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MIKROPLASTIKA U OTPADNIM VODAMA

MICROPLASTICS IN WASTEWATER

ANGELINA MITROVIC?, TATJANA DURKICZ DANIJELA PROKIC?
JELENA LUKIC* DUSAN MILOJKOV®, DANIJELA SMILJANIC?®

Rezime: Masovna upotreba plastike u konzumeristickom Zivotnom stilu prouzrokovala je
problem koji izumitelji ovih polimera nisu mogli predvideti. Otkrice mikroplastike kao
polutanta prisutnog u zivotnoj sredini postalo je globalna briga i rezultiralo intenzivnom
istrazivanju u ovoj oblasti. Mikroplastika je definisana kao bilo koji deo plastike sa pre-
¢nikom od 100 nm do 5 mm. Mikroplastika je svuda oko nas, ima je u kozmetickim proiz-
vodima, vlaknima odece, vodi i hrani, a pronadena je ¢ak i u artickom ledu. U ovom pre-
glednom radu bice opisano zasto se sumnja da su postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda
(PPOV) znacajni tackasti izvori ispustanja mikroplastike u vodenu sredinu.

Kljuéne reéi: mikroplastika, otpadne vode, polutant, PPOV

Abstract: The frequent usage of plastics in the consumer lifestyle has caused a problem that
inventors of these polymers could not have foreseen. The discovery of microplastics as a
pollutant present in the environment has become a global concern and has resulted in inte-
nsive research in this area. Microplastic is defined as any part of plastic with a diameter of
100 nm to 5 mm. Microplastics are all around us, in cosmetics, fibers of our clothes, water,
and food, and it is even found in arctic ice. This review will describe why wastewater treat-
ment plants (WWTPs) are suspected to be significant point sources of microplastic discharges
into the aquatic environment.

Key words: microplastic, wastewater, pollutant, WWTP
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1. Uvod

Eksponencijalni rast antropogenih aktivnosti, poput upotrebe sintetisanih mate-
rijala radi olakSavanja svakodnevnog zivota, doveo je do poremecaja ekoloske ra-
vnoteze i sve veceg stvaranja specifi¢nih otpadnih materijala poput plasticne am-
balaze. Konzumeristi¢ki zivotni stil rezultirao je u velikoj upotrebi plastike. Inzenjeri
koji su prvi sintetisali ovaj polimer nisu mogli predvideti problem koji ¢e nastati u
relativno kratkom periodu kori$¢enja ovih materijala. Naime, podatak iz 2018. go-
dine govori da je od 1950. godine proizvedeno 8,3 milijardi tona plastike. Samo 9%
proizvedene plastike se reciklira, a 60% biva deponovano ili ispusteno u zivotnu sre-
dinu [1]. Mikroplastika je definisana kao bilo koji deo plastike sa pre¢nikom veli¢i-
ne od 100 nm do 5 mm, a ¢estice veli¢ine manje od 100 nm predstavljaju nanopla-
stiku [2]. Pronadena je u tlu, povrSinskim vodama, lagunama i estuarima, priobalju,
bentosnim regijama mora, arkti¢koj slatkoj vodi, ledu i okeanu. Mikroplastika se u
Zivotnoj sredini moze naéi u najraznolikijim oblicima npr. u obliku kuglica, nepra-
vilnih fragmenata ili vlakana [3]. Moze se podeliti na primarnu i sekundarnu mikro-
plastiku [4]. Sinteti¢ki plasti¢ni peleti, perle, vlakna i praskovi proizvedeni u komer-
cijalne svrhe poznati su kao primarna mikroplastika [5]. Sekundarna mikroplastika
je nastala razgradnjom plasti¢nih ostataka pod dejstvom razli¢itih fizi¢kih, hemijskih
i bioloskih faktora [6]. Shodno ovoj podeli mogu se uociti potencijalni izvori, a
samim tim i identifikovati moguée mere smanjenja njihovog dospevanja u Zivotnu
sredinu [7]. Mikroplastika moze dospeti u otpadne vode iz domacinstava npr. pra-
njem sinteticke garderobe vlakna mikroplastike zaostaju u otpadnim vodama, zatim
kroz proizvode za liénu negu i higijenu, kao i iz industrije — industrijskim abrazi-
vima i sirovinama za proizvodnju plastike [8].

Mikroplastika trenutno vazi za polutanta koji se samo delimi¢no moze ukloniti
iz otpadnih voda. Mikroplastika, koju tretmani otpadnih voda ne uklanjaju, predsta-
vlja opasnost za vodeni svet i ljudsko zdravlje [9]. Vodeni organizmi me$aju mikro-
plastiku sa hranom, te je mogu progutati. Ona na taj nac¢in ulazi u njihove organizme
1 u njima se talozi. Taj proces se naziva bioakumulacija. Plastika se, takode, moze
transportovati kroz lanac ishrane procesom biomagnifikacije.

2. Mikroplastika u otpadnim vodama

Postrojenja za preciséavanje otpadnih voda (PPOV) su u obavezi da tretiraju
otpadne vode iz domacinstava pre ponovne upotrebe ili ispustanja u recipijente. Stu-
dije su pokazale da su PPOV znacajni izvori ispustanja mikroplastike u Zivotnu
sredinu. Na primer, na osnovu ukupne proizvodnje mulja procenjeno je da se pri-
blizno 4,6*108 ¢estica mikroplastike dnevno ispustalo iz PPOV dnevnog protoka 10
000 m¥/danu u Finskoj [10]. O uspesnosti uklanjanja mikroplastike u PPOV trenutno
se ne zna mnogo. Prijavljene koncentracije mikroplastike u otpadnim vodama i
mulju znacajno su varirale u razli¢itim postrojenjima. Zbog relativno male gustine
veliki deo cCestica mikroplastike pluta na vodenoj povrsini te se moze ukloniti do-
datkom hibridnih silika gelova procesom flotacije [11]. Primarno pre¢i$¢avanje po-
drazumeva uklanjanje makroplastike, ostalih plutaju¢ih materijala i masti i ulja. Sto
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se tiCe polimernih vlakna koja predstavljaju dominantan tip mikroplastike ona
uglavnom ostaju u otpadnim vodama nakon primarnog tretmana [12]. Koli¢ina mi-
kroplastike postepeno se smanjuje od primarnog ka sekundarnom tretmanu [13]. To-
kom sekundarnog tretmana, mikroorganizmi uklanjaju rastvorene i suspendovane
organske supstance iz otpadnih voda u velikim aeracionim bazenima ili lagunskim
sistemima. Primeceno je da je prisustvo mikroplastike u mulju iz primarnog tretmana
vece nego u mulju iz sekudarnog tretmana zbog toga §to plastika nije biorazgradiva,
te se u sekundarnom tretmanu ne uklanja, pa samim tim ne zaostaje u mulju iz se-
kundarnog tretmana. Za dalje uklanjanje polutanata koristi se tercijalni tretman koji
ukljucuje procese oksidacije i membranske filtracije. Tercijalni tretman se pokazao
kao relativno efikasan kada je u pitanju uklanjanje mikroplastike. Nakon tercijarnog
tretmana, koli¢ina mikroplastike se dalje smanjila u veéini istrazenih PPOV
(85,71%) [13]. U tabeli 1. iz literature prikazane su koli¢ine mikroplastike u otpad-
nim vodama na razli¢itim lokacijama pre i posle tretmana. Jedinica za koli¢inu u
influentu i efluentu je Cestica/l.

Tabela 1. Koncentracije mikroplastike

Lokacija Tretman Influent (&/1) Efluent (&/1) Ref.
Svedska Prim. i sek. 15,1 0,00825 [14]
Francuska Prim. i sek. 293 35 [15]
SAD Prim. i sek. 133 59 [16]
Skotska Prim. i sek. 15,7 0,25 [17]
Holandija Prim. i sek. 68-910 55-81 [18]
Danska Prim. i sek. 2223-10044 29-447 [19]
Finska Prim, sek. i terc. 57,6 04 [20]

Prilikom postupka odlaganja mulja viSak aktivnog mulja 1 organske materije
odvajaju se od otpadnih voda i transportuju u mulj iz razli¢itih faza obrade [21]. Po-
novno iskori$¢enje mulja je prethodnih godina predmet interesovanja mnogih drzava
i koristi u vecini slu¢ajeva se kao dubrivo tj. u poljoprivredne svrhe. Iz tog razloga
je prisustvo mikroplastike u mulju veoma nepozeljno jer moze uci u lanac ishrane
putem kontaminiranog zemljista.

3. Zakljuéak

Mikroplastika moze dospeti u otpadne vode iz domacinstava i industrije.
Delimi¢no se uklanja primarnim tretmanom, veoma slabo sekundarnim, jer nije
biorazgradiva, a relativno dobro tercijalnim. Problem koji se prilikom tih tretmana
javlja jeste zaostajanje mikroplastike u mulju $to moZe imati negativne posledice po
zdravlje ljudi i zivotnu sredinu ukoliko se taj mulj koristi u poljoprivredne svrhe.
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