziej trwatych
zanieczyszczen. Zanieczyszczenia te moga powodowaé toksycznos¢ fizyczna, chemiczng i mikrobiologiczng
organizméw. Dioksyny sg rowniez wysoce toksyczne i zostaly powigzane z rakiem, uszkodzeniem watroby
oraz r6znymi chorobami rozrodczymi i rozwojowymi. Nowatorskim aspektem projektu jest kompleksowe
podejscie do badan, majace na celu okreslenie ogolnej toksycznosci wod i §ciekow w catym dorzeczu Pilicy.
Jest to wazny aspekt, gdyz poziom ryzyka nie zalezy wylacznie od poziomu st¢zen poszczegodlnych
zanieczyszczen, tj. farmaceutyki i ich metabolity, mikroplastiki, dioksyny i zwiazki biogenne, ktore wykazuja
zréznicowang toksyczno$¢. Aby uzyskac lepszy wglad w toksyczne skutki tych chemikaliow, projekt okresli
wplyw substancji czynnych farmakologicznie obecnych w oczyszczonych $ciekach i wodach rzecznych na
$miertelnos¢, wzrost i reprodukcje organizmow przy uzyciu szeregu procedur testowania toksycznosci, w tym,
w polaczeniu z nowatorska metoda analizy aktywnosci hormonalnej YES (estrogen) i YAS (androgen).
Ponadto, za pomoca sekwencjonowania genomu zostanie okreslona réznorodnos¢ mikrobiologiczna wody
rzecznej oraz probek oczyszczonych i nieoczyszczonych $ciekdéw. Kolejnym innowacyjnym elementem
projektu jest wykorzystanie szerokiej gamy metod statystycznych i matematycznych, m.in. sztucznych sieci
neuronowych (ANN), a takze wielowymiarowej ordynacji oraz analizy przestrzennej i modelowania ArcGIS.
Metodologia projektu - Projekt ma na celu stworzenie cato§ciowego obrazu w zakresie: regionalnej
konsumpcji farmaceutykéw (w ramach Zadania 1 i 2), obcigzenia powodowanego przez leki (Zadanie 3),
poziomoéw ARG i rdéznorodno$ci mikrobiologicznej (Zadanie 4 - 6), mikroplastikow (Zadanie 7), dioksyn
(Zadanie 8), zwigzkow biogennych, biologicznego zapotrzebowania na tlen (BZTS5) i chemicznego
zapotrzebowania na tlen (ChZT) (Zadanie 9), uwalnianych z wybranych oczyszczalni $ciekow (OS);
planowane jest rowniez zbadanie catkowitej toksycznosci i aktywnos$ci hormonalnej wod rzecznych
i oczyszczonych S$ciekow (Zadanie 10). Wszystkie wyniki zostang poddane szczegdlowej analizie
matematycznej i statystycznej wraz z przestrzennym modelowaniem badanych proceséw (Zadanie 11).
Znaczenie projektu i oczekiwane rezultaty — Projekt ma ogromny potencjat do zdobycia nowej wiedzy w
zakresie bardzo stabo zbadanego procesu, tj. transferu farmaceutykoéw, gendw lekoopornosci, mikroplastikow
ze $ciekow do wod powierzchniowych. Holistyczne podejécie do analizy danych srodowiskowych wygeneruje
nowe narzedzia uzytkowe do badan w naukach o Ziemi i wniesie znaczacg wartos¢ dodang dla nauki. Pod tym
wzgledem projekt jest wazny dla spotecznosci migdzynarodowej. Zgromadzone dane przyczynig si¢ do
opracowania strategii ograniczania i degradacji wod przez mikrozanieczyszczenia. Zakres projektu doskonale
wpisuje si¢ w zapotrzebowanie na wiedzg, wspierajac europejski plan dziatania ,,Jedno zdrowie” przeciwko
mikrozanieczyszczeniom i opornosci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe, majacy na celu budowanie
bezpiecznej przysztosci dla spoteczenstwa.
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