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STRESZCZENIE

Obecnos¢ mikroplastiku w srodowisku jest w ostatnich latach przedmiotem licznych badan
I opracowan, jednakze jego monitoring i charakterystyka, jak i konsekwencje wystepowania sg
niewystarczajaco poznane. Badania naukowe na poziomie globalnym skupiaja si¢ géwnie na
zrodrach mikroplastiku oraz jego obecnosci w poszczegdlnych produktach. Z analizy danych
literaturowych wynika, ze problematyczny jest przede wszystkim brak standardéw
analitycznych zwigzanych z przyjeciem metody oznaczania oraz ustaleniem wielkosci i formy
czasteczek mikroplastiku. Nie powstaty dotychczas miedzynarodowe, ujednolicone procedury,
ktére regulowaltyby wszystkie aspekty monitoringu (tj. pobieranie probek, ich przygotowanie,
identyfikacja, charakterystyka, ocena degradacji itp.), co powoduje, ze poréwnanie danych jest
utrudnione. W zwigzku z tym podjeto badania, ktore miaty na celu rozszerzenie wiedzy
dotyczacej degradacji mikroplastikow w $rodowisku, w szczegodlnos$ci z morskiego pasa
nadbrzeznego.

Celem naukowym rozprawy doktorskiej bylo opracowanie metody badawczej (narzedzia
badawczego) do oceny stopnia i formy degradacji, a takze podatnosci na rozktad mikroplastiku.
Dokonano analizy uwzgledniajacej wptyw podstawowych czynnikow srodowiskowych takich
jak promieniowanie UV, temperatura, czynniki biologiczne i chemiczne oraz dzialanie sit
mechanicznych na degradacje mikroplastikow. W celu doktadnego okreSlenia rodzajow
uszkodzen mechanicznych powierzchni préobek mikroplastiku zastosowano techniki
mikroskopowe. Aby wprowadzone dane miaty charakter obliczeniowy, postuzono si¢ metoda
planimetrii przy wykorzystaniu kalibrowanych kamer mikroskopowych oraz dedykowanego
oprogramowania, pozwalajacego zmierzy¢ obszar kazdego charakterystycznego elementu
odpowiadajacego uszkodzeniom mechanicznym na powierzchni badanej probki.

W  pracy postawiono hipoteze¢ dotyczaca konieczno$ci stosowania zaawansowanej
mikroskopowej analizy powierzchni w ocenie stopnia i podatno$ci na degradacje¢ mikroplastiku
umozliwiajaca identyfikacje i kwantyfikacje uszkodzen mechanicznych. W badaniach
wykazano, ze uszkodzenia mechaniczne powierzchni mikroplastikow przyspieszaja ich dalsza
fragmentacj¢ 1 inicjuja kolejne procesy rozktadu poprzez zwigkszenie powierzchni narazonej
na dziatanie innych czynnikéw jak np. promieniowanie UV i dziatanie mikroorganizmdw.
Ustalono, ze czynnikiem o $redniej sile oddziatywania dla najwigkszej liczby badanych probek
byta degradacja sit mechanicznych. Stwierdzono znaczne zréznicowanie stopnia mechanicznej
degradacji w zaleznosci od jej typu. Dominowaty sity mechaniczne zwigzane z pekaniem
I zaglebieniami. Najmniej powierzchni mikroplastikow uleglto degradacji pod wptywem erozji
makroskopowej. Przyjeta po raz pierwszy w procedurach badawczych klasyfikacja typow



degradacji mechanicznej w potaczeniu z zaawansowanymi metodami mikroskopowymi daje
mozliwo$¢ szybkiej i wiarygodnej analizy stopnia i podatnosci na degradacje¢ mikroplastiku.

Kolejnym problemem naukowym byto potwierdzenie, czy mozliwe jest opracowanie metody
badawczej, ktora pozwala na okreslenie stopnia i formy degradacji mikroplastiku, integrujac
informacje o wlasciwos$ciach tworzywa sztucznego, ksztalcie probki, nasyceniu koloru,
obecnosci biofilmu oraz wyniki analizy uszkodzen mechanicznych. Analiza danych zebranych
w trakcie badan terenowych 1 laboratoryjnych umozliwitla opracowanie algorytmow
decyzyjnych, ktére uwzgledniajac wzajemne oddziatywanie tych czynnikow, pozwalajg na
okreslenie degradacji mikroplastiku w ré6znych warunkach srodowiskowych. Na tej podstawie
opracowano metode badawcza, w ktorej powigzano informacje o wilasciwosciach tworzyw
sztucznych, dane pomiarowe (ksztalt, nasycenie koloréow, obecnos$¢ biofilmu), z analizg
uszkodzen mechanicznych. Interpretacja wynikoéw badan oraz walidacja narzgdzia badawczego
w oparciu o dane dla probek srodowiskowych potwierdzajg, ze mozliwe jest na ich podstawie
okreslenie stopnia i formy degradacji mikroplastiku, a takze jego podatnosci na rozklad.
Wyznaczona skumulowana warto$¢ stopnia degradacji oraz podatno$¢ na degradacj¢ badanych
probek mikroplastiku byla zgodna z wlasciwosciami tworzyw sztucznych podawanymi
w kartach charakterystyk materiatow. Wyniki badan byly spdjne z danymi literaturowymi,
wskazujac ze ze wzgledu na ksztatt podatne na rozktad sa listki, pianki i folie, a najbardziej
odporng forma jest granulka. Potwierdzono réwniez charakterystyczng dla tworzyw
syntetycznych stabilno$¢ termiczng oraz umiarkowany wplyw czynnikéw biologicznych na
degradacje¢ mikroplastiku z morskich ekosystemow przybrzeznych.

Ostatnia hipoteza zakladala, ze czynniki $srodowiskowe (promieniowanie UV, uszkodzenia
mechaniczne, substancje chemiczne i mikroorganizmy) w réznym stopniu wpltywaja na
degradacj¢ mikroplastiku. Analiza wynikow badan wykazata, ze wigkszo$¢ probek
mikroplastikow charakteryzuje $rednia lub wysoka podatno$¢ na degradacje. Degradacja
tworzyw sztucznych o wysokiej odpornosci na rozklad zachodzi gtoéwnie pod wplywem
dziatania czynnikéw chemicznych oraz fotodegradacji, natomiast probki o wysokiej podatnosci
na degradacje ulegaja niszczeniu przede wszystkim z powodu dziatania sit mechanicznych oraz
pod wplywem utleniania tlenem z powietrza atmosferycznego. W narzedziu badawczym
przyjeto szczegdtowy podziat czynnikow degradacyjnych (uderzenie, §cieranie, temperatura,
kwasy, zasady, oleje, rozpuszczalniki organiczne, UV, inne czynniki atmosferyczne, czynniki
biologiczne), jednak interpretacja analizy wptywu sil oddziatywania tych czynnikéw na
degradacje czastek mikroplastiku wykazata, ze niemozliwe jest przypisanie stopnia i formy
degradacji dla pojedynczego czynnika.

Identyfikacja czynnikow 1 znajomos¢ proceséw degradacji pozwala okresli¢ szybkos$¢ i sposob
rozpadania si¢ czastek, co moze mie¢ wplyw na opracowanie skutecznych metod ich usuwania,
a takze strategii 1 technologii majacych na celu ograniczenie przedostawania si¢ mikroczastek
do $rodowiska oraz zmniejszenie produkcji i uzycia tworzyw sztucznych.



