=2 S,
L

Osnovna $ola Trbovlje

Mestni trg 6, 1420 Trbovlje

RAZISKOVALNA NALOGA
PLASTIKA -

GROZNJA ALI FANTASTIKA?

Tematsko podrocje:

Ekologija z varstvom okolja

Avtorji:
Ajda Glavac
Mia Smrekar

Aljaz Dimec

Mentorica;

Urska Jerman

Trbovlje, marec 2022



KAZALO VSEBINE

KIAZALQD SLIK ..oooeeveeeeeesesesssesssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssesssssesssssessssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssnsssssasssssnes 3
KAZALO PREGLEDNIC ......overreessesessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssessssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssasssssnes 4
KAZALO GRAFOV ...oritsereesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssassssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssnes 4
POV ZETEK ...outiruresssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssasssssesssssssssssssssssssassssssness 5
ABSTRACT ..o etereessssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssesssssessssssesssssessssssessssssssssssssssssassssssessssssasssssssssssssssssssasssssssssses 6
UV OD ..ouiteretsmsessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssesssssesessssessssssesssssessssssesssssssssssssnssssesssssssssssssssssnes 7
1 VSEBINSKI DEL..couieeuiereessesessmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssesssssesssssssssssassssssnses 9
I R T I 1=l 0] - T | PP 9
OV (- 0] - 3 PSP 10
1.2.1 Delitev plastike glede Na [aStNOS ... rissessesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 10
1.2.2 Delitev plastike glede na Kemijsko ZQradbo........coeeeeeneeenmeenmsessssssssnsessssssssssssssssssssssenss 10
1.2.3 Delitev plastike glede Na VEITKOST JEICEV .......cwuueeeeeeeereeeseessseessssesssessseesssessssessssssssssssanens 12
124 UPOTaDa PIASTIKE ...coovceeeeeeeesseesseesssesesseesssessssessseesssssssssessssessssessssessssessssssssssesssssssssessssesssssssssssssanens 14
1.2.5 RAZPAAAN]E PIASTIKE ...cvuveeereerseeseesseeesseessseesssessseesssesssessssessssessssessssesss s sssessssessssessssesssssssssssssasens 15
1.2.6 Onesnazevanje in plastiCni 0dPadKi......cocrecereeserreererseesresssesserees e seessessesssesssessessesssessessesans 16

2 METODA DELA.... o cerseetsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssasssssesssssnns 22
2.1  Hipoteze/raziSkovalna VPIaSAn]a: .......eoreeneeureenseesessessessesssessssssesssssessssssssssssssssssssessssssssssesssssssssesans 22
N | =1 1S 20 I [ o O OSSR 23
221 REZUIALT S TEIBNA. .. cvureereeseeerereseesseesssesseesesesssesssss s s ssssssssessessssssssssssssssnsssnsssnssssssssssssnesssssassssnssenes 28

P2 T =1 010 | OO RON 30
I © a0 (1 N7 Lo =11 (0 1Y DSOS 31
2.5 REZUHALE Z FAZPIAVO ..t esestsss et s sssssss s ssssssssssssssss s s sssasssns s ssssssssssssssass s sasssssnsssmssanesas 34

3 ZAKLJIUCEK .oooosscvvveesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssee 35
Y 1 TR 37



KAZALO SLIK

Slika 1 - Pridobivanje gume s pomocCjo VUIKANIZACIIE . .....eiveiveireriieieieesie e siee e 9
SIiKa 2 - PlastiCng KOZATCI ......cveviiiiiiieiiiiiie e 12
Slika 3 - OZNaKe VISt PIASTIK .....c.veieieieeeie et 12
Y1 R Y L 0] o] TS 1] OSSR 13
SHKa 5 - MaKIOPIASTIKA.........ecveeieiiieiieeie ettt esra e e enaesnaenne e 13
SHiKa 6 - MIKIOPIASTIKA. ........eeiveeiiiiecie et nne e 14
Slika 7 - Plavajoci morski odpadKi V MO U........ccceiiiiiiiieie e 17
Slika 8 - Zelva, ujeta v plastiCng VICEKi.........o.vvrureeeeeeereeseseeseeseseestesteseessesse s sessessesseseenens 18
Slika 9 - ZeMIJEVI VITINCA .....oviiiiiieeee e 19
Slika 10 - Odpadki V tranSekiu L C......cooiieieieiiiesieeee e 24
Slika 11 - OdpadKi V tranSekiU 3 A ..o 24
Slika 12 - Odpadki, ki SMO Jih NASIH.....c.eeiiieiiiiiiiiee e 25
Slika 13 - RazvrScanje 0dpadkov.......c.ciuiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Slika 14 - Plavajoca mreza za miKroplastiKo ........cc.cuvviieiieiiiiniiinseee e, 26
Slika 15 - UlOVELJENEe SNOVI V IMICZI...ccuveuieieteitisiesiisieeieie ettt sse st 27
Slika 16 - Fotografija raziskovalne ekipe v prvi akCiji .........cocoriiiriiiiiiiicieneee, 28




KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1 - Razgradnja razli¢nih vrst plastike.........ccovveviiiiiiieiiie e 16
Preglednica 2 — Cas razgradnje plastiénih 0dpadkov ...........ccceveveeieeiriieeseeeeeseeseee e 16
Preglednica 3 - Zbrani odpadKi prve akCije ........ccccveieiieiiiie e 28
Preglednica 4 — Stevilo odpadkov po obmogjih iz prve akcije.......corrirerrireireesieeseseeas 29
Preglednica 5 - Zbrani odpadKi druge akCije ........cccvevueiieiieieiieseee e 29
Preglednica 6 - Stevilo odpadkov po obmogjih iz druge akCije.........covervrereriverieirrerereerennnn, 30
Preglednica 7 - Rezultati onesnazenosti razlicnih vodotokov ..........cccccvvveriiinneniesis e 30
KAZALO GRAFOV

Graf 1: Svetovna proizvodnja plastike 1950-2014.........ccovmrmeiinir e e e e 15
Graf 2: HITFOST TEKE .ottt e e e e et se et es e e e e b e ees 32
Graf 3: Stevilo plasti¢nih odpadkov v razliénih VOdotoKiN...........eueceeueeeeveeieees e e esseese s seeeeons 33



POVZETEK

Okoljevarstveniki ze vrsto let opozarjajo na nevarnosti, ki jih plastika predstavlja za okolje in
vodna telesa. Kljub temu se vecina ljudi ne odziva in ne spreminja svojih navad in s tem
prispeva k onesnazevanju. Cilj nase raziskovalne naloge je, da raziS¢emo, ali tudi manjse reke,

s tem tudi Trbovelj$¢ica, prispevajo k onesnazenosti vecjih rek, kot je Sava.

Odsli smo na teren in na lastne o¢i videli, kako umazane so reke v resnici. Ocistili smo okolico
zgornjega in spodnjega toka potoka TrboveljsCice ter koli¢ini odpadkov in najdene
mikroplastike primerjali med seboj. Ugotovitve smo primerjali tudi s Solo iz sosednjega mesta

Zagorje ob Savi in z rezultati s predela Save med Krskim in Brezicami.

Ugotovili smo, da je zgornji tok bolj potoka onesnazen kot spodnji, predvsem s kmetijskimi
odpadki. Spodnji tok je imel ve¢ cigaretnih ogorkov. S primerjavo z drugimi lokacijami smo
ugotovili, da Trbovelj$¢ica ne vpliva mo¢no na koncentracijo plastike v reki Savi, v katero se

potok izliva. Do prav takega sklepa smo prisli pri hipotezi z mikroplastiko.

Kljucne besede: onesnazevanje, mikroplastika, odpadki, plastika.



ABSTRACT

Even though environmentalists have been warning us about the dangerous effects plastic has

on our environment and bodies of water for years, most people don’t react and don’t change
their habits, which actively help the pollution. The goal of our research paper is to figure out if

small rivers, (including Trboveljs¢ica) contribute to pollution of bigger rivers like Sava.

We went to the field and saw how dirty the rivers actually are. We cleaned the surrounding area
of the upper and lower stream and compared the found quantities of plastic and microplastic to
each other. We even compared them to the results of the neighbouring town Zagorje ob Savi

and to the results from the part of Sava between Krsko and BrezZice.

We figured out that the upper stream is a lot more polluted than the lower stream, mainly with
agricultural waste. The lower stream had more cigarette butts. When compared to the other
locations we figured that the pollution of Trbovelj$¢ica doesn't really affect the pollution of
Sava, into which the stream flows. We’ve come to the same conclusion with the hypothesis
about the microplastic.

Key words: pollution, microplastic, waste, plastic


https://sl.pons.com/prevod/angle%C5%A1%C4%8Dina-sloven%C5%A1%C4%8Dina/environmentalist

UvOoD

V zadnjih desetletjih se je proizvodnja plastike drasticno povecala. V prvi polovici 20. stoletja
je bilo plasti¢nih odpadkov slabi 2 toni, v 21. stoletju pa se je koli¢ina plasti¢nih odpadkov zelo
povecala, in sicer na ve¢ kot 300 milijonov ton. Stevilne evropske organizacije so sprejele
ukrepe za njihovo zmanjSanje.

Za temo svoje raziskovalne naloge smo se odlocili zato, ker tudi sami zelimo zmanjsati Stevilo
odvrzenih plasti¢nih odpadkov v naravo. Zavedamo se, da je onesnazevanje s plastiko velika
tezava, a jo je tezko odpraviti. Ljudje po vsem svetu se ne zavedajo, da se kopiCenje teh
odvrzenih plasti¢nih odpadkov nekje konca in to je najverjetneje v morju, zato pa trpijo zivali
in organizmi, ki zivijo tam. Z raziskovalno nalogo ho¢emo prikazati tudi, da vsak od nas lahko
doprinese k izbolj$anju in resevanju te tezave. Ce bi vsak potro$nik, ki vstopi v trgovino, imel
biorazgradljivo ali kartonsko vrec¢ko ali $e bolje vrecko iz blaga, bi naredil ze veliko. V
raziskovalni nalogi smo podali nekaj predlogov, kako zmanjsati koli¢ino plasticnih odpadkov
in plastike.

Ker pa vsi plasti¢ni izdelki niso enaki, smo v raziskovalni nalogi opisali tudi vrste plastike, kako
je le-ta zgrajena in na kakSen nacin oziroma koliko ¢asa razpada. Vprasali smo se tudi, zakaj se
uporablja takSna koli¢ina plasti¢nih izdelkov in zakaj onesnazevanje s plastiko predstavlja
tezavo. Ugotovili smo, da okolju povzroCata tezave makroplastika in mikroplastika, ki je
produkt razpadanja makroplastike. Spoznali smo, da plastika v najvecji meri onesnaZuje morje.
Zaradi morskih tokov tvori PacifiSki vrtinec smeti. Ti odpadki pa v velikih koli¢inah preidejo
v ocean po rekah. Ker nas je zanimalo, koliko k njegovemu onesnazevanju prispevamo mi —
Trboveljani, smo se odlocili, da se pridruzimo projektu Pirati plastike in analiziramo
Trboveljs¢ico. Dvakrat smo bili na terenu. Prvi¢ smo vzor¢€ili zgornji tok, drugi¢ pa malo nizji
del Trboveljscice. Pri terenskem delu smo zbirali podatke o mikro- in makroplastiki v
smo hipotezo, da je spodnji tok bolj onesnazen kot zgornji, ampak smo jo po kon¢anem delu
ovrgli. Nasa druga hipoteza se je glasila: “Zgornji del Trbovelj$¢ice je bolj onesnaZen s
kmetijskimi odpadki, spodnji del pa z industrijskimi odpadki in odvrzenimi smetmi
mimoidoc¢ih”. To hipotezo smo postavili po ogledu terena, kjer smo opravljali meritve.
Hipotezo smo potrdili, saj v zgornjem delu Trboveljs¢ica teCe mimo kmetijskih povrsin, v
spodnjem delu pa gre pot potoka mimo pritoka, ki prinasa odpadke Livarne in Kartema, ter vodi
mimo Sportnega parka Ledenica, kjer je navadno veliko stevilo obiskovalcev. Na terenu smo

poleg makroplastike iskali tudi delce mikroplastike. Te podatke smo uporabili za potrditev
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oziroma zavrnitev tretje hipoteze: v vecjih rekah pricakujemo vec mikroplastike kot v manjsih
potokih. Mrezo, s katero smo lovili mikroplastiko in plavajoce delce, smo poslali v analizo, in
sicer v laboratorij morske bioloske postaje v Piranu Nacionalnega instituta za biologijo. V nasih
vzorcih niso nasli delcev mikroplastike, med Krskim in Brezicami v reki Savi pa je bilo 1,19
delcev mikroplastike na tiso¢ litrov reke.

Po ogledu naSega terena vzorcenja smo ugotovili, da okolica ni preve¢ onesnazena z odpadki,
zato smo bili po pobiranju vzorcev preseneCeni, da smo kljub vsemu nabrali toliko smeti.
Ugotavljamo Se, da bi bili rezultati drugacni, ¢e bi meritve na obeh lokacijah opravljati
istocasno. TezZava je bila tudi dostopnost Trboveljs€ice, saj je struga pozidana in zato na vecini

svoje poti nedostopna.



1 VSEBINSKI DEL

1.1 KAJJEPLASTIKA?

Plastika (imenovana tudi plasti¢na masa) je skupno ime za vrsto sinteti¢nih in polsinteti¢nih
materialov, ki jo pridobivamo s polimerizacijo organskih ogljikovih spojin. Vecina plastike se
ob delovanju sile upogne, ne da se zlomi; po tej lastnosti (plasti¢nost) je tudi dobila ime. S
polimerizacijo nastanejo polimeri, to so ogromne molekule, sestavljene iz ponavljajo¢ih se
strukturnih enot. Tudi plastika je torej polimer.

Poznamo naravne in umetne polimere. K naravnim spadajo: Skrob, celuloza, beljakovine,
kav¢uk in drugi. Med umetne polimere pa uvrs¢amo plasti¢ne mase. Prve uporabe naravnih
polimerov segajo v ¢as Aztekov. Ti so uporabljali smolo iz kavcukovca za izdelavo velike
gumijaste zoge, namenjene igranju S$porta tlachtli. Surovino za izdelavo te gumijaste Zoge
imenujemo kavcuk in je naravni polimer. Prvi umetni plasticni material je bil odkrit leta_1839,
ko je Charles Goodyear s kemi¢no modifikacijo naravnih polimerov razvil postopek
vulkanizacije. To je kemijski proces, pri katerem se posamezne_polimerne molekule povezejo
z drugimi polimernimi molekulami z atomskimi vezmi.

Danes si zivljenja brez plastike ne moremo predstavljati, saj predstavlja ve¢ino izdelkov, ki jih
uporabljamo vsak dan. Njena najve¢ja prednost je, da se enostavno oblikuje in da jo
obremenimo tudi prek njene meje deformacije. Najvecji problem je postala plastika za enkratno
uporabo, ki skupaj z ribiSkimi odpadki prispeva kar 70 % odpadkov, ti pa pristanejo v naSih
morjih; 80 % plastike v morjih izhaja iz kopnega. Koli¢ine odpadne embalaze rastejo, delez
kakovostne plastike pada, redno prihaja do tezav pri prevzemanju, stopnja recikliranja je nizka,

ponovna raba Se redkejSa, snovi pa redko zakroZijo veckrat.

B

Slika 1 - Pridobivanje gume s pomocjo vulkanizacije

Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/VVulkanizacija
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Sinteti¢ni materiali in polsinteti¢ni materiali

Kot smo ze omenili, je plastika skupno ime za vrsto sinteti¢nih in polsinteticnih materialov.
Sinteti¢ni materiali so umetni, s tem pa so bolj odporni in imajo daljsi rok trajanja kot pa
naravni. S sinteti¢cnimi materiali smo ljudje v veliki meri zamenjali oziroma nadomestili
naravne, npr. papirnate vrecke, s plasti¢nimi.

Ti predstavljajo malo manj kot polovico vsega materiala na Zemlji. Kot vsaka stvar imajo
sinteti¢ni materiali prednosti in slabosti. Ena izmed prednosti, ki nam hkrati prinasa tudi
slabosti, je, da so sintetiéni materiali bistveno cenejsi od naravnih. Ceprav je slisati pozitivno,
kljub temu prinese Stevilne slabe posledice. Ker so ljudje bolj zainteresirani za cenejse izdelke,
se izdelava sinteticnega materiala visa in visa, s tem pa pride do ogromnih tezav v okolju, saj

se ti izdelki s Casom ne razgradijo enostavno.

1.2 VRSTE PLASTIKE
Surovine za plastiko pridobimo iz surove nafte. Vsaka vrsta plastike ima svoje edinstvene

lastnosti. Vsako izmed njih lahko uporabljamo za tiso€e razlicnih namenov in izdelkov. Ko

govorimo o lastnostnih plastike, omenjamo dve glavni skupini, to sta termoplasti in termoseti.

1.2.1 Delitev plastike glede na obnasanje pri segrevanju

Termoplasti

Termoplastika je vrsta sinteti¢ne plastike, ki jo je mogoce segrevati, ne da bi spremenila svoje
kemijske lastnosti. To je zelo ugodno za recikliranje, saj je material mogoce oblikovati v druge
formate in zato reciklirati. Tako se lahko reciklira vsa termoplastika.

Termoseti

Termosetov ne moremo zmehcati ali stopiti, ko jih enkrat ze strdimo.

1.2.2 Delitev plastike glede na kemijsko zgradbo

Obstaja ve€ nacinov za razvrScanje plastike. Eden je razvrstitev z uporabo razli¢nih simbolov.
Nekateri izdelki imajo simbol za recikliranje s Stevilko, ki je sestavljen iz kode za recikliranje
plastike. Imenuje se koda identifikacija smol ali plasti¢na identifikacijska koda plasti¢ne druzbe

in industrije. Razvrs¢amo pa jih lahko tudi na osnovi njihove kemijske zgradbe.
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Polipropilen ali polipropen — PP

Propilpropen ali krajse PP je lahek termoplasti¢ni polimer. Pogosto ga uporabljamo pri
proizvodnji embalaze za prehrambene izdelke, zdravstvenih pripomockov in oblacil. Je ena
najpogosteje uporabljenih vrst plastike. Polipropilen je odporen na visoke temperature in lahko
ga steriliziramo (pri temperaturah do 120 °C). PP-ji so na primer skodelice, kozarci, posode ...

Polietilen ali polieten — PE

Poznamo HDPE (polietilen visoke gostote) in LDPE (polietilen nizke gostote). Pridobivamo ga
iz ogljikovodika in je zelo proZen glede na temperaturo, odporen je na razne kemikalije in ga
lahko uporabljamo v vodi. Najpogosteje ga uporabljamo za plasti¢ne vrecke, plastenke,

pokrovcke in folije.

Polietilen tereftalat — PET
Lahki prozorni materiali so pogosto uporabljeni za proizvodnjo embalaze, plastenk in posod.
Poznamo vec razli¢ic: A-PET (amorfni PET), R-PET (reciklirani PET) in C-PET (kristalizirani

PET). Primeri PET-ja so na primer kozarci in posode.

Polistiren ali stiropor — PS (EPS)

Je pogosto uporabljen termoplast, ki zajema bister, kristaliziran (prozoren) PS, in moc¢nejsi,
nekristaliziran PS. Nekaj primerov PS-ja: pripravna embalaza za hrano, skodelice (za kavne

avtomate ...), kozarci, pribor ...

Polivinil klorid — PVC

Po lastnostih trden in gost material. Poznamo ga kot embalazo, uporablja pa se tudi za
medicinske pripomocke in gradbene namene. PVC je lahko gibljiv ali pa tog. Barvo in trdnost
lahko spreminjamo z razli¢nimi dodatki. Material pridobivamo iz surove nafte oz. naftnega

plina in natrijevega klorida. Trdi PVC je mozZno reciklirati.

11



Polimle¢na kislina — PLA

PLA je termoplasticni poliester, ki je skoraj povsem izdelan iz obnovljive biomase. Nekaj
primerov PLA-ja: kozarci, slamice ... Njegova surovina je z oljem zmeSan S$krob, ki ga

pridobimo iz pSenice, trsnega sladkorja in sladkorne pese.

=
= =

s — )

Slika 2 - Plasti¢ni kozarci

Vir: http://www.ego-team.si/sl/pvc-program/kozarec-pvc-bel-aristea-2-dcl-100-1/

U.) I_%.\ (_3..\ c‘..\ (_5..\ LG..\ U..\

PET HDPE LDPE OTHER

Slika 3 - Oznake vrst plastik

Vir: https://www.bens-consulting.com

1.2.3 Delitev plastike glede na velikost delcev
Makroplastika

Makroplastika je vrsta plastike, ki je vecja od 5 milimetrov. Sem spadajo delci, kot so na primer
plasticne vrecke, loncki za jogurt, plastenke in Se bi lahko naStevali, saj je te vrste plastike
najvec. To so delci plastike, ki mo¢no onesnazujejo in ogrozajo morske organizme in zivali, ki
se z njimi prehranjujejo, hkrati pa tudi Skodijo nasemu zdravju. Makroplastiko sre€ujemo
prakti¢no vsepovsod, tako na cesti kot v naravi. Vidimo jo lahko s prostim oc¢esom, medtem ko

druge vrste plastike ne moremo, saj so delci premajhni.
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Slika 4 - Makroplastika

Vir: lasten

Slika 5 - Makroplastika

Vir: lasten
Mikroplastika

Mikroplastika je sestavljena iz delcev, ki so veliki od 1 mikromera do 5 milimetrov. V vodi
veze nase obstojna organska onesnazevala in v okolje sprosca aditive, dodane plastiki med
proizvodnjo. Organizmi delce plastike nehote zauzijejo, s tem pa tudi kemikalije, ki so vezane
nanje. Poleg organskih onesnazeval se na mikroplastiko dobro vezejo tudi mikroorganizmi, ki

tvorijo na delcih tanek sloj — biofilm, na katerem lahko najdemo med drugim tudi patogene
13



bakterije, ki povzrocajo bolezni pri vodnih organizmih in ljudeh. Sredozemsko morje vsebuje
rekordno Stevilo mikroplastike, ki jo najveckrat najdemo v prehranjevalni verigi, to pa postaja
groznja za zdravje Cloveka in prav tako ogroza morske kot tudi kopenske zivalske vrste.
Poznamo dve vrsti mikroplastike, primarna in sekundarna mikroplastika. Med primarno
mikroplastiko uvrs¢amo vsa plasti¢na oziroma sinteti¢na vlakna, ki jih najdemo tam, kjer se
sprocajo, v oblacilih, ostankih avtomobilskih gum ... Sekundarna mikroplastika pa nastaja z
razpadanjem vecjih kosov primarne makroplastike v naravi. V slovenskem morju je kar 14 %
neidentificirane mikroplastike. Od identificirane mikroplastike v nasem morju prevladuje
polietilen, ki ga je kar 82 %, sledi polipropilen, katerega je 16,2 %. Mikroplastika se nahaja tudi

v kozmeti¢nih izdelkih, zobnih pastah, gelih za tuSiranje in kremah za pilinge.

Slika 6 - Mikroplastika

Vir: https://www.ksda.si/novice/2018-03/kaj-je-mikroplastika

Nanoplastika

Nanoplastika je najmanj$a do sedaj znana plastika, manjSa od mikroplastike. Nanoplastika je
manjSa od mikrometra. Ta vrsta plastike je tako majhna, da pride v celico. Na koncu

prehranjevalne verige je te plastike res veliko, ker se organizmi nevede prehranjujejo z njo.

1.2.4 Uporaba plastike

Sodobno plastiko smo zaceli izdelovati v 19. stoletju, ko Eduard Simon leta 1838 odkrije
polistiren. Leta 1856 pa Charles Goodyear odkrije prvi plasti¢ni material. V naslednjih nekaj
desetletjih se vrstijo mnoga nova odkritja in raziskave na podrocju plastike, mnoZzi¢no pa so jo

zaceli proizvajati po drugi svetovni vojni.
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Graf 1 - Svetovna proizvodnja plastike 1950-2014

Vir : https://zg-magazin.com.hr/od-1950-proizvodnja-plastike-u-svijetu-porasla-207-puta/

Ko slisimo besedo ‘plastika’, verjetno najprej pomislimo na plasticne vrecke, plastenke ipd.
Najveckrat je plastika uporabljena prav za embalazo in shranjevanje, saj je odporna proti
okoljskim razmeram, ki jih ostali materiali ne zdrZijo. Plastika pa je pogost material pri
tehnicnih in elektronskih napravah. Vsak mobilni telefon, televizor, raCunalnik vsebuje plastiko
Vv svoji sestavi. Se sestavlja tudi ¢elade, potapljaska ocala, $¢itnike, ki pomagajo Sportnikom
prepreciti razne poSkodbe. Kar dve tretjini danaSnjih oblacil vsebuje neko vrsto plastike.
Najbolj pogost je poliester, ki sestavlja kar 52 % danas$nje proizvodnje oblacilnih vlaken. Poleg
poliestra pa so zelo pogosti najlon, elastan in akril. 1z teh materialov izdelujejo tudi vrvi,
varnostne pasove, ribiSke mreze (ki mo¢no onesnazujejo morje) in dele strojev.

Najveckrat se za proizvodnjo vsakodnevnih produktov uporablja polietilen zaradi odpornosti
proti visokim temperaturam in kemikalijam.

Vsakodnevno pa se sreCamo tudi z polietilenom terftalatom, ki je odporen proti tezkim

vremenskimi razmeram.

1.2.5 Razpadanje plastike
Makroplastika lahko razpada zaradi oksidacije, trenja ali pa son¢ne svetlobe. Ve¢ kot je
dejavnikov in mocnejsi kot so, hitreje se razgradi. Vseeno pa ta proces traja od nekaj desetletji

do nekaj tisocletji, odvisno od okoljskih dejavnikov ter vrste in stanja plastike. Najhitreje
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razpada toaletni papir, ki za razgradnjo potrebujejo od priblizno enega meseca do pol leta,

najdaljsi Cas razpadanja pa ima plastenka, ki okolje onesnazuje do 1000 let.

Vrsta plastike Primer odpadka Stevilo let, ki jih rabi za razgradnjo

PP EmbalaZa za hrano 10-20 let

HDPE Plasti¢ni pribor 100 let

LDPE Vrecke za smeti 500-1000 let

PET Plasti¢ni kozarec 10 let

PS Tekstilna vlakna 50 let

PVC Gradbeni material Ve¢ kot 1000 let — nikoli

Preglednica 1 - Razgradnja razlicnih vrst plastike

Vir: Lasten

plasticen odpadick

plasti¢ni obrocki za plo€evinko 400 let
razgradljivi obroCki za plo€evinko 6 mesecev
plasti¢na vrecka 10 - 20 let
cigaretni ogorki 1-5 let
ribiSka vrvica 600 let

Preglednica 2 - Cas razgradnje plasti¢nih odpadkov

Vir: lasten

1.2.6 OnesnaZevanje in plasti¢ni odpadki

OnesnaZevanje pomeni, da ima snov $kodljiv oziroma toksi¢en ucinek na nekatere organizme
ali okolje. Vse snovi, ki onesnazujejo, imajo $kodljiv in nevaren ucinek na nas planet. Najvecji
problem onesnazevanja je predvsem plastika, ki se ne reciklira, in plastika za enkratno uporabo.
Leta 1950 smo na svetu proizvedli priblizno 1,5 milijona ton plastike, leta 2013 je bilo
proizvedenih priblizno 300 milijonov ton plastike, leta 2018 pa ze kar 359 milijonov ton, ki na
koncu ve¢inoma konca nereciklirana v naravi, saj se samo 9 % plastike reciklira. S proizvodnjo
plastike se je namre¢ povecala tudi koli¢ina plasti¢nih odpadkov. V prvi polovici leta 2020 je
proizvodnja plastike zaradi pandemije covida-19 upadla, a ne za veliko. Po nekaterih ocenah
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strokovnjakov bi leta 2050 lahko imeli 12 milijard ton plasti¢nih odpadkov. Vse ve¢ plastike
pristane tudi v oceanih, kar skodi tam zive¢im zivalim. Proizvodnja plastike narasca, Stevilo
zivali v morju pa se niza. Plasti¢ni odpadki, kot so plasti¢ne vrecke, plastenke ter ribiske mreze,
najbolj ogrozajo zivali. Plastika pa ne onesnazuje zgolj oceanov, ampak pri svojem
razgrajevanju proizvaja Se nov vir onesnazevanja s toplogrednimi plini, ti pa imajo neposreden
vpliv na podnebne spremembe, saj vplivajo na dvig morske gladine, globalnih temperatur,
zdravje ekosistemov ter na ekstremne vremenske pojave, ki povzro¢ajo ve¢ poplav, suso in

erozija.

Slika 7 - Plavajoci morski odpadki v morju

Vir: https://www.dnevnik.si/1042815881

Toplogredni plini imajo neposreden vpliv na podnebne spremembe, saj vplivajo na dvig morske
gladine, globalnih temperatur, zdravje ekosistemov, tako na kopnem kot tudi v oceanih, ter na
ekstremne vremenske pojave, ki povzrocajo ve¢ poplav, suSo in erozijo. Plastika polietilen z
nizko gostoto (LPDE) je najve¢ji oddajalec toplogrednih plinov, ki unicujejo podnebje.
Najpogosteje ga najdemo v proizvedeni, uporabljeni in zavrzeni plastiki za enkratno uporabo.
S tem, ko se ta plastika v oceanu razgrajuje, toplogredne emisije drasti¢no narastejo, kar do
488-krat. Plastika, ki je neposredno izpostavljena soncu in zraku, Se dodatno prispeva k
emisijam. Razpadajoca plastika spros¢a toplogredne pline, kot so metan in etilen (eten).
Nekatere Studije so testirale plastenke z vodo, nakupovalne vrecke, industrijsko plastiko in
zabojnike za hrano. Ugotovili so, da je najvecji onesnaZevalec polietilen, ki je polimer,

sestavljen iz Stevilnih monomernih enot etilena.
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Slika 8 - Zelva, ujeta v plasti¢ni vrecki

Vir: https://svetkapitala.delo.si/trendi/plavajoci-otok-plastike-postaja-nov-habitat-za-morsko-zivljenje/

Odpadki, s katerimi onesnazujemo, v velikih koli¢inah preidejo v ocean po rekah pa tudi drugih
poteh.

Zaradi obSirne proizvodnje plastike je priSlo do Stevilnih posledic:

e naleto se v oceanih znajde od 5 do 13 milijonov ton plastike,
e na kvadratnem kilometru oceana plava povprecno 18 tiso¢ kosov plastike,

e 80 % odpadkov na svetovnih plazah predstavlja plastika.

Velika pacifiska cona smeti, z drugimi besedami Pacifiski vrtinec smeti, je del Tihega oceana
na severu, kjer se nahaja veliko Stevilo mikro in makroplastike ¢loveSkega izvora. Prav ti
odpadki hitro napredujejo proti dnu oceana. Ve¢inoma gre za ostanke ve¢jih odpadkov, kot so
oblacila, ribiSke mreze in drugi predmeti za vsakdanjo uporabo. Zaradi krozenja tokov se otok
vecinoma zadrzuje na isti lokaciji. Ko se ujamejo v tem otoku, jih za¢ne razgrajevati sonce in
oceanska voda. Poleg makroplastike oziroma vecjih delov plastike, ki so vidni s prostim o¢esom
je na tem obmocju vecja koncentracija mikroplastike in celo nanoplastike, ki pa se mesa z vodo
pod gladino.

Pacifiski vrtinec smeti sestavljata dva dela, zahodni, ki se nahaja jugovzhodno od_Japonske in
vzhodni del med_Havaji ter obalo Kalifornije. Med njima pa se razteza tudi ozek pas imenovan
subtropska konvergencna cona. Skupno vsebuje skoraj 100 milijonov ton odpadkov.
Presenetljivo je, da je Stevilo mikro in nanoplastike vecje od Stevila tamkajSnjega planktona,
kar je zelo nevarno za obstoj lokalnega ekosistema. Vecje Zivali zamenjajo plastiko za hrano,
ki po prehranjevalni verigi potuje vse do najkrutejSega plenilca - ¢loveka. Neposredno ti otoki
plastike na ¢loveka in njegovo zdravje ne vplivajo. Edini, ki ta problem obcutijo na svoji kozi,
so prebivalci Havajskih otokov, saj velik del zavrZene plastike odplakne na havajske obale. V

zadnjem desetletju se je to obsezno plavajoCe smetiSce kar podvojilo, skoraj za Sest Velikih
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Britanij. Devetdeset odstotkov plavajoc¢ih odpadkov je plasti¢nih, vecina jih priplava po rekah
ali pa so neposredno odvrzeni ali odpihnjeni v morja. Okoljski program Zdruzeni narodi je leta
2006 ocenil, da na vsaki kvadratni milji oceanov plava 46.000 kosov plastike; 70 % te plastike
pa potone na dno. Preostali kosi se ujamejo v stalne povrsinske tokove (do globine 20 metrov)
in krozijo po oceanih. Vetrovi in tokovi te odpadke potiskajo proti srediScu, tega velikega
vrtecega se smetis€a. Vsi glavni oceani imajo rotirajo¢a smetisca, najvecje pa je prav v Tihem
oceanu. Obstoj Velike pacifiske zaplate so napovedali Ze v osemdesetih letih prejSnjega stoletja.
Posledice najvecjega smetisca na svetu (Pacifiski vrtinec smeti) nemore nih¢e oceniti, kaj Sele

napovedati.

Slika 9 - Zemljevid vrtinca

Vir: https://www.bodieko.si/podvodna-smetisca

1.2.6.1 Posledice uZivanja vseh vrst plastike na organizme v okolju

Posledice uzivanja plastike so zelo nevarne. Navadno se v prehranjevalni verigi pojavita mikro
in nanoplastika, ki ju pogosto ne vidimo s prostim ocesom. Tezave pa predstavlja tudi
makroplastika, saj $tevilne Zivali kose plastike v naravi zamenjajo za hrano. Zivali glede na
obliko in nacin uporabe svojega poziralnika in Zelodca neprebavljivih kosov ne morejo izlocati,
zato stradajo pri polnem Zelodcu, se zadusSijo ali pa dobijo notranje poskodbe, na primer
prerezana zelodéna stena. Ce $koljka poje plastiko, lahko nastanejo spremembe celo v njenem
imunskem odzivu, uzivanje plastike pri ribah pa pogosto vodi do histopatoloskih sprememb v

jetrih.

1.2.6.2 Kako ljudje neopazno uzZivamo plastiko?

Mikroplastika potone in se nabere na dnu oceana oziroma morja, najveckrat se nabere na algah.
Raki, ki zivijo tam, se prehranjujejo z algami in poleg njih v telo vnesejo tudi delce
mikroplastike. Ribe, ki se prehranjujejo z raki, neopazno zauzijejo mikroplastiko, ki se nahaja

v rakih, ta pa ji zmanjSuje plenilske sposobnosti. Ta pojav imenujemo bioakumulacija
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mikroplastike. Tudi ljudje obCasno jemo ribe ali rake in to je eden od nacinov, kako lahko
zauzijemo plastiko, ne da bi se zavedali. Organizem, ki je na koncu prehranjevalne verige, tako
nevede zauzije neopazno mikroplastiko in nanoplastiko. Bolj kot je organizem na koncu

prehranjevalne verige, vec plastike zauzije.

1.2.6.3 Kaj lahko storimo Ze danes, da zmanj$amo koli¢ino plastike in naredimo nekaj
za okolje?

Plasti¢ne vrecke lahko zamenjamo za kosSaro ali vrecke iz blaga oziroma plastike za veckratno
uporabo. V trgovino s seboj vzamemo tako imenovane vrecke zero waste, ki so namenjene
sadju in zelenjavi. Ne kupujemo vode in drugih pija¢, ¢e ni potrebno. Vodo raje nato¢imo v
steklenico ali kozarec, namesto v plastenko. Dodatni plastiki se lahko izognemo tudi tako, da
hrano shranjujemo v steklenih posodah ali kozarcih. Najbolje bi bilo, da se v vecini izognemo
oziroma odrecemo plastiki za enkratno uporabo, kot so na primer slamice, plasti¢ni kozarci in
pribor, plasti¢ni loncki za kavo in podobno. Navadne plasti¢ne vrecke za smeti zamenjamo z
biorazgradljivimi. Ce nas ne moti, lahko navadne zobne §¢etke zamenjamo s tistimi iz bambusa,
ki pa so razgradljive. Posameznik lahko z majhnimi spremembami svojega Zivljenjskega sloga
naredi velik korak k izboljSanju okolja in zmanjSanju koli¢ine odvrZene plastike in ostalih

odpadkov.

1.2.6.4 Zanimivosti o onesnaZevanju s plastiko

e Ameri¢ani dnevno zavrzejo 500 milijonov plasti¢nih slamic.

e Plasticna embalaza s proizvedenih 161 milijonov ton letno na globalni ravni je

najveckrat krivec za plasticne odpadke.
o V ZDA se vsak dan zavrze vec¢ kot 100 milijonov plasticnih pripomockov.

e Vsako minuto izdelajo ve¢ kot milijon plastenk.

1.2.6.,5 Kaj se zgodi s plastiko, ko jo odvrZemo v smetnjake?

Ker vemo, da nas plastika spremlja Ze na vsakem koraku, od plasti¢nih vreck, pohistva pa do
zobnih $¢etk, zmeraj nekje pristane in se razgrajuje, kar se lahko dogaja tudi do tisoc let. Zelo
mala populacija ¢lovestva se zaveda, kje je problem. Ce vsak naredi vsaj malo, lahko
zmanjSamo koli¢ino odpadkov. Najmanj, kar lahko naredimo je, da recikliramo. Nekajkrat
mesecno komunalni delavei odvazajo smeti, med drugim tudi plasticne odpadke, na katere smo
se osredotocili v nalogi. Zaposleni v komunali te izdelke Se dodatno razvrscajo, glede na to ali

gredo na smetisce ali v reciklazo. Ampak na katero smetis¢e? Vecina teh smeti pristane v Tihem
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oceanu, obc¢asno pa odpadke tudi sezigajo, kar prav tako Skoduje okolju in onesnazuje zrak. V
zadnjih dvajsetih letih torej raziskujejo, da vecina smeti najveckrat pristane prav v Tihem
oceanu. V zadnjih letih pa so se osredotocili tudi na Sredozemsko morje in ugotovili, da je
koncentracija mikroplastike skoraj Stirikrat veéja kot v Pacifiskem vrtincu smeti. Ker so vsa
morja povezana, tudi Sredozemsko morje vpliva na onesnazenost Tihega oceana, vendar ne v
tako veliki meri kot druga morja. Sredozemsko morje pa je precej zaprt zaliv, zato veliko
odpadkov ostane v njem. To je razlaga zaradi Cesa je koncentracija mikroplastike tukaj toliko

vecja.

21



2 METODADELA

Raziskovalno nalogo smo razdelili na dva dela. Najprej smo iskali informacije v razli¢nih virih,
katere so nam pomagale pri zapisu teoretiCnega dela, kasneje pa smo se s sosolci in mentorji
odpravili na teren, kjer smo v dveh akcijah zbrali podatke o onesnazevanju Trboveljs¢ice s
plastiko. Ker na vsa nasa vprasanja nismo mogli odgovoriti na podlagi izsledkov, ki smo jih
pridobili s terenskim delom, smo si pomagali tudi s podatki, ki so jih na enak nacin pridobili
ucenci in dijaki drugih slovenskih Sol. NaSe rezultate smo primerjali s podatki o onesnazenosti

drugih voda po Sloveniji. Najbolj nas je zanimala reka Sava, kamor se izliva Trboveljs¢ica.

2.1 HIPOTEZE/RAZISKOVALNA VPRASANJA:

V raziskovalni nalogi smo se osredotocili na preverjanje naslednjih hipotez.

HIPOTEZA 1: Zgornji del Trboveljséice je bolj onesnazeni kot spodnji tok.

HIPOTEZA 2: Zgornji del Trboveljs¢ice je bolj onesnazen s kmetijskimi odpadki, spodnji del

pa z industrijskimi odpadki in odvrZzenimi smetmi mimoidog¢ih.

HIPOTEZA 3: V vecjih rekah pricakujemo ve¢ mikroplastike kot v manjsih potokih.
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2.2 TERENSKO DELO

Nasa Sola se je prikljucila evropskemu projektu Pirati plastike, katerega namen je bil pridobiti
¢im ve¢ podatkov o onesnazenosti celinskih voda, predvsem rek. Pri terenskem delu smo tako
opravljali naloge, kot so bile opisane v navodilih tega projekta in jih nismo ni¢ spreminjali ali
prilagajali, saj so morali biti postopki po vseh Solah v Evropi, ki so k projektu pristopile,
popolnoma enaki. Na§ namen je bil raziskati, ali tudi Trboveljcani sodelujemo pri
onesnazevanju oceanov in vseh drugih vodnih teles s plastiko, in seveda v kolik$ni meri.
Terensko delo smo opravili v dveh akcijah. Prva je potekala 21. junija, druga pa 28. oktobra
2021. Delo na terenu smo opravljali dva popoldneva, kjer smo aktivno zbirali podatke, lovili
mikroplastiko, merili hitrost toka Trboveljscice, zbirali, sortirali, tehtali in §teli odpadke. V
naslednjih dneh pa smo te podatke obdelali in si z njimi pomagali pri hipotezah.

Terensko delo je bilo razdeljeno med Stiri skupine.
Skupina A

V skupini A je bilo pet ucencev, ki so raziskovali odpadke na re¢nih brezinah. Za vzorcenje
smo potrebovali prostor na obreZju, ki je bilo primerno dostopno. Povr$ina tega obmocja je
obsegala priblizno 50 metrov vzdolZ reke ter do 20 metrov od reke. Na$ cilj vzorcenja je bil
opredeliti 9 obmocij vzorcenja na obreZju, kjer smo iskali odpadke in jih nato razvrstili glede
na material.

Opredelili smo tri razli¢na obmocja, ki so bila na re¢ni briZini.

Obmocje A: To obmocje je v rednem stiku z vodotokom in je Siroko priblizno pet metrov. Tu
se vidi do kod je voda nazadnje segala. Na nasem vzorénem prostoru smo si izbrali 3 takSna
mesta, kjer smo odpadke iskali na dnu brezine.

Obmocdje B: To obmocje ni v rednem stiku z reko oziroma potokom, obsega pa obmocje od
pet do deset metrov obrezja. Tudi takSna vzoréna mesta smo nasli tri in tako iskali odpadke na
vrhu breZine.

Obmocje C: Je predstavljajo zaledje potoka, kjer smo iskali odpadke. Tudi to obmod¢je ni v
stiku z vodo in se zacne priblizno 15 metrov od reke. Poiskali smo tri takSna mesta, ki smo jih
raziskali.

Ko smo poiskali vseh devet tock vzor€enja, smo si na njih zacrtali krog s polmerom 1,5 metra,
v katerem smo iskali in pobrali odpadke. Krog smo zacrtali s pomo¢jo vrvice. Zbrane odpadke

smo polozili na belo blago ob krogu in jih dokumentirali. Zbrali smo odpadke, ki so bili
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velikosti najmanj toliko, kot cigaretni ogorek. Na list papirja pa smo kasneje napisali Stevilko

transekta in tocko vzorcenja.

03 TRBOVLJE
i C

24.6- 2024 '

Slika 10 - Odpadki v transektu 1 C

Vir: lasten

Slika 11 - Odpadki v transektu 3 A

Vir: lasten
Skupina B

Ta skupina je bila zadolZena za razvr$canje odpadkov. Pripravila je postajo za razvrscanje, Kkjer
so Steli in dokumentirati odpadke, ki smo jih nasli.

Nas cilj vzorCenja je bil postaviti postajo za razvrSCanje, razvrstiti odpadke z obrezja v
kategorije ter izraCunati delez plastike za enkratno uporabo.

Tu smo razvrscali, Steli in dokumentirali odpadke, ki smo jih nasli. Dva ¢lana skupine sta
razvr$cala in dokumentirala, preostali ¢lani skupine so vzeli vedra in zaceli zbirati odpadke.
Pescene in umazane odpadke smo dobro otresli. Ko se je vedro napolnilo smo vsebino njega

odnesli na postajo za razvrS€anje. Kasneje smo izmerili velikost pregledanega obmocja obrezja.
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Izracunali smo skupno S$tevilo vseh vrst odpadkov in preracunali kolikSen delez odpadkov
zavzema posamezna kategorija. Odstotke plastike za enkratno uporabo smo izracunali po
enacbi tako, da smo skupno Stevilo plastike za enkratno uporabo delili z skupnim Stevilom

odpadkov (vkljucno s plastiko za enkratno uporabo).

Slika 12 - Odpadki, ki smo jih nasli

Vir: Lasten

Slika 13 - Razvrsc¢anje odpadkov

Vir: Lasten
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Skupina C

Skupina je obravnavala dve vrsti odpadkov: veéje plavajoce odpadke in vecjo mikroplastiko.
Nas cilj je bil vzorciti z mrezo, opazovati plavajoce odpadke, presteti in kategorizirati velike
plavajoce odpadke ter vec¢jo mikroplastiko.

Skupina je mrezo privezala med devesa ali jo kako drugace namestila v potoku, da je voda
Trboveljs¢ice skozi njo tekla 60 minut. Mreza je tako eno uro navezana pod gladino vode lovila
vecjo mikroplastiko pod vodo. Med name$Canjem mreze smo izmerili Se hitrost toka
Trboveljs¢ice. To smo storili tako, da smo oznacili zacetno ter kon¢no tocko, ki sta bili med
seboj oddaljeni 20 metrov. Kasneje smo polozili eno od palic na zacetni tocki in sprozili
Stoparico. Stoparico smo ustavili takoj, ko je palica preckala kon¢no tocko. Meritve smo
ponovili Se z dvema palicama in dobljen rezultat zapisali v preglednico. Pri merjenju hitrosti
smo naleteli tudi na nekaj tezav. V zgornjem toku so palici prosto pot omejevali kamni, zato
smo meritev veckrat ponovili. Tezave smo imeli tudi v spodnjem toku v Sportnem parku
Ledenica, kjer je bila viSina vode prenizka za palice, ki smo jih uporabljali v zgornjem toku.
Hitrost vode je pomembna, saj nam pove, ali je mreza ujela vso mozno mikroplastiko v
vodotoku. Pri ve¢ji hitrosti se delci ne usedejo in prosto plujejo s tokom, pri manjsi hitrosti pa
se delci usedejo na dno vodotoka. V prvi akciji smo zaradi slabe pritrjenosti mreze morali le-to
veckrat ponovno pritrditi. Vzorce, pridobljene z mreZo, smo poslali na Morsko biolo§ko postajo

v Piran, kjer so nas ulov analizirali. Iskali so vse vrste mikroplastike.

e

Slika 14 - Plavajoca mreZa za mikroplastiko

Vir: Lasten
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Slika 15 - Uloveljene snovi v mreZi

Vir: Lasten

Skupina D

Skupina D pa je najdene odpadke prestela in fotografirala, po opravljenem delu pa so
intervjuvali druge skupine.

Cilji vzoréenja odpadkov je bil dokumentirati vzorfenje s fotografijami ali kratkim
videoposnetkom, poiskati in opredeliti vire odpadkov ter oceniti vpliv vremenskih
razmer.

Skupina D je med drugim tudi intervjuvala in se pogovorila z drugimi sodelujo¢imi skupinami
o metodah, ki so jih uporabili za raziskovanje, ciljih njihovih raziskav, o ve¢jih tezavah, do
katerih je prislo med raziskovanjem in o motivaciji, ki jim je bila dana med vzorcenjem.
Skupina pa je hkrati tudi povprasala po odpadkih, ki smo jih do zdaj nasli in od kod bi lahko ti
izvirali.

Pri delu so potrebovali le fotoaparat za slikanje skupin, odpadkov in belezko v katero so
zapisovali odgovore vprasanj, ki so jih zadali drugim skupinam.

Zadnja naloga skupine D je bila kratka objava ¢lanka o postopku vzorcenja, v katerem so
podrobno opisali naloge, ki jih je opravljala posamezna skupina in o tem, koliko in katere vrste
odpadkov smo nasli. Clanek si lahko preberete na povezavi:

https://www.ostrbovlje.si/index.php/obvestila/item/1683-pirati-plastike.
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Slika 16 - Fotografija raziskovalne ekipe v prvi akciji

Vir: Lasten

2.2.1 Rezultati s terena

2.2.1.1 Rezultati prve akcije
Na prvo terensko delo smo se odpravili 28. junija 2021. Za vzorenje smo izbrali del
Trboveljsc¢ice, kjer smo imeli primeren dostop do potoka in je bila tudi okolica primerna za

delo. Podatke smo tako zbirali v Gabrskem ob travniku blizu Gasilskega doma Trbovlje mesto.

Vrsta odpadka Masa odpadkov (g) |St. odpadkov

Plasti¢ne vrecke in ovoji bal 3500 20
Plastenke 200 6
Plati¢ni zamaski 8 3
Embalaza za hrano, kavni lon¢ki 0 0
Embalaza sladkarij, ¢ipsa 3 1
Polistiren (stiropor) 100 10
Cigaretni ogorki 7 10
Tekstilni izdelki 3000 3
Guma (elastike) 100 1

Preglednica 3 - Zbrani odpadki prve akcije

Vir: Lasten
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Smeti smo pobirali na dnu brezine (obmocje A), na obmocju od 5 - 10 metrov od potoka

(obmocje B) in v zaledju vodotoka (obmo¢je C). Dobili smo rezultate razvidne v preglednici:

St. odpadkov

Obmocje A 4

Obmotje A
0
Obmatie C

Obmocje C 3
Preglednica 4 - Stevilo odpadkov po obmodjih iz prve akcije

Vir: Lasten

2.2.1.2 Rezultati druge akcije
Drugo terensko delo smo opravili 28. oktobra 2021. Vzor¢iti smo zeleli nizji tok Trboveljscice,
a je zaradi betonirane struge dostop do potoka nemogo¢. Za vzoréenje smo si tako izbrali del

Trboveljsc¢ice, ki te¢e skozi Sportni park Ledenica.

Vrsta odpadka Masa odpadkov Stevilo odpadkov

Plasti¢ne vrecke in ovoji bal 1050 g 6
Plastenke 34g 1
Plasti¢ni zamaski 2,6g 1
Embalaza za hrano, kavni lonc¢ki 45¢g 1
Embalaza sladkarij, ¢ipsa 15¢g 4
Polistiren (stiropor) 20g 2
Cigaretni ogorki 20g 29

Preglednica 5 - Zbrani odpadki druge akcije

Vir: Lasten
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Tudi v drugi akceiji smo smeti pobirali na razli¢énih obmocjih.

St. odpadkov

Obmocdje A 3
Obmocje B 0
Obmocdje C 3

Preglednica 6 - Stevilo odpadkov po obmodjih iz druge akcije

Vir: lasten

2.3 DELO Z VIRI

Pri teoreticnem delu je delo potekalo zelo drugacno, saj je bilo bistveno tezje od terenskega.
Zbirali smo podatke iz razli¢nih literarnih gradiv in spleta (najvec s spletne strani Pirati plastike,
kjer so bili objavljeni tudi rezultati nase Sole), kateri so se nam zdeli najprimernejsi za naso
raziskovalno nalogo.

Ker pa sami nismo imeli dovolj podatkov za potrditev vseh hipotez, smo uporabili tudi rezultate
drugih 3ol, ki so bile vkljucene v projekt Pirati plastike. Tako smo uporabili rezultate njihovega
terenskega dela na podro¢ju Save. Primerjali smo naslednje parametre: $tevilo odpadkov na m?

na bregu reke, ki smo jih zrac¢unali glede na prestete odpadke v posameznih krogih.

Odpadki na bregu St. plasti¢nih
reke na me odpadkov Mikroplastika | Hitrost reke

TrboveljScica (21. 6. 2021) 1,7

TrboveljScica (28. 10. 2021) 0,4

Zagorje - Sava (14. 6. 2021) 3,9
Brezice - Sava (21. 5.2021) 0,147

Preglednica 7 - Rezultati onesnaZenosti razli¢nih vodotokov

Vir : Lasten
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2.4 OBDELAVA PODATKOV

Na prvi pogled se nam Trboveljs¢ica ni zdela preve¢ onesnazena. Ko smo vodotok
Trboveljs¢ice raziskovali bolj natancno, pa smo opazili kar nekaj odpadkov. Najve¢ je bilo
cigaretnih ogorkov, kar smo pricakovali, opazili pa smo tudi veliko plasti¢nih vreck, ki so bile
zataknjene na vejah nad reko v zgornjem toku. V spodnjem toku (ob Ledenici) so plasti¢ne
vrecke prosto plavale.

V obeh akcijah smo ve¢ odpadkov nasli v okolici potoka. Ugotovili smo, da je bil najbolj
onesnazen predel na dnu brezine (obmocje vzorcenja A), ki je v rednem stiku z vodotokom ter
obmocje C, ki se zacne priblizno 15 metrov od potoka. Nasli smo vse od embalaze do plasticnih
vreck ter do tekstilnih odpadkov. Veliko je bilo tudi plastenk. Na obmo¢ju B tako v prvi, kot v
drugi akciji nismo nasli nobenih odpadkov, kar je posledica nedostopnosti obmocji. V zgornjem
delu je bil ta del zelo zaras¢en, v spodnjem toku pa pozidan.

Iz podatkov s terena lahko ugotovimo, da je bolj onesnaZzen zgornji tok Trboveljscice, Cesar
nismo pric¢akovali. Tam smo nasli vec plasticnih vreck, vec plastenk in zamaskov, embalaze za
Cips, stiropora ... Spodnji tok je zmagal le v Stevilu cigaretnih ogorkov, kar je smiselno, saj smo
podatke spodnjega toka pridobili v okolici Sportnega parka, kjer se zbira veliko ljudi, za razliko
od okolice prve akcije, ki je bila malo odmaknjena iz mesta (Gabrsko). Tudi po masi ima veliko
prednost zgornji tok, saj smo vsega skupaj nasli skoraj 7000 g odpadkov, v spodnjem pa le malo
vec€ kot 1100 g plasti¢nih smeti.

Ko pa smo ugotovitve primerjali z drugimi podrocji Save, smo ugotovili, da je Sava na obmoc¢ju
Zagorja (zgornji tok) manj onesnaZena kot spodnji tok. Posebej so nas Sokirali rezultati Save
med BreZicami in KrSkim, kjer je Stevilo odpadkov ve¢ kot desetkrat vecje kot pri nas v bolj
onesnazenem delu potoka. Tudi odpadkov na bregu reke je vec€, kar smo seveda tudi pricakovali.
Ugotovili smo, da Trboveljs¢ica ne vpliva posebno na onesnazevanje Save s plastiko in
mikroplastiko, saj se ve€ina vec¢jih odpadkov zadrzuje na obrobju potoka. Onesnazenost Save
po toku navzdol ves Cas raste, kar smo tudi predvidevali.

tako ni bilo delcev mikroplastike v reki Savi pri Zagorju, kjer bi te delce ze pricakovali, saj se
v Save zliva veliko pritokov, ki bi s seboj prinasali delce mikroplastike. Poleg tega je Sava vecja
reka, v kateri je precej plasticnih odpadkov, ki so tam dlje ¢asa in bi se Ze lahko deloma
razgradili. So pa po pri¢akovanjih delce mikroplastike nasli v reki Savi med Brezicami in

Krskim.
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Pri terenskem delu smo ugotovili, da je bil tok Trboveljs¢ice v zgornjem delu hitrejsi kot v
spodnjem, reka Sava pa je bila hitrejsa v Zagorju kot v delu med Krskim in Brezicami.
Sklepamo, da je bil tok Trboveljsc¢ice hitrejsi v zgornjem delu zato, ker je povrSina malo bolj
strma kot pri Ledenici, poleg tega smo tok merili v manjSem tolmuncku, kjer je bilo ve¢ vode.
Pri Ledenici je bilo v strugi precej manj vode, obmocje pa je tam manj strmo potok pa bolj
vijuga. Tam, kjer je vodotok hitrejsi, voda hitreje odnaSa odpadke. Hitrost toka pa vpliva tudi
na usedanje oziroma dvigovanje manjSih delov plastike, kar vpliva na koli¢ino ulovljene

mikroplastike.

hitrost reke
4

km/h

0 ]
oveljscic Trbovel] gorje - Sava BreZice - Sava
(21. 6. 2021) (28. 10. 2021) (14. e. 2021) (21. 5. 2021)

Graf 2 - Hitrost reke

Vir: lasten

V zgornjem delu Trboveljs¢ice smo v samem vodotoku plasticnih odpadkov nasli ve¢ kot v

spodnjem delu.
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§t. plastic¢nih odpadkov v vodotoku
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Graf 3 - Stevilo plasti¢nih odpadkov v razli¢nih vodotokih

Vir : Lasten

1z podatkov smo ugotovili, da je najve¢ odpadkov na bregu reke ob Savi pri Zagorju, kjer so
nasli kar 4 odpadke na m?. Pri Trbovelj$¢ici v nobenem delu nismo zasledili vegjih razlik, smo
pa ugotovili, da tako v zgornjem kot v spodnjem toku nismo nasli nobenih odpadkov v obmocju
vzorcenja B (od pet do deset metrov obrezja), ve¢ pa smo jih nasli v obmocju A in C iz Cesar

lahko sklepamo, da je z odpadki onesnazen vodotok in pa tudi njegovo zaledje.
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2.5 REZULTATI Z RAZPRAVO

Ugotovili smo, da Trboveljs¢ica ne vpliva bistveno na onesnazenje vecjih rek, kot je Sava.
Presenetljivo je, da smo napacno predvideli prvo hipotezo (zgornji tok je manj onesnazen kot
spodnji). Po obdelavi terenskih podatkov smo ugotovili ravno nasprotno — zgornji tok je precej
bolj onesnazen. Predvidevamo, da so bili rezultati takSni, ker Sportni park Ledenica ni bil
zgrajen veliko pred naSim terenskim delom in v tistem ¢asu ni bilo veliko obiskovalcev.
Trditev druge hipoteze je, da je zgornji tok potoka bolj onesnazen s kmetijskimi odpadki,
spodnji del pa z industrijskimi in smetmi vsakodnevne uporabe. To hipotezo potrjujemo. Pri
zgornjem toku smo nasli plastiéne ovoje bal. V spodnjem toku smo nasli ve¢ cigaretnih
ogorkov, kar $tejemo k smetem vsakodnevne uporabe. Vseh ostalih odpadkov je bilo manj,
vkljuéno s kavnimi loncki, embalazo za hrano in ¢ips. Ugotovitev ni presenetljiva, saj je v
okolici nasega prvega terenskega dela veliko kmetij, kjer pri svojem delu uporabljajo plasti¢ne
ovoje bal, ki so se zataknili na vejah dreves ter tako niso nadaljevali poti po strugi navzdol. Smo
pa zato pri¢akovali delce mikroplastike, saj plastika razpada na manjSe delce. Verjetno pa v
potoku $e ni bila dovolj dolgo.

Zadnjo hipotezo (v vecjih rekah je ve¢ mikroplastike) tudi potrjujemo, saj na nasih lokacijah
nismo zaznali mikroplastike, prav tako pa je niso nasli v Savi na zagorski lokaciji. Edini, ki so
od zbranih podatkov nasli delce mikroplastike, so bili raziskovalci Save med Kr$kim in
Brezicami. Nasli so 1,19 delcev mikroplastike na tiso€ litrov vode, medtem ko mi nismo nasli
niti enega delca. Vzrok za to je verjetno tudi hitrost toka reke oziroma potoka ter koli¢ina same
vode v vodotoku. Vsekakor pa bi bili rezultati drugacni, ¢e bi iskali delce mikroplastike na dnu
vodotokov, saj ve€ina delcev mikroplastike potone, vendar takSen nacin vzorcenja ni bil
predviden v naSih nalogah projekta Pirati plastike. Logi¢no je, da so mikroplastiko nasli v reki
Savi, saj plastiko prinaSajo v vecje reke vsi pritoki, poleg tega pa onesnazujemo s plastiko tudi
reko samo. Dlje Casa, kot se ta plastika nahaja v vodotokih, bolj bo razpadala, posledicno

pa bomo nasli ve¢ delcev mikroplastike.
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3 ZAKLJUCEK

Veseli smo, da smo se odlocili za preu¢evanje podrocja plastike in podrobno raziskali podane
hipoteze, jih potrdili oziroma ovrgli. VSe¢ nam je bilo terensko delo, saj smo lahko z nasimi
prijatelji sodelovali v akciji, ki je koristila naSemu mestu, Evropi in celemu svetu. Terensko
delo je bilo zabavno, a hkrati u¢inkovito izvedeno. Pri delu z literaturo smo raziskovalci med
seboj dobro sodelovali, si razdelili naloge in si pomagali. Podatki so bili lahko dostopni na
spletu, zato z njihovim iskanjem nismo imeli tezav. V prihodnosti bi lahko kakSno podobno
prihodnja terenska dela bi lahko bile mestni park in breg potoka ob Sportnem parku Rudar ali
pa del Trboveljs¢ice tik pred mestom, kjer se izlije v reko Savo. S tem bi seveda dobili ve¢
ustreznih rezultatov, saj bi pridobili podatke iz nizjih predelov Trboveljs€ice. Vsekakor pa se
tukaj zakljucuje nas del te obsirne akcije. Ponosni smo, da nam je uspelo vsako hipotezo dobro
razviti in vsako tocko obsezno raziskati. Tudi tam, kjer so bili podatki na spletu pomanjkljivi,
smo uspeli uporabiti druge vire informacij. NavduSeni smo nad znanjem, ki smo ga med
pisanjem te naloge prdobili. Ugotovili smo, da je onesnaZeavnje s plastiko velika tezava, ki jo
je tezko odpraviti. Plastiko, ki zelo §koduje organizmom, tudi nam, je potrebno nadomestiti z
drugim materialom.

kot je Sportni park Rudar. S tem bi lahko naso hipotezo razsirili na veé tock, npr. da je v blizini
Sportnega parka oziroma igriS¢ vec plastike.

NaSo raziskovalno nalogo pa bi lahko Se nadgradili na podrocju raziskovalne akcije. Na primer
primerjali bi lahko, kako onesnazen je izvir Trboveljs¢ice v primerjavi z izlivom Trboveljs€ice
v Savo. Primerjali bi lahko tudi vecje evropske reke s Trbovelj$¢ico oziroma Savo.

Ucencem naSe Sole bi razdelili ankete, v katerih bi jih sprasevali o njihovih navadah glede
odnosa do plastike in plastiénih odpadkov. Vprasali bi jih lahko, ali odlagajo odpadke na
primerna mesta, kako pogosto odpadke vrzejo na travo ob cesti, v gozdu ... S tem bi dobili
zanimiv vpogled v razmiSljanje u€encev o onesnazevanju. Videli bi, ali se vpraSani zavedajo
posledic njihovih dejanj na okolje.

Pri terenskem delu smo uporabljali metode, ki so jih predlagali pri akciji Pirati plastike.
Verjamemo, da bi z uporabo drugih metod dela dobili drugac¢ne rezultate, predvsem na podrocju
najdene mikroplastike. Pri obeh tockah (spodnjem in zgornjem toku potoka) nismo nasli nobene
mikroplastike. Prav tako je niso nasli v Zagorju, zato sklepamo, da bi morali za natan¢nejse

rezultate uporabiti drugacne tehnike dela.
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Vsi se strinjamo, da je osvescanje o plastiki in njenem vplivu na okolje zelo pomembno in da
bi se o onesnazevanju s plastiko morali ve¢ izobrazevati tudi v Solah. Prisli smo do zakljucka,
da bi tudi sami bili pripravljeni na razlicne akcije o recikliranju oziroma pobiranju plastike.

Taksne akcije bi zelo prispevale k zmanjSanju plasti¢nih odpadkov.
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