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W pracy dokonano oceny wystepowania czgstek plastiku w zastoiskach Wisty, przeptywajqcej przez aglomera-
cie krakowskg. W pobranych prébkach wéd okreslono obecnoéé plastiko CK zanieczyszczen z uwzglednie-
niem ich pochodzenia, wielkosci, koloru i ksztattu. We wszystkich bodan):g: zastoiskach stwierdzono obecno$¢
zaréwno pierwotnych, jak i wtérnych czgstek tworzyw sztucznych. Na podstawie wielkosci drobin plastiku
wyrézniono dwie gtéwne jego grupy: mikroplastik i mezoplastik. Ze wzgledu na kolor drobin wyrézniono szes¢
gtéwnych grup: bialy, czarny, czerwony, niebieski, szary i inny. Pod kqtem ksztattu, czgstki tworzyw sztucznych
zakwalifikowano do pieciu grup 1. folia, granulki, ptatki, skrawki i wiékna.

Stowa kluczowe: mikrop/asﬁf, mezoplastik, wody powierzchniowe, zastoisko

In the article, the assessment of the occurrence of plastic particles in the reservoirs of the Vistula River flowing through

the Krakow agglomeration was made. In the collected water samples, the presence of plastic parficles according to
their origin, size, color and shape was determined. The presence of plastic particles in all the tested stagnations was
found. Based on the size, two main groups were distinguished, i.e. microplastic and mesoplastic. Due fo the color of
the particles, six main groups of plastic are distinguished: white, black, red, blue, gray and others. In terms of shape,
the plastic particles are classified info five groups, i.e. foil, granules, flakes, scraps and fibers.
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Wprowadzenie

Tworzywa sztuczne zostaly wynalezio-
ne w potowie XIX w., ale ich produkcja na
masowq skale rozpoczefa sie po Il wojnie
$wiatowej. O fakcie, jok bardzo ta gatgz
przemystu sie rozwineta, $wiadczy wzrost
iloci wytwarzanych plastikéw z 1,5 do
367,0 min ton na przesirzeni ostatnich
70-u lat [1]. Zdecydowanym s$wiatowym
liderem pod wzgledem wytwarzania plasti-
kéw sq Chiny. Z kolei zapotrzebowanie na
tworzywa sztuczne w Europie w 2019 r.
szacowano na ok. 50,7 min ton, natomiast
w kolejnym roku odnotowano jego spadek
o prawie 5% do 48,3 min ton. Polska na fle
Europy pozostaje duzym konsumentem
plastikéw. W 2020 r. przemyst krajowy
zuzyt okofo 3,7 mln ton tego materiatu,
wykazujge wzrost o ok. 3-4% w poréwna-
niu z rokiem poprzednim [2].

W 2018 r. w Polsce sktadowano az
42,3% z 1,9 min ton odpadéw tworzyw
sztucznych, co stanowi bardzo duzy ich
odsetek w poréwnaniu z 10-ma europej-
skimi panstwami, w ktérych obowigzujg
ograniczenia lub zupetny zcakaz sktado-
wania odpadéw nadajgcych sie do odzy-
sku lub recyklingu [3]. Choé w przewaza-
jacej czesci sq to materialy nadajace sie
do recyklingu, nadal wigkszo$¢ z nich tra-
fia joko odpady niesegregowane na skia-
dowiska lub wprost do $rodowiska natu-
ralnego. ,Tradycyjnymi” dla ludnosci cate-
go $wiata miejscami, do ktérych wyrzuca
sie odpady, niestety pozostajg wody ply-
nqce. Polska nie stanowi w tym wzgledzie
wyiatku — do strumieni i rzek w naszym
kraju kazdego roku trafiajg olbrzymie ilo-
§ci plastikowych odpadéw.

Mikroplastik (MP) stanowig polimero-
we drobiny o wielkosci ponizej 5 mm,

natomiast mezoplastik (MZP) - o wielkosci
od 5 do 25 mm. Czgstki tworzyw sztucz-
nych mogq byé wytwarzane celowo (tzw.
pierwotne) lub powstawaé w wyniku foto-
oksydacyjnego rozktadu ich wiekszych
fragmentéw (tzw. wtérne). Pierwotny MP
stanowig granulki dodawane do produk-
téw higieny osobistej i artykutéw gospo-
darstwa domowego lub wtékna wykorzy-
stywane w produkcji przemystowej synte-
tycznych tekstyliow [4, 5]. Te ostatnie
razem z kulkami polistyrenu w formie
spienionej (styropianu) sq przykladem
pierwotnego MZP.

Warunki atmosferyczne (tj. temperatu-
ra, promieniowanie UV) oraz procesy
degradacji mogg powodowaé zmiany
w strukturze tworzyw sztucznych, aw kon-
sekwenciji ich rozdrobnienie. Procesy sta-
rzenia sie i niszczenia plastiku w $rodowi-
sku naturalnym sq powolne i praktycznie
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nie prowadzq do catkowitego rozkladu
plastikowych drobin. Jednym z gtéwnych
czynnikéw odpowiedzialnych za wyptuki-
wanie czgstek tworzyw sztucznych do
ekosysteméw wodnych sq opady atmosfe-
ryczne. W przypadku tworzyw sztucznych
o niskiej gestosci objetosciowej fj. styro-
pian istotna jest predkosé i kierunek wiatru.

Drugim zrédtem juz rozdrobnionego
plastiku sq oczyszczalnie Sciekéw, kidre
pomimo, ze mogq usuwaé MP o wielkosci
< 0,5 mm z wydajnoscig przekraczajgeg
98%, wprowadzajg do $rodowiska okoto
3 ton tego zanieczyszczenia w ciggu roku
[6]. W éciekach surowych dominuje MP
w formie widkien (52,5 szt..dm?3) przy
catkowitej zawartos¢ MP 57,6 szt..dm™
[8]. W odplywach z oczyszczalni stwier-
dza sie catkowitg zawartoéé MP w zalez-
noéci od liczby efapéw oczyszczania, t.
od 0 do 91 szt..dm3 [7, 8]. Oceniajqc
efekt pracy oczyszczalni $ciekéw, oprécz
ilosciowego okredlenia plastikowych czg-
stek w $ciekach oczyszczonych nalezy
bra¢ pod uwage réwniez ich wielko$¢
i forme. W odplywie z oczyszczalni wéréd
drobin plastiku o rozmiarze > 0,5 mm
dominuije polietylen PE (ok. 59%) i polipro-
pylen PP (ok. 16%), a wéréd MP o wielko-
éci < 0,5 mm polietylen PE (ok. 40%),
polichlorek winylu PCV (ok. 16%), polia-
mid PA i polistyren PS (8%) [9].

Jak podaie literatura, wszystkie zétwie
morskie, 50% gatunkéw ssakéw morskich
oraz 20% gatunkéw ptakéw morskich,
mialy stycznoé¢ z tworzywami sztucznymi
[10]. W rezultacie potykany wraz z pokar-
mem MP osadza sie w tkankach tych
organizméw [11]. Obecnosé MP stwier-
dzono we wszystkich organizmach mor-
skich, tj. wykryto go w przewodzie pokar-
mowym ryb, delfinéw przybrzeznych
i ptakéw morskich oraz w tkankach miek-
kich matzy [12]. W przypadku ryb, plasti-
kowe czqstki byly obecne w 49% prébek
i najczeéciej je zlokalizowano w przewo-
dzie pokarmowym i skrzelach [12, 13].
Pod wzgledem rodzaju dominowaty wiék-
na (54%) i fragmenty (45%). Mikrogranulki
stanowity zaledwie 1% i znajdowdly sie
tylko w przewodzie pokarmowym. Réw-
niez inne zanieczyszczenia, w tym tok-
syczne, zaadsorbowane na powierzchni
polimerowej mikroczastki mogg akumulo-
waé sie w matzach lub byé spozywane
przez ryby i ptactwo wodne [14, 15].
Wiele organizméw wykazuje zdolnoéé do
wydalania drobin MP, co z jednej strony
zmniejsza wplyw na ich zdrowie, lecz
z drugiej strony nie rozwiqzuje $wiatowego
problemu  zanieczyszczenia drobinami
tworzyw sztucznych.

Problematyka zanieczyszczenia mikro-

i mezoplastikiem wéd powierzchniowych
w publikacjach krajowych jest rzadko
podejmowana. Dotyczy ona gféwnie
obszaru Aglomeracji Gérnoslqskiej [16-
18] oraz powiatu krakowskiego [19]. Od
wlasciwoéci drobin tworzyw sztucznych
zalezy sposéb, w joki zostajg one roz-
mieszczane w ekosystemach wodnych
[20]. Zmienne fizyczne, tokie jok plywy
oraz predko$é wody, sq zaangazowane
w dyspersje i transport MP [21-23]. Plasti-
kowe drobiny w wodach powierzchnio-
wych transportowane sq joko zawiesing,
ale réwniez sq one zairzymywane w stre-
fie przybrzeinej rzek przez roglinnos¢
oraz naturalne uksztattowanie linii brzego-
wej. Czqsteczki tworzyw sztucznych osia-
dajg na roslinnosci wodnej lub obok frag-
mentéw gafezi i lisci gromadzq sie
w zastoiskach (ryc. 1), ktére sq potencjal-
nym miejscem Zzerowania ryb i ptakéw
[24]. Podczas badah osadéw Battyku
stwierdzono zawarto$é MP w ilosci od 55
do 9226 szt-kgsm™ [25]. W badanych
osadach czterech gtéwnych mérz Chin,
mikroplastik wystepowat w najwiekszych
ilosciach, tj. od 750 do 14 000 szt. kgsm!
w Morzu Potudniowochinskim [12].

Z powyzszych powodéw bardzo
wazne wydaje sie by¢ poznanie zanie-
czyszczenia wéd czqgstkami  tworzyw
sztucznych zaréwno pod wzgledem jako-
$ciowym, jak i ilosciowym. W pracy doko-
nano identyfikacji drobin tworzyw sztucz-
nych w wodach powierzchniowych Wisty
na obszarze Krakowa i powyzej niego.
Badaniom poddano mikro- oraz mezoplo-
stik zanieczyszczajqcy wybrane zastoiska
rzeki.

mato zaludnionego Bielansko-Tynieckiego
Parku Krajobrazowego w poblizu parkin-
gu przy klasztorze Kamedutéw (50°01
10 N 19°48 07 E). Kolejne zastoisko zlo-
kalizowane bylo przed stopniem wodnym
Dgbie w Krakowie (50°03 13 N 19°58 37
E), a trzecie usytuowane bylo ponizej
obszaru poddanego silnej antropopresiji
na przystani Yacht Klubu Polskiego Kra-
kéw w Dzielnicy Nowa-Huta (50° 03
03,70 N 020° 03 28,50 E).

Materialy i metodyka badari

Gtéwng przeszkodg w  identyfikacji
drobin plastiku jest ich separacja. Zwykle
wykorzystuje sig rézne procesy separacii,
takie jok separacja gestosciowa czy sepa-
racja w masie. Nuelle i in. [26] opracowa-
li procedure oczyszczania prébki z materii
organicznej za pomocq nadtlenku wodoru
(H,0,) bez naruszania struktury polimero-
wej plastiku. Identyfikacje mikroplastikéw
mozna przeprowadzié poprzez analize
ich wlasciwosci chemicznych w wyniku
pomiaru absorbancji, jak i przepuszczal-
nosci MP za pomocq spektroskopii FT-IR
[27-29].

W analizowanym przypadku, w okre-
sie 07-10.2021 do badan szesciokrotnie
pobrano po 10 litréw wody. Na miejscu
w wyznaczonych punktach przepuszczano
pobrang objeto$¢ wody przez siatke
plankionowq o wielkosci oczek 250 pm.
Prébki  zawierajgce plastikowe czgstki
transportowano do laboratorium w szczel-
nie zamknietych szklanych pojemnikach.
Kazdg prébke poddawano obrébcee wstep-
nej, 1. stosowano metode réznicy gestosci
z uzyciem 10% roziworu NaCl, a nastep-

Ryc. 1. Wyodrebnione z Wisly czgstki plastiku (MP) na fle: a) rolinnosci wodnej (RW) b) obumarlych
kietzy (K); kratka 2,5x2,5 mm.
Fig. 1. Plastic particles isolated from the Vistula River (MP) compared to: a) aquatic vegetation (RW) b)
dead gussets (K); 2.5x2.5 mm grid.

Czes¢ doswiadczalna

Obiekt badan

Rejon badan zostat zlokalizowany na
obszarze narazonym na zanieczyszczenia
antropogeniczne fj. $cieki oczyszczone
oraz splywy miejskie, pochodzqgce z pobli-
skich osiedli mieszkaniowych, parkingéw
i miejsc rekreacji. Do badan wytypowano
trzy zastoiska Wisly. Pierwsze z nich znaj-
dowdto sie powyzej Krakowa na terenie
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nie prébki mieszano w celu rozdzielenia
czastek plastiku. Po 24 godzinach filrowa-
no ciecz nadosadowg i w ten sposéb
wydzielono czgstki plastiku. W celu wyeli-
minowania zanieczyszczenh organicznych
uzyto silnego utleniacza chemicznego, kté-
rym byt 30% roztwér H,O,. Nastepnie tak
przygotowane prébki poddano procesowi
wsfepnego sortowania pod mikroskopem
sekcyjnym przy powiekszeniu 10x. Do
analizy mikroskopowej wykorzystano

www.informacjainstal.com.pl



mikroskop preparacyjny Bresser Science
MPO 401.

W prébkach wody pobranych z zasto-
isk Wisly, okreslono pochodzenie czgstek
plastiku (pierwotne, wiérne), jego wielkos¢
w oparciu o najwiekszg $rednice (MP: < 5
mm, MZP: 5-50 mm), kolor (bicly, czarny,
czerwony, niebieski, szary oraz inny -
rézowy, zielony, zéty) i ksztatt drobin
(folia, granulki, ptatki, skrawki, wtékna).
Wszystkie odzyskane z wody drobiny pla-
stiku zliczono wedtug ww. grup, a oszaco-
wang liczbe czqgstek wyrazono jako $red-
niq jego zawartos¢ w przeliczeniu na m3
zanieczyszczonej wody.

Do andlizy wariancji danych zrédto-
wych, majqcej na celu poréwnanie réznic
w iloéci drobin plastiku (zgodnie z przyje-
tymi kryteriami: pochodzenie, wielko$¢,
kolor, ksztatt) pomiedzy poszczegdlnymi
zastoiskami, wykorzystano test wielokrot-
nego poréwnania Tukeya. Réznica sred-
nich dla danej pary grup zostata uznana
joko istotna dla wartosci prawdopodo-
bieAstwa testowego p < 0,05.

Wszystkie andlizy statystyczne wyko-
nano w programie Statistica 13.

Andliza liczby czgstek plastiku
ze wzgledu na ich pochodzenie,
wielkosé, kolor i ksztatt

Pomiedzy stanowiskami usytuowanymi
wzdluz Wisly zaobserwowano wyrazne
réznice zaréwno w liczbie czqgstek plasti-
ku, ]ak i w ich wielkosci, kolorze oraz
ksztatcie. Catkowita liczba drobin w préb-
kach wody pobranych ponizej obszaru
poddanego silnej antropopresji  byta
2,5-krotnie wyzsza niz w miejscu usytu-
owanym powyzej zurbanizowanego
obszaru Krakowa. W zastoisku Wisty zlo-
kalizowanym na zurbanizowanym terenie
Krakowa, stwierdzono plastikowe czgstki
pochodzenia pierwotnego, kiére nailicz-
niej wystepowaly w postaci granulek oraz
sporadycznie w formie widkien. Na ryci-
nie 2 zilustrowano przyklady pierwotnego
plastiku (granulki styropianu) i wiérnego
(skrawki). Jak podajg Cedro i Cleary [30]
w prébkach wody stodkiej w Iandii styro-

F —

pian byt réwniez dominujgcg formg MP
pierwotnego.

Wigkszo$é drobin tworzyw sztucznych
odseparowanych z Wisty zostata uznana
za plastk wiérny powstaly w wyniku
defragmentaciji wiekszych elementéw poli-
merowych. Na rycinie 2a-b przedstawio-
no przyklady czgstek plastiku wiérnego tj.
skrawki i folia. Istiata istotna réznica
miedzy pochodzeniem czgstek znalezio-
nych w zastoiskach. Poréwnywalng ilogé
plastiku pierwotnego (w postaci granulek
styropianu) i wiérnego znaleziono przy
stopniu wodnym Dgbie. Swiadczy o tym
przeprowadzony test Tukeya, w ktérym
prawdopodobiefistwo wynosito  odpo-
wiednio p = 0,83 i p = 0,21. W pozosta-
tych dwéch zastoiskach liczba MP oraz
MZP pochodzenia wiérnego byta kilka
razy wyzsza niz liczba drobin pochodze-
nia pierwotnego.

Biorgc pod uwage wielko¢ czgstek
plastiku, w andlizowanych zastoiskach
Wisly wyrézniono dwie gtéwne grupy
polimeréw - mikroplastik (MP) i mezopla-
stik (MZP). Lokalizacja zastoisk istotnie
wptyneta na wielkos¢ zidentyfikowanych
czgstek. Pod wzgledem iloéci plastiku
zastoisko usytuowane na Przystani Yacht
Klubu réznito sie istotnie od zastoisk na
terenie Parku Krajobrazowego i przy stop-
niu wodnym Dgbie. Na rycinie 2 przedsta-
wiono wyodrebnione w zastoiskach Wisty
przyklady MP i MZP. Naijliczniejsze okaza-
ty sie drobiny plastiku o wymiarach mniej-
szych niz 5 mm (ok. 84%). Fragmenty
tworzyw sztucznych o wielkoici czgstek
5-50 mm (MZP) obserwowano rzadziej.
Wyiatek stanowity granulki styropianu,

ktére najliczniej reprezentowaty MZP. Jak
podaje Mani i in. [31], w Tamizie prawie
60% wszystkich czaqstek MP  stanowity
czgstki o wielkosci w zakresie 0,3-1,0 mm.
Schmidt i in. [32] réwniez wykazali, Ze
w rzekach czgsteczki mikroplastiku o wiel-
kosci < 5 mm byly liczniejsze niz czgstki
mezoplastiku o rozmiarach powyzej 5 mm.
Ravit i in. [33] stwierdzili natomiast, ze
w trzech rzekach przeplywajqcych przez
najgeéciej zaludnione obszary miejskie
i podmiejskie New Jersey, mikroplastik
o rozmiarach 1-4,5 mm stanowit az 71%
zidentyfikowanego plastiku.

Na podstawie koloru drobin plastiku
wyrézniono sze$ grup tj. biaty, niebieski,
czerwony, szary, czarny oraz inny, do
kiérego zaliczono rézowy, zielony i zétty.
Jak wynika z ryciny 3 czgstki biate stano-
wity ok. 50% wszystkich drobin plastiku.
Dalu i in. [34] w badaniach nad wpty-
wem urbanizacji na iloé¢ MP w podzwrot-
nikowym systemie rzecznym zaobserwo-
wali, ze wéréd odzyskanych czgstek réw-
niez dominowaty mikrogranulki w kolo-
rze biatym.

Stwierdzono, ze lokalizacja zastoisk
wplynefa na strukture koloru odseparowa-
nych czgstek plastiku w poszczegélnych
probkach wody. We wszystkich zasto-
iskach dominujgcymi  kolorami czgstek
plastiku byty bialy, szary i niebieski.
W zastoisku zlokalizowanym na terenie
Parku Krajobrazowego zaobserwowano
mniej czgstek biatych (47%), a wiecej
czerwonych (11%) w poréwnaniu do
pozostatych zastoisk. Test Tukeya potwier-
dzit istolng réznice w liczbie czgstek
w tych kolorach (p < 0,01).

Ryc. 3. Procentowa zawarto$é czgstek plastiku w réznym kolorze, (% szt./m3 wody).
Fig. 3. Percentage amount of microplastic particles by color, (% pcs/m® of water).

Ryc. 2. Przyklady plastiku pierwotnego tj. granulki styropianu (GP) i witérnego skrawki (S), folia (F);

kratka 2,5x2,5 mm.

Fig. 2. Examples of primary plastic, polystyrene granules (GP) and secondary scraps (S), foil (F);

2.5x2.5 mm grid.
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Ze wzgledu na ksztalt czgstek plastiku
wyrézniono pigé gféwnych jego grup fi.
skrawki, platki, folia, granulki, widkna
(ryc. 4). W zadnym z zastoisk nie stwier-
dzono obecnoici pianek.

Ksztatt mikroczgstek znalezionych
w zastoiskach znacznie sie roéznit. Test
Tukeya (p < 0,02) potwierdzit istotng réz-
nice pomiedzy punktami, z ktérych zosta-
ty odzyskane plastikowe drobiny.
W zastoiskach znajdujgcych sie przy



Ryc. 4. Procentowa zawarto$é¢ czgstek plastiku o réznym ksztalcie, (% szt./m3 wody).
Fig. 4. Percentage amount of microplastic particles by shape, (% pcs/m?® of water).

Parku Krajobrazowym i stopniu wodnym
skrawki stanowily 50% wszystkich plasti-
kowych drobin. Te dwa miejsca réznity sie
znacznie procentowq zawartodciq plat-
kéw i granulek. Na terenie Bielarisko-
-Tynieckiego Parku i w poblizu stopnia
wodnego Dgbie liczba czgstek plastiku
o tych ksztattach stanowita odpowiednio
39 i 5% oraz 6 i 39% wszystkich drobin.
Biorqc pod uwage réwniez kolor mozna
zasugerowaé, ze w zastoisku, ktére znaj-
dowato sie przy parkingu w poblizu
miejsc rekreacji Parku Krajobrazowego,
wiéréd odzyskanych drobin plastiku domi-
nowaly elementy plastiku z PP/PE czyli
fragmenty opakowar i nakretek napojéw.
W przypadku stopnia wodnego Dgbie
dominowdly biate skrawki, a takze biate
i szare granulki styropianu.

W poréwnaniu z pozostatymi dwoma
zastoiskami, na przystani Yacht Klubu
dominowaty 3 typy drobin: skrawki, ptatki
oraz granulki. Stanowity one odpowiednio
42, 30 i 22% wszystkich czastek plastiku.
Fragmenty tworzyw sztucznych, do kié-
rych zaliczajq sie skrawki i ptatki, powsta-
jace w wyniku rozdrobnienia lub $cierania
i starzenia si¢ wigkszych elementéw, sta-
nowity 72% odzyskanych drobin. Moze o
$wiadczy¢ o tym, ze w miejscu usytuowa-
nym ponizej obszaru zurbanizowego jed-
nym z gtéwnych zanieczyszczen byty roz-
drobnione opakowania z PP. Wéréd odzy-
skanych czgstek plastiku duzy udziat miaty
takze granulki w kolorze szarym, czyli
elementy zuzytego styropianu.

Podczas 4 miesiecy badar liczba
odzyskanych z Wisly drobin plastiku
w przeliczeniu na 1 m3 wody wynosifa
w Bielansko-Tynieckim Parku Krajobrazo-
wym 10934 sztuki, przy stopniu wodnym
Dgbie 5800 sztuk, natomiast na przystani
Yacht Klubu 29533 sztuki. W catym okre-
sie badawczym udziat fragmentéw we
wszystkich odzyskanych z Wisly czqstecz-
kach plastiku wynosit 73%. Mniejszq iloéé
stanowity granulki (22%) oraz folia (3%).
Najmniej licznym typem czgstek okazaty
sie by¢ widkna (2%).

Jak wykazali Ravit i in. [33], w rzekach
przeptywajqcych przez tereny silnie zurba-

nizowane, mikroplastik najczeiciej wyste-
powat w postaci fragmentéw oraz kawat-
kéw styropianu, a iloé¢ folii i widkien byta
najmniejsza. Nocof wraz ze wspétautora-
mi [16] zaobserwowali, ze na obszarach
silnie zurbanizowanych Gérnego Slaska
skfadnikami  mikroplastikéw byly przede
wszystkim fragmenty folii, natomiast rza-
dziej wystepowaty granulki, wiékna i dro-
biny o nieregularnym ksztatcie. Mani i in.
[31] w swoich badaniach wyodrebnili
przede wszystkim nieprzezroczyste frag-
menty i sferule (ok. 83%), ktére w wiekszo-
éci sktadaty sie z usieciowanego polistyre-
nu. Przezroczyste kuleczki i widkna stano-
wity odpowiednio 13,5 oraz 2,5%.

Jeszcze do niedawna jako najbardziej
powszechne w prébkach wody stodkiej
identyfikowano mikrokulki z PE wystepuijq-
ce np. w peelingu do twarzy. Te sferule
stanowity 60% mikrodrobin plastiku znaj-
dujacych sie w rzekach Ren oraz Ottawa
[35]. Od kilku lat wzbogacanie kosmety-
kéw w mikroperetki z tworzyw sztucznych
jest zakazane w catej Unii Europejskiej.

Obecnie gtéwnym zrodtem granulek
w wodach powierzchniowych wydaije sie
by¢ styropian, wykorzystywany nie tylko
joko materiat izolacyjny, lecz réwniez
w postaci pojemnikéw na zywnosé i kub-
kéw na napoje, przeznaczonych do spo-
Zycia na miejscu lub na wynos. Wedtug
Mani i in. [31] dominujgcym rodzajem
odzyskanego tworzywa sztucznego byt
wlasnie polistyren (29,7%), a drugim
w kolejnosci okazat sie polipropylen
(16,9%). Wedtug Dey i in. [36] mikropla-
stiki na bazie polistyrenu i polietylenu,
ktére gtéwnie pochodzq z odziezy i sprze-
tu gospodarstwa domowego, sq powszech-
nie spotykane w $rodowisku.

Podsumowanie

Badania  mikro- i  mezoplastiku
w trzech wybranych zastoiskach Wisly
zlokalizowanych na obszarze Krakowa
i powyzej niego, potwierdzity wptyw urba-
nizacji obszaru, zaréwno na ilo§¢ jok
i strukture drobin plastiku odseparowa-
nych z prébek wody. Catkowita liczba
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drobin w prébkach wody pobranych poni-
zej obszaru poddanego silnej antropopre-
sii byta 2,5-krotnie wyzsza niz w miejscu
usytuowanym powyzej zurbanizowanego
obszaru Krakowa. Wiekszos¢ drobin two-
rzyw sztucznych odseparowanych z Wisty
zostata uznana za plastik wtérny powstaty
w wyniku defragmentacji wigkszych ele-
mentéw polimerowych. Liczba drobin
mikro- i mezoplastiku pochodzenia wiér-
nego byta kilka razy wyzsza niz liczba
drobin pochodzenia pierwotnego. Naj-
liczniejsze okazaly sie czastki plastiku
o wymiarach mniejszych niz 5 mm (ok.
84%). Z kolei mezoplastik w przewazajg-
cej iloici reprezentowany byt przez gra-
nulki styropianu, wykorzystywanego nie
tylko jako materiat izolacyjny w budownic-
twie, lecz takze w produkcji pojemnikéw
na zywnos¢ i kubkéw na napoje. Stwier-
dzono, ze lokdlizacja zastoisk wplyneta
réwniez na strukture koloru odseparowa-
nych czgstek plastiku. W zastoisku znajdu-
jacym sie przy parkingu powyzej Krako-
wa, wéréd odzyskanych drobin plastiku
dominowaty elementy plastiku z PP/PE,
czyli fragmenty opakowarn i nakretek
napojéw. Z kolei na terenie Krakowa
dominowaty bidate i szare granulki styro-
pianu. Fragmenty tworzyw sztucznych
odseparowane w zastoisku ponizej obsza-
ru zurbanizowanego, do ktérych zalicza
sie skrawki i platki, powstajace w wyniku
rozdrobnienia lub cierania i starzenia sie
wiekszych elementéw, stanowily az 72%
odzyskanych drobin plastiku.
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