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Monitoring mikrozanieczyszczen na Kampusie Politechniki Wroclawskiej

Uzasadnienie

Jednym z najwigkszych problemow naszych czasow jest zanieczyszczone srodowisko, ktore
wplywa nie tylko na nasze zdrowie ale i na zmiany klimatyczne. Obecnie mikrozanieczyszczenia sg
jednym z najpowazniejszych wyzwan. Jest to niejednorodna grupa zwigzkow, ktora ze wzgledu na
swoje wlasciwosci chemiczno-fizyczne, po uwolnieniu do srodowiska, dtugo si¢ utrzymuje. Chodzi tu
o wysoce toksyczne substancje w bardzo malych st¢zeniach, ktore sg odpowiedzialne za procesy
patologiczne w roznych narzadach i uktadach (skora, uktad odpornosciowy, uktad rozrodczy i
hormonalny, uktad nerwowy) 1 ktore obejmuja m.in. chlorowane zwigzki organiczne,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), mikroplastik (MP), farmaceutyki i produkty
higieny osobistej oraz mikrozanieczyszczenia nicorganiczne takie jak metale. S one transportowane na
duze odlegltosci, gtownie z wiatrem i wodami, co skutkuje powszechnym rozmieszczeniem na calym
swiecie. Cze$¢ z nich jest stabo rozpuszczalna w wodzie i charakteryzuje si¢ wysoka lipofilno$cig przez
co maja tendencje kumulacji w organizmach zywych powodujac zagrozenie dla zdrowia.

Mikroplastik jest wykrywany obecnie wszedzie (Ryc.1). Znajdowano go na dnie Rowu
Marianskiego i na szczycie Mount Everest. Jest takze obecny w organizmie ludzkim. Jest przez nas
wdychany i zjadany. Badacze oszacowali, Ze przez tydzien zjadamy 5 graméw tworzyw sztucznych -
tyle, co potrzeba do wyprodukowania jednej karty kredytowej. Mimo to, globalna produkcja tworzyw
sztucznych ro$nie wciaz na niespotykang skale.

Innym bardzo istotnym typem mikrozanieczyszczen sg nierozpuszczalne nanoczgstki substancji
nieorganicznych, np. nanoczastki metali. Ich obecno$¢ w $§rodowisku tez ciggle si¢ zwicksza. Sa
znajdowane w wodzie, glebie i powietrzu. W wielu pracach wykazano ich toksyczny wpltyw na
organizmy zywe.

Z tych powoddéw istnieje potrzeba statego monitorowania losu mikrozanieczyszen w
srodowisku i ich wptywu na caty ekosystem, w tym na zdrowie cztowieka.

Ryec. 1. Zdjecie z artykutu na temat mikroplastiku ze strony https://papierowe.slomki.biz/co-to-jest-mikroplastik-
i-skad-sie-bierze,70 (autor nieznany).



Cel i znaczenie projektu

Celem projektu jest monitoring obecno$ci mikrozanieczyszczen (mikroplastik, nanoczastki metali,
farmaceutyki) z wykorzystaniem nowatorskiego narzedzia: sieci pajeczych. Monitoring bylby
wykonany zar6wno w pomieszczeniach gdzie na co dzien przebywaja pracownicy i studenci (sale
wyktadowe, pokoje pracownikow, strefy odpoczynku, stotowki itp.) jak i na terenach otaczajacych
Kampus Politechniki Wroctawskiej (tereny zielone itp.). Zamierzamy zaangazowaé cala spotecznosé

PWr. Kazdy student i pracownik mégtby dostarczy¢ swoja probke i dowiedzieé si¢ w jakim Srodowisku

si¢ uczy lub pracuje i na jakie mikrozanieczyszczenia jest narazony na co dzien. Do badan potrzebny
jest zakup mikroskopu ramanowskiego oraz optycznego spektrometru emisyjnego z plazma sprz¢zong

indukcyjnie (ICP-OES).

Projekt koordynowany bylby przez Miedzywydzialowe Laboratorium Ekotoksykologii i Badan
Srodowiskowych ,,Mikrozanieczyszczenia”. Jednostka stanowitaby rozwiniecie obecnie istniejacej
Pracowni Biomonitoringu i Ekotoksykologii (budynek D- 2, lab 013), ktora jest powadzona przez
Justyne Rybak:
https://wis.pwr.edu.pl/wspolpraca/oferta-katedr/katedra-inzynierii-ochrony-srodowiska/zespol-
biologii-sanitarnej-i-ekotechniki/laboratoria/pracownia-biomonitoringu-i-ekotoksykologii

Bytaby to jednostka interdyscyplinarna skupiajgca naukowcow z pogranicza biologii, chemii oraz
innych nauk $rodowiskowych i1 umozliwiajgca badanie mikrozanieczyszczen z zastosowaniem
najnowoczesniejszych metod badawczych. Podstawe rozwoju Laboratorium stanowi do$wiadczenie
badaczy, ktorzy tworzyliby trzon jednostki i ktorych badania skupiajg si¢ wokot problemow zwigzanych
z obecno$cig mikrozanieczyszczen oraz wplywem substancji toksycznych na organizmy zywe
(zatacznik 3). W laboratorium pracowaliby rowniez studenci i doktoranci, ktorzy realizowaliby prace
magisterskie i doktorskie. Mozliwe byloby takze w przyszlosci poszerzenie oferty dydaktycznej
wydzialow W3 i W7 (interdyscyplinarna specjalnos¢ Monitoring mikrozanieczyszczen). Celem byloby
nie tylko wykrywanie i identyfikacja mikrozanieczyszczen z zastosowaniem najnowszych narzegdzi
badawczych takich jak mikroskop ramanowski oraz ICP-OES ale takze ocena wplywu tych zwigzkow
na organizmy zywe, w tym z wykorzystaniem zaawansowanego aparatu matematycznego.

Jest to zadanie pionierskie, poniewaz badania naukowe mikrozanieczyszczen zardOwno przy pomocy
mikroskopu ramanowskiego jak i na sieciach pajeczych nie byly dotychczas prowadzone w skali kraju.
Projekt wpisuje si¢ w nowoczesna wizje uczelni, ktorej celem powinna by¢ otwarto$¢ na wyzwania i

wspotdziatanie.

Na czym polega biomonitoring z wykorzystaniem sieci pajeczych?

Pajaki sa pozyteczne, spetniaja wazng role w ekosystemie. Mozna je takze wykorzysta¢ do
monitorowania $rodowiska, poniewaz sg powszechne, roéwniez w miejscach o wysokim
zanieczyszczeniu. Sieci pajecze wystepuja w miastach, naszych domach i kumulujg zanieczyszczenia.
Sa zatem doskonalym zrodtem informacji na temat jakosSci srodowiska. Do badan bgda wykorzystane
sieci pajakow z rodziny lejkowcowatych (Agelenidae) (Ryc. 3). Przeprowadzone wczes$niej badania
przez Justyng Rybak udowodnily, ze sieci przedstawicieli tej rodziny bardzo dobrze nadajg si¢ do celow
bioindykacyjnych, poniewaz tkaja bardzo gesta, obszernag sie¢, ktora ze wzgledu na wymienione
wlasnosci ma wysokie zdolno$ci kumulowania zanieczyszczen atmosferycznych i zabezpiecza je przed
wtornym wymywaniem (Ryc. 3).
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Ryc. 2. Sie¢ Eratigena sp. (Agelenidae)- katnik; autorka J. Rybak.

Zalety wykorzystania sieci pajeczych sg nastepujace:

- powszechna i tatwa dostepnosé,

- niespecyficznos¢ (pasywne probniki wymagaja zastosowania selektywnych sorbentow w zaleznos$ci
od badanego typu zanieczyszczen),

- powinowactwo chemiczne sieci do zwigzkow organicznych, co wigze si¢ z ich fatwg kumulacja,

- niski koszt i tatwy sposob pobierania probek oraz nieinwazyjnos¢ i ekologiczno$¢ badan (nie ma
potrzeby zabijania zwierzat, brak odpadéw w postaci np. zuzytych filtréw, czy sorbentéw),

- mozliwo$¢ hodowania pajagkow w laboratorium i transplantowania utkanych przez nie sieci do
dowolnego miejsca w celu oceny stopnia zanieczyszczenia konkretnego terenu (taka hodowla jest
obecnie prowadzona w laboratorium W7)

- fatwo$¢ okreslenia czasu ekspozycji sieci na zanieczyszczenia.

Przeprowadzone dotychczas badania przez Justyne Rybak i wspotpracownikow sa jedynymi tego typu
w Polsce. Takze na $wiecie jest to temat nowatorski a prace poswigcone wykorzystaniu sieci pajeczych
w bioindykacji zanieczyszczen srodowiska powolujg si¢ na badania prowadzone w Polsce. O badaniach
pisano zaré6wno na lamach Politechniki Wroctawskiej jak 1 ogolnopolskich mediéw np:
https://wroclaw.tvp.pl/29730134/pajecze-stacje-pomiarowe

Ryec. 3. Sieci pajgcze lejkowcow jako bioindykatory zanieczyszczen.


https://wroclaw.tvp.pl/29730134/pajecze-stacje-pomiarowe

Perspektywy badawcze

Obecnie mikrozanieczyszczenia, szczegélnie widokna mikroplastiku wykrywa si¢ najczesciej
przez zmudng r¢czng separacje od innych zanieczyszczen za pomoca mikroskopu optycznego lub
drogie analizy chemiczne. Mikroskopia ramanowska umozliwia kompleksowa charakterystyke
mikrozanieczyszczen od rozmiaru i ksztaltu az po sktad chemiczny. Mozna identyfikowac tez takie
mikrozanieczyszczenia jak leki, narkotyki czy pestycydy, poniewaz dost¢pne sg biblioteki obejmujgce
ponad 15 400 widm polimerow, zwigzkow niecorganicznych, organicznych i innych. Zakup mikroskopu
ramanowskiego DXR3 firmy Thermo Fisher Scientific pozwoli m.in. na wykrycie czgstek mikroplastiku
o $rednicy powyzej 1 pm z wysoka rozdzielczoscia przestrzenng do 0,5 um. Z kolei algorytmy analizy
oprogramowania OMNIC pozwolg na spektralng identyfikacje wykrytych wiokien przy wykorzystaniu
bibliotek polimerow.

ICP-OES jest niezbgdny do okreslania stgzenia nanoczastek metali w probkach
srodowiskowych 1 pozwala na jednoczesne wykrywanie roznych metali w jednej probee, co znacznie
utatwia analiz¢ probek srodowiskowych, w ktorych czesto wstepuje wiele substancji toksycznych.

Wyniki badan zostang upowszechnione za pomoca mediéw spoteczno$ciowych, strony PWr
oraz opublikowane w czasopismach z wysokim IF. Zakupiony sprzet bedzie stuzyt kolejnym projektom
majacym na celu badanie toksycznosci mikrozanieczyszczen. Okresowy monitoring bedzie prowadzon
takze po zakonczeniu projektu na Kampusie PWr. Planowana jest ogodlnowroctawska akcja
przeciwdzialania mikrozanieczyszczeniom, pokazemy co mozemy zrobi¢ w praktyce by sie nie
przyczynia¢ do ich powstawania (poprowadzimy wyktady i zajecia dla dzieci w szkotach, rozwiesimy
plakaty itp.) (Fig.4).
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Fig. 4. Schemat dziatan planowanych w ramach projektu.

Projekt a zalozenia Europejskiego Zielonego Ladu

Projekt wpisuje si¢ w zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu, ktérego celem jest ochrona
zdrowia, ochrona i odbudowa ekosystemow oraz biordznorodnosci a takze przeciwdziatanie zmianom
klimatycznym. Wykorzystanie sieci pajeczych zamiast zaawansowanego sprzetu pomiarowego nie
tylko nie spowoduje niepotrzebnego zuzycia energii ale takze zapobiegnie wyprodukowaniu kolejnych




trudno degradowalnych odpadéw (takich jak setki zuzytych filtrow) jak byloby to w przypadku
konwencjonalnych metod. Pozwoli tez na ocene zagrozen w dowolnym miejscu, w tym w
pomieszczeniach zamknigtych co nie jest obecnie mozliwe, bo sprzet pomiarowy wymaga stalego
nadzoru i nie nadaje si¢ do monitoringu wewnatrz pomieszczen. Jak wiadomo jako$¢ powietrza
wewnetrznego jest bardzo wazna, spedzamy w budynkach az 90 % czasu, jednak na co dzien nie
monitorujemy go bo nie mamy odpowiednich narzedzi, a ten projekt to umozliwi.

Planowany zakup sprzetu — koszty

1. Mikroskop Ramana DXR3 Producent Thermo Scientific, koszt: 1100 000 PLN
2. Optyczny spektrometr emisyjny z plazmg sprzezong indukcyjnie (ICP-OES), koszt: 400 000
PLN

RAZEM 1 500 000 PLN



