Zagrozenia jakie stwarzaja plastiki i mikroplastiki dla ptakéow
morskich
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Wstep

Wptyw zanieczyszczen na ptaki morskie wiekszosci z nas kojarzy sie z wielkimi
wyciekami ropy naftowej. Kazdy dobrze zna smutny widok bezradnych ptakéw catkowicie
oblepionych czarna mazig. Taki obraz to pierwsza rzecz jaka przychodzi nam na mysl gdy
ustyszymy stowa ,katastrofa ekologiczna”. Tego typu zdarzenia sg jednak stosunkowo lokalne,
nawet jesli zaistniejg na wielu tysigcach kilometréw kwadratowych morza. Najczesciej sg to
wycieki ropy bardzo odlegte od naszego miejsca zamieszkania. Zdarzenia, ktére nas
bezposrednio nie dotycza. Mato kto zdaje sobie sprawe z tego, ze w naszych morzach
i oceanach jest zanieczyszczenie, ktére juz teraz objeto cata nasza planete. Jest trudne do
zauwazenia, nie zostawia czarnych plam, nie posiada zapachu, a przy tym zbiera coraz wieksze
Smiertelne Zzniwo posrdd istot zamieszkujgcych morza i oceany. Tym zanieczyszczeniem sg
plastiki. Poczgwszy od opakowan i sznuréw, ktére zadajg Smiertelne rany po ledwie widoczne
gotym okiem kuleczki, ktére w przeogromnej liczbie zadajg Smier¢ ptakom, rybom i ssakom
morskim od srodka. Jest to zanieczyszczenie, ktére w ciggu najblizszych dziesiecioleci moze
dostownie zabi¢ oceany. Zanieczyszczenie, na ktére w jakims stopniu wptyw ma kazdy z nas.

Niniejsze opracowanie ma na celu przyblizenie czytelnikowi aktualnego stanu wiedzy
na temat pochodzenia zanieczyszczen plastikami w morzach i oceanach oraz ich bardzo
negatywnego wptywu na ptaki morskie wraz z odniesieniem do ptakéw morskich
wystepujgcych na Polskich wodach Morza Battyckiego.

Plastiki

Plastiki to potoczne okreslenie tworzyw sztucznych, wytworzonych z polimerdw
syntetycznych lub odpowiednio zmodyfikowanych polimeréw pochodzenia naturalnego.
Pierwsze plastiki wyprodukowano juz na poczatku dwudziestego wieku, natomiast od lat
pieédziesigtych ubiegtego stulecia mozemy méwi¢ o masowym wykorzystaniu tych substancji
w przemysle, jak i w zyciu codziennym. W roku 2013 swiatowa produkcja plastiku osiggneta
poziom 299 miliondw ton rocznie i wykazuje ciggty wzrost, ktéry w poréwnaniu z rokiem 2012
wynidst 3,9 %. Za przemystowy sukces plastikéw odpowiada tatwos¢ ich obrébki, niska cena
oraz trwatos¢. Ta ostatnia cecha stanowi zarazem powazny problem, zwtaszcza kiedy mowimy
o przedmiotach, ktére po wykorzystaniu przestajg by¢ potrzebne. Rozktad plastikow trwa od
100 do 1000 lat, w zalezno$ci od tego z jakim typem plastiku mamy do czynienia?. Powoduje
to staty wzrost ilosci odpaddw plastikowych, co nie moze pozostawac bez wptywu na
srodowisko naturalne.



O ile problem ,,zasmiecania” plastikami Srodowiska Ilgdowego jest tatwo dostrzegalny
i oczywisty, o tyle zanieczyszczenie plastikami $rodowisk morskich czy oceanicznych,
jak i wptyw tego zanieczyszczenia na organizmy zywe, jest jeszcze sprawg mato rozpoznang
pod wzgledem naukowym. Jeszcze gorzej wyglada sprawa Swiadomosci spotecznej
w odniesieniu do tego zagadnienia.

Plastiki zanieczyszczajace $Srodowisko wodne mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich
pochodzenie oraz wielkos¢. Wyrdznia sie odpady plastikowe, mikroplastiki czyli fragmenty
tworzyw sztucznych mniejsze niz 5 mm oraz nanoplastiki czyli fragmenty plastiku mogace
przenikaé¢ do komérek.

Uwaza sie, ze gtéwnym zrddtem najwiekszych fragmentéw plastikowych odpadéw sa
statki, zardwno rybackie, jak i transportowe. W roku 1975 swiatowa flota rybacka wyrzucita
do morza 135 000 ton sprzetu zwigzanego z potowem ryb oraz 23 600 ton syntetycznego
materiatu pakowego3. Oszacowano, ze na catym $wiecie, w ciggu zaledwie jednego dnia, z floty
transportowe;j trafia do morza az 639 000 plastikowych skrzyn®.

Kolejnym istotnym Zrédtem plastiku w morzach i oceanach sg plaze oraz nadmorskie
tereny silnie zurbanizowane. Tu plastikowe odpady pochodzg od plazowiczéw lub
mieszkancow.

Ptaki morskie

Ptakami morskimi powszechnie okresla sie te gatunki, ktére adaptowaty sie do zycia
w $rodowisku morskim. W obrebie tej grupy wystepuje wiele rzedéw i rodzin ptakéw bardzo
zréznicowanych pod wzgledem strategii zdobywania pokarmu, strategii rozrodczej czy
zachowan. Cechg wspdlng dla wiekszosci gatunkéw ptakéw morskich jest dtugowiecznosé w
poréwnaniu z gatunkami lgdowymi. Czesto s to gatunki gniazdujgce kolonijnie, wychowujgce
nieduzg liczbe potomstwa, przy czym u wielu z nich mamy do czynienia z dtugotrwatg opieka
rodzicielska (np. nurzyki czy rybitwy).

Tak jak w przypadku wszystkich organizméw zywych, istnienie poszczegdlnych
gatunkéw ptakow morskich zalezy od dostepnosci odpowiedniego srodowiska do zycia. Na
Srodowisko to skfadajg sie: tereny legowe, zerowiskowe, obszary zimowania czy tez miejsca
odpoczynku i zerowania na trasie migracji. Silna ingerencja w ktérekolwiek z tych miejsc moze
nies¢ negatywne skutki dla catej populacji danego gatunku. Do najbardziej niebezpiecznych
ingerencji w srodowisko zycia ptakéw morskich mozna zaliczyé: nadmierne eksploatowanie
towisk, zanieczyszczenie odpadami, zanieczyszczenie substancjami chemicznymi,
rozprzestrzenienie obcych gatunkédw inwazyjnych czy globalne zmiany klimatu3>.

Whptyw plastikdw na ptaki morskie

Wyrdznia sie dwa gtéwne typy negatywnego oddziatywania odpadéw plastikowych na
ptaki. Pierwszy to zaplatania w réznego rodzaju opakowania, linki syntetyczne czy sieci
rybackie. Drugim oddziatywaniem jest zjadanie przez ptaki fragmentéw tworzyw sztucznych.



Nastepstwem zaplagtania w rdoznego rodzaju fragmenty sznurkow, zytek czy tasm
foliowych sg okaleczenia ciata moggace skutkowac utratg koriczyn, niezdolnoscia do lotu, a w
konsekwencji mogace powodowac smieré. W przypadku zaplatania w sie¢ rybacka najczesciej
dochodzi do utoniecia ptaka, ktéry pod wodg nie jest w stanie sie wyswobodzié. W przypadku
sieci, ktorych czesci ptywajg po powierzchni wody (ptawnice), Smier¢ moze nastgpi¢ takze
z gtodu lub z wycienczenia.

Na przetomie lat 1998 i 1999, na polskim wybrzezu Battyku prowadzono monitoring
$Smiertelnos$ci ptakéw wodnych. W ramach badan na krajowych plazach zebrano 939
martwych osobnikéw ptakéw, nalezgcych do 28 gatunkéw. Obliczono, ze 51 % znalezionych
ptakow zgineto na skutek zaplatania w sieci rybackie®.

Do najgrozniejszych dla ptakéw sieci nalezg tak zwane sieci widma (z angielskiego sieci
duchy). S3 to sieci, ktore zostaty nieumysinie zgubione przez rybakéw, na przyktad w czasie
sztormu. Sieci tego typu moga przez wiele tygodni, a nawet miesiecy, dryfowad nie tracac
swoich wtasciwosci fownych, co czyni je skrajnie niebezpiecznymi zaréwno dla ptakdw,
jak i innych stworzen morskich. Przyktadem moze by¢ sie¢ widmo znaleziona w poblizu
Aleutow w roku 1978. Mierzyta ona okoto 1,5 km dtugosci. Znaleziono w niej 99 martwych
ptakdw morskich oraz 200 martwych tososi’.

Kolejnym negatywnym oddziatywaniem zanieczyszczenia plastikami jest zjadanie przez
ptaki fragmentow plastiku. Dochodzi do tego na skutek pomylenia odpadu z naturalnym
pokarmem. Plastik, ktory znajdzie sie w przewodzie pokarmowym ptaka moze oddziatywaé na
jego organizm w rdzny sposoéb. Po pierwsze moze doprowadzaé do uszkodzerh mechanicznych
uktadu pokarmowego, tj. moze wypetnia¢ przestrzen w zotgdku, czesto powodujgc nekrozy
czy tez doprowadzi¢ do zablokowania $wiatta przewodu pokarmowego, czego konsekwencjg
jest $mieré ptaka®. Najbardziej narazonymi sg gatunki ptakéw, ktére nie potrafig zwracaé
niestrawionych resztek pokarmu w postaci wypluwek, np. ptaki rurkonose. Ciekawy jest
przyktad albatrosa ciemnolicego Phoebastria immutabilis, ktéry zwracajgc pokarm
przyniesiony piskletom wraz z nim potrafi przekaza¢ im fragmenty plastikéw. Badania
wykazaty, ze 90 % badanych pisklgt miato w gérnej czesci przewodu pokarmowego fragmenty
plastiku®.

Wptyw odpaddéw plastikowych na ptaki badat Ryan (1988). Przeprowadzit on na
kurczakach zaskakujgcy eksperyment, podczas ktérego do pokarmu kurczat dodawat
fragmenty polietylenu. Okazato sie, ze plastik zalega ptakom w Zzotgdkach, przez co skutecznie
zmniejsza objetos$é tego narzgdu. Nastepstwem tego byto wyraine zmniejszenie ilosci
pobieranego pokarmu. Na podstawie eksperymentu autor wysnut teze, iz ptaki morskie, ktére
w swoich zotadkach majg wieksze kawatki plastikowych odpaddw, bedg zmniejszaty ilosé¢
pobieranego przez siebie pokarmu. Konsekwencjg takiego zachowania bedzie znaczne
obnizenie zdolno$ci odktadania zapaséw ttuszczowych oraz spadek masy ciata®.

Pierwszych dowoddéw potwierdzajgcych te zatozenia na ptakach morskich dostarczyt
Spear wraz ze wspotautorami w roku 1995. Badacze stwierdzili wyrazng korelacje pomiedzy
spadkiem masy ciata i wzrostem liczby fragmentdow plastiku w zotadkach ptakdw morskich,
zyjacych na Pacyfiku'®. W tym miejscu warto doda¢, ze dla wielu wedrownych gatunkéw
ptakdw morskich mozliwos¢ gromadzenia zapaséw ttuszczowych jest kluczowa w czasie
migracji. Jesli dochodzi do obnizenia zdolnos$ci akumulacji ttuszczu, to migracja moze by¢é



opdzniona. Opodznienie migracji moze z kolei wptywac na spdznienie lub wrecz niepodjecie
legow.

Innym negatywnym oddziatywaniem zjedzonych przez paki plastikdw jest blokowanie
przewodu pokarmowego. Moze dochodzi¢ do blokady odZwiernika czy tez obumierania
zotadka. W przypadku obecnosci jednego z takich zdarzen ptaki padaja z gtodu, gdyz wystepuje
u nich zmniejszenie taknienia.

Na polskim wybrzezu nie gniazdujg obecnie zadne gatunki ptakéw rurkonosych czy
pelikanowych, ktdre wydajg sie by¢ najbardziej narazone na przenikanie plastiku do przewodu
pokarmowego. Obserwacje na naszym wybrzezu takich ptakdéw jak fulmar Fulmarus glacialis,
gtuptak Morus bassanus czy wydrzyki Stercorariidae sy notowane stosunkowo rzadko.
Niemniej morze Battyckie stanowi bardzo wazne miejsce legu, zerowania, a takze zimowania
wielu gatunkéw ptakéw morskich. Nalezg do nich miedzy innymi kaczki morskie. Dla lodéwki
Clangula hyemalis Battyk jest najwazniejszym miejscem zimowania. Do najwiekszych zagrozen
dla tego gatunku na zimowiskach nalezg zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi oraz
utoniecia w sieciach rybackich. Obecnie liczba zimujacych na Battyku lodéwek jest szacowana
na okoto 1,5 miliona osobnikéw. Wydaje sie, ze to duzo, jednakze jeszcze na poczatku lat
dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia liczbe zimujgcych lodéwek na Battyku szacowano na
okoto 4,2 miliony osobnikéw?!!. W przypadku kaczek morskich brak jest doniesieri o tym, ze
ptaki te moga zjada¢ plastik. Warto tu dodaé, ze jak dotgd niewiele badan byto
ukierunkowanych na analize w/w zjawiska u tej grupy ptakow.

W roku 2015 Chris Wilcox, wraz ze wspoétpracownikami, przedstawit statystyczny
model ryzyka spozywania plastiku dla 186 gatunkéw ptakéw morskich. W tym celu
wykorzystat wszelkg dostepng wiedze literaturowa dotyczacg ptakédw morskich, u ktérych
stwierdzono spozywanie plastiku, jak i wiedze dotyczgcg strategii zdobywania pokarmu i mas
ciata gatunkéw, co do ktérych brakuje informacji dotyczacych spozycia plastiku. Dzieki tym
badaniom udato sie stworzy¢ liste gatunkow szczegdlnie narazonych na spozywanie plastiku.
Lista ta jest ograniczona do kilku rzedéw ptakéw. Z powodu niewystarczajgcej ilosci
materiatow nie udato sie uwzglednic kaczek czy duzej czesci ptakdw zyjgcych na wybrzezu. Na
podstawie uzyskanych wynikédw stwierdzono, ze przy zachowaniu dotychczasowego wzrostu
produkcji plastiku, do roku 2050 problem ze spozytym plastikiem wystgpi u wszystkich
gatunkéw ptakéw morskich, przy czym plastik bedzie sie znajdowat w przewodach
pokarmowych 95 % osobnikow.

Na liscie gatunkdw szczegblnie narazonych na spozywanie plastiku znalazty sie dwa
gatunki, ktére zimujg na polskich wodach Morza Battyckiego. Sg to alka Alca torda i nurnik
Cepphus grylle.

Przy rozwazaniu zanieczyszczenia plastikami i ich wptywu na ptaki morskie trzeba
uwzgledni¢ fakt, ze w przypadku tej grupy ptakéw czesto mamy do czynienia z gatunkami
wedrownymi. Trasy migracji wielu gatunkéw liczg niekiedy tysigce kilometréw. Podczas
wedrowki ptaki czesto zatrzymujg sie by odpoczaé i zerowaé. Kazdy tego typu przystanek
naraza je na kontakt z plastikiem. Bardzo czesto zdarza sie, ze ofiare plastiku znajdujemy
bardzo daleko od miejsca, w ktérym spozyta plastik. To wskazuje na globalny zasieg tego
zanieczyszczenia, tym bardziej ze plastikowe odpady moga sie po morzu przemieszczaé
pchane wiatrem oraz prgdami morskimi na duze odlegtosci. Stad bardzo wazine jest by



ograniczac¢ emisje plastiku do kazdego Swiatowego morza, zgodnie z zasadg ,, myslac globalnie
dziataj lokalnie”.

Mikroplastiki i plastisfera

Nie tylko duze fragmenty plastiku wptywajg na zdrowie i zycie ptakéw, oddziatujg na
nie rowniez tzw. mikroplastiki. Mikroplastiki s to drobne fragmenty plastiku, wedtug
wiekszosci zrédet mniejsze niz 5 mm, choé wiekszosé wystepujacych w wodach drobinek
mikroplastiku ma $rednice ponizej 1 mm?2, Czastki te mogg powstawac intencjonalnie jako
sktadnik peelingédw do twarzy lub ciata, past do zebdw, srodkéw czyszczacych, jako wektor dla
substancji leczniczych, jak i sktadnik past czy roztworéw Sciernych usuwajgcych farbe lub rdze
z powierzchni metalowych. Moga one takze by¢ uwalniane do wody z produktéw wykonanych
z tworzyw sztucznych, np. lin okretowych lub podczas prania ubran z tkanin syntetycznych.
Przypuszcza sie jednakze, ze najwieksza cze$¢ mikroplastiku obecnego w wodach morskich
pochodzi z rozpadu wiekszych fragmentéw plastiku, np. butelek, toreb, zytek wedkarskich czy
sieci rybackich, w wyniku oddziatywania na nie promieni UV, scierania lub rozktadu przez
drobnoustroje!?!3, Zgodnie z aktualng wiedzg 80 % czastek mikroplastikéw obecnych
w wodach morskich ma pochodzenie lgdowe, podczas gdy jedynie 20 % z nich uwalniana jest
ze statkdw. Mikroplastiki i plastiki, z ktérych te pierwsze réwniez powstajg, transportowane
sg z lgdu poprzez wiatr, wody opadowe, cieki wodne czy kanalizacje do mdrz i oceandw.
Czastki mikroplastiku sg tak mate, ze nie zatrzymuja sie na powierzchni filtrow
w oczyszczalniach $ciekdw, przez co razem z wodg z oczyszczalni trafiajg do $rodowiska'?.
Globalne ocieplenie klimatu réwniez przyczynia sie do zwiekszenia stezenia mikroplastiku
w wodach oceanicznych. Zakumulowany w lodach Arktyki i Antarktyki mikroplastik uwalniany
jest w wyniku ich topnienia®. Jako liczba fragmentdw plastiku, wiekszo$¢ czastek plastiku
zanieczyszczajgcego wody morskie i oceaniczne to mikroplastik4. Zgodnie z badaniami,
opublikowanymi przez Dunska Agencje Ochrony Srodowiska (The Danish Environmental
Protection Agency), emisja mikroplastiku do sSrodowiska w samej Danii szacowana jest na 5500
do 13900 ton rocznie. Przy czym mikroplastik tzw. pierwotny, tj. wytworzony przez cztowieka
juz jako mikroplastik stanowi w Danii 460-1670 ton rocznie, natomiast mikroplastik
powstajacy wtdrnie, z wiekszych fragmentéw tworzyw sztucznych, 5000-12200 ton rocznie®®.

Okoto potowa drobinek plastiku unosi sie na powierzchni wody oraz blisko jej lustra, w toni
wodnej. Natomiast druga pofowa z nich ulega sedymentacji, stajgc sie czescig osadu
dennego?®. Zaréwno drobinki unoszace sie w toni wodnej, jak i te wchodzgce w sktad osadu
dennego mogg zosta¢ wchtoniete przez organizmy Zzywe. Stwierdzono, ze drobinki
mikroplastiku pochtaniane sg przez fito- i zooplankton, bezkregowce wodne i zyjace w strefie
przybrzeznej, w tym larwy szkartupni, piaskéwke Arenicola marina, omutka jadalnego Mytilus
edulis, wiele stawonogdéw, np. kraba brzegowego Carcinus maenas, jak i ryby oraz
bezposrednio lub posrednio, jako ogniwa koricowe w tancuchu troficznym, takze przez
ptakit?417.18  Drobinki plastiku mogg wnika¢ do organizméw zwierzat przez uktad
pokarmowy, ale takie oddechowy!’*®, Wykazano, ze niektdre ryby denne, wczesniej
nieselektywne pod wzgledem wyboru pokarmu, w zetknieciu z mikroplastikami mogg
preferowad ich spozycie!®. Zwierzeta mogg myli¢ okragte czastki mikroplastiku, np. te
pochodzgce z kosmetykdw, z ikrg ryb i je potykac?®. Tworzywa sztuczne nie sg wydalane



z organizmu zwierzecia tak szybko jak materia organiczna. Podczas gdy wydalenie resztek
pokarmu organicznego z organizmu trwa ok. dwoch dni, czgstki mikroplastiku mogg zalegac
w uktadzie pokarmowym zwierzecia 14 dni lub dtuzej!’. Moze to powodowa¢ uczucie ciggtego
nasycenia, zmniejszenie pojemnosci zotagdka, jak i fizyczng blokade ukfadu pokarmowego,
prowadzgce do zagtodzenia. W badaniach przeprowadzonych na kurach domowych Gallus
domesticus stwierdzono, ze w/w efekty spozywania czgstek mikroplastiku prowadza u ptakow
do zmniejszenia faknienia, obnizenia poziomu hormondéw steroidowych, blokowania
wydzielania enzymdéw trawiennych oraz do opdznienia cyklu owulacyjnego skutkujacego
zmniejszeniem reprodukcyjnosci ptakéw!??l. Co wiecej badania przeprowadzone na
fulmarach Fulmarus glacialis, dziko zyjacych u wybrzezy Norwegii, wykazaty spadek zawartosci
lipidow w tkance miesniowe] ptakdw, w ktdrych ciatach stwierdzono $rednig lub wysoka
zawarto$¢ drobinek mikroplastiku, w poréwnaniu do ptakéw wolnych od czastek tworzyw
sztucznych®®. Zagtodzenie ptakdéw z powodu wchtaniania mikroplastikéw moze byé réwniez
posrednie, to znaczy wynikac nie z bezposredniej ich konsumpcji, a ze spozywania drobin
plastiku zawartych w organizmach spozywanych przez ptaki, np. w piaskdéwce. Piaskéwka jest
pierécienicg podobng do dzdzownicy, osiggajacq diugosé 20-40 cm. Zyje ona w strefie
przybrzeznej Morza Battyckiego i Morza Pétnocnego, w U-ksztattnych norkach w piasku, skad
moze by¢ wyciggana i zjadana, np. przez ptaki siewkowe Charadriiformes. Podczas badan
przeprowadzonych na tej pierscienicy stwierdzono, ze piaskowki tracg na masie w efekcie
pobierania czastek plastiku?2. Ponadto drobiny plastiku o wielkosci rzedu nanometréw mogg
by¢ wchtaniane przez komérki, powodujgc zaburzenie ich funkcji w wyniku chemicznego
oddziatywania?2. Czastki mikroplastiku moga by¢ takie w organizmie izolowane od
otaczajacych tkanek, w wyniku czego tworzg sie otorbienia. Struktury takie mogg zaburzac
funkcjonowanie narzagdéw wewnetrznych organizmu?’.

Co wiecej, ze wzgledu na przewlekta obecnos¢ drobin tworzyw sztucznych w uktadzie
pokarmowym organizmu, substancje chemiczne je tworzgce wydzielajg sie do otaczajgcych
tkanek. Mikrogranulki pochodzgce z kosmetykéw zbudowane sg przewaznie z polietylenu,
jednak mogg réwniez sktadaé sie z polipropylenu, poli(tereftalanu etylenu) oraz nylonu?.
W teorii plastiki sg tworzywami o wysokiej obojetnosci chemicznej i biologicznej. Jednakze,
wedtug coraz liczniejszych doniesien, z tworzyw sztucznych moga uwalniaé¢ sie zwigzki
szkodliwe dla organizméw zywych, np. rakotwércze pochodne benzenu lub bisfenol A,
powodujgcy zaburzenia neurologiczne i hormonalne. Plastik zawiera réowniez wiele
szkodliwych ftalanéw, dodawanych do niego jako substancje zmiekczajgce, utatwiajgce
przenikanie kremow w gigb skoéry lub utrzymujace aromat kosmetyku. Ftalany mogg
powodowac zaburzenia hormonalne, zmniejszenie ptodnosci oraz powstawanie zmian
nowotworowych?*,

Nie tylko substancje, z ktérych wykonane sg polimery tworzyw sztucznych mogg by¢
szkodliwe dla organizméow zywych, w tym ptakéw. Drobinki mikroplastiku, powstate
z wiekszych fragmentéw, majg wiekszg powierzchnie niz pierwotny fragment plastiku,
z ktérego powstaty. Podwyisza to mozliwos¢ absorpcji réznorodnych substancji oraz
organizmOw na powierzchni tej, rozdrobnionej formy tworzywa sztucznego'?. W zwigzku
z tym, ze czes¢ obecnych w wodach mikrogranulek pochodzi z preparatéow do scierania farb
i rdzy z elementéw metalowych, mogg by¢ na nich osadzone metale ciezkie. Na czgstkach
mikroplastiku stwierdzane sg m.in. kadm, chrom lub otéw?°. Kadm cechuje tatwe wchtanianie



do organizmow zywych i bioakumulacja. Niepokojacy jest fakt, ze mtode osobniki zwierzat
wykazujg wiekszg zdolnos¢ jego przyswajania niz osobniki starsze, co moze wptywac na ich
rozwdj i zdolnos¢ do reprodukcji. Ostre zatrucie kadmem moze objawiac sie podwyzszeniem
temperatury ciata, sptyceniem oddechu i ogélnym ostabieniem. U zatrutego osobnika moze
wystgpic takze niewydolno$é oddechowa, prowadzgca czesto do zgonu. Natomiast przewlekte
zatrucie kadmem moze przez dtuziszy okres (nawet do roku) przebiegaé bezobjawowo, po
czym moze objawiac sie brakiem taknienia i ogélnym ostabieniem organizmu. Uszkodzeniu
ulegajg narzady i uktady, przez ktére zachodzi transport tego metalu oraz w ktérych zachodzi
jego najwieksza akumulacja, tj. jelita, uktad krwiono$ny, watroba, nerki, uktad kostny i uktad
rozrodczy. Zatrucie kadmem moze prowadzi¢ do odwapnienia i deformacji kosci (poprzez
zaburzenie wchtaniania wapnia), niedokrwistosci czy nieptodnosci. Moze by¢ réwniez
przyczyng powstawania zmian nowotworowych, bedacych skutkiem procesu zapalnego
wywotanego przez toksyczne wtasciwosci kadmu oraz jego antagonistycznego dziatania wobec
wchtaniania lub transportu innych jonéw, przede wszystkim cynku, niezbednego do
funkcjonowania enzymu odpowiedzialnego za wbudowywanie tyminy do DNAZ?®, Wptyw
kadmu na ptaki moze by¢ takze posredni, jako ze sg one czesto korncowym ogniwem faricucha
troficznego. W komorkach roslinnych, w tym w komérkach fitoplanktonu, kadm powoduje
m.in. zaburzenia fotosyntezy, przemiany zwigzkdw azotowych, zmiane przepuszczalnosci bton
komérkowych czy zaburzenia struktury DNA?’. Podobne dziatanie na komorki roslinne
wykazuje nadmiar jondw otowiu. Moze to skutkowaé zaburzeniem ekosystemu morskiego,
ktére nie pozostanie bez wptywu réwniez na ptaki. Na ptaki moze takie bezposrednio
toksycznie oddziatywaé otdw osadzony na drobinkach plastiku. Pierwiastek ten oraz jego sole
powodujg przewlekte zatrucia organizmu, wptywajgc negatywnie przede wszystkim na uktad
nerwowy oraz uktad pokarmowy, ktéry ulega uszkodzeniu réwniez przy zwiekszonym
kontakcie z chromem. U osobnikéw przechodzacych ofowice mogg pojawié sie: porazenie
miesni, zaburzenia neurologiczne, zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu oddechowego,
krwiono$nego, sercowo-naczyniowego, nerek czy watroby, zaburzenia funkcji rozrodczych
oraz deformacja kosci?’. W zwigzku z tym toksyczne dziatanie kadmu, chromu i ofowiu na
wybrane narzady i uktady organizmu kumuluje sie, prowadzac do ich wiekszego wyniszczenia.

Na czgstkach mikroplastiku moga osadzac sie i ulega¢ koncentracji takze toksyczne zwigzki
organiczne. Stwierdzono, ze substancje te mogg wystepowac¢ na mikroplastikach nawet
w wiekszych stezeniach niz w osadzie dennym?2. Substancjami tymi sg m.in. nonylofenol oraz
hydrofobowe organiczne zanieczyszczenia lub trwate zanieczyszczenia organiczne, takie jak
dioksyny, polichlorowane bifenyle, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, np.
fenantren, jak réwniez pestycydy chloroorganiczne, np. dichlorodifenylotrichloroetan (DDT)
i dichlorodifenylodichloroetylen'?. Szkodliwe dziatanie DDT stwierdzono przede wszystkim
w odniesieniu do drastycznego zmniejszenia populacji drapieznych ptakéow lgdowych
w wyniku indukcji przez tg substancje zaburzen w ich gospodarce wapniowej. Co wiecej,
wykazano ze nonylofenol indukuje uszkodzenia materiatu genetycznego limfocytéw szpiku
kostnego oraz komérek sledziony i ptuc, jak réwniez wptywa na uktad hormonalny, w tym
zdolno$ci rozrodcze zwierzat?®2°, Natomiast dioksyny majg dziatanie rakotwdrcze, podobnie
jak odktadajgce sie w tkance ttuszczowej zwierzat polichlorowane bifenyle. Niepokojgcy jest
fakt, ze im dtuzej dany fragment plastiku przebywa w zanieczyszczonym srodowisku wodnym,
tym wieksza staje sie jego zdolnos¢ do akumulacji substancji szkodliwych. Wykazano, ze
mikroplastiki ktére noszg $lady , pozdtkniecia” w wyniku postepujgcego w czasie utleniania



fenolowych dodatkéw do tworzyw sztucznych, zawierajg wieksze stezenie polichlorowanych
bifenyli na swojej powierzchni!?. Dowiedziono réwniez, ze mikroplastiki moga petnié¢ role
medium w procesie przenoszenia zanieczyszczen nieorganicznych i organicznych do
organizmoéw zywych. Badania, przeprowadzone na wyzej wspomnianej piaskdwce, wykazaty
ze pierscienice umieszczone w osadzie zawierajgcym 5 % stezenie mikroplastikow
z zanieczyszczeniami organicznymi (m.in. nonylofenolem), po kilku dniach trwania
eksperymentu zakumulowaty w tkankach wieksze stezenie szkodliwych substancji niz ich
zawarto$¢ w otaczajgcym zwierze osadzie'??2. W ciggu taficucha troficznego zanieczyszczenia
te mogg by¢ wchtaniane przez ptaki wodno-btotne i akumulowane w ich tkankach.

Nie tylko substancje nieorganiczne i organiczne, ale rowniez cate organizmy zywe moga
osadzaé¢ sie na powierzchni mikrogranulek plastiku. Zespdét organizmoéw zasiedlajgcych
powierzchnie, unoszacych sie w toni wodnej, tworzyw sztucznych okreslono terminem
,Plastisfera”. Powierzchnie mikroplastiku pokrywa fitoplankton, w tym glony, zasiedlaj3 ja
rowniez bakterie, grzyby, okrzemki i bezkregowce. Sposréd rdéznych gatunkéw bakterii,
bedacych czescig plastisfery, czes¢ ma zdolnos¢ rozktadania plastiku. Wykazano ponadto, ze
w plastisferze znajdujg sie bakterie chorobotwodrcze, gtéwnie z rodzaju Vibrio, mogace
powodowac m.in. zatrucia pokarmowe3. Réwniez algi osadzajgce sie na powierzchni plastiku
mogaq przenosi¢ sie na duze odlegtosci i powodowac toksyczne zakwity, skutkujgce lokalnym
zatruciem $rodowiska wodnego, ktére moze czasowo zmuszaé ptaki wodne do przeniesienia
sie w inne, nieskazone miejsca3!.

Przytwierdzanie sie organizmow zywych, w tym w/w alg, do czastek mikroplastiku wptywa
na przenoszenie sie poszczegdlnych taksonéw na dalsze odlegtosci, niz by to byto mozliwe bez
udziatu tak trwatego nosnika. Skutkuje to zmianami w skfadzie gatunkowym organizmoéw
wodnych, jak réwniez moze powodowad zaburzenie réwnowagi ekosystemowej’. Jako
przyktad moze tu stuzy¢ zwiekszenie sie, dzieki dryfowaniu czgstek plastiku, powierzchni
dostepnej dla bezkregowca Halobates sericeus do skfadania jaj. W wyniku wzrostu
zanieczyszczenia wod mikroplastikiem, populacja tego gatunku znacznie wzrosta, a jego obszar
wystepowania powiekszyt sie. Jaja tego owada, jak i on sam, zjadane sg chetnie przez kolejne
ogniwa taficucha pokarmowego, np. kraby i ryby32. Moga one pochfania¢ jaja owada razem
z materiatem, do ktdrego sg przytwierdzone, tj. drobinkami mikroplastiku, ktory nastepnie
moze byé konsumowany razem z krabami lub rybami przez ptaki wodne. Co wiecej spozywanie
zwiekszonej liczby jaj i osobnikdw Halobates sericeus przez organizmy morskie powoduje
zaburzenie wymiany energii pomiedzy plastisferg a tonig wodng32.

Przez czastki mikroplastiku, ktére opadng na dno zbiornika, zaburzona moze zosta¢ takze
wymiana gazowa pomiedzy osadami a tonig wodng. Natomiast unoszace sie w niej drobinki
tworzyw sztucznych mogg by¢ absorbowane przez komorki roslinne, w tym fitoplankton
i zaburza¢ przeprowadzang przez nie fotosynteze. Rdwniez to zjawisko moze oddziatywaé na
dostepnosc tlenu dla organizmdéw wodnych, nie pozostajgc bez wptywu na baze pokarmowg
ptakéw morskich.

Wszystkie opisane wyzej zjawiska przektadajg sie na zdrowie i zycie ptakdw morskich,
mogac prowadzi¢ do spadku liczebnosci ich populacji. W zwigzku z brakiem mozliwosci
wyeliminowania ze $rodowiska istniejgcych juz w nim fragmentéw plastiku, nalezy podjgé
wszelkie mozliwe dziatania by przeciwdziata¢ dalszemu zanieczyszczaniu $srodowiska tymi



polimerami. Skala zanieczyszczenia organizmdéw ptakow przekracza zatozone normy. Ptaki
wodne, ktore sg dtugowiecznymi zwierzetami miesozernymi, wskazano jako wrazliwe
wyznaczniki zdrowia i kondycji ekosystemu morskiego. Z uwagi na prowadzenie zycia
w srodowisku wodnym, oddalanie sie od brzegu w gtgb morza w poszukiwaniu pozywienia
i spozywanie pokarmu znajdujacego sie przy powierzchni wody, jak réwniez ze wzgledu na
wysokg dtugowiecznos¢, fulmar Fulmarus glacialis zostat wskazany przez Konwencje Oslo-
Paryz (OSPAR) jako gatunek indykatorowy dla zanieczyszczenia wod plastikami na terenie
Pétnocno-Wschodniego Atlantyku. Badania przeprowadzone na tym gatunku ptaka na
wodach terytorialnych Norwegii wykazaty, ze w okresie 2005-2009 r. u 52 % osobnikéw
z monitorowane] populacji w zotagdku wystepowaty drobinki plastiku w ilosci powyzej 0,1 g.
Ocena poziomu ilosci mikroplastiku w uktadzie pokarmowym fulmaréw z innego obszaru
norweskich wod morskich, opublikowana w roku 2014, stwierdzita ze u 22,5 %
przeanalizowanych osobnikéw waga zgromadzonych w zotadku tworzyw sztucznych
przekraczata warto$¢ 0,1 g. Kolejne norweskie badania, opublikowane w 2016 roku, donoszg
o przekroczeniu wartosci 0,1 g plastiku w Zzotadkach fulmaréw u 35 % z monitorowanych
osobnikéw. Podczas gdy, zgodnie z rekomendacjami OSPAR, dla osiggniecia akceptowalnego
poziomu jakos$ci srodowiska (ecological quality objective) mniej niz 10 % osobnikéw
z monitorowanej populacji fulmaréw moze mie¢ zgromadzone powyzej 0,1 g plastiku
w zotadku!4.

W celu zniwelowania dostarczania kolejnych ton mikroplastiku do sSrodowiska wodnego,
rzady niektorych panstw wprowadzity zakaz ich uzywania w kosmetykach. Dotyczace tego
zapisy prawne obowigzujg w Kanadzie od 2015 r., natomiast w Stanach Zjednoczonych
Ameryki bedg obowigzywaé od 1. lipca 2017 r.3® Réwniez Unia Europejska, za sprawg
Dyrektywy 2008/56/EC - The European Marine Strategy Framework, wprowadzita ustalenia
odnosnie zanieczyszczenia wéd, w tym plastikiem oraz okredlita wyznaczniki dobrego stanu
srodowiskowego wod morskich. Komisja Europejska odniosta sie do problemu
zanieczyszczenia plastikiem takie w tzw. ,Zielonym Dokumencie” (,Green paper on
a European strategy on plastic waste in the environment”), w ktérym wskazuje sposoby na
zmniejszenie ilodci plastiku, ktéry dostaje sie do $rodowiska3%3*. Réwnolegle z nowym
porzgdkiem prawnym, regulujacym dziatanie podmiotéw gospodarczych odnosnie plastikow
oraz wprowadzajgcym narodowe lub wspdlnotowe strategie ograniczania emisji plastikéw do
srodowiska, zmianie powinny ulec réwniez zachowania konsumentéw. Kazdy z nas moze
zadbaé o to by ograniczy¢ witasne zuzycie tworzyw sztucznych, np. uzywajac wielorazowych
bawetnianych siatek na zakupy zamiast jednorazowych plastikowych reklamdéwek. Nie
powinnismy pozostawiaé¢ naszych smieci, np. po pikniku czy wedkowaniu, na otwartym
terenie, a zabierad je ze sobg w celu wrzucenia do odpowiedniego pojemnika. Karygodna jest
takze, kultywowana wcigz przez niektére osoby, praktyka wyrzucania nadmiaru smieci lub
problematycznych odpaddéw do lasu, porzucania ich wzdtuz drdg lub przy brzegu zbiornikéw
badz ciekéw wodnych. Swiadomy konsument powinien réwniez zdawaé sobie sprawe ze
szkodliwosci dla srodowiska uzywania kosmetykdw zawierajgcych mikrogranulki z tworzyw
sztucznych. Drobinki te sg czesto widoczne gotym okiem, jednakze nieprzezroczyste
opakowanie produktu uniemozliwia ich dostrzezenie. Z pomocg konsumentowi pos$pieszyty
w tej kwestii dwie holenderskie organizacje (North Sea Foundation i Plastic Group
Foundation), Organizacja Narodéw Zjednoczonych oraz fundacja Fauna and Flora Foundation,
ktore utworzyly aplikacje na telefony komodrkowe, umozliwiajgcg sprawdzenie czy dany



produkt zawiera mikroplastik. Aplikacja jest dostepna dla platform Windows Phone, iOS
i Android w kilku jezykach. Jest ona dostepna pod nastepujgcym adresem:
http://get.beatthemicrobead.org/. Korzystanie z aplikacji jest niezwykle tatwe. Nalezy
zeskanowac kod kreskowy testowanego produktu i zinterpretowac znaczenie koloru, ktéry
zostat wyswietlony na ekranie telefonu. Wyswietlenie sie koloru czerwonego oznacza, ze
produkt zawiera mikrogranulki plastiku. Kolor pomaraiiczowy oznacza, ze produkt zawiera
plastikowe mikrogranulki, lecz producent zobowigzat sie do ich wyeliminowania w okre$lonym
czasie. Natomiast wyswietlenie sie koloru zielonego jest najbardziej pozagdanym zdarzeniem,
oznaczajacym ze produkt jest wolny od mikroplastiku3?. Skutki jedynie niewielkiej modyfikacji
przez kazdego z nas swoich zachowan konsumenckich w odniesieniu do plastiku, mogg
ogromnie wptynac na stan $rodowiska naturalnego, a w tym na zdrowie, zycie i liczebno$é
populacji ptakdw oraz na nasze wtasne zdrowie.
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