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Plastik jest obecny wszedzie!!!

Znaleziono go nawet w deszczu!!!

Wetherbee i wsp., (2019) zaobserwowali w wodzie deszczowej pobranej w okolicy Goér
Skalistych "tecze" plastikowych wiokien. To odkrycie rodzi pytanie: ile tworzyw sztucznych
bez naszej wiedzy znajduje sie we wszystkim wokot nas - w wodzie, powietrzu i zywnosci?

L
Inne badania wykazaty obecnos¢ ’
mikroplastikow we:

® francuskich Pirenejach,
® gtebinach oceanodw, _ :

® jeziorach i rzekach : \\

® oraz wodach podziemnych. \

"Teczowy" plastik pod mikroskopem (United States Geological Survey)

Zrédto: https://doi.org/10.3133/0fr20191048




Produkcja plastiku w krajach UE

Produkcja plastiku wzrosta dramatycznie w ostatnim czasie
- w roku 1964 szacowano jg na 15 mln ton, a w roku 2014
juz na 311 min ton. Rocznie kazdy mieszkaniec Europy
generuje ok. 31 kg smieci z plastiku, a tylko 30 % z nich
podlega recyklingowi (WWF, 2018).

zrédto:https://www.independent.co.uk/news/uk/politics/
plastic-bottle-deposit-scheme-recycling-litter-
government-environment-pollution-a8272301.html

=~ Naukowcy nazywaja juz Swiatowy
, % ocean plastikowa zupg, a nasze czasy
s; — erg plastiku.

Dryfujgce skupisko odpaddw utworzone zostato
przez prady oceaniczne (fot. yt/Storyful News)




Plastik w oceanach

Plastik odpowiada za 70 % zanieczyszczen
mOorz i oceanow. Przez zwierzeta jest on
mylony z pokarmem i staje sie dla nich
Smiertelng putapka.

Z6twie zjadaja torebki foliowe, myslac, ze
majg do czynienia z meduzami,

ptaki mylg czastki plastiku z rybami,
albatrosy zjadajg plastikowe nakretki.

Australijska foczka zaplatana w nylonowy przewdd, ktéry poranit jej ciato.
zrodto: www.istockphoto.com




Plastik w oceanach wielka plama smieci

WIELKA PACYFICZNA
PLAMA SMIECI

powierzchnia

160 ml;

odpowiednik

zrédlo : https://polskatimes.pl/te-wysypiska-smieci-sa-tak-wielkie-ze-zmiescilaby-sie-w-nich-polska-
5-razy/ga/c11-13850860/zd/33589280

Szacuje sie, ze ilos¢ ptywajacych tam odpadow moze wynosi¢ nawet 3 min ton.

Co roku do wdd morskich dostaje sie 8 min ton plastiku




Tworzywo sztuczne i jego rodzaje

Tworzywa sztuczne sktadajg sie gtownie z syntetycznych polimerow organicznych t;j.
polietylenu (PE), polipropylenu (PP), polichlorku winylu (PVC), poli(tereftalan etylenu)
czy polistyrenu (PS).

Oprocz polimerow w tworzywie sztucznym mogg znajdowac sie w ,,plastiku”
wypetniacze, plastyfikatory, barwniki, stabilizatory i inne dodatki zapewniajace

okreslone cechy gotowego wyrobu. - 7
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po l (te reftalan etyle nu) zrédto: https://www.plasticseurope.org/pl/about-plastics/what-are-plastics/large-family



Podziat tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne ze wzgledu na wtasnosci fizyczne i technologiczne dzielimy na trzy
grupy:

® Termoplastyczne (termoplasty) — polimery o budowie liniowej lub nierozgatezionej
(nieusieciowane), ktére pod wptywem ogrzewania miekng a po ostudzeniu powtdrnie
twardniejg np. polietylen, polipropylen, polistyren, polichlorek winylu, poliamid,
poli(tereftalan etylenu) (PET), poliweglany,

® Termoutwardzalne (duroplasty) — dzielg sie na polimery termo i chemoutwardzalne
o budowie usieciowanej, nietopliwe i nierozpuszczalne np. zywice fenolowo
formaldehydowe, mocznikowe, epoksydowe, poliestry,

® Elastomery — gumy, silikony, kauczuk.

zrodto: https://www.plasticseurope.org/pl/about-plastics/what-are-plastics/large-family




Produkcja plastiku na Swiecie i w Europie
w latach (1976-2016)
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W latach 50 XX wieku produkcja plastiku wynosita , ,

F ; Schemat uzytkowania tworzyw
1,7 min ton, natomiast w roku 2016 osiggneta Sl Cay
wartos¢ ponad 322 min ton (Plastic Europe, 2016)




Zuzycie tworzyw na Swiecie i w Europie w 2017 roku

Lapotrzebowanie na tworzywa sztuczne
w panstwach UE oraz udziat w rynku europejskim w 2017 r.
(wmin ton i %)

Struktura Swiatowej produkcji tworzyw sztucznych w 2017 r.
w ujeciu regionalnym (w min ton i %)

Produkda swiatowa

348 min ton
13,2 min ton
100,0% 24,6%

Chiny
7,5 min ton
BB Japoma Wiochy 14,0%

I 4:ja (bez Chin i Japonii) :
13,6 min fon : 5,2 min ton
B NAFTA (USA Kanada A e o

A JA3N30a,

Meksyk) 58,5 min fon
: lapotrzebowanie UE-28
B Areryia Pie i | 4,1 min ton 53,8 min ton
ol gy Hiszpania 77%
i Srodkowa ’ 100,0%
61,6 min ton

T
I Bliski Wschdd i Afryka 177%

Wlk. Brytania ;3;‘ Inton

0%

B UE-23 (- Sowajcaria 24,7 min ton 3,5min ton
i Norwegial 1% 6,5%
Pazostate kraje UE-28 16,4 min ton
64,4 min ton [+ Sawajcaria | Norwegial 30,3%
18,5%

Zrodio: Raport roczny 2017, Fundacja PlasticsEurope Polska. Plastics - the fact 2018, PlasticsEurope

zrédto: http://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines




zrodfo: Dane GUS

Produkcja tworzyw sztucznych w Polsce

Produkcja tworzyw sztucznych w Polsce (w tys. ton)

3448
3324 3260 193
2999 3038 @ rolietyten, polipropylen;

Basell Orlen Polyolefins (Ptock)

Produkcja tworzyw sztucznych w Polsce

@ Folichiorek winlu; Anwil (Wioclawek)

. Polistyren; kauczuki syntetyczne,
Synthos (O$wigcim)

@ roliamid 6, POM; Grupa Azoty (Taméw)

@ Foliole, poliuretany; PCC Rokita, Stepan
(Brzeg Dolny)

Q Zywice epoksydowe, Zywice poliestrowe;
Ciech Sarzyna (Nowa Sarzyna)

. Zywiice fenolowe, zywice poliestrowe;
LERG (Pustkdw)

. Politereftalan etylenu; Indorama (Wioctawek)

‘ Poliamid 6; Solvay Engineering Plastics Poland
(Gorzéw Wielkopolski)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

zrodto: http://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines

zrodto: https://portalkomunalny.pl/polacy-zuzywaja-coraz-wiecej-tworzyw-
sztucznych-raport-363061/



Swiatowe zuzycie tworzyw wg
polimerow 2016

Plasticsturope

280 min ton

(bez tworzyw termoutwardzalnych,
powiok, klejow stanowigcych ok. 55 min t)

HDPE; 15/07’1’\ y PS. EPS: 7%

B BS. ASA, SAN: 3%

PVC; 16%

LLDPE, LDPE; 17% PUR; 6%

PP; 23%

* Dane za 2016 - oszacowanie

zrodto: http://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines



Poli(tereftalan etylenu) - PET

01
PET / PETE - to politereftalan etylenu, jedno z najczesciej wykorzystywanych PET
tworzyw.
PET stuzy do:
- produkcji butelek,
- do wypetnienia poduszek, /\,
- do produkgiji folii i wtdkien przezroczystych, u&
- do wytwarzania ptyt i itd.. |

||

2t-wlasciwosci-zastosowanie-recykling-64346.html



Polietylen — PE (LDPE oraz HDPE)

Polietylen (PE) nalezy do grupy poliolefin polimeréw, ktére pod wzgledem chemicznym
sktadaja sie tylko z wegla i wodoru. Dzieli sie na polietylen o matej i duzej gestosci
LDPE oraz HDPE.

Stosowany do wyrobu:
¢ folii
® rur

® pojemnikow

® zmywaczy do paznokci

https://www.fatra-profily.cz/pl/produkty/rurki/rurki-z-polietylenu/
https://www.tart.eu/pl/produkty/materialy-opakowaniowe/folie-polietylenowe-ldpe/




Polichlorek winylu - PVC

Polichlorek winylu (PCW) polimer syntetyczny z grupy polimerow winylowych.
Stosowany w roznych gateziach gospodarki:

® do produkcji wyktadzin podtogowych, stolarki okiennej i drzwiowej, rur i ksztattek
do wykonywania instalacji w budynkach, jako elewacja (siding), folii itp.

® w medycynie: dreny, sondy, cewniki, strzykawki

® do wyrobu opakowan, elementéw urzadzen, ptyt gramofonowych, drobnych
przedmiotow itp.

® jako izolacja w przewodach i kablach

https://pl.wikipedia.org/wiki/Poli(chlorek_winylu)




Polipropylen - PP

Polipropylen (PP) — organiczny zwigzek chemiczny, polimer z grupy poliolefin.

Z tworzywa tego produkuje sie:
opakowania do ciastek i cukierkow
pojemniki plastikowe
sprzet laboratoryjny i medyczny: strzykawki i opakowania do lekow
Zrédto: https://www.bionovo.pl/p/tryskawki-z-polipropylenu/
artykuty gospodarstwa domowego
czesci mebli

zabawki

Zrodto: http http://tworzywa.com.pl




Polistyren

Jednym z najpowszechniej wykorzystywanych tworzyw sztucznych jest polistyren, ktory
powstaje w procesie polimeryzacji monomeréw styrenu (Wunsch, 2000).

Polistyren stosowany jest do produkcji:

opakowan spozywczych takich jak: tacki, talerzyki, kubki
zabawek, spinaczy, materiatow biurowych

opakowan konsumenckich farmaceutykow

sprzetu laboratoryjnego

ptyt kompaktowych

szczoteczek do zebow

Zrédto: http://w https://www.bionovo.pl/p/statywy-z-polistyrenu-
piankowego-na-50-probowek-krioprobowek/




Symbole tworzyw sztucznych

AN A AT AU AT A A
AR RN EA R EA RN AR EA RN AA PN EA'
1 1 1 1 1

l !

zrédto: https://mojetesco.pl/2019/02/21/czym-jest-pet-poznajmy-oznaczenia-na-opakowaniach/



Mikro i nanoczastki

Plastik moze ulegac rozktadowi na mikroczgstki o srednicy < 5000 nm
i dalej na mniejsze fragmenty tzw. nanoczastki o srednicy < 100 nm

Makroplastik Mikroplastik Nanoplastik

Zrédto: http://www.planetexperts.com/macro-meso-micro-but-what-about-nanoplastic/




Zrodta czastek plastiku

Zrédta nano- i
mikroczastek plastiku

Zrédta pierwotne J Zrédta wtérne

Produkty kosmetyczne Witdkna syntetyczne Niewtaéciwe zarzadzanie odpadami

\/

Elektronika Sprzet laboratoryjny e UL Produkty konsumenckie

(Koelman i wsp., 2015).




Wystepowanie mikroczgstek plastiku w srodowisku

® Oczyszczalnie Sciekéw komunalnych - poziom czgstek wynosit 15,1-640 czastek/|
(Kang iwsp., 2018).

® Osady sciekowe - zawartos¢ mikroczgstek w zakresie 4196-15385 czastek
kg/suchej masy (Mahon i wsp., 2017).

® Wody rzek - ilos¢ czastek w rzekach Kalifornii wynosi 30-190 czastek/m?3
a w Dunaju ok. 900 czastek/m3 (Moore i wsp., 2005).

® Wody oceaniczne - Poétnocno-wschodnia czesS¢ Pacyfiku oraz u wybrzezy Kolumbii
Brytyjskie w stezeniu 8-9200 czgstek/m3 (Desforges i wsp., 2014).




Drogi narazenia i transport nanoczastek

Badania przeprowadzone in vivo i in vitro sugerujg, ze hanoczastki dostajg sie do organizmu

gfownie droga: Roczne spozycie i wdychanie mikroczgstek

* pokarmowsa, przez ludzi

® ioddechowsa.

B Spozycie

. m Wdychanie
* wchtanianie droga:
* oddechowsy,
: pokarmowg

1P s dzieci pfci dorosli ptci dzieci pfci dorosli ptci

meskie] meskie] zenskiej zenskiej
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transport pasywny Cox i wsp. (2019)
endocytoza
korona (fagocytoza, pinocytoza,

biatkowa makropinocytoza)

- @

Mohr i wsp. 2014




Obecnosc¢ nanoplastiku w komorkach i tkankach
organizmow zywych

® Nanoczastki o srednicy 25 nm oraz 50 nm podawane drogg pokarmowg kumulujg sie
w specyficznych organach oraz tkankach ryb Danio rerio np. w oku.

® Wieksze czgstki powyzej 50 nm wykryto tylko w przewodzie pokarmowym co sSwiadczy
o tym ze nie przechodzg one przez btony i nie dostajg sie do poszczegdlnych tkanek
organizmu (Pomeren i wsp., 2017).

Danio rerio,
zrédto: https://www.worldlifeexpectancy.com/fish-life-expectancy-zebra-danio-or-zebrafish




Odktadanie sie w tancuchu pokarmowym

® Mattsson i wsp. (2015) wykazali kumulowanie sie nanoczastek polistyrenu
o srednicy 24 i 27 nm w tancuchu pokarmowym na roznych poziomach troficznych
(Glony, Daphnia, ryby).




Obecnosc¢ nanoplastiku w komorkach i tkankach
organizmow zywych

® Badania przeprowadzone przez Kashiwada (2006) wskazuja na to, ze nanoczastKki
o srednicy 39,4 nm mogg kumulowac sie podczas rozwoju embrionalnego w zo6ttku
i pecherzyku zofciowym, a u dorostych kumulujg sie gtéwnie w jelicie i skrzelach ryb
Medaka.

® Ich obecnos¢ w mniejszych ilosciach stwierdzono takze w jgdrach, watrobie, krwi i mdzgu
tych zwierzat. 300

250

200

p=0,00046
150 D=0, 44 H Konrola

p=0,052 Ekspozycja

=0,068
100 p=0,067 p=0,0
p=0,08
) I I I

o
mozg watroba nerki woreczek jelito jadro jajnik
zotciowy




Zagrozenie zwigzane z kumulowaniem nanoczgstek
w mozgu kregowcow!!!

¥ Bariera krew-mozg nalezy do gtownych mechanizmoéw
ochronnych w osrodkowym uktadzie nerwowym.

® Umozliwia przechodzenie pojedynczych  czastek
rozpuszczalnych w lipidach przez btone srdodbtonka
naczyn wifosowatych ograniczajgc tym samym przeptyw
toksyn lub patogenodw.

® Bariera krew-mozg jest istotng granica miedzy tkanka
nerwowg a krgzacg krwia.

® Unikalne i ochronne wfasciwosci tej bariery kontrolujg
homeostaze mozgu, a takze ruchy jondéw i czasteczek
(Zhou i wsp., 2018).

Mattsson | WSp. (2017) ZaS, Wykaza“ ZWiazek mledzy zrédto https://cordis.europa.eu/result/rcn/169621 pl.html
burzeniami  behawioralnymi ryb a witgczaniem
\ gstek do tkanki mézgowej.




Toksycznosc¢ polistyrenu w badaniach in vitro

Co moze wptywac na toksycznos¢ nanoczgstek?

® Rozmiar, ksztatt, sktad chemiczny, pole powierzchni, grupy funkcyjne,
rozpuszczalnos¢, stezenie w srodowisku, czas narazenia.

Co powodujg nanoczgastki polistyrenu?

® Badania Schirinzi i wsp. (2017) prowadzone na linii komorkowej nabtonkowej Hela
oraz komoérkach mdézgowych T98G wykazaty generowanie reaktywnych form tlenu
i spadek zywotnosci badanych komoérek.




Toksycznosc polistyrenu w badaniach in vitro

® Inni badacze (Anguissola i wsp., 2014) dowiedli, ze modyfikowane aming
nanoczgstki dziatajg cytotoksycznie zmieniajgc przepuszczalnosé¢ btony komaorkowej,
powodujgc zmiany morfologiczne w mitochondriach oraz lizosomach badanych
komorek.

grzebien
macierz

enzymy kompleksowe

Mitochondrium Lizosom
zrodto:http://www.interklasa.pl/meteo/komorka/struktury/ zrédto:http://www.interklasa.pl/meteo/komorka/struktury/lizosomy.htm
mitochondrium.htm




Wptlyw na organizmy zyjgce w glebie

® Awet i in. (2018) wykazali szkodliwy wptyw nanoczgstek polistyrenu na enzymy oraz
zywotnos¢ mikrobioty glebowe;j.

® Zaobserwowano znaczng redukcje biomasy mikroorganizmow podczas inkubacji
z nanoczgstkami na poziomie 100 i 1000 ng / g suchej masy.

® Zauwazono rowniez zmniejszong aktywnos¢ szeregu enzymow np. dehydrogenaz
wystepujacych w mikroorganizmach.

zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Nicienie




Wptyw na plankton

® Badania Bhattacharya i wsp. (2010) wykazaty, ze gromadzenie sie czastek
polistyrenu o srednicy 20 nm i stezeniu 1,8-6,5 mg/L w komodrkach glonéw prowadzi

do zahamowania procesu fotosyntezy.

® Wykazano, ze nanoczgstki polistyrenu o stezeniu 5 mg/L wykazywaty szkodliwy
wptyw na reprodukcje wioslarki Daphnia galeata oraz zmniejszenie przezycia tych

organizmow (Cui i wsp., 2017).

Daphnia galeta
zrédto: https://alchetron.com/Daphnia-galeata




Wptyw na bezkregowce

Oceniajac toksycznos¢ przewlekta nanaoczastek polistyrenu o Srednicy 50 nm wobec
bezkregowcoéw widtonogow z gatunku Tigriopus japonicus Lee i wsp. (2013) udowodnili,
ze narazenie na czastki w stezeniach 12,5 mg/L i 1,25 mg/L skutkuje ok. 10% ich
smiertelnoscia.

Tigriopus japonicus
Zrédto: https://www.ebay.co.uk/c/14004893273




Wptyw na kregowce

® Pitti wsp., (2018) wykazali, ze nanoczastki polistyrenu potrafig przechodzi¢ do kosmowki
Danio rerio, a w konsekwencji akumulowac sie w tkankach oraz wptywac na zachowanie
i fizjologie tych ryb (obnizenie czestotliwosci rytmu serca, obnizenie aktywnosci)

® Podobne wnioski otrzymali Chae i wsp. (2018). Autorzy zauwazyli, ze nanoczgstki
polistyrenu zmieniaty mierzong przebyty odlegtosc przez ryby,
a takze wywotywaty zmiany histopatologiczne w ich watrobach.

Danio rerio
Zrédto https://pl.wikipedia.org/wiki/Danio_pr%C4%99gowany#/media/Plik:Zebrafisch.jpg




Wptyw na wchtanianie pierwiastkow u kurczakéow

® Esch i wsp. (2012) wykazali, ze ekspozycja kurczakdw na czgstki polistyrenu moze
powodowac zmiany w budowie nabtonka kosmkow jelitowych.

® Ponadto nanoczgstki polisterynowe mogg poprzez zmiane wtasciwosci nabtonka
zaktocac wchtanianie innych pierwiastkow takich jak: miedz, cynk, wapn oraz innych
ZWigzkow np. witamin.

zrédto: imged.pl




Wptyw na uktad oddechowy szczuréw

® Kolejne badania oceniaty wptyw nanoczgstek polistyrenowych na uktad oddechowy
szczurow Sprague-Dawley. Badania wykazaty, ze pod wptywem najmniejszych
czgstek nastepowat istotny naptyw neutrofili do ptuc.

® Zaobserwowano rowniez zwiekszenie parametrow, ktore wskazywaty na zapalenie
pfuc m.in wzrost aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej oraz ogélnego poziomu
biatka (Brown i wsp., 2001).

Zrodto: http://animalab.eu/pl/categories/modele-zwierzece/szczury




Z czego moze wynikac toksycznosc polistyrenu?

® Glownym zrodtem toksycznosci polistyrenu jest jego monomer styren, ktory moze
by¢ uwalniany podczas ogrzewania lub produkcji polistyrenu.

* Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) okreslita warto$¢ 300 ppm styrenu (1000
ug/m3) jako dopuszczalng w przypadku przewlekiego narazenia

® Stezenia powyzej tego poziomu mogg by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzkiego (Mutii
| wsp., 1992)




Tworzywa sztuczne jako odpady

Rodzaj
odpadu

% udzial
odpadow

odpady | tworzywa

Papier :
organiczne | sztuczne

tekstylia

30 32 8 i 10

pozostate odpady
papier tworzyw sztuczne
szkio

tekstylia

odpady : -
organiczne metale

(Stachurek, 20 Udziat poszczegdlnych odpadow sktadowych na wysypiskach smieci 2010



Tworzywa sztuczne jako odpady

Nazwa tworzywa Symbol % udziat

malej gestosci LPDE 22

Polietylen

duzej gestosci HDPE 17

Polipropylen PP 23

Poli(chlorek winylu) 18

Poli(tereftalan etylenu)

Polistyren

Kopolimer akrylonitryl-butadien-styren

Poliweglan

Procentowy udziat réznych tworzyw sztucznych sktadowych na wysypiskach smieci




Metody postepowania
z odpadami z tworzyw

sztucznych




Sktadowanie odpadéw z tworzyw sztucznych

Rozrdznia sie:
® sktadowiska tradycyjne, na ktorych nie dokonuje sie ubijania odpadow,
¢ sktadowiska sprasowane,

® oraz sktadowiska z uprzednio rozdrobnionymi odpadami, na ktérych spycharki
dokonujg zageszczania zgromadzonych odpadow.

Po catkowitym zapetnieniu, sktadowiska zostajg zasypane ziemia i obsadzone roslinnoscia.




Sktadowanie odpadéw z tworzyw sztucznych

JAKW/LATACH 2015 - 2018 ROSLA ILOSC SMIECI
SPROWADZANA DO POLSKI Z ZAGRANICY
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ZR.: GLOWNY INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA

Wiekszos¢ bogatych panstw, ktore majg problem z nadprodukcjg smieci
(szczegolnie tych plastikowych), stosuje kompletnie nieekologiczne
rozwigzanie polegajgce na wykorzystaniu posiadanego kapitatu
| przerzuceniu ciezaru odpowiedzialnosci za wyprodukowane $mieci na
inne, zdecydowanie biedniejsze kraje.

Polega to na tym, ze panstwa, gdzie deficyt pienigdza jest wiekszy,
decydujg sie zdegradowaé¢ wtasne srodowisko i przyjmujg do siebie
uzyte materiaty i tworzywa sztuczne wyprodukowane przez bogatsze

pfeczenstwa.

ttp://niewygodne.info.pl/artykul9/04867-Rosnie-import-smieci-do-Polski.htm
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Tworzywa sztuczne jako odpady

Cykl zycia wyrobdw z plastiku

Poszczegdlne wyroby z tworzyw znacznie réznia sie
dlugoscia okresu uzytkowania. Niektérych uzywamy

bardzokrotko, a inne s3 uzywane nawet kilkadziesiat lat.

Problem jednak powstaje w momencie, kiedy dany
produkt czy opakowanie plastikowe, nie sa nam juz
potrzebne.

Istnieja znaczne réoznice w odzysku tworzyw
sztucznychw krajach europejskich

Poziom skiadowania
pokonsumenckich odpadow
Z tworzyw sztucznych w Europie

10% lub mniej
Do 30%

@® Do 50%

@® Ponad 50%

3 2019, Delotte Poiskn

Opakowaniai odpady opakowaniowe z tworzyw
sztucznychw Polscew 2016 roku

Wprowadzone
do gospodarstw

: domovgkch
Wprowadzone : (jednostkowe)

BRiyvak 678 236 ton
997 406 ton

Zebrane poprzez
selektywny zbiérke
w ramach systemu
Pozlom recyklingu gospodarki
opakowgﬁ " odpadami
wprowagzonyc komunalnymi
do gospodarstw Y
domowych 271700 ton

40%  (u—

Co z pozostalymi
406 536 tonami

?
7?? 21600 danych: Ciowny Urzad Satystyczny

https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/zagospodarowanie-odpadow-komunalnych.html



Spalanie odpadéw z tworzyw sztucznych

Recykling  energetyczny przeprowadza sie
w spalarniach odpadow w temperaturze do 1000°C
od jednej do dwdch godzin.

Ciepto uzyskiwane w czasie spalania moze byc
wykorzystane do produkcji energii elektrycznej lub
cieplnej.

Wad3g tej metody sg powstajgce w trakcie spalania
gazow odlotowych, ktére powinny by¢ dopalane w
tzw. komorach dopalania w temperaturze powyzej

Bydgoszcz _ -
https://inzynieria.com



Spalanie odpadéw z tworzyw sztucznych

Do 2015 roku w Polsce dziatata tylko jedna spalarnia smieci, ktora byta otwarta w
2000 roku w Warszawie.

Obecnie spalarnie mamy rowniez w Biatymstoku, Bydgoszczy, Koninie, Krakowie,
Poznaniu i Rzeszowie.

https://investmap.pl/rzeszow-spalarnia-odpadow-ruszy-z-opoznieniem.al142089



Koksowanie odpadow z tworzyw sztucznych

Nie wymaga wstepnego selekcjonowania ani oczyszczania materiatow.

Metodg t3 przerabiane sg gtownie duroplasty czyli zywice utwardzalne
pochodzgce m.in. ze ztomowanych samochodow.

Metoda ta polega na dodawaniu do wegla w procesie koksowania
(ogrzewanie wegla w temperaturze 1000°C bez dostepu powietrza)
rozdrobnionego tworzywa sztucznego.

W procesie otrzymuje sie gaz koksowniczy i koks.




Powtorne wykorzystanie odpadow z tworzyw
sztucznych

To najlepsza metoda usuwania odpadow
sztucznych ze srodowiska. Przepisy obowigzujgce
w Unii Europejskiej zobowigzaty Polske do
osiggniecia min. 50% poziomu odzysku odpadow
tworzyw sztucznych do roku 2020.

https://www.pkt.pl/artykul/jak-dokonuje-sie-recyklingu-tworzyw-sztucznych-4707

Pzretwdrstwo tworzyw sztucznych wymaga: sortowania wstepnego,
sortowania tworzyw wedtug rodzaju, oddzielania ciat obcych,
rozdrabniania, mielenia, suszenia oraz wytwarzania potwyrobdéw
z odzyskanego z surowca.




Powtdrne wykorzystanie odpadow z tworzyw
sztucznych

Proces recyklingu tworzyw sztucznych mozna podzieli¢ na:

- recykling materiatowy - ponowne przetworzenie odzyskanych tworzyw
sztucznych na nowe wyroby,

chemiczny - roziozenie czgstek tworzyw sztucznych na monomery
(depolimeryzacja lub inne surowce chemiczne (piroliza, uwodornienie, hydroliza,
dehydrochlorowanie).




Powtdrne wykorzystanie odpadow z tworzyw
sztucznych

® Z 35 zuzytych butelek PET mozna
wyprodukowac polar na jedng bluze.

® Jak wskazujg badania prowadzone w Anglii
butelki PET wyrzucone tylko w ciggu jednego i 0
roku, ustawione jedna na drugg utworzytyby 7 35 g7t.sureLek peT
wieze o wysokosci 28 mln km, co stanowi 73- mozna wyprobukowaé Bz Z POLARU
krotna Odlegfoslcl mIdey Ziemia a KS|szcem. https://www.swiecie.eu/pl/page/sens-recyklingu




Powtdrne wykorzystanie odpadow z tworzyw
sztucznych — problem sztucznych ubran!!!
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https://www.green-projects.pl/ubrania-akcesoria-recykling/




Problem ubran z poliestru

UDZIALY W SWIATOWEJ KONSUMPCJI:
BAWELNA vs WEOKNA CHEMICZNE - SYNTETYCZNE

http://fashionbusiness.pl/swiatowy-rynek-bawelny/



Problem ubran z poliestru!! Nowy odpad!!

https://finanse.wp.pl/gdzie-utykac-smieci-polska-nie-chce-juz-brytyjskich-odpadow-6408752876001409a



Niedaleko Tarnowskich Gor tony ubran lezg pod lasem
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http://katowice.wyborcza.pl/katowice/51,35063,19599993.html?i=21




Jedyne stuszne rozwigzanie dobre dla
srodowiska oraz nas, to kupowac mniej.

Mniej ale porzadniej — tzn. kupowac
ubrania z naturalnych materiatéw takich
jak jedwab, bawetna, czy wetna.

https://travelover.pl C y-tez-mozesz-uratowac-nasza-planete/



Biodegradacja

® Wiekszos¢ tworzyw sztucznych nie ulega

biodegradacji albo rozktada sie bardzo wolno.

Przedmioty wykonane 4 materiatow
polimerowych potrzebujg na swoj rozktad od
100 do 1000 lat.

Biodegradacja zachodzi W wyniku
rownoczesnie dziatajagcych kilku czynnikow.
Dotyczacych  sSrodowiska przyrodniczego
dziatania mikroorganizmow jak réwniez
wtasciwosci polimerow.

katabolizm
wydzielane enzymy
(typ, klasa, lokalizacja)
powserzchnia
masa czasteczkowa o
typ wigzan e X
rozgalgzenia QQ/ sledei
stereochemia \"® orgenzny
elastycznose
krystalicznose
kopolimery
oddziatywania

hydrofobowe
i hydrofiine

stosunek do tienu

biodegradacja

e
0\001.9“ $wiatlo
tien

lemperatura  gpstancie

toksyczne
wilgotnose

sole PH
mineraine

https://www.swiecie.eu/pl/page/sens-recyklingu




Biodegradacja

Biodegradacja w wyniku dziatania czynnikéw biotycznych i abiotycznych w warunkach

a) tlenowych:

depolimeryzacja

polimer » oligomery, dimery, monomery —® biomasa + CO, + H,O

b) beztlenowych

depolimeryzacja

polimer —» oligomery, dimery, monomery —® biomasa + CH,/H,S + H,O,




Biodegradacja

® Trwajgce 22 lata badania akumulacji plastiku w Oceanie
Atlantyckim nie wykazaty jego zwiekszonej iloSci, pomimo
zwiekszonej produkcji swiatowej (Law at al., 2010).

Przeprowadzono badania tworzyw sztucznych zebranych na 0 N
Morzu Sa rgassowym pOd kate m o) becnOS,Ci Dryfujace skupisko odpadéw utworzone zostato

) ) g przez prady oceaniczne (fot. yt/Storyful News)
mikroorganizmow.

Badanie wykazato, ze rozne mikroorganizmy przyczepity sie
do analizowanego tworzywa sztucznego, wykorzystujac
swojg powierzchnie jako zrodto pozywienia.

zrédto https://rudaweb.pl/index.php/2017/11/09/plastikowe-zycie-nad-przepascia/



Biodegradacja

Bakteria Ideonella sakaiensis wykazuje silng
zdolnos¢ do rozktadu politereftalanu etylenu
(PET).

Hodowany na tym plastiku szczep wytwarza
dwa enzymy zdolne do hydrolizy PET.

Proces prowadzi do produkcji przyjaznych dla
srodowiska monomeréw (Ma i wsp., 2018)

zrodto: https://www.fakt.pl/wydarzenia/swiat/ideonella-sakaiensis-te-bakterie-jedza-plastik/9fchjz8



Biodegradacja

Gasienice wiekszej ¢my woskowej (Galleria _mellonella) s3 zdolne do degradac;i
polietylenu. Sto larw umieszczono na plastikowej torbie. Zaobserwowano, ze larwy
zdegradowaty okoto 92 mg polietylenu, co stanowito ok. 3% (Bombelli i wsp., 2017).

zrédto: https://www.nc3rs.org.uk/news/galleria-mellonella-novel-non-mammalian-infection-
model-tb




Unijna dyrektywa w sprawie odpadow stawia przede wszystkim na:

_ _ L Zasada 3 R
1. zapobieganie powstawaniu Smieci,

sktadowanie
odpadow

2. powtorne uzycie,
3. nastepnie recykling,
4. termiczne przeksztatcanie odpadow,

5. sktadowanie.

http://ekoszkola.marszow.pl/2016/06/24/ekokonsument-czyli-stosowanie-zasady-3r/




Dyrektywa Parlamentu Europejskiego

® W dniu 27 marca 2019 r. zostata przyjeta dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady

UE w sprawie ograniczenia wptywu niektorych produktéw z tworzyw sztucznych na
srodowisko.

Planowana dyrektywa, ktéra wdrozona do porzadkow krajowych miataby zosta¢ w 2021 r.,,
zmienia wykorzystanie uzywanych w zyciu codziennym drobnych jednorazowych wyrobow

plastikowych, a tym samym znaczgco wptynie na zycie kazdego obywatela Unii
Europejskiej.

https://www.parp.gov.pl/component/content/article/57197:0graniczenia-w-uzytkowaniu-jednorazowych-wyrobow-plastikowych



https://www.parp

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego —
dziatania wobec | grupy produktow

Grupa | to produkty, co do ktdorych zostang
wprowadzone ograniczenia stosowania. Panstwa
cztonkowskie UE muszg podjgé¢ niezbedne srodki na
rzecz ambitnego i trwatego zmniejszenia stosowania
na swoim terytorium tychze produktow
jednorazowego uzytku.

Srodki jakie majg zosta¢ przyjete przez panstwa
cztonkowskie mogg obejmowac:

® krajowe cele w zakresie ograniczenia stosowania,

® Srodki zapewniajgce udostepnianie konsumentowi
koncowemu alternatywnych produktow
wielokrotnego uzytku w punkcie sprzedazy,

® instrumenty ekonomiczne zapewniajgce na
przyktad, aby produkty jednorazowego uzytku
z tworzyw sztucznych nie byly bezptatnie
wydawane konsumentowi koncowemu w punkcie
sprzedazy.

\ content/article/57197:o0graniczenia-w-uzytkowaniu-jednorazowych-wyrobow-plastikowych

-

https://pl.aliexpress.com/item/32801454967.html

Grupall

® opakowania na zywnosc, tj. pojemniki takie jak
pudetka z pokrywg lub bez uzywane w celu
umieszczania w nich zywnosSci przeznaczonej do
spozycia bezposrednio z pojemnika na miejscu lub
na wynos bez zadnej dalszej obrobki, takie jak
opakowania na zywnosC typu fast food lub inne
positki gotowe do bezposredniego spozycia,
z wyjatkiem opakowan na napoje, talerzy oraz
paczek i owijek zawierajgcych zywnos¢;

® kubkina napoje, w tym ich pokrywki i wieczka.



Dyrektywa Parlamentu Europejskiego —

dziatania wobec Il grupy produktow

Grupa ll

® Gru pa Il - Pa Nstwa cztonkowskie patyczki higieniczne, z wyjatkiem wymazéwek uzywanych do celéw
majq za zadanie zakazac medycznych;
Wprowaszan_la do ObrOtu sztuéce (widelce, noze, tyzki, pateczki);
produktow jednorazowego uzytku

tej grupy.

talerze;
stomki, z wyjatkiem stomek uzywanych do celow medycznych;
mieszadetka do napojow;

patyczki dotgczane do balonéw, aby mogty sie one na nich opieraé,
z wyjatkiem balonéw do uzytku przemystowego lub innych
profesjonalnych zastosowan, ktore nie sg dystrubuowane
konsumentom;

pojemniki na zywnos¢ wykonane z polistyrenu ekspandowanego;

pojemniki na napoje wykonane z polistyrenu ekspandowanego, w
tym ich zakretki i wieczka;

kubki na napoje wykonane z polistyrenu ekspandowanego, w tym
ich zakretki i wieczka.
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https://www.parg C content/a rticle/57197:ograniczenia--uzytkowaniu-jed norazowych-wyrobow-plastikowych




Dyrektywa Parlamentu Europejskiego —
dziatania wobec VI grupy produktow

Grupa VI obejmuje butelki na Grupa VI

napoje o pojemnosci do trzech

o 3 H 5
litrGw. Dziatania dotyczgce butelek na napoje to przede

wszystkim ich selektywa zbiorka. Panstwa
cztonkowskie majg podjgé niezbedne srodki
zapewniajgce, aby do 2025 r. selektywne zbieranie
odpaddéw takich jak jednorazowe butelki na
napoje obejmowaty wagowo 90 % takich
produktow wprowadzonych do obrotu w danym
roku. Aby osiggnac ten cel, panstwa cztonkowskie
mogag miedzy innymi:

ustanowic¢ systemy zwrotu kaucji lub

ustanowic¢ cele w zakresie selektywnego zbierania
w odniesieniu do odpowiednich systemow
rozszerzonej odpowiedzialnosSci producenta (art. 9
dyrektywy).

https://www.parg C content/article/57197:o0graniczenia-w-uzytkowaniu-jednorazowych-wyrobow-plastikowych




Jak ograniczyc¢ zanieczyszczenie plastikiem?

Swiatowy Fundusz na rzecz Przyrody apeluje, aby:

- ZrezygnowaC z napojow w plastikowych butelkach i nie pakowac zakupow w
jednorazowe torebki.

- Wychodzac z domu, wezmy ze sobg bidon z wodga z kranu oraz ptocienng torbe na
zakupy.

- Dbajmy o czystosc¢ plaz, nie smie¢my na nich i sprzatajmy po sobie.
= Unikajmy towarow opakowanych w kilka warstw opakowan.

- Wybierajmy takze produkty bez mikrogranulek.




by tak strasznie
naszq planete, a to zaledwie
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https://pikio.pl/to-nie-zart-nawet-40-tys-dolarow-kary-za-plastikowe-torebki/




Literatura

1. Andrady LA (2011) Microplastics in the marine environment. Marine Pollution Bulletin 62(8): 1596-1605

2. Anguissola S, Garry D, Salvati A, O'Brien JP, Dawson AK (2014) High Content Analysis Provides Mechanistic In sights on the Pathways of Toxicity Induced by
Amine-Modified Polystyrene Nanoparticles. PLoS One 9(9): 1-16

3. Awet TT, Kohl Y, Meier F, StraskrabaS, Griin A-L, Ruf T, Jost C, Drexel R, Tunc E, Emmerling C (2018) Effects of polystyrene nanoparticles on the microbiota and
functional diversity of enzymes in soil. Environmental Science Europe, 30(11): 1-10

4. Bhattacharya P, Lin S, Turner PL, Ke CP (2010) Physical Adsorption of Charged Plastic Nanoparticles Affects Algal Photosynthesis. J Phys Chem 114(39):
16556-16561

5. Cox DK i wsp., (2019) Human Consumption of Microplastics. Environ. Sci. Technol: 1-10

6. Cui R, Kim WS, An Y(2017) Polystyrene nanoplastics inhibit reproduction and induce abnormal embryonic development in the freshwater crustacean
Daphnia galeata. Scientific Reports 1-10

7. De Falco F i wsp., (2018) Evalution of microplastic release caused by textile washing processes of synthetic fabrics. Environmental Pollution 236: 916-925
8. Desforges JP i wsp. (2014) Widespread distribution of microplastics in subsurface seawater in the NE Pacific Ocean. Mar. Pollut. Bull. 79(1-2): 94-9

9. Esch BM, Southard T, Tako E (2012) Oral exposure to polystyrene nanoparticles affects iron absorption. Nature Nanotechnology 1-8

10. Kang H-J i wsp. (2018) Occurrence of microplastics in municipal sewage treatment plants: a review 33(3): 1-8

11. Kashiwada S (2006) Distribution of Nanoparticles in the See-through Medaka (Oryzias latipes).Environmental Health Perspectivies 114(11): 1697-1702
12. Koelman A i wsp. (2015) Nanoplastics in the aquatic environment. Critical review 1-16

13. Lee KW, Shim WJ, Kwon QY, Kang J-H (2013) Size-dependent Effects of Micro Polystyrene Nanoparticles in the Marine Copepod Tigriopus japonicus.
Environmental Science and Technology 47: 11278-11283

14. Lebreton L i wsp. (2018) Evidence that the Great Pacific Garbage Patch is rapidly accumulating plastic. Scientific Report 8:4666
15. Mahon MA i wsp. (2017) Microplastic in Sewage Sludge: Effects of treatments. Environ Sci Technol 51(2): 810-818

16. Mattsson K, Hansson LA, Cedervall T (2015) Nano-plastics in the aquatic environment. Environ Sci Process Impacts 17(10): 1712-1721

Mattsson K, Johnson VE, Malmendal A, Linse S, Hannson L-A, Cedervall T (2017) Brain damage and behavioural disorders in fish induced by plastic
icles delivered through the food chain. Scientific Reports 7(11452): 1-11




Literatura

18. Mohr, K i wsp. 2014. Aggregation Behavior of Polystyrene-Nanoparticles in Human Blood Serum and its Impact on the in vivo Distribution in Mice. J Nanomed
Nanotechnol 2014, 5:2

19. Pitt JA, Trevisan R, Massarsky A, Kozal JS, Levin ED, Di Giulio RT (2018) Maternal transfer of nanoplastic to offspring in zebrafish (Danio rerio): A case study
with nanopolystyrene. Sci Total Environ 1, 643: 324-334

20. Plastic- the Facts (2016) An analysis of European plastics production, demand and waste data. Plastics shape the future 1-38

21. Pomeren van P, Bruna NR, Peijnenburga WIGM, Vijvera MG (2017) Exploring uptake and biodistribution of polystyrene (nano) particles In zebrafish embryos
AT different development alstages. Aquat Toxicol 190: 40-45

22. Schirinzi GF, Perez-Pomeda |, Sanchis J, Rossini C, Farre M, Barcelo D(2017) Cytotoxic effects of commonly used nanomaterials and microplastics on cerebral
and epithelial human cells. Environ Res, 159: 579-587

23. Shang L i wsp. (2014) Engineered nanoparticles interacting with cells: sizematters. ] Nanobiotechnology 12(5): 1-11

24. Stachurek 1., (2012) Problemy z biodegradacjg tworzyw sztucznych w Srodowisku. Zeszyty naukowe Wyzszej Szkoty Zarzgdzania Ochrong Pracy w Katowicach.
1(8), 74-108.

25. Tomaszewska i wsp. (2016) Wykorzystanie odpadéw z tworzyw sztucznych do otrzymywania nanokompozytéw. Ecological Engineering 46, 149-153

26. Worm B i wsp. (2017) Plastic as a Persistent Marine Pollutant. Annual Review of Environment and Resources 42: 1-26

27. Wiinsch JR (2000) Polystyrene: Synthesis, Production and Applications. Rapra Technology: Shropshire, 1-28

28. Zhou, Y., Peng, Z., Seven, E.S., Leblanc, R.M., 2018. Crossing the blood-brain barier with nanoparticles. J. Control Release 270: 290-303




Dziekuje za uwage




Fundacja
Rozwoju
Przedsiebiorczosci

90-103 todz, ul. Piotrkowska 86
tel. 42 630 36 67, faks 42 632 90 89

fundacja@frp.lodz.pl

Facebook: @FundacjaRozwojuPrzedsiebiorczosci

enterprise
europe
network

LA

Komisja
Europejska
I

Wsparcie dla biznesu w zasiegu reki


http://www.frp.lodz.pl/

