Skupnostna znanost za mlade

POROCILO 0 VZORCENJU MAKRO IN MIKROPLASTIKE NA 0BMOCJU
PARKA SKOCJANSKE JAME

Avtorji: Grego, M., Trdan S., Sred K.



POVZETEK

Delo se osredotoca na raziskovanje onesnazenosti recnih brezin z odpadki in rec¢ne vode z mikroplastiko
na obmodju parka Skocjanske jame (PSJ) v okviru projekta skupnostne znanosti Pirati plastike - dajmo,
Evropa (https://www plastic-pirates.eu/sl], v katerem sodelujejo osnovnoSolci in srednjeSolci in
znanstveno raziskovalni instituti. V projektu je v letu 2022 in 2023 sodelovalo pet Sol oziroma 103 ucenci
iz PSJ, ki so vzordile reko Reko na razli¢nih lokacijah. Dve osnovni Soli sta vzoréenje izvedli v letu 2022,

tri osnovne Sole pa v letu 2023.

Sola GPS (Lat) GPS (Lon)
1 0S dr. Bogomirja Magajne Divata 45.665561 13.997110
2 05 Pregarje 45.573755 14.226613
3 0S Antona Znidersi¢a 45.557948 14242729
4 0S Podgora KuteZevo 45.525058 14.329238
5 05 Kosana 45.608439 14.179299

Po nasem vedenju delo predstavlja prvo analizo mikroplastike v reki Reki. Ugotovljeno je bilo, da je le en
vzorec vseboval mikroplastiko [velikosti od 1 do 5 mm), in sicer zadnji v dolvodni smeri [KuteZevo,
Trpcane). Iz podatkov iz leta 2021, kjer je sodelovalo 100 $ol z geografsko pokritostjo po vsej Sloveniji, je
kar 50 % zbranih vzorcev vsebovalo mikroplasticne delce velikosti od 1 do 5 mm. Od takratnih 53
vzorcenih vodotokov jih je bilo ve kot 60 % onesnazenih z mikroplastiko. Najdeni so bili razlicni plastiéni
materiali in razlicne oblike delcev. Ugotovljena so bila najbolj verjetna ZariSCa onesnaZenja z

mikroplastiko, ki so morda najbolj korelirana z gostoto prebivalstva.

Nacin dela in rezultati projekta Pirati plastike podajajo moZnosti spremljanja stanja onesnaZenosti re¢nih
ekosistemov z uporabo skupnostne znanosti, angl. citizen science. Znanstveniki javnih raziskovalnih
organizacij smo preverili in potrdili podatke o makroodpadkih na podlagi poslanih foto gradiv ter
analizirali vzorce re¢nih voda za prisotnost mikroplastike in tako pridobili kvalitetne podatke o
onesnazenosti slovenskih rek s plastiko in mikroplastiko.
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https://www.plastic-pirates.eu/sl
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Razporeditev vzorcnih lokacif na reki Reki [vir: GoogleEarth).

METODOLOGIJA ZA SOLE

Metode dela Piratov plastike so bile predstavljene mentorjem iz PSJ na spletnem webinarju dne 19. 9.
2022. Podlaga za samostojno delo sta tudi dve gradivi, Ucno gradive in delovni list za ucitelje ter Projektna
knjizica, ki smo jih skupaj z mrezami za vzorcenje mikroplastike (velikost o¢esc = Tmm) poslali Solam.
Uspedno je vzoréilo in rezultate prek spletnega obrazca na spletno mesto nalozilo 5 osnovnih ol iz PSJ.
/ upostevanjem varstva osebnih podatkov in v soglasju z udeleZenci, so se fotografije z imenom
Sole/organizacije in datumom naloZile na zemljevid projekta Pirati plastike.

KONGENTRACIJE MAKROODPADKOV V SLOVENSKIH REKAH

Z Okvirno direktivo o morski strategiji (2008/56/ES) so bili odpadki prvi¢ sistemsko prepoznani kot
pomemben dejavnik ekoloSkega stanja morskega okolja. Odpadki so v ODMS doloen kot eden izmed 11
Deskriptorjev dobrega okoljskega stanja s ciljem zmanjSevanja koli¢in odpadkov v morskem okolju na
nacionalnem, evropskem in mednarodnem nivoju (Regional Sea Conventions), katerih podpisnica je tudi
Republika Slovenija (Barcelonska Konvencija). Za u¢inkovito in ustrezno nacrtovanje programa ukrepov
v okviru ODMS so nujno potrebni zanesljivi in kontinuirni podatki in informacije o vnosu odpadkav v
morsko okolje z rekami. Pri oblikovanju in razumevanju SirSe slike okoljske problematike anesnaZevanja
vodnih okolij z odpadki je nujno potrebno razumeti asovno in prostorsko razporeditev odpadkov, njihove
lastnosti, koli¢ine ter vrstno in materialno sestavo odpadkov, ki pa jih je zaradi pomanjkanja podatkov
zelo teZko pridobiti, Se teZje razumeti.

Slovenija velja za zelo bogato drZavo z vodnimi viri, pravzaprav je skoraj celotna povrSina Republike
Slovenije prepredena z najrazlicnejsimi vodnimi ablikami, od izvirov, potakov, do rek, jezer in seveda tudi
morja. Vodotoki v RS pripadajo dvema povodjema in sicer jadranskemu in ¢rnomaorskemu povodju, pri
¢emer vecina vodotokov v Sloveniji pripada ¢rnomarskemu pavodju.

Vsekakor pa je reka Reka zelo zanimiva predvsem z vidika hidromorfologije, saj tece pod povrsjem skozi
podzemne kanjone, na njenem povrsju pa se vije mimo Ilirske Bistrice in po severnem robu Brkinov. V
zadnjem delu povrSinskega toka se vreZe v ozek kanjon in na njegovem zahodnem koncu ponikne v
Skocjanske jame. Del vode reke Reke pride ponovno na povrsje po 35 km podzemnega toka v izvirih reke
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https://www.plastic-pirates.eu/sites/default/files/document/2021-05/Uc%CC%8Cno_gradivo_in_delovni_listi_za_uc%CC%8Citelje_0.pdf
https://www.plastic-pirates.eu/sites/default/files/document/2021-05/plastic_pirates_projektna_knjiz%C3%8C%C2%8Cica_0.pdf
https://www.plastic-pirates.eu/sites/default/files/document/2021-05/plastic_pirates_projektna_knjiz%C3%8C%C2%8Cica_0.pdf
https://www.plastic-pirates.eu/sl/results/data-upload
https://www.plastic-pirates.eu/sl/results/map

Timave. S tega vidika so podatki o anesnazenasti reke izrednega pomena, saj zaradi narave vodotoka
lahko enostavno vstopijo tudi v druge/razli¢ne in Se bolj ob&utljive ekosisteme in/ali podzemne vode.

Na obmogju parka Skocjanske jame (PSJ) se je v projektu skupnostne znanosti Pirati plastike- dajmo,
Evropa Ze pridobivalo podatke, vsekakor pa premalo za razumevanje tovrstne problematike. Z udelezbo
dodatnih petih osnovnih Sol (5 podatkovnih nizov), smo znanstveniki v RS pridobili e dodatne informacije,
glede stanja anesnaZenasti reke Reke z antropogenimi odpadki.

REZULTATI

SKUPINA A — MATERIALNA SESTAVA ODPADKOV IN OCENITEV GOSTOTE ODPADKOV

Namen uporabljene metodologije je bilo pridobiti podatke o koli¢inah gostoti odpadkov na m2 [gostota
odpadkov) in razvrstitev odpadkov glede na materialno sestavo, ki vsebuje 6 kategorij: papir, cigaretni
ogorki, plastika, kovina, steklo, ostanki hrane, drugi odpadki. V ta namen je bilo se izbrano mesto
vzorcenja na recni brezini, ki je merilo priblizno 50 metrov v dolZino [vzdolZ reke) in 20 metrov v Sirino (od
reke precno na breZino). To mesto se je bilo navidezno razdeljeno v tri obmodja, ki ponazarjajo tri enako
Siroke pasove recne hreZine; . Ta obmocja se poimenuje »0Obmocje A«, ki predstavlja dno breZine
(obmodje v rednem stiku z vodo), »Obmadje B, ki predstavlja vrh brezine (obmodje, ki je obcasno v stiku
z vodo) in »Obmocje C«, ki predstavlja zaledje reke [obmadje, ki ni v stiku z vodo). Obmocja od A do C so
potekala vzporedno z reko, transekti od 1 do 3 pa potekajo prec¢no na reko. Podrohbnejsa navodila so na
strani 16. projektne knjizZice.

25 %

_____

- OBMOCJE C
OBMOCJE A B OBMOCJE B

Dno brezine Vrh brezine o
Prikaz obmocij A, B in C), transektov (1, 2, 3] in posameznih tock vzoréenja

V vsakem krogu, ki meri 7 m? so ucenci pobrali vse odpadke vedje od 2,5 cm [vklju¢no s cigaretnimi
ogorkilinjih zloZili na belo blago ali podlago. Ob zloZene odpadke so priloZili tudi oSteviléen listek za laZjo
identifikacijo in preveritev podatkov s fotografij. Posebno pozornost je bilo potrebno nameniti vidnosti
odpadkov na fotografijah, kar pameni, da je bilo potrebno adpadke zloZiti na nacin, da se med seboj ne
prekrivajo in da je bilo mogoce razloCiti podlago od listka s podatki vzaréne tocke.

Po porocanih podatkih je bilo v skupinah A izvedenih 5vzorcenj na skupni povrsini 315,0 m?. Po materialni
sestavi odpadkov na brezinah so po Stevilu pricakovano prevladovali odpadki iz plasticnih materialov. Ti
so predstavljali 67 % vseh najdenih odpadkov. Steklo je predstavljalo 15 % vseh najdenih odpadkov, 5 %
so predstavljali cigaretni ogorki, papir in drugi odpadki ter 3 % odpadki iz kovine.
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M Papir
M Cigaretni ogorki
W Plastika

Kovina
W Steklo
M Ostanki hrane
MW Drugi odpadki

DeleZ odpadkov po materialni sestavi odpadkov na recnih breZinah skupine A

Ker se je v projektu pri¢akovalo pogosto pojavljanje cigaretnih ogorkov, se jih je v sklopu analiziranja
podatkov lo¢eno spremljajo. Po zdruzitvi cigaretnih ogorkov, ki so iz razlié¢nih polimernih materialov, v
kategorijo plastika se deleZ plastike na recnih brezinah Se poveca. Plastika v tem primeru predstavlja 72
% vseh najdenih odpadkov. Ostali delezi ostanejo enaki. Skupno Stevilo zbranih in odstranjenih odpadkov
v skupinah A je bilo 3.362 kosov odpadkov razliéne materialne sestave, od tega je hilo pozitivno

verificiranih 3.140 kosov odpadkov.

M Papir
M Plastika
M Kovina
Steklo
MW Ostanki hrane
M Drugi odpadki

DeleZ odpadkov po skupni materialni sestavi (plastika in cigaretni ogorki zdruZeni] odpadkov na recnih
breZinah - skupine A

Izmed 45 vzarénih tock skupine A (5 Sol x 9 vzorénih tock] je bilo uspesno verificiranih in preverjenih 41
vzorénih tock. Tri tocke so hile zavrnjene zaradi manjkajocih fotografij (so se izgubile med delovnim

procesom).
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Glede na pridaobljene rezultate — deleZi glede na materialno sestavo, so rezultati projekta primerljivi z
rezultati drugih znanstveno raziskovalnih publikacij (Fleet s sod. 2021).

SKUPINA B — KVANTIFIKACIJA VRSTNE SESTAVE ODPADKOV

Namen metodologije, ki jo je uparabila skupina B, je bilo pridobiti podatke o Stevilu in vrstni sestavi makro
odpadkov na reénih brezinah. Odpadke so u€enci pobirali ob reki v pasu Sirine 20 m in hkrati merili
dolZino pasu. Razvrs¢anje odpadkov je potekalo na platnu, t.i. sortirni postaji, kjer so odpadke razvrécalli
v 25 kategorij. Po Stetju odpadkov glede na vrstno sestavo so odpadke loceno po materialni sestavi tudi
stehtalli.

Kategorije odpadkov po metodi Pirati plastike za skupino B

Vrste odpadkov

Plasti¢ne vrecke

Plastenke

Plasti¢ni zamagki plastenk/steklenic

EmbalaZza za hrano za seboj in embalaZa hitre prehrane, vklju¢no
s kavnimi loncki za enkratno uporabo in njihovimi pokroveki

Plasticni pribor ali plasti¢ni kroZniki (tudi plasticne palcke za
medanje kave in plasti¢ne slamice)

Plasti¢na embalaza sladkarij, piSkotov, Cipsa itd.

Stiropor

Vatirane palcke s plasti¢nimi drzali

V0azilni robcki, tamponi in higienski vlozki

KosScki plastike

Drugi neopredeljeni plasti¢ni predmeti

Plocevinke pijac

Zamaski steklenic
Alu folija

Drugi neopredeljeni kovinski predmeti

Steklenice

Koscki stekla

Drugi neopredeljeni stekleni predmeti

Cigaretni ogorki

Papir
Tekstilni izdelki

Baloni

Guma

Drugi neopredeljeni odpadki
Lokalni odpadki

Vse osnovne Sole so izvedle vzoréenje odpadkov v skupini B. Odpadki so bili pobrani na skupni dolZini
430,0 metrov, pri emer je bila povpreéna dolZina transekta 106 metrov. V povprecju se je v obmodju
vzorcenja skupin B nahajalo 2,50 odpadka na dolZinski meter oziroma 250 odpadkov na 100 dolZinskih
metrov. OnesnaZenost slovenskih rek je primerljiva z onesnaZenostjo slovenske obale, kjer je bilo v letu
2020 2,71 odpadka na dolZinski meter oziroma 271 odpadkov na 100 dolZinskih metrov (IZVRS, 2022).
Pri primerjavi Stevila plasti¢nih odpadkov za enkratno uporabo, vklju¢no s cigaretnimi ogorki (SUP) in
ostalimi odpadki je opaziti, da prevladujejo plasti¢ni odpadki za enkratno uporabo (59 %). Preostali
odpadki sa predstavljali 41 % vseh najdenih odpadkov.
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M SUPs

M Ostali
odpadki

DeleZ odpadkov iz plastike za enkratno uporabo in ostalih odpadkov - skupine B

Po materialni sestavi so prevladovali odpadki iz plastike, ki so predstavljali 72 % vseh najdenih odpadkov.
Manj pogosto najdeni odpadki so bili iz kovin (7 %), papirja (3 %) in stekla (2 %). Ostali odpadki so
predstavljali 15 % vseh najdenih odpadkov, odpadki iz tekstila pa 2 %. Najmanj odpadkov je hilo iz

kategorije guma [manj kot 1 %).

M Plastika
M Kovina
W Steklo
Papir
M Tekstil
M Guma

M Ostalo

DeleZ stevila odpadkov po materialni sestavi - skupine B

Po vrstni sestavi so po Stevilu odpadkov prevladovali plasti¢ni izdelki. Med njimi so bili najpogostejsi
koSCki stiroporja (386 ko$ckov), kar predstavlja 36 % vseh odpadkov. Med pogosto najdenimi odpadki so
bili lokalni odpadki (12 %), plasticne vrecke vklju¢no s koScki [11 %) in koScki plastike (10 %). Med
najpogostejSimi odpadki, ki niso iz kategorije plastike, so bili lokalni odpadki, ploCevinke pijac in odpadki
iz papirja. Preostali odpadki (plasticni zamagki, plastitna embalaZa sladkarij, plastenke, itd.) so bili
najdeni v manjSih koli¢inah in sicer 1 - 4 % vseh najdenih odpadkov na recnih breZinah reke Reke.
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M Plasticne vrecke
M Plastenke
W Plasticni zamadki plastenk/steklenic
EmbalaZa za hrano za seboj in embalaZa hitre prehrane,
W Plasticni pribor ali plasticni kroZniki
M Plasticna embalaZa sladkarij, piSkotov, cipsa itd.
W Vatirane palcke s plasticnimi drzali
mVIafilni robcki, tamponi in higienski vioZki
M Stiropor
W Cigaretni ogorki
W Ko5Cki plastike
m Drugi neopredeljeni plasticni predmeti
M Plocevinke pijac
Zamaski steklenic
Alu folija
Drugi neopredeljeni kovinski predmeti
W Steklenice
Koscki stekla
M Drugi neopredeljeni stekleni predmeti
W Papir
W Tekstilni izdelki

B Guma

W Baloni
m Drugi neopredeljeni odpadki

Lokalni odpadki

Vrstna sestava vseh zbranih odpadkov- skupine B

Bolj natanc¢na razdelitev deleZa Stevila odpadkov iz plastike za enkratno uporabo (SUP) prikaze, da 36 %
plasti¢nih odpadkov za enkratno uporabo predstavljajo koscki stiroporja (36 %). Med najpogostejSimi
odpadki iz plastike za enkratno uporabo so tudi plasti¢ne vrecke, plastiéna embalaZza sladkarij, plasticni
zamaski, vlazilni robcki in plastenke. DeleZ plasticnih odpadkov za enkratno uporabo predstavlja kar 59
% vseh zbranih odpadkov. Ostali odpadki, ki niso bili iz plastike za enkratno uporabo, so predstavljali 41
% vseh najdenih odpadkov.

11%

M Plasticne vrecke
M Plastenke
M Plasticni zamaski plastenk/steklenic
EmbalaZa za hrano za seboj in embalaza hitre prehrane,
M Plasticni pribor ali plasticni kroZniki
M Plasticna embalaZa sladkarij, piskotov, cipsa itd.
W Vatirane palcke s plasticnimi drzali
m ViaZilni robcki, tamponi in higienski viozki
M Stiropor
M Cigaretni ogorki

M Ostalo

Prikaz razdelitve SUP odpadkov (59 %] v primerjavi z ostalimi odpadki (41 %] - skupine B
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SKUPINA C — PLAVAJOCI MAKRO ODPADKI

Namen aktivnosti skupine C je bilo pridobiti podatke o Stevilu plavajodih makro odpadkov v dolo¢enem
tasovnem obdabju. Za izvedbo te aktivnosti je potrebno zagotoviti predvsem ustrezno tocko opazovanja
(most, brv, pomol itd.). Priporocljivo je, da se spremljanje plavajocih makro odpadkov izvaja v blizini
skupine vzorcevalcev, ki opravljajo vzorcenje mikroplastike na povréini rek [z uporabo mreZe). Plavajoce
odpadke se spremlja vsaj 30 min in manj od 60 min. V popisni list se vnese zacetni in koncni ¢as
opazovanja. Ce je tok reke dovolj potasen se lahko plavajote odpadke tudi fotografira. Na tocki
opazovanja je potrebno zabeleziti GPS koordinate in oceniti Sirino reke ter Sirino opazovanega pasu.
Sirino reke se lahko dolodi tudi iz GPS koordinat na eni in na drugi strani reke, obe vrednosti se zapiSe v
popisni list (Slika 4). Za izmero se priporoca spletno aplikacijo Google Earth/Google maps, lahko pa tudi
Atlas okolja in Atlas voda.

Tri Sole so spremljale plavajoce odpadke 60 minut, dve Soli pa 30 oziroma 34 minut. V vseh stirih vizualnih
opazovanjih ni bilo zabeleZenih plavajocih odpadkov. Sirina opazovanega dela rek se je gibala med 18m
in 2m. Ker so bila vzorcenja izvedena v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, se posledi¢no razlikujejo tudi pretoki
reke Reke in sicer se vrednosti pretokov gibljejo med 0,15 m/s do 1,12 m/s.
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ANALIZA MIKROPLASTIKE V VODI

Plastiko v okolju lahka razvrstimo glede na njeno velikost. Makroplastika so delci, vecji od 25 mm,
mezoplastika je velika od 5 do 25 mm, mikroplastika [MP) je manj$a od 5 mm, vsi delci, manji od T um,
pa veljajo za nanoplastiko. Plasti¢ni delci manjsih dimenzij so bodisi proizvedeni namensko kot primarna
mikroplastika, v obliki peletov za nadaljnjo proizvodnjo plastic¢nih izdelkov ali granul za uporabo v
kozmetiki in Cistilnih sredstvih ali pa so posledica razgradnje vecje plastike v okolju in jih imenujemo
sekundarna mikroplastika. Mikroplasti¢no onesnazenje sladkih voda izvira iz antropogenih virav, kot so
gospodinjstva, promet ali industrijske dejavnosti. Glavne poti prenosa v vodna telesa so odpadne vode iz
gospodinjstev in industrije, izpusti iz Cistilnih naprav, atmosferska depozicija, odtekanje padavinske vode,
kmetijski izpusti ali razpadanje plasti¢nih odpadkov, ki so bili neustrezno odvrzeni v okolje. Mikroplastiko
v rekah najdemo v razliénih oblikah, ki jih razvré¢amo med fragmente, filme, vlakna, pene, pelete in
granule. Fragmenti so plasticni delci, ki nastanejo pri drobljenju vegjih plasti¢nih predmetov, pogosta so
razlicnih barv in so poleg vlaken med najpogostejSimi delci v sladkih vodah. Sintetic¢na vlakna preidejo v
vodo s pranjem tekstila. Velina jih je sicer iz gospodinjskih odpadnih voda odstranjena v cistilnih
napravah, vlakna pa so lahko prisotna tudi v ozrac¢ju, od koder se odloZijo v vodna telesa. Filmi so
vecinoma prozorni, tanki in prozni. Peleti so primarna mikroplastika, proizvedena kot surovina za
nadaljnjo predelavo v vecje plasticne proizvode, in so abicajno nepravilnih, okroglih ablik, veliki okrog 5
mm. Granule so manjse od peletov, s premerom priblizno 1 mm in kroglaste oblike. To so obi¢ajno
mikrokroglice iz kozmeticnih ali Cistilnih sredstev. Pene so navadno delci polistirenske pene, ki jo
poznamo kot izolacijski in embalazni material, in so velinoma bhele ali rumene barve, mehke in
nepravilnih ali okroglih oblik. Mikrodelci plastike so izdelani iz razliénih sinteticnih polimernih
materialov, med Kkaterimi so najpogostejsi polietilen (PE], polistiren (PS), polipropilen (PP),
polietilentereftalat (PET), polivinilacetat (PVA) in polivinilklorid (PVC].

Vzorcenje mikroplastike je bilo delo skupine C. Podrobna navodila so opisana v Projektni knjizici na str.
22-23. Mreza za vzoréenje mikroplastike, ki smo jo poslali na Sole, je imela velikost ofesa 1T mm in
povrsino odprtine 35 x 11 c¢cm, pri ¢emer je bilo ocenjeno, da je bilo med vzorcenjem v vodo potopljenih
priblizno 35 x 9 ¢cm (0,0315 m2). Nekatere materiale so morali udeleZenci zagotoviti sami, kot so daljSa
vrv in prazne plastenke (ali druge plovce] za namestitev na mreZe za vzorcenje v vodotoku, Stoparica ali
pametni telefon za merjenje ¢asa, 20 m dolg merilni trak ali vrv za dolocitev 20 m dolgega odseka vzdolZ
toka, tri palice podobne velikosti, ki so jih lahko nabrali na mestu vzorcenja.

Izbrane Sole so vzorcile reke in potoke, zabeleZile koordinate GPS in fotografirale mesto vzarcCenja.
Hitrost re¢nega toka je bila izmerjena z merilnim trakom za dolocitev 20-metrskega (ali manj) odseka
vzdol? vodotoka. Mesto, kjer so merili hitrost toka, naj bi bilo enako mestu, kjer je postavljena mreZa za
mikroplastiko, saj se hitrost razlikuje po &irini struge. Cas, v katerem je palica prepotovala odsek, je bilo
treba izmeriti trikrat zapored. Hitrost re¢nega toka (fv] je bila izratunana po enacbi: prepotovana razdalja
(m)/povprecna vrednost meritev ¢asa (s).

Skupina C je na mreZo pritrdila plastenke, da je ostala na gladini, jo vrgla v potok in jo tam pustila 40
minut oziroma za &as, ki so ga zabeleZili. MreZa je bilo mogocCe pritrditi na most, drevo ali na drugo
primerno mestao na obreZju. Po vzoréenju so mreZo in njeno vsehino posusili, jo skrbno zloZili, in jo v
priloZeni ovojnici poslali nazaj na Morsko biolosko postajo Piran NIB.

Vsebina je bila iz mreZe izprana na sito z 0,5 mm ocesi z demineralizirano vodo MiliQ. Odstranjeni so bili
vecji deli organskih snovi in vecji plasti¢ni kosi, ki so bili zbrani lo¢eno. Vecje vzorce, ki so vsebovali vec
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organskih snovi, smo po delih izpirali iz mreze v veC petrijevk. Vzorce smo pregledali pod secirnim
mikroskopom (Leica EZ4, 8x - 35x povecaval in s pinceto izloCili vse delce, ki smo jih vizualno prepoznali
kot plastiko (enaka debelina po dolZini, prozorna ali svetla barva, nelomljiva itd.). lzvzeti delci so bili nato
fotografiraniinizmerjeni z Olympus SZX16 (7x - 115x) in programsko opremo cellSens. Dolocili smo vrsto
(fragment, film, pena, pelet ali granula) in barvo delca. Zaradi velike moZnosti kontaminacije vzorca z
vlakni, ki se prenasajo po zraku, ali z oblacil med vzoréenjem, ravnanjem z mrezo ali sortiranjem, so bila
vlakna, najdena v vzarcih, izklju¢ena iz analiz.

Delo v laboratoriju NIB: od leve proti desni: spiranje mreZe, vzorec na situ 0.5mm, sortiranje vzorca
pod lupo.

Po fotografiranju so hili vsi delci analizirani z infrardeéim spektrometrom s Fourierovo transformacijo
(ATR-FTIR] za identifikacijo vrste plasti¢nega materiala. Dobljeni spektri so bili s pomocjo programa
PerkinElmer primerjani s standardnimi spektri materialov, na podlagi katerih je bila doloCena sestava

delcev.

Stevilo vegjih delcev mikroplastike na 1 m3 je bilo izratunano z naslednjo formulo [noa = povréina
odprtine mreze, potopliene v reko = 0,0315 m2, t = Cas vzorCenja): Stevilo plasticnih delcev v

mreZi/(fv*noa*t).

Opravljenih je bilo 5 vzorcen| na reki Reki v obdobju med 10. oktobrom 2022 in 17. marcem 2023. Skupa|
Je bila mikroplastika najdena le v enem vzorcu, mezoplastika, ki je sicer ne upoStevamo pri izratunih
plastike pa v dveh. Mikroplastika je bila najdena v zadnjem vzorcu v dolvodni smeri, na lokaciji KuteZevo,
Trpéane (koordinate 45525058 S, 14.329238 V, 0S Podgora KuteZevo), in sicer film iz sinteti¢ne gume
velikosti 4.8 mm. Glede na poroCane hitrosti tokov smo izrac¢unali, da je bilo v vzorcu najdeno 0.015 delcev
mikroplastike/m3. Na isti lokaciji je bil najden tudi delec mezoplastike, polietilenski film velikosti 7.8 mm.
V vzorcu reke Reke [Doljna Bitnja, most v vasi, koordinate 45.608432 S, 14.179326 V, 0S Kogana) je bil

najden en delec mezoplastike, film kopolimera etilen vinil acetat velikosti 17.8 mm

Leta 2021 je bilo 96 vzorcen| opravljenih na 53 vodotokih, ve¢inoma v porecjih Drave in Save, ter nekaj
vodotokov, ki spadajo v porecje Mure in nekaj vodotokov ki se izlivajo v Jadransko morje. V 51 % vzorcev
je bila prisotna mikroplastika. V 62 % (33) vodotokov je bila mikroplastika najdena v vsaj enem vzorcu.
Kljub temu, da smo mikroplastiko potrdili le v enem (20 %) vzorcu reke Reke, smo mezoplastiko potrdili
v istem, ter Se v enem (skupaj 40 %) vzorcev, zato se reka Reka uvr$ca v z mikroplastiko onesnazene
vodotoke.
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Delec mikroplastike iz reke Reke pri Kutezevem, Trpcane
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FTIR spekter delca mikroplastike iz reke Reke (KuteZevo, Trpcane), sinteticna guma

Na zemljevidu so prikazana mesta vzorcenja, kjer je bila najdena mikroplastika v letu 2021, velikosti
krogov pa so glede na koncentracijo delcev/m3. Rang je bil izraCunan po formuli x =
INT(Ln{delci/m3)*1000+1). Najvecji krogi se nahajajo v okolici glavnega in najve¢jega mesta Ljubljane ter
na zadnjih lokacijah v spadnjem toku povodij Save in Drave pred mejo s Hrvasko.
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Austria

Sampling Period 2021

spring

® autumn
LI border
- watershed

Vzorcenja v obeh obdobjih leta 2021 v Sloveniji. Oranzna ¢rta oznacuje mejo med razlicnimi
porecji/povodji: od leve proti desni: Jadransko povodje, porecje Save, porecje Drave in porecje Mure.

Sampling Period 2021
® spring
® autumn
e border
ey watershed

Z mikroplastiko onesnaZeni potoki in reke z razlinim obsegom onesnaZenja.
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Ugotovili smo, da je ve¢ kot polovica slovenskih rek onesnazenih z mikroplastiko (na zemljevidu prikaz
vzorcnih mest z mikroplastiko, rang 1: Stevilo delcev je manjSe od 0.01 delca/m3 , rang 13: Stevilo delcev

je vedje od 1,2 delca/m3).

Onesnazenost vseh opazovanih slovenskih vodotokov iz leta 2021 z mikroplastiko je okoli 0,005 delca/m3
(mediana). Najpogostejsi material v 2021 je bil polistiren, druga najpogostejSa plastika v pa je bila
poliamid ali polietilen.

Kategorije plasticnih materialov

Polistiren (PS)
Polietilen (PE)
Polipropilen (PP)
Polivinilklorid (PVC)
Polietilen tereftalat (PET)
Poliamid (PA]
Sinteti¢na guma
Poliakrilat

Akrilatni kopolimer
Poliestri (razen PET)

Poliuretan

Epoksidna smola
Kopolimeri

Drugi
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Gostota poselitve v Sloveniji [Stevilo preb/va cev/kmz} [STAGE, dostop 27. 2. 2022)

Med opazovanjem pod binokularnim mikroskopom je bilo ugotovljeno, da so bili nekateri delci prekriti z
biofilmi, kar je vplivalo tudi na analizo FTIR. Stopnja prekritosti z biofilmi se je med vzorci razlikovala in
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je lahko pavezana z razlicnimi dejavniki, kot so dolZina Casa, za katerega je bil delec v vodi, hidrodinamicni
pogoji, velikost delcev in velja vsebnost organskih snovi v vadi.

Vecina vzorcev v letu 2021 je bila odvzetih v blizini obmocij, kjer je gostota prebivalstva najvedja, saj je
mikroplastike v Sloveniji (Slika 24) na obmocju glavnega mesta Ljubljane (3,6 delca/m3 v Ljubljanici in
2,6 delca/m3 v Przancu) in okoliskih obmocij [npr. Vrhnika in DomZale), ki sestavljajo najvecjo regijo z
gostoto prebivalstva 250 prebivalcev/km?2 ali veC. Poleg tega so bile nekatere najvisje koncentracije
zabelezene tudi na zadnji lokaciji v spodnjem toku reke Save (0,71 delca/m3 na akumulacijskem jezeru
med Krskim in Brezicami, kjer je razsiritev re¢ne struge pred hidroelektrarno) in na Draviv OrmoZu (0,40
delca/m3), ki je tik pred izlivom Drave na hrvasko ozemlje. Obe lokaciji se nahajata navzdol po toku, za
tem ko reki teceta skozi najgosteje naseljeni obmodji [Ljubljana oziroma Maribor).

Po drugi strani pa je bil na vzaréevalnih mestih v pore¢ju Save gorvodno od Ljubljane le en od Sestih
vzarcev, ki je vseboval mikroplastiko, in sicer na vzoréevalnem mestu v sredis¢u mesta Kranj z gostoto
prebivalstva 250 prebivalcev/km? ali vel.

Ce primerjamo spodnje tokove Drave, Krke, Ljubljanice in Save ter vsebnost mikroplastike v njih, so bile
najvisje koncentracije za vse Stiri reke opaZene v spomladanskih vzorcih na mestih, ki so najbolj
oddaljena od izvira. V Savinji je bila najvisja koncentracija v jesenskem vzorcenju prav tako ugotovljena
na vzorcevalnem mestu, ki je bilo najbolj oddaljeno od izvira. To nakazuje, da se mikroplastika kopici v
recnivodi, koncentracija pa se povecuje navzdol po toku, zlasti ko reka in njeni pritoki te¢ejo skozi gosteje
poseljena obmodja.
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