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POVZETEK

Za raziskovalno nalogo z naslovom Mikroplastika v okolju sem se odlocila, ker me je zanimalo,
kaj se zgodi s plastiko, ¢e pride v naSe okolje. Poskusala sem najti tudi predvidene resitve za ta
problem.

Osnovna Sola 8 talcev Logatec je v zadnjih nekaj letih dobila naziv eko Sola in tudi to je vplivalo
name, saj so nas poleg tega, da so nam pokazali, da je plastika Skodljiva za okolje, poizkusali
nauciti, kako pravilno reciklirati odpadke. Zamenjali so tudi plastenke z vodo, ki smo jih
dobivali na razne ekskurzije in menim, da je bil to prvi korak ozaves¢anja.

Ampak jaz sem hotela iti Se globje, in zato sem si postavila naslednji hipotezi:

o mikroplastika je v velikih kolic¢inah prisotna v nasem okolju
o bioplastika se lahko ustvari v navadnem Solskem laboratoriju ali kuhinji.

V teoreticnem delu sem opisala plastiko na splosno in predstavila njene ekoloske probleme.
Izpostavila sem tudi njeno kemi¢no sestavo in njeno zgodovino oziroma njen, evolucijski
razvoj v zadnjih 100-letih.

Pri raziskovalnem delu sem poizkusala ovreéi oziroma potrditi hipoteze. Z raziskovanjem
virov sem raziskala prvo hipotezo in z laboratorijskim delom sem potrdila, oziroma ovrgla
drugo hipotezo.

Ucence na nasi Soli sem seznanila, da mikroplastika res obstaja in to sem naredila s
pomocjo razstave, ki smo jo pripravili ob dnevu voda, 22. marca 2021.

Tekom raziskave sem ugotovila, da je mikroplastika vse okoli nas in to v velikih koli¢inah, ki si
jih je zelo tezko predstavljati. Med eksperimentiranjem v Solskem laboratoriju je nastala

tudi bioplastika, ki bi lahko bila delna resitev za nas problem s plastiko.

Kljucne besede: mikroplastika, bioplastika, okoljski problemi, delna resitev




ABSTRAKT

| decided on a research paper entitled Microplastics in the environment because | was
interested in what happens to plastics if it enters our environment. | also tried to find a
predictable solution to this problem.

Elementary school 8 talcev Logatec has been called an eco school in the last few years and this
has also affected me, because in addition to showing us that plastic is harmful to the
environment, they tried to teach us how to recycle properly. They also replaced the water
bottles we got on various excursions and | think that was the first step of raising awareness.
But | wanted to go even deeper and so | made the following hypothesis:

® Microplastics are present in large quantities in our environment
® Bioplastics can be created in an ordinary school laboratory or kitchen.

In the theoretical part, | described plastic in general and presented its ecological problems. |
also highlighted its chemical composition and its history, or rather, its evolutionary
development over the last hundred years.

In my research work, | tried to refute or confirm the hypotheses. | researched the first
hypothesis by researching sources and | confirmed or refuted the second hypothesis with
laboratory work.

| informed the students at our school that microplastics really do exist and | did this with the
help of an exhibition we prepared on Water Day, March 22nd. 2021

During my research, | found that microplastics are all around us in large quantities that are

very difficult to imagine. While experimenting in the school lab, however, bioplastics were also
created, which could be a partial solution to our plastic problem.

Key words: microplastics, bioplastics, environmental problems, partial solution
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1. uvoD

Za raziskavo o mikroplastiki in bioplastiki sem se odlocila zato, ker hodim po svetu z odprtimi
ocmi. Ne Zelim si, da bi se svet, ki ga imamo tako radi, spremenil v kup odpadkov. S plasti¢nimi
izdelki nekdo nekje sluzi veliko denarja in predvidevam, da mu gre samo in le za dobicek. A z
zavedanejm lahko gremo nazaj v ¢asu. Na primer: namesto plasti¢nih vre¢k uporabljamo
platnene. Veliko ljudi se Se spomni — ker to ni bilo dolgo ¢asa nazaj, da so bili izdelki pakirani v
uporabnih in okolju prijazni embalazah (ne vsi ampak vecina izdelkov).

Raziskava je imela namen ugotoviti:

- ali je mikroplastika splosno prisotna v nasem okolju in
- ali se bioplastika lahko ustvari v Solskem laboratoriju in/ali kuhinji.

Zato, da sem raziskala ti dve hipotezi, sem uporabila predvsem iskanje po virih in pa
eksperimentalno delo.

Menim, da je vredno omeniti tudi to, da nam je v preteklem letu Zivljenja zagrenila pandemija
korona virusa, ki Se kar traja in traja. Obvezna je uporaba maske skoraj vsepovsod. Maske za
enkratno uporabo so tukaj problem, ne vem, ¢e se je Ze kdo vprasal, kaj bomo z vsemi temi
tonami zascitne preventivne opreme, ko bo pandemije konec? Ali pa bo noSenje zascitnih
pripomockov kamorkoli gremo, zdaj del nasSega vsakdanjika, kar bi Se bolj ogrozilo
onesnaZevanje sveta s plastiko.




2. TEORETICNI DEL

2.1 Plastika na splosSno

Beseda plastika je nastala iz grSke besede plastikoks, kar naj bi pomenilo oblikovati oziroma
vlivati. Plastika je skupno ime za polsinteticne in sinteticne materiale, ki nastajajo s
polimerizacijo spojin iz ogljika. Plasticnost je ena pomembnejSih znacilnosti vseh teh
materialov, kar pomeni, da se ne upognejo ali zlomijo, ¢e na njih deluje sila. Poleg plasti¢nosti
so lastnosti, ki so vredne omembe Se: majhna teza, visoka mehanska trdnost, odpornost proti
koroziji — voda in zrak, elektri¢no izolacijske lastnosti, privlacnost na pogled, lahko katerekoli
barve in dostopne cene za vecino uporabnikov.

2.2 Zgodovina plastike

Angleski izumitelj Alexander Parkes je v 30-letih prejSnjega stoletja s topili obdelal
mikrocelulozni material in tako prvic razvil sinteti¢ni material, ki je bil odporen na vodo in zelo
prozen. Hotel ga je uporabiti za izdelavo neoprena, a njegova ideja se komercialno zal ni
obnesla. Poleg Parkesa pa je francosko podjetje DuPont pod vodstvom ameriSkega kemika
Wallaca Carothersa izumilo poliamid, ki ga bolj poznamo pod imenom najlon. Nekaj let po
nastanku je zacel rusiti svetovne vrhove z iznajdbo Zenskih hlacnih nogavic. Uporaben je bil
tudi med drugo svetovno vojno za izdelavo vojaskih padal, iskan je bil tudi v ZDA, saj so bili
prikrajSani za uvoz svile iz Azije.

Ameriski izumitelj John Hyatt je v letu 1872 z eksperimentalnim postopkom nitroceluloze in
kafre dobil novi sinteti¢ni, a hitro vnetljivi ter razmeroma hitro razgradljivi material.
Poimenoval ga je celuloid, ki je bil kljub hitri vnetljivosti glavna surovina za izdelavo filmskih
trakov.

Leta 1909 je nenamerno nastal sinteti¢ni material bakelit, ki ga je Belgijec Leo Bakeland naredil
tako, da je lesnemu prahu dodal fenol in formaledehid. Nastala je smolnata snov, ki se je zelo
hitro prijela med potrosniki, ter so jo zaceli uporabljati za izdelavo: grmofonskih plos¢,
biljardnih krogel, telefonov in radijskih sprejemnikov ter stolov.

Plastika je svoj razcvet doZivela med napredovnjem kemijske industrije po prvi svetovni vojni.
Polivinilklorid, polistiren, polietilen, polipropilen, poliamidi, poliester, akril, silikon in
poliuretan so nastali po enaki metodi, kot jo je izumil Bakelad v letu 1909.

V Casih, ko se je plastika povzdigovala, je po svetu vladala huda gospodarska kriza in zato je
bilo potrebno proizvajati ¢im cenejse izdelke, ki sijih je ljudstvo lahko kupilo. Plastika je zacela
veljati za material s tisoimi uporabami. Po drugi svetovni vojni je zasedla mesto verjetno
najbolj prodajanega materiala vseh ¢asov, saj je omogocala tiso¢ in en nacin uporabe.

.....




moznost prilagajanja sta dve izmed mnogih lastnosti, da je plastika nepogresljivi del nasega
vsakdanjika.

Plastika: industrijska revolucije

L 1909 Belah | 1926 193 - -
| bakelit |
elulowdn fim §

e R w0 o D — ——
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Slika 1: Casovni trak evolucije plastike.

2.3 Kemicna sestava plastike

Ce hoéemo razumeti, zakaj je drugo ime za plastiko material s tiso¢ uporabami, moramo
poznati njeno kemic¢no sestavo.

Plastika je umetna snov. Re¢emo ji lahko tudi, da je polimer. Polimer je sestavljen iz predpone
poli, kar pomeni mnogo in konca meros, kar pomeni del. V plastiki so zelo dolge
makromulekule (to je dolga veriga sestavljena iz ve¢ manjsSih mulekul). Najmanjsi gradnik
polimera je monomer in enako kot polimer, je beseda zgrajena iz predpone mono, kar pomeni
ena in meros, kar pomeni del. Homopolimerji imenujemo tiste verige, katere monomeriji so
vsi enake kemicne sestave.

Polimere delimo na dva nacina. In sicer na:
1. naravne polimere — polisharidi (Skrob in celuloza), beljakovine, nukleinske kisline,
naravni kavCuk itd.
2. sinteti€ne polimere, ki pa so vsi tisti iznajdeni v laboratoriju oziroma s kemijskimi
metodami.

Monomeri so ogljikovodiki, torej vsebujejo ogljik in vodik, v¢asih pa so prisotni tudi elementi;
dusik, kisik, fluor ali klor. Osnovne gradnike plastike pridobivamo iz nafte, redkeje iz premoga,
$e redkeja pa iz naravnih materialov. Ce ho¢emo, da

nastane plastika, se morejo monomeri na primer A in biseri ogrlica

B povezovati med seboj. Lahko se kemicno O C
povezujejo v izmenjajotem se vrstem redu -ABABAB. O (

To vrsto zaporedja imenujemo kopolimer. DruZine O () —

najlona so eden izmed primerov tega zaporedja, O

najpogostejsi je najlon 66 — monomer A in monomer O '®)

B imata oba po 6 atomov ogljika. To je eno od mnogih . ; O
v . P, v . .. . monomeri polimer

moznih zaporedji, ki jih je preve¢, saj se ogljikovodiki

lahko povezujejo na miljone razlicnih nacinov. Slika 2: Kako je sestavljena plastika?




Drugi nacin delitve polimerov pa je glede reakcije materiala, izpostavljenega visokim
temperaturam. Prva moZnost so termoplasti, ki se s pomocjo termo obdelave lahko
preoblikujejo neStetokrat. Zaradi te lastnosti je laZja in bolj izvedliva tudi reciklaza. Linearne in
rahlo zakrivljene mulekule imajo pri termoplastih glavno volgo, saj se ob visjih temperaturah,
na zacetku trdno stisnjene mulekule, za¢nejo prosto premikati oziroma material preide v
elasti¢no stanje vskoznega toka. V tej fazi izdelek lahko ulije$ v kalup ali ga kako drugace
oblikujes. Plastike, ki imajo te lastnosti lahko imenujemo tudi plastomeri. To so: polipropilen
(PP), polivinilklorid (PVC), akrilonitril-butadien-stiren kopolimeri (ABS), polistiren (PS), polivinil
acetat (PVA), polietilen (PE), polimetil metakrilat (pleksi steklo) (PMMA), poliamid (PA) ,
polikarbonat (PC), polioksimetilen (POM) in druge.

Druga moZnost pa so duroplasti. Ko te enkrat izpostavis visokim temperaturam in jih oblikujes,
jih ni ve¢ mogoce preoblikovati. Ti materiali so tudi dovolj toplotno odporni, da so deli ohisja
motorja. Duroplaste lahko imenujemo tudi termoseti ali termoreaktivna plastika, ter so
materiali predvsem na osnovi fenol-formaldehid, kot na primer: karbamid-formaldehid (UF),
epoksi (EP) in poliesterske smole.

Plasti¢ne polizdelke lahko dobimo v posebaj specializiranih trgovinah po svetu v obliki prahu,
zrn ali peletov, past ali tekocin, ki jih potem obdelamo z vrocino in ustvarimo nekaj posebnega.

2.4 Oblikovanje plastike v plasti¢nih industrijah

Oblikovanje plasti€nih izdelkov v plasti¢ni industriji ni macji kaselj. Ker je plastika material s
tisoC uporabami so mozZnosti oblikovanja neskoncne. Nastela bom Stiri razlicne nacine
oblikovanja dolocenih izdelkov.

Kot smo Ze prej ugotovili, plastika prihaja iz nafte in zato je potrebna frakcionalna destilacija
(to pomeni, da se na podlagi vrelis¢ snovi locijo iz nafte). Ko imamo potrebne sestavine, jih
kemi¢no obdelamo in dobimo snovi, ki jih kasneje tudi oblikujemo. Nacini oblikovanja so
razliéni:

1. lztiskanje: Plasticne polizdelke, pelete, segrejemo in mehansko zmeSamo v dolgi
komori. Nato jih potisnemo skozi majhno odprtino in ohlajamo z zrakom in hladno
vodo. Ta postopek se uporablja priizdelovanju plasti¢nih folij;

Injekcisko brizganje: Smolni peleti se segrejejo in mehansko zmesajo v komori. Po
doloéenem casu jih pod visokim pritiskom potisnejo v ohlajen kalup. Na ta nacin
nastajajo posode za maslo ali jogurt;

Pihalno oblikovanje: Smolni peleti se segrevajo in so stisnjeni v cev, kot zobna pasta.
Smola gre v ohlajen kalup in zaradi stisnjenega zraka, ki ga vpihavamo med tem
postopkom, se smolnata snov razporedi ob stene kalupa. Tako nastanejo plastenke
razliénih oblik;

Rotacijsko oblikovanje: Peleti se segrejejo in ohladijo v kalupu z mozZnostjo vrtenja v
treh dimenzijah. Zaradi vrtenaja se plastika enakomerno porazdeli po stenah kalupa.
Ta tehnika se uporablja za igrace, votlopohistvo, kosSe za smeti, kajake in podobno.
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2.5Plastika kot odpadek

Ko plastiko naredijo v tovarnah, jo mi uporabimo in z njo naredimo nase Zivljenje lazje. Po
dolo¢enem casu pa moramo plastiko tudi vreci v smeti. Kot vemo na podlagi raziskav iz zadnjih
desetih let je palstika trdoZiv odpadek. Razpadal naj bi tudi do 450 let. To pa je kar velik
problem ¢e ra¢unamo, da se prebivalstvo sveta veca in je povprasevanje po plasti¢nih izdelkih
vse vecje. V plastiko pakiramo ogromno stvari kot na primer; sadje, zelenjavo, meso in tako
dalje v neskonénost. Veliko Zivali zaradi nepravilno skladiséene odpadne plastike pogine saj
umrejo od lakote, Ceprav imajo zadostno koli¢ino hrane, a imajo Zelodce polne plastike. Tako
koncajo na primer ptice. Morskim tjulnom se
dolocene plasti¢ne stvari zavezejo okoli vratu
in jim, ko rastejo povzrocajo rane in bolecine.
Glede na vso literaturo, ki sem jo prebrala je
razvidno, da je plastika trdoziv odpadek. Na
sreco se ga da reciklirati, ampak reciklaza je
drag postopek in Se vsa plastika tudi ni
primerna reciklazo.

Slika 3: Ptica s trebuhom polnim plastike

Po uporabi na primer plastenko z gazirano pija¢o odvriemo v kos za smeti. Ce se vsaj malo
zavedamo onesnaZevanja okolja s plastiko, jo odvrzemo v koS za embalaZo, ¢e pa niti malo ne
skrbimo za okolje, jo odvrzemo kar v navaden kos$ za smeti in nas ne zanima vec. Zjutraj pridejo
smetariji in spraznijo vse koSe za smeti ter odpadke odpeljejo na smetisca, ki so urejena v
skladu evropske direktive za krozno gospodarstvo. Odlagalis¢a lahko uporabimo za
odstranjevanje vseh vrst plastike, a porabijo veliko prostora in energije, poleg tega pa slabo
zavarovana odlagali$¢a lahko vodijo v onesnazevanje tal in bliznjega okolja.

Slika 4: Kit, ki je zauzil ogromno koli¢ino plastike.




2.6 Oznake na plastiki

Na vsaki plasti¢ni embalaZi je napisana $tevilka od 1 do 7. Stevilka, ki je napisana na embalazi
je pomembna saj nam pove:

PETE/PET — polietilen tereftalt je plastika z oznako 1. To je vrsta plastike

iz katere je izdelana skoraj vsa plastika za enkratno uporabo. Je nevarna

01 plastika, saj obstaja velika moZnost izlo€anja tezkih kovin in rakotvornih

oziroma kancerogenih snovi, kot na primer DEHA in acetaldehid. Poleg

embalaZe za enkratno uporabo iz nje izdelujejo Se plastenke za gazirane

PET pijace, ohisja mikrovalovnih peéic in podobno. Odsvetuje se veckratna
zaporedna uporaba te vrste plastike.

Slika 5: PET

HDPE/HDP — polietilen z visoko gostoto je plastika s Stevilom 2. Ta plastika
je bolj varna za uporabo kot PET, ker se v snov v njej ne izlo¢a vecja koli¢ina

strupenih kemikalij. EmbalaZe za mleko, sokove, Sampone, detergente in
‘ s podobno so narejene iz plastike HDPE.

HDPE

Slika 6: HDPE

V/PVC — polivinilklorid je plastika s Stevilko 3 in je zelo nevarna nasemu
zdravju, saj se v njej spros¢ata dve nevarni kemikaliji DEHAP in BPA. V

3 CloveSkem organizmu DEHAP in BPA vplivata predvsem na hormonsko
delovanje. Polivinilklorid je od vseh plastik najbolj vsestranska. Iz nje
izdelujejo plastenke, igrace, folije za shranjevanje zivil in Se mnogo drugih
vsakdanjih pripomockov.

PVC

Slika 7: PVC

/\
D
LDPE

Slika 8: LDPE

LDPE — polietilen z majhno gostoto je nenevarna plastika z oznako
Stevilka 4. Iz nje izdelujemo vrecke za zmrzovanje Zivil, vrecke za
nakupovanje in tako dalje.




PP — polietilen z oznako Stevila 5. Je bela ali polprozorna nenevarna
5 plastika, ki jo uporabljamo za izdelovnje  jogurtovih lonckov,
avtomobilskih odbijacev, ohisji elektri¢nih naprav, slamice in tako napre;.

Slika 9: PP

PS — polistiren je plastika z oznako 6. Je Skodljiva zdravju, saj se pri
uporabi sproséa kemikalija imenvana stiren, ki pa povzroca slabo

6 pocutje, glavobole, zmedenost in omoti¢nost, saj je kancerogena snov.
Najveckrat je uporabljena v kavnih skodelicah za enkratno uporabo in
embalaZzah za hitro prehrano.

Slika 10: PS

PC/PLA — je najslabsa mozna plastika, saj to pomeni, da je plastika brez
oznake. Za tako vrsto plastike se uporablja Stevilka 7. Je zelo Skodljiva
zdravju, saj se pri izdelovanju uporablja kemikalija bisfenol A oziroma
BPA. BPA povzroCa vse mogocCe tezave; na primer tezave s hormoni,
7 prebavo, vpliva na normalen razvoj mozganov, ucinkuje na imunski sistem
in vpliva na razvoj rakavih celic. Zanimivost bi lahko bila, da so to plastiko
uporabljali v otroskih stekleni¢kah do leta 2011, ko je Europska unija to
na sreco prepovedala.Uporabljamo jo za ocala, zascitna ocala, semaforje
OTH E H in tako dalje.

Slika 11: OTHER
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Slika 12: Katera vrsta plastike je dobra za nas?




3. RAZISKOVALNI DEL

3.1 Mikroplastika

Mikroplastika v svetu dobiva vedno vecjo veljavo. Delci le-te imajo lahko majhno gostoto in
posledi¢no dobro plovnost ali pa vecjo gostoto in posledi¢no ne plavajo na povrsini, so v
trdnem agregatnem stanju, majhniin niso biorazgradlivi. Ljudje se bodo pocasi zaceli zavedati,
da vedji kosi plastike, na primer plastenka, v doloéenem ¢asu razpade na drobnjese delce, ki
pa jih ni tako lahko najti, dokazati in jih ustrezno odstraniti iz okolja. V bistvu imamo o
mikroplastiki kar nekaj vprasanj, kot na primer, ali je nevarna za ¢lovesko zdravje, kako lahko

i prepre¢imo njen nastanek, s ¢im zamenjati

M
ov2345576910“'2
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Slika 13: KakSna je mikroplastika?

plastiko, ki jo uporabljamo zdaj, da v bistvu
do mikroplastike sploh ne bo prislo in tako
dalje. Nekatera vprasanja raziskujejo zadnjih
5 do 6 let zelo intenzivno, saj se plastika
pretvori v mikroplastiko v priblizno od 30 do
50 let. A ker je to kar nova tema oziroma je
Se veliko za odkriti o njej, so vprasanja Se
vedno zavita v tancico skrivnosti.

Mikroplastika so v grobem delci plastike, manjsi od 5mm. Nekateri pravijo, da ima
mikroplastika tudi spodnje merilo 1um, saj pod tem merilom naj bi se plasti¢ni deléki Ze
imenovali nanoplastika, ki pa jo je Se teZje odkriti in dokazati, kot mikroplastiko.

Plavajofa mikroplastika
s& v vodi srefa z
obstognimi  organskimi
onesnafevall

Verava kemikaly,

Razgradnja raztopenih v wvodi,
makroplastike v na plastiko
mikroplastiko

Rast biofilmoy in usedamne Sprostanje

v sedimente strupenih kemikalij

iz plastike v vodo

Slika 14:

ﬂ’ig

Kako mikroplastika nastane?




Delce, ki ustrezajo kriteriju mikroplastike, lahko razvrstimo v dve skupini:
1. primarna mikroplastika

V okolje prihaja neposredno, s pranjem oblacil, povrSinski obrabi pnevmatik, ob uporabi
kozmetic¢nih proizvodov, saj so v nekaterih pilingih za obraz dodana mikro zrna itd.

2. sekundarna mikrplastika
Nastane med razgradnjo vecjih plasti¢nih predmetov npr. plasti¢nih vreck, plastenk ...

Znanstveniki so prepric¢ani, da je mikroplastika Ze sploSno prisotna v nasih morijih in Zivalskih
ekosistemih. Napovedali so celo, da bo do leta 2050 v morju vec plastike kot rib. Tudi ljudje
se Ze sprasujemo, ali je mikorplastika prisotna v Zivalskih ekosistemih. Ni Se Cisto raziskano,
kaj mikroplastika naredi v ¢loveSkem organizmu, a lahko sklepamo, da je kar nevarna, saj je
narejena iz npr. BPA, ki pa povzroca tezave s hormoni in neplodnostjo.

3.2 Prva hipoteza:
Mikroplastika je sploSno prisotna v nasem okolju

To trditev sem si zastavila, saj menim, da plastika, ko pride na odlagalis¢a oziroma ne pride do
njih, ne izgine kar tako in je daljSi ¢as izpostavljena okoljskim dejavnikom, kot so sonce,
temperaturne razlike, mraz, dez itd. Ti dejavniki moc¢no vplivajo nanjo in posledi¢nose plastika
preoblikuje oziroma postane manjsa in manjsa in manjsa ... A vedno manjsa postaja, vedno
teZje jo je odstraniti iz okoljskih sistemov.

Za raziskavo te hipoteze sem se posluzila virov.

1. Moj prvi vir je bil videoposnetek na YouTube od Bruker Corporation iz leta 2020, kjer
so s pomocjo FT-IR mikroskopiranjem analizirali vzorec morske soli. Prvi korak je bil
priprava preprata, tako da bi iz soli vtrdnem agregatnem stanju naredili raztopino s soljo

in potem to vse prefiltrirali skozi filter iz
aluminijovegaoksida. Mikroskopiranje je
bilo zahtevno in dolgotrajno delo, a so na
koncu pokazali, da je v morski soli kar nekaj
mikroplasti¢nih delcev, ki jih je nemogoce
videti s prostim ofesom. Ogledala sem si
predvsem postopek, kako to raziskujejo in
sklepala iz ogledanega. To mi je koristilo pri
nadaljni raziskavi. Slika 15: Posnetek zaslona mikroskopiranja

2. Drugi vir je zajemal diplomsko delo z naslovom Vpliv mikroplastike na prehranjevanje
in energetske rezerve kopenskih rakov enakonozcev porcellio scaber iz leta 2016 Tanje
Cerpulja pod vodstvom mentorice doc. dr. Anite Jamec. Mikroplastika je velik problem
za zivali, saj je majhna in jo Zivali zlahka zauZijejo. Njeni ucinki pa so zastrasujoci in po




navadi vodijo v smrt. Manjsi plasti¢ni deli so bili opazni v morju Ze nekje v sedemdesetih
letih. Medtem ko se mikroplastika smatra za problem onesnaZevanja zadnjih 10 let.
Razli€ni znanstveniki po svetu so vzemali vzorce morske vode in ugotovili, oziroma
dokazali razlicne koli¢ine mikroplasti¢nih delcev. Najve¢ so jih odkrili v PacifiSkem
oceanu, a so raziskovali z razliénimi metodami, tako da podatek Se ni ¢isto natancen.
Podobne raziskave so bile narejene tudi v sladkih vodah. Se vedno pa obstaja odprto
vprasanje, ¢e so reke glavni vir mikroplastike v morjih. Mikroplastika je bila do zdaj
dokazana v 6 jezerih po svetu. Na kopnem je mikroplastika najmanj raziskana. Po svetu
so le potrdili njeno prisotnost, a niso Se definirali njene velikosti ali vpliva na kopenske
organizme. Diplomska naloga v Sloveniji je pridobila prvo oceno o koli¢ini mikroplastike
v kompostu (1,2 mg delcev na 1g komposta).

V kozmetiki je zelo obSirna uporaba mikroplastike. Dokazali so, da se mikro delci
uporabljajo v milih, Samponih, kremah, vlazilcih koze, pastah za zobe, kremah za britje,
Sminkah, sencilih za oci, kremah za sonlenje in Se in Se. Koli¢ina mikroplastike v
kozmeti¢ni industriji ni popolnoma znana.

V tej raziskavi je bilo tudi odkrito, da mikroplastika ne vpliva na kopenske rake po
Stirinajstih dneh uZivanja hrane, ki je vsebovala mikroplasti¢ne delce.

Tretje gradivo, ki sem ga uporabila je bilo Microplastics in drinking water, ki ga je
raziskala World Health Organization v letu 2019. Plastika je bila na nasem planetu
zaznana oziroma odkrita v morski, odpadni, sladki vodi, v zraku in tudi v pitni vodi —
ustekleni¢eni in iz pipe. Ce bomo nadaljevali z onesnaZevanjem s plastiko, bomo v zelo
kratkem ¢asu mocno poskodovali Zivljenje v morju in tudi drugod.

Armospheric
emissions and
deposition

Drinking-water
Terrestial emissions of haatm:nt-nirmml ‘o

macro- and microplastics of microplastics E“‘“"‘!"?ﬁ'}'“
Fragmentation of and industral
macrop al Resu i

SiRpanton R wastewater effluent
Sedimentation
and burial

Slika 16: Kako mikroplastika pride v vode?

Plastika vstopa v okolje na vse mozZne nacine. Kar pa se tice mikroplastike v pitni vodi, je
bilo narejenih premalo raziskav, a kolikor je bilo narejenih, so dokazali, da v pitni vodi
prevladujeta oziroma sta bila najpogosteje najdena polietilen tereftalt in polipropilen.
Eno izmed vprasanj, ki vzbuja skrbi je, ali je mikroplastika v pitni vodi strupena za ljudi.




Pomisleki o potencialni nevarnosti mikroplastike so trije:

- sami majhni delci
Nevarnost delcev je odvisna od veliko kriterijev kot so: velikost, povrsina, oblika,
znacilnosti povrSine in nenazadnje tudi kemijska sestava samega delca. O samem
zauZzitju mikroplasti¢nih delce preko pitne vode, verjetno ni bila Se narejena podrobna
raziskavo oziroma Se bo, a kolikor lahko sklepamo preko dokazov raziskav, ki so bile
narejene v Zivalskem svetu, v tem trenutku ne kazejo pomislekov povezane z zdravjem
in izpostavljenostjo mikroplastiki preko pitne vode.

- kemikalije v njih
WHO ali World Health Organization je poskusala dolociti meje kemikalij do tiste ravni
kolikor je Se varno za ¢lovesko zdravje. Mikroplastika vsebuje razlicne dodatke kot so
stabilizatorji ali barvila, pri katerih obstaja moznost, da se to vse skupaj lahko izloci v
vodo in ali v gastrointestinalni trak.

- mikroorganizmi, ki se lahko pritrdijo na mikroplasti¢ne delce, znani tudi kot biofilmi.
Dolo¢eno Sstevilo raziskav govori, da obstaja verjetnost, da lahko mikroplastika
omogoca transport na daljSe razdalje patogenov oziroma povzrociteljev
antimikrobnega gena. A v tem trenutku Se ne poznamo nobenih dokazov, ki bi govorili
da bi biofilmi ogrozali ¢lovesko zdravje preko pitne vode.

Mikroplastiko v odpadni vodi ter pitni vodi lahko zelo dobro odstranjujemo s pomocjo
filtriranja (nanofiltriranje — odstrani > 0,001 um delce, ultrafiltracija — odstrani > 0,01 um
delce). A problem je, da 67% populacije cenovno ne more dostopati do taksne tehnologije.

4. Cetrti vir se navezuje na €lanek na Siol.net iz konca leta 2019 in naslovom Alarmantno
odkritje v evropskih rekah. Francoski znanstveniki so v okrog 2700 vzorcih, vzetih iz
najvecjih rek po Europi, mikro delce plastike odkrili v vsakem vzorcu vode. Analizirane so
bile reke: Ren, Rona, Sena, Tibera, Loara, Garona, Laba, Serge in Temza. Mikroplastika ne
nastaja samo v morju, zaradi vpliva valov in sonca, temvec¢ nastaja tudi v rekah, kar je
pomembna hipoteza, ki jo je dokazal Jean-Francois Ghiglione in njegova ekipa. Prej
omenjeni raziskovalec je Se dodal, da je mikroplastiko, ko pride v morje zelo tezko zaznati
in jo Se teZje odstraniti. ResSitev vidi tudi v tem, da mikroplastiko lahko zajezimo le tako,
da se znbimo oziroma po njegovih besedah »zapremo pipe pri njenih virih«.

5. Microplastics profile along the Rhine River je bil moj naslednji vir in to Ze iz leta 2015.
Znano je, da je bilo onesnaZevanje e
s plastiko najprej opazeno v
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zaradi tega ker plava na vodi. Slika 17: Kje v Renu je bila zaznana mirkoplastika.




Na rezultate so vplivali Stevilni faktorji veliko Stevilo izpustov v reko, Stevilo prebivalstva
ob reki in industrijski obrati. Vzorcenje je potekalo na razlicnih mestih vzdolZ Rena.
Koncentracija mikroplastike je bila zelo razli€na zaradi razlicnih okoljskih dejavnikov,
nastetih prej, ki so na to vplivali. Najvecja koncentracija je bila zabeleZzena na obmocju
Porenja-Ruhr. Ugotovili so tudi, da so WWTP ali waste water treatment plants oziroma
po slovensko naprave za obdelavo odpadnih voda, velik vir mikroplastike. Presenetilo jih
je to, da je onesnazenost z mikroplasti¢nimi delci v Renu zelo visoka v primerjavi z ostalim
rekami in jezermi po svetu. Ko so mikroskopirali z FT-IR spektroskopijo so odkrili, da v
Renu plavajo polistiren —29,7%, polipropilen — 16,9%, ki mu sledijo Se drugi tipi — 13,6%,
potem akrilat — 9,3%, poliester — 5,1% in polivinilklorid — 1,7%. 13,6% delcev ni bilo
mogoce umestiti dolo¢enemu tipu polimera, ¢eprav je vse kazalo na vsebnost tipi¢nih

3 imm | 1mm plasti¢nih dodatkov, povezanih z delci.
B - Delce, ki so jih nasli so uvrstili v
razlicne kategorije. Neprozorne sfere
(45,2%), fragmente (37,5%),
pregledne sfere (13,2%), vlakna (2,5%)
in druge delce (1,1%).

Slika 18: Najdeni delci v Renu.

Za naslednji vir sem se posluzila dela nase zdravstvene organizacije NIJZ ali Nacionalnega
inStituta za javno zdravje iz leta 2018 in z naslovom Mikroplastika v Zivilih.
Povprasevanje po plastiki se vsako leto povecuje. Povdarja pa se tudi dejstvo, da so
mikroplastiko dokazali v Zelvah, morskih pticih, ribah, rakih, Skoljkah, ¢rvih in celo v
zooplanktonu. Delce mikroplastike pa so zabelezili tudi v medu, morski soli in pivu. Glede
mikroplastike je najbolj raziskano morsko podrocje. Dokazali so, da se najvec
mikroplastike nahaja predvsem v prebavilih rib oziroma drugih morskih organizmov.
Mikroplastika prehaja v ¢lovesko telo z vdihovanjem, zauZivanjem ali preko sluznic, koze.
Sodobni nacin Zivljenja ljudi nas bo pripravil do tega, da bo vedno tezje ohranjati zdrave
zemeljske ekosisteme, a z onesnazevanjem le teh bo ogorzeno tudi nase zdravje.

Sedmi vir je nastal v preteklem letu 2020 in nosi naslov Microplastics in water and soils.
Mikroplastika lahko vpliva na razmnoZevanje Zivali, na normalen rast in razvoj, hranjenje,
prebavni trak. Natanéno doloéeni vplivi na ¢lovesko telo, ki jih povzroca mikroplastika Se
niso podrobno raziskani.
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Slika 19: Dokazovanje mikroplastike in kako mikroplastika vsopi v Zive organizme.

8. Naslednji vir se glasi Mikroplastika: Skodljivo za nase zdravje? iz HealthNews. Obstaja
moznost, ki pravi, da mikroplastika lahko vpliva na odpornost proti antibiotikom. To je Se
neraziskano in nepojasnjeno, a vendar se na narejeno Studijo predpostavlja, da se na
mikroplasti¢ne delce v Cistilnih napravah rade kolonizirajo bakterije roda Sphingopyxis,
ki pa lahko povzroci odpornost na antibiotike.

Mikroplastika je bila v vecjih koli¢inah zaznana tudi v kozmetiki, sploh v pilingih in
podobnih stvareh za osebno nego. Najbolj pogosto se mikroplastika znajde v:
- pilingih
- gelih za prhanje
- milih
- kremah/losjonih za telo
- licilih
deodorantih
- zobnih pastah
- kremah za soncenje ...
Mikroplastiéne delce v kozmetiki je mogoée zamenjati z bolj naravnimi opcijami

-t 4 ‘& oziroma teh dodatkov sploh ne uporabiti,

-, t_‘.‘ "‘-‘k“a frd namesto pilinga z mikroplastiko raje s
:’ o & VV)’“ ¥ g police vzemimo tistega, ki vsebuje na
&.f ' primer silicijev dioksid (kremen), naravni

. sladkor ali zemljo. Lahko pa celo ne

uporabimo tega in reSimo morsko okolje

' Se pred eno plastenko, ter uporabimo

g :m piling rokavice in podobne pripomocke.

-

Slika 20: Piling krema pod mikroskopom

9. Moj deveti vir je bil iz portala Zeleni genij z naslovom Mala nevarnost, ki se je sploh ne
zavedamo: Nasa oblacila so cista, okolje pa umazano iz leta 2019. Pogovarijali so se z
doktorico biomedicinskih znanosti Manco Kovac€ Virsek iz Instituta za vode republike
Slovenije. Tekstilno industrijo navajajo kot eno najvecjih onesnazevalcev z mikroplastiko.
Problem je predvsem pri pranju oblacil, saj je veliko kosov nase obleke narejene iz zelo
kratkih, nekvalitetnih vlaken, ki se s pranjem v pralnem stroju sperejo, preidejo v nase
odtoke, v Cistilno napravo in potem v naravo. Problem pri oblacilih je, da je tezje
prepoznati oziroma ne kupiti materiala, ki bi bil 100% naraven, saj na primer pri kozmetiki




10.

samo pregledas etiketo in ugotovis ali je notri sinteti¢ni material ali pa samo naraven
sladkor. Tudi ¢e na etiketi piSe, da je v oblacilu 100% bombaz, verjetno temu ni tako, saj
se dandanes uporablja vse vrste Skropiv in ogromno vode, v kateri je seveda mozna
vsebnost mikroplastike.

Kovac ViSkova je predlagala, da bi nadgradili pralne stroje s filtri ali pa izboljsali Cistilne
naprave, da bi v celoti zadrzali mikroplastiko. A to je seveda zahtevno delo in po vsej
verjetnosti zelo drago. Strokovnjaki se borijo, oziroma so predlagali, da bi oznacevali
oblacila glede na kakovost vlaken oziroma koliko se ta vlakna s pranjem izpirajo, da bi
uporabljali biorazgradljive materiale, in da bi razvili tekstil, pri katerm izpiranja sploh ne
bi bilo oziroma bi bilo minimalno.

Najvecji vir mikroplastiénih materialov v morskem okolju so GOSPODINIJSTVA.
Sokantno pa je predvsem to, da je nase Jadransko morije, ki je del Sredozemskega morja
eno najbolj onesnazenih morji z mikroplastiko. V okviru

projekta DeFishGear — Sistem ravnanja z odpadno ribisko opremo v jadranski
regiji so potrdili, da je v Jadranskem morju koncentracija mikroplastike od 150.000 pa do
nekaj ¢ez 3 milijone delcev na km?.

In ker je morje tako umazano so posledi¢no tudi ribe in drugi morski organizmi napoljneni
z mikroplastiko; ciplje so vsebovale najve¢ mikrodelcev, sledile so jim orade, najmanj
mikroplasti¢nih delcev pa je vseboval morski list. Manca Kovac Virsek Se poudarja, da
smo dosedaj mikroplastiko
iskali in pri¢akovali samo v
prebavilih Zivali, a kaj ce
obstaja moznost, da
mikroplastika preide tudi v
meso, ki ga mi dobimo na
kroznik?

Slika 21: Dno Jadrana

Microplastic pollution in the surface waters of the Bohai Sea, China je raziskava iz leta
2017 na Kitajskem. Kitajski raziskovalci so si izbrali Bohaisko morje z razlogom, ker ga s
skoraj vseh strani obdaja kopno. V vzorcih, ki so jih nasli, so bile zaznane naslednje oblike:
nepravilni fragmenti in plastika v obliki ¢rt ali filmov. Vec kot 370 mikroplasti¢nih delcev
je bilo manjsih od 5 mm. Delci so bili predvsem beli, a so nekateri imeli manjSe ostanke
barve kot na primer modre ali zelene in prav zaradi tega lahko skelepamo, da so bile te
umetne mase Ze dlje ¢asa pod vplivom okolja. Natanko 321 delcev je bilo opredeljenih
kot PE oziroma polistiren z diametrom manj kot 5 mm. Taksni rezultati so bili pricakovani,
saj se vtem morju v veliki meri uporabljajo ribiSke mreze, narejene prav iz tega umetnega
materiala. Celotna Studija je pokazala, da je Bohajsko morje na lestvici onesnazenosti bolj
na koncu. Da bi ugotavljali in spremljali onesnazenost, ta Studija Se vedno poteka.
Razli¢ne vzorce vzemajo v razli¢nih letnih ¢asih. Zaskrbljujo¢ podatek pa je, da je verjetno
poleg polistirena — PS, ki ga je laZje zaznati (vseeno Se zdalec ni lahko) verjetno v okolju v
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vecjih koli¢inah tudi prisotna
plastika oziroma mikroplastika
z oznako PP ali polietilen, ki se
lahko razgradi na veliko
manjSe delce in ga Ziva bitja
lazje zauZijejo.

Slika 22: Mikrodelci zaznani v Bohajskem morju

V preteklem letu 2020 so tudi na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani
naredili Studijo z naslovom Mikroplastika - pomemben vektor za prenos
onesnazevanja. Ugotovili so, da sekundarna plastika predstavlja najvedji delez
mikroplasti¢nih delcev v okolju. Pojavi se predvsem zaradi fregmentacije, ki je posledica
fizikalno-kemicnih procesov — UV svetloba, valovanje, plimovanje. Glavni vir
sekumikroplastike v okolju so plasti¢ne vrecke, plastenke, plasti¢ni zaboji, plasti¢ne vrvi
in ribiSke mreze. Omenjena je tudi raziskava v teku o nastajanju mikroplastike z obrabo
avtomobilskih gum. Mikroplastika je zelo kompleksno onesnaZevalo na katero se lahko
vezejo tudi druga onesnazevala — biofilmi. Le ti povecajo gostoto mikroplastike in hkrati
se zaradi teh mikroplastika v vecjih koli¢inah nalaga v sedimentih.

100 pm

Slika 23: Biofilm zarastel na mikroplastiki




4 EKSPERIMENTALNI DEL

4.1 Bioplastika

Bioplastika je pridobljena iz naravnih polimerov ali bioploimerov.
Tocna definicija pa oznacuje bioplastiko kot plastiko iz obnovljivih
virov. Vsi bi pri¢akovali, da bioplastika pomeni prijazno okolju in brez
onesnazevanja, a temu ni tako. Bioplastiko delimo na:

bioplastiko iz obnovljivih virov,
bioplastiko iz fosilnih goriv,
bioplastiko iz fosilnih goriv in obnovljivih virov. Slika 24: Bioplastika

Za razvijanje bioplasticnih materialov so zasluzna velja druzbena ozave$Cenost, rast
prebivalstva in rast cen fosilnih goriv. Zakonodaja pogosto podpira uporabo bioplasti¢nih
izdelkov in tudi sami proizvajalci so vse bolj ozavesceni:

v avtomobilski industriji se povecuje uporaba recikliranih izdelkov iz plastike,

vecja podjetja kot na primer Coca-Cola, lkea, Samsung, Heinz in Se bi se kaj naslo, so
zacCeli izdelovati proizvodne produkte ali njihovo embalazo iz
bioplastike,

veliko podjetje LEGO, ki proizvaja legokocke je svoje produkte zacel

izdelovati iz bioplastike. V nacrtu do 2030 naj bi bilo, da bodo vse

igrace narejene iz bioplastike,

Slika 25: Lego

- doloceni supermarketi, kot na primer Iceland v

prihodnosti nacrtuje, da bodo vso plasti¢no pakirno
embalazo nadomestili, Tesco pa Zeli le embalazo, ki
se jo po uporabi reciklira.

Slika 26: Iceland

Pri bioplastiki moramo biti zelo previdni, saj lahko hitro pride do zmot.
Obstajata:

1. bioosnovana plastika, ki je narejena iz biomase oziroma obnovljivih virov.

Biomase so lahko primarni kmetijski izdelki: Zita, koruza, krompir, sladkorna pesa,
sladkorni trs ali rastlinska olja (sojino, ricinusovo, palmovo olje), ali sekundarni
kmetijski izdelki kot so slama-stebla, mesno-kostna moka, odpadki
Zivilskopredelovalne industrije, les in tako dalje.

biorazgradljiva plastika pa je plastika, ki se razgraja v razli¢nih okoljih, glede na njeno
sestavo. Narejena je lahko iz celuloze, Skroba, s kemi¢no sintezo ali jo proizvedejo
mikroorganizmi, neverjetno je pa tudi, da je lahko izdelana iz fosilnih goriv kot
navadna klasiéna plastika, ki onesnazuje na$ planet. Tipi biorazgradljive plastike se
glede na okolje, v katerem se biorazgradi, delijo na biorazgradljivo v kompostniku -
domacdem ali industrijskem, v prsti, v vodi ter na anaerobno biorazgradljivo plastiko.
Aerobne razmere se zgodijo ob prisotnosti kisika. V takih primerih se bioplastika
razgradi na CO2, vodo, mineralne snovi in novo biomaso.




bioplastika

Razmere pa so lahko tudi anaerobne
(odsotnost kisika), kar pa pomeni, da poleg
zgoraj nastetih snovi nastane tudi CHa
oziroma metan.

Ce ho¢emo biorazgradnjo, morata biti
prisotna pomembna dejavnika, kot je
prisotnost mikroorganizmov in ustrezna
tmperatura.

Na hitrost same razgradnje pa vplivajo
vlaga, tip in gostota mikroorganizmoyv,
koncentracija soli in podobno.

hioosnovana plastika

primarni kmet, pridelki
(koruza, sladkorni trs, olja )

sekundarni kmet, pridelki
slama, stebla
kostno-mesna moka ...|

biorazgradijiva plastika

kompostna
(doma, komunaino)

anaerobno
razgradijiva

Slika 27: Kako se deli bioplastika

Po svetu kroZi veliko mitov o bioplastiki, ki so nastali predvsem zaradi »razdrobljenih
informacij« in neustreznih oziroma zavajujocih informacij proizvajalcev.

Bioplastika je narejena izkljuéno iz okolju prijaznih snovi. Ce povem po resnici, se je
tudi meni najprej zasvetilo, saj je Ze samo ime zavajujoCe, a ta mit ne drZi, saj je
biorazgradljiva plastika lahko tudi mesanica navadne plastike in bioplastike in je v
glavnem prijaznejsa do okolja, a ima kljub temu posledice za nas planet. Kot Ze zgoraj
omenjeno, je bioplastika lahko bioosnovana ali biorazgradljiva. Ta dva pojma sta zelo
razliéna in ne smemo pozabiti na ocitno razliko med njima.

Bioplastika se razgradi v vsakem naravnem prostoru oziroma okolju. Ta mit, kakor
prejsnji ne drzi, saj je za biorazgradnjo potrebno toéno specificirano okolje glede na to,
iz ¢esa je sestavljen izdelek. Za biorazgradljivost se podeli tudi certifikat, v katerem je
tocno opisano, v kaksnih pogojih se bioplastika razgraja. Standarde biorazgradljivosti
doloéajo vecje organizacije in te so:

DIN CERTCO

Vincotte

BPI ali Biodegradable Products Institute (ZDA)

Japan BioPlastics Association (Japonska) ...

DIN CETCO in Vincotte sta evropski certifikacijski organizaciji za certificiranje bioplasti¢nih
izdelkov. Prva omenjena organizacija izdaja certifikate za kompostirano plastiko na podlagi
Stirih standardov, medtem ko Vincotte poleg tega izdaja Se certifikate za razgradnjo
bioplastike v domacem kompostu, v zemlji in vodi. ASTM D6866 je standart na podlagi
katrega podeljujeta certifikate ti dve evropski podjetji.

(ASTM D6866 je kratica za standardne preskusne metode za dolocanje bioloSke vsebnosti
trdnih, tekocih in plinastih vzorcev z uporabo radiokarbonske analize).




Oznake za biorazgradljivost po razli¢nih drzavah:

CERTIFIKATI KI POTRIUJEJO KOMPOSTIRNOST

EN 124729 TAA DA AL N

Nemdi DIN CERTCO EN 13432, ASTM D6400, 150
i Rosei~ 17088, EN 14995

EN 13432, ASTM D6400, ISO

Nemdijo DIN CERTCO 17088, EN 14995 + po potrebi

O
AS4/30

Nemdija DIN CERTCO AS 5810
Belgija Vincotte EN 13432, EN 14995
Baathon Vool Sosksoak ri
Poseben Vingotte postopek no
2 \/ EN 194D ]
Belgijo Vingotte asnovi EN 13432 pri nizkih

temperaturah

Biodearadable o o COMPOSTABLE
S ASTM D6400
ZDA ASTM Dé P —

products Institute

CERTIFIKATI KI POTRJUJEJO DRUGE VRSTE BIORAZGRADUIVOSTI
[+ 4

;r
N\

Belgija Vincotte

Slika 28: Certifikati za biorazgradljivost

3. Bioplastika nima negativnih vplivov na naravno okolje okoli nas. Bioplastika je lahko
proizvedena iz primarnih ali sekunadrnih kmetijskih izdelkov. Ce je pridelana iz
primarnih kmetijskih izdelkov, se lahko vprasamo, ali ne bi te hrane raje pojedli
oziroma jo porabili v namene prezivetja? Pri sekundarnih kmetijskih izdelkih smo ze
manj zaskrbljeni, Ce gledamo iz vidika prevelike potrosnje hrane. A ¢e pogledamo 3e iz
druge strain, se lahko vprasamo, koliko Skropiv je bilo uporabljenih za vzgojo pridelka,
ki ga mi potem uporabimo za bioplastiko? Koliko pitne vode je Slo za namakanje




"BIOPLASTIKA" JE SE VEDNO PLASTIKA
SAM IZRAZ PA JE ZAVAIAIOC.

Loci se:i
f ™
Plastika na bio osnovi

@)

W celoti ali deloma proizvedena iz organskih snowvi
rastlinskega ali Zivalskega izvora, pogosto v kombinaciji s
fosilnimi gorivi.

manj kot 400"{0

plastike proizvedens
na bio osnowi je
biorazgradljive.

{

S

NE SPADA VSA V ISTI KOS!
Biorazgradljive plastike je wveé vrst

=]

000 000

= — @
N,

INDUSTRIISKD KOMPOSTIRAMNIEY

MoZno samo, &e je plastika
pravilno lofena v posebne
zaboinike in v primeru ustrezne
industrijske infrastrukture za
kompostiranje v okolicl.
Sicer kon€a na odlagalis€ih,
v seZigalnicah

KOMPOS

STIRAMIE DOMA?
Razgradnja traja tudi do enega leta
in je mazna sameo v primeary dostopa
do dobro upravljanega domadega ali
lokalnega kompostnika,

in okolju.
) @
e e
o
——— <> 2
RAZGRADNIA W ZEMLII? m
Trenutna praksa, kot je na '\—.

LAZGRADNIA W WODI?
Mi ustreznih shem, ki bi
razgradnjo v wodi dokazale.,

primer pokrivanje pridelkow,
Se vedno prispeva k
onesnazevanju s plastiko.

£e vedno wvpliva na Zivijenje v vodi.

Zakaj bl cblikovall izdelke tako,
da kot smeti konfajo v oceanih?

"Bioplastika” ne bo resila problema
plasticnega onesnazevanja!

|.I
C\
T

~ Raje preprecimo
porabo in podprimo

pPOoOnoOvno
uporabo!

Slika 29: Bioplastika je Se vedno plastika

povrsin? Ali so za razSiritev njiv
posekali kaj gozda in tako dalje. To
na bioplastiko mece slabo Iuc.
Problem pa nastane tudi ob
nepravilnem odlaganju po
uporabi.

Ce na primer bioplasti¢no vrecko,
ki ima podeljen certifikat, da
razpada v toéno dolo¢enem
okolju, neustrezno odlozimo v kos
za smeti, bo ta bioplasti¢na vrecka
tam razpadala zelo dolgo in ne bo
ni¢ drugacna od navadne plastike,
katere se ho¢emo znebiti. Enako
se bo zgodilo, ¢e bioplasti¢na
vrecka konca na deponiji oziroma
na zacetku v kosu za mesane
odpadke. Ali je torej bioplastika
sploh kaj boljsa od klasi¢éne
plastike? Odgovor je pritrdilen in
to predvsem pri razgradnji, saj se
za razliko od navadne pri
bioplastiki v okolje ne sprosca
toplogredni plin CO,, ampak le
atmosferski plin CO,, ki ga
proizvajajo tudi rastlie pri dihanju.
Kot sta dva mita pred tem
napacna, je tudi ta Zal napacen.
Bioplastika ima lahko enake
ucinke kot klasi¢na plastika, ce je
napravilno skladis¢ena po
uporabi. Na Zalost pa kljub dobrim
lastnostim ne smemo pozabiti, da
je bioplastika Se vedno plastika.




4.2Druga hipoteza:

Bioplastiko se lahko naredi v Solskem laboratoriju

1. Bioplastika iz koruznega skroba in vinskega kisa.

Potrebovala sem:

80 ml destilirane vode

9 g glicerola

9,6 g koruznega Skroba

1-2 kapljici barvila za hrano

Poterbovala sem tudi:

trinoZno stojalo
gorilnik

vzigalnik

Zelezna mrezica

250 ml stekleno ¢aso
stekleno palcko

- modelcke
Potek dela:
1. Pripravila sem si vse pripomocke za delo, a Se prej poskrbela za varnost v laboratoriju.
Slika 30: Priprava na poskus
2. Vstekleno 250 ml ¢aso sem nalila 80 ml destilirane vode, 9 g glicerola, 9,6 g koruznega
Skroba in 6 ml kisa. Med dodajanjem sestavin sem mesala s stekleno palicico.
3. Ko sem v ¢asSo dodala vse sestavine, sem mesala toliko ¢asa, dokler v zmesni ni bilo vec

grudic. Zmes je bila barve mleka in Se kar vodnata.
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V naslednjem koraku sem si pripravila trinoZzno stojalo, nanj polozila Zelezno mrezico in
spodaj postavila gorilnik. Na Zelezno mreZico sem postavila ¢aso in prizgala gorilnik.
Zmes sem segrevala na neoksidativnem plamenu in vmes neprestano mesala.

Slika 31: lzvajanje poskusa 1.0 Slika 32: lzvajanje poskusa 1.1

5. Ssegrevanjem je zmes postala vedno bolj gosta in prosojna kot mle¢no steklo.

6. Po 20 minutah segrevanja je zmes postala dokaj gosta in prosojna, zato sem jo
odstranila z mreZzice

7. Dodala sem 1-2 kapljici barvila in bioplastiko nalila v modelcke.

8. Pocakala sem 2 dni, da se je plastika dokon¢no posusila




9. Po dveh dneh susenja sem bioplastiko vzela iz modelckov.

Slika 35 in 36: Bioplastika iz koruznega Skroba koncni rezultat

2. Bioplastika iz zelatine in agarja

Potrebovala sem:

- 120 ml destilirane vode

- b6 gglicerola

- 24 gzelatine

- 2 mlvinskega kisa

- 1-2 kapljici barvila za hrano

Potrebovala sem tudi:

- trinozno stojalo

- gorilnik

- zelezna mrezica

- vzigalnik

- 250 ml steklena c¢asa

- trinoZno stojalo

- mufa

- okrogli nastavek za lij lo¢nik
- steklena palcka

- termometer, ki se obesi
- modelcki




Potek dela:

w

Pripravila sem si vse potrebne pripomocke in sestavine ter sledila navodilom za
varnost pri delu v laboratoriju.

120 ml destilirane vode sem nalila v 250 ml stekleno ¢aso, dodala 6 g glicerolain 24 g
Zelatine.

Vse sestavine sem mesala, dokler se nisem znebila vseh grudic.

Pripravila sem si stojalo, pod njega postavila gorilnik in nanj poloZila Zelezno mreZico.
Na trinoZno stojalo sem z mufo vpela okrogli nastavek in nanj z vrvico zavezala
termometer.

Preden sem zacCela s segrevanjem sem v ¢aso z zmesjo kapnila 1-2 kapljici barve.

Na Zelezno mrezZico sem postavila ¢aso z zmesjo in prizgala gorilnik. Med segrevanjem
zmesi sem neprestano mesala. Zmes sem segrevala, dokler ni dosegla 95°C. Ko se je
to zgodilo, sem ugasnila gorilnik in odstranila ¢aso z Zzelezne mrezice.

Zmes sem dobro premesala, da sem se znebila grudic, Se preden pa sem to naredila,
sem odstranila odvecno peno iz ¢ase.

Vroco bioplastiko sem nalila v modelcke in pustila 2 dni, da se je susilo.
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Slika 37 in 38: Odlitki bioplastike iz Zelatine




9. Po dveh dneh sem bioplastiko odstranila iz modelckov.

Slika 39 in 40: Konc¢ni izdelek bioplastike iz agarja in Zelatine
3. Bioplastika iz mleka

Potrebovala sem:
- 500 ml mleka
- 2 zlicki vinskega kisa

Poterbovala sem tudi:

- trinoZno stojalo

- gorilnik

- zelezno mrezio

- vzigalnik

- 1000 ml stekleno ¢aso
- 600 ml stekleno ¢aso
- trinozno stojalo

- mufa

- okrogli nastavek za lij lo€nik
- thermometer

- cedilo

- gaza

- 500 ml merilni valj

- modelcki

Potek dela:
1. Pripravila sem si trinozno stojalo, pod stojalo postavila gorilnik in nanj polozila Zelezno
mrezico, Se prej pa sem poskrbela za varnost v laboratoriju.
2. Na trinozno stojalo sem z mufo vpela okrogli nastavek za lij lo¢nik, ter nanj z vrvico
privezala termometer.
3. Na Zelezno mreZico sem polozila 600 ml stekleno ¢aso in vanjo zlila 500 ml mleka z 3,5
procenti mascobe.




Slika 41: Postopek izdelave bioplastike iz mleka Slika 42: Mleko 3,5 mlec¢na mascoba

4. Prizgala sem gorilnik in mleko segrela na 71° C.

5. Ko je mleko doseglo 71° C, sem ugasnila gorilnik in mleuku dodala 2 zlicki kisa. Mleko
se je pocasi zacelo locevati.

6. Med tem sem si pripravila 1000 ml stekleno ¢aso, cedilo in gazo

Slika 43: Precejanje mleka

7. Pripravljeno mleko sem zlila skozi gazo in na kocu gazo “oZela”, da res ni ostalo nic
tekocine.




8. lz gaze sem postrgala dobljeno maso in jo prestavila v modelcke, ter pustila bioplastiko
susiti dva dni.

Slika 44: Precejena masa v modelckih

9. Ko se je bioplastika posusila, sem jo vzela iz modelckov.

Slika 45: Rezultat bioplastike iz 3,5 mleka

Isti postopek sem ponovila Se na mleku brez laktoze in kravjem mleku iz mlekomata.

1. mleko brez laktoze

/
/

Slika 46: Mleko brez laktoze v modelckih




2. kravje mleko (proizvedeno v domacem okolju)

Slika 48: Kravje mleko s kisom Slika 49: Odcejanje kravjega mleka

Slika 50: Kravje mleko v modelcku Slika 51: Rezultat kravjega mleka
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5. ZAVEDANIJE LJUDI O PLASTIKI

V letu 2020 je nase Zivljenje spremenil virus. Virus se imenuje Covid-19. Zaradi njega se je v
Sloveniji in tudi drugod po svetu gospodarstvo za nekaj ¢asa ustavilo. Zdaj poskusamo zaZiveti
zZivljenje kot prej, a to verjetno ne bo mogoce. Ker naj bi se virus prenasal po zraku smo uvedli
maske in seveda drugo zascitno opremo. Maske so bile v dolo¢enih obdobjih karantene
obvezne celo na prostem. In Se zdaj so, ¢e s so¢lovekom ne mores drZati varnostne razdalje
dveh metrov.

Kar pa nas privede do naslednjega problema — tezko razgradljivi odpadki. A na sreco se tudi
mladi ljudje zavedamo tega problema. Na to opozarjajo razni plakati po naSem glavnem
mestu.
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Slika 52 in 53: Plakat na razli¢énih mestih v Ljubljani

Za zavedanje v moji Soli pa sem s pomocjo uciteljev poskrbela tako, da sem oblikovala razstavo
vezano na mikroplastiko in zascito voda, ki se je dotikala tudi dneva voda 22. marca 2021.
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Slika 54: Razstava o mikroplastiki
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Slika 56: Mikroplastika je bila najdena v veliko izdelkih

Slika 57: Kako se izogniti nastanku mikroplastike
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Slika 59: Zakaj mikroplastika sploh nastane

Slika 58: Mikro delci v soli.

Naredili smo tudi plakat Zemlje, na katerem
je morje oblepljeno s plastiko, kar predsavlja
veliko koli¢ino plasti¢nih izdelkov v razli¢nih

vodah po svetu, pa naj bodo to celinske
vode, podtalnica ali oceani.

Slika 60: Plakat ob dnevu voda




6. RAZPRAVA

S pomocjo podrobnega raziskovanja virov in literature ter z eksperimentalnim delom v
Solskem labolatoriju sem prisla do naslednjih rezultatov hipotez, ki sem si jih zastavila.

Analiza prve hipoteze:

Prva hipoteza je narekovala — mikroplastika je v vecjih koli¢inh prisotna v naSem okolju. To
hipotezo lahko s prepri¢anostjo potrdimo. V vseh virih, ki sem jih podrobneje analizirala, so
potrdili mikroplastiko, pa naj je bila to morska voda, oziroma morje na katerem je bilo najvec
raziskav, pitna voda, odpadna voda, kozmetika ali pa kopno, na katerem je bilo narejeno
najmanjsSe Stevilo razskav. Metode, ki sem jih uporabila za raziskavo te hipoteze, so bile po
mojem mnenju prepricljive, a ¢e bila starejSa, bi lahko to Se podrobneje raziskala in
mikroplstiko dokazala tudi konkretno s samim mikroskopiranjem.

Analiza druge hipoteze:

Druga hipoteza se je glasila — bioplastiko lahko naredimo v Solskem laboratoriju ali kuhinji.
Tudi to hipotezo lahko z veseljem potrdimo. Za dokazovanje prav te sem se odlodila za
eksperimentiranje. Eksperiment je potekal v Solskem laboratoriju, del pa tudi v kuhinji.
Metode uporabljene za potrditev, oziroma ovrzbo te hipoteze so bile ustrezne in zelo zanimive
za izvajanje.

Med prebiranje velike koli¢ine literature in opazovanja okolice sem ugotovila Se:

- da se mikroplastika zelo raziskuje in poskusa zaustaviti, oziroma odstraniti v zadnjih 5
do 6 letih,

- da Se vedno vemo zelo malo o njej,

- da obstaja tudi nanoplastika, ki je Se manjSa od mikroplastike in za katero komaj vemo,
da obstaja,

- kljub nekaterim raziskavam Se vedno ne vemo, Ce je mikroplastika Skodljiva
¢loveskemu zdraviju,

- kaj nas ¢aka, ¢e bomo nadaljevali z veliko uporabo plastiéne embalaze, in ali se bodo
ekosistemi spremenili zaradi sinteti¢nih nepravilno odloZenih odpadkih in kako bo to,
¢e bo, vpilvalo na ¢lovesko zdravje.




7. ZAKLJUCEK

Z raziskovanjem mojih hipotez sem odkrila, da je nas planet res v teZavah, in da ¢e ne bomo
ukrepali zdaj, je lahko konec nasega precudovitega in udobnega Zivljenja. Ugotovila sem tudi,
da se moramo mi spremeniti na prvem mestu. Ceprav vidimo le naso drzavo ali mesto ali vas
ali hiSo ali samo svojo sobo, je majhna zavednost velika razlika. Vsi si Zelimo lepo prihodnost
za naSe potomce in zato moramo zaceti spreminjati navade. Ja, tezko bo, ampak s skupnimi
mocmi nam lahko uspe.

Povdariti ho¢em tudi, da plastika ko jo vrzemo v ko$ in na koncu nekako konca v morju, ne
izgine, ampak samo spremeni obliko in to je najvecji problem.

Nasa Sola ima naziv eko Sole in mislim, da to veliko pove o zavedanju te problematike in prav
zaradi nasega naziva eko Sole sem se odlocila, da plastiko raz¢lenim $e na manjse delce.

Kar se tice bioplastike, pa je to precudovita resitev. Mogoce bi lahko celo uvrstili v Solski sistem
— eksperimetniranje oziroma ustvarjanje svoje bioplastike. Tako bi se zavedanje zacelo Zze v 8.
ali 9. razredu osnovne Sole. A previdni moramo biti pri odlaganju bioplastike, ker ce
bioplastiko, ki se razgraja samo v kompostu, odlozimo na smetis¢e, bo to kljub nazivu bio
predstavljalo breme za Zemljo.

V naslednjih letih bi se rada Se bolj potopila v raziskovanje mikroplastike in jo dejansko s svojim
delom v laboratoriju potrdila oziroma dokazala ali pa tudi ne, v eni nasih slovenskih rek ali v
prsti okoli plasti¢nih odpadov. Ali pa bi se osredotocila na bolj podrobno raziskavo bioplastike
in kako bi jo lahko Se izboljsali.
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Slika 6: HDPE. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=oznaka+za+pet+plastika+s+%C5%Altevilko+1&tbm=isch
&ved=2ahUKEwijgt5K910buAhUH RoKHfltCloQ2-
cCegQIABAA&o0qg=0znaka+za+pet+plastika+s+%C5%Altevilko+1&gs lcp=CgNpbWcQAzoECC
MQJzoFCAAQsQM6BAgAEEMGE6CAgAELEDEIMBOgIIADoHCCMQ6g1QJzoECAAQHjoGCAAQCBA
e0gQIABAYULYdWOR7YMd9aANwWAHgBgAHCAYgBIiCGSAQUyYyMS4x0OJgBAKABAaoBC2d3cy13
aXotaW1nsAEKWAEB&sclient=img&ei=6aonYKCfC4f6a LbrNAF&bih=722&biw=1536&safe=a
ctivettimgrc=uQNJXCrZYv25eM&imgdii=5VFIBi gT5 hKM

Ogledano dne 15.1 2021

Slika 7: PVC. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=pvc+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwish-Gk1-
buAhUT7qQKHRd DsgQ2-

cCegQIABAA&oqg=pvc+oznaka+palstike&gs lcp=CgNpbWcQAzoECCMQJzoHCCMQ6gIQJzoEC
AAQQzoCCAA6BQgAELEDOgglABCxAXCDAToECAAQHjoGCAAQCBAeOgQIABAYUKTsAViLowlg
h6UCaAFwAHgDgAGHAYgBuCOSAQQONS43mAEAOAEBggELZ3dzLXdpeilpbWewAQrAAQE&s
client=img&ei=260nYOytFZPckwWX rnADA&bih=722&biw=1536&safe=activefimgrc=vPHHF
F94wJTICM&imgdii=8b65MD7ThSfyeM

Ogledano dne 15.1. 2021.

Slika 8: LDPE. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=pvc+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwish-Gk1-
buAhUT7qQKHRd DsgQ2-

cCegQIABAA&oqg=pvc+oznaka+palstike&gs Icp=CgNpbWcQAzoECCMQJzoHCCMQ6gIQJzoEC
AAQQzoCCAA6BQgAELEDOgglABCxAXCDAToECAAQHjoGCAAQCBAeOgQIABAYUKTsAViLowlg
h6UCaAFwAHgDgAGHAYgBuCOSAQQONS43mAEAOCAEBggELZ3dzLXdpeilpbWewAQrAAQE&s
client=img&ei=260nYOytFZPckwWX rnADA&bih=722&biw=1536&safe=active#fimgrc=0eXq5
h7vK1wPsM&imgdii=d7jtCGOvTgG63M

Ogledano 15.1. 2021

Slika 9: PP. Pridobljeno na naslednji povezvi:
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-
buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-

cCegQIABAA&og=pp+oznaka+palstike&gs lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIA
BWIgB gGSAQEzmAEAOAEBqgELZ3dzLXdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgX
wz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#fimgrc=. UHWMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzleO
tSGAfIM

Ogledano 15.1. 2021.

Slika 10: PS. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-
buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-

cCegQIABAA&o0g=pp+oznaka+palstike&gs lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIA
BWIgB gGSAQEzmAEAO0AEBggELZ3dzLXdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=Ag4nYN2zC8rekgX
wz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#fimgrc=vPHHFF94wJTICM

Ogledano 15.1 2021.
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https://www.google.com/search?q=pvc+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwish-Gk1-buAhUT7qQKHRd_DsgQ2-cCegQIABAA&oq=pvc+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQAzoECCMQJzoHCCMQ6gIQJzoECAAQQzoCCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoGCAAQCBAeOgQIABAYUKTsAViLowJgh6UCaAFwAHgDgAGHAYgBuCOSAQQ0NS43mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=260nYOytFZPckwWX_rnADA&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=0eXq5h7vK1wPsM&imgdii=d7jtCG9vTgG63M
https://www.google.com/search?q=pvc+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwish-Gk1-buAhUT7qQKHRd_DsgQ2-cCegQIABAA&oq=pvc+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQAzoECCMQJzoHCCMQ6gIQJzoECAAQQzoCCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoGCAAQCBAeOgQIABAYUKTsAViLowJgh6UCaAFwAHgDgAGHAYgBuCOSAQQ0NS43mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=260nYOytFZPckwWX_rnADA&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=0eXq5h7vK1wPsM&imgdii=d7jtCG9vTgG63M
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=_UHwMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzIeOtSGAfIM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=_UHwMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzIeOtSGAfIM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=_UHwMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzIeOtSGAfIM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=_UHwMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzIeOtSGAfIM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=_UHwMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzIeOtSGAfIM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=_UHwMMB7zVMBWM&imgdii=BsyzIeOtSGAfIM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=vPHHFF94wJTlCM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=vPHHFF94wJTlCM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=vPHHFF94wJTlCM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=vPHHFF94wJTlCM
https://www.google.com/search?q=pp+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjdvKO31-buAhVKr6QKHfBnBhYQ2-cCegQIABAA&oq=pp+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1Ci0zZY2Ns2YJneNmgAcAB4AIABWIgB_gGSAQEzmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=Aq4nYN2zC8rekgXwz5mwAQ&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=vPHHFF94wJTlCM

Slika 11: OTHER. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=other+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjH26D)
4ebuAhUFugQKHWODAbUQ2-

cCegQIABAA&oqg=0other+oznaka+palstike&gs lcp=CgNpbWcQA1COQlihU2DqVGgAcAB4AIAB
0QGIAbUFkgEDNS4ymAEA0AEBQqgELZ3dzLXdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=pLgnYM{5DoX
OkgXjhoaoCw&bih=722&biw=1536&safe=activefimgrc=97sKAfKnJSYrOM

Ogledano 15.1 2021.

Slika 12: Katera plastika je dobra za nas. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=plastika+s+%C5%Altevilko+ena&safe=active&sxsrf=ALe
Kk03a39fiCdxf4VnMUS5wWITIN8OAIxNw:1613212341814&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved
=2ahUKEw|dzdKk10buAhUS60AKHWc2AJwQ AUoAXoECAUQAwW&biw=1536&bih=722#imgr
c=073IUlISdfpGRM

Ogledano dne 17.1. 2021

Slika 13: KakSna je mikroplastika. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.zelenaslovenija.si/media/uploads/revija/EOL 153/Mikroplastika%20sl1.jpg
Ogledano 12.2. 2021.

Slika 14: Kako mikroplastika nastane. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.bananaway.si/wp-content/uploads/2018/03/Mikroplastika-konca-v-ribah-
torej-v-nasi-hrani.png

Ogledano 12.2. 2021.

Slika 15: Posnetek zaslona mikroskopiranja. Pridobljeno na naslednji povezavi:

(251) Analyzing Microplastics in Sea Salt by FT-IR Imaging - YouTube

Ogledano 25.2.2021.

Slika 16: Kako mikropalstika pride v vode? Pridobljeno na naslednji povezavi:

28 Aug for web 19022 Microplastics in drinking-water.pdf (who.int) — na strani 12
Ogledano 26.2. 2021.

Slika 17: Kje v renu je bila zaznana mikroplastika. Pridobljeno na naslednji povezavi:

Figure 1 | Scientific Reports (nature.com)

Ogledano 2.3. 2021.

Slika 18: Najdeni delci v Renu. Pridobljeno na naslednji povezavi:

Figure 2 | Scientific Reports (nature.com)

Ogledano 2.3. 2021.

Slika 19: Dokazovanje mikroplastike in kako mikroplastika vstopi v Ziv organizem. Pridobljeno
na naslednji povezavi:

1-s2.0-S0147651320307491-fx1 Irg.ipg (2213x765) (els-cdn.com)

Ogledano 3.3.2021.

Slika 20: Piling krema pod mikroskopom. Pridobljeno na naslednji povezavi:

Mala nevarnost, ki se je sploh ne zavedamo: Nasa oblacila so Cista, okolje pa umazano -
Zelenigenij.24ur.com

Ogledano 5.3. 2021

Slika 21: Dno Jadrana. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=jadransko+morje+morje+plastike&safe=active&sxsrf=AL
eKk01SStSPSQepxHxVocWeKX9n pH94Q:1614262487776&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=2ahUKEwiRpqGxnIXvAhW9kcMKHXrZDBsQ AUoAXoECAQQAw&biw=1536&bih=722#img
rc=8yY6gIDGmM884DrM



https://www.google.com/search?q=other+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjH26DJ4ebuAhUFuqQKHWODAbUQ2-cCegQIABAA&oq=other+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1COQlihU2DqVGgAcAB4AIABoQGIAbUFkgEDNS4ymAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=pLgnYMf5DoX0kgXjhoaoCw&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=97sKAfKnJSYrOM
https://www.google.com/search?q=other+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjH26DJ4ebuAhUFuqQKHWODAbUQ2-cCegQIABAA&oq=other+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1COQlihU2DqVGgAcAB4AIABoQGIAbUFkgEDNS4ymAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=pLgnYMf5DoX0kgXjhoaoCw&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=97sKAfKnJSYrOM
https://www.google.com/search?q=other+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjH26DJ4ebuAhUFuqQKHWODAbUQ2-cCegQIABAA&oq=other+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1COQlihU2DqVGgAcAB4AIABoQGIAbUFkgEDNS4ymAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=pLgnYMf5DoX0kgXjhoaoCw&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=97sKAfKnJSYrOM
https://www.google.com/search?q=other+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjH26DJ4ebuAhUFuqQKHWODAbUQ2-cCegQIABAA&oq=other+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1COQlihU2DqVGgAcAB4AIABoQGIAbUFkgEDNS4ymAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=pLgnYMf5DoX0kgXjhoaoCw&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=97sKAfKnJSYrOM
https://www.google.com/search?q=other+oznaka+palstike&tbm=isch&ved=2ahUKEwjH26DJ4ebuAhUFuqQKHWODAbUQ2-cCegQIABAA&oq=other+oznaka+palstike&gs_lcp=CgNpbWcQA1COQlihU2DqVGgAcAB4AIABoQGIAbUFkgEDNS4ymAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=pLgnYMf5DoX0kgXjhoaoCw&bih=722&biw=1536&safe=active#imgrc=97sKAfKnJSYrOM
https://www.google.com/search?q=plastika+s+%C5%A1tevilko+ena&safe=active&sxsrf=ALeKk03a39fiCdxf4VnMU5w9TlN80AJxNw:1613212341814&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjdzdKk1ObuAhUS6OAKHWc2AJwQ_AUoAXoECAUQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=o73IUllSdfpGRM
https://www.google.com/search?q=plastika+s+%C5%A1tevilko+ena&safe=active&sxsrf=ALeKk03a39fiCdxf4VnMU5w9TlN80AJxNw:1613212341814&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjdzdKk1ObuAhUS6OAKHWc2AJwQ_AUoAXoECAUQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=o73IUllSdfpGRM
https://www.google.com/search?q=plastika+s+%C5%A1tevilko+ena&safe=active&sxsrf=ALeKk03a39fiCdxf4VnMU5w9TlN80AJxNw:1613212341814&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjdzdKk1ObuAhUS6OAKHWc2AJwQ_AUoAXoECAUQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=o73IUllSdfpGRM
https://www.google.com/search?q=plastika+s+%C5%A1tevilko+ena&safe=active&sxsrf=ALeKk03a39fiCdxf4VnMU5w9TlN80AJxNw:1613212341814&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjdzdKk1ObuAhUS6OAKHWc2AJwQ_AUoAXoECAUQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=o73IUllSdfpGRM
https://www.zelenaslovenija.si/media/uploads/revija/EOL_153/Mikroplastika%20sl1.jpg
https://www.bananaway.si/wp-content/uploads/2018/03/Mikroplastika-konca-v-ribah-torej-v-nasi-hrani.png
https://www.bananaway.si/wp-content/uploads/2018/03/Mikroplastika-konca-v-ribah-torej-v-nasi-hrani.png
https://www.youtube.com/watch?v=ottRhp6uwIM&feature=youtu.be
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/326499/9789241516198-eng.pdf?ua=1
https://www.nature.com/articles/srep17988/figures/1
https://www.nature.com/articles/srep17988/figures/2
https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0147651320307491-fx1_lrg.jpg
https://zelenigenij.24ur.com/zivljenjsko/mala-nevarnost-ki-se-je-sploh-ne-zavedamo-nasa-oblacila-so-cista-okolje-pa-umazano.html
https://zelenigenij.24ur.com/zivljenjsko/mala-nevarnost-ki-se-je-sploh-ne-zavedamo-nasa-oblacila-so-cista-okolje-pa-umazano.html
https://www.google.com/search?q=jadransko+morje+morje+plastike&safe=active&sxsrf=ALeKk01SStSPSQepxHxVocWeKX9n_pH94Q:1614262487776&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiRpqGxnIXvAhW9kcMKHXrZDBsQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=8yY6glDGm84DrM
https://www.google.com/search?q=jadransko+morje+morje+plastike&safe=active&sxsrf=ALeKk01SStSPSQepxHxVocWeKX9n_pH94Q:1614262487776&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiRpqGxnIXvAhW9kcMKHXrZDBsQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=8yY6glDGm84DrM
https://www.google.com/search?q=jadransko+morje+morje+plastike&safe=active&sxsrf=ALeKk01SStSPSQepxHxVocWeKX9n_pH94Q:1614262487776&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiRpqGxnIXvAhW9kcMKHXrZDBsQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=8yY6glDGm84DrM
https://www.google.com/search?q=jadransko+morje+morje+plastike&safe=active&sxsrf=ALeKk01SStSPSQepxHxVocWeKX9n_pH94Q:1614262487776&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiRpqGxnIXvAhW9kcMKHXrZDBsQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1536&bih=722#imgrc=8yY6glDGm84DrM

Ogledano 5.3. 2021.

Slika 22: Mikro delci zaznani v Bohajskem morju. Pridobljeno na naslednji povezavi:

1 OnesnaZevanje hidrosfere Mikroplastika v vodah (1).pdf

Ogledano 8.3. 2021.

Slika 23: Biofilm zarastel na mikroplastiki. Pridobljeno na naslednji povezavi:
Mikroplastika pomemben vektor za prenos onesnazevanja (2).pdf

Ogledano 8.3. 2021.

Slika 24: Bioplastika. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.mojprihranek.si/wp-content/uploads/2019/01/360 corn 0503.jpg.webp
Ogledano 10.3. 2021.

Slika 25: Iceland. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://logos-download.com/wp-content/uploads/2016/05/Iceland logo wordmark.png
Ogledano 10.3. 2021.

Slika 26: Lego. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/24/LEGO logo.svg/512px-
LEGO logo.svg.png

Ogledano 10.3. 2021.

Slika 27: Kako se deli bioplastika. Pridobljeno na naslednji povezavi:

Vsaka medalja ima dve plati - miti o bioplastiki | Ekologi brez meja (ebm.si)

Ogledano 12.3. 2021.

Slika 28: Certifikati biorazgradljivosti. Pridobljeno na naslednji povezavi — na straneh 14-15:
https://issuu.com/plasticeproject/docs/bro _ura k plastikfantastik

Ogledano 15.3. 2021

Slika 29: Bioplastika je Se vedno plastika. Pridobljen na naslednji povezavi:
https://www.ocistimo.si/files/images/217/news/RP-Bioplastics---SLO-2W.png
Ogledano 14.3. 2021

Slika 30: Priprava na poskus - avtor Viviana Wogrin

Slika 31: Izvajanje poskusa 1.0 - avtor Viviana Wogrin

Slika 32: Izvajanje poskusa 1.1 - avtor Viviana Wogrin

Slika 33 in 34: Bioplastika iz koruznega Skroba takoj po odlitju - avtor Viviana Wogrin
Slika 35 in 36: Konc¢ni rezultat bioplastike iz koruznega Skroba - avtor Viviana Wogrin
Slika 37 in 38: Odlitki bioplastike iz Zelatine - avtor Viviana Wogrin

Slika 39 in 40: Kon¢ni izdelek bioplastike iz Zelatine in agrja - avtor Viviana Wogrin

Slika 41: Postopek izdelave bioplastike iz mleka - avtor Viviana Wogrin

Slika 42: Mleko 3,5 mle¢ne mascobe - avtor Viviana Wogrin

Slika 43: Precejanje mleka - avtor Viviana Wogrin

Slika 44: Precejena masa v modelckih - avtor Viviana Wogrin

Slika 45: Rezultat bioplastike iz mleka s 3,5% mascobe - avtor Viviana Wogrin

Slika 46: Mleko brez laktoze v modelckih - avtor Viviana Wogrin

Slika 47: Rezultati bioplastike iz mleka brez laktoze - avtor Viviana Wogrin

Slika 48: Kravje mleko s kisom - avtor Viviana Wogrin

Slika 49: Odcejanje krajega mleka - avtor Viviana Wogrin

Slika 50: Kravje mleko v modelckih - avtor Viviana Wogrin

Slika 51: Rezultat bioplastike iz kravjega mleka - avtor Viviana Wogrin

Slika 52: Plakat na razli¢nih mestih v Ljubljani. Pridobljeno na naslednji povezavi:
https://www.google.com/search?q=%C4%8Dlovek+ali+se+ti+zdi+to+vredu&safe=active&sxs
rf=ALeKk03xIhD1Pdj1xJK96d1nWBfLmPmM1DQ:1618510003827&source=Inms&tbm=isch&sa=



file:///C:/Users/viviw/Downloads/1_OnesnaÅ¾evanje%20hidrosfere_Mikroplastika%20v%20vodah%20(1).pdf
file:///C:/Users/viviw/Downloads/Mikroplastika_pomemben%20vektor%20za%20prenos%20onesnaÅ¾evanja%20(2).pdf
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Slika 53:

Plakat na razli¢nih mestih v Ljubljani. Pridobljeno na naslednji povezavi:

https://www.google.com/search?q=%C4%8Dlovek+ali+se+ti+zdi+to+vredu&safe=active&sxs

rf=ALeKk03xIhD1Pdj1xJK96d1nWBfLmPmM1DQ:1618510003827&source=Inms&tbm=isch&sa=

X&ved=2ahUKEwiAgN O64DwAhXDKewKHV2DAOUQ AUoAXoECAEQAw&biw=1536&bih=7

22#imgrc=tzFTJfhPjziSYM
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Slika 60:

Razstava o mikroplastiki - avtor Viviana Wogrin

Namesto plasti¢nih vreck uporabjaj platnene - avtor Viviana Wogrin
Mikroplastika je bila najdena v veliko izdelkih - avtor Viviana Wogrin
Kako se izogniti nastanku mikroplastike - avtor Viviana Wogrin
Mikro delci v soli - avtor Viviana Wogrin

Zakaj mikroplastika sploh nastane? - avtor Viviana Wogrin

Plakat o mikroplastiki - avtor Viviana Wogrin
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