Mikroplastika u morskom okolisu

Gui¢, Rita

Undergraduate thesis / Zavrsni rad

2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:785971

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-08

AY)
% £,
S S
é‘? % Repository / Repozitorij:
27% 5—* Repository of the Faculty of Science - University of
2 g Zagreb
% &
< N
O‘Pﬂ/ r‘{\t’*'
0. MaTEMP

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:785971
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:2558
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:2558
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:2558

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET
BIOLOSKI ODSJEK

Mikroplastika u morskom okolisu

Microplastics in marine environments

SEMINARSKI RAD

Mentor: izv. prof. dr. sc. Petar Kruzi¢

Rita Gui¢
Preddiplomski studij Znanosti o okolisu
Environmental Sciences — Undergraduate programme
Zagreb, 2016.



SADRZAJ

UV OD e et ne s 3
PHASTIKA. ...ttt b 3
Y1 0] o] - 1] - USSP PR 4

POJAVA | RASPODJELA MIKROPLASTIKE ......ooiiiiiieeeeeee s 4

KEMIKALIJE U PLASTIC ..ottt e s e nnae e nnrae e 6

UTIECAT NA ZIVESVIIET c.oeeeeeeeee ettt ee et 8

MIKROPLASTIKA U SVIJETU ...ttt 10

MIKROPLASTIKA U JADRANSKOM MORU ......ccoiiiiiiiieie e 11

LITERATURA ettt ettt n e e e ne e s e neennnas 14

SAZETAK .ottt 15

SUMMARY ettt h et R et ne e ree 15



uvoD

Plastika

Polimerni materijali su tehnicki upotrebljive tvari kojima osnovu ¢ine polimeri. Prirodni
polimerni materijali su biljna i Zivotinjska vlakna, drvo, papir, prirodni kaucuk i prirodne
smole. Prirodne polimerne materijale ljudska vrsta koristi od svojih pocetaka. Sintetske
polimerne materijale Covjek proizvodi polimerizacijom monomera iz nafte i prirodnoga plina.
Glavni oblici su poliplasti, elastomeri (kauc¢uk i guma) te kemijska vlakna. Prvi potpuno
sintetski polimerni materijal je bakelit, elektri¢ni izolator. Proizveden je 1907. godine
reakcijom fenola i formaldehida. Znatnija industrijska proizvodnja polimernih materijala
zapocela je izmedu 1930. 1 1940. godine, a otada samo raste.

Plastika je trgovacki naziv za poliplaste, a najces¢e se upotrebljava kao konstrukcijski
materijal. Plastika ima odlike koje ju Cine iskoristivijom u odredenim podru¢jima primjene:
nije podlozna hrdanju, ¢vrsta je 1 otporna na vlagu, zbog cega sve ¢eSce zamjenjuje metal,
staklo ili papir. Najcesce se koristi kao ambalaZa, za izradu namjestaja i kuc¢anskih aparata, u

gradevinarstvu, elektroindustriji i automobilskoj industriji.
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Slika 1. Godisnja proizvodnja plastike u svijetu



Mikroplastika

Mikroplastika je naziv za Cestice plastike promjera manjega od 5 milimetara. Iako su prvi
podaci o plastici tih dimenzija zabiljezeni u SargaSkom moru 1972. godine, ovaj se naziv prvi
put koristi 2004. godine. Procjenjuje se da se dnevno po osobi u prirodu ispustaju 2,4 mg
mikroplastike iz razli¢itih proizvoda. Istrazivanja pokazuju da obradene otpadne vode na
podrucju Europske Unije sadrze mikroplastiku u koncentraciji od 100 Cestica po litri.

Dvije su skupine mikroplastike: primarna i sekundarna. Primarna mikroplastika po samom je
postanku promjera manjega od 5 milimetara, a sekundarna nastaje usitnjavanjem vecih
komada plastike. Mikroplastika u prirodu moZe dospjeti izravno (sastavni je dio pasta za zube,
pilinga, sustava za CiS¢enje npr. brodskih povrsina) ili raspadanjem krupnijih komada plastike
djelovanjem UV zracenja, slane vode, valova i drugih abiotickih ¢imbenika. Smatra se da je
takvo raspadanje plastike najveci izvor mikroplastike u morskim okoliSima. Naj¢esc¢a vrsta
plasti¢nih polimera su polietilen (oko 50%) i polipropilen (oko 40%) i upravo su oni glavni

sastojak mikroplastike u morima (Nerland i sur., 2014).

POJAVA | RASPODJELA MIKROPLASTIKE

Brojna dosadasnja istraZivanja pojave mikroplastike bila su ograni¢ena na povrsinski sloj
mora i neuston zbog svojstva plastike da pluta, a potom su se istraZivanja proSirila na
nekoliko metara dubine. Medutim, u istrazivanjima na podrucju Kine i Koreje 2006. godine
mikroplastika je pronadena i na ve¢im dubinama. Prema Programu Ujedinjenih naroda za
okolis (UNEP), 15% morskoga otpada pluta na povrSini mora, 15% lebdi u vodenom stupcu, a
cak 70% nalazi se na morskome dnu. Prema Europskoj agenciji za okoli§, Cestice
mikroplastike se zbog djelovanja morskih struja, vjetra i Zemljine rotacije okupljaju i stvaraju
vrtloge. Postoji pet takvih vrtloga: dva su u Atlantskom, dva u Tihom i jedan u Indijskom
oceanu, a najveci je sjevernopacificki koji sadrzi oko 3,5 milijuna tona smeca. Vecina plastike
u moru, oko 80%, dolazi s kopna.

lako se dio plastike spaljuje i reciklira, veliki dio zavrSava u morskom okoliSu. Procjenjuje se
da je 2010. godine u svjetska mora dospjelo izmedu 4,8 i 12,7 milijuna tona plasticnog otpada
(Cauwenberghe i sur., 2015).

Istrazivanje provedeno u Japanu pokazalo je da plastika ¢ini 80-85% smecéa na morskome
dnu, a prema istrazivanju u Portugalu ¢ak je 98% smeca na plazama plasti¢éno. Kad jednom

dospije u okolis, mikroplastiku je veoma teSko ukloniti jer se zbog malih dimenzija ne



zadrZava u sustavima za filtraciju otpadnih voda. Odstranjivanjem ¢estica iz slobodnoga
stupca vode mrezama s malim promjerom oka uklonio bi se i plankton tog podrucja, ¢ime bi
se nacinila jo§ veca Steta za ekosustav.

Mikroplastika u okolisu najée$¢e je u obliku kuglica, nepravilnih fragmenata ili vlakana.
Browne i sur. (2013) su izvore mikroplastike podijelili u cetiri kategorije: krupni plasti¢ni
fragmenti, sredstva za ¢iS¢enje, odjeca kao izvor plasti¢nih vlakana te lijekovi.

Krupniji plasti¢ni otpad razlaze se na sve manje dijelove pod utjecajem abrazije u dodiru sa
sedimentom, morske vode, ultraljubicastoga =zraCenja ili djelovanja organizama
(mikroorganizmi, Isopoda). U sastav sredstava za ciS¢enje ukljuCena je primarna
mikroplastika koja prolazi kroz filtere, otpadne vode i kopnene vode te naposljetku zavrSava u
morima. Plasti¢na vlakna koja su u sastavu odjece iz perilica rublja u morski okoli§ dolaze na
isti nacin kao 1 mikroplastika iz sredstava za ¢iS¢enje. Putovi mikroplastike iz lijekova joS nisu
U potpunosti poznati, ali pretpostavlja se da takoder ulazi u otpadne vode kojima nalazi put do
mora (Nerland i sur., 2014).

Mikroplastika razli¢itih dimenzija zabiljeZena je u sedimentima diljem svijeta, pogotovo na
plazama te u obalnim i plitkomorskim sedimentima, koji su najviSe istrazeni. Novija
istrazivanja obuhvacaju i duboko more: sediment na dubini od 5000 metara sadrzi do 2000
Cestica po metru kvadratnom. Istrazivanja sedimenta pokazala su da je zagadenje plastikom u
svijetu sve vece; primjerice, u posljednjih dvadeset godina na plazama u Belgiji talozenje
Cestica mikroplastike povecalo se tri puta. Jo§ uvijek ne postoji jednolikost u nacinu
prikupljanja podataka i izboru promatranog podrucja, §to dovodi do slabog razumijevanja i
male mogucnosti usporedbe rezultata. Potrebno je provoditi temeljita istrazivanja na unaprijed
odredenim podru¢jima kako bi se prikupili podaci koje je moguce usporedivati S drugima.
Zato je provedeno istrazivanje koje je obuhvatilo osamnaest podruc¢ja na Sest kontinenata,
kojim je dokazan proporcionalan porast koli¢ine Cestica mikroplastike i gustoce naseljenosti.
Tako je velika koncentracija zabiljezena na podrucju Sjevernog mora, Sredozemnog mora,

Azije te na gusto naseljenoj obali Brazila (Cauwenberghe i sur., 2015).
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Slika 2. Raspodjela zabiljezene mikroplastike u sedimentima; crveno: industrijska plastika,
zeleno: ostali oblici mikroplastike (zrnca, vlakna)
(izvor: Cauwenberghe i sur., 2015)

KEMIKALIJE U PLASTICI

Vazan korak u procesu proizvodnje plastike je unos aditiva. Aditivi su najceS¢e organski
spojevi koji unaprjeduju svojstva plastike. Postoji vise od tristo spojeva koji se koriste u te
svrhe, a mnogi od njih su Stetni za okolis. Sto su molekulske dimenzije aditiva manje, to
ve¢om brzinom oni izlaze iz plastike. Aditivi su podijeljeni u viSe kategorija: plastifikatori ili
omeksivaci, pojacivaci, punila, boje, usporavala gorenja, modifikatori.

Plastifikatori (eng. plastificizers) su aditivi koji plastiku ¢ine meksom, fleksibilnijom i
trajnijom. Unutarnji plastifikatori dodaju se u procesu polimerizacije, odnosno ugraduju se u
strukturu plastike, a vanjski se dodaju nakon polimerizacije, ne ugraduju se u strukturu i ne
mijenjaju kemijski sastav polimera. Zbog toga se relativno lako otpustaju u okoliS. Primjer
plastifikatora su ftalati, esteri ftalatne kiseline i alifatskih alkohola, koji se koriste u
proizvodnji polimera polivinil klorida (PVC). Bez njihovog dodatka taj bi polimer bio tezak,
krhak i neprimjenjiv. PVC je za okoli$ iznimno Stetan oblik plastike jer u svom sastavu sadrZi
viSe od 90% svih aditiva. U moru tone zbog vece gustoce od morske vode, a zbog toga se
ve¢ina njegovih Cestica moze na¢i na plazama i u sedimentu. Poznavaju¢i koncentraciju
razli¢itih Stetnih aditiva u njemu, jasno je da je prisutnost velikih koli¢ina mikroskopskih
Cestica PVC-a u okoliSu opasnost za Zivi svijet. Primjer usporavala gorenja (eng. flame

retardants) su bromirani aromatski eteri. MijeSaju se s polimerima, u kojima im je udio ¢ak
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do 30%, kako bi sprijecili nastanak plamena. Godine 2004. zabranjeni su pentabromirani i
oktabromirani, a 2008. i dekabromirani difenil-eteri u plastici. Razlozi zabrane su njihovo
lako izlaZenje iz plastike u okoli§, nakupljanje na sitnim Cesticama praSine te kancerogeno,
neurotoksi¢no i reprotoksi¢no djelovanje. U sklopu ,,International Pellet Watch* programa
analizirani su uzorci plasticnih peleta sakupljeni na plazama diljem svijeta. Koncentracija
polikloriranog bifenila (PCB) najvisa je bila na obali Sjedinjenih Americ¢kih Drzava, Japana i
potom Europe. lako je 1979. godine zabranjen, i danas se prenosi kroz hranidbene lance.
Najmanje PCB-a pronadeno je u Australiji, tropskom pojasu Azije i u juznoj Africi. Oko 50%
proizvedenog PCB-a Kkoristilo se upravo na podru¢ju SAD-a. Provedena istraZivanja
mikroplastike u sedimentu na podrucju Japana pokazala su da je koncentracija polikloriranih
bifenila na uzorcima polipropilena do 106 puta ve¢a nego u okolnom moru. Nadalje,
dokazana je povezanost povrSine plasti¢nih fragmenata i sklonosti kontaminaciji. Erodirani
fragmenti apsorbiraju viSe Stetnih tvari nego fragmenti glatkih i homogenih povrSina zbog

povecane reakcijske povrsine i polarnosti.
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Slika 3. Koncentracija PCB-a na plazama (ng/g peleta)
(izvor: http://www.pelletwatch.org/maps/)

Osim ovog spoja, pronadeni su i diklorodifeniltrikloroetan (DDT), insekticid ¢ija je upotreba
zabranjena 1972. godine, i policikli¢ki aromatski ugljikovodici (PAH). DDT se nakuplja u
organima bogatim mastima (Stitnjaca, jetra, bubrezi...), a upravo masno tkivo pojacava Stetno
djelovanje DDT-a oko ¢ak sto puta. PAH-ovi uzrokuju mutagene i kancerogene promjene u
organizmu, koje mogu dovesti do pojave raka kod ljudi.
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Slika 4. Koncentracija DDT-a na plazama (ng/g peleta)
DDE (diklorodifenildikloroetilen), DDD (diklorodifenildikloroetan ) i DDT izrazeni kao DDT
(izvor: http://www.pelletwatch.org/maps/)

UTJECAJ NA ZIVI SVIJET

Plastika moze zatvoriti probavni sustav zZivotinja koje ju zamijene za prirodni plijen (meduze,
ikru) i dovesti do njihova uginuca, a mikroplastika lako ulazi u morske organizme kroz usta ili
Skrge. Medutim, jo$ je opasnije svojstvo mikroplastike da na sebe privlaci i veZze toksi¢ne
spojeve. Oni se nakupljaju i prenose kroz hranidbene lance, a naposljetku dolaze do ¢ovjeka.
Mikroplastika takoder moze posluziti kao utociSte razli¢itim mikrobnim zajednicama ili kao
vektor u prijenosu stranih (potencijalno patogenih) mikrobnih vrsta.

Bentoske zajednice uglavnom su pogodene mikroplastikom vece gustoce (>0,941 g/cma) koja
se taloi iz slobodnog stupca vode, a mikroplastika niske gustoée (0,910-0,940 g/cm®)
akumulira se u oceanskim vrtlozima i ugroiava pelagicke beskraljeinjake koji se ondje
oni ¢esc¢e nakupljaju u bentoskim organizmima, detritivorima i strvinarima.

Skoljkasi su skupina morskih organizama koja je zbog nadina prehrane veoma dobar
pokazatelj opterecenosti vode mikroplastikom. U jednom satu profiltriraju oko dvije litre
morske vode. Uzgojeni Skoljkasi sadrze vecu koli¢inu mikroplastike nego divlje jedinke na

istome podrucju zbog plasticne uzadi na kojoj se uzgajaju. Procijenjena godiSnja koli¢ina



mikroplastike koju Covjek unosi u organizam konzumirajuéi Skoljkase iznosi do 11 000

Cestica, a u¢inak na ljudsko zdravlje joS nije u potpunosti poznat.

Slika 5. Mogu¢i naéini pojave i raspodjele mikroplastike u morskim okoliSima (Nerland i
sur., 2014).

Sesilni rakovi vitiari (Lepas sp.) Zive u zoni plime i oseke te se, kao i Skoljkasi, hrane
filtriranjem morske vode. Prema istrazivanjima, 33,5% viti¢ara na sjevernim obalama Tihog
oceana u crijevu sadrzi mikroplastiku. Medutim, nisu samo filtratori izloZeni unosu
mikroplastike u organizam. Primjerice, dekapodni rakovi cestice u organizam unose
hranjenjem bentoskom faunom koja ve¢ sadrzi mikroplastiku, ali i pasivno, iz sedimenta u
kojem su one nataloZene.

Provedena su istrazivanja na podrucju kanala La Manche i sjevernopacifickog vrtloga s ciljem
otkrivanja utjecaja mikroplastike na ribe. Oko 30% zabiljeZenih jedinki u organizmu je imalo
plasticne Cestice, a pritom niti jedna promatrana vrsta nije bila isklju¢ena. U kanalu La
Manche pronadena je samo plastika manje gustoce, prvenstveno polistiren i polietilen niske
gusto¢e (eng. low-density polyethylene, LDPE). Obje vrste Cesto se koriste u ribarskoj
industriji. Od polistirena se izraduje stiropor od kojeg se prave kasete i riblji plovci, a od
polietilena ribarske mreze. Ribe koje su Zivjele u otvorenim morima sadrzavale su i druge
vrste plastike.

Provedena su i istraZivanja na pticama kako bi se utvrdila koli¢ina progutane mikroplastike i
njezin utjecaj na promatrane vrste. Ptice vrlo Cesto plastiku zamijene za hranu, a mnoge vrste
u organizam namjerno unose fragmente plastike koji pomazu u probavi (funkcija gastrolita).

Na podruéju Sjevernoga mora OSPAR, Konvencija o zastiti morskog okolisa sjeveroistocnog




Atlantika (eng. Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East
Atlantic), 2013. godine provodi istrazivanje ptica burnjaka (Fulmarus glacialis), a u drugome
su istrazivanju (Bond i sur., 2013) promatrane dvije vrste njorki, Uria aalge i Uria lomvia.
Rezultati su pokazali da koli¢ina mikroplastike u probavnom sustavu ptica nije porasla od
1985. do 2012. Stovise, na podru¢ju Sjevernoga mora koli¢ina mikroplastike se smanjila
(Nerland i sur., 2014).

Prema Browneu i sur. (2013), zivotinje koje nastanjuju morski sediment izrazito su ranjive i
podloZne Stetnom utjecaju mikroplastike, koja moze vezati oko sto puta veée koncentracije
toksi¢nih spojeva nego sediment. Provedeno je istraZivanje na pjeskuljama (Arenicola
marina), crvolikim morskim mnogocetinas§ima koji zive u pijesku ili mulju i razgraduju
morski sediment. Pjeskulje su bile izlozene pijesku s 5% mikroplastike zagadene
nonilfenolom, fenantrenom i triklosanom. Ovi se spojevi mogu naéi u plastici i kozmetickim
proizvodima, a imaju sposobnost nakupljanja u tkivima. Preneseni su preko mikroplastike u
tkiva pjeskulja. Nonilfenol je smanjio sposobnost uklanjanja patogenih bakterija u organizmu
pjeskulja za ¢ak 60%, a triklosan je smanjio sposobnost probave sedimenta za 55%, Sto je
uzrokovalo poveéan mortalitet pjeskulja. Navedeni spojevi samo su mali dio Stetnih tvari koje
se oslobadaju prilikom raspadanja plastike. Brojne kemikalije koje se koriste kao dodaci u
izradi plastike imaju sposobnost akumuliranja u sedimentu, u tkivima organizama, Stetno
djeluju na fizioloSke funkcije, a kroz hranidbene lance naposljetku dolaze do ¢ovjeka (Browne
i sur., 2013). Pokazano je da riba sadrZzi visoku koncentraciju mikroplastike, ali ona se
nakuplja poglavito u Zelucu i crijevu. S obzirom da se prije konzumacije ti dijelovi uklanjaju,
¢ovjek ih ne unosi u organizam. Medutim, mikroplastika se nakuplja u tkivu SkoljkaSa koje se
jede 1 na taj nacin dolazi do Covjeka. Zasad jo§ nisu poznati ucinci na ljudsko zdravlje.
Pretpostavlja se da je od mikroplastike ve¢a opasnost nanoplastika (<1 um) koja moze ué¢i u

ljudske stanice, ali nanoplastika je zasad slabo istrazena.

MIKROPLASTIKA U SVIJETU

Glavna organizacija koja se bavi istrazivanjima mikroplastike na svjetskoj razini jest udruga
,, The 5 Gyres Institute”, ¢ije ime potjece od pet oceanskih vrtloga, koje proucava ploveci kroz
njih. Organizira istrazivacke ekspedicije u suradnji sa znanstvenicima i novinarima, Siri nova
saznanja kroz medije, predavanja i izlozbe kako bi se probudila svijest Sirih masa koje nisu

upoznate s problemom. Takoder potiCe proizvodnju i upotrebu novih materijala koji bi bili
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ekspedicija, donijela prve zakonske mjere o mikroplastici, organizirala susrete mladih,
edukacije i akcije ¢iS¢enja obala i mora te uspjesno izvrsila pritisak na ¢ak Sesnaest velikih

kozmetickih tvrtki zbog upotrebe mikroplastike u proizvodima.

wesiem NPG&
Teunami Debrs Field
2

Ingia

Slika 6. Provedene istrazivacke ekspedicije organizacije ,,The 5 Gyres Institute®
(izvor: http://www.5gyres.org/howtogetinvolved/expedition/)
Prema Nerland i sur. (2014), postoji nekoliko toc¢aka prijedloga u daljnjim istrazivanjima
mikroplastike. Potrebno je provesti standardizaciju u samoj definiciji mikroplastike,
prikupljanju i biljezenju podataka, kako bi se rezultati diljem svijeta i tijekom vremena mogli
usporedivati. Takoder je vazno upravljanje, prvenstveno otpadnim vodama koje su vazan
vektor u prijenosu mikroplastike s kopna u more. Treca je tocka prijedloga bolje poznavanje
procesa koji u morskom okoliSu djeluju na plastiku. Potrebna su detaljnija istrazivanja
utjecaja mikroplastike na morske organizme i mogucnosti njezinog prijenosa kroz hranidbene

lance te utjecaj i bioakumulacija toksi¢nih tvari u mikroplastici.

MIKROPLASTIKA U JADRANSKOM MORU

U tijeku je regionalni projekt procjene stanja morskog otpada u Jadranu pod nazivom ,,Sustav
upravljanja morskim otpadom u jadranskoj regiji* (“Derelict Fishing Gear Management
System in the Adriatic Region®, skraceno: DeFishGear). Provodi se u sedam drzava regije:

Albaniji, Bosni 1 Hercegovini, Crnoj Gori, Grckoj, Italiji, Sloveniji i Hrvatskoj. Nositelj
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projekta u Hrvatskoj je Institut za oceanografiju i ribarstvo iz Splita. Ciljevi projekta su
uspostavljanje regionalne mreze stru¢njaka za morski otpad, razmjena iskustava u svrhu
uskladenog pracenja morskoga otpada u cijelom Jadranu, podizanje javne svijesti te
sveobuhvatna procjena stanja na regionalnoj razini. Udruga Sunce (Udruga za prirodu, okoli$
i odrZivi razvoj) odgovorna je za provedbu procjene stanja morskoga otpada u Jadranu. Mosor
Prvan, suradnik Udruge u programu zastite prirode, naglasio je kako je na temelju dosadasnjih
aktivnosti jasno da je problem zagadenja plasticnim otpadom u Jadranu velik. U srednjoj i
juznoj Dalmaciji zabiljeZena je povecana koli¢ina otpada, dio kojega je i otpad iz Crne Gore,

Albanije 1 Grcke, koji u ovo podruc¢je donose morske struje.
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Slika 7. Mjesta ulaska plutajuceg otpada u Jadransko more
(sivo: pomorski putovi)
(izvor: http://www.defishgear.net/news-events/defishgear-news/item/381-elsevier-selects-
defishgear-research-to-promote-prevention-of-plastics-ocean-pollution-on-world-oceans-day-
2016)

Krajem 2014. godine sastavljen je Akcijski program Strategije upravljanja morskim okoliSem
1 obalnim podruc¢jem, u sklopu kojega je prvi akcijski program Sustav pracenja i promatranja
za stalnu procjenu stanja Jadranskog mora. Europska komisija preporucila je pristupanje
pracenju Jadrana na regionalnoj razini kako istrazivanje 1 upravljanje ekosustavima
Jadranskoga mora ne bi bilo nepotpuno. Takoder je vazna povoljna ucestalost uzorkovanja, ali

ona otezava provodenje programa zbog prvenstveno prevelikih financijskih zahtjeva.
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Problematika morskog otpada na podru¢ju Jadrana u proSlosti je uglavhom bila obradena u
povremenim analizama otpada na plazama i plutajuceg otpada, a nedostaju sustavne studije i
programi monitoringa, kao i prikupljanje podataka o morskom otpadu. Posljednjih godina
primijeceno je povecano onecisc¢enje mora krutim plutaju¢im otpadom, prvenstveno u juznom
Jadranu, donesenim rijekom Neretvom i morskim strujama s juga. Vecinu otpada Cine
plastika, metal, staklo, guma i papir. Raspolaze se s malo podataka o trenutnom stanju
Jadranskog mora, zbog Cega se prvo trebaju provesti pilot projekti na temelju kojih bi se
mogla donijeti odluka o upravljanju. U prijedlogu dijelova istrazivackoga monitoringa postoje
cetiri dijela: monitoring koli¢ine i sastava otpada naplavljenog na obalu, monitoring koli¢ine i
sastava otpada na povrsini 1 na morskom dnu, monitoring koli¢ine i sastava mikroplastike na
plazama 1 povr§ini mora te monitoring koli¢ine 1 sastava progutanog morskog otpada.
lako je Hrvatska prihvatila obveze prema medunarodnim ugovorima kojima bi se smanjio
unos otpadnih tvari u more, Agencija za zaStitu okoliSa naglasava da stalnog pracenja
oneciS¢enja u Jadranu nema te da su ucestalost mjerenja i broj mjernih postaja posljednjih

godina, a napose u 2012. godini, znac¢ajno smanjeni zbog ekonomske krize.

13



LITERATURA

Bond A. L., Provencher J. F., Elliot R. D., Ryan P. C., Rowe S., Jones I. L., Robertson
G. J. & Wilhelm S. 1., 2013. Ingestion of plastic marine debris by Common and Thick-billed
Murres in the northwestern Atlantic from 1985 to 2012. Marine Pollution Bulletin 77, 192-5.

Browne M. A. A., Niven S. J. J., Galloway T. S. S., Rowland S. J. J. & Thompson R. C. C,,
2013. Microplastic Moves Pollutants and Additives to Worms, Reducing Functions Linked to
Health and Biodiversity. Current Biology 23, 2388-2392.

Nerland 1. L., Halsband C., Allan 1., Thomas K. V., 2014. Microplastics in marine
environments: Occurrence, distribution and effects. Norwegian Institute for Water Research.

Van Cauwenberghe L., Devriese L., Galgani F., Robbens J., Janssen C. R., 2015.
Microplastics in sediments: A review of techniques, occurrence and effects. Marine

Environmental Research 111, 5-17.

Wright S. L., Thompson R. C., Galloway T. S., 2013. The physical impacts of microplastics

on marine organisms: A review. Environmental Pollution 178, 483-492.

http://biologija.com.hr/

Hrvatska enciklopedija, http://www.enciklopedija.hr/

Ministarstvo zastite okolisa i prirode,

http://www.mzoip.hr/doc/sustav pracenja i promatranja za stalnu procjenu stanja jadrans

kog_mora.pdf

International Pellet Watch, http://www.pelletwatch.org/

Sunce — Udruga za prirodu, okoli$ i odrZivi razvoj, http://sunce-st.org/

The 5 Gyres Institute, http://www.5gyres.org/

14


http://biologija.com.hr/
http://www.enciklopedija.hr/
http://www.mzoip.hr/doc/sustav_pracenja_i_promatranja_za_stalnu_procjenu_stanja_jadranskog_mora.pdf
http://www.mzoip.hr/doc/sustav_pracenja_i_promatranja_za_stalnu_procjenu_stanja_jadranskog_mora.pdf
http://www.pelletwatch.org/
http://sunce-st.org/
http://www.5gyres.org/

SAZETAK

Koristenje plastike neprestano raste od sredine dvadesetog stolje¢a, a s njime i koli¢ina
mikroplastike u morima diljem svijeta. Plastika sve ¢es¢e zamjenjuje druge materijale zbog
svojih povoljnih svojstava, ali se zbog nepotpune razgradnje nakuplja u morskom okoliSu u
obliku krupnog plasti¢nog otpada te Cestica promjera manjeg od 5 milimetara, mikroplastike.
Mikroplastika u morima ima Stetan utjecaj na zivi svijet: ulazi u probavni sustav morskih
organizama, a toksi¢ni spojevi koje na sebe privlaci nakupljaju se i prenose kroz hranidbene
lance te s vremenom dolaze do Covjeka. IstraZzivanja su pokazala proporcionalan porast
mikroplastike i gustoce naseljenosti odredenog podrucja. Potrebno je provesti standardizaciju
u nacinu prikupljanja podataka kako bi bilo moguce pracenje stanja u vremenu i prostoru.
Potrebna su dodatna istrazivanja mogucénosti bioakumulacije toksi¢nih tvari u mikroplastici.
Posljednjih je godina problem mikroplastike sve zamjeceniji i poznatiji. Medutim, jo$ su
mnoga podrucja neistrazena, pogotovo ona vezana uz vrlo sitne Cestice, nanoplastiku, koja je

potencijalno jo§ veca opasnost za Zivi svijet od krupnije mikroplastike.

SUMMARY

The use of plastic has constantly been increasing since the middle of the 20th century. As a
consequence, the amount of microplastic in the marine environment worldwide has also risen.
Nowadays, plastic more often replaces other materials because of its good qualities. Its
negative feature is incomplete degradation, which causes accumulation of big particles in
marine environment, as well as small ones (<5 mm) called microplastic. Microplastic in seas
has a negative impact on marine biota: it enters the digestive system, causing the accumulated
toxins to be transferred through the food chains and eventually end up in humans. Studies
demonstrated a positive relationship between microplastic and human population density.
There is a need for the standardization of data collecting, which is important for the
evaluation of spatial and temporal trends. Additional researches of contaminant
bioaccumulation are also necessary. Lately the microplastic issue has been more
acknowledged. Still, many questions arise and wait to be solved, especially those connected
with the smallest particles called nanoplastics, which are potentially even bigger threat for the

environment.
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