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1. UVOD

Zagadenje oceana rastuci je problem u Sirokom spektru zagadenja okoliSa. Do zagadenja
oceana dolazi najve¢im dijelom iz rije¢nih priljeva koji nose velike koli¢ine otpada. Osim
navedenog do zagadenja oceana dolazi i ispustanjem otpadnih voda i ostalih opasnih tekucina
te crpljenjem i transportom nafte. Poput kopna, oceani i mora dom su velikom broju
zivotinjskog 1 biljnog svijeta. Zagadenjem oceana izravno se utjeCe na njihov svakodnevni
zivot te za neke vrste ¢ak i opstanak. Problem odlaganja plastike u oceanima jedan je od
globalnih problema jer Stetno djeluje na morski svijet te posredni i na zdravlje ljudi.

Plastika kao sinteti¢ki materijal ima dobra svojstva zbog izdrzljivosti, ¢vrstoce te niske cijene,
ali upravo zbog tih osobina predstavlja problem jer potrosaci plasti¢ne proizvode smatraju
jednokratnim. Prema novijim procjenama, u oceanima se nalazi priblizno 260 000 tona
plasti¢nog otpada. Od cjelokupnog plasticnog otpada koji se nalazi u oceanima najveéi
problem uzrokuje mikroplastika koja se redovito kod nadzora pronalazi u KkoriStenim
komercijalnim proizvodima kao §to su proizvodi za osobnu njegu i kozmetiku. Plastika koja
zavr$i u oceanima ne moze se tijekom vremena razgraditi nego nakon par godina se krupniji
komadi raspadaju na mikroplasti¢ne Cestice.

Takoder, mikroplasticne Cestice mogu nastati naknadnom fragmentacijom plastike vecih
dimenzija fizikalnim, kemijskim i bioloskim postupcima. Mikroplasticne Cestice Siroko su
rasprostranjene u svakom sloju obalnih i morskih sustava i sa vremenom u svijetu je porasla
svijest ljudi o toj teskoj i aktualnoj temi.

Prema UN-u u morima se nalazi 51 trilijun ¢estica mikroplastike, 500 puta vise nego $to je
zvijezda u naSoj galaksiji.

Mikroplastiku, nazalost, svakodnevno gutaju morske zivotinje te ona tim putem ulazi u
prehrambeni lanac i dospijeva u hranu za prehranu ljudi. Mikroplastika je pronadena u gotovo
svoj hrani te je pronadena i u pi¢ima, ukljucujuc¢i pivu te vodu iz slavine, ali je pronadena i u
medu $to posebno zbunjuje znanstvenike.

U predmetnom radu naglasak ¢e biti na pronalasku i osvrtu na istrazivanja u kojima se
razmatra i opisuje mikroplastika te na koje nacine ona utjece na morski svijet te opéenito

okolis i kako se mozZe smanjiti udio iste u oceanima.


https://news.un.org/en/story/2017/02/552052-turn-tide-plastic-urges-un-microplastics-seas-now-outnumber-stars-our-galaxy
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC110629/jrc110629_final.pdf

2. TEORIJSKI DIO

2.1. STO JE PLASTIKA?

Plastika je sinteti¢ki polimer koji je fleksibilne prirode i moze poprimiti raznovrsne oblike.
Plastika se sastoji od dugih polimernih lanaca koji sadrzavaju ugljik, kisik, vodik, silicij i
klorid, a dobivaju se iz prirodnog plina, nafte i ugljena (Ali Shah i sur., 2008.). Najpoznatiji
plasti¢ni materijali su polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), polietilen tereftalat
(PET), polivinil klorid (PVC), polietilen male gusto¢e (LDPE) te polietilen velike gustoce
(HDPE). Navedene vrste zajedno ¢ine 90% proizvedene plastike u svijetu.

Godisnju proizvodnju plastike prati znacajan rast u posljednjih 70 godina. Na slici 1 vidljiva
je Kkoli¢ina proizvedene plastike na godi$njoj razini u cijelom svijetu koja je 1950. godine
iznosila je oko 1,5 milijuna tona dok je koli¢ina proizvedene plastike 2019. godine iznosi 368

milijuna tona (Garside i sur., 2020.) i neprestano raste.
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Slika 1 Koli¢ina proizvedene plastike po godini od 1950. do 2014,

Anonymus (2015.): https://zg-magazin.com.hr/od-1950-proizvodnja-plastike-u-svijetu-

porasla-207-puta/

Povecanjem proizvodnje plastike u svijetu doSlo je do problema odlaganja plasti¢nih
materijala i otpada. Plasti¢nim spojevima treba dug niz godina kako bi se krenuli raspadati na
sitnije dijelove. Raspadanjem plasticnih materijala dolazi do stvaranja manjih Cestice koje
variraju svojim oblikom i veli¢inom zbog uvjeta okolisa. Cestice dobivene raspadanjem koje

su manje od 5 mm se nazivaju mikroplasti¢ne Cestice (Anonymus, 2015.).


https://zg-magazin.com.hr/od-1950-proizvodnja-plastike-u-svijetu-porasla-207-puta/
https://zg-magazin.com.hr/od-1950-proizvodnja-plastike-u-svijetu-porasla-207-puta/

2.1.2. STO JE MIKROPLASTIKA?

Mikroplastika su sitne Cestice plastike nastale raspadanjem vecéih komada plastike u morima i
oceanima koje mogu biti Stetne za morske organizme. Pod mikroplastikom se smatraju
komadiéi plastike koji su po veli¢ini manji od 5 milimetara, no pod oznakom mikro
obuhvacaju se i komadi¢i manji od milimetra koji su gotovo nevidljivi. Neke od najces¢ih
boja koje ima mikroplastika su: plava, crvena, bijela, ljubicasta, zelena i zuta, ali takoder
mikroplastika moze biti i bezbojna odnosno prozirna (Andrady i sur., 2011.).

Nije oduvijek bilo poznato da se vec¢i komadi plastike u prirodnim procesima postepeno
usitnjavaju na manje komadice. Do usitnjavanja plastike dolazi zbog utjecaja sunca, korozije,
valova, medusobnog trenja i vjetrova.

Mikroplastika se dijeli na dvije vrste: primarnu i sekundarnu.

Primarna mikroplastika u mora i oceane dospijeva direktno iz tvornica prilikom proizvodnje
koja ukljucuje Cestice plastike. Te Cestice mogu biti dodatak proizvodima poput sredstava za
¢iS¢enje ili kozmetici (npr. gelovi za tuSiranje). Takoder mogu sluziti kao abrazivna sredstva,
sredstva protiv nagrizanja guma automobila te za tonere. Procjenjuje se da primarna
mikroplastika zauzima izmedu 15 — 31% sveukupne mikroplastike u oceanima (Andrady i
sur., 2011.). Slika 2 prikazuje razne vrste mikroplastike koja se nalazi u kozmetickim

proizvodima.

NEUTAGGENA

dee
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Slika 2 Mikroplastika u kozmeti¢kim proizvodima

Anonymus 2 (2021.); https://www.plasticsoupfoundation.org/en/2016/08/british-parliament-

ban-microbeads-personal-care-products-quickly/



https://www.plasticsoupfoundation.org/en/2016/08/british-parliament-ban-microbeads-personal-care-products-quickly/
https://www.plasticsoupfoundation.org/en/2016/08/british-parliament-ban-microbeads-personal-care-products-quickly/

Za razliku od primarne mikroplastike, sekundarna mikroplastika u okoli§ ne dolazi direktnim
putem ve¢ potjece od vecih komada plastike u oceanima koji se razgraduju na manje plasti¢ne
Cestice. Navedeno se dogada putem fotodegradacije i ostalih nacina loSeg upravljanja
otpadom poput odbacivanja plasti¢nih vre¢ica i boca ili izgubljenih ribarskih mreza te
njihovih dijelova. U prirodi plasti¢ni otpad je izloZen vanjskim utjecajima poput suncevog
zracenja, kemikalijama, vjetru i1 slicnima koji potom uzrokuju usitnjavanje, degradaciju,
povrsinske modifikacije, promjenu gustocée i veli¢ine Cestica (Andrady i sur., 2011.). Slika 3

ukazuje na promjene svojstva mirkoplastike nakon procesa degradacije.
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Slika 3 Promjena svojstva mirkoplastike nakon procesa degradacije iste (Guo and Wang,
2019.)

Pojam degradacije oznacava kemijsku promjenu prilikom koje dolazi do smanjenja prosje¢ne
molekularne mase polimera tj. raspadanje vec¢ih lanaca na manje te na taj nacin dolazi do

narusavanja mehanickih svojstava.

Postoji nekoliko vrsta degradacije ovisno o njihovim uzro¢nicima, a to su:
» biodegradacija,
» termo-oksidativna degradacija,
» fotodegradacija,

» termodegradacija te



» hidroliza (Guo and Wang, 2019.).

Biodegradacija se odnosi na degradaciju uz pomo¢ mikroorganizama te drugih organizama
koji sudjeluju u razgradnji, fotodegradacija se odnosi na degradaciju uz pomo¢ UV — zraka,
termodegradacija se odnosi na degradaciju koja se provodi pod visokim temperaturama dok
termo-oksidativna degradacija se provodi pri umjerenim temperaturama te hidroliza koja se

provodi u reakciji s vodom. (Andrady i sur., 2011.).

2.1.3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE MIKROPLASTIKE

Mikroplastika u ,,globalu“ nije toksi¢na i Stetna za organizam, ali do trovanja organizma moze
do¢i zbog dugotrajne izloZenosti mikroplastici zbog prisutnosti aditiva poput plastifikatora,
pigmenta, antioksidansa, stabilizatora i antioksidansa (Sun i sur., 2019.).

Mirkoplastike ima svojstvena odnosno specifi¢na fizikalna i kemijska svojstva.

Fizikalna karakterizacija je veoma kratka i odnosi se isklju¢ivo na veli¢inu te parametara
poput oblika u kojem se nalazi i boje. Sa druge strane kemijska karakterizacija promatra
unutarnji sastav mikroplastike.

Za proucavanje kemijskih svojstva mikroplastike koriste se analiticki uredaji poput Fourier-
transform infrared spektrofotometra, Raman spektrofotometra (skenirajuceg) te uredaja za
tekuc¢insku kromatografiju i za plinsku kromatografiju i naravno masenu spektrometriju (Sun i
sur., 2019.).

Do promjene fizikalnih 1 kemijskih svojstava dolazi zbog izlozenosti mikroplastike zrac¢enju 1
oksidaciji §to dovodi do degradacije polimera odnosno mijenjaju se svojstva poput boje,
morfoloske povrSine, kristalne strukture, veli¢ine Cestice te gustoce (Crawford and Quinn,
2017.). Mikroplastika je po sastavu manje gustoce od vode i nije bioloski razgradiva te se
tokom izlozenosti vodenoj sredini nakupljaju mikroorganizmi koji stvaraju biofilm. Navedeni
biofilm ¢ini vaznu ulogu u raspodjeli mirkoplastike u vodama zbog toga $to povecava njenu
gustocu. Zbog povecanja gustoce mikroplastika tone na tlo i taloZi se na sediment.
Mirkoplastika ima veliku aktivnu povrs$inu unato¢ maloj veli¢ini i time na sebe privlaci brojne
oneciS¢ujuce tvari koje time povecavanju njenu Stetnost. Tvari koje se taloZe na povrSinu
mikroplastike su teSki metali, patogene i organske tvari. Primjerice, poliklorirani bifenil,
policiklicki aromatski ugljikovodici i pesticidi (Barletta i sur., 2019.).

Koli¢ina i ucestalost apsorpcije Setnih i onecis¢ujucih tvari ovisi o nekoliko ¢imbenika poput
starosti mikroplastike, koli¢ini Setnih tvari u okolini, vrsti i molekularnoj strukturi

mikroplastike, polarnosti, volumenu te okolisu (Silva i sur., 2018.). Navedena svojstva su



jedan od klju¢nih razloga zbog kojih mirkoplastika predstavlja opasnost za okoli§ 1 zive

organizme u morima, a krajnje i za kopnene Zivotinje te ljude (Crawford and Quinn, 2017.).

2.1.4. UCESTALI 1ZVORI MIKROPLASTIKE

Kao prema vrsti, mirkoplastika se i prema izvoru dijeli na primarnu i sekundarnu.

Primarni izvori mikroplastike bi bili ¢estice mirkoplastike koje dospijevaju u okoli§ direktnim
putem iz tvornica tokom proizvodnog procesa. Pri takvom ulasku mirkoplastike u okoli§ ona
se ve¢ nalazi u promjeru manjem ili priblizno 5 mm.

Sekundarni izvor mikroplastike nastaje indirektnim putem tj, odbacivanjem vecéih komada
plastike u okolis. Odredenim vremenskim ciklusom komadi plastike se raznim prirodnim
procesima poput fotodegradacije i sli¢nih razgraduju na manje cestice plastike i stvaraju

mikroplastiku u svom okruzenju (Crawford i Quinn, 2017.).
2.1.5. UTJECAJ MIKROPLASTIKE NA MORSKI SVIJET

Dokazano je istrazivanjima da plastika i njezini nusprodukti imaju negativan u¢inak na
gotovo sav zivi svijet. Plastika koja se nade u morima i oceanima dolazi u vise oblike, a moze
se pronac¢i u krupnom obliku poput plasti¢nih vreéica, boca, ¢epova i slicno, te se moze naci
u obliku mikroplastike.

Mikroplastika su ¢estica koje su jedva mogu vidjeti golim okom. Nacin kojim mikroplastika
najcesce Steti morskim organizmima je taj Sto je organizmi zamjenjuju sa hranom. Naime,
plastika bacena u ocean moze biti raznih boja, a takva raznolikost boja veoma je upecatljiva u
vodi te privlac¢i pozornost morskim organizmima (Crawford i Quinn, 2017.).

Vecéi komadi plastike - makroplastika, poput ribarskih mreza i plasticnih vreéica znacajno
ugrozavaju morske sisavce poput dupina i tuljana te morskih ptica. Negativne posljedice koje
proizlaze iz toga su zaplitanje zivotinja u odbacenim mreZama i guSenje vre¢icama mislec¢i da
su hrana. Vise od 100 000 morskih sisavaca i 1 000 000 morskih ptica ugiba od posljedica
uzrokovanih odbafenom plastikom. U utrobama uginulih ptica otkrivene su medicinske
Sprice, upaljaci i ¢etkice za zube koje ptice gutaju jer misle da se radi o hrani (Peternel i sur.,
2012.).

Nakon sto dode do usitnjavanja plastike, pojavljuju se problemi na toksi¢noj razini. Toksini se
u plastici nalaze u velikoj koli¢ini. Konzumiranjem hrane 1 filtriranjem vode pocinje proces
bioakumulacije. Provedena istrazivanja ukazala su na ucestalu pojavi mikroplastike u

morskim organizmima, a najveca koli¢ina u skoljkama i raci¢ima s kuc¢icom.



Bioakumulacija se najpreciznije moze definirati kao nakupljanje nepoznatih tvari u sustavu
zivih organizama (IUCN, 2014.). To¢nije kao tvari nepoznate organizmu koje ih organizam
kao takav ne izlucCuje ve¢ ga pohranjuje u sebi. Buduc¢i da mikroplastika podrazumijeva
komadice plastike iznimno malog promjera lako se mogu nataloziti u organizmu te su

popraceni toksinima.

Slika 4 Vizualni prikaz bioakumulacije (Gesamp i sur., 2016.)

Drugi pojam kod problema sa plastikom i mikropastikom je biomagnifikacija.

Biomagnifikacija predstavlja povecanje koliine Stetnih tvari, $to bi u ovom slucaju
podrazumijevalo povecanje koli¢ine mikroplastike kroz hranidbeni lanac. Da bi se utvrdilo
povecanje kolicine Stetnih tvari prate se manji organizmi poput planktona te veci organizmi
poput vec¢ih riba te ptica. Mirkoplastika ulazi u organizme na razne nacine, primjerice
organizmi mogu do¢i u dodir s mikroplastikom ingestiranjem mikroplastike u sedimentu na
povrsini vode ili unoSenjem u tijelo ispustene toksine od strane plastike odbacene u vodu
(Gesamp i sur., 2016.). Plastika i mikroplastika takoder predstavlja problem za Zive
organizme zbog svoje toksi¢nosti. Naime, u plastici se nalazi veliki broj kemijskih tvari.
Provedenim istrazivanjima potvrdeno je ¢ak do 250 organskih spojeva u/na plastici, a neki od
tih su teski metali, ugljikovodici, pesticidi, antioksidansi, plastifikatori, UV stabilizatori i
razni meduprodukti (Gesamp i sur., 2016.). Za sve navedene tvari potvrdeno je negativno
djelovanje na zive organizme zbog uzrokovanja raznih bolesti i deformacija u razvojnoj fazi

prilikom duze izloZenosti. Plastika posjeduje iznimnu sposobnost vezivanja onecis¢enih tvari



na sebe/svoju povrSinu, ali se iste tvari vremenom otpustaju u vodu ili nakupljaju o
organizmu. Stetnost moZe narasti prilikom koristenja aditiva u procesu proizvodnje plastike.
U tablici 1 moze se vidjeti popis aditiva koriStenih u proizvodnji plastike i njihova Stetna
djelovanja (Halden, 2010.).

Tablica 1 Aditivi koristeni u proizvodnji plastike i njihova Stetna djelovanja, (Halden, 2010.)

Toksi¢ni aditivi

KoriStenje

Djelovanje na
zdravlje

Vrste plastike

Plastifikatori,

Oponasa estrogen,

Polivinil klorid

Bisfenol A . L e O (PVC), Polikarbonat
limenke poremecaji jajnika
(PC)
Poremecaj u radu
. Plastifikatori, testosterona, Polistiren (PS),
Ftalati umietni parfemi smanjena Polivinil klorid
J P pokretljivost (PVC)
spermija
Pesticidi, usporivaci Moguca Steta na
Polutanti » USP mozgu i Sva plastika
gorenja b .
razmnozavanju
Nastaju tokom
o izgaranja PVC-a pri Kancerogen, ,
Dioksini niskimm poremecaj u radu Sva plastika
testosterona
temperaturama
Policikli¢ni - . -
i Koristi se u Problemi u razvoju i .
aromatski . . . 5 . Sva plastika
- - proizvodnji pesticida razmnoZzavanju
ugljikovodici
Izolator u Poremecaj u radu
Poliklorirani bifenili elektricnim meea) ¢ Sva plastika
.. stitnjace
uredajima

Stiren monomera

Proizvod razgradnje

Kancerogen, moze
stvoriti adukte u
DNK

Polistiren (PS)

Nonifenol

Anti staticki 1 protiv
magle

Oponasa estrogen

Polivinil klorid
(PVC)

Aditivi se koriste kako bi se plastika omeksala ili stvrdnula u procesima izrade 1 oblikovanja.
Budu¢i da se aditivi mogu lako otkloniti sa plastike ona postaje pogodnija za daljnje
raspadanje. Provedena istrazivanja o utjecaju aditiva na morski okoli§ utvrdili su Setna
djelovanja aditiva. Naime, plasti¢ni aditivi Bisfenol A i Nonifenol potencijalno mogu nanijeti

Stetu u morskom okolisu (Rodrigue i sur., 2017.).



2.1.6. UTJECAJ MIKROPLASTIKE NA ZIVOT U SLATKIM VODAMA |
POSREDNO U SLANIM VODAMA

Od ukupne koli¢ine ,,slatke” vode najveéi dio nalazi se u polarnom ledu stoga broj studija
provedenih o oneciS¢enju kopnenih voda mokroplastikom iznimno je mali u usporedbi sa
brojem studija provedenih na temu oneéiS¢enja mora i morskog okoliSa. Primjerice, u
kontinentalnim podrucjima zemlje potoci, rijeke i jezera izravno primaju otjecanja vode iz
urbanih, industrijskih i poljoprivrednih podru¢ja (Yuan i sur., 2019.). Pri oneciséenju i Sirenju
istoga u povrsinskim vodama, pozornost treba obratiti na rijeke. Mnogi zakljucci provedenih
istrazivanja o ulasku mikroplastike u morski okoli§ dokazuju da rijeke igraju vrlo bitnu ulogu
u tom problemu. Naime, koli¢ina mikroplastike koja u mora i oceane penetrira tokovima
rijeka gotovo je duplo veca od koli¢ine koja ulazi direktno u mora preko plovila, platformi i
ribarstva. Iako se u europskim rijekama nalaze visoke razine onecis¢enja mikroplastikom,
glavni pritok mirkoplastike u more kroz rijeke dolazi iz Azije. Prema nedavnim istrazivanjima
vezanih uz manipulaciju otpadom s naglaskom o gustoéi naseljenosti i hidrologiji, procjenjuje
se da izmedu 1,15 i 2,14 milijuna tona plastike ulazi u oceane preko rije¢nih sustava svake
godine (Sadri i Thompson, 2014.). Kao §to je navedeno, rijeke koje su se pokazale kao najveci
zagadivaci su pretezito s podrucja Azije: Yangtze, Xi, Huangpu i Ganges. Azijske rijeke su
,,zasluzne* za 86% globalnog unosa mikroplastike u moram i/ili oceane (Sadri and Thompson,
2014.). Za usporedbu, ecuropske rijeke ¢ine samo 0,28% s rasponom od 2300 — 9300 tona
godisnje. U rijeci Yangtze koja protjece kroz grad Wuhan koji je najveci u sredi$njoj Kini ima
koncentraciju mirkoplastike 2516,7 + 911,7 &estica po m?, dok je koncentracija mirkoplastike
u rijeci Dunav 0,3168 &estica po m® §to dodatno ukazuje na znatno onegi$éene rijeke s
podrucja Azije u usporedbi s Europom (Yuan i sur.,, 2019.). U tablici 2 vidljiva je
koncentracija mikroplastike u rijekama Europske Unije.

Tablica 2 Koncentracija mikroplastike u rijekama EU, (Yuan i sur., 2019)

Naziv rijeke Drzava Koli¢ina mirkoplastike po m?
Dunav Hrvatska 0.31 p/m®
Rajna Njemacka 0.43 p/m?
Po Italija 0.3 p/m®
Temza Engleska 0.28 p/m3
Sena Francuska 0.28-0.47 p/m®




Brojke iz tablice variraju ovisno u kojem dijelu toka rijeke se koncentracija mjeri. Primjerice,
rijeka Rajna ima vecu koncentraciju mikroplastike u dijelu blizem u$¢u. Uz navedene podatke

i ¢injenice treba naglasiti da se kruzenjem vode prenose i p0 zivot Stetne tvari.

2.1.7. POJAVA MIRKOPLASTIKE U HRANI IZ MORA

Buduc¢i da je rasprostranjenost mikroplastike u morskom ekosustavu iznimno visoka, prehrana
koja ukljucuje konzumaciju morskih organizama je jedan od ocitih i direktnih nacina unosa
mikorplastike u ljudski organizam. Konzumacija morskih organizama u prehrani je ucestala
kod ljudi, stovise u nekih dijelovima svijeta predstavlja primarnu i esencijalnu prehranu zbog
manjka drugih na¢ina prehrane. Konzumacija morskih organizama u prehrani je ucestala i kod
zivotinja koje se tove za prehranu ljudi Sto je takoder novo podrucje interesa istrazivaca i
industrije. Morski organizmi lako dolaze u kontakt s mikroplastikom zbog njenih malih
dimenzija (Neimark, 2018.).

Direktan unos mikroplastike u organizam moze se vidjeti kod planktona, riba, skoljki, trpova,

glavonozaca i dr. (Lusher i sur., 2017.). Na slici 5 moze se vidjeti prijenos mirkoplastike kroz

hranidbeni lanac.

OCEAN MICROPLASTICS POLLUTION CHAIN

)

-

.
A [l

4l g

- Am-
PLASTICS MICROPLASTICS EATEN BY FISHES CONSUMED BY HUMAN

MICROPLASTICS ENTER THE FOOD CHAIN!

Slika 5 Vizualni prikaz prijenosa mirkoplastike kroz hranidbeni lanac (Neimark, 2018.)

https://www.java-biocolloid.com/event/the-threads-of-microplastics-in-food-8721
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Mikroplastika se kod morskih organizama ve¢inom zaustavlja i nakuplja u probavnom traktu
te tako zivotinje poput riba i Skoljki koji se konzumiraju cijele dolazi do direktnog unosa
mikroplastike u organizam. Za detaljniji prikaz prijenosa mirkoplastike moze se koristi
primjer $koljki koje se hrane usisavanjem velike koli¢ine vode oko sebe te samim time unose i
Cestice mikroplastike, a to su zivotinje koje se pri ljudskoj prehrani konzumiraju cijele,
direktno iz ljuske S§to se pomocu ovog primjera moze vizualno shvatiti direktan unos
mikorplastike u ljudski organizam (Neimark, 2018.).

Vrlo popularne skoljke koje se konzumiraju Sirom svijeta su dagnje. Njihova konzumacije je
iznimno popularna na podru¢ju Azije, to¢nije u Kini, a budu¢i da Kina glasi kao drzava koja
ispusta najvecu koli¢inu mikroplastike u morski okoli$, istrazivanja su pokazala da se
konzumacijom dagnji na podrucju Kine godi$nje moze unijeti 100 000 ¢estica mikroplastike u
organizam, dok za usporedbu ta brojka za Europu iznosi oko 10 000 (Van Cauwenberghe and
Janssen, 2014.). Na slici 6. vidljivo je kako mikroplastika moze do¢i do tanjura potrosaca.
Potrebna je redovito edukacija konzumenata jer je evidentno da opasnost prijeti iz koli¢ine

unesene supstance (Anonymus, 2020.).

An example of how microplastics could end up on a consumer's plate

Oyster S ’
culture 1 I I _»
) A =

3 1 -

L] 1 Mussel
4 _I =1- culture
S ILEN )

Because they filter water, bivalves (such as mussels, oysters, clams and After harvesting, shellfish are usually kept in clean water to get rid of
others) can absorb and excrete microplastic present in the sea water contaminants. The shellfish expel some microplastics, while others remain
where they are cultivated inside, reach the market and end up on the consumer’s plate

SO e Ly A .
Te o o .’ « /. Waterexhaled A Water exhaled
Sea water inhaled- ¥ 0 Sea water inhaled
E RS 5
e "o
[ i
Nutrients
Microplastics

Sources: Tjarno Marine Biological Laboratory, Stromstad, Sweden; personal communication with Dr. Sarah Dudas

Slika 6 Unos mirkoplastike na primjeru dagnji

Anonymus (2020) https://www.forbes.com/sites/ariellasimke/2020/01/21/there-is-plastic-in-
your-fish/?sh=7e3d50b77071

vvvvv

probavnog trakta, ali i unato¢ ¢iS¢enju moze doé¢i do prijenosa mirkoplastike u ljudski

organizam budu¢i da mikroplastika moze preko Skrga do¢i u cirkulacijski sustav. Zbog toga
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takoder dolazi do direktnog unosa mikroplastike u organizam, ali u nesto manjoj koli¢ini nego
kod riba koje se konzumiraju cijele bez prethodnog znacajnog ¢iscenja.

Cis¢enjem utroba i probavnog trakta kod veéih riba u znaéajnoj mijeri eliminira direktni unos
mirkoplastike u ljudski organizam, ali se pojavljuje i tzv. drugi problem. Naime, odbaceni
dijelovi ribe se koriste kao hrana za druge zivotinje poput peradi i svinja te se mikroplastika
nastavlja §iriti hranidbenim lancem (Bouwmeester i sur., 2015.).

Osim kod morskih organizama prisustvo mirkoplastike moze se naci i u morskoj soli. Do
zagadenja morske soli dolazi prvobitno zbog velike koli¢ine mikroplastike prisutne u
oceanima. Morska sol u prosjeku sadrzi izmedu 16 — 84 Cestica mikroplastike po kilogramu.
Budu¢i da je razlika izmedu grani¢nih brojeva prosjeka velika, vidljivo je da istrazivanja na
razli¢itim trziStima dolaze do drukcijih brojki. Primjerice na turskom trzistu prosjek iznosi
102 Cestice po kilogramu dok na malezijskom trzistu iznosi 10 ¢estica po kilogramu (Karami i
sur., 2017.). Iako su brojke razli¢ite iz navedenih istrazivanja je vidljivo i dokazano da
zagadenje uistinu postoji (Bouwmeester i sur., 2015.), (Karami i sur., 2017.).

Istrazivanjima flasiranih voda takoder je dokazano prisustvo mikroplastike u vodama. Cestice
su u prosjeku veli¢ine izmedu 6.5-100 pm. Na slici 7. moze se vidjeti prosjeéna koli¢ina

mikroplastike u flasiranim vodama u razli¢itim zemljama svijeta (Anonymus, 2017.).

Study Finds Microplastics In 93% Of Bottled Water

Lowest & highest number of plastic particles found per liter of bottled water (location & brand)
“ountry
Brand Manufacturer Tested Concentratior
Nestle Pure Life Nestle S (I -1 0,390
Bisleri  Bisleri International == (D o-5.230
- Gerolsteiner
Gerolsteiner Gergisteine: wm QU -5 60

Epura pepsico I8 (R 0-2.267

Aquafina sico == (D 2-1.295 325
Minalba iroz @ o0-863 Average number
S . of plastic particles
Wahaha Wahahz on T @ 1-731 for every litre
: i Seieeceidy of water sold
Dasani Coca-Cola i .2_335
Evian Danone I W § 0-256

San Pellegrino Nestie I il | 0-74

n 4 acro » NN ntries
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[

SMO puigine el Forbes statista®

Slika 7 Koncentracija mikroplastike u plasticnim bocama vode

Anonymus (2017): https://www.forbes.com/sites/niallmccarthy/2018/03/16/study-finds-

microplastics-in-93-percent-of-bottled-water-infographic/?sh=3565f94973fa
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Iz navedenog primjera sa slike 7 vidi se da su istrazivanja pokazala prisustvo mikroplastike u
cak 93% flasiranih voda S$to je iznimno visok i potencijalno opasan postotak uzevsi u obzir
koli¢inu konzumacije tog proizvoda. Uz spomenuto, treba i naglasiti da ljudi mogu biti
izlozeni opasnim spojevima iz plastika kao $to su bisfenili- PCB, preko kontaminirane vode i
hrane (riba, meso i mlije¢ni proizvodi). Dokazano je da PCB-i mogu poremetiti endokrinu
homeostazu organizma 1 izazvati reprodukcijsku toksi¢nost te da djeluju imunotoksi¢no,

neurotoksi¢no, genotoksi¢no (Kmetic i sur., 2012).
2.1.8. MOGUCI UTJECAJI MIKROPLASTIKE NA COVJEKA

Budu¢i da je dokazana prisutnost mirkoplastike u hrani i zraku u velikoj koliini ta spoznaja
dovodi do potrebe za istrazivanjima Stetnog utjecaja mikroplastike na ljudski organizam i
zdravlje. Dosada$nja istraZivanja vezana uz spomenutu temu su jo§ u ranoj fazi te nema
konkretnih i kona¢nih odgovora niti zakljucaka, ali pretpostavlja se da najveéa potencijalna
opasnost proizlazi iz velike izlozenosti i zbog akumulacije signifikantnih koli¢ina
mikroplastike u organizmu. Kemijski sastav plastike dovodi do zabrinutosti o kemijskoj
toksi¢nosti i kako djeluje na zivi organizam nakon dugotrajne izloZenosti. Ljudi mikroplastiku
U organizam unose na vise nacina, a najée$c¢i su putem prehrane i disanjem. Uzevsi u obzir
veli¢inu mikroplasti¢nih Cestica moze do¢i do njihovog udisanja bez da to osoba primijeti.
Trenutnim vrlo bitnim istrazivanjima prate se koli¢ine mikroplastike koja u organizam dospiju
preko disnih puteva osoba te koje koli¢ine inhalirane mikroplastike — mogu izazvati

respiratorne probleme te ostale teZe bolesti (Powell i sur., 2010.).

_ B )

« airway disease Airborne
Microplastics
« interstitial

lung disease E \*

« cancer

Slika 8 Potencijalne opasnosti za organizam zbog udisanja Cestica mikroplastike

(Prata, 2018); https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0269749117307686
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Pri unosu mikroplastike putem hrane, Peyerove ploc¢e se smatraju primarnim mjestom ulaska i
prijenosa Cestica (Powell i sur., 2010.). Osim navedenoga postoji i drugi nacin ulaska Cestica
mikroplastike u gastrointestinalnom traktu, a to je kroz pukotine epitela koji se nalaze na

vrhovima mikrovila te nakon toga ulaze u cirkulaciju (Gardner i sur., 1995.).

2.1.8.1. MOGUCI FIZIKALNI UCINCI MIKROPLASTIKE NA LJUDSKI
ORGANIZAM

Provodi se niz istrazivanja kojima se pokusSava utvrditi fizikalna Stetnost mikroplasti¢nih
Cestica u ljudskom organizmu i §to moze biti uzrokovano Cesticama mikroplastike. Ljudski
organizam konstantno je izloZzen mikrocesticama iz okoline, te je kao posljedicu postepeno
razvijao obrambene mehanizme kako bi se zastitio. Za razliku od ostalih Cestica na koje je
organizam adaptiran, mikroplastika ima drugaciji sastav i kemijsku kompoziciju od Cestica
nadenih u prirodi. Studije govore da su pluca prva na udaru Cestica mikroplastike koje Stetno
utjeu i mogu izazvati patoloska stanja (Geiser i sur., 2003.). Slika 9. prikazuje kako izgleda

tkivo nakon nakupljanje mikroplastike u bronhijama.
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B , Microplastics {< 10 pm)
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Surfac_tant SN2 @ ’ll clearance

(7 Lung lining

fiuid
Bronchial

epithelium

Slika 9 Nakupljanje mikroplastike u bronhijama (Geiser i sur., 2003.)
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Istrazivanja su pokazala da se Cestice mikroplastike mogu zadrzati u prazninama zglobova
kao posljedica cirkulacije organizmom te u sekundarnim tkivima i organima koje moze

uzrokovati upale (Hicks i sur., 1996.), (Geiser i sur., 2003.).

2.1.8.2. MOGUCI KEMIJSKI UCINCI MIKROPLASTIKE NA LJUDSKI
ORGANIZAM

Na povrsini Cestica mikroplastike moze do¢i do povecanja adsorpcije hidrofobnih organskih
spojeva. Primjer takvog spoja je poliklorirani bifenil koji je iznimno toksian i moze
pridonijeti raznim endorkinim poremecajima 1 imunotoksi¢nih nuspojava. Poliklorirani
bifenili (PCB) predstavljaju grupu sintetskih organskih kemikalija, a sastoje se od ugljika,
vodika i Kklora. Poliklorirani bifenili (PCB-i) pripadaju velikoj skupini sintetskih
organokloriranih spojeva koji se medusobno razlikuju u fizikalno—kemijskim i toksikoloskim
svojstvima te imaju tendenciju bioakumulacije 1 biomagnifikacije u okoliSu i unutar
hranidbenih lanaca (Kmeti¢ i sur., 2012.).

Najveca potencijalna opasnost veze se uz reaktivne kisikove veze. Kako bi proizvodnja
plastika bila moguca svaki proizvod na kraju proizvodnje u sebi sadrzi reaktivne kisikove
veze. Broj tih veza se moze povecati vanjskim ¢imbenicima poput sunceve svjetlosti i
reakcijama s drugim metalima. Zbog svoje iznimne reaktivnosti predstavljaju opasnost za
ljudski organizam i mogu dovesti do niza unutraS$njih oSte¢enja posebno vidljivih na

membranama.
2.1.8.3. MIKROPLASTIKA PRONADENA U POSTELJICAMA RODILJA

U alarmantnom nedavnom istrazivanju, Ragusa i sur., 2021. navode da je otkrivena
mikroplastika i unutar posteljice. Neupitno je da ¢e biti potrebna mnogobrojna istrazivanja
kako bi se utvrdilo §teti li mikroplastika izravno fetusu u razvoju. Najnovije otkric¢e da Cestice
mikroplastike mogu prodrijeti kroz posteljicu izazvalo je niz reakcija, ali i straha jer se ne zna
kako sve moze takva pojava utjecati na ljusko zdravlje 1 kognitivni razvoj djeteta.

Utvrdeno je brojnim istrazivanjima da prisustvo mikroplastike u odraslom ljudskom tijelu nije
nista novo, no s obzirom da posteljica pomaze u kontroli prijenosa hranidbenih materijala
izmedu fetusa i majke smatralo se kako nema prijenosa opasnih Cestica.

Za istrazivanje koje je nedavno objavljeno u ¢asopisu Environmental International, istrazivaci
su prikupili male dijelove posteljice od Sest zena. Nakon otapanja i filtriranja spomenutih
uzoraka, autorima studije ostalo je 12 mikroplasti¢nih Cestica koje potjecu iz Cetiri od Sest

posteljica (Ragusa i sur., 2021.). Neupucenoj populaciji se taj podatak moze Ciniti malim
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brojem, ali neophodno je napomenuti da su istrazivaci analizirali samo oko Cetiri posto svake
posteljice. S obzirom na to da je rije¢ o izuzetno malim Cesticama (od pet do deset
mikrometara), lako se mogu transportirati u Kkrvi nerodenog djeteta, medutim postoji
nejasno¢a medu autorima studije i nisu utvrdili mehanizam transporta Cestica u krvotok majke
1 nerodenog djeteta.

Istrazivanja su pokazala da takve Cestice mogu poremetiti imunosnu signalizaciju i koriStenje
energetskih zaliha unutar tijela, zbog Cega autori smatraju da bi prisutnost mikroplastike
mogla izazvati komplikacije, no potrebna su daljnja istrazivanja kojima bi se sumnje

provjerile (Ragusa i sur., 2021.).
2.1.9. RASPODJELA MIKROPLASTIKE PO GEOGRAFSKIM REGIJAMA

Provedenim istrazivanjima procjenjuje se kako koli¢ina mikroplastike u oceanima varira
izmedu 95 000 do 235 000 tona (Bule i sur., 2020). U odnosu na oceane procijenjena koli¢ina
mikroplastike u Sredozemnom moru iznosi izmedu 5000 i 35 000 tona. Uzevsi u obzir te
podatke moze se re¢i da se u Sredozemnom moru nalazi izmedu 5 1 10% ukupne mase
mikroplastike u morima i oceanima (Bule i sur., 2020.).

Podaci su ocekivani buduci da je Sredozemno more prakticki zatvoreno s obzirom da su mu
Gibraltarska vrata jedina veza s Atlantskim oceanom. Povrsina Sredozemnog mora iznosi 2,6
milijuna km? §to je iznimno visoka brojka za samo jednu vezu s oceanom. Zbog manjka
priljeva oceanima, mikroplastika se nakuplja i talozi. lako je koli¢ina mikroplastike u
Sredozemnom moru drasti¢no manja naspram oceana u obzir treba uzeti i znac¢ajnu razliku u

njihovoj povrsini (Eriksen i sur., 2014.).

1,000,000

100,000

1.01-4.75 mm

1,000

100

4.76-200 mm >200 mm

Slika 10 Gustoca mikroplastike ovisno o njenoj veli¢ini (Eriksen i sur., 2014.)
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0111913
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Kao $to je vidljivo iz gore navedenog grafickog prikaza, odnosno slike 10, koli¢ina
mikroplastike u oceanima iznimno je velika te gusto rasporedena. Prevladavaju iznimno male
Cestice, veli¢ine manje od 1 mm., a najveca kolicina Cestica mikroplastike nalazi se u
Indijskom oceanu te Tihom oceanu u dijelovima gdje se ulijevaju rijeke sa podrucja Kine
(Bule i sur., 2020.).

Morskim strujanjima u oceanima dolazi do rasprostranjivanja mirkoplastike. Budu¢i da su na
otvorenim morima strujanja puno jaca nego u morima poput Sredozemnog koli¢ina
mikroplastike se $iri puno veCom brzinom i povr§inom. Zbog tih Cinjenica neki dijelovi
svijeta koji nisu imali prijaSnjeg doticaja s mikroplastikom mogu postati kontaminirani
(Eriksen i sur., 2014.).

Antarktika je dio svijeta u kojem se dugo vremena zanemarivalo provjeravanje prisutnosti
mikroplastike misle¢i da je nema na tom dijeli svijeta. Greenpeace je 2018. godine proveo
istrazivanje vezano za prisutnost mikroplastike na podruc¢ju Antarktika i istrazivanje je
pokazalo da dijelovi koji su i dalje prakticki netaknuti od strane Covjeka sadrzavali Cestice
mikroplastike. Ova strasna spoznaja Sokirala je i osvijestila javnost vezano za globalno
onecisc¢enje uzrokovano mikroplastikom (Eriksen i sur., 2014.).

Na slici 11 jasno se iz zraka vide mjesta sa prisutno$¢u gusto rasprostranjene plastike 1

mikroplastike.

W 183ASADDS Frastcs founa
W 18ASAOT Fastcs founad
* Fiasncs not catected

Soogle E4

Slika 11. Mjesta gdje je pronadena mikroplastika na Antarktici

Anonymus 1 (2021):https://www.weforum.org/agenda/2018/06/plastic-waste-in-antarctica-
reveals-scale-of-global-pollution-
greenpeace?fbclid=IwAR2Ekr2yoreqyq2UgA73vIDnRJeZ7mKnfwOLGIPCIDgWbibN1IMY
ZmMEX3ZLA
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2.2. MIKROPLASTIKA U JADRANU

Budu¢i da Sredozemno more zauzima takozvani oblik poluzatvorenog bazena s obzirom na
jednu povezanost s Atlantskim oceanom, Jadransko more bi bilo bazen unutar bazena buduci
da dijeli povezanost isklju¢ivo sa Sredozemnim morem. Morskim strujama te direktnim
odbacivanjem plastike mikroplastika se takoder pojavila i u Jadranskom moru.

Kada bi se gledala koli¢ina oneciS$¢enosti mora u Europi, Jadransko more bi bilo na treCem
mjestu nakon Sredozemnog i Keltskog mora (Tutuman i sur., 2017.). Razlog iznimno velikog
onecisS¢enja Jadranskog mora dolazi ve¢inom zbog naglog povecanja broja ljudi na podrucju
Republike Hrvatske tokom ljeta, a samim time i poveéanog brodskog prometa. U juznim
dijelovima Jadrana vecina plasticnog otpada, oko 90%, dospijeva strujama i vjetrovima od
strane susjednih zemalja, a posebice Albanije. Slika 12. prikazuje dijelove Jadrana koji su

oneciscéeni plasti¢nim otpadom i daje podatke o mjestima zagadenja.

® . Kazalo

p " Otpad na povrEini mora
Otpad na plazama

Otpad na morskom dnu
Mikroplastika u ribama
Izgubljene ribarske mreze
Ribarske luke Vira i Tribunj

m_osree

Slika 12 Onecis¢enje Jadranskog mora (Anonymus, 2021.)

Istrazivanje iz 2016. godine vezano za stupanj oneciS¢enja mora mikroplastikom na podrucju
sjevernog Jadrana, u Trs¢anskom zaljevu pokazalo je zastrasujuée podatke. Naime, u moru su
pronadene iznimno visoke koncentracije mikroplastike, u prosjeku 400 000 &estica na km?.

Takva brojka je do sada najviSa zabiljeZena na podrucju Mediterana (Gajst, 2016.).
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Na podru¢ju Jadrana takoder je provedeno istrazivanje 0 pojavi mikroplastike u morskim
organizmima. Uzete su tri lokalno najrasprostranjenije i komercijalno vazne vrste riba kao

skupina koja se pratila. Prac¢ene su tri vrste riba;

» trlja kamenjarka,
> sardinai

> arbun.

Od svake vrste uzeto je 30 primjeraka za proucavanje i analizu. U 30 primjeraka trlje nadeno
je 21 primjerak koji su sadrzavali mikroplastiku, dok je taj broj kod Arbuna bio 15, a kod
Srdela 11 (Gajst, 2016.). Opcenito Trlja kamenjarka, Mullus surmuletus, nastanjuje obale
isto¢nog Atlantika od obala zapadne Norveske, Engleskog kanala do Dakara uz Senegalske
obale i Kanarskog oto¢ja. Moze je se naci i u Sjevernom moru ali je tamo ipak rijetka, ali
nastanjuje i Sredozemno te Crno more, ali je Trlja znacajno rasprostranjena diljem Jadrana
(Smith-Vaniz i sur., 1999.). Kamenjarka kao i sve ostale trlje Zivot provodi uz dno gdje
pronalazi hranu. Dno je pjeskovito i kamenito, a Trlja kamenjarka pomocu pipaka kopajuci
pronalazi crvice, rai¢e i manje ribe zakopane dublje u pijesku te sa dna prikupi i
mikroplasti¢ne Cestice koje se akumuliraju u utrobi ove ribe (Luna, 2021.).

Sve je izvjesnije da nije samo utroba kontaminirana mikroplasti¢énim ¢esticama nego i ostali
dijelovi organizma jedinke te je ulazak u hranidbeni lanac neizbjezan. Mnoga istrazivanja su
pokrenuta i trazi se odgovori na pitanja kako smanjiti udio ovih Cestica u hranidbenom lancu
Sto predstavlja veliki izazov za znanstvenike ali i za proizvodace ribljih preradevina, a najveci

benifit od odgovora trebaju imati sami potroSaci.
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2.3. OSVIJESTENOST O MIKROPLASTICI U OCEANIMA | MORIMA

Obzirom da je tema mikroplastike danas veoma aktualna i na temelju iste se provode razna
vrlo iscrpna i multidisciplinarna istrazivanja tako je i sama osvijeStenost o ovoj problematici
porasla te se zaista i svijest svjetske populacije aktivirala. Razne udruge i institucije vezane uz
zaStitu okolisa ulozile su svoje vrijeme i resurse u poticanje javnosti na smanjenje uporabe
plastike gdje ista nije neophodna te na promicanje recikliranja i koriStenja organskih
razgradivih materijala. Manjom koli¢inom plastike koja bi se u buduénosti proizvodila nastalo
bi manje plasticnog otpada te samim tim moguce je smanjiti udio mikroplasti¢nih Cestica u
okoliSu i u hrani.

Stetni utjecaji mikroplastike na Zive organizme u morima i oceanima doveli su do
kontaminacije njihovog prirodnog prebivali$ta i iz tog razloga su pokrenute razne akcije
CiS¢enja otpada s morskog dna i obala kao primjerice kod otoka Raba i u Tr§¢anskom zaljevu

(Gajit, 2016.).

Microplastics are pieces of plastic smaller than S mm in size that are too
small to be filtered out by treatment plants and end up in our
waterways and oceans.

SOURCES & EFFECTS
Microplastics can come from larger pieces of plastic that have broken down,
cosmetic products that contain "microbeads.” or fibers from polyester clothing.
Onoce in our oceans and waterways, they can absorb toxins, and if consumed by
organisms such as fish, can travel through the food chain.

>l Dguls @ -

WHAT CAN YOU DO?

N Don"'t buy
products with Try to stay away
microbeads. from polyester
Stay away from anything clothing, or
that contains "polyethylene™ wash vour
or “polypropylene™ = -
synthetic items
less.

Consider _
U?(?S'FE’S buying a filter
P e for your

washing

machine.

Spread
awareness! _Support a
microbead ban
in your state.

Slika 13 Plakat kojim se promovira i educira kako osvijestiti problem mikroplastike,
Anonymus (2021.): https://www.pinterest.de/pin/492862752948909040/

Nedavno istrazivanje provedeno od strane Instituta za znanost i tehnologiju okolisa (ICTA —
UAB) pokazalo je da 80% nakupina otpada na Mediteranu dolazi tokom ljetnih mjeseci, tj.
kada je aktivna i otvorena turisticka sezona. Temeljem ovog istrazivanja koje je provedeno u

okviru europskog projekta ,,Blue Islands* doslo se do zakljucka kako se uz trend zagadivanja
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okoli$a tokom turisticke sezone mora ulagati u razvijanje odrzivijeg modela turizma. Osim
negativnih rezultata dobivenih iz provedenog istrazivanja takoder ima i pozitivnih zakljucaka.
Naime, plaZze i mjesta na kojima je provedeno istrazivanje pokazala su znatan pomak u
odlaganju plastike i recikliranja. Zagadenost plaza i okolnog mora znatno je pala te se ta
brojka poboljsava u smislu pada i dalje. Obzirom da je taj podatak zaintrigirao istrazivace
dosli su do sljedeceg zakljuCka, a to je da se poruke podizanja svijesti o ekoloskim
problemima bolje prihvacéaju kada dolaze od strane ljudi na ,.,terenu® (Gajst, 2016.).

Prema istrazivacu Michaél Grelaudu klju¢ uspjeha podizanja svijesti je interakcija s ljudima
od strane eksperata (Grelaud i sur., 2020.). Svoju izjavu potkrijepio je dodatnim
informacijama o klju¢noj podijeli njegovog modela podizanja svijesti kroz interakciju s
ljudima.

Prema Grelaudu (2020.) model je podijeljen u 5 cjelina, a to su empatija, adaptacija govora
prema javnosti, specijaliziranje istrazivackog tima, razlikovanje davanja povratnih
informacija i podizanja svijesti te osmijeh i pozitivan stav.

Empatija se koristi kako bi se ljudi mogli povezati sa problemom o kojem se govori i uvidjeti
njegovo Setno djelovanje na njihovu okolinu. Specijaliziranje istraZzivackog tima je kljuc¢no
kako bi provedena istrazivanja mogla dati §to preciznije, to¢nije 1 vjerodostojne rezultate.
Razlika izmedu davanja povratnih informacija i podizanja svijesti je velika. Naime, kako i
sam izraz govori, davanje povratnih informacija podrazumijeva informiranje javnosti o
rezultatima provedenog istrazivanja. Sa druge strane, podizanje svijesti podrazumijeva
poticanje ljudi da se ukljuce u rjeSavanje tog problema kao cjelina kako bi pomogli sebi 1
drugima te saCuvali okoli$. Za borbu protiv svakog problema u okolisu treba prvenstveno
zadrzati pozitivan stav kako bi prijasnji koraci mogli i¢i svojim tokom te da bi se na kraju
potencijalno zaustavili problemi zagadenja okoli$a koji neprestano prijete u cijelom svijetu
(Grelaud i sur., 2020.).
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3. RASPRAVA

Kontinuirano svjedo¢imo porastu koli¢ine proizvedene plastike u cijelom svijetu sto pokazuje
visok i brz trend rasta potrebe za plastikom. Primjerice, 1950. godine koli¢ina proizvedene
plastike iznosila 1,5 milijuna tona, dok je u 2019. godini koli¢ina proizvedene plastike
iznosila 368 milijuna tona (Garside i sur., 2020.). S obzirom na izuzetno veliku koli¢inu
plastike koja cirkulira u danasnjem svijetu posljedi¢no se povecala koli€ina plasti¢nog otpada.
Spomenuti se plasti¢ni otpad sa vremenom raspada na manje dijelove plastike i kada tim
dijelovima plastike promjer dosegne manje od 5 mm smatra se mikroplastikom.

Mikroplastika u mora i oceane moze uéi direktnim i indirektnim putem i primarna
mikroplastika je plastika koja u mora i oceane dospijeva ve¢ u obliku mikroplastike iz
tvornica 1 odvodnih voda, dok sekundarna nastaje raspadanjem vecih dijelova plastike na
manje u samim vodama.

Cestice primarne mikroplastike dolaze od raznih proizvoda poput sredstava za &isCenje ili
proizvoda u kozmetici te od abrazivnih sredstva i sredstva protiv nagrizanja guma automobila
te u tonerima.

Procjenjuje se da primarna mikroplastika zauzima izmedu 15 i 31% sveukupne mikroplastike
u oceanima. Kod sekundarne mikroplastike dolazi do utjecaja prirode na veée dijelove
plastike. Znanstveni se slazu da u prirodi plasti¢ni otpad je izloZzen vanjskim utjecajima poput
sunfevog zracenja, kemikalijama, vjetru i sliénima koji potom uzrokuju usitnjavanje,
degradaciju, povrSinske modifikacije, promjenu gustoce i veli¢ine ¢estica (Andrady, 2011.).
Istrazivanja su potvrdila da mikroplastika sama po sebi nije u velikoj mjeri toksi¢na i Stetna za
organizam, ali se do trovanja moze do¢i radi dugotrajne izlozenosti mikroplastici zbog njenog
sadrzaja u kojemu se mogu naci aditivi poput plastifikatora, pigmenta, antioksidansa,
stabilizatora i antioksidansa (Sun i sur., 2019.). Kao kod vecih oblika plastike tako se i kod
mikroplastike fizikalna i kemijska svojstva materijala mogu promijeniti zbog utjecaja prirode.
Znanstvenici tvrde da do promjene fizikalnih i kemijskih svojstava dolazi zbog izlozenosti
mikroplastike zracenju i1 oksidaciji Sto dovodi do degradacije polimera odnosno mijenjaju se
svojstva poput boje, morfoloske povrSine, kristalne strukture, velicine Cestice te gustoce
(Crawford i Quinn, 2017.).

Istrazivanja su dokazala da plastika ima negativan ucinak na zivi svijet u morima i oceanima
jer se moze naci u raznim oblicima te tako biva nepredvidiva za morski svijet. Nacin na koji
mikroplastika najcesce Steti morskim organizmima je da morski organizmi zamjenjuju

mikroplastiku sa hranom. Ve¢i komadi plastike (makroplastika) poput ribarskih mreza i
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plasti¢nih vre€ica ozbiljno ugrozavaju morske sisavce poput dupina i tuljana te morskih ptica.
Negativne posljedice koje proizlaze iz navedenog su zaplitanje zivotinja u odbacenim
mrezama 1 gusenje vrecicama misle¢i da su hrana. Na godiS$njoj razini vise od 100 000
morskih sisavaca i 1 000 000 morskih ptica ugiba od posljedica uzrokovanih odbacenom
plastikom. U utrobama uginulih ptica otkrivene su medicinske $price, upaljaéi i Cetkice za
zube koje ptice gutaju jer zZivotinje pretpostavljaju da se radi o hrani (Peternel, 2012.). Manji
dijelovi plastike poput mikroplastike u oganizumu mogu izazvati proces bioakumulacije,
odnosno nakupljanje nepoznatih tvari u sustavu zivih organizama koje organizam ne izlucuje
ve¢ ga pohranjuje u sebi (IUCN, 2014.). S obzirom da mikroplastika podrazumijeva komadice
plastike iznimno malog promjera lako se mogu nataloziti u organizmu I mogu biti izvor
toksina. Zbog svoje toksi¢nosti mikroplastika predstavlja problem za Zive organizme, a
provedenim istrazivanjima potvrdeno je ¢ak do 250 organskih spojeva u i na plastici, a neki
od tih su teski metali, ugljikovodici, pesticidi, antioksidansi, plastifikatori, UV stabilizatori i
razni meduprodukti (Gesamp, 2016.).

Za razliku od velikog broja studija koje proucavaju oneciS¢enje mikroplastikom mora i
oceane, studija o mikroplastici u kopnenim vodama je znatno manje. Kod kopnenih voda
mikroplastika ulazi direktno otjecanjem vode iz urbanih, industrijskih i poljoprivrednih
podruc¢ja (Yuan i sur., 2019.). Kod povrsinskih voda posebice treba obratiti pozornost na
Siroke i duboke rijeke. Razlog spomenutog je njihovo promjenjivo strujanje i naglo ulijevanje
u mora i oceane. Naime, jakim i promjenjivim strujanjima rijeka, mikroplastika se brzo
prenosi do okolnih podrucja rijeke te na kraju ulazi u mora i oceane iz kojih se ne moze
ukloniti. Prema nedavnim istrazivanjima vezanim uz manipulaciju otpadom s naglaskom na
gusto¢u naseljenosti i hidrologiju, procjenjuje se da izmedu 1,15 i 2,14 milijuna tona plastike
ulazi u oceane preko rije¢nih sustava svake godine (Sadri i Thompson, 2014.), a glavni
zagadivac su rijeke s podrucja Azije.

Obzirom da je konzumacija morskih organizama ucestala pojava u prehrani ljudi tim se putem
moze vrsiti prijenos mikroplastike hranidbenim lancem budu¢i da morski organizmi lako
dolaze u kontakt s mikroplastikom zbog njenih malih dimenzija, a direktan unos
mikroplastike u organizam moze se vidjeti kod planktona, riba i Skoljki (Lusher i sur., 2017.).
Mikroplastika se kod morskih organizama ve¢inom zaustavlja i nakuplja u probavnom traktu
te tako preko zivotinja poput riba i $koljki koje se konzumiraju cijele, dolazi do direktnog
unosa mikroplastike u organizam konzumenta. Uz morske organizme u hranidbenom lancu se

takoder moZe naici na mikroplastiku tokom konzumacije morske soli i flaSirane vode.
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Zivi organizmi u koje spadaju ljudi, mikroplastiku u organizam unose na vise nadina, a
najées$¢i unosi su putem prehrane i disanjem. Kada se mikroplastika unosi putem hrane
Peyerove ploce se smatraju primarnim mjestom ulaska i prijenosa Cestica (Powell i sur.,
2010.). Osim spomenutog postoji i drugi nacin ulaska Cestica mikroplastike u
gastrointestinalnom traktu, a to je kroz pukotine epitela koji se nalaze na vrhovima mikrovila
te nakon toga ulaze u cirkulaciju (Gardner i sur., 1995.). Istrazivanja su dokazala da se Cestice
mikroplastike mogu zadrzati u prazninama zglobova kao posljedica cirkulacije organizmom te
u sekundarnim tkivima i organima $to moze uzrokovati upale (Hicks i sur., 1996.). Utjecaj
Stetnog kemijskog ucinka je golema te glavna opasnost su reaktivne kisikove veze koje zbog
svoje iznimne reaktivnosti predstavljaju opasnost za ljudski organizam i mogu dovesti do niza
unutrasnjih oste¢enja posebno vidljivih na membranama.

Provedenim istrazivanjima procjenjuje se kako koli¢ina mikroplastike u oceanima varira
izmedu 95 000 do 235 000 tona dok primjerice u Sredozemnom moru ta brojka iznosi izmedu
5000 i 35 000 tona. Problem kod Sredozemnog mora je Sto ima samo jednu povezanost s
oceanom, a Njegova povrsina iznosi 2.6 milijuna km? $to je velika brojka s obzirom na jednu
povezanost oceanom. Navedeno je razlog Sto se velika koli¢ina mikroplastike nakuplja u
Sredozemnom moru. Istraziva¢i govore da u oceanima prevladavaju iznimno male Cestice
veli¢ine manje od 1 mm. Snimke iz zraka potvrduju da se najveca koli¢ina Cestica
mikroplastike nalazi u Indijskom oceanu te Tihom oceanu u dijelovima gdje se ulijevaju
rijeke sa podru¢ja Kine. Budué¢i da na otvorenim morima prisustvo je jacih Strujanja vode,
Cestice mikroplastike se Sire veCom brzinom i1 mogu se nac¢i na mjestima koja nisu prije bila
kontaminirana od strane ljudi. Takav primjer je pronalazak mikroplastike na Antarktici tokom
provedenog istrazivanja od strane Greenpeace-a 2018. godine.

U Jadranskom moru je kontaminacija mikroplastikom iznimno visoka te u morima Europe
zauzima tre¢e mjesto nakon Sredozemnog i Keltskog mora (Tutuman i sur., 2017.). Razlog
visoke kontaminacije Jadranskog mora je veliko povecanje stanovniStva tokom turisticke
sezone 1 povecanog brodskog prometa. Tokom provedenog istrazivanja o stupnju oneciS¢enja
mora mikroplastikom iz 2016. godine na podrucju sjevernog Jadrana doslo se do brojke od
400 000 &estica na km? §to je do sada najvisa zabiljezena koncentracija na podrudju
Mediterana (Gajst, 2016.).

Ekoloska osvijeStenost o mikroplastici raste sukladno povecanju spomenutog problema.
Provodi se ve¢i broj istrazivanja kako bi se pratio napredak u smanjenju koli¢ine

mikroplastike koji je potrebno posti¢i. Utvrdeno je da se promicanjem ekoloske osvijeStenosti
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od strane stru¢njaka koji se bave spominjanom problematikom na dnevnoj bazi ima pozitivan

uc¢inak na ljudsku osvijestenost i na motivaciju K rjeSavanju ovog goruéeg problema.
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4. ZAKLJUCCI

1. lako je plastika klju¢an sastojak mnogih proizvoda, njena proizvodnja i koristenje gdje
nije nuzno treba biti smanjeno ili eliminirano.

2. Svaki proizvod kojeg na svijetu ima viska kad-tad ¢e postati otpad. Proizvodi koji bi
trebali biti direktno eliminirani su jednokratne plasti¢ne vrecice i plasti¢na ambalaza.

3. Poticanjem ljudi na recikliranje veliki dio gospodarenja plasti¢énim otpadom bi mogao
biti kontroliran i samim time izbjegnuto nakupljanje plasticnog otpada i stvaranja
mikroplastike.

4. Budu¢i da je kroz rezultate istrazivanja dokazano da mikroplastika ima Stetan utjecaj
na ljudski organizam trebaju se usvojiti odgovaraju¢i pravni akti vezani uz
mikroplastiku koja se nalazi u hrani i kao takva ulazi u ljudski organizam.

5. Borba protiv mikroplastike u morima i oceanima ne kre¢e u njima, nego na kopnu.

6. Cim se mikroplastika pojavi u morima i oceanima njeno Sirenje i kontaminacija je brz
proces koji je tesko obustaviti.

7. Budu¢i da se ljudi osvjes¢uju o problemima koje donosi mikroplastika u morima i

oceanima postoji moguc¢nost da se produkcija plastike staviti pod kontrolu.
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