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Raport naukowy Duńskiego Centrum Środowiska i Energii – 
przełom w dyskusji na temat źródeł pochodzenia 
mikroplas�ku w wodzie pitnej
Edyta Zalewska

Od pewnego czasu w przestrzeni publicznej trwa gorąca 
dyskusja na temat tego, czy rury polietylenowe stosowane do 
przesyłu wody mogą uwalniać mikroplas�k. Temat ten jest 
niezwykle często podnoszony przez środowiska reprezentują-
ce producentów rur w alternatywnych technologiach. Jak jest 
naprawdę?

Raport naukowy DCE (Duńskiego Centrum 
Środowiska i Energii) – przełomowy głos w sprawie

Wszystkich zainteresowanych poznaniem odpowiedzi na 
to nurtujące pytanie zachęcam do zapoznania się z Raportem 
naukowym DCE (Duńskiego Centrum Środowiska i Energii) 
pt. „Analiza cząstek mikroplas�ku w duńskiej wodzie pitnej” [1] 
opublikowanego przez Uniwersytet w Aarhus.

Mikroplas�k (MP) to wszechobecne zanieczyszczenie 
występujące w osadach, wodzie i organizmach ży-

wych na całym świecie. Jednak zakres, w jakim ludzie są na-
rażeni na działanie tego zanieczyszczenia, nie jest dobrze zba-
dany. Ostatnie badania wykazały, że MP jest również obecny 
w wodzie z kranu, wodzie butelkowanej i żywności przezna-
czonej do spożycia przez ludzi. Tutaj badamy obecność MP 
w wodzie pitnej z 17 miejsc w całej Danii. Pobrano próbki 50 l 
wody pitnej z każdego miejsca bezpośrednio z kranów przez 
10 µm filtry ze stali nierdzewnej w zamkniętym systemie fil-
trów stalowych, aby zapobiec zanieczyszczeniu.

Wprowadzenie
W poprzednim badaniu wody wodociągowej zebra-
nej z krajów na całym świecie, amerykańscy na-

ukowcy donieśli o powszechnym zanieczyszczeniu mikro-
plas�kiem (MP) [2]. Podobnie, w badaniu przeprowadzo-
nym przez CphBusiness Laboratory and Environment, 
stwierdzono obecność MP w wodzie wodociągowej zebra-
nej z duńskich gospodarstw domowych w Kopenhadze [3].

Naukowa ocena ważności opublikowanych 
wyników – zlecona przez Duńską Agencję Ochrony 
Środowiska (EPA)

Odkrycia MP w wodzie pitnej spotkały się z dużym 
zainteresowaniem mediów i były przedmiotem de-

baty na temat rozprzestrzeniania się, ilości i wpływu zanie-
czyszczenia MP zarówno na świecie, jak i w Danii. Ponadto 
przedmiotem dyskusji była interpretacja danych pod wzglę-
dem wiarygodności analiz oraz tego, czy próbki zapewniały 
reprezentatywną miarę [2, 3]. Aby rozwiać obawy, które po-
jawiły się w związku z potencjalnym spożyciem MP wraz 
z wodą pitną i konsekwencjami dla zdrowia ludzkiego, 

Duńska Agencja Ochrony Środowiska (EPA) zażądała nauko-
wej oceny ważności opublikowanych wyników. Ocena ta 
wskazała na pewne słabości badań, które między innymi 
obejmowały wykorzystanie małych objętości próbek, użycie 
sprzętu do pobierania próbek i filtracji wykonanego z two-
rzywa sztucznego lub bibuły filtracyjnej oraz brak ważnej we-
ryfikacji, czy mikrocząstki zidentyfikowane jako MP były rze-
czywiście MP [4, 5]. Aby poprawić jakość i wiarygodność 
analizy, duńska EPA zażądała optymalizacji metody pomiaru 
i na podstawie tej ulepszonej metody przeprowadzono 
nowe badanie zakresu zanieczyszczenia MP duńskiej wody 
wodociągowej. Niniejszy raport opisuje wyniki tego badania.

Zoptymalizowana metoda pomiaru MP
w wodzie wodociągowej

Zoptymalizowana metoda pomiaru MP w wodzie 
wodociągowej została opracowana w DCE – Na�o-

nal Center for Environment and Energy, Department of 
Bioscience, Aarhus University [6] i spełniła zalecenia doty-
czące poprawy wcześniej opublikowanych badań. W tej 
metodzie objętość próbki została zwiększona do 50 l w po-
równaniu do 0,5 l i 1,0 l odpowiednio w badaniach amery-
kańskich i duńskich. Zwiększenie objętości próbki powinno 
zmniejszyć względny udział zanieczyszczeń tła w próbkach. 
Po drugie, wyprodukowano nowy projekt sprzętu do po-
bierania próbek ze stali nierdzewnej, składający się z za-
mkniętego systemu kolumnowego z wbudowanym filtrem 
do zatrzymywania mikrocząstek większych niż 10 μm. Sys-
tem może być bezpośrednio podłączony do kranu, aby za-
pobiec zanieczyszczeniu podczas pobierania próbek i może 
być podgrzewany do 550˚C przed użyciem w celu usunię-
cia zanieczyszczeń tła. Kolejna ważna optymalizacja obej-
muje zastosowanie zaawansowanej analizy spektrometrii 
w podczerwieni z transformacją Fouriera (μFT-IR) w celu 
sprawdzenia, czy potencjalne cząstki MP faktycznie skła-
dają się z syntetycznych polimerów z tworzyw sztucznych 
i jako takie są prawdziwymi MP. W sumie postępowanie to 
umożliwiło opracowanie niezawodnej i czułej metody po-
bierania próbek i analizy MP w wodzie wodociągowej, któ-
ra została zastosowana we wstępnym badaniu duńskiej 
wody przeznaczonej do picia.

Metodologia poboru próbek
Pobieranie próbek wody wodociągowej przeprowa-
dzono poprzez bezpośrednie podłączenie kolumny 

ze stali nierdzewnej zamontowanej z filtrem ze stali nie-
rdzewnej do kranu (rysunek 1).

Reklama
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Czyszczenie i przygotowanie sprzętu do 
pobierania próbek

Cały sprzęt używany do pobierania próbek lub ich 
obróbki składał się ze stali nierdzewnej lub szkła, 

gdy tylko było to możliwe. Zostało to wybrane w celu za-
pewnienia optymalnego czyszczenia i redukcji zanieczysz-
czeń tła. Wszystkie poszczególne części były czyszczone 
przed użyciem poprzez mycie w zmywarce do naczyń i pie-
czenie w temperaturze 450°C przez co najmniej 2 godziny 
w celu odparowania potencjalnych zanieczyszczeń. W labo-
ratorium używanym do obsługi próbek zainstalowano sys-
tem filtracji powietrza (Dustbox Typ 1000, Möcklingshoff, 
Niemcy) w celu ograniczenia zanieczyszczenia powietrza.

Otrzymane wyniki
W wodzie wodociągowej zebranej z 17 różnych lo-
kalizacji w Danii zaobserwowano średnio 15,6 (za-

kres 4-30) cząstek podobnych do MP o rozmiarze więk-
szym niż 100 μm na 50 l próbki. W próbkach wody w 16 
z 17 różnych analizowanych duńskich lokalizacji liczba czą-
stek podobnych do MP > 100 μm była poniżej LoD (29 czą-
stek podobnych do MP na 50 l). Tylko w jednej lokalizacji  
poziom cząstek podobnych do MP był nieznacznie powyżej 
LoD z 30 cząstkami podobnymi do MP na 50 l próbki, co 
odpowiada 0,6 cząstkom podobnym do MP na 1 l wody 
wodociągowej.
Jednak tylko niewielka część tych cząstek została sklasyfiko-
wana jako potencjalne MP (średnio 3,3 potencjalnych czą-
stek podobnych do MP na próbkę 50 l), które z większą pew-
nością przypominały MP, podczas gdy większość cząstek po-
dobnych do MP została sklasyfikowana jako niepewne MP 
(średnio 12 niepewnych cząstek podobnych do MP na prób-
kę). W celu ustalenia, czy te potencjalne i niepewne cząstki 
podobne do MP były w rzeczywistości MP, przeprowadzono 
walidację chemiczną za pomocą μFT-IR. W sumie 124 
z 281 (44%) cząstek podobnych do MP zostało zweryfikowa-
nych za pomocą analizy μFT-IR. Analiza μFT-IR wykazała, że 
cztery cząstki (3% wszystkich zwalidowanych) z próbek 
wody zostały potwierdzone jako MP typu polipropylenu 
(PP) (1,6%), polistyrenu (PS) (0,8%) i politere�alanu etyle-
nu1 (PET) (0,8%). Większość cząstek zidentyfikowano jako 
celulozopodobne (76%), białkopodobne (4%) nieznane (7%) 

lub widmo μFT-IR było zbyt słabe, aby je zidentyfiko-
wać (10%).
Stężenia MP stwierdzone w niniejszym badaniu są zgodne 
z niedawnym badaniem MP w norweskiej wodzie pitnej [7].

Wnioski autorów badania
Analizy mikroplas�ku w wodzie wodociągowej prze-
prowadzone na próbkach pobranych z 17 różnych 

lokalizacji w Danii wykazały, że:
□ Średnia całkowita liczba wizualnie określonych cząstek 

podobnych do MP > 100 μm wynosiła 15,6 (zakres 4-30) 
na 50 l próbki. W 16 z 17 (94%) próbek wody wodociągo-
wej ilość cząstek podobnych do MP była poniżej granicy 
wykrywalności, która wynosiła 29 cząstek na 50 l próbki, 
co odpowiada 0,58 cząstek podobnych do MP na 1 litr 
wody wodociągowej.

□ Analiza μFT-IR została wykorzystana do identyfikacji 44% 
wizualnie scharakteryzowanych cząstek podobnych do 
MP. Identyfikacja wykazała, że 3% (4 ze 124) cząstek po-
dobnych do MP można zweryfikować jako MP, podczas 
gdy większość składała się z materiału celulozopodobne-
go (76%), a pozostałe dostarczyły słabe widma (10%), 
nieznane widma (7%) lub były materiałem podobnym 
do białka (4%).

□ Specyficzne rodzaje polimerów z tworzyw sztucznych, 
które zostały zweryfikowane jako MP w próbkach wody 
wodociągowej to PET, PP, PS, ABS i PU. W próbkach śle-
pych zaobserwowano cząstki MP PET, PMMA, PA i EVA. 
Ponieważ w każdej próbce wody z kranu ze zweryfikowa-
ną zawartością MP zaobserwowano tylko 1-2 polimery 
z tworzyw sztucznych każdego typu, nie można wycią-
gnąć jednoznacznych wniosków na temat pochodzenia 
MP z wody z kranu lub zanieczyszczenia.

□ Badanie to wykazało, że 94% duńskich próbek wody 
z kranu zawiera MP poniżej granicy wykrywalności wy-
noszącej 0,58 MP cząstek na 1 litr wody. Jest to znacz-
nie niższy poziom niż zgłoszony w poprzednich amery-
kańskich i duńskich badaniach z 2017 r., które zostały 
szeroko nagłośnione przez media, ale zgodny z pozio-
mami zgłoszonymi w badaniu norweskiej wody pitnej 
w 2018 r. [1].

Raport DCE – Duńskiego Centrum Środowiska i Energii sta-
nowi przełom w dyskusji, obalając całkowicie tezę, że rury po-
lietylenowe są źródłem mikroplas�ku w wodzie przeznaczonej 
do picia.

90% nowych sieci wodociągowych Wielkiej Brytanii 
wykonywanych jest z polietylenu

Polietylen, należący do grupy termoplastów, dzięki swoim 
doskonałym właściwościom umożliwił produkcję systemów 
rurowych o znakomitych parametrach użytkowych, pozbawio-
nych wad tradycyjnych materiałów, takich jak stal czy żeliwo. 
Rury polietylenowe cechują się wysoką odpornością na koro-
zję, działanie związków chemicznych oraz ścieranie. Ich ela-
styczność i zdolność do współpracy z gruntem sprawiają, że są 
odporne na ruchy terenu, co umożliwia ich zastosowanie 
w trudnych warunkach geologicznych.

Rys. 1. Pobieranie próbek wody z kranu. Umieszczenie kolumny próbkującej 
ze stali nierdzewnej w kranie wody pitnej w celu pobrania próbek wody 
o objętości 50 l
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Dodatkowymi zaletami rur polietylenowych są niski i nie-
zmienny w czasie współczynnik chropowatości bezwględnej 
oraz małe wartości prędkości rozchodzenia się fali uderzenio-
wej, co zwiększa bezpieczeństwo i obniża koszty eksploatacji 
rurociągów ciśnieniowych. Wszystkie te właściwości przekła-
dają się na długą, bezawaryjną eksploatację. Trwałość rurocią-
gów klasy PE100 szacuje się na 160 lat, co potwierdza projekt 
badawczy UK Water Industry Research [8], któremu poświęco-
ny zostanie osobny artykuł. Wyniki tego raportu miały kluczo-
we znaczenie, ponieważ około 95 000 km sieci rurociągów 
wody przeznaczonej do picia w Wielkiej Brytanii jest wykona-
nych z polietylenu (PE), a obecnie materiał ten stosuje się 
w 90% nowych sieci wodociągowych.

Dzięki swojej wytrzymałości rury polietylenowe stanowią 
nowoczesne i efektywne rozwiązanie inżynieryjne. Dlatego są 
rekomendowane jako optymalna technologia do budowy ma-
gistral wodociągowych pod względem kosztów inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych.
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