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SAZETAK
Monitoring i analiza naplavljenog otpada na plazi Sakarun tijekom

2019./2020. godine

Cilj istrazivanja koje je provedeno na plazi Sakarun na Dugom otoku je pracenje morskog
makro otpada vec¢eg od 2,5 cm. Prilikom provedbe istraZivanja, koristena je metodologija
koja je nastala kao rezultat projekta DeFishGear za Jadransko - jonsku regiju. Plaza Sakarun
je odabrana kao lokacija za provedbu istrazivanja jer spada u tipi¢ne krske plaZe istocne obale
Jadrana. Istrazivanje je provedeno u studenom 2019. i u veljac¢i 2020. godine. U tim
terminima je provedeno skupljanje otpada u dva godiSnja doba, a to su jesen i zima.
Prikupljeni podaci analizirani su prema koli¢ini, sastavu i izvoru otpada sukladno
kategorijama iz DeFishGear metodologije. Plaza je Cista prema CCI indeksu, a dominantan
materijal u cjelokupnoj koli¢ini otpada su umjetni polimerni materijali. Najznacajniji izvori

otpada su loSe gospodarenje otpadom, turizam i rekreacija.

Kljuéne rijeci: morski otpad, koli¢ina otpada, sastav otpada, izvori otpada, plastika, plaza

Sakarun



SUMMARY
Monitoring and analysis of flooded litter on beach Sakarun in 2019./2020.

The aim of the research conducted on Sakarun beach on Dugi otok is to monitor marine
macro waste larger than 2.5 cm. The methodology developed as result of the DeFishGear
project for the Adriatic - Ionian region was used in conducting the research. Sakarun beach
belongs to the typical karst beaches of the eastern Adriatic coast. The survey was conducted
in November 2019 and in February 2020. Waste collection was carried out in two seasons,
namely autumn and winter. The collected data were analysed according to the amount,
composition and source of waste according to the categories from the DeFishGear
methodology. The beach is clean according to the CCI index, and the dominant materials in
the entire amount of waste are artificial polymeric materials. The most significant sources of

waste are poor waste management, tourism and recreation.

Keywords: marine waste, amount of waste, waste composition, waste sources, plastic,

Sakarun beach



1. UVOD

Morski ekosustavi su vrlo osjetljivi na akumulaciju razliitih vrsta otpada, iz vrlo raznolikih
izvora. U moru se akumulira otpad od razli¢itih gospodarskih djelatnosti s posebnim
naglaskom na turizam 1 ribarstvo, ali i poljoprivredu te industriju s obzirom da rijecni tokovi
naplavljuju 1 takvu vrstu otpada u mora i oceane. Vecina planeta Zemlje prekrivena je
vodenim masama stoga prisutnost otpada u morima, oceanima i drugim vodenim povrSinama
predstavlja znacajan problem na globalnoj razini. Cjelokupno Sredozemlje smatra se
osjetljivim ekosustavom zbog svoje zatvorenosti, a to se najviSe odnosi na podrucje
Jadranskog mora (Kosty, 1993.). U Jadransko more se ulijeva sadrzaj rijeke Po i rijeka koje se
ulijevaju u Trs¢anski zaljev (Bule i sur., 2020.). Na pojavu sve vecih koli¢ina morskog otpada
utjece 1 proces litoralizacije 1 urbanizacije obalnog pojasa, u kojem je smjeStena glavnina
gospodarskih i druStvenih aktivnosti zemalja s izlazom na more. Jednako tako, morski otpad
je ujedno i rezultat neadekvatnog odlaganja otpada na podrucjima uz unutarnje vodene

povrsine, kao $to su rijeke i kanali (Benac i sur., 2006.).

Osim toga, Jadransko more postaje sve vaznija destinacija u kupaliSnom i nautickom turizmu.
Turizam je znaCajan generator morskog otpada Sto predstavlja znacajan rizik po odrzivost
morskih ekosustava (Krzelj, 2010.). Ostale gospodarske djelatnosti poput poljoprivrede,
ribarstva ili industrije takoder mogu biti uzro¢nici akumulacije otpada u moru. Svi navedeni
razlozi ukazuju na potrebu sustavnog monitoringa i analize otpada na Jadranu i Sredozemlju u
cilju razvoja odrzivog pristupa upravljanju okoliSem i ocuvanju bioraznolikosti morskih
ekosustava. Morski otpad predstavlja prijetnju ekoloskoj ravnotezi Jadranskog mora kao
osjetljivog ekosustava (Bergmann i sur., 2015.). Negativno se odrazava na morske organizme,
njihovu brojnost i prisutnost te cjelokupnu hranidbenu mrezu. Pojedine kategorije otpada, s
naglaskom na mikroplastiku, integriraju se u hranidbeni lanac morskih organizama i time ga
sustavno degradiraju. Mikroplastika se integrira u probavni sustav morskih organizama, S§to
su dokazali Campanale i sur. (2020.) na primjeru otpada iz rijeke Ofanto koja se ulijeva u

Jadransko more.

Velike koli¢ine otpada zavrSavaju u morskom okoliSu na globalnoj razini. Otpad u oceanima i
morima je prvenstveno rezultat nesavjesnog ponaSanja ljudi te ga je moguce pronaci kao
plutaju¢i otpad, otpad u vodenom stupcu, talog na dnu mora ili kao naplavljeni otpad na
morskim plazama (Tutman i sur., 2017.), §to je predmet istrazivanja ovog rada. Izvori koji

generiraju morski otpad su brojni te su usko vezani uz aktivnosti na kopnu i obali. U



kontekstu izvora morskog otpada je posebno vazno istaknuti neadekvatno gospodarenje

otpadom, pomorski promet, industrijske djelatnosti, ali i turisti¢ko - rekreacijske aktivnosti.

Na disperziju otpada u Jadranskom moru, u velikoj mjeri utje€u nepovoljne meteoroloske
prilike i hidroloske prilike, a poglavito morske struje i vjetar (Tutman i sur., 2017.). Pitanje
adekvatnog zbrinjava otpada u Jadransko - jonskoj regiji, ali i na cijelom Sredozemlju stoga
naplavljen na plazama. Znacajne koliine i nepovoljan sastav morskog otpada (plasti¢ni
otpad) izravna su prijetnja brojnim morskim ekosustavima i organizmima te naruSavaju

bioraznolikost navedenih sustava.

Morski otpad sastoji se od trajnih, proizvedenih ili preradenih krutih materijala. Ti materijali
mogu dospjeti u more izravnim ili posrednim putem, odnosno rijekama, kanalizacijom,
olujama ili vjetrovima. Negativni utjecaji akumulacije morskog otpada su viSestruki sa
stajaliSta ocCuvanja okoliSa, gospodarstvenog, javnozdravstvenog, estetskog i kulturnog
stajaliSta. Neposredan negativan utjecaj morskog otpada odnosi se na degradaciju morskih i

obalnih stanista i ekosustava koji uzrokuju socioekonomske gubitke (Tutman i sur., 2017.).



2. PREGLED LITERATURE

Morski otpad je znacajan ekoloski problem na globalnoj razini. Akumulacija otpada u morima
1 oceanima rezultat je usvajanja dugorocno neodrzivih i ekoloski Stetnih obrazaca proizvodnje
1 potroSnje u suvremenom drustvu. Na problem otpada u morima i oceanima u velikoj mjeri
utjecu loSe strategije upravljanja otpadom i nedostatak suvremene infrastrukture te tehnologije
zbrinjavanja otpada u brojnim zemljama diljem svijeta. Kako bi se prepoznati problem rijesio,
nuzno je donijeti adekvatne pravne i politicke okvire za odrzivo gospodarenje otpadom i

osigurati uspjeSnu implementaciju zakonskih okvira (Bergmann i sur., 2015.).

Iz tog je razloga klju¢no odrzivo upravljanje otpadom u svim segmentima proizvodnje i
potro$nje kako bi se smanjila njegova daljnja akumulacija u more, izravnim ili posrednim
putem. U pregled literature su ukljuceni rezultati monitoringa sastava i koli¢ine morskog
otpada u zemljama Mediterana, s posebnim naglaskom na dostupne rezultate istraZivanja u

zemljama koje imaju izlaz na Jadransko more.

Prevenios i sur. (2018.) proveli su prvu opseznu studiju o dinamici akumulacije otpada na
ukupno cetiri plaze na otoku Krfu u Sjevernom Jonskom moru. Ispitane su koli¢ine, sastav i
stope neto akumulacije morskog otpada svakih ~ 15 dana na 4 mediteranske plaze, uzimajuéi
u obzir prirodne i antropogene ¢imbenike. Rezultati istrazivanja su pokazali da je prosje¢na
neto akumulacija na analizirane Cetiri plaze na otoku Krfu je iznosila 142 £ 115 N/100 m/15 d
(Prevenios 1 sur., 2018). Na akumulaciju otpada je znacajno utjecao geografski polozaj
(orijentacija) lokacije zajedno s vremenskim uvjetima, a poglavito utjecajem vjetra i valova.
Kao najznacajniji izvor morskog otpada, u navedenom istraZivanju, prepoznat je turizam u
priobalnom pojasu 1 neadekvatno upravljanje 1 gospodarenje otpadom u turistickim
srediStima. 1z tog izvora dolazi gotovo polovina cjelokupnog morskog otpada. Ribarstvo i
akvakultura generiraju 7,41% otpada, a kanalizacijsku sustavi 5,49% otpada. U gospodarskom
sektoru brodarstva se generira 1,45% morskog otpada. Medicinski otpad, aktivnosti ilegalnog
odlaganja otpada i poljoprivreda pojedina¢no generiraju manje od 1% ukupnog morskog
otpada. Rezultati studije pokazuju da za cak 35,20% morskog otpada nije moguce

identificirati jasan izvor.

Gundogdu 1 Cevik (2019.) su upozorili na problem sve veée akumulacije mezo i
makroplasti¢nog otpada uz obalu Turske. Obalne zone morskog okoliSa u Turskoj postale su
ozbiljno ugrozene uslijed onecis¢enja plastikom. U istrazivanju je ispitana koli¢ina otpada na

13 obalnih podrucja u zaljevu Iskenderun na obali Turske. Otpad je uzorkovan u svibnju



2018. kako bi se utvrdio udio onecis¢enja. Ukupno je prikupljeno 1424 predmeta izradenih od
mezo 1 makroplastike u pet kategorija (niti, film, pjena, fragmenti i peleti). Prevladavajuci
oblik plastike je bila tvrda plastika (slomljena, fragmentirana i deformirana) s udjelom od

59,8%.

Peras i sur. (2017.) proveli su prvu studiju o sastavu i koli¢ini morskog otpada u Crnoj Gori
tijekom jeseni i zime 2014. te proljeca i ljeta 2015. godine na plazama Igalo i Kamenovo.
Ukupna koli¢ina otpada iznosila je 2992 komada otpada. Analiza strukture otpada pokazuje
da je plastika dominantan tip otpada na obje analizirane lokacije. Znatno manji udio u

strukturi otpada odnosio se na predmete od tkanine, metala i drveta.

Palatinus i sur. (2019.) su istrazivali koli¢inu, rasprostranjenost i sastav makro i mikro otpada
u srediSnjem Jadranskom moru na podru¢ju Republike Hrvatske u vodenom stupcu i na
morskom dnu. Prosje¢na koncentracija plutajué¢ih makro Cestica iznosila je 175 predmeta/km?.
U strukturi makro otpada u srediSnjem dijelu Jadrana u Hrvatskoj prevladavaju vrecice,
plasticni komadi te ambalaza. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da morski otpad nije
prisutan samo na plazama, ve¢ i u vodenom stupcu te na morskom dnu odakle se akumulira na

plaze kao naplavljeni otpad.

Vlachogianni i sur. (2018.) takoder su istrazivali koli¢inu, rasprostranjenost i izvore morskog
otpada, ali na Sirem podru¢ju koje je obuhvacalo Jadransko i Jonsko more. U uzorak
istrazivanja bilo je uklju¢eno ukupno sedam zemalja Jadransko - jonske makroregije;
Albanija, Bosna 1 Hercegovina, Hrvatska, Gr¢ka, Italija, Crna Gora i Slovenija. Ukupno je
tijekom jedne godine klasificirano i zabiljeZzeno 70 581 komada morskoga otpada s ukupno 31
lokacije. Prosje¢na gusto¢a otpada iznosila je 0,67 predmeta/m’ §to se smatra relativno
visokom vrijednos¢u. Ispitivane plaze razlikovale su se u pogledu antropogenog utjecaja te se
vec¢ina lokacija mogla svrstati u polu - urbane ili pretezno prirodne zone, dok se vrlo malo
plaza moglo okarakterizirati u potpunosti urbanima ili u potpunosti prirodnima i liSenima
covjekova utjecaja. Velina predmeta u pronadenom otpadu bila je izradena od
umjetnih/antropogenih polimernih materijala koji su imali udio od 91,1% u ukupnoj strukturi
materijala od kojih je izraden pronadeni otpad. Otpad iz priobalnih izvora ¢inio je 33,4% svog
prikupljenog otpada. Koli¢ina otpada iz izvora na moru kretala se u razli¢itim zemljama od
1,54% do 14,84%, s prosjekom od 6,30% na regionalnoj razini. Najveca koli¢ina morskog
otpada pronadena je upravo na podruju Republike Hrvatske (2,9 komada/m?), dok je
najmanja koli¢ina morskog otpada po metru ¢etvornom pronadena u Bosni 1 Hercegovini

(0,18 komada/m?).



Nastavno na rezultate Vlachogianni i sur. (2018.), potrebno je spomenuti da su Zeri i sur.

(2018.) takoder potvrdili da je plastika prevladavajuéi izvor otpada u jadranskim drZzavama.

Mokos 1 sur. (2020.) proveli su monitoring i analizu morskog otpada na otoku Izu, u uvali
Vodenjak kako bi se utvrdila koli¢ina, sastav i izvori otpada na odabranoj mikrolokaciji
tijekom jednogodisnjeg razdoblja. ZabiljeZeno je prosje¢no 2,55 kom/m? otpada, a najvisa
koncentracija otpada od 4,55 kom/m? evidentirana je u zimskom razdoblju. Umjetni polimerni
materijali bili su dominantni u ukupnoj koli¢ini otpada s udjelom od cak 98,44%. Za 34,38%
otpada su utvrdeni izvori, a to su turizam i rekreacijske aktivnosti te loSe gospodarenje

otpadom.

Mokos 1 sur. (2019.) utvrdivali su zastupljenost plasticnog otpada na srediSnjoj obali Jadrana
u Republici Hrvatskoj. Prosje¢na koli¢ina otpada je iznosila 3,35 kom/m?. Umjetni polimerni
materijali Cinili su 93,86% otpada. Kao klju¢ni izvori otpada su prepoznate rekreativne

aktivnosti uz obalu (31,68%) te ribarstvo i poljoprivreda s udjelom od 12,66%.

U tablici 1. graficki je prikazan pregled literature prema kategoriji autor, predmet istrazivanja,

lokacija i rezultati istrazivanja.

Tablica 1. Pregled literature

Predmet Lokacija Rezultati
Autor istraZzivanja istraZivanja istraZivanja

1. Prosje¢na neto akumulacija na svim
plazama je iznosila 142 + 115 N/100

. Dinamika 5 .. | m/l15d.
Prevenios 1 sur. . Cetiri lokacije .. .. T .
(2018.) akumulacije na otoku Krfu 2. Qr}]€qt2{01ja lokacije i v.r.emenskl
morskog otpada uvjeti utjeCu na akumulaciju otpada
3. Akumulacija otpada u Sredozemlju
je nelinearna
1. Prosjec¢na koli¢ina oneciS¢enja mezo
1 makroplastikom iznosila 3,7 + 0,16
13 obalnih cm;
Giindogdu i Cevik Akumulacija mezo i podméja u 2. PreVlade.waj.uéi Ob lik plastike je.bila
(2019.) makro otpada zaljevu tvrda plastika i folija za prekrivanje

Iskenderun na | staklenika;

obali Turske | 3. Rezultati pokazuju da bez obzira na
udaljenost izvora, plasti¢ni otpad
raznim kanalima dolazi do mora

1. Prikupljeno 2 992 komada otpada,

Plaze Igaloi | ukupne mase 51,47 kg ;

Kamenovou | 2. Plastika dominantan tip otpada s
Crnoj gori udjelom od 75,3% na plazi Kamenovo i

77% na plazi Igalo

Sastav 1 koli¢ina

Perasi sur. (2017.) morskog otpada




1. prosjetna koncentracija plutajucih

Koli¢ina, Sredisnji . ) . .
rasprostranjenost i Jadran- makro Cestica iznosila je 175
Palatinus i sur. (2019.) SO . predmeta/km?,
sastav mikro i makro Republika .
2. U sastavu makroplastike
otpada Hrvatska . o .
prevladavaju plasti¢ne vrecice.
1. Prosje¢na gustoca otpada iznosila je
0,67 predmeta / m2
L Koli¢ina i Jadransko- 2. Udio antropogenih polimernih
Vlachogianni i sur. . ) .. o .
(2018.) rasprostranjenost jonska materijala 91% u strukturi otpada
) morskog otpada makroregija | 3. Hrvatska ima najviSe otpada u

odnosu na ostalih Sest zemalja
Jadransko-jonske regije

1. Prosje¢no 2.25 kom/m?

2. Umjetni polimerni materijali -
Koli¢ina, sastav i Uvala dominantni s udjelom od 98.44%
Mokos i sur. (2020.) izvori morskog 3. Najvisa koncentracija zimi

otpada na otoku Izu Vodenjak 4. Identificirani izvori - turizam i
rekreacija, loSe gospodarenje
otpadom

Koliéipa, sastav i Tri lokacije é Pros;eépo 31-.35 kom/mz i
Mokos i sur. (2019.) izvori morskog sredisnjeg ' gmj i polimenn materia -
: : otpada na srediznjoj ominantni s udjelom od 93.86%

obali Jadrana (RH) Jadrana (RH) | 3, Prevladavaju¢i izvori: obalna
rekreacija, poljoprivreda i ribarstvo




3. CILJ I SVRHA RADA

Cilj istrazivanja je odrediti koli¢inu, sastav i izvore makro otpada na plazi Sakarun.
Monitoring je proveden u dva vremenska termina, konkretno u jesen (studeni) 2019. i u zimu

(veljaca) 2020. godine.

Svrha istrazivanja je bolje poznavanje problema onecis¢enja otpadom na podrucju Zadarske

zupanije i Jadranskog mora u cjelini.

Rezultati istrazivanja doprinijet ¢e lokalnoj samoupravi u unaprjedenju postojece strategije

gospodarenja otpadom.



4. MATERIJALI I METODE

4.1. Podrudje istraZivanja

Monitoring i analiza naplavljenog otpada provedeni su na plazi Sakarun, na Dugom otoku u
Zadarskoj zupaniji (Slika 1.). Plaza Sakarun nalazi se na sjeverozapadnoj obali Dugog otoka.
Plaza je smjestena u blizini mjesta Soline, Bozava, Veli rat i Veruni¢. Duljina plaze iznosi
300 m te je dubina na udaljenosti od 250 metara od obale tek 3,5 metra. Plaza se odlikuje
velikim 1 plitkim prostorom za kupanje. U uvali Sakarun je omoguéeno i sidrenje - i to na

postavljenim bovama za vez. Plaza je okruzena gustom borovom Sumom.
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Slika 1. Podrudje istraZivanja - plaza Sakarun

Izvor:
https://www.google.com/maps/place/Sakaruntbeach/@44.1339456,14.8544601,3336m/data=!3m1!1e3!4m5!3m
41150x4761£1925896¢093:0xfe22dc50412e662!8m2!3d44.1339418!4d14.8719749 (18.05.2020.)

4.2. Uzorkovanje i analiza otpada

Proces uzorkovanja otpada odvijao se na plazi Sakarun u studenom 2019. i velja¢i 2020.
godine. Potrebno je napomenuti da je plaza ociS¢ena zadnji put u svibnju 2019. godine,
odnosno 6 1 9 mjeseci prije provedbe uzorkovanja otpada. Proces uzorkovanja otpada odvijao
se u duzini od 100 metara, na 10 metara udaljenosti od obale, kako u studenom 2019., tako i u
veljaci 2020. godine. Proces uzorkovanja otpada je prilikom oba mjerenja izveden po
sunanom vremenu. Uzorkovanje i analiza radeni su prema protokolu ,,Metodologija za
prac¢enje morskog otpada na plazama - makro otpad (>2.5cm)“ (Methodology for Monitoring
Marine Litter on Beaches — Macro - Debris (>2.5cm)). Uzorkovanje otpada je provedeno na

temelju EU MSFD TGI10 ,,Smjernice za pracenje morskog otpada u europskim morima
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(2013.)* kojom su se koristili Zeri 1 sur. (2018.) pri istraZzivanju plutaju¢e plastike u
Mediteranu te je uskladeno s OSPAR - ovim Smjernicama za prac¢enje morskog otpada na
plazama u pomorskom podruc¢ju OSPAR (2010.) i preporukama NOAA ,Marine Debris
Monitoring and Assessment: Recommendations for Monitoring Debris Trends in the Marine

Environment (2013.).*

U procesu prikupljanja i uzorkovanja otpada, osigurana je minimalna duljina od 100 m te
nizak do umjereni nagib jer se radi o vrlo plitkoj plazi s pristupom moru koji nije blokiran. Na
plazi se provodi ¢iS¢enje prije turistiCke sezone, ali je istrazivanje provedeno sa znacajnim

vremenskim odmakom od zadnjeg ¢iS¢enja plaze (6 1 9 mjeseci odmaka).

Metodologija za monitoring morskog otpada na plazama za Jadransko - jonsku regiju (URL 1)
propisuje da se proces uzorkovanja i analize otpada provodi tijekom razli¢itih godi$njih doba:
u jesen, zimu, proljece i ljeto. Navedeni kriteriji ispunjeni su djelomi¢no zbog ograni¢enja u
kretanju stanovni$tva uslijed pandemije Covid-19 virusa. 1z tog razloga je proces uzorkovanja
1 analize obavljen u jesen i zimu, ali ne i u proljetnoj i ljetnoj sezoni. Opisani uvjeti

predstavljaju ogranicenje u provedbi istrazivanja.

Prikupljeni otpad je identificiran sukladno kategorijama navedenim u Vlachogianni i sur.
2017. pri cemu je svaki identificirani komad otpada svrstan u odgovarajucu kategoriju, dok je
neidentificirani otpad svrstan prema veli¢ini u kategorije od G75 do G83. Otpad je potom
izvagan i odstranjen s plaze Sakarun, ukoliko je obujam i masa otpada to dozvoljavala.
Ukoliko to nije bio slucaj, otpad je oznacen kako se ne bi ubrajao u daljnja istrazivanja o

akumulaciji otpada.

Gustoca otpada izracunata je kao omjer izmedu broja komada otpada na odredenoj povrsini

(Sirini 1 duljini). Formula za gusto¢u otpada glasi (Lippiatt i sur., 2013): Cv=N/w * [.

Indeks cistoce obale (CCI indeks) izraCunava se kao gustofa otpada Cm pomnoZena s
koeficijentom K koji iznosi 20 (Alkalay i sur., 2007.). Ukoliko je rezultat 0 - 2, plaza je vrlo
Cista, ukoliko se rezultat krece 2 - 5 radi se o Cistoj plazi, dok su srednje Ciste plaze s
vrijednos¢u 5 - 10. Prljavim se smatraju plaze s CCI indeksom 10 - 20 i vrlo prljavim, plaze s

rezultatom CCI indeksa iznad 20.



5. REZULTATI

Rezultati istrazivanja ukljucuju prikaz koli¢ine, sastava i izvora otpada na plazi Sakarun u
studenom 2019. i veljaci 2020. U istrazivanjima je prikazan broj komada po pojedinoj vrsti
materijala te skupno po svim vrstama materijala. Jednako tako, iskazana je masa otpada po

pojedinoj vrsti materijala i skupno po svim vrstama materijala.

5.1. Koli¢ina sakupljenog materijala i Cistoca obale

Umjetni polimerni materijali imali su najznacajniji udio u sastavu morskog otpada na plazi
Sakarun. Koli¢ina i masa prikupljenog otpada te gustoca otpada i indeks Cistoce obale u

razli¢itim razdobljima uzorkovanja prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Koli¢ina i masa prikupljenog otpada, gustoéa otpada i indeks ¢istoée obale

Stavka Studeni 2019. Veljac¢a 2020. Ukupno Srednja vrijednost
Broj komada (N) 2479 1649 4128 2064
Masa (kg) 27.5 19.7 47.3 23.6
Gustoéa (N/m?) 0.275 0.19 0.47 0.24

Indeks ¢istoce
5.5 3.8 9.4 4.7
obale

Broj komada otpada i masa otpada su se smanjili u velja¢i 2020. u odnosu na studeni 2019.
godine. Ukupno je pronadeno 41.128 komada otpada s prosjecnom vrijednoséu od 2.064
komada. Ukupna masa otpada iznosila je 47.3 kg, a prosjecna 23.6 kg. Na temelju parametra
gustoce obale pomnozenog sa koeficijentom 20, izracunat je indeks Ccistoée obale. U
studenom je indeks Cistoce obale iznosio 5.5, a u veljaci 3.8 Sto svrstava Sakarun u Ciste
plaze. Srednja vrijednost CCI indeksa od 4.7 takoder ukazuje na Cistu plazu. (Alkalay 1 sur.,
2007.).

5.2. Sastav sakupljenog otpada na obali

Otpad je s obzirom na sastav razvrstan na umjetne polimerne materijale, procesirano drvo,
gumu, metal, staklo i keramiku, odjecu i tekstil te na papirnatu ambalazu (Slika 2.). Slika 3.

prikazuje strukturu sakupljenog otpada po sastavu u studenom 2019. i veljaci 2020. te je
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potom izrazena kumulativna vrijednost udjela pojedinog materijala u ukupnom sastavu

otpada.

Slika 2. Raznovrsni otpad

Izvor: privatna arhiva autora

0,00% 10,00%20,00%30,00%40,00%50,00%60,00%70,00%80,00%90,00%100,00%

6,68%
Umjetni polimerni materijali 98,80%
97,74%

Procesirano drvo

Guma

Metal I ,24%

0,47%
Staklo i keramika I
Odjeca i tekstil I

Papirnata ambalaza

M studeni 2019. mvelja¢a 2020. msrednja vrijednost

Slika 3. Sastav otpada po godiSnjim dobima i kumulativno

Izvor: rezultati istrazivanja
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U sastavu otpada po godisnjim dobima, kao i u kumulativnom sastavu otpada, na plazi
Sakarun je prevladavao otpad od umjetnih polimernih materijala s visokim udjelom koji je
kumulativno iznosio 97.74%. Sve ostale kategorije otpada s obzirom na sastav, zanemarive su
u odnosu na udio umjetnih polimernih materijala. Tako je kumulativni udio procesiranog
drva iznosio tek 0.81%. Metalni otpad je u ukupnoj strukturi otpada prema sastavu bio
zastupljen s 0.47%, a staklo i keramika s 0.26%. Otpad od odjece i tekstila ¢inio je tek 0.17%
u ukupnom udjelu otpada, a najmanje zastupljena je bila papirnata ambalaza s tek 0.07%

udjela u ukupnom sastavu morskog otpada na plazi Sakarun.

S obzirom na ¢injenicu da su umjetni polimerni materijali bili dominantni u ukupnom sastavu
otpada na plazi Sakarun, izdvojene su najzastupljenije vrste umjetnog polimernog materijala u

studenom 2019., veljac¢i 2020. i kumulativno (Slika 4.).

40,00%
36,0%

35,00% 33,48%

31%
30,00% 28% 28%
7,279 % 28%
& 26,10% 27%
25,00%
21%

20,00%

15,00%

10,00% 5% 8% 8%

0,
5,00% 3 51/2 46% 4% 39 A% g
An Am

studeni veljaca Srednja vrijednost
B Cepovi plasticne ambalaZe za pi¢e W plasti¢ni komadi 2,5 do 50 cm Cepovi ambalaZe za kemikalije
W neidentificirani plasti¢ni Cepovi M ribarske mreze ostalo

Slika 4. Sastav otpada od umjetnih polimera po godiSnjim dobima i kumulativno
Izvor: rezultati istrazivanja

Najdominantniji udio u otpadu od umjetnih polimernih materijala su plasti¢ni komadi veli¢ine
od 2.5 cm do 5 cm s udjelom od 28%, a slijede ¢epovi plasticne ambalaze za pice koji su bili
zastupljeni s kumulativnim udjelom od 27%. Druge kategorije otpada od umjetnih polimernih

materijala su bile znatno manje zastupljene. Udio Cepova ambalaze za kemikalije je
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kumulativno iznosio 8%, udio neidentificiranih plasti¢nih ¢epova 4%, a ribarskih mreza 3%.
Dominantne vrste otpada od umjetnih polimernih materijala bile su prisutne u slicnim

koli¢inama tijekom prikupljanja otpada u studenom 2019. i veljaci 2020 (Slika 5.).

Slika 5. Polimerni materijali

Izvor: privatna arhiva autora

5.3. Izvori morskog otpada

Slika 6. predstavlja strukturu prikupljenog otpada od dominantnih umjetnih polimernih
materijala na plazi Sakarun prema pojedinim izvorima otpada, a to su neadekvatno
upravljanje otpadom, turizam i rekreacija (ST), ribarstvo i akvakultura (FA), sanitarni i
kanalizacijski otpad (SS), otpad iz prometnih djelatnosti (SH), odbaceni otpad (FT),
medicinski otpad (ME), poljoprivredni otpad (AG) i nesortirani ili nerazvrstani otpad (NS)

(URL 1). Struktura je izrazena u komadima otpada.
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Slika 6. Izvori otpada po godiSnjim dobima i kumulativno

Izvor: rezultati istrazivanja

Kljuéni izvori otpada na plazi Sakarun su turizam i rekreacija, ribarstvo i akvakultura te

nerazvrstani otpad. Glavnina makroplastike je u oba promatrana razdoblja proizlazila iz

aktivnosti u obalnom pojasu (ST); u studenom 2019. 50%, a u veljaci 2020. 60%. Udio otpada

iz sektora ribarstva iz akvakulture je bio konstantan i iznosio je 10% u studenom i veljaci.

Udio nerazvrstanog otpada od makroplastike se smanjio sa 40% u studenom 2019. na 30% u

veljac¢i 2020. godine.
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6. RASPRAVA

isto¢noj obali Jadranskog mora su umjetni polimerni materijali. Udio navedenog otpada je
najveéi s obzirom na koli¢inu mjerenu brojem komada i na ukupnu masu otpada. Dobiveni
rezultati sukladni su s rezultatima ostalih usporednih istraZivanja monitoringa i analize otpada
u Jadransko - jonskoj regiji (Prevenios i sur. 2018., Pera$ i sur. 2017., Palatinus i sur., 2016. i
Vlachogianni i sur. 2018.). Udio otpada od makroplastike u ukupnoj koli¢ini otpada na plazi
Sakarun iznosio je 97.74%.

Iako je iz dostupne literature vidljivo da su umjetni polimerni materijali prevladavajuéi izvor
morskog otpada, na plazi Sakarun su pronadeni visi udjeli umjetnih polimera u odnosu na
usporedna istrazivanja Vlachogianni i sur. 2018. te Perasa i sur. 2017. U istrazivanju
Vlachogianni i sur. 2018. udio polimernih materijala u strukturi otpada iznosio je 91% a u
istrazivanju Perasa i sur. 2017. 75,3% na plazi Kamenovo i 77% na plazi Igalo. Istrazivanje
Mokos 1 sur. 2020. vezano uz koli¢inu, sastav i izvore morskog otpada na otoku Izu
rezultiralo je najslicnijim udjelom umjetnih polimernih materijala (98,44%) kao i istrazivanje
na plazi Sakarun (96,68% u studenom 2019. i 98,80% u veljaci 2020). Opisane podudarnosti
impliciraju na utjecaj mikrolokacijskih znac€ajki u pogledu koli¢ine i sastava morskog otpada.
Koli¢inu morskog otpada na plazi Sakarun moguce je s obzirom na broj komada usporediti s
rezultatima istrazivanja PeraSa i sur. 2017. U tom je istrazivanju prikupljeno 2992 komada, a
na plazi Sakarun je u studenom 2019. godine prikupljeno 2479 komada od umjetnih polimera.
Komparativna analiza dvaju istrazivanja pokazuje odstupanja prema kriteriju mase. Naime
masa otpada od polimernih materijala je u studiji na plazi Sakarun bila upola manja u odnosu
na masu otpada u istrazivanju Perasa i sur. 2017.

Plastika predstavlja znaajan izvor oneciS¢enja u Jadranskom moru Sto ukazuje na nuznost
implementiranja mjera odrzivog upravljanja plasticnim otpadom kako bi se u buducnosti
smanjila koli¢ina makro i mikroplastike u morskim stani§tima, na §to osobito upozorava
istrazivanje Anastasopouloua i sur. (2018.).

Monitoring i analiza otpada na plazi Sakarun ukazuje na akumulaciju otpada koja je ponajvise
uzrokovana aktivnostima uz obalu, kao §to je neadekvatno gospodarenje otpadom i djelatnosti
vezane uz turizam i rekreaciju. Analizom izvora otpada bavili su se Mokos 1 sur. 2019. te
Mokos i sur. 2020. Studija provedena na tri lokacije u srediSnjem Jadranu kao i studija u uvali

Vodenjak na otoku IZu pokazala je da su turizam i rekreacija te loSe gospodarenje otpadom
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kljuéni izvori oneciS¢enja morskog okolisa Sto je sukladno rezultatima studije provedene na
plazi Sakarun na Dugom otoku.

Udio otpada iz turistickog sektora se postupno smanjivao od studenog 2019. do veljace 2020.
godine, $to je ocekivano sukladno €injenici da je turizam sezonska djelatnost, no nije i§¢eznuo
te je 1 u veljaci bio znacajan izvor akumulacije otpada. Uz mjere odrzivog gospodarenja
otpada s naglaskom na racionalnu i viSekratnu uporabu plastike, razvrstavanje, recikliranje i
povecanje ucestalosti odvoza otpada, nuzno je kontinuirano razvijati svijest lokalnog
stanovniStva i turista o potrebi odrzivog upravljanja otpadom s ciljem postizanja ravnoteze
izmedu ekonomskih i ekoloskih ciljeva. Ostali izvori oneciS¢enja plaze Sakarun su ribarski 1
sektor akvakulture, u znatno manjem obujmu u odnosu na priobalne aktivnosti.

Da su priobalne aktivnosti (ST) vezane uz turizam i rekreaciju znacajan izvor oneciS¢enja na
plazi Sakarun dokazuje i ¢injenica da se akumulacija otpada na odabranoj lokaciji smanjila za
ukupno 10 614 g u tromjesecnom razdoblju od studenog do veljace. Neovisno o tome,
dugoroc¢ni utjecaj na prisutnost makroplastike na plazi Sakarun moze se ocijeniti dugoro¢no

neodrzivim s ekoloSkog stajaliSta zbog znacajnih sezonskih pritisaka.
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7. ZAKLJUCAK

Jadransko - jonska makroregija te cjelokupno Sredozemlje predstavljaju jedinstven, ali vrlo
osjetljiv ekosustav jer se radi o zatvorenim morskim ekosustavima. To se osobito odnosi na
Jadransko more. Pritisci koji nastaju uslijed gospodarskog rasta, zasnovanog poglavito na
turizmu, znacajno povecavaju potrebu za monitoringom i analizom naplavljenog otpada kao i
za odrzivijim pristupom upravljanju gospodarskim djelatnostima na Sredozemlju. Rezultati
provedenih istraZzivanja o monitoringu i analizi naplavljenog otpada u Jadransko - jonskoj
regiji ukazuju na plasticni otpad kao najzastupljeniju i najopasniju kategoriju otpada u
morskim sustavima s obzirom da se veée Cestice plastike postupno razgraduju u mikro
plastiku i ulaze u hranidbenu mrezu u morskim ekosustavima.

Rezultati dobiveni provedenim primarnim istrazivanjem takoder ukazuju na opasnosti i
znacajne udjele otpada od umjetnih polimernih materijala na odabranoj mikrolokaciji, a to je
plaza Sakarun na Dugom otoku. Turisticki sektor, kao temeljni generator gospodarskog rasta
u Dalmaciji, prepoznat je kao najznacajniji izvor ukupne koli¢ine i mase otpada na Sakarunu,
a njegov se utjecaj moze ocijeniti dugoro¢nim, neovisno o ¢injenici da se koli¢ina otpada koja

je nastala u turistickom sektoru smanjila od studenog 2019. do veljace 2020. godine.

Na temelju dobivenih rezultata se mogu izvesti smjernice o ucinkovitijem upravljanju
otpadom s posebnim naglaskom na ¢e$¢i odvoz otpada iz oto¢nih zajednica, potrebu za
organizacijom akcija ciS¢enja plaza i podmorja, kao i potrebu za razvrstavanjem i
recikliranjem otpada koji se eliminira iz morskog ekosustava. Sustavan razvoj svijesti
lokalnog stanovni$tva i turista o potrebi za odrZivim upravljanjem okoliSem namece se kao
dugorocni prioritet u ocuvanju okolisa i bioraznolikosti morskih stanista Jadrana i Jadransko -

jonske makroregije.
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