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ZAHVALA

Zelo naju veseli raziskovanje, Se posebej na podrocju kemije, biologije in ekologije,
vendar nisva hotela ostati le pri Zelji po raziskovanju. Ker sva se hotela globlje
poglobiti v problematiko okolja, sva si za raziskavo izbrala temo na osnovi
mikroplastike. Za raziskovalno nalogo sva se odlocila tudi, ker sva se Zelela preizkusiti
v resni¢nem delu v kemijskem laboratoriju. Se posebej se zahvaljujeva najini dragi
uciteljici Liviji Komel Konjedic in raziskovalki dr. Franji Prosenc, ki sta nama pomagali
priti do te izkusnje, ki je prerasla v cisto pravo delo in veselje.



POVZETEK

Mikroplastika (MP) je rezultat pretirane uporabe plasti¢nih materialov, saj si danes
zZivljenja brez plastike sploh ne predstavljamo vec. Bioloske odpadke vcasih zbiramo
v navadnih vreckah, ki koncajo kot delci MP. Pomembno je, da uporabimo metodo, s
katero lahko na enostaven in hiter nacin lo¢imo delce MP in prst. Uporabila sva nacin
lo¢evanja razli¢nih vrst polimerov na osnovi gostote. Izbrala sva raztopino, v kateri
vse vrste polimerov plavajo. To je bila nasicena raztopina cinkovega klorida. UspeSno
sva locila do 95 % delcev MP iz prsti. Metodo sva testirala tudi na realnih kompostih
in nasla delce MP v enem od treh vzorcev, kupljenih v trgovini.

Kljuéne besede: mikroplastika, lo¢evanje na osnovi gostote, Stetje mikroplastike

ABSTRACT

Microplastic (MP) is the result of excessive use of plastic materials. Today we can no
longer imagine our life without plastic. However, biological wastes are sometimes
collected in ordinary bags that end up as MP particles. It is thus important to find a
method that can easily and quickly separate MP particles from soil samples. The
particles are counted to prevent excessive plastic input to the agricultural land.
Different plastics have different densities, so we had to find a saline solution in which
all types of plastics float. This solution is zinc chloride. With this solution we
successfully extracted up to 95% of MP particles from the soil in a few attempts. At the
end of our research, we also tested this method on real composts. In fact, we have
found MP particles in one of three store-bought samples.

Key words: microplastics, density separation, microplastics counting



1UVOD

Plastika je snov, ki jo danes srecamo povsod. Najvec plastike izdelujemo za potrebe
embalaze (40 %), v gradbenistvu (20 %), v proizvodnji avtomobilov (10 %), za
elektroniko in gospodinjstvo (10 %), ostalo predstavljajo potrebe v kmetijstvu in druge
dejavnosti (Leban, 2021). Ljudje po uporabi plasticne odpadke zbiramo v posebnih
kontejnerjih, vcasih pa se zaradi nase malomarnosti znajdejo tudi v naravi. Po
evropskem porocilu v Sloveniji ponovno uporabimo 40 % plasti¢cnih odpadkov za
energijo, 30 % za reciklazo, 30 % pa se jih odloZi na odlagaliscih (Plastics Europe, 2020).
Kljub vsem naporom ozaves¢anja in razlicnim kampanjam se ¥4 plastike odlaga in prav
v tem je glavna teZava.

Ko plastika konca v okolju, je izpostavljena soncu, dezju, vetru, ki povzrocijo staranje
plastike. Tako plastika postane krhka in lomljiva in se za¢ne drobiti na manjse delce.
To vodi k nastanku mikroplastike (MP), ki se kopi¢i ne samo na povrsini, temvec tudi
v potokih, rekah in na koncu v morju.

TeZave, ki jih plastika prinasa v vodnem okolju, so znane. Stevilni morski organizmi
se zaradi MP zastrupljajo. Pozrejo delce, ker mislijo, da so ujeli svoj plen. V njihovem
telesu se MP zbira, ker je telo ne more prebaviti. Znani so primeri hiranja rib, ki so
imele Zelod¢ke polne MP in so tako imele laZni obcutek sitosti.

Akumulacija MP v prsti je podrodje, ki je bistveno manj raziskano v primerjavi z delci
MP v morju. Veéina mikroplastike prihaja na komunalne &istilne naprave (KCN) z
gospodinjsko odpadno vodo, ki prinasa MP iz kozmeti¢nih izdelkov ter sinteticna
vlakna iz pralnih strojev. V iztoku iz KCN naj delcev MP ne bi bilo. Med procesom
¢isS¢enja vode vecina MP (do 99 %) ostane v aktivnem blatu, ki se lahko uporablja za
gnojenje kmetijskih povrsin. Kmetijske povrSine gnojimo na razlicne nacine; s
kompostom, s hlevskim gnojem, mineralnimi gnojili ...

Po drugi strani MP v prsti spreminja njeno naravno sestavo in odpornost. Prst, ki
vsebuje veliko MP, manj zadrzuje vodo, kar vodi v pretirano izsuSevanje pol;j in slabso
rast rastlin. Problematika akumulacije MP v prsti je podrodje, ki Se ni raziskano v
podrobnosti (Prosenc, 2021), zato ne vemo, kaksne bodo daljnoseZne posledice. V prst
plastika v kmetijstvu zaide v glavnem na dva nacina, in sicer z uporabo zascitnih folij
(seno, vrtnarije, rastlinjaki) in z gnojenjem z aktivnim blatom iz distilnih naprav ali
kompostom iz bioloskih komunalnih odpadkov.

1.1 Raziskovalni vprasanji

V sklopu raziskovalne naloge sva si postavila dve raziskovalni vprasanji:

1. Ali obstaja metoda, ki bi omogocila enostavno dolocitev koli¢ine mikroplasti¢nih
(MP) delcev v prsti in bi jo bilo mozno vkljuéiti v Solsko okolje?

2. Ali kupljeni komposti, ki jih dodajamo prsti za izboljSanje rodovitnosti, vsebujejo
MP?



1.2 Hipotezi

Po pogovoru z raziskovalci na Zdravstveni fakulteti Univerze v Ljubljani in po obisku
Centralne ¢istilne naprave Ajdovscina sva oblikovala dve trditvi, ki ju lahko strneva v
dve hipotezi:

Hipoteza 1: Obstaja enostavnejSa metoda dolocanja delcev MP od zamudne metode
iskanja delcev pod lupo in mikroskopom.

Hipoteza 2: Komposti ne vsebujejo MP-delcev.

2 TEORETICNI DEL
2.1 Od plastike do mikroplastike

Sodobni ¢lovek porabi ogromne koli¢ine plastike. Plastiko pridobivamo iz surove
nafte s postopkom polimerizacije. Pri tem nastanejo polimeri — snovi iz zelo dolgih oz.
velikih molekul — makromolekul. Vecino teh, ki jih lahko ob segrevanju oblikujemo in
tudi ponovno uporabimo, imenujemo plastomeri oziroma termoplasti.

Plastika je trpezna in kemicno inertna, zato se razgrajuje zelo pocasi. Odpadna plastika
tako predstavlja velik delez odpadkov, ki jih clovestvo iz dneva v dan kopidi.
Ocenjujejo, da samo v morje odlozimo do 20 ton plastike letno, ki se nato v doloceni
meri naplavi na obale (slika 1).

Slika 1: Plastika, naplavljena iz morja na obalo
(https://metinalista.si/wp-content/uploads/2019/02/plastika-1024x682.jpg)

Plastika se v naravi ne razgradi, temvec le razpada na vedno manjse delce. Delce
velikosti od 300 mikrometrov do 5 milimetrov imenujemo mikroplastika (MP). Ta je
postala sodobno onesnaZevalo, ki ga je z narascajoco proizvodnjo plasti¢nih izdelkov
v naravi vedno ve¢. Lo¢imo primarno in sekundarno MP. Primarna MP je tista, ki jo
nacrtovano proizvajajo v velikosti manj kot 5 mm. Sem uvrs€amo plasticne pelete
(osnovna surovina za plasti¢ne izdelke) in delce (dodatek abrazivnim sredstvom,
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dodatek kozmeti¢nim izdelkom). Sekundarna MP pa je tista, ki nastane z razpadom
vedjih plasticnih kosov pod naravnimi pogoji zaradi nepravilnega odlaganja
odpadkov (Prosenc in sod., 2021).

MP je rezultat pretirane uporabe plasticnih materialov, saj si danes Zivljenja brez
plastike sploh ne predstavljamo ve¢. Uporabljamo jo vsak dan, bolj ali manj povsod.
Na primer, ¢e imate kuhalnico ali desko za rezanje iz plasticnega materiala, kmalu
opazite, daje po dolocenem ¢asu kuhinjski pripomocek obrabljen in ga je na dolocenih
mestih malo manj, kar pomeni, da smo dolocene dele odrezali ter ob tem tvorili kar
nekaj delcev MP. Drugi domaci primer MP so vlakna iz sinteti¢nih oblacil (poliester,
poliamid, elastan ...) (Leban, 2021). Prah pod posteljo, kavéem, v kotu vsebuje mnogo
drobcev plastike. Plasti¢ne delce so nasli ze tudi v ¢loveskih iztrebkih ter v pljucih, kar
nakazuje, da jo bodisi vdihnemo ali zauzijemo. Nasli so jo v prsti, zraku in morju, in
prav koncna postaja vec¢ine MP-delcev je morje, zato je jasno, da je stanje MP v morju

bolj raziskano v primerjavi s kopnimi ekosistemi, ki so zanimali naju.
2.2 Zivljenjski krog mikroplastike v prsti

Glavne vire MP v kopenskih ekosistemih, tocneje v prsti, lahko bolj slikovito
prikaZemo s spodnjo sliko 2 (Leban, 2021). To so plasti¢ne vrtne zascitne folije, divja
odlagaliSca, nenadzorovano odlaganje plastike s strani posameznikov, uporaba
odpadnega blata iz komunalnih ¢istilnih naprav (KCN) in komposta kot gnojila v
kmetijstvu, namakanje obdelovalnih povrsin z odpadno vodo, komunalne odpadne
vode in povrsinski odtoki s cest, poplave in prenos iz ozradja ter drobljenje odpadkov.
Ker se zascitne folje na poljih strgajo na manjse kose, jih vec¢ina kmetov ne pobira. Zato
se z vsakim letom kopicijo.

Velik problem predstavlja, da nimamo zakonodaje o MP-vsebnosti v aktivnem blatu,
ampak le pravilo o kolicini kovin v njem (Mislej in Grilc, 2016). Po zadnjih raziskavah
obstajajo ocene, ki kaZejo na porast delcev MP v kmetijskih povrsinah. Koncentracije
MP v prsti se gibljejo med 0,1 in 10 % v suhi snovi. Razlika med neokrnjenim in
industrijskim zemljiS¢em je lahko 1000-kratna (Leban, 2021).
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Slika 2: Krozenje MP v kopenskem ekosistemu (povzeto po Leban, 2021)



2.3 Stanje na kmetijskih povrsinah

Odlagalisca niso konéna postaja odpadkov. Tam odloZena plastika bo ostala z nami
stoletja. SlabSe primere divjih odlagalis¢, ki jih narava s svojim delovanjem poskusa
prekriti in razgraditi, vidimo na sliki 3.

Slika 3: Divja odlagalisca plasticnih odpadkov v naravi

V zadnjem casu poskuSamo koli¢ino odlozenih odpadkov zmanjsati tako, da se jih
ponovno uporabi. Kar je za neko panogo odpad, je lahko za drugo vir. Temu pravimo
krozno gospodarstvo. Tako smo v zadnjem casu prica Stevilnim poskusom ponovne
uporabe izdelkov, materialov in snovi. Enako velja za kmetijstvo, kjer se promovira
ponovno uporabo vode in gnojil. Razvite drzave (EU, ZDA, Kitajska) tako spodbujajo,
da se aktivno blato, ki ga proizvedemo pri ¢iscenju komunalnih odpadnih vod,
ponovno uporabi kot gnojilo za kmetijske povrsine. Seveda velja zopet poudariti, da
tako blato ne sme vsebovati zdravju skodljivih in nevarnih snovi (industrijske vode).
Poleg tega se spodbuja tudi uporaba komposta iz loceno zbranih bioloskih odpadkov
za namene gnojenja kmetijskih povrsin.

Trenutno pa ne posvecamo dovolj pozornosti koli¢ini delcev MP v blatu in kompostu.
Pri zbiranju in kompostiranju bioloskih odpadkov namre¢ prihaja zaradi neprimerne
uporabe plasti¢nih vreck do obremenjevanja komposta z delci MP (Prosenc in sod.,
2021). Pri dodatnem dognojevanju polj s kompostom ali aktivnim blatom, ki vsebuje
delce MP, se tako kopicijo zaloge plastike na poljih.
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2.4 Stanje na nasi Cistilni napravi

Zanimala naju je splosna kolic¢ina plastike in MP na Centralni distilni napravi v
Ajdovséini (s sploSnim imenom komunalna cistilna naprava — KCN). V sklopu
raziskovalne naloge sva jo obiskala in spoznala, kako ¢istijo vodo, kaksne odpadke
naplavi in kaj naredijo z aktivnim blatom. Vloga ¢istilne naprave je ¢iS¢enje komunalne
vode, ki vsebuje odpadno vodo iz gospodinjstev in industrije s tega podrodja. KCN
povprec¢no precisti 60 % industrijskega (Fructal, Leone, Tekstina) in 40 %
gospodinjskega dela (40.000 ljudi) odpadne vode.

Ciscenje poteka po delih. Zacetna postaja Cistilne naprave je mehansko &iséenje vode.
Tukaj so grablje, te zadrZijo vecje kose odpadkov, ki plavajo v odpadni vodi. To so kosi
plastike, vreck, veje, odpadni tekstil ... (slika 4) Ob vedjih nalivih, ko se v komunalno
vodo primesSa deZevnica, je mehansko ciS¢enje slabse.

Slika 4: Bazen za mehansko ciscenje in odstranjeni odpadki po prvem mehanskem cisc¢enju
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V nadaljevanju iz odpadne vode odstranijo mascobe in pesek. Masc¢obe priplavajo na
povrsino, kjer jih posebno strgalo odstrani, na dnu pa ostane pesek, ki se zbere v
peskolovu (slika 5).

Slika 5: Mascobolovilec in peskolov omogocata locevanje mascobe in peska (Foto: Lia in Jakob)

Naslednja postaja je gnilisce. V gniliS¢u odvecéno aktivno blato gnije 14 dni. Pri gnitju
pa se ustvari tudi plin metan, ki ga ponovno uporabijo za energijo in oskrbo KCN.
Aktivno blato, ki ga dobimo pri ¢iS¢enju vode, je treba pred odlaganjem skrciti, da ima
¢im manjSo maso in prostornino. V ta namen aktivno blato izsusijo v stiskalnici, kjer
posebne prepustne vrece napolnijo z blatom, stiskalnica pa poskrbi, da iz vrec¢ odtece
odvecna voda (slika 6). Na ta nacin blato zgostijo, da zavzame ¢im manj prostora, in
ga v nadaljevanju uporabijo tudi kot gnojilo ali posuSenega zazgejo.

Slika 6. Susenje blata v stiskalnici s filtri (Foto: Lia in Jakob)
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Aktivno blato nastane v drugih bazenih, ko se po vnosu zacetne kulture
mikroorganizmov (sestavljajo jih bakterije, alge, kvasovke) ti s pomodjo vpihanega
kisika razmnoZijo. Za rast in razvoj potrebujejo hrano, ki jo dobijo v obliki raztopljenih
snovi v odpadni vodi. Njihovo razraScanje pomeni ¢rpanje odpadnih snovi iz
komunalne vode in posledicno njeno ociscenje. Po nekaj dneh gre ta voda naprej v
naslednji bazen, kjer se aktivno blato (rjavi kosmici) usede na dno, cista voda pa odtece
naprej v reko Hubelj. Vecina aktivnega blata gre nato nazaj na stiskalnico, del pa
ponovno v bazen za c¢iS€enje nove odpadne vode (slika 7).

Slika 7: Bazen z aktivnim blatom (levo) in preciscena voda (desno) (Foto: Lia in Jakob)

Ve¢ina MP prihaja na KCN z gospodinjsko odpadno vodo, ki prinasa MP iz
kozmetiénih izdelkov ter sinteti¢na vlakna iz pralnih strojev. Dezevnica spira MP iz
obrabljenih gum s ceste ter koscke folij iz kmetijskih zemljiS¢, narasle vode pa prinasajo
plastiko tudi z divjih odlagalis¢. Najve¢, kar do 45 % MP, se odstrani v fazi
predciScenja, medtem ko primarno ¢iScenje odstrani med 63 in 78 %, sekundarno pa
do 98 % MP (SDZV). V iztoku iz KCN ni MP, kar potrjuje da se med procesom ¢iséenja
vode vec¢ina MP (do 99 %) akumulira v aktivnem blatu.

Na komunalni ¢istilni napravi stalno nastaja odvecno aktivno blato, ki je velik okoljski
in prostorski problem. Obicajno odlaganje na deponije je omejeno, saj smo prica
Stevilnemu zapiranju odlagalis¢. Trenutne moZnosti odlaganja v naravi vkljucujejo
odlaganje na nekaterih podrodjih, ki so unicena zaradi industrije, prometa, npr.
kamnolomi, glinokopi, stare industrijske cone, gradnja prometnic.
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Odpadno blato iz ¢istilnih naprav zaradi svoje sestave, lastnosti in koli¢ine predstavlja
velike moznosti za gnojenje prsti ali suho za kurjenje pod pogojem, da ni prevec
obremenjeno z doloc¢enimi onesnazili (Mislej & Grilc, 2016). Novodobno onesnaZzilo pa
so tudi delci MP (slika 8).

Slika 8: Ostanki MP v aktivnem blatu
(Foto: FKKT, Vir: https://sdzv-drustvo.si/novice/komunalne-cistilne-naprave-pomemben-vir-mikroplastike-v-povrsinskih-

vodah/)
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3 EKSPERIMENTALNI DEL
3.1 Vrste mikroplastike

Nepravilno odlaganje plasticnih odpadkov v naravi vodi v njihovo propadanje na
manjSe delce MP. Zato sva izbrala 5 najpogostejsih vrst polimerov, na katerih sva
testirala izbrano metodo. Ti se tudi najpogosteje pojavljajo v okolju kot MP.
Najpogosteje uporabljene vrste plastike so: polietilen (PE), polistiren (PS), polipropilen
(PP), polivinilklorid (PVC) in polietilen tereftalat (PET) (PlasticsEurope, 2020) (slika 9).

Polietilen (PE)

Plasti¢na folja iz polietilena

https://i.serruriershouilles.fr/img/6dbbe8c89bc1b909db141fc0a61e3f.jpg

Polistiren (PS)
Stiroporne plosce iz polistirena

https://md.all.biz/img/md/catalog/159598.jpeg

Polipropilen (PP)
o Slamice iz polipropilena

https://Ih3.googleuserconte

Polivinilklorid (PVCO)

\\\\\\\“‘ Cevi za kanalizacijo iz polivinilklorid
\ \\ €Vl Za KanallzacCljo 1z pohiviniikioriaa
\\\\\\\ LW ) _ _
w \ \\ \\ https://i.pro-nakladatele.cz/img/e904afbf3ad95ddec9flc7eda6d92.jpg
\0\\\\\\\ \\\\

= Plastenke iz PET-a

926200658-

§ 3 https://www.okay.si/wp-content/uploads/2015/10/Plastic-Bottles-iStock-
i

Slika 9: Najpogostejse vrste plastike in njihovi delci (Foto: Lia in Jakob)
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3.2 Pripomocki za eksperimentalno delo

MP-delce (slika 10) sva dobila v laboratoriju s pomocjo mletja realnih plasti¢nih
izdelkov in sejalne analize. Sejalna analiza nam omogoca, da z uporabo sit delce
presejemo na manjse delce, ki sva jih uporabila kot delce MP z doloceno velikostjo pri
nadaljnjem eksperimentalnem delu.

Slika 10: Delci MP, uporabljeni v nasi raziskavi (Foto: Jakob in Lia)

Za delo sva uporabila Se ostali laboratorijski pribor:

— merilne valje;

— gostotomer;

—urna stekla;

— vodno crpalko;

— presesalno buco z nastavkom za filtriranje;
— filter papir;

— pinceto;

— sita velikosti 2 mm, 1 mm, 0,5 mm (slika 11);
— tehtnico;

— centrifugirke, centrifugo;

— kapalke;

— lupo.

3.3 Sejalna analiza

S pomogjo sit lo¢cimo delce MP na makroplastiko (vedji kosi plastike), mezoplastiko
(od 5 do 2 mm) in mikroplastiko (manjSo od 1 mm) (slika 11). Sita nastavimo tako,
da nam vedji (5 mm) delci ostanejo na situ, manjsi se presejejo na spodnje (2 mm
sito), Se manjsi pa padejo na tretje. Na zadnjem situ ostanejo delci velikosti 1 mm.
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Slika 11: Sejalna analiza; sito (levo), ostanek delcev MP po sejanju (desno) (Foto: Jakob in Lia)

3.4 Locevanje delcev MP na osnovi gostote

Z ogledom razli¢nih poljudnoznanstvenih oddaj na temo MP sva spoznala, da
odpadna plastika plava na morski povrsini ali lebdi v morju (slika 12).

Slika 12: Plastika, ki plava na morju.
Primer velikega plasticnega otoka (levo,; http://b.parsons.edu/~pany468/parsons/political website/source2/index.html) in

plastika, ki lebdi (desno; https://www.dailysabah.com/life/environment/record-microplastic-density-found-on-mediterranean-
seabed)

Od tod ideja, da bi lahko MP-delce locevala na osnovi razlicnih gostot. Sklepala
sva, da imajo razli¢ne vrste plastike razlicno gostoto od morske vode, zato nekateri
delci plavajo na povrsini, drugi lebdijo, eni pa celo potonejo. Poiskala sva podatke
o gostoti morske vode (od 1,02 do 1,03 g/cm? ), vode (1,00 g/cm?) in plastike, ki sva
jo preucevala (Leban, 2021) (tabela 1). Ugotovila sva, da ima najmanjSo gostoto PP,
najvecjo pa PET.
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Tabela 1: Locevanje delcev MP na osnovi gostote

POLIMERI SUROVINA VELIKOST GOSTOTA
mm o/’
PP Granulat Golias 1-2 0,85-0,88
PE Zamasek od mineralne 1-2 0,92-0,96
vode
PS Granulat Golias 1-2 1,04-1,10
PVC Plasti¢na ovojnina 1-2 1,38-1,40
tablet
PET Plastenka od 1-2 1,33-1,48
mineralne vode

Najboljsa metoda locevanja na osnovi gostote bi bila tista, ki bi omogocila ¢isto
vsem delcem, da odplavajo na povrsje, od koder jih lahko zberemo. Vodne
raztopine soli in polarnih spojin, ki se v vodi raztapljajo, imajo vecje gostote od
vode. Poiskala sva dve nasiceni raztopini, ki imata najvecjo mozno gostoto, eno na
osnovi sladkorja drugo pa na osnovi ZnClz. Pripravila sva po 100 mL nasicene

raztopine sladkorja in ZnCl: ter vode. Z gostotomerom sva izmerila gostoto vseh
treh tekocin (slika 13).
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Gostota vode: 1,00 g/cm?

Gostota nasicene raztopine sladkorja: 1,35 g/cm?

Gostota nasicene raztopine cinkovega klorida: 1,60 g/cm?

Slika 13: Merjenje gostote vode, nasicenih raztopin sladkorja in cinkovega klorida (Foto: Jakob in Lia)
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4 REZULTATI

4.1 Locevanje MP na osnovi gostote (ali kaj potone, kaj lebdi in kaj plava)

Locevanje na osnovi gostote je najbolj razsirjena in uporabljena metoda za ekstrakcijo
MP iz prsti. Delce MP iz prsti lo¢éimo na podlagi razlike v gostoti MP in uporabljene
nasicene raztopine soli ali raztopine poljubne polarne spojine. Uporabimo lahko
razli¢ne solne raztopine, od tega so najpogosteje uporabljene natrijev klorid (NaCl),
kalcijev klorid (CaClz), natrijev jodid (Nal) in cinkov klorid (ZnClz) (Leban, 2021).
Nasicene solne raztopine imajo razli¢no gostoto, zato z raztopinami z nizjo gostoto ne
moremo iz vzorcev pridobiti gostejse MP, kamor spadata PVC in PET.

Eksperiment locevanja sva naredila stopenjsko (slike 14, 15 in 16). 5 vrst razli¢nih
delcev MP sva primeSala vodi, nasi¢eni raztopini sladkorja in nasiceni raztopini
cinkovega klorida.

4.1.1 MP-delci v vodi

Skoraj vsi delci MP so potonili (imajo vecjo gostoto
kot voda). Plavali so le delci PP in PE.

Ugotovitev: Voda ni primerna snov za locevanje na
osnovi gostote.

Slika 14: 5 vrst razlicnih delcev MP v vodi (Foto: Lia in Jakob)
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4.1.2 MP-delci v nasiceni raztopini sladkorja

Vecina delcev MP je lebdela (delci
imajo podobno gostoto kot raztopina
sladkorja). Delci PET so skoraj
potonili.

Ugotovitev: NasiCena raztopina
sladkorja ni primerna (ni dovolj
gosta) za locevanje delcev MP na
osnovi gostote.

Slika 15: 5 vrst razlicnih delcev MP v nasiceni raztopini sladkorja (Foto: Lia in Jakob)

4.1.3 MP-delci v nasiceni raztopini cinkovega klorida

Vsi delci MP so plavali (delci imajo
manjso  gostoto kot raztopina
cinkovega klorida).

Ugotovitev: Nasicena raztopina
cinkovega klorida je primerna za
lo¢evanje na osnovi gostote.

Slika 16: 5 vrst razlicnih delcev MP v nasiceni raztopini cinkovega klorida (Foto: Lia in Jakob)
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4.2 Ekstrakcija MP iz prsti na osnovi gostote

Ugotovila sva, da raztopine z razlicno gostoto omogocajo loc¢evanje delcev MP.
Zanimalo naju je, koliko teh delcev lahko dolociva v realnih kompostih. Podatka
o tem nisva nasla v literaturi, saj je to podrodje precej neraziskano. Zato sva se
odlocila, da najprej preizkusiva metodo na vzorcih presejane prsti, ki sva jim
dodala znano koli¢ino delcev. Dodala sva po 20 delcev MP v vsak vzorec prsti (od
vsake vrste plastike po 4 delce) (slika 17). Delce sva nato umesala v prst in jih
poskusala dobiti vseh 20 ponovno na filter papir z locevanjem na osnovi gostote.

Slika 17: Delci MP, dodani vzorcem prsti (Foto: Lia in Jakob)

Spodnja shema prikazuje postopek locevanja, ki sva ga izboljSala za namen
raziskovanja kompostov. Do sedaj so komposte in prst vecinoma preucevali
pod lupo in mikroskopom. Midva pa sva izbrala hitrejsi in enostavnejsi nacin,
ki se je izkazal za uspesnejSega pri analizi prsti (Leban, 2021). Kompostov do
sedaj s to metodo Se niso preucevali (slika 18).
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10 g prsti + 20 MP-delcey 20 ml ZnCI2 (aq)

ZnCI2 raztopina, MP delci
ocdplavajo na povrsje

POCASNA METODA

i .
/ = 'l,
=

(aP

Slika 18: Postopek loc¢evanja delcev MP iz prsti in kompostov (Program Biorender: Lia in Jakob)
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Rezultat najinega dela prikazujeta spodnji fotografiji. Na filtru sva po prvem
poskusu uspela zadrZati le nekaj delcev (slika 19).

Slika 19: Delci MP na filtru v prvem poskusu (Foto: Lia in Jakob)

Postopek sva ponovila in bila uspeSnejsa. Na filtru se je zadrzala vecina delcev MP
(slika 20).

Slika 20: Delci MP na filtru v drugem poskusu (Foto: Lia in Jakob)
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Kako uspesna sva bila pri ekstrakciji, sva dolocila z izra¢cunom ucinkovitosti
ekstrakcije. Stevilo delcev, ki sva jih ujela na filtru, sva delila z vsemi delci (20).

N .
MP na filtru x 100

uCinkovitost v % =
NMP vvzorcu zemlje
V prvem poskusu je bila ucinkovitost ekstrakcije enkrat 0 %, dvakrat 15 % in
enkrat 53 %, v povpredju 21 %. Spodaj je primer izracuna v primeru 3 delcev MP
na filtru od zacetnih 20 dodanih.

v . N -
ucinkovitost v % = MPnajitru 100 = %x 100 = 15 %

NMP vvzorcu zemlje

V drugem poskusu je bila u¢inkovitost ekstrakcije mnogo boljsa: v prvem primeru
75 %, v drugem 95 %, v povprecju pa 85 %. Spodaj je primer izracuna 19 delcev
MP na filtru od zacetnih 20.

N . 19
MP na filtru x 100 = —x 100 =95 %

NMP vvzorcu zemlje 20

ucinkovitost v % =
Nato sva poskus izvedla Se z realnimi vzorci kompostov, ki imajo lahko prisotne

delce MP. Razlogov za prisotnost delcev MP je vec, a najpogostejsi je nepravilno
shranjevanje bioloskih odpadkov v biolosko nerazgradljivih vreckah.
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4.3 Analiza realnih kompostov

V kmetijski trgovini sva kupila 3 vrece komposta. Zanimalo naju je, ali vzorci
vsebujejo delce MP. Najprej sva izvedla sejalno analizo treh vzorcev. Pri sejanju
komposta 1 sva na sitih opazila ostanke vreck, ve¢ kot 10 kosckov (slika 21).
V ostalih dveh vzorcih nisva nasla delcev MP.

7

Slika 21: Ostanki vreck, mikroplastika in mezoplastika, iz vzorca komposta 1 (Foto: Jakob in Lia)

Kompost 1 sva presejala na razli¢nih sitih (velikost 1, 2 in 5 mm). S prostim oesom
sva opazila, da kompost vsebuje veliko delcev plastike, a sva se kljub temu odlocila,
da bova z delom nadaljevala in Se naprej delce Stela. Najprej sva kompost presejala
skozi sito (velikost 5 mm) in nasla veliko ostankov plastike. Ko sva s sejanjem
nadaljevala skozi naslednje sito (velikost 2 mm), sva Se vedno opazila delce, ki so se
v sito ujeli. Na koncu pa sva kompost presejala Se skozi sito z najmanjSimi
luknjicami, a so bili delci MP kljub 1 mm razponu med luknjicami Se vedno prisotni.
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Slika 22: Sejalna analiza komposta 1 (Foto: Jakob in Lia)

Postopek sejanja sva ponovila na kompostu 2 in 3. V nobenem nisva nasla delcev
MP (slika 23). Sklepala sva, da sta oba vzorca primerna za uporabo.

Slika 23: Sejalna analiza komposta 2 (Foto: Jakob in Lia)

Na vseh treh vzorcih komposta sva izvedla Se ekstrakcijo MP na osnovi gostote z
nasiceno raztopino cinkovega klorida. Prisla sva do enakih ugotovitev. Na filtru so
se ujeli delci MP iz vzorca komposta 1. V ostalih dveh vzorcih kompostov 2 in 3 po
filtriranju delcev MP nisva nasla.

Na podlagi tega sva zakljucila, da kompost 1 vsebuje veliko plasti¢nih delcev in da
je po nasem mnenju neprimeren za gnojenje kmetijskih zemljisc.
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5 RAZPRAVA

5.1 Locevanje MP na osnovi gostote (ali kaj potone, kaj lebdi in kaj plava)

Zavedava se, da je MP v prsti tezava, ki se bo Se povecala, ko bodo kmetijske povrsine
gnojili z aktivnim blatom, ki vsebuje delce MP. Zato je pomembno, da najdemo
metodo, s katero na enostaven in hiter nacin lo¢imo MP in prst. Razli¢ne plastike imajo
razli¢no gostoto, zato sva morala poiskati raztopino, v kateri vse vrste plastike plavajo.
Pomembno je tudi, da je raztopina cenovno dostopna in jo lahko uporabimo v vsakem
laboratoriju. Preizkusila sva vodo in nasiceni raztopini sladkorja ter cinkovega klorida.
Kot najprimernejSo raztopino sva izbrala nasiceno raztopino cinkovega klorida.

5.2 Ekstrakcija MP iz prsti na osnovi gostote

Preden metodo ekstrakcije delcev MP na osnovi gostote iz prsti uporabimo na realnih
kompostih, jo moramo testirati na vzorcni prsti, ki ji dodamo tocno doloceno Stevilo
delcev. Izbrala sva obarvane, 2 mm delce, da sva jih na filtru lazje videla in prestela.

Uspesnost ekstrakcije delcev MP dolo¢imo z izra¢unom. V prvem poskusu nisva bila
najbolj uspesna, saj sva uspela lociti le 21 % delcev. V 2. poskusu pa sva ujela kar 85 %
delcev. Metoda ekstrakcije MP-delcev z nasiceno raztopino cinkovega klorida se je
izkazala za zanesljivo, kljub temu da sva pri delu bila zacetnika. Cinkov klorid je v
primerjavi z vodo in raztopino sladkorja sicer najdrazje ekstrakcijsko topilo, a se ga
lahko veckrat uporabi (vec kot 50-krat).

5.3 Analiza realnih kompostov

Ker je vsako metodo treba preizkusiti na pravih vzorcih, sva testirala 3 razlicne
komposte. V dveh nisva nasla delcev plastike, v vzorcu 1 pa sva jih nasla vec¢ kot 10
kosckov. V glavnem so bili ostanki vreck. S tem sva dokazala, da shranjevanje
bioloskih odpadkov v neustreznih vreckah (bioloSko nerazgradljive) pomeni novo
onesnazevanje kmetijskih povrsin. Tudi ponovna uporaba aktivnega blata brez analiz
prisotnosti delcev MP pomeni tveganje za okolje.
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6 ZAKLJUCEK

Na zacetku raziskovalne naloge sva si zastavila dve vprasanji, na kateri sedaj lahko
odgovoriva.

Hipotezo 1, da obstaja enostavnejsa metoda doloc¢anja delcev MP od zamudne metode
iskanja delcev pod lupo in mikroskopom, sva potrdila. Ta metoda je ekstrakcija delcev
z nasiceno raztopino cinkovega klorida.

Ker je metoda enostavna, je primerna za uporabo v Solskem okolju. Lahko bi jo
uporabili za raziskavo onesnazene prsti z delci MP v domacdem okolju (na vrtovih,
poljih ...) in tudi za analizo aktivnega blata iz KCN.

Hipotezo 2, da komposti ne vsebujejo delcev MP, sva delno ovrgla, ker sva dokazala,

da nekateri komposti vsebujejo delce MP, drugi pa ne. Zanimivo bi bilo raziskovati

vzorce kupljenih kompostov razli¢nih proizvajalcev in jih primerjati z vzorci
kompostov, narejenih za lastne potrebe. Komposte, ki se dodajajo prsti za boljso
rodovitnost, nujno potrebujemo, vendar ne smejo vsebovati delcev MP, sicer bodo nasi
vrtovi in njive postali smetisca.
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