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Ciagle rosnaca globalna produkcja, wykorzystanie materialow plastikowych we wszystkich aspektach
zycia czlowieka oraz niedostateczny poziom recyklingu prowadzi do narastajgcego zanieczyszczenia
srodowiska tworzywami sztucznymi. Czastki tworzyw sztucznych o wielko$ci ponizej 5 mmokresla si¢ jako
Mikroplastiki (MPs). Powstaja one gtownie w wyniku fragmentacji wickszych odpadow plastikowych pod
wplywem czynnikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych, takich jak promieniowanie UV, uszkodzenia
mechaniczne czy aktywno§¢ mikroorganizméw (mikroplastik wtoérny). Moga one réwniez trafiaé
bezposrednio do $rodowiska (mikroplastik pierwotny) w postaci granulek stosowanych w kosmetykach,
srodkach czyszczacych czy procesach przemystowych.

Jednym z gtéwnych miejsc akumulacji mikroplastikow sa osady Sciekowe — wilgotny produkt uboczny
oczyszczania §ciekow, zawierajacy materie organiczng, sktadniki odzywcze oraz zanieczyszczenia chemiczne.
Szachuje sig, ze nawet 90% ilosci MPs wptywajacych do oczyszczalni $ciekow ze strumieniem zanieczyszczen
laduje w osadach $ciekowych po procesie oczyszczania. Najczesciej wykrywane MPs to czastki Polietylenu
(PE), polipropylenu (PP), Politereftalanu Etylenu (PET) i Polistyrenu (PS).

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary i odpornos¢ na degradacjg, MPs tatwo rozprzestrzeniaja si¢ w
srodowisku i moga wigza¢ szkodliwe zanieczyszczenia, takie jak pestycydy czy farmaceutyki, stwarzajac
zagrozenie dla ekosystemow i zdrowia ludzi. Bezposrednie stosowanie osadéw jako nawozu jest w UE
niedozwolone — osady nie spetniaja wymogow dyrektywy Rady UE 86/278/EWG z dnia 12 czerwca 1986 r ze
wzgledu na obecno$¢ patogendéw i toksycznych substancji. W zwiazku z tym poszukiwane sa skuteczne
metody ich przetwarzania, wsrod ktorych obiecujaca jest hydrotermiczne uweglanie (HTC), prowadzone w
warunkach wysokiego ci$nienia i temperatury (do 50 bar, 160-350 °C), umozliwiajace odwodnienie osadow,
eliminacj¢ patogenoéw i wytworzenie hydrowegla oraz cieczy procesowej. Niestety, frakcja ciekta zawiera duze
ilo§ci zwigzkow organicznych i nieorganicznych, w tym mikrozanieczyszczenia budzacych szczegolne objawy
(ang. Contaminants of FEmerging Concern - CECs). Naleza do nich, migdzy innymi: fenole,
Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne (WWA) i ich hydroksypochodne (OH-WWA), ktére moga
sorbowa¢ si¢ na przeksztalconych MPs i trafi¢ do hydrowegla, prowadzac do wtornego zanieczyszczenia
srodowiska przy rolniczym zastosowaniu biosolidow. Cho¢ badania wskazuja, ze HTC moze cze$ciowo lub
catkowicie, w zaleznosci od parametréw procesu, degradowa¢ MPs, mechanizmy tych przemian oraz ich
wplyw na sorpcje¢ i transport mikrozanieczyszczen sa niedostatecznie opisane w literaturze i wcigz wymagaja
doktadnych analiz.

Celem projektu HTC-MPact jest zbadanie wplywu warunkow hydrotermicznego uwegglania (HTC) na
whasciwosci fizykochemiczne i sorpcyjne mikroplastikow (MPs) obecnych w osadach $ciekowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem ich interakcji sorpcyjnych z mikrozanieczyszczeniami CECs: WWA, OH-WWA
i fenolami, okreslajac ich mozliwosci transportu ich mozliwos¢ transportu i bezpieczenstwo ladowego
zagodspodarowania biosolidow powstalych w procesie HTC. Projekt begdzie obejmowatl migdzynarodowa
wspotprace pomigdzy AGH w Krakowie (Polska) a Uniwersytetem w Trydencie (Wlochy).

W ramach pierwszej czegsci badan przeprowadzone zostang procesy HTC na osadach $ciekowych
pozyskanych z Oczyszczalni Sciekéw Plaszow (Krakéw) z dodatkiem polimeréw (PE, PP, PET, PS), a
nastepnie separacja i analiza zmian morfologii i chemicznego sktadu powierzchni mikroplastikow (MPs) z
wykorzystaniem technik mikroskopowych i spektroskopowych, takich jak: Skaningowa Mikroskopia
Elektronowa (SEM), Spektroskopia w podczerwieni z Transformacja Fouriera (FTIR) oraz Konfokalna
Mikroskopia Ramana (CRM).

Druga czg¢$¢ badan obejmie podstawowg analize produktu statego (hydrowegla). Planowane
jestwykonanie analiz fizykochemicznych, obejmujacych m.in. oznaczenie zawartosci wegla, wodoru, azotu,
fosforu i siarki, oceng wartosci opalowej, oraz innych kluczowych parametrow.

W trzeciej czesci badan planuje si¢ wyznaczone wartosci referencyjnych wybranych CECs, tzn. ich
zawartoSci w surowym osadzie $cieckowym, hydroweglu oraz cieczy po HTC w celu okreSlenia tta
analitycznego dla wykonywanych badan. Do ekstrakcji WWA i OH-WWA z fazy statej zastosowana zostanie
metoda QUEChERS, a ciecz procesowa zostanie dodatkowo przebadana pod katem catkowitej zawartosci
zwigzkow organicznych (TOC), chemicznego zapotrzebowania na tlen (COD). Wykorzystane zostang techniki
spektroskopowe oraz chromatografia gazowa i cieczowa sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS/MS i LC-
MS/MS).Eksperymenty sorpcyjne dla danych CECs zostang przeprowadzone w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych takich jak: temperatura, czas kontaktu, stezenie zanieczyszczen oraz ilos¢ MPs w celu
precyzyjnego okreslenia ich zdolnosci sorpcyjnych. Stezenia CECs zostang wyznaczone za pomocg technik
chromatograficznych. Uzyskane dane postuza do modelowania z zastosowaniem izoterm Freundlicha i modelu
termodynamicznego. Niniejszy projekt pozwoli oceni¢, czy przetworzone MPs mogg by¢ wtornym zrodiem
mikrozanieczyszczen w §rodowisku. Wyniki postuzg jako podstawa do regulacji dotyczacych bezpiecznego
zagospodarowania biosolidow i ograniczania obecnosci MPs, wspierajac cele unijnej strategii Gospodarki o
Obiegu Zamknietmy (GOZ) i ochrony $rodowiska.



