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SAZETAK

Analiza sastava i koli¢ine naplavljenog otpada u uvali Lojena u NP Kornati

Jedan od glavnih problema danasnjice su velike koli¢ine raznog otpada koji zavrSava u
morskom okoliSu. Procjenjuje se da 80% otpada u morskim ekosustavima nastaje kao rezultat
ljudske aktivnosti na kopnu dok je preostalin 20% posljedica neodgovornog pomorskog
prometa, turistickog posjeCivanja 1 ribarstva. Prisustvo naplavljenog otpada narusava
vrijednosti nasih zasti¢enih podruéja pa tako i Nacionalnog parka Kornati. Smatra se da je
znacajan dio prikupljenih naplavina nastao na podruéju samog NP dok velik dio pristize
morskim strujama iz juznijeg Jadransko - jonskog podrucja. Kako bi se moglo utjecati na
smanjenje koli¢ine otpada koja dospijeva u more te smanjiti negativne posljedice na prirodu i
okoli$, potrebne su kvalitativno - kvantitativne analize prikupljenog otpada. U ovom radu
analiziran je sastav naplavljenog otpada sakupljenog u uvali Lojena (0. Levrnaka) tijekom
2018. i 2019. godine. Rezultati istrazivanja koristit ¢e Javnoj ustanovi ,Nacionalni park
Kornati*“ u definiranju potrebnih mjera zastite prirodnih vrijednosti. Analizom naplavljenog
otpada u uvali Lojena sakupljenog u travnju 2018. godine zabiljezili smo ukupno 1441 komad
razli¢itog otpada, odnosno 38,49 kg, dok je tijekom istrazivanja u travnju 2019. godine
sakupljeno ukupno 599 komada razli¢itog otpada, ukupne mase 1,95 kg. Najzastupljenija
kategorija materijala naplavljenog otpada za oba istraZivana razdoblja na podrucju uvale
Lojena je plastika. Potrebno je nastaviti s akcijama uklanjanja naplavljenog otpada, ali i raditi
na prevenciji uspostavom programa obrazovanja i osvjeS¢ivanja koji su usmjereni na
posjetitelje i njihovo ponasanje, kao i lokalno stanovnistvo.

Kljuéne rijeéi: naplavljeni otpad, analiza otpada, Nacionalni park Kornati, Lojena

ABSTRACT

Analysis of the composition and the amount of waste in the Lojena cove in the NP
Kornati

One of the main problems nowadays, are big amounts of various waste that ends up in the sea.
It is estimated than 80% of the waste occurs as a result of human activity on land, while the
other 20% being the result of irresponsible sea transport, tourism and fishing industry. The
presence of the waste diminishes the value of our protected areas, one example being the
Kornati National park. It is considered that a significant amount of the collected driftwood
occurred on the territory of the national park itself, while the majority comes with the currents
from southern Adriatic - lonian regions. Qualitative and quantitative analysis of the collected
waste is required, in order to have an impact on reducing the number of waste, which gets into



the sea, and minimize the negative effects on nature and the environment. This paper analyzes
the composition of the collected bulk waste in Lojena bay (Levrnaka Island) during 2018. and
2019. The results of the research will be used by the Public Institution "National Park
Kornati” in defining the necessary measures for the purpose of protecting natural values. In
April 2018, we analyzed the collected waste in Lojena Bay, which recorded a total of 1441
pieces of different waste with the weight of 38.49 kg, while a total of 599 pieces of different
waste, total mass 1.95 kg, were collected in April 2019. The most widely-used category of
bulk waste for both research periods in the Lojena bay is plastic. It is necessary to continue
with the actions of removing marine litter but also to work on prevention through the
establishment of education and awareness programs aimed at visitors and their behavior as
well as the local population.

Key words: marine litter, waste analysis, National park Kornati, Lojena



1. UvOD

Morski otpad predstavlja veliki globalni problem. Otpad je goruéi problem kako na estetskoj i
okoli$noj, tako i na zdravstvenoj te socio-ekonomskoj razini, pa je upravo ova problematika
prepoznata kao glavna prijetnja morskim ekosustavima. Otpad odredujemo kao postojani
¢vrsti materijal, ¢ije porijeklo nije prirodno, ve¢ ga je producirao, upotrebljavao i odbacio
covjek (Tutman P. i sur., 2017.). Smatra se da 80% otpada u morskim ekosustavima nastaje
kao rezultat ljudske aktivnosti na kopnu dok je preostalin 20% posljedica neodgovornog
pomorskog prometa, turistickog posje¢ivanja i ribarstva (Tutman P., 2017.). Otpad koji je
prisutan u moru razli¢itog je sastava, trajnosti, veli¢ine te porijekla a pojavljuje se na povrsini,
u vodenom stupcu, naplavljen na morskim obalama ali i akumuliran na dnu. Situacija na
brojnim morskim obalama uistinu je alarmantna s obzirom na koli¢ine otpada koje su
prisutne, najveé¢im dijelom to su plasti¢ni odbafeni predmeti te druge naplavine koje su
donesene morskim strujama. Plastika je neizostavan materijal 21. stolje¢a, no u morskom
okolisu je izuzetno otporan, a njegova razgradnja je vrlo spora. Bioloskim, fizikalnim i
kemijskim procesima zapocinje njegova fragmentacija, Sto dovodi do nastajanja sitnih Cestica
mikroplastike koja negativno utjeCe na zdravlje zivotinja, a u konacnici i na ¢ovjeka (Bogdan
A., 2018.). Koli¢ine morskog otpada prisutne na morskom dnu i plazama u priobalju Hrvatske
nisu zanemarive. Jadranska regija suoCava se s nedostatkom mjera usmjerenih ublazavanju
onecis¢enja ovakvim otpadom, a jedan od problema u obalnom podru¢ju Hrvatske uslijed
nepovoljnih hidroloskih i meteoroloskih prilika je otpad koji biva donesen vjetrom i morskim
strujama, pa takav otpad u juznom dijelu Jadrana moze biti zastupljen s 90% od ukupne
koli¢ine (Tutman P. i sur., 2017.).

lako se cijela obala suocava s problematikom morskog otpada, posebno ugrozena podruéja su
ona koja zbog svojih vrijednosti uzivaju posebnu zastitu, nacionalni parkovi, a koji su, prema
Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19) namijenjeni o¢uvanju izvornih prirodnih i

krajobraznih vrijednosti.

Nacionalni park Kornati zahvac¢a ve¢inu Kornatskog oto¢ja, smjeSten je na teritoriju Opcine
Murter-Kornati, dok je ostatak oto&ja, odnosno Zutsko-sitska skupina smjestena izvan granica
Nacionalnog parka i zasticena nizom kategorijom zastite kao znacajni krajobraz. Kornatsko
oto¢je je sa svojih 147 otoka, otocica i hridi najrazvedenija oto¢na skupina u Sredozemlju.

Podruc¢je Nacionalnog parka Kornati sastoji se od 89 otoka, otocica te hridi smjestenih na



216,78 km? ukupne povrsine parka, dok je duljina obale 238 km. lako se pri prvoj pomisli na
NP Kornati stvara slika otoka i kr$a, park ukljucuje i visoko vrijedni morski akvatorij. Zbog
jedinstvene geomorfologije, krajobrazne ljepote te raznolikosti morskih biocenoza
nacionalnim parkom Kornati su proglaseni 1980. godine (np-kornati.hr). Potreba za zaStitom
javila se i zbog sve veceg broja posjetitelja, naime turizam u Kornatima datira iz 60-ih godina
proslog stolje¢a, a danas je ovo otocje turisticki jedna od najposjeéenijih destinacija koja
privlac¢i mnoge nautiCare i izletnike (Strategija razvoja odrzivog turizma na Sirem podrucju
Nacionalnog parka Kornati, 2015.). lako je turizam glavna gospodarska aktivnost i
omogucava egzistenciju malim lokalnim skupinama, on predstavlja potencijalnu ugrozu za
okoli$ i prirodu. Osim uniStavanja obale, turizam je i jedan od glavnih izvora onecis¢enja
otpadom, koji ugrozava zdravlje morskih zajednica te narusava estetiku primorskih podrucja.
lako Javna ustanova ,,Nacionalni park Kornati“ svojim aktivnostima pokuSava minimalizirati
koli¢ine otpada koje u more odbacuju posjetitelji, veliki problem ¢ini i otpad koji morskim
strujama biva donesen iz juznih Jadransko-jonskih regija, na koji je tesko utjecati. Kako bi se
pristupilo definiranju mjera koje ¢e nastajanje otpada na podru¢ju Nacionalnog parka svesti

na minimum, potrebno je izvrsiti kvalitativno-kvantitativnu analizu prikupljenog otpada.


http://www.np-kornati.hr/

2. PREGLED LITERATURE

Velike koli¢ine otpada ubrzano pretvaraju mora i oceane u najveéa odlagaliSta, a dramati¢ni
prizori s kojima se susre¢emo na plazama duz Jadrana predstavljaju samo manji dio problema.
Naime, studije navode kako se preko 94% oneciS¢enja nalazi na morskome dnu (Bogdan A.,
2018.). Ozbiljnost ovog problema prepoznata je diljem svijeta, te mnoge zemlje pokusavaju
rijesiti problem morskog otpada, posebice duz plaza. Kako bi se procijenilo oneciséenje, te
definirale potrebne mjere za sprjeCavanje nastajanja otpada, potrebna je analiza sastava i
koli¢ine otpada. U svrhu procjene koli¢ine otpada na plazama autori u svojim istrazivanjima
koriste razli¢ite metode pracenja. Opcenito, neparametrijski testovi, kao S§to je Mann-
Kendallov test, prilagodljivi su u odnosu na nulte distribucije i ekstremne vrijednosti te su
stoga primjenjivi na ve¢inu podataka o plazama (Schulz M. i sur., 2017.). Ribic i sur. (2012.)
koristili su generalizirane aditivne modele kako bi identificirali i kvantificirali trendove i
izvore morskog otpada na atlantskoj i pacifickoj obali SAD-a. Schulz i sur. (2017.) koristili su
multivarijatne tehnike, kao Sto su klaster analize, za grupiranje plaza prema slicnim
stupnjevima oneciS¢enja otpadom. Oba istrazivanja uspjela su povezati otpad s njegovim

izvorima 1 identificirati podrucja slicnih trendova prema vrsti otpada.

Projektom DeFishGear 2017. za pracenje stanja i analizu otpada iz mora odabrane su 4
jadranske plaze, dvije u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, te dvije smjeStene u Dubovacko-
neretvanskom podrucju. Projektom je prikupljena i obradena 1 tona otpada iz mora. Analizom
naplavljenog otpada uocena je dominacija plasticnog otpada, koji je tezio 470 kg. U velikim
koli¢inama zabiljezen je i otpad od obradenog drva cak 270 kg, te oko 90 kg metala. Nesto
manje vrijednosti utvrdene su za tekstil koji je tezio 55 kg, te za gumu ¢ija masa je bila 25 kg i
za staklo koje je iznosilo 20 kg. Najucestaliji sakupljeni predmeti bili su komadi stiropora i

plastike (2,5- 50 cm) te ¢epovi i Stapi¢i za usi (Tutman P. i sur., 2017.).

Silc i sur. (2018.) istrazivali su pjes¢anu Veliku plazu sjeveroistoéne obale Jadrana kod
Ulcinja (Crna Gora). Na svakoj od 120 ploha veli¢ine 2x2 m zabiljeZili su broj i vrstu
prisutnog otpada. Od 120 uzorkovanih ploha, samo 27 (22,5%) je bilo bez ikakvog
promatranog otpada na plazi, 80,6% zagadenih Cestica (75/93) sadrzavalo je plasti¢ni otpad, u
38,7% je bio prisutan polistiren, u 11,8% stakleni predmeti, a 62,3% predstavljao je otpad iz

drugih kategorija. Od plasti¢nog otpada dominirale su plasti¢ne boce na 28 ploha, fragmenti



plastike na 27 parcela, plasticne vre¢ice na 22 parcele, te limovi i industrijsko pakiranje

plasti¢ne kapice i poklopci na 17 parcela.

Zeri i sur. (2018.) svoje istraZzivanje za procjenu koliCine plutajuée plastike proveli su u 5
zaljeva: Venecijanski zaljev (Italija); TrS¢anski zaljev (Slovenske vode); Splitski i
Neretvanski zaljev (Hrvatska); Kotorski zaljev (Crna Gora). Za potrebe studije prikazani su
rezultati samo za plasti¢ne predmete koji ¢ine 91,4% ukupno zabiljeZzenog otpada. Uocene Su
dvije ekstremne vrijednosti u morskim vodama Hrvatske (1834 komada na km?) i Veneciji
(4480 komada na km?). Veéina plastiénih predmeta (90%) bila je manja od 20 cm duljine.
Postotni udio malih veli¢ina, u rasponu od 2,5 do 5 cm, bio je najveci (49%), a postotak se
smanjuje u otvorenim vodama gdje plasti¢ni predmeti dolaze u rasponu velicina 5-10 cm.
Najzastupljeniji plasticni otpad predstavljale su plasticne vrecice (29%), zatim plasticni
komadi (22%) i omoti (15%). Ribarske kutije od ekspandiranog polistirena bile su zastupljene
sa 13%. Ostale kategorije sa znaCajnim doprinosom su: pakiranja (8,8%), ostali plasticni
predmeti (6,5%), komadi polistirena (4,3%) 1 plasticne boce (1,4%). Raspodjela plasticnih
materijala nije bila sli¢na izmedu priobalnih podrucja i otvorenih voda. Ribarske kutije od
ekspandiranog polistirena i ribarske mreze zabiljeZene su samo u otvorenom moru, dok su
sanduci 1 spremnici nadeni samo blizu obale. Plasti¢ni komadi i komadi od polistirena sadrze
45% plutajuce plastike u priobalnim vodama i 15% u otvorenim vodama, dok plasticne

vreéice i omoti doprinose s 28% u priobalnim i rastu na 53% u otvorenim vodama.

Fortibuoni i sur. (2019.) proveli su analizu koli¢ine otpada s morskog dna u Jadransko-jonskoj
makroregiji, a najvece koli¢ine otpada zabiljezene su u Sjevernom Krfu i zaljevu Kerkiraikos
(Gr¢ka), Dubrovniku (Hrvatska) te juznom dijelu zapadnog Venecijanskog zaljeva. Medu
prikupljenim otpadom plastika je bila dominantna (86,3%) od ¢ega su najzastupljeniji bili
omoti, odnosno industrijska pakiranja (28,3%), zatim “vrecice” (14%). Prikupljanje otpada
ko¢ama s morskoga dna proizvelo je drugacije rezultate u kojima je staklo predstavljalo
najces¢i materijal (40%), zatim plastika (30%) i metal (22%). Pet najzastupljenijih
potkategorija predstavljalo je ve¢inu pronadenog otpada (64%): staklene boce bile su
najzastupljenije (26%), zatim plastiéne ambalaze za hranu (12%), plasticne boce (10%),
stakleni ili keramicki ulomci > 2,5 cm (8%) te metalne limenke (7%). Potkategorije koje su

zamijecene na svim lokacijama bile su metalne limenke te staklene i plasti¢ne boce.

Schulz M. i sur. (2017.) donose studiju o procjeni otpada iz mora na plazama smjeStenim u

jugoisto¢nom Sjevernom moru. Rezultati istraZivanja na plazama sa sedam lokacija od 100 m



duljine na nizozemskoj i njemackoj obali Sjevernog mora ukazuju na veée koli¢ine otpada na
nizozemskim plazama od njemackih, Sto ukazuje na smanjenje prostornog gradijenta razine
otpada od zapada prema istoku. Osim toga, na plazama koje su bile okrenute prema zapadu
zamijeCene su vece koli¢ine otpada nego na ostalim plazama. Mreze i uzad su bili
najzastupljeniji tipovi otpada zabiljezeni na svim plazama, $to ukazuje na znacajno pristizanje
otpada morskim putevima. Kape i poklopci, komadi¢i od plastike i polistirena, kao i

zapetljane mreZe bile su medu pet najzastupljenijih vrsta otpada na svim lokacijama.

Crnac (2017.) kvalitativno - kvantitativnom analizom sastava otpada iz mora na Korculi kao
najzastupljeniju kategoriju otpada navodi plastiku koja je maseno i brojéano dominantna
tijekom cjelokupnog istraZivanja, te je zabiljeZena sa 100% ucestalosti na plazi 1 75% na
morskom dnu. Najbrojniju potkategoriju naplavljenog otpada predstavljao je stiropor veli¢ine
2,5-50 cm koji je ¢inio 41,4% od ukupno prikupljenog otpada, dok su na morskom dnu
dominantna potkategoriju ¢inile plastine boce sa zastupljenosti 42,9% od ukupne koli¢ine
sakupljenog otpada. Prosje¢na gusto¢a naplavljenog otpada iznosila je 6,2 kom/m?, dok su za
morsko dno utvrdene nize vrijednosti odnosno 0,2 kom/m?. Iigitavanjem deklaracija s
ambalaze utvrdeno je 1 podrijetlo otpada. Drzava koja je zabiljeZena kao najveci onecis¢ivac
bila je Albanija, a sakupljeno je 226 komada otpada Cciji je proizvoda¢ upravo ova
mediteranska zemlja. Tijekom prvog zimskog uzorkovanja zabiljeZene su najveée koli¢ine

naplavljenog otpada, Sto povezuje koli¢ine otpada s hidroloskim 1 meteroloSkim prilikama te

izostankom redovitih akcija ¢iS¢enja.

Vlachogianni i sur. (2018.) donose studiju o koli¢ini, sastavu i izvoru otpada u zemljama
Jadransko-jonske makroregije (Albanija, Bosha i Hercegovina, Hrvatska, Gr¢ka, Italija, Crna
Gora i Slovenija). Kroz godinu dana klasificirano je i zabiljezeno 70 581 komad morskog
otpada, dok je prosjecna gustoca bila 0,67 komada/m2. Dominantna kategorija otpada bila je
izradena od umjetnih polimernih materijala te je ¢inila ¢ak 91,1% od ukupnog broja komada
sakupljenog otpada. Druga najzastupljenija skupina otpada po brojnosti bili su staklo i
keramika (3,2%), nakon Cega je slijedila kategorija metala (1,5%), papira (1,4%) i tekstila
(1,1%). Najmanja vrijednost zabiljezena je za gumeni otpad koji je ¢inio svega 0,6% od
ukupnog broja sakupljenog otpada. Dominantnu potkategoriju plastike Cinili su plasti¢ni
komadi veci od 2,5 cm i manji od 50 cm koji su bili zastupljeni sa 19,89% od ukupnog broja
sakupljenog otpada. Polistirenski komadi ve¢i 0od 2,5 cm i manji od 50 cm €inili su 11,93% od
ukupnog broja komada otpada, dok su tre¢a najzastupljenija potkategorija otpad bili Stapi¢i od

pamuka (9,17%). lzvore morskog otpada ovi autori svrstavali su u osam glavnih kategorija:

5



(1) otpad nastao na samoj obali, ukljucujuci loSu praksu gospodarenja otpadom, turizam i
rekreacijske aktivnosti; (2) otpad iz ribarstva i akvakulture; (3) otpad iz brodarstva; (4) otpad
donesen vjetrom; (5) sanitarni i kanalizacijski izvori otpada; (6) medicinski izvori otpada; (7)
poljoprivreda kao izvor otpada; (8) bez izvora. Samo polovica (51,7%) od 70 581 komada
otpada mogla se pripisati jednoj od osam kategorija izvora. Otpad iz kopnenih izvora bio je
najzastupljeniji i ¢inio je 33,4% ukupnog prikupljenog otpada. 9,68% otpada je bilo sanitarnih
I kanalizacijskih izvora, 5,25% otpada nastalo je kao posljedica ribarstva i akvakulture, 1,23%
doneseno je putem vjetra. Krivac za 1,06% otpada bilo je brodarstvo, dok su za 1,01% otpada

odgovorne aktivnosti povezane s medicinom.



3. CILJEVI | SVRHA RADA

U ovom radu analizirat ¢e se koli¢ina i sastav naplavljenog otpada u uvali Lojena (o.
Levrnaka - NP Kornati) sakupljenog tijekom travnja 2018. i travnja 2019. godine. Osnovni
cilj je dobivanje podataka o ukupnom broju komada i masi sakupljenog otpada po jedinici
povrsine, analiza sastava unutar svakog istrazivanog razdoblja odnosno koli¢ine otpada koje
se sakupe izvan turistiCke sezone — tijekom zimskih mjeseci. Cilj je i procijeniti izvor

onecis¢enja sakupljenog na istrazivanom podrucju.

Svrha ovog istrazivanja jest dobivanje informacija koji ¢e biti na raspolaganju Javnoj ustanovi
,,Nacionalni park Kornati* u definiranju potrebnih mjera smanjenja nastajanja otpada na ovom
podrucju, a s ciljem zastite prirodnih vrijednosti zbog kojih je podrucje i1 proglaseno

nacionalnim parkom.



4. MATERIJAL | METODE

Uvala Lojena smjeStena je na jugozapadnoj strani otoka Levrnaka u Nacionalnom parku
Kornati (Slika 1). U uvali se nalazi sljuncano zalo okruzeno stjenovitom obalom, dok morsko
dno prekriva pijesak. Meteoroloski gledano Kornati su smjesteni izmedu dva klimatski
razli¢ita podrucja: juznog Jadrana koji je ljeti duze zahvacen visokim atmosferskim tlakom
suptropskog pojasa, te sjevernog Jadrana koji podlijeze utjecaju Genovskih ciklona tijekom
proljeca i jeseni. Oskudna vegetacija posljedica je krSa, te umjerene klime s vru¢im i suhim
ljetima. Kao najéesci vjetar na Kornatima susre¢emo buru (19,4%), dok je jugo najjace. Ljeti
uglavnom dominira maestral. Kornati su zahvaceni zracnim masama koje se uglavnom krecu
od morskog dijela prema kopnu, a jaki vjetrovi prisutni su prosje¢no 37 dana godi$nje ( np-
kornati.hr ).

Slika 1. Polozaj uvale Lojena na otoku Levrnaka (Nacionalni park Kornati) (lzvor:

Internetska stranica Google Earth)

Zbog svoje jedinstvenosti, uvala Lojena je pod velikim utjecajem turista koji za sobom
nekontrolirano ostavljaju razli¢iti otpad, no znacajan dio naplavljenog otpada pristize i
morskim strujama iz juznijeg Jadransko - jonskog podrucja. Kako bi se mogle definirati mjere
smanjenja koli¢ina potrebno je provesti kvalitativno - kvantitativhu analizu prikupljenog

otpada odnosno analizirati sastav te odrediti izvore otpada.


http://www.np-kornati.hr/
http://www.np-kornati.hr/

Ukupna povrsina s koje je sakupljan otpad iznosi 1.220 m? (Slika 2). Izradun povrsine izraden
je u GIS-u.

y <

Slika 2. Lokacija istrazivanja - uvala Lojena — Nacionalni park Kornati (Izvor: Internetska
stranica Google Earth)

U svrhu kvalitativno - kvantitativne analize otpad je sakupljan u travnju 2018. i 2019. godine.
PovrSina plaze redovito je CiS€ena tijekom turisticke sezone, a zadnje poslije sezonsko
Cis¢enje je odradeno 1. prosinca 2018. kako bi se kasnijim istrazivanjima u travnju 20109.

godine mogao detektirati samo novo pristigli otpad.

U prosincu 2018. godine, nakon turisticke sezone, sakupljeno je 924 komada razliCitog
otpada, a ukupna masa prikupljenog otpada iznosila je 20,63 kg. Dominantna kategorija
otpada po brojnosti i masi bila je plastika. Ovi podaci su izuzeti iz analize jer je svrha
uklanjanja otpada tijekom prosinca bilo detaljno ¢iS€enje plaze kako bi se u travnju mogla

procijeniti koli¢ina novo pristiglog otpada.

Za ovo istrazivanje koristena je metodologija pripremljena na temelju MSFD-a EU-a TG10
»Smjernice za pra¢enje morskog otpada u europskim morima (2013.)*, OSPAR ,,Smjernica za
pracenje morskog otpada na plazama u pomorskom podru¢ju OSPAR (2010)“ i NOOA
,Pracenje i ocjena morskog otpada: Preporuke za pracenje trendova otpada u morskom
okolisu (2013.), uzimaju¢i u obzir nacrt UNEP/MAP MEDPOL Smjernica za pracenje
ekoloskih ciljeva 10: Morski otpad (2014) ” (Vlachogianni T., 2013.).

Sakupljeni otpad je razvrstan prema odredenoj vrsti otpada unutar kategorije (plastika, guma,
tekstil, papir, staklo, drveni otpad), dok je masa zadrzana na razini kategorije otpada



(Vlachogianni T. 2013.). Prikaz vrste otpada odnosno potkategorija plastike vidljiv je na
Grafu 1.

5. REZULTATI

Tijekom istrazivanja sakupljeno je ukupno 2040 komada razliCitog otpada, ukupne mase

40,44 Kg.

Analizom naplavljenog otpada u uvali Lojena sakupljenog u travnju 2018. godine zabiljezili
smo ukupno 1441 komad razli¢itog otpada ukupne mase 38,49 kg dok je u travnju 2019.
godine sakupljeno 599 komada otpada i 1,95 kg (Graf 1).

1600
1400
1200
™ Drveni otpad
1000 m Staklo
B Metal
800 .
Papir
m Tekstil
600
400 M Plastika
200
0

Travanj 2018. Travanj 2019.

Graf 1. Usporedba u sastavu sakupljenog otpada na razini kategorije — travanj 2018 i 2019.

U travnju 2018. godine sakupljeno je 1383 komada plastike ukupne mase 27,94 kg §to ¢ini
72,6% od ukupne mase sakupljenog otpada, odnosno 95,98% od ukupnog broja sakupljenih
komada, tj. 1,13 komada/m?, odnosno 0,023 kg/m?. S ukupno 447 sakupljenih komada

odnosno 31% od ukupno sakupljenog otpada, najbrojniji su bili plasti¢ni ¢epovi. U velikom

10



broju medu plasticnim otpadom sakupljeni su plasti¢ni dijelovi (289), razli¢iti omoti slatkiSa

(106), te plasticne vrecice “shopping bags* i njihovi dijelovi (69), sto je vidljivo iz Grafa 2.

Maska protiv prasine
Industrijska pakiranja
Salice i njihovi poklopci
Medicinski/farmaceutski spremnici/epruvete
Igracke
Sanduci i spremnici
Cetkice za zube
Pelene
Kvadratne plastitne posude za hranu
Kabeli (promjera manjeg od 1 cm)
Kozmeticke boce i posude povezane s plazom
Upaljaci
Kemijske olovke i njihovi poklopci
Boce za pice <=0.5I
Boce i posude za CiScenje
Neidentificirani plasticni Cepovi
Plasti¢ni ¢epovi od kemikalija/ deterdZenata...

Kutije za ribu- ekspandirani polistiren

—
Vrecice za kupovinu uklj.komade —

Plasti¢ni ¢epovi/ poklopci od napitaka

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Graf 2. Plasti¢ni otpad sakupljen u travnju 2018. svrstan u potkategorije (uvala Lojena —
Nacionalni park Kornati)

Druga najzastupljenija vrsta otpada bio je tekstil s ukupno sakupljenih 29 komada, ukupne
mase 3,78 kg, Sto predstavlja 9,82% od ukupne mase sakupljene naplavine, odnosno 2,01%
od sveukupnog broja sakupljenin komada, $to iznosi 0,024 kom/m? i 0,003 kg/m?. U
tekstilnom otpadu dominirala je potkategorija ,,obuc¢a“, kao Sto su sandale i cipele s 20

komada, pa ona ¢ini 68,97% od ukupnog sakupljenog tekstilnog otpada.

Sljedeca kategorija otpada koja se isticala su staklo i keramika, a zabiljezeno je 17 komada
mase 6,25 kg, $to ¢ini 1,18% od ukupnog broja sakupljenih komada otpada, tj. 9,82% mase
analizirane naplavine, $to predstavlja 0,014 kom/m? odnosno 0,05kg/m?. Medu staklenim
otpadom u najvecem broju pronadene su staklene boce i njihovi dijelovi (10 komada) sto ¢ini

58,8% prikupljenog staklenog otpada.
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Unutar kategorije metalnog otpada sakupljeno je ukupno 8 komada, ukupne mase 0,352 kg,
Sto predstavlja 0,56% od ukupnog broja komada sakupljene naplavine i 0,91% ukupne mase
sakupljenog otpada, pa je to 0,007% komada/m?, odnosno 0,0003% kg po m?. S 5 komada
najzastupljeniji metalni otpad bile su limenke pica, koje ¢ine 62,5% ukupno sakupljenog

metala.

Guma je u ukupnom uzorku bila malo zastupljena, sa ukupno 3 komada, mase 0,15 kg, §to
¢ini 0,21% od ukupnog broja komada prikupljenog otpada, odnosno 0,39% mase naplavljenog

otpada.

Sto se ti¢e papirnatog otpada sakupljen je samo 1 komad i to kutija cigareta tezine 0,011 kg.

30

25

20

15

10

Plastika Guma Tekstil Papir Metal Staklo/keramika Drveni otpad

Graf 3. Masa pojedinih kategorija otpada u travnju 2018. godine (uvala Lojena — Nacionalni

park Kornati)

Tijekom istrazivanja u travnju 2019. godine sakupljeno je ukupno 599 komada razli¢itog
otpada sto je za 842 komada manje od koli¢ine sakupljene tijekom istrazivanja u travnju 2018.
godine. Ukupna masa sakupljenog otpada iznosila je 1,95 kg, sto je znac¢ajno manje od mase
sakupljenog naplavljenog otpada iz travnja 2018. godine, no kao i u prethodnom istrazivanju

zabiljezili smo dominaciju plasticnog otpada (Graf 4).
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Graf 4. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti u travnju 2019. godine
(uvala Lojena — Nacionalni park Kornati)

Naime, sakupljeno je 425 komada plasti¢énog otpada, ukupne tezine 1,17 kg, koji predstavlja
70,95% komada ukupno prikupljenog otpada u ovom razdoblju, te gotovo 60% mase ukupno
prikupljene naplavine (Graf 5), sto je 0,35 kom/m?, odnosno 0,001 kg/m?.
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Graf 5. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema masi u travnju 2019. godine (uvala
Lojena — Nacionalni park Kornati)
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Za razliku od prethodnog istrazivanja u travnju 2018. godine, u ovom istrazivanom razdoblju
najzastupljeniju potkategoriju unutar plastike predstavljali su plasti¢ni dijelovi (158 komada)
koji ¢ine 37,18% od ukupno prikupljenog plasti¢nog otpada u ovom razdoblju. Brojnost
drugih potkategorija polimera koje se isticu podudara Se s rezultatima istrazivanja iz travnja
2018. godine, a to su plasti¢ni Cepovi (69 kom), razli¢ita industrijska pakiranja i omoti (59
komada), ekspandirani polistiren (27 komada), te plasticne ¢ase (18 kom) i vrecice (17
komada)(Graf 6).

Druga najbrojnija kategorija otpada u ovom istrazivanom razdoblju su staklo i keramika.
Sakupljeno je 130 komada staklenog otpada ukupne mase 0,66 kg Sto ¢ini 21,7% komada
ukupno prikupljenog otpada, tj. 33,83% od ukupne mase otpada sakupljenog tijekom 2019.
godine $to ¢ini 0,11 komada/m?, odnosno 0,0005 kg/m?. Najzastupljeniji stakleni otpad bili su

stakleni i keramicki fragmenti < 2,5 cm (127 komada).

Metalni otpad u ovom periodu istrazivanja zastupljen je u nesto ve¢em broju nego u travnju
2018. godine. ZabiljeZzeno je 18 komada ove vrste otpada ukupne mase 0,05 kg, sto ¢ini 3%
od ukupnog broja komada otpada, te 2,5% od ukupne mase prikupljenog otpada odnosno
0,015 komada metala po jedinici povrSine. Najzastupljenije potkategorije bile su industrijski
otpad (5 komada) te s istom brojnosti metalni otvaraci “jezi¢ci limenki, konzerve hrane (4

komada) te metalni komadi¢i < 50 cm (3 komada).

Tekstilni otpad za razliku od travnja 2018. godine u ovom istrazivanju pojavio se u malom
broju (9 komada) (Graf 7), sto ¢ini 1,5% od ukupnog broja komada prikupljene naplavine,
odnosno 0,007 kom/m?. Masa tekstilnog otpada bila je 0,003 kg, §to ¢ini 0,15% mase ukupne
naplavine. Dominantnu potkategoriju tekstilnog otpada ¢inili su konopci¢i (6 komada) i

gumice za kosu (3 kom).
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Industrijska pakiranja
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Kvadratne plasti¢ne posude za hranu
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Kozmeticke boce i posude povezane s plazom
Upaljaci

Kemijske olovke i njihovi poklopci

Boce za pic¢e <=0.5I

Boce i posude za ¢iSc¢enje

Neidentificirani plasti¢ni ¢epovi

Plasti¢ni ¢epovi od kemikalija/ deterdzenata...
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Graf 6. Brojnost pojedinih potkategorija plasticnog otpada u travnju 2019. (uvala Lojena —

Nacionalni park Kornati)
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Graf 7. Kolicine tekstilnog otpada za travanj 2018. 1 2019. (uvala Lojena — Nacionalni park
Kornati)

Otpad iz kategorija papirnatog, gumenog te drvenog otpada imaju niske vrijednosti $to je

zabiljezeno 1u prethodnom istrazivanom razdoblju.

Sakupljeno je ukupno 13 komada papirnatog otpada $to ¢ini 2,17% od ukupno prikupljenih
komada otpada, §to je 0,01 kom/m?. Masa papirnatog otpada iznosila je 0,063 kg, to
predstavlja 3,2% mase ukupne naplavine u ovom razdoblju. Najzastupljenija potkategorija
papirnatog otpada bile su papirnate maramice (10 komada), a zabiljeZena su jo$ i 3 kartonska

tetrapaka.

Kod kategorije gumenih materijala zabiljezili smo samo 2 komada otpada (ostatci od naocala

za plivanje), mase 0,004 kg sto ¢ini 0,2% ukupne mase sakupljenog otpada.

Kategorija drvenog otpada, ima nisku vrijednost naime, sakupljeno je samo dva plutena ¢epa,
koji ¢ine 0,33% od ukupno prikupljeninh komada otpada, njihova masa iznosila je 0,001 kg,

odnosno 0,05% mase prikupljenog otpada.

Kvalitativno-kvantitativne analize prikupljenog naplavljenog otpada prikazuju dominantnost
plasticnog otpada u oba istrazivana razdoblja. Tijekom istrazivanja u travnju 2018. i 2019.

godine ukupno je sakupljeno 1808 plasticnih komada, odnosno 88,6% od ukupnog broja
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komada otpada (Graf 8). Ukupna masa sakupljene plastike iznosi 29,11 kg sto Cini 72%

ukupne mase prikupljenog otpada.

0,10%

1,86%

1,27%

0,25% 7,21%

M Plastika

B Guma

H Papir/karton

H Metal
Staklo/keramika

M Drveni otpad

Tekstil

Graf 8. Ukupna brojnost plasti¢nih komada otpada za 2018. i 2019. godinu (uvala Lojena —
Nacionalni park Kornati)

U travnju 2019. biljezimo vece vrijednosti staklenog i metalnog otpada, te blage promjene u
potkategorijama plasticnog otpada, gdje je porasla brojnost plasticnih $alica, industrijskih

omota te Stapica za usi, dok se udio plasti¢nih ¢epova i plasti¢nih dijelova smanjio.

Druga najzastupljenija kategorija otpada za cijelo istrazivano razdoblje po brojnosti i masi je
staklo sa 147 komada, odnosno 6,91 kg, $to ¢ini 7,2% od ukupnog broja komada sakupljenog

naplavljenog otpada tj. 17,08% mase sveukupnog otpada.

Sakupljeni metalni otpad iz istrazivanja u travnju 2018. i 2019. godine ¢ine 26 komada otpada
sveukupne mase 0,4 kg, odnosno 1,27% sveukupno prikupljenog otpada $to ¢ini 1% od
sveukupne mase prikupljenog otpada. Zamije¢en je porast brojnosti ove skupine otpada u
travnju 2019. godine. Najc¢es$¢i metalni otpad javljale su se industrijski otpad (folije) i metalni

otvaraci “jezicci® (Graf 9).
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Graf 9. Zastupljenost potkategorija metalnog otpada za oba istrazivana razdoblja (uvala

Lojena — Nacionalni park Kornati)

Dok je tekstil nesto brojniji u prvom istrazivanju U travnju 2018. godine, podjednako niske
vrijednosti za oba istrazivanja zabiljezene su za papir, drveni otpad te gumu. lako su
vrijednosti naspram ostalih kategorija otpada niske, u travnju 2019. godine zamijecen je
porast papirnatog i drvenog otpada (Graf 10).
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Graf 10. Brojnost papira, gume i drvenog otpada za oba istrazivana razdoblja (uvala Lojena —

Nacionalni park Kornati)
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Pregledom sakupljenog otpada (omoti i ambalaze) na rijetkim je bilo moguce jasno is€itati o
kojem se proizvodu radi i gdje je proizveden. Tek za nekoliko njih je utvrdeno da se radi o

proizvodima iz Hrvatske, Crne gore, Albanije i Grcke (Slika 3.).

Slika 3. Industrijsko pakiranje “omot* iz Makedonije (Autor: Andela Oljica)
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6. RASPRAVA

Postoji velika koli¢ina literature koja se bavi koli¢inom i vrstom morskog otpada, no unatoc¢
razli¢itim metodologijama i kategorizacijama morskog otpada neke usporedbe su moguée. Na
nasoj lokaciji istrazivanja pronadena je velika koli¢ina otpada od plastike (oko 72% za svako
istrazivano razdoblje), neSto niza od globalnog prosjeka (75%) (Galgani F. i sur., 2013.). Na
vecini svjetskih plaza prevladava plasti¢ni otpad Sto je posljedica Siroke uporabe plasti¢nih
materijala, dok se potkategorije plasticnih otpadaka razlikuju medu zemljama, pa cak i
plazama unutar zemlje. To ovisi o vrsti plaZze i okolnim tipovima koristenja zemljista (Silc U.
i sur., 2018.). Rezultati naseg istrazivanja podudaraju se s rezultatima istraZzivanja
naplavljenog otpada koja su proveli Zeri C. i sur. (2018.), Fortibuoni T. i sur. (2018.), Schulz
M. i sur. (2017.), Crnac T. (2017.) a koji govore o dominaciji plastike. Sugeriraju da
aktivnosti koje se odvijaju na samoj plazi znacajnije pridonose sveukupnom otpadu na obali,
odnosno da su turisticke aktivnosti povezane s velikim koli¢inama plastike. Portman M. i
Brennan R. (2017.) navode kako je 23 od 26 studija 0 otpadu na plazama otkrilo da vise od
50% naplavljenog otpada cini plastika, te da je za pronalazenje dugoro¢nih rjeSenja
neophodno poznavanje podrijetla otpada. Naime, u naSem istrazivanju kao dominantna
potkategorija plasticnog otpada javljaju se plasti¢ni dijelovi. PosSto je sakupljanje otpada
provedeno vise puta u relativno kratkom razdoblju, mnogobrojni fragmenti plastike u naSem
istrazivanju pokazatelji su starijeg otpada koji je ve¢ duze vrijeme prisutan ali i jakog utjecaja
morskih struja, jer za njihovo usitnjavanje djelovanjem valova i sunca potreban je duzi period.

Drugu najzastupljeniju potkategoriju otpada ¢ine poklopci od napitaka - ¢epovi.

Skupina s najve¢om brojnosti otpada je plastika te je na obali evidentirana s ucestalo$¢u od
¢ak 100%. Kao i u nasem istrazivanju tijekom cijelog perioda istrazivanja dominantna
skupina otpada prema brojnosti i masi bila je plastika. Jedna razlika primijeena je U
dominantnoj potkategoriji plastike gdje Crnac T. navodi stiropor s udjelom od ¢ak 41,4%, dok
na nasoj lokaciji istrazivanja dominiraju plasticni ¢epovi i komadi¢i plastike. Mnogo vecée
vrijednosti 2017. godine ova autorica zabiljezila je i za stakleni otpad te metal i papir. Naime,
najzastupljenija potkategorija staklenog otpada pripadala je medicinskim boc¢icama, dok su u
naSem istrazivanju dominantnu potkategoriju ¢inile staklene boce te fragmenti stakla (< 2,5
cm). Metalni otpad takoder je bio mnogo brojniji i raznolikiji nego li je to u nasem radu, a

najbrojnija skupina pripada je nedefiniranim metalnim komadima. Sto se ti¢e papirnatog

20



otpada u nasem istrazivanju dominantnu potkategoriju ¢inile su papirnate maramice, dok ova

autorica kao glavnu potkategoriju zimskog istrazivanja navodi kartonske tetrapake.

Schulz i sur. (2017.) svojom studijom o otpadu iz mora na belgijskim i nizozemskim obalama
takoder uoc¢avaju dominaciju plasti¢nog otpada koja se podudara s prethodnim istrazivanjima
u Sjevernom moru i svijetu. Naglasavaju utjecaj morskih struja i vjetra na koli¢inu otpada na
obalama. Naime, plaze koje su izlozenije zapadnom vjetru bile su sklonije ve¢im koli¢inama
otpada, Sto je slucaj i u nasoj uvali Lojena koja podlijeZze utjecaju juga. Naime, u Okvirnoj
direktivi o morskoj strategiji - MSFD-u (2008/56/ES) jo$ nisu definirane kvantitativne
grani¢ne vrijednosti za koli¢inu otpada na plazi. Prema rezultatima studije Schulza i sur., iz
2017. godine odredivanje grani¢nih vrijednosti za brojnost pojedine vrste otpada ¢ini se
najprikladnijim. Zbog misljenja kako ¢e postavljanje grani¢nih vrijednosti za sveukupne
trendove ukupne brojnosti naplavljenog otpada biti neuéinkovito, Schulz i sur. (2013.) izradili
su prijedlog za definiranje dobrog stanja okolisa (GES) za otpad na plazama OSPAR regije.
On se temelji na stupnju onecis¢enja, a ne na zastupljenosti pojedinih kategorija otpada, jer
agregacija podataka dovodi do znacajnog gubitka veli¢ine trendova, te se njome jasno
povecava prostorna varijacija. Na razini jedne plaze, prostorne varijacije su eliminirane, $to
znac¢i da se vremenske varijacije i moguci trendovi mogu uoditi preciznije. Stoga ostaje upitno
treba li analize trendova otpada napraviti na agregiranim podacima na subregionalnoj razini.
Mala agregacija prostornih razmjera moZe u nekim sluc¢ajevima dati rezultate koji su korisni
za MSFD procjene, a rezultati malih prostornih agregacija na nacionalnoj razini bi se mogli

kombinirati kako bi se proizvela procjena za vece podregije ili regije.

Vazan korak u pracenju i u¢inkovitoj provedbi mjera za suzbijanje onecis¢enja je utvrdivanje

podrijetla otpada te putova kojima on pristize u morski okolis.

Tijekom istrazivanja naplavljenog otpada na podru¢ju Nacionalnog parka Kornati
evidentirano je po nekoliko komada otpada (industrijska pakiranja i omoti) podrijetlom iz
susjednih mediteranskih zemalja, $to potvrduje da je dio otpada pristigao noSen morskim
strujama iz juznijih dijelova Jadransko-jonskog bazena (Crna gora, Albanija, Makedonija i
Grcka). S obzirom da je na vecini omota, deklaracija bila isprana uslijed duljeg putovanja s

juga, udio takvog otpada na osnovu deklaracija nije moguée odrediti.

Crnac (2017.) u svojoj studiji o kvalitativho - kvantitativnom sastavu otpada iz mora na
Kor¢uli o¢itavanjem naljepnica prisutnih na morskom otpadu utvrduje njegovo podrijetlo a

time 1 mediteransku zemlju koja svojim otpadom ponajviSe negativno utjeCe na Jadransku
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obalu. Kao i u nase podrucje istrazivanja ve¢inom otpad susjednih mediteranskih zemalja na
Korculske obale pristize morskim strujama, a Crnac navodi kako je Albanija upravo najveci

onecis¢ivac, dok je ukupno pronadeno podrijetlo iz ¢ak 23 drzave.

S obzirom na sastav, veli¢inu i boju otpada mozemo definirati koja vrsta otpada je nastala na
samoj plazi. Primjerice za uloske, opuske te papirnati otpad koji se u prirodi brzo raspada
oc¢igledno je da je na plazu dospio izravnim odlaganjem od strane posjetitelja. Takoder,
pamucni Stapic¢i za usi najvjerojatnije u more pristizu putem otpadnih komunalnih voda, no
npr. plasticne boce mogu imati viSe razli¢itih izvora, mogu biti bacene preko palube broda,
ostavljene na samoj plazi ili pak biti donesene vjetrom. Sitni komadici plastike koji su u
naSem istrazivanju zastupljeni u velikom broju mogu biti pokrenuti iz razli¢itih izvora, kao §to
su otpadne vode, kozmeticki proizvodi, poljoprivreda ali i mnoge druge ljudske aktivnosti
(Renzi M., isur. 2019.).

Vlachogianni i sur. (2017.) svakoj kategoriji i vrsti otpada pripisuju njegov izvor. Ovisno o
mjestu nastanka izvore su podijelili u nekoliko skupina: otpad nastao na samoj obali,
ukljucujuéi loSu praksu gospodarenja otpadom, turizam i rekreacijske aktivnosti, otpad iz
ribarstva i akvakulture, brodarstva, otpad donesen vjetrom te otpad koji potjece od sanitarnih i
kanalizacijskih izvora ili pak medicinskih izvora i poljoprivrede. U uvali Lojena 2018. godine
kao najbrojnija polimerna potkategorija zabiljezeni su plasticni ¢epovi, dok su u manjem
broju sakupljeni i opusci cigareta, plasticne vreCice, plasticne Zli¢ice, slamcice, upaljaci,
plasticne boce te sandale za koje se smatra da potje¢u od kopnenih izvora, odnosno
nekontroliranog odlaganja otpada na obali. Sakupljeni Stapi¢i za usi i pelene potje¢u od
sanitarnih i kanalizacijskih izvora, pergolari i kutije za ribu od ekspandiranog polistirena su
posljedica ribarstva i akvakulture, dok potkategorije plastiénih tuba i Sprica potje¢u od
aktivnosti povezanih s medicinom. Za plasti¢ne, polistirenske, staklene i metalne komade 2.5
cm > < 50 cm koji su zastupljeni u velikom broju zbog nemoguénosti identifikacije i vise
mogucih izvora teSko je odrediti pravo porijeklo. Otpad iz kategorije stakla, staklene boce,
posude te male kozmeticke bocCice svoje izvore pronalaze na kopnu, dok smo u skupini
gumenog otpada zabiljeZili ostatke od naocala za plivanje i balona ¢iji izvor su turizam i
rekreacija, te potkategoriju kondoma koja je porijeklom iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora.
U kategoriji tekstilnog otpada 2018. godine nesto brojnije skupine predstavljale su odjeca,
obuca i gumice za kosu ¢iji izvori su kopneni, dok je u travnju 2019. godine najbrojnija
skupina pripadala potkategoriji konopcic¢a koji se javljaju kao posljedica aktivnosti ribarstva i

akvakulture. Sakupljeni metalni otpad kao §to su konzerve hrane, limenke pica, “metalni
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jezicci® 1 baterije potjeCu iz kopnenih izvora, dok industrijski metalni otpad ve¢inom biva
doneen pomocu vietra. Sto se ti¢e kategorija papira i drvenog otpada koje su u nasem
istrazivanju predstavnici niskih postotaka, izvori sakupljenih plutenih ¢epova su kopneni, dok
se boce i spremnici motornog ulja te zarulje javljaju kao posljedica brodarstva. U malom
broju sakupljeni tetrapaci mlijeka i kutije cigareta iz kategorije papira takoder dolaze s obale
kao posljedica loSe prakse upravljanja otpadom. Nakon svrstavanja naplavljenog otpada po
kategorijama prema njegovom izvoru, rezultati ukazuju na dominaciju otpada koji pristize iz
kopnenih izvora (52,31%), s 21,5% bili su zastupljeni sitniji komadici i predmeti koje nije
moguce identificirati pa nije moguée ni odrediti njihov izvor, otpad koji se javlja kao
posljedica akvakulture i ribarstva ¢inio je 7,7% od ukupno sakupljenog otpada, podjednak
postotak imao je otpad koji je nastao kao posljedica brodarstva te otpad porijeklom iz
sanitarnih 1 kanalizacijskih izvora (6,15%). Najnize vrijednosti zabiljezene su kod otpada ¢iji
su izvori aktivnosti povezane s medicinom (4,6%) te otpad koji pristize vjetrom svega 1,53%

od ukupno prikupljenog otpada.

Vlachogianni i sur. (2018.) analizirali su sastav i koli¢inu te izvore otpada u zemljama
Jadransko-jonske makroregije (Albanija, Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Gr¢ka, Italija, Crna
Gora i Slovenija). Kroz godinu dana sakupljeno je i analizirano 70 581 komad morskog
otpada. Prosje¢na gustoéa otpada bila je 0,67 komada/m2, §to je za 0,51 komada/m? manje od
rezultata dobivenih za uvalu Lojena u travnju 2018. godine. Kao i na naSoj lokaciji
istrazivanja najbrojnija kategorija otpada bila je plastika koja je Cinila 74-92% ukupnog
otpada na svim podrué¢jima s kojih je otpad sakupljan. Drugu najzastupljeniju skupina otpada
po brojnosti ¢inili su staklo i keramika (3,2%), a ista kategorija otpada bila je zastupljena sa
7,2% od ukupnog broja komada sakupljenog otpada za oba istrazivana razdoblja u uvali
Lojena. Ovi autori zabiljezili su 1,5% metalnog otpada od ukupnog broja komada otpada, dok
je ista kategorija u travnju 2018. i 2019. godine u uvali Lojena bila nesto nize vrijednosti i
¢inila 1,27% sveukupno prikupljenog otpada. Kao kategorije s najmanjom vrijednosti autori
navode papira koji je ¢inio 1,4% od ukupne koli¢ine otpada, tekstil s postotkom od 1,1%, te
gumeni otpad koji je ¢inio svega 0,6% od ukupnog broja sakupljenog otpada. Sli¢ni rezultati
dobiveni su i u ovoj studiji za uvalu Lojena gdje je tekstil nesto brojniji u prvom istrazivanju u
travnju 2018. godine, a podjednako niske vrijednosti u oba istrazivana razdoblja zabiljezene
SuU za papir i gumu, s blagim porastom papirnatog otpada u 2019. godini gdje je ¢inio 2,17%

od ukupnog broja komada prikupljenog otpada. Vlachogianni i sur. (2018.) kao dominantnu
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potkategoriju plastike navode plasti¢ne komade 2,5 — 50 cm koji su bili zastupljeni sa 19,89%
od ukupnog broja sakupljenog otpada. Ista potkategorija otpada dominantna je i u rezultatima
za travanj 2019. godine za uvalu Lojena no s nesto vecom vrijednosti (37,18%). Brojnost
drugih potkategorija polimera koju su zabiljezili ovi autori razlikuje se od rezultata oba
istrazivanja provedenih u uvali Lojena, naime kao neSto brojnije potkategorije autori navode
polistirenske komade 2,5 — 50 cm (11,93%) i Stapice od pamuka (11,93%), dok su u nasoj
studiji brojniji bili plasti¢ni ¢epovi, industrijska pakiranja i opusci cigareta. Osim analize
koli¢ine i sastava otpada autori su odredivali i njegove izvore. Otpad iz kopnenih izvora bio je
najzastupljeniji 1 ¢inio je 33,4% ukupno prikupljenog otpada, dok je u uvali Lojena takoder
uoc¢ena dominacija otpada porijeklom s kopna ali u nesto veéem postotku (52,31%). Autori
navode kako je 9,68% ¢inio otpad iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora, sto je viSe od rezultata
dobivenih u uvali Lojena gdje je ova kategorija izvora otpada ¢inila 6,15%. Vece vrijednosti u
uvali Lojena biljeze se kod otpada koji je nastao kao posljedica ribarstva i akvakulture koji
¢ini 7,7% ukupnog prikupljenog otpada, dok su autori za istu kategoriju izvora zabiljezili
5,25%, otpad za koji su odgovorne aktivnosti povezane s medicinom Kkoji je u Lojeni prisutan
S 4,6%, te za otpad koji je posljedica brodarstva gdje su nase vrijednosti veée za 5,1%.

Podjednako niske vrijednosti zabiljezene su za otpad koji pristize vjetrom (~ 1,5%).

Tutman i sur. (2017.) utvrdivali su koli¢inu i sastav otpada iz mora u Jadranu, a istraZivanje su
proveli na 4 lokacije, odnosno na dvije plaze u Splitsko - dalmatinskoj zupaniji (Zaglav i
Punta), te dvije smjeStene na Dubrovacko - neretvanskom podruéju (Saplunara i plaza uz usce
Neretve). Ukupno su sakupili i obradili 1 tonu razli¢itog otpada. Kao i u nasem istrazivanju
zabiljezena je dominacija plasticnog otpada kojeg je sakupljeno 470 kg odnosno 39 399
komada, s§to je ¢inilo preko 90% od ukupnog broja sakupljenih komada otpada. Mnoge
slicnosti utvrdene su i medu najzastupljenijim potkategorijama plastike koje su ¢inili
fragmenti plastike, ¢epovi svih namjena, Stapi¢i za usi te komadi stiropora. Filteri cigareta,
koji su obi¢no u vrhu svjetske ljestvice otpada u moru na plazi Zaglav i Saplunara kao i u
uvali Lojena bili su sakupljeni u manjem broju, uzrok tome je njihova udaljenost od kopna, pa
otpad vecinom pristize morskim strujama. Druga najzastupljenija potkategorija otpada kao i u
nasoj studiji bilo je staklo kojeg je sakupljeno 656 komada, dok su manje vrijednosti autori
zabiljezili za metal, obradeno drvo, tekstil 1 gumu. NiZe vrijednosti pripisujemo istim
kategorije otpada kao i ovi autori, te uoavamo sli¢nosti u dominantnim potkategorijama.

Naime, sakupljeno je 414 komada metala, kao i u uvali Lojena prevladavali su metalni Cepovi,
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odnosno “jezicci* limenki, a sli¢nost je vidljiva i u najbrojnijoj podkategoriji gumenog otpada
koju je ¢inila obuca.

Buduc¢i da problematika morskog otpada nadilazi nacionalne granice, upravo ovakve studije
pruzaju korisne informacije za koordiniran i uskladen regionalni pristup koji je nuzan za
ucinkovito definiranje potrebnih mjera smanjenja nastajanja otpada i zastite prirodnih

vrijednosti.
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7.

ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata ovog istrazivanja dolazimo do sljedeéih zakljucaka:

1.

Najzastupljenija kategorija naplavljenog otpada za oba istrazivana razdoblja na
podrucju uvale Lojena je plastika. U travnju 2018. udio plasticnog otpada je ¢inio 96%
dok u travnju 2019. godine ukupno 71%.

Prosje¢na koncentracija otpada za travanj 2018. godine je 1,18 komada/m? dok za
travanj 2019. iznosi 0,5 komada/m?.

Najucestalija potkategorija plasticnog otpada u travnju 2018. godini su plasti¢ni
cepovi (31%) dok u travnju 2019. godine komadici plastike ( 2,5-50 cm) (37%).

Osim naplavljenog otpada, na istrazivanom podrucju je pronaden otpad koji je nastao
na plazi Lojena. Potrebno je unaprijediti sustav sakupljanja otpada postavljanjem
dodatnih posuda za (odvojeno) sakupljanje otpada na podrucjima koja su pod velikim
turistickim pritiskom.

Na vec¢em broju otpada nije moguce utvrditi porijeklo zbog nemoguénosti iS¢itavanja
deklaracija. Tek u manjem dijelu evidentirani je otpad s ¢itljivim deklaracijama iz
zemalja smjestenih u juznijim dijelovima Jadransko-jonske regije Sto ukazuje na
veliku vjerojatnost da je taj otpad pristigao noSen morskim strujama.

Smanjenje onec¢is¢enja morskim/naplavljenim otpadom Se moze ostvariti primjenom
i/ili unapredenjem zakonodavstva na nacionalnom, medunarodnom i europskom nivou
koje se odnosi na proizvodnju i zbrinjavanje odredenih kategorija otpada u Jadranskoj-
jonskom bazenu.

Potrebno je nastaviti s akcijama uklanjanja naplavljenog otpada ali raditi i na
prevenciji uspostavom programa obrazovanja i osvje$¢ivanja koji su usmjereni na

turiste 1 njithovo ponaSanje, kao i lokalno stanovnistvo.

26



10.

11.

12.

POPIS LITERATURE

Bogdan A. (2018.) "Plasticni otpad — globalni ekoloski problem", Zastita okolisa,
Gradevinar 8, 713.-720.

Crnac T., (2017.) Kvalitativno - kvantitativni sastav morskog otpada na juznoj strani
otoka Korcule, SveuciliSni odjel za studije mora, Split

Fortibuoni T., Ronchic F., Maci¢ V., Mandi¢ M., Mazziotti C., Peterlin M., Prevenios
M.,Prvan M., Somarakis S., Tutman P., Bojani¢-Varezi¢ D., Kovac-Virsek M.,
Vlachogianni T., Zeri C. (2019.) A harmonized and coordinated assessment of the
abundance and composition of seafloor litter in the Adriatic-lonian macroregion
(Mediterranean Sea), Marine Pollution Bulletin, 139, 412-426

Galgani F., Hanke G., Werner S., Vrees L. (2013.) Marine litter within the European
Marine Strategy Framework Directive, ICES Journal of Marine Science, 6, 1055-1064.

Portman M., Brennan R. (2017.) Marine litter from beach-based sources: Case study of
an Eastern Mediterranean coastal town, Waste Management, 69, 535-544

Renzi M., Cizmek H., Blaskovié¢ A. (2019.) Marine litter in sediments related to
ecological features in impacted sites and marine protected areas (Croatia), Marine
Pollution Bulletin, 138, 25-29

Ribic C., Sheavly S., Rugg D., Erdmann E. (2012.) Trends in marine debris along the
U.S. Pacific Coast and Hawai’i 1998—2007, Marine Pollution Bulletin 64, 994-1004

Schulz M., Loonb W., Fleet D., Baggelaar P., Meulene E. (2017.) OSPAR standard
method and software for statistical analysis of beach litter data, Marine Pollution
Bulletin, 122, 166-175

Sile U., Kuzmié F., Cakovi¢ D., Stesevi¢ D. (2018.) Beach litter along various sand
dune habitats in the southern Adriatic, Marine Pollution Bulletin, 128, 353-360.

Tutman P. (2017.) Projekt DeFishGear — sustav gospodarenja otpadom iz mora u
Jadransko — jonskoj regiji, Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

Tutman P., Bojani¢-Varezi¢ D., Prvan M., Bozani¢ J., Nazli¢ M., giljié J., Pavici¢ M.
(2017.) Integrirano planiranje u cilju smanjivanja utjecaja otpada iz mora — projekt
DeFishGear // Tehnoeko, 67, 1; 20-29

Vlachogianni T., (2013.) Methodology for Monitoring marine litter on Beaches,
DeFishGear, 6-15

27



13.

14.

15.

16.

Vlachogianni T., Anastasopoulou A., Fortibuoni T., Ronchi F., Zeri C. (2017.)
MARINE LITTER ASSESSMENT IN THE ADRIATIC & IONIAN SEAS,
DeFishGear, 1-87

Vlachogianni T., Fortibuoni T., Ronchi F., Zeri C., Mazziotti C., Tutman P., Varezi¢
D., Palatinus A., Trdan S., Peterlin M., Mandi¢ M:, Markovic O., Prvan M., Kaberi H.,
Prevenios M., Kolitari J., Krogi G., Fusco M., Kalampokis E., Scoullos M. (2018.)
Marine litter on the beaches of the Adriatic and lonian Seas: An assessment of their
abundance, composition and sources, Marine Pollution Bulletin 131, 745- 756

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19)

Zeria C., Adamopoulou A., Bojani¢ —Varezi¢ D., Fortibuoni T., Kovaé¢- Virsek M.,
Krzan A., Mandic M., Mazziotti C., Palatinus A., Peterlin M., Prvan M., Ronch F.,
Siljic F., Tutman P., Vlachogianni Th., (2018.) Floating plastics in Adriatic waters
(Mediterranean Sea): From the macro- to the micro-scale, Marine Pollution Bulletin,
136, 341-350.

Internetski izvori:

http://www.np-kornati.hr/hr/o-parku/popis-otoka/24-o0-parku (pristupljeno 19.04.2019.)
http://np-

kornati.hr/images/novosti/Strategija%20razvoja%200drzivog%20turizma_ KORNATI.
pdf  (pristupljeno 19.04.2019.)

http://www.np-kornati.hr/hr/o-parku/klimatski-uvjeti (pristupljeno 28.04.2019.)
https://earth.google.com/web/@43.82029471,15.24921523,0.1014791a,561.32437233d
,35y,180.24067023h,0t,0r (pristupljeno 01.05.2019.)

28


http://www.np-kornati.hr/hr/o-parku/popis-otoka/24-o-parku
http://np-kornati.hr/images/novosti/Strategija%20razvoja%20odrzivog%20turizma_KORNATI.pdf
http://np-kornati.hr/images/novosti/Strategija%20razvoja%20odrzivog%20turizma_KORNATI.pdf
http://np-kornati.hr/images/novosti/Strategija%20razvoja%20odrzivog%20turizma_KORNATI.pdf
http://www.np-kornati.hr/hr/o-parku/klimatski-uvjeti
https://earth.google.com/web/@43.82029471,15.24921523,0.1014791a,561.32437233d,35y,180.24067023h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@43.82029471,15.24921523,0.1014791a,561.32437233d,35y,180.24067023h,0t,0r

	1. UVOD
	2. PREGLED LITERATURE
	3. CILJEVI I SVRHA RADA
	4. MATERIJAL I METODE
	5. REZULTATI
	6. RASPRAVA
	7. ZAKLJUČCI
	8. POPIS LITERATURE

