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Zwiazki chemiczne

Ponad 100 000 syntetycznych
zwiazkow chemicznych
zarejestrowanych jest w UE

Codziennie uzywanych jest
w UE okoto 30 000 zwigzkéw



Oczyszczalnia sciekow

Zespol  podstawowych  obiektow
technologicznych, stuzacych
bezposrednio do oczyszczania
sciekow oraz znajdujacych sie na
wspolnym terenie obiektow
pomocniczych  niezbednych  dla

dostawy energii elektrycznej, wody,
stworzenia odpowiednich warunkow
do pracy i obstugi oczyszczalni.

Stat.gov.pl

Oczyszczalnia Sciekéw “Czajka” Zrédlo: Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagdw i
Kanalizacji w m.st. Warszawie (fot. K.Kowalski/aeromedia dla MPWiK)

Oczyszczalnia $ciekéw Debogérze Zrédto: http://www.budimex.pl



Oczyszczanie sciekow
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AAT - Analgesics and anti-inflammatories

Stopien usuwania zanieczyszczen przez oczyszczalnie Sciekow dla réznych klas
zZwigzkow

T. Deblonde et al. / International Journal of Hygiene and Environmental Health 214 (2011) 442— 448 o4



Oczyszczanie SciekOw

Zanieczyszczenia

normalna
eksploatacja

https://www.samcotech.com
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Oczyszczanie sciekow

» Drugs
> llligal drugs » Microorganisms
» Flame retardants metabolites
» Pesticides > Human
> Preservatives metabolites
» Personal care > Other
products
> Surfactants Biological Chemical Physical
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Oczyszczanie sciekow

- Nowo powstajace, nieznane produkty

- Wspotoddzialywanie zwigzkow

- Wilasciwosci zwigzkow m.in.
endokrynnos¢

Substancja lub mieszanina egzogenna powodujgca
zmiany w funkcjonowaniu uktadu hormonalnego, a
tym samym wywotujqca negatywne skutki dla zdrowia

w narazonym organizmie lub jego potomstwie, lub Togsmms St oSt
(sub)populacji (WHO/IPCS (2002) PSS = St U T T

e/

“}{ttpégv//sozosfera.pl i gl o b o http://www.gfw.pl



Aspekty prawne

1. Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 23
pazdziernika 2000 roku ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzialania
w dziedzinie polityki wodnej (Ramowa Dyrektywa Wodna - RDW).

2. Dyrektywa 2008/56/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 17 czerwca

2008 r., ustanawiajaca ramy dziatan Wspolnoty w polityce srodowiska
morskiego (RDSM)

3. Dyrektywa 91/271/EWG Rady z dnia 21 maja 1991 r. dotyczaca
oczyszczania sciekow komunalnych
» Wymagania dotyczace Sciekow komunalnych odprowadzanych z
oczyszczalni: BZT, ChZT, zawiesina ogdlna
» Wymagania wobec S$ciekow komunalnych odprowadzanych z
oczyszczalni do obszarow wrazliwych podlegajacych eutrofizacji:
azot ogolny, fosfor ogolny

o8



Aspekty prawne

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE WARTOSCI WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZEN ALBO MINIMALNY
PROCENT REDUKCJI ZANIECZYSZCZEN DLA $CIEKOW WPROWADZANYCH DO WOD
LUB DO ZIEMI Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW W AGLOMERACIIY
Prawo wodne — ustawa z dnia 20 lipca

201 7 I (DZ U 7 201 7 I pOZ. 1566) Najwyzsze dopuszezalne wartosel wskaznikow

zanieczyszezen albo minimalny procent redukeji
zanieczyszezen dla sciekow wprowadzanyeh do waod lub
do ziemi z oczyszezalni seiekow w aglomeracji:

. . Nazwa wskaznika® !
Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o | ™ azwa wskaznika Jednostha 2 KM aglomeraci®
zbiorowym zaopatrzeniu w wode i od 200 do | od 10000 do [ od 1000 | L0000
. . ;. ’ - - 0225 1 powyze]
zbiorowym odprowadzaniu sciekOw
1 | Pieciodobowe biochemiczne mg Oa/1 25 25 13 15
(DZ- U 4 2006 T. Nr 123, pOZ- 858 V4 zaiaonzebc-wauietlenu(EZT:prz}' min. % albo albo albo albo
s s 20°C), oznaczane z dodatkiem redukcji 70290 10-280 o0 o0
pozn. zm.) inkibitora nitryfikacyi
, 2 Chemiczne zapotrzebowanie tlenn mg 0,11 125 125 125 123
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Ch71c). omaczme metods man. %o elbe o e albe
i . . dvuchromianowa redukeji 75 75 13 73
z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie | _ S : _
. . . . >, 3 awiesiny ogolne mg i3 i3 i3 35
warunkow, jakie nalezy spetnic przy min, % albo albo albo albo
9 o / / redukeji 90 80 90 o0
wprowadzaniu sciekow do wod lub '
: . . . 4 | Azotogolny (suma azot Kjeldahla
do ziemi, oraz w sprawie substangji s . 59 s s 0
szczegolnie szkodliwych dla o .
, ) azofu azetynowego 1 azotu min. %z albo_ alko albe
SI‘OdOWISka Wodnego (DzU 2014 azotanowego) redukcji ) 7080 T0-80 70-80
Poz. 1800) 3 | Fosfor ogolny mg P/l ik 2 2 1
min. % albo alko albo
[ redukcji - 30? 20 80




Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z
dnia 18 listopada 2014 r.
w sprawie warunkow,
jakie nalezy spelnic
przy wprowadzaniu
sciekow do wdd lub do
ziemi, oraz w Ssprawie
substancji  szczegdlnie
szkodliwych dla
srodowiska  wodnego
(Dz.U. 2014 poz. 1800)

Aspekty prawne

SUBSTANCIE SZCZEGOLNIE SZEODLIWE DLA SRODOWISEA WODNEGO,
POWODUTACE ZANIECZYSZCZENIE WOD, ETORE PO‘F.T\NG_B'IT ELIMIMOWANE (WYEAZT),
ORAZ SUBSTANCIE SZCZEGOLNIE 5ZEODLIWE DLA SRODOWISEA WODNEGO,
POWODUIACE ZANIECZYSZCZENIE WOD, ETORE POWINNO BYC OGRANICZANE (WYKAZ IT)

WYRAZI

Do substancyi szezegolnie szkodliveveh dla srodowizka wodnege. powodnjacych zanieczyszozenie wod, ktore
powinne bye elminowane, a ktore stanowia poszezezolne substancje — z wojatkiem tyeh, ktore charakiervauja e
nmiewielks toksveznoscia, trwaloscls 1 biozkumulacia. 1 = tege powodu sa biclogiezme meszkodlive lub s3 szvbke
przekzztaleane w wodzie w substancje biologpiczme meszkodbime — naleface de nastepwacych rod=in 1 grup
substancp. zalicza sie:

1} zwiazki fluorowcoorganicmme lub substancje, ktore moga tworzve takie monazha w srodowiskn wodnm:

2} zwnazhk fosforoorgamcrne:

3} zmnazk cymoorgamerme;

4} substancie. kiore maja wlascrmosel rakotworeze, mutagenne lab teratogenne w srodowizku wodnom lub przez
to srodowisko:

3} rtec 1 je) wiazka;

6} kadm 1 jego zwiazla:

71 trwale oleje mineralne i weglowodory ropepochodne’

8} trwale symtetvezne substanc)e, ktore moza phrwac, pozostawad w zawieszenm lub tonac 1 ktore moga kolidowac

R T T T ] : 1 - : i : —

Dla 19 substancp =z wvkam I najwyEsze dopuszezalne wartoson wekazmbow zameeryszezen =3 okreslone w
tabels I v zalaczmubn or 4 do rozporzadzema.

WYRAZIT

Do substancp szezegolme szkodliveeh dla srodowiska wodnege. powodnjacych zameczyszezeme wod, ktore
powinno bye ograniczane, zalicza sie:

1} substancje naleface do rodzn 1 grup substancit =z wykazu I mewete w tabehl I zalaczuka nr 4 do
rozporzadzena;

2} maektore substancje lub kategorie substancjl naleizce do redzin 1 gup substancn wiyvnmenionych nize). ktore
maja szkodliny wplyw na srodowizko wodne na ckreslonym obszarze:
a) memetale 1 metale oraz ich zwiazk: cvnk, miedz. mkiel. chrom. olow, selen. arsen. antymon. molibden,

fvian, cvna. bar. bervl, bor, wan. wanad. kobalt, tal. tellur, srebro.

b} biocvdy 11ch pochodne menjete w wykaze L

substancje, ktore maja szkodlimy mplyw na smak lub zapach produktow mzeznaczonych do spoiyeia przez

lud=i, pochodzacych ze srodowiska wodnego, oraz zwiazk, ktdre moga spowodowad powstamle tzkich

substanc)l w wod=ie, co spowedowaloby, 2e wody te mie nadawalyby sie do spofycia przez lud=,

d} toksyezne lub twale zonazki organiczne kizenmm oraz substancje, kicre moga spowodowad powstame takich
rwilazkow w wodzie. z wjathiem tveh. ktore 53 buologiczme nieszkodlive lub za szvbko preeksztalcane w
wodzie w substancje meszkodhme,

&) mecrganicmne rwiazk fosform 1 fosfor merwiazany,

f} nietrwale oleje minerzlne i weslowodory ropopochodne™.

=} flucrks,

b} cvjankl

1) substancje, ktore ujemme wphywzaja na ilans tlemn w wod=ie. szezegolme amomak 1 azotyny.

(el
[
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Zanieczyszczenia w sciekach
oczyszczonych

3

Target analysis

/Non -target /

analysis
Compounds
regulated by
law

Known compounds non-
\ regulated by law /
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Zanieczyszczenia w sciekach

oczyszczonych
4 ) 4 )
Oznaczanie znanyd} Identyfikacja nowych
grup zanieczyszczen zwiazkow
G J - J
> Leki przeciwzapalne/przeciwbdlowe -
ibuprofen, naproksen, diklofenak, ketoprofen » czas
» Antybiotyki — trimetoprim, sulfametoksazol » koszt
» Leki nasercowe z grupy 3-blokerow- > wiedza

® atenolol, propranolol, metoprolol ®12

» aparatura



FIdentyfikacja zanieczyszczen w j
sciekach oczyszczonych
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Identyfikacja - procedura

[ Pobranie probek

! &

[

Filtracja

¥

Ekstrakcja

(dichlorometan)

s 4

.

[ Odparowanie ekstraktu
(do 300 pl)

. 4

Identyfikacja

(GC-MS)

Dozownik
Objetos¢ nastrzyku

Gaz nosny

Detektor

Kolumna

Temperatura zrodla
jonow
Temperatura -
interface
Temperatura
dozownika

Program
temperaturowy

Parametry pracy GC-MS

splitless
2 ul
Helium

Shimadzu QP2010 Ultra z jonizacja
elektronowa pracujacy w trybie SCAN
(zakres analizowanych mas 35-550 m/z)
ZB5-MS
(60mx0.25mmx0.25um. temp.
max.320/240°C)

200°C
300°C

280°C

40°C przez 3 min.
40°C-290°C (7°C/min)
290°C przez 15 min

®4



Wyniki

" [ fenole ] siloksany
alkany i silikony
\ N a D

weglowodory
aromatyczne i
estry & / ich pochodne

\_ J
\
> 0 ﬂ
/ zwiagzki
alken - = terpenowe i
[ Y J A ich pochodne

/saekl surowe Scieki oczyszczone
od 52 do 163 od 17 do 150

V v kwasy
[ alkohole ] ahfatyczne
[ ketony ] [aldehydy]

®15
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Scieki po oczyszczaniu

Scieki przed oczyszczaniem

[ Oczyszczalnia IV ]

16



Wyniki

Scieki po oczyszczaniu [ Oczyszczalnia I ]
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Ftalan dioktylu (DNOP)- pozostatosci srodkow do pielegnacji

- plastyfikator w produkgji tworzyw ciala — mentol, palmitynian izopropylu,
sztucznych

- zakaz stosowania w zabawkach i Heksadekan — sktadnik ropy naftowej i
produktach dla dzieci oleju napgdowego

- zwiazek wplywajacy na dziatalnos¢ siloksany — kosmetyki, detergenty,
ukladu endokrynnego lakiery, farby

e1/



Wyniki

Scieki po oczyszczaniu [ Oczyszczalnia IV ]

o

h 108 zwiazkow

40

Ftalan dioktylu (DNOP) i ftalan dibutylu (DBP) 1-chloro-2-propanon  (chloroaceton) -
Merkaptan  propylowy - nieprzyjemny zapach, wykazuje dziatanie draznigce, toksyczne i
toksycznos¢ mutagenne

1,1,1,2-Tetrachloroetan — rozpuszczalnik. Substancja Heksadekan
znajduje sie na liscie priorytetowych zanieczyszczern Pozostatosci srodkow do pielegnadji ciata -
US EPA i jest uznana za potengjalnie rakotworcza palmitynian  izopropylu, = mirystynian
izopropylu
Tetral.lydrofuran — rozpuszczalnik, Dimetylofuran —

. 18
rozpuszczalnik
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Karbamazepina

(potwierdzenie z 94 %
prawdopodobienstwem)

Dibenzoazepina
(potwierdzenie z 84 %
prawdopodobienstwem)
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Podsumowanie

» Konieczne jest
prowadzenie dalszych
badan majacych na celu
identyfikacje zwiazkow
obecnych w sciekach
oczyszczonych.

http://dixi-car.pl

» Analiza danych
literaturowych i wstepne

badania sugeruja e e
wprowadzenie kolejnego 2014 - Szwajcaria

Stopnia Oczyszczania 100 z 700 oczyszczalni — 50%
Sciekow. sciekow

kolejny etap oczyszczania:
» Ozonowanie

> Wegiel aktywnego =
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