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Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Systemy uzdatniania wody coraz cze$ciej staja przed wyzwaniami zwigzanymi z obecno$ciag nowych
zanieczyszczen, w tym mikroplastikow (MPs), ktore wystepuja powszechnie w $rodowisku wodnym.
Dotychczasowe badania wykazaty, ze czastki MPs moga uwalnia¢ ze swojej struktury szereg toksycznych
dodatkéw chemicznych, zwlaszcza w wyniku kontaktu z silnymi czynnikami oksydacyjnymi stosowanymi
w procesach dezynfekcji wody, takich jak chlor, ozon czy promieniowanie UV. Do produkcji tworzyw
sztucznych moze by¢ uzywanych ponad 16 000 réznych substancji, z ktorych jedynie 6% podlega
miedzynarodowym regulacjom. Skladnikami tworzyw sztucznych sa substancje pomocnicze takie jak
wypelniacze, stabilizatory, plastyfikatory, barwniki, pigmenty, antystatyki, antyutleniacze, $rodki
zmniejszajace palnosé, ktore wplywajag na wihasciwosci uzytkowe tworzyw sztucznych. Substancje te
w wigkszo$ci majg szkodliwy wplyw na uklad hormonalny i zwiekszaja ryzyko zaburzen zdrowotnych
takich jak nieplodnosé, otylos¢, nowotwory.

Mimo to, nadal brakuje kompleksowych danych na temat wplywu parametréw procesowych
i wlasciwosci MPs na emisj¢ zanieczyszczen z ich struktury, co ogranicza mozliwosci projektowania
skutecznych metod zapobiegania zanieczyszczeniu wody przeznaczonej do spozycia. Zastosowanie
naturalnych 1 modyfikowanych sorbentow, takich jak magnetyt, moze stanowi¢ alternatywe dla
konwencjonalnych metod oczyszczania wody, umozliwiajac zaréwno fizyczne usunigcie MPs, jak i redukcje
emisji szkodliwych substancji z ich struktury.

Cel projektu

Celem projektu jest analiza wplywu procesow dezynfekcji wody na emisje toksycznych substancji
z MPs oraz opracowanie metod ograniczania tego zjawiska z wykorzystaniem naturalnych sorbentow.
Projekt zaklada analize wplywu roznych metod dezynfekcji oraz ich parametrow operacyjnych na
intensywno$¢ migracji zwigzkow chemicznych z MPs i powstawanie produktéw ubocznych dezynfekciji.
Rownolegle prowadzona bedzie ocena efektywnosci naturalnych i modyfikowanych sorbentow w usuwaniu
MPs i ograniczaniu emisji toksycznych substancji pomocniczych tworzyw sztucznych. Celem projektu jest
rowniez opracowanie predykcyjnego modelu emisji zanieczyszczen z wykorzystaniem technik uczenia
maszynowego, ktory pozwoli na identyfikacje kluczowych czynnikow wptywajacych na poziom
zanieczyszczen oraz optymalizacje warunkow procesowych w celu minimalizacji ryzyka wtornego
zanieczyszczenia wody.

Opis badan

W ramach projektu zostang przeprowadzone badania eksperymentalne majgce na celu oceng wplywu
proceséw dezynfekcji wody (promieniowanie UV, ozonowanie, chlorowanie) na emisje toksycznych
zwigzkéw z MPs oraz identyfikacje powstajacych produktéw ubocznych dezynfekcji. Badania bedg
prowadzone z wykorzystaniem roéznych typéw MPs o zréznicowanych wilasciwosciach fizykochemicznych
i1 wielkosci czastek. Badania zostang przeprowadzone w szerokim zakresie warunkéw procesowych (m.in.
rozne warto$ci pH, stezenia MPs, czas kontaktu, obecno$¢ naturalnych substancji organicznych). W kolejnym
etapie zostanie oceniona efektywno$¢ sorbentéw — zaréwno naturalnego magnetytu, jak i jego
modyfikowanych form — w usuwaniu MPs i ograniczaniu migracji substancji toksycznych z ich struktury. Na
podstawie zgromadzonych danych zostanie opracowany predykcyjny model emisji zanieczyszczen
z wykorzystaniem technik uczenia maszynowego.

Oczekiwane rezultaty

Projekt umozliwi szczeg6lowe zrozumienie wplywu réznych metod dezynfekeji wody na migracje
toksycznych substancji z mikroplastikéw oraz na powstawanie produktéw ubocznych dezynfekcji.
Istotnym rezultatem begdzie takze ocena skutecznosci naturalnych i modyfikowanych sorbentow —
w szczegbInosci magnetytu oraz jego zmodyfikowanych form — wusuwaniu mikroplastikow oraz ograniczaniu
migracji toksycznych dodatkéw. Na podstawie zebranych danych opracowany zostanie innowacyjny model
predykcyjny z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego, umozliwiajacy efektywne prognozowanie
emisji zanieczyszczen oraz optymalizacje warunkow dezynfekcji i efektywno$ci zastosowanych
sorbentéw. Model ten stanie si¢ narzedziem wspierajacym projektowanie bezpiecznych i skutecznych
procesow uzdatniania wody.



