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W POSZUKIWANIU BRAKUJACEGO OGNIWA
CZYLI NOWA PROPOZYCJA DEFINIOWANIA MIKROPLASTIKU

WSTEP

Uwidocznienie problemu zwigzanego z mi-
kroplastikiem oraz badania nad jego obecno-
Scia w Srodowisku rozpoczely sie na szeroka
skale po roku 2004, kiedy to dzieki obserwa-
cjom profesora Richarda Thompsona z Uniwer-
sytetu Plymouth w Wielkiej Brytanii wprowa-
dzony zostal do powszechnego stosowania
termin ,mikroplastik”. Nie oznacza to jednak,
ze tworzywa sztuczne zaczely pojawiac sie
w Srodowisku dopiero po 2004 roku. Pierwszy
raport na temat morskich granulek zywicznych
sporzadzono juz w 1972 roku i dotyczyl on
wlasnie obecnosci tworzyw sztucznych na
powierzchni Morza Sargassowego (ENDO
i wspotaut. 2005; CARPENTER i SMITH 1972).

Obecnie zaréwno badacze, jak i organizacje
zajmujace sie zanieczyszczeniami mikroplasti-
kiem, starajg sie w jednolity sposob okresli¢, co
kryje sie za tym pojeciem. Przyjecie spojnej
definicji istotne jest chociazby w sytuacjach,
gdy maja zosta¢ wdrozone prawne lub dobro-
wolne Srodki majace na celu zmniejszenia
emisji i wplywu mikrodrobin plastiku na czlo-
wieka i Srodowisko. Istnienie jednolitej termi-
nologii gwarantuje bowiem pewnosS¢ prawa
i rowne warunki dzialania miedzy branzami
oraz umozliwia spgjne monitorowanie tendencji
w zanieczyszczeniu mikrodrobinami plastiku,
a takze przejrzysta ocene skutkow dziatan
politycznych (VERSCHOOR 2015).

Przez dwie dekady wieku XXI powstalo juz
wiele definicji zwiazanych z mikroplastikiem.
Wiekszos¢ skupila sie gléwnie na rozmiarze
czastek, cho¢ do nich dochodza rowniez klasy-
fikacje zwigzane z jego ksztaltem, sktadem che-

micznym, struktura oraz innymi aspektami,
takimi jak sposob przedostawania sie do Srodo-
wiska i pochodzenie. Mimo wielu opracowan
pojecie mikroplastiku moze byc¢ jednak dalej
rozwijane o kolejne elementy, opierajace sie na
przykitad na zaleznosci od rodzaju prowadzo-
nych badan, a nawet miejscu (regionie), w kto-
rym dane badania sa lub beda prowadzone.

Czy istnieje zatem koniecznosSc¢ Scislego
definiowania - zwlaszcza gdy pojecie mikro-
plastiku zawiera w sobie tak wiele elementow
sktadowych dla jego scharakteryzowania? W tej
kwestii dostrzec mozna dwa odmienne stano-
wiska. Z jednej strony istnieje koncepcja od-
rzucenia sposobow ujednolicenia terminologii,
poniewaz ogranicza to swobode naukowg
i zaweza zakres zainteresowania naukowcow do
tego, co zawarte jest w definicji. Z drugiej stro-
ny, istnieje jednak poglad, ze ogdlna, globalnie
akceptowana definicja stanowi niezbedny
warunek wstepny do zajecia sie zagadnieniem
mikroplastiku, zwlaszcza z perspektywy regula-
cji prawnych (BRENNHOLT i wspétaut. 2018).

OBECNY STAN WIEDZY I POWSZECHNIE
STOSOWANA TERMINOLOGIA

Obecny stan wiedzy na temat definiowania
mikroplastiku pozwala zastosowac siedem
podstawowych kryteriow jego charakterystyki.
Sa nimi: sktad chemiczny, stan skupienia, roz-
puszczalnos¢, wielkos¢ (rozmiar) czastek,
ksztalt i struktura, kolor i opcjonalnie — pocho-
dzenie (HARTMANN i wspotaut. 2019).

Slowa kluczowe: mikroplastik, zanieczyszczenie mikroplastikiem, kategoryzacje mikroplastiku, tworzywa sztuczne,

tworzywa biodegradowalne, mikroplastik biodegradowalny
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Sklad chemiczny

Wszystkie tworzywa sztuczne skladaja sie
z polimerow, ale nie wszystkie polimery sa two-
rzywami sztucznymi. Polimery sa podstawo-
wym materiatlem dla tworzyw sztucznych
i kauczukow oraz naturalnych biopolimeréw,
ktorych przyktadem moze by¢ DNA oraz biatka,
majace zasadnicze znaczenie dla struktury
i funkcji biologicznych (VERSCHOOR 2015).
W zwiazku z powyzszym lekko zmodyfikowane
polimery naturalne nie powinny byc¢ zaliczane
do grupy okreslanej jako mikroplastik.

Jednoznacznie do mikroplastiku, bez
uwzgledniania dodatkéw, zaliczane wiec beda:
polimery syntetyczne i potsyntetyczne, kopoli-
mery oraz kompozyty z polimerem syntetycz-
nym jako podstawowym skladnikiem (HART-
MANN i wspétaut. 2019).

Stan skupienia ze wskazaniem na temperature
zeszklenia i stopien krystalicznosci

Tworzywa sztuczne sa w stanie przyjmowac
rozne stany skupienia. W zaleznosci od tem-
peratury moga sie znajdowa¢ w maksymalnie
pieciu stanach fizycznych: szklistym kruchym,
szklistym o wymuszonej elastycznosci, lepko-
sprezystym, wysokoelastycznym oraz plastycz-
noptynnym (BRONIEwWsKI i wspoétaut. 2000;
ZUCHOWSKA 1995). W podziale zaproponowanym
przez Hartmanna (HARTMANN i wspotaut. 2019)
do mikroplastiku powinny by¢ zaliczone two-
rzywa, ktorych stopien krystalicznosci Tm
i temperatura zeszklenia Ty jest wyzsza niz
20°C, co oznacza, ze w Srodowisku materiat
powinien wystepowa¢ w formie ciala statego.
Bezposrednio zostaly wykluczone takie polime-
ry jak: Poli(alkohol winylowy) PVA oraz Poli(tle-
nek etylenu), PEG - glikol polietylenowy. Nato-
miast pytaniem pozostaje, czy polimery wosko-
podobne powinno sie zaliczy¢ do grupy mikro-
plastikow ze wzgledu na wilasciwosci fizyczne.

Rozpuszczalnosé

Rozpuszczalnosé tworzyw sztucznych jest
jedna z ich charakterystycznych cech. Polimery
rozpuszczaja sie bardzo powoli, a proces roz-
puszczania przechodzi przez etap pecznienia.
Rozpuszczalnosé polimeru w rozpuszczalniku
moze by¢ rézna, w zaleznosci od masy czastecz-
kowej, rozgalezien i stopnia krystalicznosci.
Wzrost masy czasteczkowej i stopnia krystalicz-
nosci zmniejsza rozpuszczalno$S¢, natomiast
rozgalezienie czasteczek rozpuszczalnosé
zwieksza. Polimery usieciowane moga wiec
jedynie pecznie¢ (BRONIEWSKI i wspélaut., 2000).
Jesli mowa o rozpuszczalnosci mikroplastiku,
to zdecydowanie rozpuszczalnikiem, ktory
powinno sie bra¢ pod uwage jest woda — jako
rozpuszczalnik naturalnie wystepujacy w Sro-
dowisku i w ktérym mikroplastik ostatecznie
przebywa.

Definiowana rozpuszczalnos¢ mikroplasti-
ku jest elementem wynikajacym bezposrednio
ze stanu skupienia oraz wtasciwosci chemicz-
nych i zostala bezposrednio zaproponowana do
stosowania jako kryterium definiowania mikro-
plastiku przez Hartmanna i wspélautoréow
(HARTMANN i wspétaut. 2019) i ustalona jako
<Ilmg L'! w temperaturze 20°C, czyli jako
materialy stabo rozpuszczalne.

Rozmiar

Rozmiar mikroplastiku to gléwna cecha, od
ktorej praktycznie rozpoczely sie badania nad
tym zagadnieniem. Nic wiec dziwnego, ze
element ten jest istotny dla badaczy z calego
Swiata oraz organizacji zajmujacych sie pro-
blemami zanieczyszczenia mikroplastikiem.
Jest to takze glowny czynnik sporny w kwestii
kwantyfikacji mikroplastiku.

Mikroplastik zostat podzielony na podkate-
gorie: megaplastik, makroplastik, mezoplastik,
mikroplastik i nanoplastik (ZenG 2018), jednak-
ze zakresy wielkosci poszczegélnych podkate-
gorii nie sa ujednolicone w zaden sposob.

Pierwsza klasyfikacja pod wzgledem wiel-
kosci zostala opracowana przez autorow M. R.
Gregory i A. Andrady (GREGORY i ANDRADY 2004),
a zaproponowany przez nich zakres klasyfikacji
to: mikroplastik 67-500 um, mezoplastik
5-10 mm, makroplastik 1-15 cm, z pominie-
ciem podzialu na mniejsze czeSci (nano-
plastiki). W 2007 Mark Browne i wspoétautorzy
(BROWNE i wspotaut. 2007) przedstawili naste-
pujacy podzial: nanoplastik <1 um, mikro-
plastik 1-1000 um oraz makroplastik >5 mm,
pomijajac w klasyfikacji mezoplastik. Wieksze-
go uproszczenia dokonal w 2008 roku Charles
Moore (Moore 2008), zaliczajac do mikropla-
stiku czastki o wielkosci ponizej <5000 um, za$
do makroplastiku czastki powyzej tej wielkosci.
W roku 2010 Monika Costa i wspoétautorzy
(Costa 1 wspoétaut. 2010) zaproponowali
z kolei, aby mikroplastikiem byly okreslane
czastki ponizej 1000 pym. W 2014 roku Jean-
-Pierre Desforges i wspoétautorzy (DESFORGES
i wspotaut. 2014) przesuneli natomiast dolng
granice okreslania mikroplastiku do 1 um,
a gorng do 5000 pm. W tym samym roku
badacze Martin Wagner i wspétaut. (WAGNER
i wspoétaut. 2014) ponownie dokonali jednak
podzialu na cztery kategorie, wyrozniajac:
nanoplastik jako czastki ponizej <20 pm,
mikroplastik w granicach 20-5000 um, mezo-
plastik 5-20 mm oraz makroplastik powyzej
>2,5 cm. W roku 2015 po raz kolejny spotkac
sie mozna bylo z dwiema propozycjami klasy-
fikacji wielkosci mikroplastiku. Pierwsza to
ujecie Alberta Koelmansa, sformulowane wraz
z zespolem autoréw (KOELMANS i wspélaut.
2015). Badacze ci wskazali na nastepujace
wartosci: nanoplastik 1-100 nm, mikroplastik
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100 nm-5000 um, oraz makroplastik powyzej
>5 mm. Druga propozycje zaprezentowat
Anthony Andrady (ANDRADY 2015), ktory przed-
stawil czterostopniowa klasyfikacje, uwzgled-
niajaca: nanoplastik ponizej <1 uym, mikro-
plastik 1-1000 um, mezoplastik 1-25 mm oraz
makroplastik — gdzie po raz pierwszy w historii
okreslona zostala goérna jego granica jako
czasteczki od 2,5-100 cm. Nowe podejscie
zwiazane z praktycznym okresleniem wielkosci
zaproponowali w 2017 roku Albert Koelmans
i inni (KOELMANS i wspélaut. 2017), przesuwajac
dolna granice mikroplastiku powyzej 335 um
i okreslajac nanoplastik ponizej tej wartosci,
a makroplastik powyzej 5 mm. Dolna granica
mikroplastiku na poziomie 335 um jest coraz
czesciej postrzegana jako praktyczna, poniewaz
to najmniejszy wymiar oczek siatki neustono-
wej, ktorg uzywa sie do potowu réznego rodzaju
zanieczyszczen, w tym zanieczyszczen z two-
rzyw sztucznych (ARTHUR i wspotaut. 2009).

Zaznaczy¢ warto, ze do rozwazan nad
zagadnieniem wielkoSci mikroplastiku i utwo-
rzeniem klasyfikacji przyczynilo sie takze kilka
organizacji, zaréwno rzadowych, jak i poza-
rzadowych. W 2006 roku Kongres Stanéw
Zjednoczonych upowaznit National Oceanic
and Atmospheric Administration NOAA (MDP)
do pelnienia roli lidera rzadu federalnego USA
w rozwiazywaniu problemoéw zwiazanych z od-
padami morskimi. W wyniku dziatan NOAA
powstal obszerny podrecznik: Laboratory
Methods for the Analysis of Microplastics inthe
Marine Environment: Recommendations for
quantifying synthetic particles in waters and
sediments (MASURA i wspotaut. 2015), w ktérym
wartoS¢ graniczng dla rozmiaru drobin mikro-
plastiku opisano na poziomie mniejszym niz
5000 um.

Wydarzeniem powigzanym w pewnym stop-
niu z problemem definiowania mikroplastiku
bylo ponadto uchwalenie przez Komisje Euro-
pejska zalecenia dotyczacego definicji nanoma-
teriatu (2011/696/UE) (COMMISSION RECOMMEN-
DATION OF 18 OCTOBER 2011 ON THE DEFINITION OF
NANOMATERIAL, 2011) jako czastki o wielkosci od
1 do 100 nm. Zalecenie to bowiem uznac nalezy
za wazny krok dla przejscia z gornej granicy dla
nanoplastiku do czastek nazywanych mikro-
plastikiem w kategoriach wielkosci czastek.

Kolejne wazne wydarzenie w tym zakresie
problemowym miato miejsce w roku 2013. Wte-
dy to unijna podgrupa techniczna ds. odpadow
morskich dla dyrektywy ramowej w sprawie
strategii morskiej (MARINE STRATEGY FRAMEWORK
DIRECTIVE - MSFD - TECHNICAL SUBGROUP ON MARINE
LITTER), dzialajaca w Komisji Europejskiej, opra-
cowala obszerny dokument przewodni w ra-
mach wspélnej strategii wdrazania owej dyrek-
tywy. Nosil on nazwe: Guidance on Monitoring of
Marine Litter in European Seas (LITTER 2014)

i okreslat zakresy wielkosci czastek mikro-
plastiku, ktore pokrywaly sie z opracowaniem
Wagnera (WAGNER i wspolaut. 2014). Wskazy-
wal jednoczesnie, ze monitorowanie czastek
o rozmiarach mniejszych niz te, jakie mozna
pobiera¢ za pomoca uznanych metod, wykra-
czaja poza zakres stworzonego opracowania
(LirterR 2014).

W roku 2015 powstal ponadto raport przy
udziale GESAMP (Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Environmental
Protection), czyli grupy niezaleznych ekspertéw
naukowych, ktéra doradza ONZ w zakresie
naukowych aspektéw ochrony sSrodowiska
morskiego. Dokument zatytulowany zostat:
Sources, fate and effects of microplastics in the
marine environment: a global assessment
(KoEHLER 1 wspétaut. 2015), prezentujac
ponownie czterostopniowa skale wielkosci
czastek mikroplastiku z podzialem na nano-,
mikro-, mezo- i makroplastik, ktéra wzorowana
byta na skali zaproponowanej przez Anthonego
Andrady (ANDRADY 2015).

Warto doda¢ ponadto, ze w kolejnym roku —
na wniosek Niemieckiego Federalnego Insty-
tutu Oceny Ryzyka (BfR — BUNDESINSTITUT
FUR RISIKOBEWERTUNG) - o wydanie oswiad-
czenia na temat obecnosci mikrodrobin plas-
tiku i nanoplastikéw w zywnosci, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem owocéw morza, popro-
szony zostal Panel Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA — European
Food Safety Authority) ds. zanieczyszczen
w lancuchu zywnosSciowym (ErFsa PANEL ON
CONTAMINANTS IN THE FooD CHAIN CoNTaM, 2016).
Skala wielkosci zaproponowana w tym doku-
mencie jest taka sama jak w pracach Koelman-
sa (KoELMANS i wspétaut. 2017), z pominieciem
mezo- i makroplastikow.

Ksztalt i struktura

Klasyfikacja pod wzgledem ksztaltu i struk-
tury nie jest juz tak rozlegla i niejednoznaczna
jak w przypadku kryterium wielkosci. Na ogoét
rozroznia sie szeS¢ podstawowych ksztaltow:
listek, folia, wlékno, fragment, granulka
i pianka (Wu i wspétaut. 2018). Nawet w tej
dos¢ prostej kategoryzacji dostrzec mozna
jednak proby wiekszego uszczegolowienia. Jako
przyktad przytoczy¢ warto podkategorie granul-
ki. Moze ona zosta¢ podzielona na kule lub
kulki dla czastek, w ktorych kazdy punkt na
powierzchni znajduje sie w tej samej odleglosci
od srodka, a takze sferoidy i granulki cylin-
dryczne dla ksztaltow przyblizonych do
ksztattow kul (HARTMANN i wspétaut. 2019).

Kolor

Kolor mikroplastikow moze by¢ bardzo
zroznicowany, od mocno zabarwionych czastek
nieprzezroczystych do przezroczystych (SHaw
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i DAy 1994; Su i wspétaut. 2016; PETERS
i wspotaut. 2017; WaNG i wspoétaut. 2017;
REzaNIA 1 wspotaut. 2018; ZHANG i wspolaut.
2018). W wyniku degradacji pierwotny kolor
zmienia sie we wtorny, zwykle mniej jasny
(CHEN i wspélaut. 2019). Cho¢ nie uwaza sie,
aby okreslenie koloru mialo szczegoélne zna-
czenie (glownie ze wzgledu na latwy blad
w interpretacji podczas kontroli wzrokowej,
w szczegblnosci materialow transparentnych),
to jednak wlaczenie tej kategorii do charak-
terystyki mikroplastikéw moze by¢ przydatne.
Proponuje sie do opisu kolorow uzywania
Pantone Color Matching System (HARTMANN
i wspotaut. 2019).

Pochodzenie

Z punktu widzenia pochodzenia mikroplas-
tikow, utworzone zostato kryterium dwustop-
niowe z podzialem na mikroplastiki pierwotne
i wtorne. Mikroplastiki pierwotne to takie, ktore
zostaly wyprodukowane celowo w okreslonym
zakresie wielkoSci. Inna perspektywa zaklada,
ze pojecie ,pierwotne” obejmuje réwniez mikro-
plastiki bedace nieodlgacznymi produktami
ubocznymi uzytkowania produktu (NORWEGIAN
ENVIRONMENT  AGENCY 2014; HARTMANN
i wspotaut. 2019). Wtoérne natomiast to takie,
ktore powstaly w wyniku fragmentacji wiek-
szych elementéw z tworzyw sztucznych (GEsamp
2015). W mysl jednakze przepisow wprowa-
dzanych w poszczegolnych krajach przez
podmioty zajmujace sie¢ ograniczeniem przedo-
stawania sie mikroplastiku do srodowiska, jak
na przyklad decyzja Komisji UE 2021/1870
z dnia 22 pazdziernika 2021 r., ustanawiajaca
kryteria oznakowania ekologicznego UE dla
produktow kosmetycznych i produktow do
pielegnacji zwierzat (THE EUROPEAN COM-
MISSION 2021), jak i z biologicznego punktu
widzenia, nie ma znaczenia, czy przedmiot
z tworzywa sztucznego, z ktérym styka sie orga-
nizm, zostat wyprodukowany celowo (FENDALL
1 SEwWeLL 2009).

PRZYKLADY NIEJASNOSCI W OBECNIE
STOSOWANYCH DEFINICJACH

Techniki wytwarzania przedmiotow z two-
rzyw sztucznych oparte sa gléwnie na bazowym
granulacie polimerowym. Bez wzgledu na
metode wytwarzania przedmiotu, taka jak
miedzy innymi wytlaczanie, kalandrowanie,
wtryskiwanie czy spienianie (Borkowskr 2015),
glownym elementem tworzacym przedmiot jest
wlasnie granulat. Do takiego granulatu mozna
takze dolaczy¢ pewng czes¢ tworzywa rozdrob-
nionego powstalego z produktéow, ktore nie
spelnialy wymagan kontroli jakosci lub byly
nadlewkami, albo wydostaly sie z form podczas
procesu produkcji. Jezeli sprobujemy zmierzy¢

czasteczki granulatu to widoczne staje sie, ze
w wielu przypadkach ma on rozmiar oscylujacy
woko6t gornej granicy najczesciej stosowanego
definicyjnie pojecia mikroplastiku, czyli 5 mili-
metréw. Okazuje sie, ze w kwestii pochodzenia
owe czasteczki granulatu takze wypelniaja
definicje mikroplastiku, poniewaz granulat
dostarczony od producenta to w mysl ujec
definicyjnych mikroplastik pierwotny, nato-
miast domieszki rozdrobnionych produktow to
mikroplastik wtérny, powstaly w wyniku
degradacji mechanicznej wiekszych elementow.
Tego typu procesy spotka¢ mozna w zasadzie
w wiekszosci fabryk na calym sSwiecie zajmu-
jacych sie wytwarzaniem produktow z tworzyw
sztucznych lub je zawierajacych. Dyskusji
zatem podlega fakt czy tworzywo bazowe do
produkcji jest w istocie mikroplastikiem i czy
obecne propozycje definiowania sa wlasciwe.

PODSUMOWANIE

Mikroplastik jest charakteryzowany przez
wiele kryteriow. Istnieja spory, czy te kryteria
rozwijaC¢ czy raczej zamknac¢ w szczelnych
ramach (HARTMANN i wspotaut. 2019). Jezeli
chodzi o samo ogdlne pojecie w tej tematyce, to
brakuje okreslenia czym 6w mikroplastik
wlasciwie jest. Nie da sie ukry¢, ze moéwiac
o mikroplastiku mamy na mysli odpad z two-
rzywa sztucznego. W poprzednim rozdziale
pokazane zostaly przyklady mikroplastiku,
ktory wpisuje sie w okreslone kryteria, ale jego
miejsce— czy to w procesie przedprodukcyjnym,
czy jako skladowa gospodarki o obiegu
zamknietym — sklania do refleksji nad tym, czy
ten rodzaj czastki powinien by¢ w ogole brany
pod uwage. Ta kwestia w definiowaniu wydaje
sie by¢ tak oczywista, ze nie znalazla swojego
odzwierciedlenia w istniejacych ujeciach defini-
cyjnych, a nalezaloby ja jasno podkresli¢
i postawi¢ jako jedno z podstawowych kry-
teriow. Rozwijajac zatem definicje, nalezaloby
uznac, ze mikroplastikiem powinniSmy nazy-
wac odpad z tworzywa sztucznego (spelniajacy
zaznaczone w teksScie pozostale kryteria, a
w szczegélnosci kryterium rozmiaru), ktory
zostatl juz uwolniony do Srodowiska w sposéb
kontrolowany lub niekontrolowany, lub tez
znajduje sie w organizmach zywych, ktore przy-
swoily go w spos6b nieswiadomy. Jezeli mowa
o organizmach zywych to nalezy tu podkreslic,
ze takze czasteczki mikroplastiku znajdujace
sie w ciele czlowieka zaliczac sie powinny do tej
definicji.

Kierujac sie powyzszymi stwierdzeniami
mozna zadac pytanie, czy jest zatem potrzebna
klasyfikacja mikroplastiku pod wzgledem
pochodzenia? Jezeli bowiem rozpatrujemy
mikroplastik w kategorii odpadu, to kazdy
mikroplastik juz z definicji powinien by¢
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traktowany jako wtérny, poniewaz mikroplastik
pierwotny to w rzeczywistoSci tworzywo prze-
znaczone do produkcji lub znajdujace sie
w produktach przeznaczonych do uzytkowania.
Mikroczastki pierwotne tym samym dopiero po
uwolnieniu do Srodowiska staja sie automa-
tycznie mikroplastikiem (wtérnym), poniewaz
juz rozpoczyna sie proces jego przemian
zwigzanych z degradacja.

Kolejny problem, ktéry do tej pory zostat
podjety w niewielkim stopniu to mikroplastik
z tworzyw latwo degradowalnych i biodegrado-
walnych. Tworzywa takie sga uwazane za alter-
natywe dla konwencjonalnych tworzyw sztucz-
nych (RaGgHAVAN 1995) dlatego, ze tworzywa
sztuczne z materialéow latwo degradowalnych
i biodegradowalnych sa powszechnie uwazane
za nieszkodliwe dla srodowiska (QIN i wspotaut.
2021). Za proces degradacji odpowiedzialne jest
dziatanie trzech czynnikéw: chemicznych
(degradacja chemiczna), fizycznych (fotodegra-
dacja) i biologicznych (biodegradacja). Takie
tworzywa rozpadajg sie na mniejsze zwiazki,
bardziej przyjazne dla Srodowiska, a te z kolei
nawet przez setki lat rozpadaja sie, az do
konicowych produktow degradacji: wody i dwu-
tlenku wegla (ZAkowska 2009). Za udziat
w wytwarzaniu tworzyw z materialow biodegra-
dowalnych odpowiadaja mieszanki polimeréw
jak np. kwas polimlekowy (PLA), polihydroksy-
maslan (PHB), polihydroksyoktanian (PHO),
poli(busztynian butylenu) (PBS), skrobia
termoplastyczna (TPS), polikaprolakton (PCL)
(NArRANCIC i wspoélaut. 2018). Mozna sie zatem
domyslac, ze z takich materialow beda powsta-
wac bio-mikroplastiki, ktorych zachowanie
w Srodowisku hudzaco przypomina zachowanie
wlasciwe klasycznym tworzywom sztucznym
oraz prawdopodobnie powoduje takie same
zagrozenia, chociaz czas rozkladu moze by¢
nieco inny, niejednokrotnie znaczaco krotszy.
Co istotne, identyfikacja takiego tworzywa
podczas badan terenowych i pozniej laborato-
ryjnych jest niezwykle trudna, a czasem wrecz
niemozliwa, w duzej mierze ze wzgledu na to, ze
wystepujacy w spoteczenstwach duzy nacisk na
wytwarzanie tworzyw z materiatow biodegrado-
walnych przy jednoczesnym dosé krotkim
czasie od kiedy ten nacisk wystepuje, moze
generowac sytuacje, ze ochrona patentowa firm
zajmujacych sie jego wytwarzaniem uniemozli-
wia jego identyfikacje w procesie badawczym.
Odzwierciedleniem tego zjawiska jest brak
dostepnych baz, w tym Raman i FTIR, zawie-
rajacych nowo wytworzone tworzywa. Dyskusji
nalezy zatem jeszcze poddac¢ dodatkowa kla-
syfikacje mikroplastikow na te latwo- i biode-
gradowalne.

Streszczenie

Coraz czesciej przedmiotem badan w ramach licznych
dyscyplin staja sie mikroplastiki, w odniesieniu do ktorych
prowadzi sie rozwazania zaréwno nad problemem zanie-
czyszczenia nimi Srodowiska, jak i zjawiskiem ich obec-
nosci w réoznego typu organizmach, w tym w ciele czlo-
wieka. Intensyfikacja analiz i multidyscyplinarnos¢ badan
ujawnialy rézne aspekty tego tematu, wskazujac réwno-
czesnie potrzebe stworzenia podstawowej definicji ogoélnej
mikroplastiku, porzadkujacej istniejacy stan wiedzy oraz
ulatwiajacej formulowanie kolejnych probleméw badaw-
czych. Na przestrzeni lat podjeto wiele prob zdefiniowania
tego pojecia, a takze przedstawienia jego charakterystyki
i kategoryzacji. Z uwagi jednak na to, ze zagadnienia
zwiazane z mikroplastikiem sa stosunkowo nowe, jego
definicja ciagle ewoluuje. Istnieje ponadto stanowisko
wskazujace, ze pojecie mikroplastiku powinno pozostac
w formie otwartej, aby nie ogranicza¢ swobody naukowej
i niepotrzebnie nie zawezaé zakresu badan do tego, co
zawarto w definicji. Niniejszy tekst przestawia przeglad
istniejacych prob okreslenia terminu ,mikroplastik”, wska-
zujac jednoczesnie na luki w sposobach jego definiowania.
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SEARCHING FOR THE MISSING LINK OR A NEW SUGGESTION FOR DEFINING MICROPLASTICS

Summary

Increasingly, microplastics are becoming the subject of research within numerous disciplines, with regard to which
consideration is being given to both the problem of their pollution of the environment and the phenomenon of their
presence in various types of organisms, including the human body. Thus, the intensification of analysis and multi-
disciplinarity of research revealed the need to develop various aspects of this topic, while raising the need for a basic
general definition of microplastics, organizing the existing state of knowledge and facilitating the formulation of further
research problems. Over the years, therefore, many attempts have been made to define the concept, as well as to present
its characteristics and categorization. However, since the issues related to microplastics are relatively new, its definition is
still evolving. In addition, there is a position indicating that the concept of microplastics should remain in an open form,
so as not to limit scientific freedom and unnecessarily narrow the scope of research to what is included in the definition.
This text stops reviewing existing attempts to define the term ,microplastic”, while pointing out the gaps in the ways of
defining it.
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