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Sazetak

U ovom radu analizirana je koli¢ina i sastav otpada koji je sakupljen s
morskog dna u razdoblju od 2017. do 2019. godine na Sest lokacija unutar
Nacionalnog parka Kornati te je procjenjen izvor oneciséenja. Cilj je istra-
Zivanja napraviti analizu morskog otpada, a svrha predlaganje mjera za
smanjenje otpada u moru da bi se ucinkovitije zastitile prirodne vrijedno-
sti Nacionalnog parka Kornati, a povezano s time i unaprijedio posjetitelj-
sko-turisticki potencijal.

Sakupljanje i kvantitativno-kvalitativna analiza otpada provedeni su
tijekom Ccetiri istraZivana razdoblja, i to u listopadu 2017., svibnju 2018.,
listopadu 2018. i svibnju 2019. godine. Otpad se na svim istraZivanim lo-
kacijama sakupljao SCUBA ronjenjem po metodologiji razvijenoj unutar
projekta DeFishGear.

Najzastupljenija kategorija morskog otpada u odnosu na materijal od
kojeg je izraden u sveukupnom uzorku je plastika (47,5 %), a zatim slijede
staklo, metal, tekstil i guma. Otpad iz kopnenih izvora predstavlja 47 %
od ukupnog morskog otpada, sto znaci da se vise od polovine otpada na
ovom podrudju akumulira zbog hidroloskih i klimatskih prilika, posebno
zbog smjera glavnih transportnih ¢imbenika, a to su vjetar i morske struje.
Kvantitativno-kvalitativna analiza morskog otpada po razdobljima i po
lokacijama istrazivanja upucuje na velike koli¢ine koje se nagomilavaju
tijekom zimskog razdoblja. S obzirom na to da u to doba godine nema
turistickih aktivnosti, taj otpad o¢ito je povezan s drugim aktivnostima, a
na istraZivane lokacije transportiran je valovima i morskim strujama.

Kljuéne rijeci: analiza morskog otpada, upravljanje morskim zastice-
nim podrudjima, Nacionalni park Kornati
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Uvod

Morski otpad postaje sve veci globalni problem i prijetnja je morskim ekosu-
stavima. Opcenito se otpad definira kao postojani ¢vrsti materijal ¢ije podrije-
tlo nije prirodno, ve¢ ga je producirao, upotrebljavao i odbacio ¢ovjek (UNEP,
2009). Smatra se da 80 % otpada u morskim ekosustavima nastaje kao rezultat
ljudske aktivnosti na kopnu, dok je preostalih 20 % povezano s pomorskim
prometom, turizmom i ribarstvom (Vlachiogianni i dr., 2017). Morski je otpad
razlicitog sastava, trajnosti, veli¢ine te podrijetla, a pojavljuje se na povrsini, u
vodenom stupcu, naplavljen na morskim obalama, ali i akumuliran na mor-
skom dnu. Stanje s morskim otpadom na brojnim je obalama alarmantno, a naj-
¢esce je rije¢ o odbac¢enim plasticnim predmetima te drugim naplavinama koje
su donesene morskim strujama. Plastika je neizostavan materijal 21. stoljeca,
a poznato je da je u morskom okolisu izuzetno otporna te da joj je razgradnja
vrlo spora. Bioloskim, fizikalnim i kemijskim procesima zapocinje joj fragmen-
tacija, $to dovodi do nastajanja sitnih ¢estica mikroplastike koja negativno utjece
na zdravlje Zivotinja, a u kona¢nici i na ¢ovjeka (Bogdan, 2018). Koli¢ine mor-
skog otpada prisutne na morskom dnu i plazama u priobalju Hrvatske nisu
zanemarive $to upucuje na nedostatak i/ili neuc¢inkovitost mjera za ublazavanje
onetigéenja takvim otpadom. Cinjenica je da se znacajan dio otpada u obalnom
podrudju Hrvatske akumulira zbog hidroloskih i klimatoloskih prilika, posebno
zbog smjera glavnih transportnih ¢imbenika, a to su vjetar i morske struje. U
juznom dijelu Jadrana zastupljenost takvog otpada je i do 90 % od ukupne ko-
li¢ine (Tutman i dr., 2017).

Iako je problem morskog otpada prisutan na cjelokupnoj hrvatskoj obali,
posebno je izraZen negativan ucinak i odjek na podrudjima koja zbog svojih
vrijednosti uZivaju posebnu zastitu, prvenstveno nacionalni parkovi, a koji su
prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19) namijenjeni o¢uva-
nju izvornih prirodnih i krajobraznih vrijednosti. Stoga je sustavan pristup tom
problemu nuZan u kontekstu upravljanja morskim zasti¢enim podrudjima.

Nacionalni park Kornati zahvaca veéinu Kornatskog otocja. Nalazi se u Op-
¢ini Murter-Kornati. Ostatak oto&ja, poznat kao Zutsko-sitska skupina, smje-
Sten je izvan granica Nacionalnog parka i zasti¢en je blaZom kategorijom zasti-
te prirode kao znacajni krajobraz. Od ukupno 147 otoka, otocica i hridi Kornat-
skog otodja 89 je u obuhvatu Nacionalnog parka Kornati, smjestenih na 216,78
km? ukupne povrsine tog parka. Ukupna duljina obale tog oto¢nog prostora je
238 km. Zbog jedinstvene geomorfologije, krajobrazne ljepote te raznolikosti
morskih ekosustava, Kornati su nacionalnim parkom proglaseni 1980. godine
(https:/ /np-kornati.hr). Potreba za zastitom javila se i zbog sve veéeg broja po-
sjetitelja i turizma koji u Kornatima datira iz 60-ih godina 20. stolje¢a. Danas je
to otodje turisticki jedna od najposjecenijih destinacija koja privla¢i mnoge nau-
ticare i izletnike (Strategija razvoja odrZivog turizma na Sirem podrucju Nacionalnog
parka Kornati, 2015). Iako je turizam glavna gospodarska aktivnost i potencijal,
on predstavlja i mogucu ugrozu za okoli$ i prirodu. Osim degradacije obale,
turizam je i jedan od izvora oneciséenja otpadom, koji ugrozava zdravlje mor-
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Slika 1. Lokacije obuhvadene istraZivanjem u Nacionalnom parku Kornati (izradila: Morana Bacic)

skih ekosustava te krajobrazne vrijednosti obalnih podrudja. Iako Javna usta-
nova Nacionalni park Kornati svojim aktivnostima pokusSava minimalizirati ko-
li¢ine otpada u okolisu, veliki problem ¢ini otpad koji morskim strujama biva
donesen iz juZnije poloZenih jadranskih i jonskih regija, na $to je u Hrvatskoj
tesko utjecati jer su ta emitivna podrudja u nadleZnosti nacionalnih jurisdikcija
Crne Gore, Albanije i Grc¢ke. Za sustavno definiranje mjera koje ¢e nastajanje
i nakupljanje otpada na podrucju Nacionalnog parka svesti na minimum, po-
trebno je obaviti kvantitativno-kvalitativhu analizu morskog otpada kojom ce
se odrediti koli¢ina, struktura i izvori oneciS¢enja prema kojima ¢e u konacnici
biti usmjerene upravljacke mjere i aktivnosti.

Objekt, cilj i metodologija istraZivanja

Za potrebe kvantitativno-kvalitativne analize morskog otpada na po-
drudju Nacionalnog parka Kornati odabrano je Sest lokacija (Slika 1). Lokaci-
je koje su izloZene prema jugu su Studenjak, Mali Rasip i Ropotnica, lokacija
na kojoj je organizirano sidrenje jest Sipnate, dok na preostale dvije lokacije
(Mana i Modri bok) sidrenje nije organizirano (pa nije ni dopusteno), iako je
na terenu zabiljeZeno.
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Lokacije su odredene GPS uredajem Garmin GPSmap 60Cx. Svaka se lokacija
protezala u duljini od 200 m obalne linije i obuhvac¢a samo morsko dno, maksimal-
ne dubine od 11 m te udaljenosti od 16 m od obalne crte. Duljina od 16 m odre-
divana je s pomoc¢u dva uZeta od 8 m koja su ronioci drZali nategnutima tijekom
ronjenja. Ukupna povrsina svake istraZivane lokacije iznosila je 200 m x 16 m =
3200 m? sto je odredeno sukladno protokolu za analizu otpada SCUBA ronjenjem
unutar projekta DeFishGear (Tutman, 2017). Sakupljanje i kvantitativno-kvalitativ-
na analiza morskog otpada provedeni su tijekom cetiri istrazivana razdoblja i to
u listopadu 2017., svibnju 2018., listopadu 2018. i svibnju 2019. godine. Prvo pri-
kupljanje otpada u listopadu 2017. imalo je za cilj utvrditi koli¢inu otpada koji se
nakupljao dulje razdoblje na pojedinoj lokaciji. Tijekom sljedecih razdoblja saku-
pljane su nove koli¢ine otpada. IstraZivanja koja su se provodila u svibnju imala su
za cilj procijeniti koli¢ine otpada koje pristizu morskim strujama tijekom zimskih
mjeseci (bez turistickih aktivnosti), dok su ona u listopadu imala za cilj procijeniti
koli¢ine otpada koje su nastale tijekom turisticke sezone. Koristena je tipologija
morskog otpada s obzirom na njegov izvor prema Vlachogianniju i dr. (2017):

1. otpad koji je nastao na samoj obali uklju¢ujuéi losu praksu gospodarenja
otpadom, turizam i rekreacijske aktivnosti
otpad iz ribarstva i akvakulture
otpad iz brodarstva
otpad donesen vjetrom
sanitarni i kanalizacijski izvori otpada
medicinski izvori otpada
poljoprivreda kao izvor otpada
bez izvora.

PN A PN

Rezultati i rasprava

Tijekom sakupljanja morskog otpada od 2017. do 2019. godine za potrebe
izrade kvalitativno-kvantitativne analize sakupljeno je ukupno 2829 komada
otpada ukupne mase 808,74 kg. Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine
iznosi 0,15 komada/m? odnosno 0,04 kg/m?2 Medu sakupljenim otpadom s
1343 komada najzastupljeniji je bio plasti¢ni otpad koji je zauzimao 47,5 % od
ukupnog broja sakupljenog otpada. Sljedeca kategorija prema zastupljenosti je
stakleni otpad koji sa 801 komadom zauzima 28,3 % od ukupnog broja saku-
pljenog otpada. Medu sakupljenim je otpadom 305 komada metalnog otpada
sto ¢ini 10,8 % od ukupno sakupljenoga. Kategorija tekstilnog otpada zauzima
6,1 % (73 komada otpada). Sa 93 komada gumeni je otpad bio manje zastupljen
te ¢ini 3,3 % od ukupnog sakupljenog otpada. Sakupljeno je ukupno 114 koma-
da (4 %) ostalog otpada (Slika 2).

Analizom izvora onecis¢enja za ukupno sakupljeni otpad utvrdeno je da
47 % pripada otpadu koji je dosao s obale, tj. otpadu iz kopnenih izvora.
Otpad koji se javljao kao posljedica akvakulture i ribarstva ¢ini 8 %, otpad
donesen vjetrom 2,5 %, dok otpad koji je nastao kao posljedica brodarstva
zauzima 0,3 % od ukupno prikupljenog otpada. Za ukupno 42,2 % otpada
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Slika 2. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada sakupljenih na podrucju NP Kornati
od 2017. do 2019.
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Slika 3. Usporedba sakupljenog otpada na podrucju NP Kornati prema masi i broju komada
u svim istrazivanim razdobljima

nije bilo mogudée odrediti njegov izvor. Nije zabiljeZen otpad podrijetlom iz
sanitarnih i kanalizacijskih izvora, otpad koji nastaje kao posljedica poljopri-
vrede te otpad ¢iji su izvori povezani s medicinom.

Kvalitativno-kvantitativna analiza te izvori oneciS¢enja izradeni su po istra-

Zivanim razdobljima i istraZivanim lokacijama. Analizom mase sakupljenog
otpada kroz istraZivani period utvrdeno je da je, nakon prvog uklanjanja otpa-
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Slika 4. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti za listopad 2017. godine

da iz listopada 2017. godine kada je sakupljeno 378,1 kg, masa novopridoslog
otpada u svakom sljede¢em razdoblju imala nizZe vrijednosti. Broj sakupljenog
otpada svoju je najvecu vrijednost dostigao u svibnju 2018. godine kada je sa-
kupljeno ukupno 1077 komada, dok je koli¢ina izmjerena u listopadu 2017. go-
dine iznosila 914 komada.

Kretanje broja komada i mase sakupljenog otpada po istrazivanim razdoblji-
ma prikazano je na Slici 3, a detaljno je opisano za svako istraZivano razdoblje.

U listopadu 2017. godine sakupljeno je ukupno 914 komada razli¢itog otpada
ukupne mase 378,1 kg sto ¢ini 32,3 % od ukupnog broja sakupljenog otpada tije-
kom istraZivanog razdoblja, odnosno 46,7 % od njegove ukupne mase. Broj saku-
plienog otpada po jedinci povrsine iznosi 0,05 komada/m? odnosno 0,02 kg/m?.
Najzastupljenija kategorija otpada sakupljena u listopadu 2017. godine jest plastika
sa 349 komada Sto ¢ini 38,2 % od ukupno sakupljenog otpada u istraZivanom raz-
doblju. Od ukupno sakupljenog otpada u analiziranom periodu 35,9 % pripadalo
je staklenom otpadu, 14,1 % metalnom, 5,9 % tekstilnom, 4,3 % gumenom, dok su
ostale kategorije otpada kumulativno ¢inile 1,6 % (Slika 4).

Analiza otpada prema izvoru oneciséenja ukazuje na dominaciju otpada koji je
dosao s obale, tj. otpada iz kopnenih izvora (50,6 %). Otpad kao posljedica akva-
kulture i ribarstva ¢inio je 12,3 %, otpad donesen vjetrom 2,2 %, dok otpad koji je
nastao kao posljedica brodarstva 1,1 % od ukupno prikupljenog otpada u istrazi-
vanom razdoblju. Za ukupno 33,7 % otpada nije bilo moguce odrediti njegov izvor.
Nije zabiljeZen otpad podrijetlom iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora, otpad koji
nastaje kao posljedica poljoprivrede te otpad ¢iji su izvori povezani s medicinom.

U svibnju 2018. godine prikupljeno je ukupno 1077 komada razlicitog ot-
pada ukupne mase 230,5 kg sto ¢ini 38,1 % od ukupnog broja sakupljenog
otpada tijekom istraZivanog razdoblja, odnosno 28,5 % od njegove ukupne
mase. Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine iznosi 0,06 komada/m?,
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Slika 5. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti za svibanj 2018. godine

odnosno 0,01 kg/m? Najzastupljenija kategorija otpada sakupljena u svibnju
2018. godine jest plastika sa 640 komada otpada $to ¢ini 59,4 % od ukupno
sakupljenog otpada u istraZivanom razdoblju. U analiziranom razdoblju od
sveukupnog otpada ukupno 22,6 % pripadalo je staklenom otpadu, 6,5 % me-
talnom, 4,8 % tekstilnom, 1,8 % gumenom, dok su ostale kategorije otpada
¢inile 4,7 % (Slika 5).

Analiza otpada prema izvoru oneciSéenja ukazuje na dominaciju otpada
kojem nije bilo mogucde odrediti izvor (48,3 %). Otpad s obale, tj. otpad iz ko-
pnenih izvora ¢inio je 41,7 %, otpad koji se javljao kao posljedica akvakulture
i ribarstva 6,6 %, dok je otpad koji je donesen vjetrom ¢inio 3 % od ukupno
prikupljenog otpada u istrazivanom razdoblju. Nije zabiljeZen otpad podri-
jetlom iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora, otpad koji nastaje kao posljedica
poljoprivrede te otpad ¢iji su izvori povezani s medicinom.

U listopadu 2018. godine sakupljeno je ukupno 360 komada razli¢itog ot-
pada ukupne mase 113,9 kg Sto ¢ini 12,7 % od ukupnog broja sakupljenog
otpada tijekom istraZivanog razdoblja, odnosno 14,1 % od njegove ukupne
mase. Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine iznosi 0,02 komada/m?,
odnosno 0,006 kg/m? Najzastupljenija kategorija otpada sakupljena u listo-
padu 2018. godine jest staklo sa 146 komada otpada Sto ¢ini 40,5 % od uku-
pno sakupljenog otpada u istrazivanom razdoblju. Od ukupno sakupljenog
otpada u analiziranom razdoblju 33,3 % ¢inila je plasti¢ni otpad, 11,4 % pripa-
dalo je metalnom, 6,4 % tekstilnom, 2,5 % gumenom, dok su ostale kategorije
otpada zauzimale 5,8 % (Slika 6).

Analiza otpada prema izvoru oneciS¢enja ukazuje na dominaciju otpada s
obale, tj. otpada iz kopnenih izvora (53,5 %). Otpad koji se javljao kao poslje-
dica akvakulture i ribarstva ¢inio je 5,6 %, dok otpad koji je donesen vjetrom
2,8 % od ukupno prikupljenog otpada u istraZivanom razdoblju. Za ukupno
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Slika 6. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti za listopad 2018. godine

38 % otpada nije bilo moguce odrediti njegov izvor. Nije zabiljeZen otpad
podrijetlom iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora, otpad koji nastaje kao po-
sljedica poljoprivrede, otpad koji je nastao kao posljedica brodarstva te otpad
¢iji su izvori povezani s medicinom.

U svibnju 2019. godine prikupljeno je ukupno 478 komada razli¢itog otpa-
da ukupne mase 86,3 kg sto ¢ini 16,9 % od ukupnog broja sakupljenog otpa-
da tijekom istraZivanog razdoblja, odnosno 10,7 % od njegove ukupne mase.
Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine iznosi 0,02 komada/m?, odnosno
0,004 kg/m? Najzastupljenija kategorija otpada sakupljena u svibnju 2019. go-
dine jest plastika sa 230 komada otpada sto ¢ini 48,1 % od ukupno sakupljenog
otpada u istrazivanom razdoblju. U analiziranom razdoblju od sveukupnog
otpada 17,6 % pripadalo je staklenom otpadu, 11,3 % metalnom, 8,8 % tekstil-
nom, 4,6 % gumenom, dok su ostale kategorije otpada ¢inile 9,8 % (Slika 7).

Analiza otpada prema izvoru oneciS¢enja ukazuje na dominaciju otpada
kojem nije bilo moguce odrediti njegov izvor (50 %). Otpad s obale, tj. otpad
iz kopnenih izvora ¢inio je 41,9 %, otpad koji se javljao kao posljedica akva-
kulture i ribarstva 6,5 %, dok je otpad koji je donesen vjetrom ¢inio 1,6 % od
ukupno prikupljenog otpada u istraZivanom razdoblju. Nije zabiljeZen otpad
podrijetlom iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora, otpad koji nastaje kao po-
sljedica poljoprivrede, otpad koji je nastao kao posljedica brodarstva te otpad
¢iji su izvori povezani s medicinom.

Od ukupno 2829 komada otpada ukupne mase 808,74 kg, sakupljenih na
svim istraZivanim lokacijama tijekom istraZivanog razdoblja, ukupno 908
komada, odnosno 209,35 kg sakupljeno je na lokaciji Studenjak. Otpad na
lokaciji Studenjak zauzima 32,1 % od ukupnog broja sakupljenog otpada, od-
nosno 25,9 % od ukupno sakupljene mase otpada. Broj sakupljenog otpada
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Slika 7. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti za svibanj 2019. godine
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Slika 8. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti na lokaciji Studenjak

po jedinci povrsine iznosi 0,28 komada/m? odnosno 0,07 kg/m?. Od ukupno
sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji, 83 % pripadalo je plasti¢cnom ot-
padu (753 komada). Na analiziranoj lokaciji 59 % otpada ¢inio je stakleni
otpad, 4 % metalni, 4,1 % tekstilni, 1,8 % gumeni, dok su ostale kategorije
otpada ¢inile 1,3 % (Slika 8).
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Slika 9. Prikaz sakupljenog otpada prema brojnosti i masi u istrazivanom razdoblju
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Najveca koli¢ina otpada prikupljena je u svibnju 2018. godine kada je pro-
nadeno 461 komada otpada ukupne mase 79,3 kg sto ¢ini 42,8 % od ukupnog
broja sakupljenog otpada te 34,4 % od ukupne mase tijekom ovog istrazivanog
razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,14 komada/m?,
odnosno 0,02 kg/m? U listopadu 2017. godine sakupljeno je ukupno 224 koma-
da razli¢itog otpada mase 63,7 kg Sto ¢ini 24,5 % od ukupno sakupljenog otpada
te 16,8 % od ukupne mase tijekom ovog istraZivanog razdoblja. Prosje¢na koli-
¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,07 komada/m? odnosno 0,02 kg/m?2 U
svibnju 2019. na lokaciji je sakupljeno 179 komada otpada ukupne mase 43,06
kg sto ¢ini 37,4 % od ukupnog broja sakupljenog otpada te 49,9 % od ukupne
mase tijekom ovog istraZivanog razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici
povrsine iznosi 0,05 komada/m?, odnosno 0,01 kg/m? U listopadu 2018. godine
sakupljeno je 44 komada razli¢itog otpada mase 23,29 kg $to ¢ini 12,2 % od uku-
pnog broja sakupljenog otpada, odnosno 20,4 % od ukupne mase tijekom ovog
istrazivanog razdoblja. Prosje¢na kolic¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,05
komada/m? odnosno 0,01 kg/m?. Slika 9 prikazuje koli¢ine sakupljenog otpada
po razdobljima istraZivanja, dok Slika 10 prikazuje analizu sastava otpada prema
kategorijama u svim istrazivanim razdobljima na lokaciji Studenjak.

Najzastupljenija kategorija otpada u svim istrazivanim razdobljima je plastika.
Sakupljeno je ukupno 753 komada plastike sto ¢ini 83 % od ukupnog sakupljenog
otpada u svim istraZivanim razdobljima. U svibnju 2018. godine sakupljeno je 407
komada plastike $to ¢ini 88,29 % od ukupno sakupljenog otpada u istrazivanom
razdoblju na lokaciji. U listopadu 2017. sakupljeno je 184 komada plastike Sto ¢ini
ukupno 82,14 % od ukupne kolicine otpada u tom razdoblju. U svibnju 2019. go-
dine sakupljeno je ukupno 130 komada plasti¢nog otpada (72,63 %), dok je u listo-
padu 2018. godine sakupljeno 32 komada, odnosno 72,73 % od ukupne koli¢ine
otpada u istraZivanom razdoblju na istraZivanoj lokaciji. Najzastupljenije potka-
tegorije plasti¢nog otpada na analiziranoj lokaciji su plasti¢ne boce i njihovi ostat-
ci koje ¢ine 72 % od ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji. Druga
najzastupljenija kategorija otpada na lokaciji Studenjak jest staklo. Na lokaciji je
sakupljeno ukupno 54 komada $to ¢ini 5,9 % od ukupno sakupljenog otpada na
istrazivanoj lokaciji. Najvece kolic¢ine staklenog otpada zabiljeZene su u svibnju
2018. godine (27 komada, 5,86 % od ukupno sakupljenog otpada u istrazivanom
razdoblju). U svibnju 2019. godine sakupljeno je 13 komada staklenog otpada
odnosno 7,26 % od ukupne koli¢ine otpada na istraZivanoj lokaciji 2019. godine.
Najmanja kolicina staklenog otpada zabiljeZena je u listopadu 2018. godine kada
su sakupljena 4 komada staklenog otpada sto ¢ini 9,09 % od ukupno sakuplje-
nog otpada tijekom istraZivanog razdoblja. Najzastupljenija potkategorija otpada
tijekom cijelog istrazivanog razdoblja su staklene boce i njihovi ostatci koji ¢ine
5 % od ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji. Unutar kategorije
metalnog otpada sakupljeno je ukupno 36 komada sto ¢ini 4 % od ukupno sa-
kupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. U listopadu 2017. godine sakupljeno
je 11 komada sto ¢ini 4,91 %, u svibnju 2018. godine 12 komada (2,6 %), dok je
u svibnju 2019. s ukupno 12 komada metalni otpad zauzimao 6,7 % od ukupno
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sakupljenog otpada tijekom istrazivanog razdoblja. Najmanja koli¢ina sakuplje-
na je u listopadu 2018. godine kada je pronaden jedan komad metala Sto ¢ini
2,27 % od ukupno sakupljenog otpada u istraZivanom razdoblju. Najzastuplje-
nije potkategorije metalnog otpada na analiziranoj lokaciji su limenke i konzer-
ve koje ¢ine 2 % od ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji. Unutar
kategorije tekstilnog otpada sakupljeno je ukupno 37 komada sto ¢ini 4,1 % od
ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Najvece koli¢ine tekstilnog
otpada zabiljeZene su u svibnju 2019. godine kada je pronadeno 13 komada Sto
¢ini 7,26 % od ukupno sakupljenog otpada u tom periodu. U listopadu 2017.
godine sakupljeno je 11 komada, odnosno 4,91 %, dok istu brojnost sa 2,39 %
biljezimo u svibnju 2018. godine. Najmanja koli¢ina sakupljena je u listopadu
2018. godine kada su pronadena 2 komada (4,55 %) tekstilnog otpada. Gumeni
otpad najmanje je zastupljena kategorija otpada u svim istraZivanim razdoblji-
ma. Sakupljeno je ukupno 16 komada gumenog otpada sto ¢ini 1,8 % od ukupno
sakupljenog otpada u svim istraZivanim razdobljima. U listopadu 2017. godine
sakupljeno je 5 komada Sto ¢ini 2,23 % od ukupnog otpada tijekom razdoblja, u
svibnju 2018. godine ukupno 4 komada (0,87 %), dok je u svibnju 2019. godine sa-
kupljeno 6 komada sto ¢ini 3,35 % od ukupno sakupljenog otpada u istrazivanom
razdoblju na istraZivanoj lokaciji. Najmanje koli¢ine gumenog otpada sakupljene
su u listopadu 2018. godine kada je sakupljen 1 komad (2,27 %).

Rezultati analize otpada prema izvoru oneciS¢enja ukazuju na najvecu za-
stupljenost otpada s obale, j. iz kopnenih izvora (58 %). Otpad koji se javljao kao
posljedica akvakulture i ribarstva ¢inio je 6 % kao i otpad (6 %) iz brodarstva.
Otpad donesen vjetrom c¢inio je 2 % od ukupno sakupljenog otpada na lokaciji,
dok za ukupno 44 % otpada nije bilo moguce odrediti njegov izvor. Otpad iz
ostalih izvora oneciscenja nije zabiljeZen.

Od ukupno 2829 komada otpada ukupne mase 808,74 kg, sakupljenih na
svim istrazivanim lokacijama tijekom istrazivanog razdoblja, ukupno 840 ko-
mada, odnosno 340,99 kg sakupljeno je na lokaciji Ropotnica. Otpad na loka-
ciji Ropotnica zauzima 29,7 % od ukupnog broja sakupljenog otpada, odno-
sno 42,2 % od ukupno sakupljene mase otpada. Broj sakupljenog otpada po
jedinci povrsine iznosi 0,3 komada/m?, odnosno 0,1 kg/m?2 Na istrazivanoj
lokaciji 50,6 % pripadalo je staklenom otpadu (425 komada), dok je 21,5 %
otpada ¢inio plasti¢ni otpad, 14,9 % metalni, 5,3 % tekstilni, 4 % gumeni, dok
su ostale kategorije otpada Cinile takoder 4 % (Slika 11).

Najveca koli¢ina otpada na lokaciji Ropotnici sakupljena je u listopadu 2017.
godine kada je pronadeno 370 komada otpada ukupne mase 216,2 kg sto ¢ini
44 % od ukupnog broja sakupljenog otpada te 63,4 % od ukupne mase tijekom
ovog istrazivanog razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici povrsine izno-
si 0,12 komada/m? odnosno 0,07 kg/m? U svibnju 2018. godine na istoj lokaciji
sakupljeno je ukupno 230 komada razli¢itog otpada mase 82 kg sto ¢ini 21,3 %
od ukupnog broja sakupljenog otpada te 35,6 % od ukupne mase tijekom ovog
istrazivanog razdoblja. Prosje¢na kolic¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,07
komada/m? j. 0,02 kg/m? U listopadu 2018. godine na lokaciji je sakupljeno 117
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Slika 1. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti na lokaciji Ropotnica

komada otpada ukupne mase 25,13 kg sto ¢ini 32,5 % od ukupnog broja saku-
plienog otpada te 22,1 % od ukupne mase tijekom istraZivanog razdoblja. Pro-
sje¢na koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,04 komada/m? odnosno 0,01
kg/m? U svibnju 2019. godine sakupljeno je 124 komada razli¢itog otpada mase
17,66 kg sto ¢ini 25,9 % od ukupnog broja sakupljenog otpada, odnosno 20,5 %
od ukupne mase tijekom istraZivanog razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada po
jedinici povrsine iznosi 0,04 komada/m? odnosno 0,01 kg/m?>

Najzastupljenija kategorija otpada u svim istraZivanim razdobljima je sta-
klo. Sakupljeno je ukupno 425 komada stakla sto ¢ini 50,6 % od ukupnog sa-
kupljenog otpada u svim istraZivanim razdobljima. U listopadu 2017. godine
sakupljeno je 193 komada stakla sto ¢ini ukupno 52,16 % od ukupno saku-
pljenog otpada tijekom istrazivanog razdoblja na lokaciji Ropotnica. U svib-
nju 2018. sakupljeno je 120 komada stakla sto ¢ini 52,17 % od ukupne kolic¢ine
otpada u istraZivanom razdoblju. U listopadu 2018. prikupljeno je ukupno 66
komada (56,9 %), dok je u svibnju 2019. godine sakupljeno 46 komada, odno-
sno 37,1 % ukupne koli¢ine otpada u istrazivanom razdoblju na istraZivanoj
lokaciji. Najzastupljeniju potkategoriju unutar kategorije staklenog otpada c¢i-
nile su staklene boce i njihovi ostatci koji ¢ine 44 % od ukupno sakupljenog
otpada na istraZivanoj lokaciji. Druga najzastupljenija kategorija otpada na lo-
kaciji Ropotnica je plastika. Sakupljeno je ukupno 181 komada plastike Sto ¢ini
21,5 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Najvece koli¢ine
plasti¢nog otpada zabiljeZene su u listopadu 2017. godine kada je sakupljen 71
komad, odnosno 19,19 % od ukupno sakupljenog otpada tijekom istraZivanog
razdoblja. U svibnju 2018. godine sakupljena su 62 komada (26,96 %), dok je
u listopadu iste godine sakupljeno 55 % otpada manje nego svibnju. Najmanja
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koli¢ina plasti¢nog otpada zabiljeZena je u svibnju 2019. godine sa svega 30
komada $to ¢ini 24,19 % od ukupno sakupljenog otpada tijekom istraZivanog
razdoblja. Najzastupljenije potkategorije plasti¢cnog otpada na analiziranoj lo-
kaciji su plasti¢ne boce i njihovi ostatci koji ¢ine 22 % od ukupno sakupljenog
otpada na istrazivanoj lokaciji. Unutar kategorije metalnog otpada sakupljeno
je ukupno 125 komada sto ¢ini 15 % od ukupno sakupljenog otpada na istra-
zivanoj lokaciji. Najvece koli¢ine metalnog otpada zabiljeZene su u listopadu
2017. godine kada je sakupljeno ukupno 65 komada sto ¢ini ukupno 17,57 % od
ukupno sakupljenog otpada u istraZivanom razdoblju. U svibnju 2018. godine
sakupljen je 21 komad, odnosno 9,13 %, u listopadu 2018. godine 19 komada
(16,38 %). Najmanja koli¢ina otpada zabiljeZena je u svibnju 2019. godine kada
je sakupljeno 20 komada sto ¢ini 16,13 % od ukupno sakupljenog otpada tije-
kom istrazivanog razdoblja na lokaciji Ropotnica. Najzastupljenije potkatego-
rije metalnog otpada na analiziranoj lokaciji jesu limenke i konzerve koje ¢ine
10 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Unutar kategorije
tekstilnog otpada sakupljeno je ukupno 45 komada $sto ¢ini 5,4 % od ukupno
sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji. Najvece koli¢ine tekstilnog otpada
zabiljeZene su u listopadu 2017. godine kada je pronaden 21 komad Sto ¢ini
5,68 % od ukupnog broja sakupljenog otpada tijekom istraZivanog razdoblja.
U svibnju 2018. godine sakupljeno je 16 komada, odnosno 6,96 %, u listopadu
2018. godine prikupljena su ukupno 4 komada (3,45 %), dok istu brojnost sa
3,23 % biljezimo u svibnju 2019. godine. Gumeni otpad najmanje je zastupljena
kategorija otpada u svim istraZivanim razdobljima. Sakupljeno je ukupno 32
komada sto ¢ini 3,8 % od ukupnog sakupljenog otpada u svim istraZivanim
razdobljima na lokaciji. Najvece koli¢ine gumenog otpada zabiljeZene su u li-
stopadu 2017. godine kada je sakupljeno 17 komada sto ¢ini 4,59 % od ukupno
sakupljenog otpada u istraZivanom razdoblju. Najmanje koli¢ine gumenog ot-
pada sakupljene su u listopadu 2018. godine — 2 komada (1,72 %).

Rezultati analize otpada prema izvoru oneciSéenja ukazuju na najvecu za-
stupljenost otpada kojemu nije bilo moguce odrediti izvor (58 %). Otpad s
obale, tj. iz kopnenih izvora ¢inio je 33,3 %. Otpad koji se javljao kao poslje-
dica akvakulture i ribarstva ¢inio je 7,4 %, dok otpad koji je nastao kao po-
sljedica brodarstva zauzima 1,2 % od ukupno sakupljenog otpada na lokaciji.
Otpad iz ostalih izvora oneciséenja nije zabiljeZen.

Od ukupno 2829 komada otpada ukupne mase 808,74 kg, sakupljenih na
svim istrazivanim lokacijama tijekom istrazivanog razdoblja, ukupno 565 ko-
mada, odnosno 96,64 kg sakupljeno je na lokaciji Sipnate. Otpad na lokaciji
Sipnate zauzima 20 % od ukupnog broja sakupljenog otpada, odnosno 11,7 %
od ukupno sakupljene mase otpada. Broj sakupljenog otpada po jedinci po-
vr$ine iznosi 0,2 komada/m? odnosno 0,03 kg/m?2 Od ukupno sakupljenog
otpada na istrazivanoj lokaciji 38,8 % pripadalo je plasti¢cnom otpadu (219
komada). Na analiziranoj lokaciji 16,3 % otpada ¢inio je metalni otpad, 14 %
stakleni, 12 % tekstilni, 4,2 % gumeni, dok su ostale kategorije otpada ¢inile
14,3 % (Slika 14).
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Slika 14. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti na lokaciji Sipnate

Najveca koli¢ina otpada sakupljena je u svibnju 2018. godine kada je prona-
deno 186 komada otpada mase 29,1 kg sto ¢ini 17,3 % od ukupnog broja saku-
pljenog otpada te 12,6 % od ukupne mase tijekom ovog istraZivanog razdoblja.
Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici povr$ine iznosi 0,06 komada/m? tj. 0,01
kg/m?2. U listopadu 2017. godine sakupljena su ukupno 152 komada otpada
mase 31,2 kg Sto ¢ini 16,6 % od ukupnog broja sakupljenog otpada te 8,2 % od
ukupne mase tijekom ovog istraZivanog razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada
po jedinici povrsine iznosi 0,05 komada/m? odnosno 0,01 kg/m?2 U svibnju
2019. godine sakupljeno je 130 komada otpada ukupne mase 19,74 kg sto ¢ini
27,2 % od ukupnog broja sakupljenog otpada te 22,9 % od ukupne mase tije-
kom ovog istrazZivanog razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici povr-
Sine iznosi 0,04 komada/m? tj. 0,006 kg/m?2. U listopadu 2018. godine priku-
pljeno je ukupno 97 komada otpada mase 14,6 kg sto ¢ini 26,9 % od ukupnog
broja sakupljenog otpada, odnosno 12,8 % od ukupne mase. Prosje¢na kolic¢ina
otpada po jedinici povrsine iznosi 0,03 komada/m? tj. 0,004 kg/m?2. Slika 15
prikazuje koli¢ine sakupljenog otpada po razdobljima istraZivanja, dok Slika
16 prikazuje analizu sastava otpada prema kategorijama u svim istraZivanim
razdobljima na lokaciji Sipnate.

Najzastupljenija kategorija otpada u svim istraZivanim razdobljima jest pla-
stika. Sakupljeno je ukupno 219 komada plastike Sto ¢ini 38,8 % od ukupnog
sakupljenog otpada u svim istraZivanim razdobljima. U listopadu 2017. godine
sakupljen je 61 komad plastike sto ¢ini 40,13 % od ukupno sakupljenog otpada
na lokaciji Sipnate tijekom istraZivanog razdoblja. U svibnju 2018. sakupljeno 60
komada plastike sto ¢ini 32,26 % od ukupno sakupljenog otpada istrazivanog
razdoblja. U listopadu 2018. godine sakupljeno je ukupno 48 komada plasti¢nog
otpada (49,48 %), dok je u svibnju 2019. godine sakupljeno 50 komada, odnosno
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38,46 % od ukupne koli¢ine otpada u istraZivanom razdoblju na istraZivanoj lo-
kaciji. Najzastupljenije potkategorije plasti¢nog otpada na analiziranoj lokaciji
najlonske su vreéice i ambalaza koje ¢ine 16 % od ukupno sakupljenog otpa-
da na istrazivanoj lokaciji. Druga najzastupljenija kategorija otpada na lokaciji
Sipnate metalni je otpad. Na lokaciji su sakupljena ukupno 94 komada metala §to
¢ini 16,3 % od ukupno sakupljenog otpada. Najvece kolicine metalnog otpada
zabiljeZene su listopadu 2017. godine kada je sakupljeno 37 komada, odnosno
24,3 % od ukupno sakupljenog otpada istraZivanog razdoblja. U svibnju 2018.
sakupljeno je 25 komada metalnog otpada, odnosno 12,9 %, u listopadu 2018. go-
dine 15 komada (15,5 %), dok u svibnju 2019. godine 17 komada, odnosno 13,1 %
ukupne kolicine otpada u istrazivanom razdoblju. Najzastupljenije potkategorije
metalnog otpada na analiziranoj lokaciji jesu limenke i konzerve koje ¢ine 6 % od
ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji. Na lokaciji Sipnate sakuplje-
no je ukupno 79 komada staklenog otpada sto ¢ini 14 % od ukupno sakupljenog
otpada na istraZivanoj lokaciji. Najveca koli¢ina zabiljeZena je u svibnju 2018.
godine gdje su sakupljena 32 komada $to ¢ini ukupno 17,2 % od ukupne kolic¢ine
otpada tijekom istrazivanog razdoblja. U listopadu 2017. godine sakupljena su
ukupno 24 komada s$to ¢ini 15,8 %, u listopadu 2018. ukupno 9 komada (9,3 %),
dok u svibnju 2019. godine 14 komada, odnosno 10,7 % ukupne kolicine otpa-
da u istraZivanom razdoblju na analiziranoj lokaciji. Najzastupljeniju potkate-
goriju unutar kategorije staklenog otpada ¢inile su staklene boce i njihovi ostat-
ci koji ¢ine 8 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Unutar
kategorije tekstilnog otpada sakupljeno je ukupno 69 komada $to ¢ini 12 % od
ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Najvece koli¢ine tekstilnog
otpada zabiljeZene su u svibnju 2018. godine kada je pronadeno 22 komada sto
¢ini 11,8 % od ukupno sakupljenog otpada tijekom razdoblja. U listopadu 2017.
godine sakupljeno je 13 komada tekstilnog otpada, odnosno 8,5 %, u listopa-
du 2018. godine 12 komada (12,4 %), dok u svibnju 2019. godine 21 komad,
odnosno 16 % ukupne koli¢ine otpada u istraZivanom razdoblju na analizi-
ranoj lokaciji. Gumeni je otpad najmanje zastupljena kategorija otpada u svim
istrazivanim razdobljima. Sakupljena su ukupno 24 komada gumenog otpada
Sto ¢ini 4,2 % od ukupnog sakupljenog otpada u svim istrazivanim razdobljima.
Najvece koli¢ine gumenog otpada zabiljeZene su u listopadu 2017. godine kada
je sakupljeno 12 komada, odnosno 7,9 % od ukupno sakupljenog otpada tijekom
razdoblja. U svibnju 2018. godine ukupno 6 komada (3,2 %), dok su u listopadu
iste godine sakupljena 4 komada $to ¢ini 4,1 % od ukupno sakupljenog otpada u
istrazivanom razdoblju na analiziranoj lokaciji. Najmanje koli¢ine gumenog ot-
pada sakupljene su u svibnju 2019. godine — 2 komada (1,5 %).

Rezultati analize otpada prema izvoru oneciséenja ukazuju na najvecu
zastupljenost otpada s obale, tj. iz kopnenih izvora (48,1 %). Otpad koji se
javljao kao posljedica akvakulture i ribarstva ¢inio je 9,9 %. Otpad koji je
donesen vjetrom c¢inio je 5 % od ukupno sakupljenog otpada na lokaciji,
dok za ukupno 37 % otpada nije bilo moguce odrediti izvor. Otpad iz osta-
lih izvora oneci$éenja nije zabiljeZen.
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Slika 17. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti na lokaciji Mali Rasip

Od ukupno 2829 komada otpada ukupne mase 808,74 kg, sakupljenih na
svim istraZivanim lokacijama tijekom istraZivanog razdoblja, ukupno 228
komada, odnosno 22,3 kg, sakupljeno je na lokaciji Mali Rasip. Otpad na
lokaciji Mali Ra$ip zauzima 8,1 % od ukupnog broja sakupljenog otpada,
odnosno 2,8 % od ukupno sakupljene mase otpada. Broj sakupljenog otpada
po jedinci povrsine iznosi 0,07 komada/m? odnosno 0,01 kg/m?2 Od uku-
pno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji 67,5 % pripadalo je plastic-
nom otpadu (154 komada). Na analiziranoj lokaciji 13,6 % otpada ¢inio je
stakleni otpad, 7 % metalni, po 4,8 % tekstilni i gumeni otpad, dok su ostale
kategorije otpada ¢inile 2 % (Slika 17).

Najveca koli¢ina otpada sakupljena je u svibnju 2018. godine — 122 komada
otpada ukupne mase 6,6 kg sto ¢ini 11,3 % od ukupnog broja sakupljenog ot-
pada te 29,6 % od ukupne mase tijekom istraZivanog razdoblja. Prosje¢na ko-
licina otpada po jedinici povrsine iznosi 2,9 % od ukupne mase, odnosno 0,04
komada/m? tj. 0,002 kg/m?. U listopadu 2017. godine sakupljeno je ukupno 50
komada otpada ukupne mase 6,5 kg Sto ¢ini 5,5 % od ukupno sakupljenog ot-
pada te 29,1 % od ukupne mase tijekom ovog istraZivanog razdoblja. Prosje¢na
koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,01 komada/m? tj. 0,002 kg/m?.
U listopadu 2018. godine sakupljen je ukupno 31 komad razli¢itog otpada mase
6,8 kg sto ¢ini 8,6 % od ukupnog broja sakupljenog otpada te 5,9 % od ukupne
mase tijekom ovog istraZivanog razdoblja. Prosje¢na kolic¢ina otpada po jedinici
povrsine iznosi 0,01 komada/m? odnosno 0,002 kg/m? U svibnju 2019. godine
sakupljeno je ukupno 25 komada otpada ukupne mase 2,4 kg Sto ¢ini 5,2 % od
ukupnog broja sakupljenog otpada, odnosno 2,7 % od ukupne mase. Prosjecna
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Slika 18. Prikaz sakupljenog otpada prema brojnosti i masi u istrazivanom razdoblju
na lokaciji Mali Rasip
120
100
30
60
40
20
0 __]_.n- B e I - PR
listopad svibanj listopad svibanj
2017. 2018. 2018. 2019.
Plastika 22 44.00% 104 85.25% 12 38.71% 16 64.00%
m Staklo 12 2400% 4 | 328% @ 13 41.94% 2 8.00% |
Metal 5 10.00% 8 6.56% 1 3.23% 2 8.00%
m Tekstil 5 10.00% 2 1.64% 2 6.45% 2 8.00%
= Guma | 3 | 6.00% _ 3 | 2.46% | 2 6.45% 3 12.00% |
m Ostalo 3 6.00% 1 0.82% 1 3.23% 0 0.00%

Plastika = Staklo

Metal = Tekstil

“Guma ®Qstalo

Slika 19. Brojnost sakupljenog otpada na lokaciji Mali RasSip prema kategorijama otpada tijekom
istrazivanog razdoblja
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koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,008 komada/m? odnosno 0,001
kg/m?. Slika 18 prikazuje koli¢ine sakupljenog otpada po razdobljima istra-
zivanja, dok Slika 19 prikazuje analizu sastava otpada prema kategorijama u
svim istraZivanim razdobljima na lokaciji Mali Rasip.

Najzastupljenija kategorija otpada u svim istraZivanim razdobljima jest pla-
stika. Sakupljeno je ukupno 154 komada plastike $to ¢ini 67,5 % od ukupnog sa-
kupljenog otpada u svim istrazivanim razdobljima. Najvece koli¢ine plasticnog
otpada zabiljeZene su u svibnju 2018. godine kada su sakupljena 104 komada
Sto ¢ini 85,25 % ukupne koli¢ine sakupljenog otpada u istraZzivanom razdoblju
na lokaciji. U listopadu 2017. godine sakupljena su ukupno 22 komada (44 %),
dok je u svibnju 2019. godine sakupljeno 16 komada, odnosno 64 % od ukupne
koli¢ine otpada tijekom razdoblja. Najmanja koli¢ina plasti¢nog otpada zabilje-
Zena je u listopadu 2018. godine kada je sakupljeno 12 komada sto ¢ini 38,71 %
od ukupno sakupljenog otpada u istrazivanom razdoblju analizirane lokacije.
Najzastupljenije potkategorije plasti¢nog otpada plasti¢ne su boce i njihovi ostat-
ci koji ¢ine 15 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Druga
najzastupljenija kategorija otpada na lokaciji Mali Rasip je staklo. Sakupljen je
31 komad stakla sto ¢ini 13,6 % od ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj
lokaciji. Najvece kolicine staklenog otpada zabiljeZene su u listopadu 2018. go-
dine kada je sakupljeno 13 komada, odnosno 41,94 % od ukupno sakupljenog
otpada tijekom istraZivanog razdoblja. U listopadu 2017. godine sakupljeno je 12
komada (24 %), dok je u svibnju 2018. godine s ukupno 4 komada stakleni otpad
zauzimao 3,28 % od ukupno sakupljenog otpada tijekom istrazivanog razdoblja.
Najmanja koli¢ina staklenog otpada sakupljena je u svibnju 2019. godine kada
su pronadena 2 komada sto ¢ini 8 % od ukupno sakupljenog otpada u istraZi-
vanom razdoblju na lokaciji Mali Rasip. Najzastupljenija potkategorija otpada
staklene su boce i njihovi ostatci koji ¢ine 11 % od ukupno sakupljenog otpada
na istrazivanoj lokaciji. Unutar kategorije metalnog otpada sakupljeno je ukupno
16 komada sto ¢ini 7,1 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji.
U listopadu 2017. godine sakupljeno je 5 komada $to ¢ini 10 %, u svibnju 2018.
godine 8 komada (6,56 %), dok je u svibnju 2019. s ukupno 2 komada metalni
otpad zauzimao 8 % od ukupno sakupljenog otpada u istrazivanom razdoblju
na analiziranoj lokaciji. Najmanja koli¢ina sakupljena je u listopadu 2018. godine
kada je pronaden jedan komad metala Sto ¢ini 3,23 % od ukupno sakupljenog
otpada na lokaciji Mali Rasip. Unutar kategorije tekstilnog otpada sakupljeno je
ukupno 11 komada $to ¢ini 4,8 % od ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj
lokaciji. Najvedce kolicine tekstilnog otpada zabiljeZene su u listopadu 2017. go-
dine kada je pronadeno 5 komada $to ¢ini 10 % od ukupno sakupljenog otpada
tijekom istrazivanog razdoblja. U 2018. i 2019. godini zabiljeZene su male kolici-
ne tekstilnog otpada. Gumeni otpad zabiljeZen je sa 11 komada sto ¢ini 4,8 % od
ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji. Najvece koli¢ine gumenog
otpada zabiljeZene su u listopadu 2017. godine kada su sakupljena 3 komada,
odnosno 6 % od ukupno sakupljenog otpada tijekom istrazivanog razdoblja, u
svibnju 2018. (3 komada, 2,46 %) te u svibnju 2019. godine (3 komada, 12 %).
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Slika 20. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti na lokaciji Mana

Rezultati analize otpada prema izvoru onecis¢enja ukazuju na najvecu za-
stupljenost otpada s obale, tj. iz kopnenih izvora (50 %). Otpad koji se javljao kao
posljedica akvakulture i ribarstva ¢inio je 6 %, dok je otpad kojem nije bilo mo-
guce odrediti izvor zauzimao 44 % od ukupno sakupljenog otpada na lokaciji.
Otpad iz ostalih izvora oneciscenja nije zabiljeZen.

Od ukupno 2829 komada otpada ukupne mase 808,74 kg, sakupljenih na
svim istraZivanim lokacijama tijekom istrazivanog razdoblja, ukupno 205 koma-
da, odnosno 116,9 kg sakupljeno je na lokaciji Mana. Otpad na lokaciji Mana
zauzima 7,2 % od ukupnog broja sakupljenog otpada, odnosno 14,5 % od ukupno
sakupljene mase otpada. Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine iznosi 0,06
komada/m? odnosno 0,04 kg/m?* Od ukupno sakupljenog otpada na istraZiva-
noj lokaciji 83,4 % pripadalo je staklenom otpadu (171 komad). Na analiziranoj
lokaciji 6,8 % otpada ¢inio je plasti¢ni otpad, 54 % metalni, 2,4 % tekstilni, 1 %
gumeni, dok su ostale kategorije otpada takoder ¢inile 1 % (Slika 20).

Najveca kolic¢ina otpada sakupljena je u listopadu 2017. godine kada su prona-
dena 94 komada otpada ukupne mase 54 kg sto ¢ini 10,3 % od ukupnog broja sa-
kupljenog otpada te 14,3 % od ukupne mase tijekom ovog istrazivanog razdoblja.
Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,03 komada/m? tj. 0,02 kg /
m?. U listopadu 2018. godine sakupljeno je ukupno 56 komada otpada mase 40,57
kg Sto ¢ini 15,5 % od ukupnog broja sakupljenog otpada te 35,6 % od ukupne
mase tijekom ovog istrazivanog razdoblja. Prosjecna koli¢ina otpada po jedinici
povrsine iznosi 0,02 komada/m? odnosno 0,01 kg/m? U svibnju 2018. sakuplje-
no je 47 komada otpada ukupne mase 21,99 kg sto ¢ini 4,4 % od ukupnog broja
sakupljenog otpada u ovom razdoblju te 9,5 % od ukupne mase. Prosje¢na koli-
¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,02 komada/m? j. 0,01 kg/m?. U svibnju
2019. godine prikupljeno je ukupno 8 komada otpada mase 0,31 kg Sto ¢ini 1,7 %
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Slika 21. Prikaz sakupljenog otpada prema brojnosti i masi u istrazivanom
razdoblju na lokaciji Mana
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Slika 22. Brojnost sakupljenog otpada na lokaciji Mana prema kategorijama otpada tijekom
istrazivanog razdoblja
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od ukupnog broja sakupljenog otpada, odnosno 3,6 % od ukupne mase tijekom
ovog istrazivanog razdoblja. Prosje¢na koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi
0,002 komada/m?, tj. 0,0001 kg/m?. Slika 21 prikazuje koli¢ine sakupljenog otpada
po razdobljima istrazivanja, dok Slika 22 prikazuje analizu sastava otpada prema
kategorijama u svim istrazivanim razdobljima na lokaciji Mana.

Najzastupljenija kategorija otpada u svim istraZivanim razdobljima jest staklo.
Sakupljen je ukupno 171 komad stakla sto ¢ini 83,4 % od ukupnog sakupljenog ot-
pada u svim istraZzivanim razdobljima. Najvece kolic¢ine staklenog otpada zabilje-
Zene su u listopadu 2017. godine kada je sakupljeno 75 komada sto ¢ini 79,79 % od
ukupne koli¢ine otpada tijekom istraZivanog razdoblja na lokaciji Mana. U svibnju
2018. godine sakupljeno je 39 komada sto ¢ini 82,98 % od ukupne koli¢ine ot-
pada istrazivanog razdoblja. U listopadu 2018. godine sakupljeno je 50 komada
staklenog otpada (89,29 %), dok je u svibnju 2019. godine sakupljeno 7 komada,
odnosno 87,5 % ukupne koli¢ine otpada u istraZivanom razdoblju analizirane
lokacije. Najzastupljenija potkategorija otpada tijekom cijelog istrazivanog raz-
doblja jesu staklene boce i njihovi ostatci koji ¢ine 70 % od ukupno sakupljenog
otpada na istraZivanoj lokaciji. Druga najzastupljenija kategorija otpada na lo-
kaciji Mana jest plastika. Sakupljeno je ukupno 14 komada plastike to ¢ini
6,8 % od ukupnog sakupljenog otpada u svim istrazivanim razdobljima. Najve-
¢e kolicine plastike zabiljeZene su u listopadu 2017. godine kada je sakupljeno 7
komada plastike sto ¢ini 7,45 % ukupne kolic¢ine otpada istraZivanog razdoblja
na lokaciji. U svibnju 2018. godine sakupljena su 4 komada (8,51 %), dok su u
listopadu iste godine sakupljena 3 komada $to ¢ini 5,36 % od ukupne kolici-
ne otpada istraZivanog razdoblja. U svibnju 2019. godine otpad nije zabiljeZen.
Unutar kategorije metalnog otpada sakupljeno je ukupno 11 komada otpada sto
¢ini 5,4 % od ukupno sakupljenog otpada u svim istrazivanim razdobljima. Naj-
vece koli¢ine metala zabiljeZene su u listopadu 2017. godine kada je sakupljeno
7 komada sto ¢ini 7,45 % od ukupne koli¢ine otpada istrazivanog razdoblja. U
svibnju 2018. godine sakupljena su 2 komada otpada, odnosno 4,26 %, u listopa-
du 2018. godine 1 komad (1,79 %), u svibnju 2019. godine sakupljen je takoder 1
komad $to ¢ini 12,5 % od ukupno sakupljenog otpada u istraZivanom razdoblju
analizirane lokacije. Unutar kategorije tekstilnog otpada sakupljeno je ukupno
5 komada $to ¢ini 2,4 % od ukupno sakupljenog otpada na istraZivanoj lokaciji.
U listopadu 2017. godine sakupljena su ukupno 3 komada, odnosno 3,19 % od
ukupno sakupljenog otpada istrazivanog razdoblja, dok su u listopadu saku-
pljena 2 komada (3,57 %). Gumeni otpad najmanje je zastupljena kategorija ot-
pada u svim istrazivanim razdobljima. Sakupljena su ukupno 2 komada otpada
Sto ¢ini 1 % od ukupnog sakupljenog otpada u svim istraZivanim razdobljima.

Rezultati analize otpada prema izvoru oneciSéenja ukazuju na najvecéu za-
stupljenost otpada s obale, tj. iz kopnenih izvora (58,8 %). Otpad koji se jav-
ljao kao posljedica akvakulture i ribarstva ¢inio je 5,9 %. Otpad koji je done-
sen vjetrom ¢inio je 2,9 % od ukupno sakupljenog otpada na lokaciji, dok za
ukupno 32,3 % otpada nije bilo moguce odrediti izvor. Otpad iz ostalih izvora
oneciséenja nije zabiljeZen.
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Slika 23. Zastupljenost pojedinih kategorija otpada prema brojnosti na lokaciji Modri bok

Od ukupno 2829 komada otpada ukupne mase 808,74 kg, sakupljenih na
svim istrazivanim lokacijama tijekom istraZivanog razdoblja, 83 komada, odno-
sno 31,9 kg, sakupljena su na lokaciji Modri bok. Otpad na lokaciji Modri bok
zauzima 2,9 % od ukupnog broja sakupljenog otpada, odnosno 3,9 % od uku-
pne mase. Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine iznosi 0,03 komada/m?,
odnosno 0,01 kg/m? Od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji
49,4 % pripadalo je staklenom otpadu (41 komad). Na analiziranoj lokaciji od
ukupnog otpada 20,5 % cinio je plasti¢ni otpad, 14,5 % metalni, po 6 % tekstilni
i gumeni otpad, dok su ostale kategorije otpada ¢inile 2 % (Slika 23).

Najveca kolic¢ina otpada sakupljena je u svibnju 2018. godine kada je pro-
naden 31 komad razli¢itog otpada ukupne mase 11,48 kg sto ¢ini 2,9 % od
ukupnog broja sakupljenog otpada te 4,9 % od ukupne mase tijekom ovog
istraZivanog razdoblja. Prosje¢na kolic¢ina otpada po jedinici povrsine izno-
si 0,01 komada/m? tj. 0,003 kg/m?. U listopadu 2017. godine sakupljena su
ukupno 24 komada otpada ukupne mase 16,6 kg sto ¢ini 2,6 % od ukupnog
broja sakupljenog otpada te 4,4 % od ukupne mase tijekom ovog istraziva-
nog razdoblja. Prosjecna koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,007
komada/m? odnosno 0,005 kg/m? U listopadu 2018. godine sakupljeno je
ukupno 15 komada otpada ukupne mase 3,5 kg $to ¢ini 4,2 % od ukupnog
broja sakupljenog otpada te 3,1 % od ukupne mase tijekom ovog istraziva-
nog razdoblja. Prosjecna koli¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi 0,005
komada/m? odnosno 0,001 kg/m?. Najmanja koli¢ina otpada sakupljena je
u svibnju 2019. godine — 13 komada ukupne mase 0,31 kg $to ¢ini 2,7 % od
ukupnog broja sakupljenog otpada te 0,36 % od ukupne mase tijekom ovog
istraZivanog razdoblja. Prosjecna kolic¢ina otpada po jedinici povrsine iznosi
0,004 komada/m? tj. 0,0001 kg/m?
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Slika 24. Prikaz sakupljenog otpada prema brojnosti i masi u istrazivanom razdoblju
na lokaciji Modri bok
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listopad svibanj listopad svibanj
2017. 2018. 2018. 2019.
Plastika 4 16.67% 3 9.68% 5 33.33% 5 38.46%
m Staklo 14  5833% 22 7097% 4 26.66% 1 7.69%
Metal 4 16.67% 2 6.45% 4 26.66% 2 15.38%
m Tekstil 1 4.17% 1 3.23% 1 6.66% 2 15.38%
Guma 0 0.00% 2 6.45% 0 0.00% 3 23.08%
m Ostalo 1 4.17% 1 3.23% 0 0.00% 0 0.00%
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Slika 25. Brojnost sakupljenog otpada na lokaciji Modri bok prema kategorijama otpada tijekom
istrazivanog razdoblja

Najzastupljenija kategorija otpada u svim istraZivanim razdobljima jest sta-
klo. Sakupljen je 41 komad sto ¢ini 49,4 % od ukupno sakupljenog otpada u
svim istraZivanim razdobljima. U svibnju 2018. godine sakupljena su 22 koma-
da sto ¢ini 70,97 % od ukupno sakupljenog otpada u istraZivanom razdoblju
na lokaciji. U listopadu 2017. godine sakupljeno je 14 komada sto ¢ini ukupno
58,33 %, u listopadu 2018. ukupno 4 komada (26,66 %), dok je u svibnju 2019.
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godine sakupljen jedan komad, odnosno 7,69 % od ukupne koli¢ine otpada
u istrazivanom razdoblju na analiziranoj lokaciji. Najzastupljenija potkatego-
rija otpada tijekom cijelog istrazivanog razdoblja jesu staklene boce i njihovi
ostatci koji ¢ine 43 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji.
Druga najzastupljenija kategorija otpada na lokaciji Modri bok jest plastika te
je sakupljeno 17 komada Sto ¢ini 20,5 % od ukupno sakupljenog otpada u svim
istrazivanim razdobljima. Najvece koli¢ine plasticnog otpada sakupljene su u
listopadu 2018. godine — 5 komada — sto ¢ini 33,33 % od ukupno sakuplje-
nog otpada u istraZivanom razdoblju. U svibnju 2019. godine sakupljeno je 5
komada $to ¢ini 38,46 %, u svibnju 2018. godine 3 komada (9,68 %), dok je u
listopadu 2017. godine sa 4 komada stakleni otpad zauzimao 16,67 % od uku-
pno sakupljenog otpada tijekom istraZivanog razdoblja. Najzastupljenije pot-
kategorije plasti¢nog otpada na analiziranoj lokaciji plasti¢ne su boce i njihovi
ostatci koji ¢ine 22 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji.
Unutar kategorije metalnog otpada sakupljeno je ukupno 12 komada Sto ¢ini
14,5 % od ukupno sakupljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Najvece kolicine
sakupljene su u listopadu 2017. godine kada su sakupljena 4 komada (16,67 %)
te u listopadu 2018. godine (4 komada) $to ¢ini 26,66 % od ukupno sakupljenog
otpada u istrazivanom razdoblju. U svibnju 2018. i 2019. godine zabiljeZene su
male koli¢ine metalnog otpada. Najzastupljenije potkategorije metalnog otpada
na analiziranoj lokaciji jesu limenke i konzerve koje ¢ine 3 % od ukupno saku-
pljenog otpada na istrazivanoj lokaciji. Gumeni i tekstilni otpad najmanje su
zastupljene kategorije otpada u svim istraZivanim razdobljima. Sakupljeno je
po pet komada tekstilnog i gumenog otpada sto ¢ini 6 % od ukupnog sakuplje-
nog otpada u svim istraZivanim razdobljima.

Rezultati analize otpada prema izvoru onecis¢enja ukazuju na najvecu za-
stupljenost otpada kod kojeg se nije mogao utvrditi izvor oneciséenja (50 %).
Otpad s obale, tj. iz kopnenih izvora ¢inio je 46,9 %, dok je otpad koji se javljao
kao posljedica akvakulture i ribarstva zauzimao 3,1 % od ukupno prikupljenog
otpada na lokaciji. Otpad iz ostalih izvora onecisc¢enja nije zabiljeZen.

Otpad na plazama i na morskom dnu obalnog podrucja Hrvatske sve je veci
problem. MozZe biti donesen morskim strujama i vjetrom iz susjednih jadran-
skih zemalja te okolnih kopnenih podrudja ovisno o klimatskim i hidroloskim
prilikama. U ukupnoj koli¢ini takav otpad na podrudju juznog Jadrana moze
iznositi i 90 % udjela (Tutman i dr., 2017). Otpad u moru navodi se kao jedna
od glavnih prijetnji morskim ekosustavima zbog ekoloskih, ekonomskih, sigur-
nosnih, zdravstvenih i kulturnih utjecaja (UNEF, 2009).

Analizom kvantitativno-kvalitativnog sastava prikupljenog otpada u Na-
cionalnom parku Kornati utvrdeno je da je u svim istrazivanim razdobljima
prevladavao plasti¢ni otpad. Od ukupnih 2829 komada otpada u istrazivanim
razdobljima udio otpada od plasti¢nih materijala zauzima 47,5 %. Takvi rezul-
tati provedenog istraZivanja podudaraju se s rezultatima istraZivanja otpada na
obali i na morskom dnu koja su provodili gpeh idr. (2021), gpeh i Cuka (2023),
Macié¢ i dr. (2017), Crnac (2017), Ioakeimidis i dr. (2014), Fortibuoni i dr. (2019),
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Vlachogianni i dr. (2017) te Tutman i dr. (2017), a koji takoder nalaze da su plas-
ti¢ni predmeti najzastupljenija kategorija otpada. Primjerice, u istraZivanjima
morskog otpada na obali otoka Pa§mana koja su proveli Speh i Cuka (2023)
prosje¢ni udio plastike iznosio je 55 %, dok je u istrazivanjima Speh i dr. (2021),
provedenim na 19 obalnih lokacija u NP Kornati, prosjecan udio plasti¢nog ot-
pada ¢inio 65,4 % ukupnog otpada. Nadalje, u istraZivanju otpada na morskom
dnu koje je provodila Crnac (2017) u Pupnatskoj Luci na otoku Kor¢uli, u uku-
pnoj zabiljeZenoj koli¢ini otpada udio plastike iznosio je 75 %. loakeimidis i
dr. (2014) proveli su istraZivanje morskog otpada na pet lokacija u isto¢nom
dijelu Sredozemnog mora i u Crnom moru. Prvo mjesto prema zastupljenosti
u morskom otpadu na tim lokacijama takoder je zauzimala plastika s udjelima
u rasponu od 45,2 % do 95 % ukupnog otpada. Maci¢ i dr. (2017) procjenjuju
koli¢inu morskog otpada sa sli¢nim rezultatima jer 54 % zabiljeZenog otpada
pripada kategoriji plasti¢nog otpada.

Fortibuoni i dr. (2019) provodili su analizu koli¢ine morskog otpada u Ja-
dransko-jonskoj makroregiji. Prevladavajuca vrsta otpada na istraZivanom po-
drudju jest plastika sa 84 % ukupne koli¢ine otpada sto je gotovo pa dvostruko
viSe nego u istraZivanju provedenom na podrucju Nacionalnog parka Kornati.
Prema Galgani i dr. (2013) otpad od razli¢itih plasti¢nih materijala na globalnoj
razini uobicajeno sacinjava 75 % ukupne koli¢ine otpada, Sto je znacajno vise
od koli¢ine koja je utvrdena ovim istrazivanjem. Prema istraZivanjima koje su
provodili Galgani i dr. (2000) u Jadranskom moru, kategorija koja prevladava
prema brojnosti takoder je plastika s udjelom od 69,5 % ukupnog otpada sto je
opet viSe nego na podrucju Nacionalnog parka Kornati.

Zeri i dr. (2018) provodili su istraZivanje na pet lokacija koje se temelji na
procjeni koli¢ine plutajuce plastike. Rezultati ukazuju na dominaciju plasti¢nih
predmeta s udjelom od 91,4 % ukupnog otpada, pri ¢emu je 90 % plasti¢nih
predmeta bilo manje od 20 cm duljine.

Medu plasti¢nim otpadom, u Nacionalnom parku Kornati najvise je prona-
deno plasti¢nih boca (27,1 %). Dominaciju plasti¢nih boca unutar plasti¢nog
otpada nalazi i Crnac (2017). S obzirom na to da plasti¢ne boce mogu imati vise
razli¢itih izvora, odnosno mogu biti donesene vjetrom, bacene preko palube
broda ili ostavljene na plazZi (Renzi i dr., 2019), tesko je na ukupnom uzorku
procijeniti izvor tog plasticnog otpada. Nesto drukcije rezultate dali su For-
tibuoni i dr. (2019) te Zeri i dr. (2018) koji su kao najucestaliji plasti¢ni otpad
evidentirali industrijska pakiranja i omote. Plastika je u danasnje vrijeme zbog
svoje male teZine, ¢vrstoce i dugotrajnosti ocekivano najucestaliji otpad u moru
i na obali pri ¢emu su vece koncentracije otpada zabiljeZzene u blizini urbanih
sredis$ta i turistickih podrudja (Vikas i Dwarakish, 2015).

Druga najzastupljenija kategorija evidentirana na podrucju Nacionalnog
parka Kornati stakleni je otpad koji je ¢inio 28,3 % od ukupno sakupljenog
otpada (Slika 2). Dominantnu potkategoriju ¢ine staklene boce koje zavrse
u moru, potonu i dospiju na morsko dno. LakSe im je odrediti izvor jer je
manja vjerojatnost da su donesene morskim strujama zbog toga $to odmah
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potonu i vrlo se ¢esto zadrZavaju na mjestima na kojima su prvotno i dospjele
u morski okoli§. Dominaciju staklenih boca unutar staklenog otpada nalaze i
Fortibuoni i dr. (2019).

Prosjecna izmjerena koli¢ina otpada po jedinici povrsine u Nacionalnom
parku Kornati mijenja se ovisno o sezoni uzorkovanja. Prosje¢na kolic¢ina otpa-
da iznosi 0,15 komada/m? $to je manje od vrijednosti koje nalazi Crnac (2017)
na morskom dnu u Pupnatskoj Luci na otoku Kor¢uli (0,2 komada/m?).

Tutman i dr. (2017) prikupljali su otpad s morskog dna kocarskim mreza-
ma Sto se razlikuje od ovog istraZivanja gdje su otpad prikupljali ronioci na
odredenim dubinama. Fortibuoni i dr. (2019) koristili su dvije metodologije:
u Bosni i Hercegovini provedena su samo podvodna vizualna istraZivanja, u
Hrvatskoj, Grckoj i Italiji koristene su koce, dok su u Sloveniji i Crnoj Gori
primijenjene obje metode.

Tijekom istrazivanja otpada na podrudju Nacionalnog parka Kornati evidenti-
rane su razlike u koli¢ini i sastavu otpada te izvoru onecis¢enja izmjerene za pro-
ljetnih (svibanj 2018. i 2019.) i jesenskog (listopad 2018.) uzorkovanja. Na istraZi-
vanom je podrudju tijekom listopada 2018. godine sakupljen manji broj komada
otpada (360) od onog koji je sakupljen tijekom svibnja 2018. (1077) i svibnja 2019.
(478) (Slika 3). Vece koli¢ine otpada sakupljene tijekom proljetnih mjeseci ukazu-
ju na znacajne koli¢ine otpada koje tijekom zimskih mjeseci s rijetkim turistickim
aktivnostima prispijevaju na podrucje Nacionalnog parka Kornati.

U svibnju 2018. i 2019. godine dominantnu kategoriju otpada ¢inila je plasti-
ka koja je u svibnju 2018. zauzimala 59,4 %, dok je u svibnju 2019. godine ¢inila
48,1 % od ukupno sakupljenog otpada. Analizirajuéi izvore oneciscéenja, rezul-
tati za listopad 2018. upucuju na dominaciju otpada koji je dosao s obale, tj. iz
kopnenih izvora (53,5 %), a koji ukljucuje i turisticke i rekreacijske aktivnosti.

Najvece koli¢ine otpada pronadene su na lokacijama Studenjak (32,1 %) i
Ropotnica (29,7 %), uvalama koje su orijentirane prema jugu te izloZene vje-
trovima isto¢nog i juznog kvadranta (posebno jugu i ostru) koji u kornatskom
podrudju, sudedi po mjerenjima na meteoroloskoj postaji Vela Sestrica, imaju
veliku ucestalost (Farici¢, 2012). Vece koli¢ine otpada na tim lokacijama evi-
dentirane su u proljeée (svibanj 2018. i svibanj 2019. godine) sto ukazuje na
vece koli¢ine otpada koje bivaju donesene morskim strujama tijekom zimskih
mjeseci. Na Studenjaku su pronadene velike koli¢ine plasti¢nog otpada koji za-
uzima 83 % od ukupne koli¢ine otpada na istraZivanoj lokaciji. Najzastupljenija
kategorija otpada na lokaciji Ropotnica stakleni je otpad koji zauzima 51 % od
ukupne kolicine otpada na toj lokaciji.

Analizom izvora oneciS¢enja za ukupno sakupljeni otpad, uz 47 % koliko je
evidentirano za otpad koji dolazi s kopna, iznimno je velik postotak otpada koji
se nije mogao identificirati (42,2 %), stoga je tesko procijeniti izvor oneciséenja.
Vlachogianni i dr. (2017) takoder ukazuju na dominaciju otpada koji se nije mo-
gao identificirati zbog vise mogucih izvora (37,2 %), dok je u svim istraZivanim
razdobljima takoder uocena sli¢na dominacija s malo veéim postotkom (42,2 %).
Vlachogianni i dr. (2017) navode da je 36,6 % zauzimao otpad koji dolazi s obale,
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koji uklju¢uje i lose upravljanje otpadom. To je manje od rezultata dobivenih
ovim istraZivanjem (47 %) gdje je ta kategorija bila najzastupljenija kao i kod Cr-
nac (2017). IstraZivanjima provedenim na Pa§manu (Speh i Cuka, 2023) utvrdeno
je da 46,1 % morskog otpada dolazi od ribarskih aktivnosti, dok su na podrudju
Kornata Speh i dr. (2021) zabiljeZili udio iste vrste otpada od 25 %. Vlachogianni
i dr. (2017) navode da je 17 % cinio otpad koji je nastao kao posljedica ribarstva i
akvakulture, dok je ovim istraZivanjem zabiljeZeno 8 % takvog otpada. Takoder,
isti su autori zabiljezili 6,5 % otpada koji je posljedica brodarstva, dok je ovim
istrazivanjem utvrdeno svega 0,3 % takvog otpada.

Vece vrijednosti u ovom istrazivanju biljeZe se kod otpada koji dolazi vje-
trom koji ¢ini 2,5 %, dok su Vlachogianni i dr. (2017) za istu kategoriju izvora
zabiljezili 0,1 %. Sto se tice otpada iz sanitarnih i kanalizacijskih izvora, u ovom
istrazivanju takav otpad nije zabiljeZen, dok su za istu kategoriju otpada Vlac-
hogianni i dr. (2017) zabiljezili 2,6 %. U svim istraZivanim razdobljima kao naj-
brojnije potkategorije isti¢u se plasti¢ne boce, staklene boce, limenke, konzerve
i tekstil, koji potje¢u s obale, odnosno od kopnenih izvora. Sakupljene mreze,
ribolovne trake, gumene ¢izme i konopi posljedica su ribarstva i akvakulture,
potkategorija nekih sitnih automobilskih dijelova i druge opreme dolazi vje-
trom, dok neki manji dijelovi plastike, ambalaZe i stakleni predmeti ukazuju na
dominaciju otpada koji se nije mogao identificirati zbog vise mogucih izvora.

Analizom sastava otpada dobiven je uvid u vrstu otpada i njegovu namjenu
prije namjernog ili slucajnog odlaganja (bacanja, ispadanja) te je na taj nacin lakse
odrediti i izvore onecisc¢enja. Razvrstavanjem otpada na kategorije dolazi se do ko-
risnih informacija za moguci nacin rjeSavanja problema koji je nuzan za u¢inkovito
definiranje potrebnih mjera da bi se smanjilo nastajanje otpada, zastitile prirodne
vrijednosti te poticali odrzivi oblici turizma u zasti¢enim podrudjima prirode.

Zakljucak

U razdoblju od 2017. do 2019. godine za potrebe izrade kvantitativno-kvali-
tativne analize sakupljeno je ukupno 2829 komada otpada na morskom dnu Sest
uvala na Kornatu i susjednim otoci¢ima unutar obuhvata NP Kornati. Taj otpad
imao je ukupnu masu 808,74 kg. Broj sakupljenog otpada po jedinci povrsine
iznosi 0,15 komada/m?, odnosno 0,04 kg/m?>

Analizom mase sakupljenog otpada u istrazZivanom razdoblju utvrdeno je da
je, nakon prvog uklanjanja otpada iz listopada 2017. godine kada je sakupljen
378,1 kg, masa novopridoslog otpada u svakom sljede¢em razdoblju imala nize
vrijednosti. Medu sakupljenim otpadom sa 1343 komada najzastupljeniji je bio
plasti¢ni otpad koji je zauzimao 47,5 % od ukupnog broja sakupljenog otpada.
Najucestalija potkategorija plasti¢nog otpada u svim istraZivanim razdobljima
plasti¢ne su boce i njihovi ostatci koji zauzimaju 27,1 % od ukupnog broja sa-
kupljenog otpada.

Kvantitativno-kvalitativna analiza otpada po razdobljima i lokacijama istra-
zivanja ukazuje na velike koli¢ine otpada koji se nagomilava tijekom zimskog
razdoblja, koji pristize djelovanjem jakih vjetrova i morskim strujama, dok istra-
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zivanja u listopadu pokazuju manje kolic¢ine otpada koje su nastale tijekom turi-
sticke sezone. Povezano s time moZe se zakljuciti da upravljanje ovim zasti¢enim
podrudjem in situ ipak pridonosi smanjenju oneciséenja morskim otpadom.

Ropotnica i Studenjak lokacije su izloZene prema jugu te ukazuju na vece
koli¢ine otpada koji pristiZe tijekom zimskog razdoblja, tj. zbog velikog utjecaja
morskih struja i vjetrova isto¢nog i juznog kvadranta otpad biva donesen iz
juznijih krajeva.

Analiza otpada prema izvoru oneciséenja ukazuje na dominaciju otpada koji
je dosao s obale, tj. otpada iz kopnenih izvora (47 %).

Tijekom redovitih akcija ¢iSéenja otpad se i dalje nakupljao, ali se nakon sva-
kog istrazivanog razdoblja biljeZilo poboljsanje stanja morskog okolisa.

Potrebno je stalno poboljSavati i unaprjedivati sustav gospodarenja otpadom
na podrudju Parka, izraditi popis lokaliteta oneciséenih morskim otpadom, stal-
no provoditi edukaciju i informiranje posjetitelja te provoditi akcije ¢is¢enja u
suradnji s ronilackim klubovima i drugim zainteresiranim dionicima na priori-
tetnim lokacijama za o¢uvanje vrsta i morskih stanista. Svrsishodnom se namece
uspostava pametnog sustava za upravljanje otpadom, obaveza prikupljanja ot-
pada s plovila te prikupljanja otpada od posjetitelja nauticara na sidristima.
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MARINE LITTER IN THE KORNATI
NATIONAL PARK

Abstract

In this paper, the amount and composition of marine litter collected from the
seabed from 2017 to 2019 at 6 locations within the Kornati National Park were
analysed, and the source of pollution was assessed. The aim of the study is to an-
alyse marine litter and define measures to reduce it in order to better protect nat-
ural values of the Kornati National Park and thus enhance its tourism potential.

The collection and quantitative-qualitative analysis of marine litter were
carried out during four investigated periods: October 2017, May 2018, October
2018 and May 2019. At all investigated locations, waste was collected by scuba
diving according to the methodology developed within the DeFishGear project.

The most represented category of marine litter in relation to the material from
which that waste is made in the overall sample is plastic (47.5%), followed by
glass, metal, textiles and rubber. Waste from land-based sources represents 47%
of the total marine litter, which means that more than half of the waste in this
area accumulates due to hydrological and climatological conditions, especially due
to the direction of the main transport factors: wind and sea currents. The quan-
titative-qualitative analysis of marine litter over different time periods reveals
a notable accumulation of debris during winter months at the surveyed sites.
This phenomenon suggests that a significant portion of the litter is generated by
activities unrelated to tourism as tourist activity is typically lower during this
time of year. Furthermore, it implies that the litter is likely transported by waves
and sea currents, underscoring the dynamic nature of marine debris distribution.

Keywords: marine litter analysis, marine protected area management, Kor-
nati National Park
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