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Izvlecek:

Plastika je v nase vsakodnevno zivljenje prisla Sele po koncu druge svetovne vojne, v
danasnjem cCasu pa je postala bistveni del naSega zivljenja. V zadnjih 50. letih se
proizvodnja plastike vsako leto povecuje. Zaradi velike proizvodnje, malomarnosti,
nepravilnega ravnanja z odpadki in drugih razlogov je veliko plastike koncalo v morju, kjer
ogroza morske organizme in tudi ¢loveka. V Sloveniji se prav tako povecuje turizem, ki
vr$i pritisk na okolje. Namen naloge je ugotoviti, ali je povecanje Stevila turistov v zadnjih
letih vplivalo na povecanje koli¢in mikro- ter makroodpadkov. Raziskovalno delo smo
izvedli na turisticni plazi v Portorozu, kjer smo vzorcili sediment v Casu turisticne sezone,
da bi dolocili koli¢ino mikroodpadkov. Na isti plazi smo na 117 m dolgemu transektu
hkrati vzorcili tudi makroodpadke. Vzor€enje je potekalo enkrat mese¢no od junija do
oktobra 2019. Skupaj smo v vseh vzorcih sedimenta nasteli 1204 niti, 183 fragmentov in
12 folij. V vseh mesecih pa smo s plaze odstranili 1110,3 g kosovnih odpadkov (npr.
steklo, plastika, papir, cigaretni ogorki). Nalogo smo primerjali s Studijo Laglbauer in sod.
(2014), ki so jo izvedli na slovenski obali v letu 2012. V primerjavi z njihovim Stevilom
smo zabelezili 5x pove€anje koli¢ine mikroodpadkov, a zabelezili smo manjSo koli¢ino

makroodpadkov.
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Abstract:

Plastic came into our daily lives only after the end of the Second World War. In the mean
time it became an essential part of our lives. For the last 50 years, plastic production has
been increasing yearly. Due to high production, negligence, improper waste management
and other reasons, a lot of plastic ends in the sea and oceans, where it endangers marine
organisms and also humans. In Slovenia, tourism is increasing, which puts pressure on the
environment. The purpose of the paper is to determine whether the increse in the tourism
has an impact on increasing amount of micro and macro-waste in the environment. The
research work was carried out on the tourist beach in Portoroz, where sediment was
sampled, throughout the tourist season to determine the amount of micro-waste in
sediment. On the same beach, macro-waste were also sampled on the 117m long transect.
Sampling took place monthly from June to October 2019. A total of 1204 fibers, 183
fragments, and 12 films were find in all sediment samples. Over five months we removed
1110.30 g of waste (glass, plastic, paper, cigarette butts) from the beach. This paper is
compared with the study of Laglbauer et al. (2014), which was carried out in 2012 on
slovenian beach. Compared to their numbers, we recorded a 5x increase in the amount of

micro-waste, but we recorded a smaller amount of macro-waste.
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1 UvOD

Clovestvo je v letu 2016 ustvarilo 2,01 milijarde ton trdih komunalnih odpadkov (Kaza in
sod. 2018). Od tega smo jih zgolj 16 % reciklirali, s kar 46 % pa naj bi ravnali ne
trajnostno (Nichols in Smith 2019). Najve¢ odpadkov ustvarijo drzave, katerih prebivalci
imajo najvecje prihodke, kot so ZDA, Kanada, Japonska, Nemcija. Te drzave predstavljajo
zgolj 16 % svetovnega prebivalstva, a ustvarijo priblizno 34 % svetovnih odpadkov. Po
izraCunih naj bi v naslednjih 30-ih letih clovestvo lahko ustvarilo 3,4 milijarde ton
odpadkov letno (Kaza in sod. 2018).

V letu 2016 je plastika, ki zajema SirSo skupino sinteti¢nih in polsinteticnih materialov
(PlasticEurope 2020), predstavljala 12 % svetovnih komunalnih odpadkov (242 milijon
ton). Plastika se v okolju lahko zadrzuje izredno dolgo casa, ¢e z njo ne upravljamo
pravilno (Kaza in sod. 2018). Plastika je v naSe vsakodnevno zivljenje prisla $ele po koncu
druge svetovne vojne, v tem ¢asu pa je postala bistveni del naSega zivljenja. V zadnjih 50-
ih letih se proizvodnja le-te vsako leto povecuje in v povpre¢ju dozivlja 8,7 % letno rast
(PlasticsEurope 2013) (slika 1).
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Slika 1: Proizvodnja plastike v svetu (oranzna) in Evropi (modra) od leta 1950 do 2018 (Vir: Quick Takes)

Plastika je sestavljena iz polimerov, najpogostejsi tipi plastike in njihove uporabe pa so:
polivinilklorid (PVC), ki se uporablja za izdelavo odto¢nih cevi in plastenk, polipropilen
(PP), ki se uporablja pri izdelavi plastenk, polietilen (PE), ki se uporablja za izdelavo
plastiénih vreck ter polistiren (PS), ki se uporablja za izdelavo skodelic iz stiropora
(Science History Institute 2020). V nalogi uporabljamo termin plastika za vse nastete
skupine.
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Zivljenjska doba plasti¢nih izdelkov je razli¢na. Nekateri plasti¢ni izdelki so v uporabi
zgolj za kratek Cas, nekateri pa so v uporabi lahko ve¢ kot 50 let. Ko izdelek odsluzi
svojemu namenu, postane odpadek. V EU pa ta lahko sodi v eno izmed dveh kategorij:
med ne-zbrane odpadke ali med zbrane odpadke. Zbrani odpadki se v EU naprej delijo na
odpadke, ki jih recikliramo (predstavljajo 32,5 % vseh odpadkov), porabimo za energijsko
proizvodnjo (42,6 %) ali jih odloZimo na smetisce (24,9 %) (PlasticsEurope 2019).

Med letoma 1950 ter 2015 naj bi cloveStvo skupaj proizvedlo 6300 milijonov ton
plasti¢nih odpadkov, od tega naj bi jih kar 60 % konc¢alo na odpadih in v naravnih okoljih
(Geyer in sod. 2017). Leta 2014 naj bi se v svetovnih morjih skupaj nahajalo 5,25
trilijonov kosov plastike, ti naj bi skupaj tehtali okoli 268 tiso¢ ton (Eriksen in sod. 2014).
Plastika, ki se nahaja v morju, je izpostavljena abiotskim dejavnikom, in z njihovo
pomocjo razpada na manjSe delce. Zaradi velike raznolikosti plasticnih delcev in zaradi
njenega nahajanja v razli¢nih okoljih je hitrost razpadanja izredno raznolika, tako lahko
proces razgradnje traja vec¢ sto ali vec tiso¢ let (Barnes in sod. 2009). Denimo plastika, Ki
je prisotna v morju, se za razliko od plastike, ki se nahaja na kopnem, pocasneje razgrajuje,
saj morje deluje kot nekaksen §¢it za UV zarke. Plastika na kopnem, ki take zas¢ite nima,
je tako podvrzena vi§jim temperaturam kot plastika v morju na isti geografski Sirini
(Gregory in Andrady 2003). Z razpadanjem plastike se v okolje sporo¢ajo tudi aditivi, ki
so bili dodani v proizvodnem procesu. Ce so ti aditivi trdne snovi, se lahko $e naprej
razkrajajo na manjse delce. Zgolj nekateri plasti¢ni delci zadostne velikosti, kot so PP, PE
in PS se lahko razkrajajo s pomo¢jo biorazgradnje (Gewert in sod. 2015).

Plasti¢ne delce, vecje od 5 mm, imenujemo makroplastika, delce, manjse od 5 mm, pa
mikroplastika (Arthur in sod. 2009). Mikroplastiko dodatno delimo na dve podskupini: ¢e
makroplasti¢ni delci s pomocjo prej omenjenih procesov razpadejo na delce, manjse od 5
mm, jih imenujemo sekundarna mikroplastika, saj to velikost dosezejo v naravnem okolju.
Ce pa so plasti¢ni delci manjsi od 5 mm e ob vstopu v okolje, jih imenujemo primarna
mikroplastika. Primarno mikroplastiko se lahko dodaja ¢istilnim sredstvom ter izdelkom za
osebno nego (geli za prhanje, kreme). lzvirajo pa lahko tudi iz obrabe ve¢jih plasti¢nih
predmetov med proizvodnjo, uporabo (obraba gum med voznjo) ali med pranjem
sinteticnega tekstila. Po nekaterih izracunih naj bi letno v svetovnih morjih koncalo med
0,8 do 2,5 milijona ton taksnih delcev. Kar 98 % primarne mikroplastike pa izvira iz
kopenskih virov. Glavne poti plastike v morje predstavljajo odtoki na cesti (66 %), Cistilni
sistemi (25 %) in veter (7 %) (Boucher in Friot 2017). V drzavah z dobro dodelanimi
sistemi za ravnanje z odpadki je koli¢ina primarne mikroplastike, ki kon¢a v okolju, celo
vecja od koli¢ine sekundarne mikroplastike z enako usodo (Boucher in Friot 2017).
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Plasti¢ni delci v morskem okolju imajo razli¢ne vplive na §tevilne organizme. Zivali se
lahko v plasticne delce zapletejo, kar lahko povzro¢i fizicne poSkodbe (raztrganine,
zozenje delov telesa, izgubo okoncin, tezave z dihanjem). Posledice so lahko utopitev,
nezmoznost lova hrane, pobega plenilcu ali nevarnosti, ter bolezni zaradi poSkodb (okuzbe
zaradi zapletenosti, kroni¢na obolenja, oslabelosti, poskodbe tkiva). Zapletenost lahko
povzroca tudi fizioloSki stres (zaviranje potapljanja, povecan hidrodinami¢ni upor) in
zmanj$anje mobilnosti. Zauziti plasticni delci lahko poskodujejo prebavila, zmanjSajo
efektivnost absorpcije hranil in vode (povzrocanje sitosti) med drugim pa lahko plastika,
absorbira kontaminante, ki se kopi¢ijo v osebku (Senko in sod. 2020). Zauzita plastika se
lahko premika tudi po prehranjevalni verigi (Farrell in Nelson 2013). Zauzitje plastike je
lahko namerno ali nenamerno. Veliko avtorjev je zauzitje plastike pri organizmih (ribe,
ptice, zelve) pripisalo prehranjevanju, saj so se v prebavilu preucevanih zivali velikokrat
pojavili delci podobne velikosti in obarvanosti, kar nakazuje na selektivno izbiranje pri
hranjenju, oziroma na nenameren vnos delcev, ki so spominjali na plen (Carpenter in sod.
1972; Gramentz 1988; Moser in Lee 1992). Studija iz leta 1994 je primanjkovanje belih
delcev, manjsih od 0,5 mm, na povrsini oceana pripisala prehranjevanju, saj naj ne bi
poznali nobenega preprostega fizicnega mehanizma, ki bi uposteval koli¢insko zmanjsanje
belih delcev manjsih velikosti, medtem ko so imeli delci ostalih obarvanosti obratno
pojavnost v okolju (Shaw in Day 1994). Laist (1997) navaja, da je bilo Ze do leta 1997
zabelezenih 267 vrst organizmov, ki so se ulovili v ali zauzili plavajoce plasti¢ne delce. Do
leta 2015 pa se je ta Stevilka podvojila na 557 tak$nih vrst (Kihn in sod. 2015).

Mikroplastika povzroca Skodljive fizioloSke u€inke kot so poskodbe tkiva, kemicna
kontaminacija zaradi celi¢nega vnosa, lahko pa je tudi vektor za vnos patogenov v tkivo
organizma. UcCinki zauzitja niso nujno smrtonosni ampak naj bi zmanjSali primarno
produktivnost, rast, spremembo navad hranjenja ali zmanjSali zmoznost lova (Prinz in
Korez 2020). Studij, ki bi natanéneje ovrednotile vpliv mikroplastike na &loveka, e ni.
Obstajajo pa Studije, ki predvidevajo koli¢ino vnesene mikroplastike v ¢loveski sistem, ta
naj bi se gibala med 39 tiso¢ in med 52 tiso¢ delci na letni ravni. Razlike so posledica
prehranjevalnih navad, starosti in spola vklju¢enih oseb (Cox in sod. 2019). Kljub vsemu
naj bi 90 % vse zauzite mikroplastike izlo¢ili z iztrebljanjem. Zgolj plastika, manjsa od 150
mikrometrov (nanoplastika), lahko vstopi v ¢lovesko telo preko tankega Crevesa (EFSA
2016). Med drugim so zaznali mikroplastiko v zivilih, namenjenih ¢loveski uporabi, kot so
ribe (Rochman in sod. 2015), skoljke (Mathalon in Hill 2014), sol (Ifiguez in sod. 2017) in
v pitni vodi (Koelmans in sod. 2019).
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V letu 2010 je Slovenijo obiskalo nekaj ve¢ kot dva milijona tujih turistov, zgolj osem let
pozneje pa se je ta Stevilka povzpela na 4,5 milijona. Centralna turisticna plaza Portoroz je
ena izmed priljubljenih destinacij med slovenskimi in tujimi turisti. Leta 2019 je Piransko
obcino obiskalo nekaj ve¢ kot 620 tisoC turistov (tujih in domacih), zabelezili pa so nekaj
manj kot 1,9 milijona nocitev (SiStat 2020). Prav zaradi povecanega obiska turistov, so
julija 2012, na Sestih slovenskih plazah (Debeli rti¢, Jadranska, Simonov Zaliv, Bele Skale,
Portoroz, Seca) izvedli Studijo, v kateri so primerjali stopnjo onesnazenosti urbanizirane
(turisticne) in ne urbanizirane (ne turisti¢ne) plaze. To je bila prva Studija, ki je podala
oceno mikroplasticnega onesnazenja na slovenski obali in oceno onesnazenja z
makroodpadki v povezavi s turizmom v regiji (Laglbauer et al. 2014). Leta 2017 so Korez
in sod. (2019), prav tako izvedli Studijo mikroplastike na slovenski obali na devetih
lokacijah (Sec¢a, Portoroz, Bele Skale, Simonov zaliv, Izola, Koper, Ankaran, Debeli rtic,
Jadranska). Plaze so vzor¢ili v dveh sezonah leta 2017, pozno pozimi (marec) in poleti v
Casu turistine sezone (avgust). Dodatno so v Studiji uporabili spektrofotometer, s katerim
so zeleli dolociti kemijsko sestavo vizualno dolo¢enim mikrodelcem.

1.1 Namen dela

Namen te naloge je kvantificirati koli¢ino mikro- in makroodpadkov na slovenski obali
pred, med in po turisti¢ni sezoni ter ovrednotiti razmerje med odpadki in Stevilom turistov.
Glavni cilj je primerjati kvantificirane koli¢ine odpadkov na slovenski obali v primerjavi s
koli¢inami iz preteklih raziskav. Centralno plazo PortoroZ smo izbrali zaradi njene
priljubljenosti med turisti, in zaradi njene prisotnosti znotraj obeh $tudij, ki so se izvajali na
slovenski obali v letu 2012 (Laglbauer in sod. 2014) in 2017 (Korez in sod. 2019).

Cilji naloge so:
- kvantificirati koli¢ino mikroodpadkov ter makroodpadkov na sedimentni morski
obali in njeno variabilnost tekom turisti¢ne sezone,
- kvantificirati spremembo koli¢ine mikroodpadkov v sedimentu glede na rezultate,
predstavljene v raziskavah Laglbauer in sod. (2014) in Korez in sod. (2019), za
sedimentne obale v Sloveniji.
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2 MATERIALI IN METODE

Vzor¢enje sedimenta smo izvajali enkrat meseéno med junijem in oktobrom 2019 na
Centralni plazi Portoroz v Casu najnizje oseke (slika 2). Plimovanje smo spremljali s
pomocjo prognoze plimovanja, ki jo je izdal ARSO (Licer in sod. 2019). Vsak mesec smo
vzeli 10 vzorcev mikroodpadkov. Mesta za odvzem vzorcev smo enakomerno razporedili
vzdolz plaze na transektni liniji z dolzino 117 m (slika 2). Vzoréno mesto 1 (VM 1) je
dolocila najnizja tocka oseke v posameznem mesecu, vzorce pa smo oznacili z oznakami
pomocjo naplavin, definirali vzoréno mesto 2 (VM 2), vzorce pa oznacili z VM 2.1 do VM
2.5 (slika 3). Vsak vzorec se je v posameznem mesecu prilagajal naravnim razmeram, zato
ni bil vedno na enakem mestu, kot vzorec iz prej$njega meseca. Vzorec smo pridobili na
povrSini 25x25 cm, odstranili smo 2 c¢cm zgornje plasti sedimenta s ¢isto leseno Zlico.
Vzorce sedimenta smo skladis¢ili v aluminijastih posodicah, prekritih z aluminijasto folijo,
da smo preprecili kontaminacijo iz zunanjih virov. Skupaj smo tako v petih mesecih od
junija do oktobra iz 50 vzorcev pridobili po pet mese¢nih vzorcev za vi§ino najnizje oseke

in vi$ino najvisje plime.

| —
om 10m 20m

Slika 2: Prikaz pribliznih mest vzor¢enj enega seta na Centralni plazi Portoroz (vir: Google zemljevidi).
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D Vzorec mikroplastike

Slika 3: Shematski prikaz mest vzoréenj na Centralni plazi Portoroz.

Po vzoréenju mikroodpadkov smo izvedli $e vzorenje makroodpadkov, prirejeno po
Cheshire in Adler (2014). Makroodpadke smo vzor¢ili na celotnem transektu od visine
najnizje oseke in vse do visine najvisje plime. VzorCenje sta izvajali dve osebi in je
potekalo v pravokotni smeri glede na obalo. Vzor¢ili smo plasti¢ne in ostale delce, ki so
bili ve¢ji od enega centimetra. Odpadke smo zbirali v plasti¢no vrecko in jih po koncanem
vzoréenju premestili v aluminijasto posodico, kjer smo jih pustili, da se posusijo pred
nadaljnjo analizo.

Vzorce sedimenta smo do analize hranili v hladilniku. Pred analizo smo jih premesali, da
smo prepre¢ili naravno usedanje mikrodelcev. Vsakemu vzorcu smo odmerili 50 g
sedimenta. Za locevanje mikrodelcev od sedimenta smo uporabili metodo loCevanja z
uporabo nasi¢ene solne raztopine (Thompson in sod. 2004; Laglbauer in sod. 2014).
Uporabili smo kameno sol, saj bi z morsko soljo vzorce lahko kontaminirali z delci
mikroplastike. Nastalo meS$anico smo meSali 2 minuti s stekleno palcko. Raztopino smo
nato pustili mirovati 15 minut, da so se gostejsi delci posedli na dno. Nastali supernatant
smo prefiltrirali skozi filter iz mikrovlaken z velikostjo por 250 pm. Ko se je supernatant
prefiltriral, smo vzorcu sedimenta Se enkrat dodali 250 ml nasi¢ene solne raztopine ter
ponovili postopek meSanja in filtracije. Nato smo filter prestavili na petrijevko in ga pod
lupo pregledali. Delce smo uvrstili med mikroodpadke, ¢e je bila njihova najdaljsa stranica
krajsa ali enaka 5 mm (Arthur in sod. 2009). Dobljene mikroodpadke smo lo¢ili na niti,
fragmente in folije (Claessens in sod. 2011) (slika 4). Te smo naprej loCili glede na
obarvanost. Za vsako vzoréno mesto smo koli¢ino mikroplastike preracunali na standardno
enoto; stevilo delcev na kilogram sedimenta (mokra masa) — N / kg. Izracunali smo

povprecja s pripadajo¢imi standardnimi deviacijami.
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e bl
Slika 4: Slike mikroplastike pod mikroskopom, nit (A-C), fragment (D), folija (E-F). Merilo: 0.2 mm (A, C-
F) in 1 mm (B). (vir: Laglbauer in sod. 2014).

Makroodpadke smo ravno tako razdelili v ve¢je skupine, kot so steklo, keramika, plastika,
papir, blago, kovina, zdravniski predmeti, spuzve, cigaretni ogorki ter fuge. Ker so bili
odpadki umazani (predvsem s peskom), smo jih ocistili, da ne bi prislo do napak pri
tehtanju. Odpadke, kot so steklo, plastika in ostale trSe predmete smo oprali z vodo. Pri
predmetih, kot so papir, vode nismo uporabili zaradi moznostih poskodb. Predmete smo
pred pranjem presteli, po pranju pa posusili in stehtali. Plastiko smo naprej delili na folije
(npr. ovitki za hrano, ovitki plastenk, ovitki produktov) ter kosovne odpadke. Kosovne
odpadke smo Se naprej razdelili na slamice, cevke, sladoledne Zlicke, otroske igrace, lasne
sponke, elasticne gumice, vodne baloncke, posodice za hrano, kozarce, pakiranje
zdravstvenih tablet, plastenke ter ostale plasticne delce (delce, katerim je bilo nemogoce
dolo¢iti njihov izvor).
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Rezultate smo analizirali s Hi-kvadrat testom z namenom primerjave skupin in sicer:

(1) Za mikroplastiko:
- ali se razlikuje stevilo delcev (niti, fragmentov, folije) med meseci na
vzorénem mestu VM 1, VM 2 ter na obeh skupaj.
- ali se razlikuje stevilo delcev (niti, fragmentov, folije) znotraj posameznega meseca,
na posameznem vzorénem mestu (VM 1, VM 2) ter obeh mestih
skupaj.
- ali se Stevilo delcev (niti, fragmentov, folije, ter vseh delcev skupaj) razlikuje med
vzoré¢nim mestom VM 1 ter VM 2.

(2) Za makroplastiko:
- ali se razlikuje Stevilo vseh makrodelcev med meseci.
- ali se razlikuje Stevilo makrodelcev znotraj posameznih skupin med meseci.

Za statisticno znacilno mejo smo dolo¢ili vrednost p < 0,05.

Izracunali smo tudi Pearsonov koeficient korelacije za tri sledece skupine:

- koli¢ina mikroodpadkov v primerjavi s Stevilom nocitev,
- koli¢ina makroodpadkov v primerjavi s Stevilom nocitev,
- masa makroodpadkov v primerjavi s Stevilom nocitev.
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA
3.1 Mikroodpadki

V vseh 50 vzorcih smo nasli mikroodpadke. Niti smo nasteli v 50 vzorcih, v 49 smo nasli
fragmente, folijo pa smo zabelezili v 9. Niti so bile najbolj pogosta vrsta plastike,
predstavljale so 86 % celotne koli¢ine mikroodpadkov najdenih v sedimentu, sledijo
fragmenti s 13 % ter folije z manj kot enim odstotkom (tabela 1). Skupaj smo nasteli 1204
niti, 183 fragmentov in 12 primerov folije.

Tabela 1: Mikroplastika: skupno $tevilo in deleZ niti, fragmentov in folij glede na mesto vzoréenja v
celotnem obdobju vzor¢enja (junij — oktober).

Niti Fragmenti Folije Skupaj
Vzoréno mesto 1 676 118 9 803
84 % 15% 1%
Vzoréno mesto 2 528 65 3 596
89 % 11 % <1 %

Za vsak vzorec smo izracunali koli¢ino delcev na kg sedimenta. S tem podatkom smo
izraunali povprecno vrednost in standardno deviacijo za vsak mikrodelec posebej, ter za
vse skupaj. Povpre¢na vrednost vseh mikrodelcev za celotno plazo znasa 559,6 + 119,35
delcev / kg (tabela 2).

Tabela 2: Povpre¢na vrednost in standardna deviacija preraunana na standardno enoto; Stevilo delcev / kg
sedimenta, za niti, fragmente, folije ter vse delce skupaj, glede na mesto vzorcenja v celotnem obdobju

vzoréenja (junij — oktober).

Niti Fragmenti Folije Skupaj (vsi
mikroodpadki)
Vzoréno mesto 1 540,8 + 96,84 94,4+ 17,64 7,2+299 642,4 + 104,02
Vzoréno mesto 2 4224+ 62,82 52,0+£12,65 2,4+320 476,8+ 62,91
Skupaj 481,6 + 100,83 732+26,17 48+392 559,6 + 119,35

V vseh mesecih smo vedno nasteli najve¢ mikrodelcev na VM 1. Natan¢neje, za vsak delec
na VM 2 lahko v povpre¢ju glede na naSe vzorce pri¢akujemo 1,35 delca na VM 1. To
opazanje je veljalo tako za fragmente, kot za folije, vendar ne popolnoma za niti. V
mesecih junij, avgust, september in oktober smo skupno najve¢ niti nasteli na VM 1,
medtem ko je bil julij edini mesec, kjer smo nasteli na VM 1 manj niti kot na VM 2. Na
VM 1 smo nasli 88 delcev, na VM 2 pa 94 delcev. NajmanjSo razliko med vzor¢nima
mestoma smo zabelezili v oktobru, ko je bilo na vzorénem mesu VM1 nastetih 116 delcev
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na vzor¢nem mesu VM 2 pa 114 delcev niti (slika 5). Mesec, Ki izstopa po koli¢ini nastetih
delcev niti, je avgust (slika 5). V avgustu smo skupaj nasteli 340 delcev, skoraj dvakrat
toliko kot v juliju (182 delcev), mesecu z najmanj nastetimi delci. V avgustu je izstopalo
predvsem vzoréno mesto VM 1 (slika 5). V tem mesecu smo na vzorénem mestu VM 1.5
nasteli 2,82-krat ve¢ niti kot je povpreéje celotne plaze. Na VM 1.1 pa smo nasteli dvakrat

ved niti.
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Slika 5: Stevilo niti na posameznem vzorénem mestu. Barve v stolpcih prikazujejo razli¢no vzoréno mesto,
visina stolpca pa prikazuje skupno koli¢ino niti na VM1 in VM2 znotraj posameznega meseca.

Na tocki najnizje oseke smo skupaj naSteli 676 delcev niti (tabela 1). Najve¢ delcev na
tocki najnizje oseke smo nasteli na vzorénem mestu VM 1.5 (160 delcev), najmanj pa na
VM 1.3, kjer smo nasteli 103 delce. Na toc¢ki najvisje plime smo skupno nasteli 528 delcev
(tabela 1). Najmanj delcev smo nasteli na vzorénem mestu VM 2.3 (80 delcev),. najvec pa
na vzor¢nem mestu VM 2.4 (125 delcev). Modra barva je bila najbolj zastopana
obarvanost niti. Nasteli smo 709 delcev te obarvanosti, kar predstavlja 59 % vseh delcev
(slika 6). Modra je bila tudi edina obarvanost, ki se je nahajala v vseh vzorcih. Modra
obarvanost je predstavljala ve¢ kot polovico vseh nastetih delcev niti, tako na vzorénem
mestu VM 1, kot na vzor¢nem mestu VM 2. Na obmocju vzorénega mesta VM 1 smo to
obarvanost zabelezili 370-krat, na vzorénem mestu VM 2 pa smo jo zabelezili 339-krat.
Omembe vredna sta $e ¢rna obarvanost z 298 delci in 25 % delezem, ter 167 prozornih
delcev s 14 % delezem (slika 6). Crna obarvanost je bila druga najbolj zastopana
obarvanost na VM 1 s 215 delcev, a se je njena zastopanost na vzor¢nem mestu VM 2
znizala za polovico na 92 delcev. Prozorne delce smo na vzorénem mestu VM 1 nasteli 75
krat, na VM 2 pa 92 krat (slika 7).
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Slika 6: Delez obarvanosti in Stevilo vseh na$tetih niti.
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Podobno pojavljanje smo zabelezili tudi pri fragmentih. Prav tako smo zabelezili najvi§jo
koncentracijo fragmentov na tocki najnizje oseke (VM 1), kjer smo skupaj nasteli 117
delcev. Na vzor¢nem mestu VM 2 pa smo nasteli 65 delcev (tabela 1). Izrazito razliko smo
opazili med meseci junij, julij in avgust, Kjer je bila koli¢ina fragmentov, najdenih na
vzorénem mestu VM 1 v omenjenih mesecih ve¢ kot dvakrat vi§ja od koli¢ine na vzorénem
mestu VM 2. V nadaljnjih dveh mesecih je bila ta razlika manjsa (slika 8).

Fragmenti
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Slika 8: Prikaz $tevila fragmentov, na vzorénih mestth VM 1 (vzoréno mesto 1, najnizja oseka) in VM 2

(vzoréno mesto 2, najvi§ja plima).

Razlike nismo opazili zgolj med vzor¢nima mestoma VM 1 in VM 2, temve¢ tudi v
koli¢ini med posameznimi meseci. Oktobra smo nasteli zgolj 13 delcev fragmentov, kar je
bilo zdale¢ najmanj. Mesec z drugo najmanjSo koli¢ino delcev je bil julij, kjer smo nasteli
31 delcev (9 na vzorénem mestu VM 2 ter 22 na VM 1). Meseca z najvec delci sta bila
junij, ko smo nasteli 53 delcev (36 na VM 1 ter 17 na VM 2) in avgust, Ko smo nasteli 46
delcev (31 na VM1 ter 15 na VM2) (slika 8).

Na tocki najnizje oseke smo skupaj nasteli 118 delcev. Izmed vseh vzor¢nih mest na tocki
najnizje oseke smo skupno najve¢ delcev nasteli na vzorénem mestu VM 1.2 ter VM 1.4,
na obeh vzor¢nih mestih smo nasteli 28 delcev. Najmanj delcev smo nasteli na vzorénem
mestu VM 1.3, kjer smo nasSteli 17 delcev. To je enako vzoréno mesto, kjer smo zabelezili
najmanj niti. Na vzor¢nih mestih VM 2 smo opazili manjse razlike, skupaj smo nasteli 65
delcev. Najve¢ delcev smo nasteli na vzorcnem mestu VM 2.1 (19 delcev), najmanj pa
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ponovno na istem vzor¢nem mestu, kjer je bilo nasStetih najmanj niti in sicer na vzor¢nem
mestu VM 2.3, kjer smo zabelezili 10 delcev.

Kljub temu, da je bilo niti ve¢ kot 6-krat ve¢, so bili fragmenti bolj pestro zastopani glede
obarvanosti. Pri nitih smo zabelezili 6 razli¢nih obarvanosti (modra, ¢rna, prozorna, rdeca,
zelena, bela; nastete v koli¢inskem vrstnem redu), pri fragmentih smo poleg prej nastetih
barv dodatno zabelezili $e vijoli¢no, rjavo ter rumeno obarvanost, nismo pa zaznali rdece
obarvanosti. Tudi pri fragmentih je bila v veliki veéini najbolj zastopana modra
obarvanost. Na obeh vzorénih mestih smo modro obarvanost zabelezili pri ve¢ kot polovici
delcev (slika 9). Zabelezili smo 121 modro obarvanih delcev, sledi rumena s 24, prozorna s
13, ¢rna z 11, bela z 8, rjava s 3 ter zelena in vijoli¢na s po enim delcem (slika 10). Modra
obarvanost je tudi pri fragmentih predstavljala ve¢ kot polovico vseh nastetih delcev, tako
na vzor¢nem mestu VM 1, kot na vzorénem mestu VM 2. Na obmoc¢ju vzor¢nega mesta
VM 1 smo to obarvanost zabelezili 74-krat in je predstavljala 63 % vseh delcev, na
vzorénem mestu VM 2 smo jo zabelezili 47-krat in je zavzemala 72 % vseh delcev.
Rumena obarvanost je bila druga najbolj zastopana obarvanost na VM 1 s 16 delci, z
odstotkom manj je bila zastopana na vzorénem mestu VM 2, kjer smo nasteli 8 delcev.
Prozorne delce smo zabelezili 9-krat na vzorénem mestu VM 1 ter 4-krat na VM 2. Crna je
na obeh vzor¢nih mestih predstavljala 6 % delez. Na vzorénem mestu VM 1 smo jo nasteti
7-krat na VM 2 pa 4-krat (slika 9).

Obarvanost fragmentov (VM 1 in VM 2)
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Slika 9: Delez obarvanosti in $tevilo vseh nastetih fragmentov.
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Slika 10: Zastopanost vseh nastetih fragmentov glede na obarvanost.

Od skupno nastetih 12 delcev folije smo 9 folij zabelezili na tocki najnizje oseke in zgolj 3
na tocki najvisje plime. Mesec z najve¢ folijami je bil julij (6), sledijo junij (3), avgust (2),
september (1) ter oktober (0). Sedem od dvanajstih nastetih delcev folije so bili prozorni,
po en primerek smo zaznali modre, rumene in zelene obarvanosti. Rjava obarvanost pa se
je pojavila dvakrat.

Zastopanost (Stevilo) vseh delcev mikroodpadkov se med meseci in obema vzorénima
mestoma statisti¢cno znacilno razlikuje (LR = 13,6; df = 4; p < 0,01), zlasti na raun
visokega Stevila delcev na visini najnizje oseke (VM1, standardizirani ostanek: SR = 1,3)
ter nizkega Stevila delcev na visini najvi§je plime (VM2; SR = -1,5) ter manjSega Stevila
delcev v oktobru na VM1 (SR = -1,3) in vi§jega Stevila delcev v oktobru na VM2 (SR =
1,5). Prav tako se statisticno znacilno razlikuje zastopanost (Stevilo) niti med meseci in
obema vzor¢nima mestoma (LR = 13,3; df = 4; p < 0,01). Vec kot pri¢akovano niti smo
zabelezili v mesecu juliju na VM 2 (SR=1,6), manj kot pri¢akovano pa v mesecu avgustu
na VM 2 (SR= -1,5). Zastopnost (Stevilo) fragmentov, pa se med meseci in obema
vzorénima mestoma statisticno znacilno ne razlikuje (LR = 0,5; df = 4; p > 0.05). Prav tako
se med meseci in obema vzor¢nima mestoma statisti¢no znacilno ne razlikuje zastopanost
(Stevilo) folij (LR = 0,6; df = 3; p > 0.05). Pearsonov koeficient korelacije med koli¢ino
mikrodelcev in $tevilom nocitev turistov je pozitiven, a statistiéno neznacilen (r = 0,470; n
=5;p=0,424).
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3.2 Makroodpadki

Skupaj smo v vseh petih mesecih na plazi nasteli 543 razli¢nih odpadkov, ki so skupaj
tehtali 1110,3 g. Najve¢ odpadkov po $tevilu in teZi je bilo iz stekla (slika 11, slika 12).
Nasteli smo 330 delcev s skupno maso 606,35 g. Mesec, ki je najbolj izstopal po Stevilu
steklenih delcev, je bil julij. V tem mesecu smo nasteli 123 delcev, kar je dvakrat ve¢, kot
vV mesecu avgustu, ki je bil mesec z drugo najvecjo koli¢ino stekla (61 delcev). Julij kljub
velikemu Stevilu steklenih odpadkov ni bil mesec z najvec¢jo maso teh delcev, skupna masa
stekla je bila 168,73g. Mesec z najvecjo maso steklenih delcev je bil junij, ko smo
zabelezili 58 delcev, ki so skupaj tehtali 171,0 g. Koli¢ina stekla po masi se je od meseca
junija pa vse do oktobra znizevala. Koli¢ina stekla po Stevilu delcev pa se je zniZevala od
julija proti oktobru. Oktober je bil mesec z najmanjso kolic¢ino stekla, tako po masi (67,9g),
kot po Stevilu delcev (42) (slika 11, slika 12).
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Slika 11: Prikaz $tevila in deleza najpogostej$ih delcev na Centralni plazi Portoroz.
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Slika 12: Prikaz mase delcev na Centralni plazi Portoroz.

Po stevilu delcev so bili na drugem mestu cigaretni ogorki. Nasteli smo jih 92, s skupno
maso 21,36 g. Fug je bilo veliko manj, nasteli smo le tri delce s skupno maso 0,89 g. Ker je
bilo fug manj, ampak sluzijo podobnemu namenu kot cigarete, Smo cigaretne ogorke in
fuge zdruzili v skupno kategorijo za lazje ponazarjanje podatkov. Prav tako kot steklo se je
tudi koli¢ina in masa cigaretnih ogorkov zniZevala od meseca junija do septembra. Manjsi
porast smo ponovno zabelezili oktobra. Veliko ve€ino cigaretnih ogorkov smo nasli na
severozahodnem predelu plaZe, kjer je najbolj polozna. V tem predelu se je veliko
cigaretnih ogorkov nahajalo tudi v vodi, ki pa niso bili vkljuceni v $tudijo, saj se le ti niso
nahajali na sedimentu.

Naslednja najbolj zastopana skupina so bili kosi makroplastike, nasteli smo 92 delcev s
skupno maso 414,17 g. lzstopal je predvsem mesec avgust, ko smo zabelezili 25 delcev s
skupno maso 316,19 g. Vecji del mase je predstavljala otroska igraca - prozorna zoga
(slika 13), napolnjena s tekocino z maso 133 g. Preostali vecji del predstavljajo plastenke s
skupno maso 149,11 g. Nekatere plastenke so Se vsebovale tekocino in so bile zakopane v
pesek. Plastenke smo nasli na istem predelu plaze, kjer smo zabelezili porast
mikroodpadkov v tem mesecu. Junij je prav tako izstopal po masi plasti¢nih delcev.
ZabeleZena masa je bila 64,59 g, nasteli pa smo 32 delcev. V preostalih mesecih je bila
masa plasticnih delcev pod 20 g ter pod 20 zabelezenih delcev. Mesec z najmanjso
koli¢ino plastike je bil september. Nasteli smo 7 delcev s skupno maso 12,16 g. Oktober pa
je mesec z najnizjo maso, zabelezili smo 4,74 g delcev, nasteli pa smo 9 delcev.



Mozeti¢ K. Koli¢ina mikro- in makroodpadkov na Centralni plazi Portoroz.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 17

Slika 13: Del makroodpadkov v avgustu, z otrosko Zogo, ki je tehtala 133g (foto: Kevin Mozeti¢).

Preostale skupine odpadkov so bile manj zastopane. Po Stevilu delcev si sledijo kovina z
devetimi delci in maso 20,69 g, keramika (5 delcev; 22,95 g), blago (5 delcev; 0,87 g),
zdravniSki pripomocki (4 delci; 1,33 g), papir (dva delca; 21,64 g) ter spuzva z enim
delcem, njena masa pa je bila premajhna, da bi jo tehtnica lahko zaznala.

Stevilo vseh makrodelcev se statisti¢no razlikuje med meseci (x> = 62,30; d f = 4;
p<0.001). Zastopanost med meseci se razlikuje pri $tevilu plastike (x*> = 24,30; df = 4;
p<0.001) in stekla (x> = 24,30; df = 4; p<0.001), prav tako pri keramiki (y* = 12; df = 4;
p<0.05) in cigaretnimi ogorki in fugami (x> = 10,8; df = 4; p<0.05). Papir (x* = 5,33; df =
4; p>0.05), blago (x° = 4; df = 4; p>0.05), kovina (y* = 4,89; df = 4; p>0.05) in zdravniski
predmeti (* = 8,5; df = 4; p>0.05) se statisticno med meseci ne razlikujejo. Pearsonov
koeficient korelacije med koli¢ino makrodelcev in $tevilom nocitev turistov je pozitiven, a
statisti¢no neznacilen (r = 0,617; n = 5; p = 0,268), prav tako tudi med maso makrodelcev
in Stevilom nocitev (r = 0,767; n =5; p = 0,130) (slika 14).
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Trend Stevila prenocitey, koli¢ine mikro in makro plastike ter
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Slika 14: Prikaz trenda prenocitev tujih turistov v ob¢ini Piran, v primerjavi z koli¢ino mikro- in makro
plastike, ter maso makroplastike v obdobju od junija do oktobra 2019.
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3.3 Diskusija

Naloga je bila zastavljena in prirejena glede na raziskavo Laglbauer in sod. (2014). Od nje
se razlikuje po povecanem Stevilu vzorcev mikroodpadkov, razporejenih enakomerno ¢ez
celotno dolzino plaze. Vsak vzorec sedimenta smo analizirali posami¢no, dodatno pa smo
zabelezili tudi barvo posameznega mikrodelca. Prav tako smo za makroodpadke pregledali
celotno dolzino plaze, na kateri je potekalo vzoréenje mikroodpadkov.

3.3.1 Primerjava koli¢ine mikro in makroodpadkov na sedimentnih plazah Slovenske
obale med letom 2012 in 2019

Laglbauer in sod. (2014) so vzorcenje izvajali v juliju leta 2012 na Sestih slovenskih plazah
(Debeli rti¢, Jadranska, Simonov Zaliv, Bele Skale, Portoroz, Se¢a). Od mikroodpadkov so
zabelezili najvec niti, ki so predstavljale 75 % vseh delcev v vzorcih sedimenta. Mi smo
prav tako zabelezili najve¢ niti, te pa so predstavljale 86 % vseh delcev. V obeh Studijah so
bili fragmenti drugi najbolj pogosti tip mikroodpadka. V njihovi Studiji so fragmenti
predstavljali 21 % delcev, v nasi pa so predstavljali 13 %. V nasi Studiji je bilo folij
izredno malo, manj kot 1 %, v njihovi pa so zavzele prav tako nizek delez, 4 % vseh
delcev.

V letu 2012 so v povpreéju na vseh plazah skupaj zabelezili 133,3 delcev/kg sedimenta
(Laglbauer in sod. 2014). Najvecjo koli¢ino plasti¢nih delcev so zabeleZili na turisti¢ni
plazi Debeli rti¢, kjer so zabelezili 444,4 delcev/kg sedimenta (Laglbauer in sod. 2014). V
nasi raziskavi je bilo to povprecje ve¢ kot stirikrat visje: povprecna koli¢ina vseh delcev
skozi vse mesece je znasala 559,6 delcev/kg sedimenta. Ce primerjamo zgolj mesec junij,
ko se je izvajala Studija leta 2012 (Laglbauer in sod. 2014), je to povprecje v nasi $tudiji
znaSalo 438 delcev/kg sedimenta. V nasi $tudiji smo najveéjo koli¢ino mikroodpadkov
sicer zabelezili v avgustu, ko smo zabelezili 776 delcev/kg.

V nasi Studiji smo zaznali, da se zastopanost vseh delcev med meseci in vzorénimi mesti
statistiéno znacilno razlikuje (LR = 13,6; df = 4; p = <0.01). S hi-kvadrat testom smo
potrdili statisticno znacilno povecano koli¢ino mikroodpadkov v avgustu. Eden moZznih
razlogov za porast Stevila mikroodpadkov bi lahko bila vidna sprememba plaze na
obmocju vzorcnega mesta VM 1.5. Tisti predel plaze je bil poloznejsi, predvsem pa visji.
Spremembo morfologije plaZe je najverjetneje povzrocilo intenzivnejSe delovanje morja, ki
bi lahko mikrodelce iz globljih delov sedimenta dvignilo v plitvejse, delovanje morja bi
lahko na obalo naneslo tudi nove delce. V avgustu 2019 je Piransko ob¢ino obiskalo 93
tiso¢ tujih in domacih turistov, najve¢ v celotni sezoni, ki so skupaj ustvarili 352 tiso¢
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nocitev. Kljub temu je linearna korelacija med Stevilom turistov in povisano koli¢ino
mikroodpadkov Sibka (r = 0,617) in ni statisti¢no znacilna (p = 0,268).

Ce bi turisti bili glavni vir vnosa mikroodpadkov, bi pri¢akovali, da bi se koli¢ina
mikroodpadkov tekom turistiéne sezone postopoma zviSevala. Koli¢insko pa so tako
fragmenti kot niti nihali med meseci vzoréen;j (slika 5, slika 8). Se najbolj se je spreminjala
koli¢ina fragmentov. Njihova koli¢ina se je v oktobru drasti¢no znizala. Mogo¢ razlog bi
lahko bili celo turisti. V poletnih mesecih bi lahko s kopanjem ter hojo po plazi delce
dvignili iz vzor¢ne podlage v vodno telo oziroma v nizje plasti sedimenta. V oktobru, ko
ljudje plaze manj uporabljajo kot v poletnih mesecih, pa bi ti delci lahko potonili v globlje
plasti sedimenta. S tem bi jih lahko spregledali, saj smo vzor¢ili zgolj zgornja 2 cm
podlage. Ob ponovitvi studije bi lahko vsak mesec vzeli $e dodatne vzorce iz globljih plasti
sedimenta, kot so to storili Yu in sod. (2016). Tezo o tonjenju delcev bi potrdili, ¢e bi v
oktobru v globljih predelih sedimenta zaznali visjo koli¢ino plasti¢nih delcev kot v
predhodnih mesecih, saj bi le ti imeli dovolj ¢asa, da bi potonili v globlje predele. Z enako
globinsko analizo bi lahko preverili tudi, ali fragmenti na obmoc¢ju nizje lezeCega VM 1
pocasneje tonejo, ker so izpostavljeni vodi dlje ¢asa kot delci na obmoc¢ju VM 2. S tem bi
pridobili vpogled v opazene vzorce ve¢jega Stevila fragmentov na obmocju VM 1.

Izvor obarvanosti delcev je tezje razloziti, predvsem visoko koli€¢ino modrih niti in
fragmentov. Nekaj prozornih niti smo klasificirali kot ribiski laks (ti delci so bili debelejsi
in daljsi in b1 jih lahko uvrstili tudi v mezoplastiko). To pa so bili tudi edini delci, ki smo
jim lahko z visoko gotovostjo dolocili izvor in uporabo. Kot mogo¢ vektor vnosa
mikrodelcev so lahko tudi obla¢ila kopalcev in bliznji sen¢niki, ki so izpostavljeni
mocnemu poletnemu soncu. Veliko sen¢nikov in leZalnikov je modre in rumene
obarvanosti.

Laglbauer in sod. (2014) so primerjali tudi koli¢ino makroodpadkov na turisti¢nih in ne-
turisticnih delih obale. Zabelezili so najve¢ plastiénih odpadkov, ki so predstavljali 64 %
vseh nastetih delcev na vseh raziskanih plazah skupaj, sledi papir z 19 % in steklo ter
keramika z 11 %. V nasem primeru smo nasteli najvec¢ steklenih odpadkov, predstavljali so
61 % vseh odpadkov, sledili so cigaretni ogorki in fuge z 18 % ter Sele nato plastika s 17
%. Papir je predstavljal manj kot 1 % vseh nastetih delcev. Nasprotno pricakovanjem je
bilo predvsem nizko $tevilo cigaretnih ogorkov. V §tudiji iz 2012 (Laglbauer in sod. 2014)
so na plazi v Portorozu zgolj v juliju zabelezili 347 cigaretnih ogorkov, v nasi Studiji pa
smo jih zabelezili samo 19. Mi smo veliko vecino cigaretnih ogorkov nasli na desnem
predelu plaze v blizini pomola, veliko pa se jih je na tem obmocju nahajalo v vodnem
okolju (nismo jih vsteli v raziskavo). Velika razlika v koli¢ini ni bila samo pri cigaretnih
ogorkih, temve¢ tudi pri drugih odpadkih (tabela 3). Razlika v Stevilu cigaretnih ogorkov
bi lahko bila posledica spremembe navad ljudi, ki morda cigaretnih ogorkov ne mecejo v
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naravo v taki meri, kot so jih pred sedmimi leti. Potrebno je poudariti, da je portoroska
plaza v Casu turisti¢ne sezone ¢iS¢ena dnevno, kar pomeni, da so odpadki, ki smo jih nasli
na plazi, pustili obiskovalci v zadnjih 24-ih urah, ali jih je naplavilo morje, napihal veter ali
pa so jih &istilci plaz spregledali.

Tabela 3: Primerjava pretekle $tudije iz leta 2012 (Laglbauer in sod. 2014) na Slovenski obali z naso
raziskavo.

Delci 2012 2019 2019

(Laglbauer in sod. (ta Studija) — (ta Studija) —
2014) — transektd =117 m  transekt d =50 m

transektd =50 m (izracun)

Zamaski in pokrovcki 18

Jedilni pribor, skodelice, pali¢ice 29 3 1,28

lizik

Plastenke 8

Slamice 8 1 0,43

Ovitki za hrano 21 5 2,14

Vrecke 1

Igrace 5

Ribiske vrvice, vrvica 2

Pena 1

Stiropor 6

Neprepoznavni plasti¢ni delci 64

Embalaza 1

Cigaretne Skatle 10

Drugo 2 8 3,42

Guma 2 1 0,43

Blago 7 2 0,85

Steklo/ keramika 30 123 52,56

Papir 92

Zdravniski predmeti 8 2 0,85

Kovina 14 4 1,71

Les 4

Prazno polje predstavlja 0 nastetih delcev

Stevilénost makroodpadkov se je v primerjavi z letom 2012 v letu 2019 znizala. V letu
2012 so zabelezili 333 razli¢nih kosovnih odpadkov na 50 m dolgem transektu. Mi smo jih
na transektu dolzine 117 m zabelezili zgolj 169, in to kljub dejstvu, da se je v kratkem ¢asu
med obema raziskavama povecalo $tevilo turistov skoraj za dvakrat. Ker pa smo vzorcenje
plaze izvajali le enkrat mesecno, je skoraj nemogocCe z gotovostjo trditi, ali se je tudi

dejansko zmanjSalo onesnaZevanje plaz.
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Pearsonov koeficient korelacije prikazuje zmerno linearno povezanost med koli¢ino
makroodpadkov in Stevilom nocitev turistov, ki ni statisticno znacilna. Koli¢ina odpadkov
na plazi se seveda lahko razlikuje iz dneva v dan in se lahko v veliki meri spreminja glede
na $tevilo turistov, njihove navade in efektivnost Cistilcev plaz. Vpliv imajo tudi vremenski
pojavi (npr. vetrovi), ki lahko odpadke odnesejo v morje ali druge predele (Gourmelon in
sod. 2015). V naSem primeru se je dan pred vzorCenjem V avgustu na obali odvijala
zabava. To je najverjetneje razlog, zakaj smo takrat nasli ve¢jo koli¢ino plastenk na obali, s
tem pa se je povecala koli¢ina makroodpadkov (slika 12).

V nasi $tudiji smo izmed vseh odpadkov pobrali najve¢ stekla, tako po Stevilu, kot po masi
delcev. Koli¢ina steklenih delcev se je postopoma zmanjSevala od junija do oktobra.
Razlog v zmanjSevanju mase skozi mesece bi lahko bil povezan z naSim pobiranjem
odpadkov. Steklene delce je bilo v veliki meri teZje opaziti, saj so se lazje zlili z okolico v
primerjavi z ostalimi odpadki. To bi lahko vplivalo na u¢inkovitost pobiranja teh delcev s
strani obalnih delavcev, saj bi jih lazje spregledali. Stekleni delci so imeli v veliki vecini
zaobljene robove, kar nakazuje, da so bili v morju oziroma na obali prisotni Ze dlje Casa.
Njihova povprecna masa se je od junija proti oktobru bolj ali manj postopoma znizevala z
2,959 na 1,62¢, z najnizjo povpre¢no maso delcev 1,37g v juliju.

3.3.2 Primerjava s svetovnimi raziskavami

Stevilni tuji avtorji so izpostavili problem, da ni standardizirane metode za sledenje
koli¢ini mikro- in makroodpadkov, zato je primerljivost podatkov, zbranih iz razli¢nih
virov, omejena. Vecina $tudij sledi metodi, ki jo je podal Thompson (2004), a so jo
posamezne Studije priredile, najveckrat zaradi razlik v povezavi z vzoréenjem in koli¢ino
vzorcev (tabela 4). V ve€ini Studij so mikroodpadke (mikroplastiko) od sedimenta lo¢ili z
NaCl, s pomo¢jo katerega so dosegli razliko v gostoti (tabela 5). Velike razlike avtorji
navajajo v velikosti por filtrov, saj se je njihova velikost gibala med 0,45 pm in 355 pm
(tabela 5). Prav tako so bile razlike velike v koli¢ini vzorenega sedimenta. Nekatere
Studije niso podale volumna, ampak zgolj maso pridobljenega vzorca (Laglbauer in sod.
2014; Stolte in sod. 2015; Yu in sod. 2016; Lotsa in sod. 2017; Hengstmann in sod. 2018).
Spet druge se niso specificno opredelile glede koli¢ine vzorca (Vianello in sod. 2013).
Claessens in sod. (2011) so izvajali globinsko vzor¢enje in niso specificno navedli mase
celotnega vzorca. Navedli so zgolj, da so posamezen globinski vzorec razdelili na 4 enake
podvzorce, ter da so za nadaljnjo analizo uporabili 1 kg mokrega sedimenta. Razlike so
nastajale tudi pri pridobivanju vzorca. Vecina raziskovalcev se je posluzevala metode, kot
smo jo uporabili v tej Studiji, torej povrSinskega vzorcenja sedimenta. Razlike so bile v
velikosti ploskve, njeni obliki in globini vzorcenja (tabela 4). Veéina, ki se je posluzevala
enakih metod kot mi, je za doloCitev vzoréne povrSine uporabila kvadratne Sablone
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(Laglbauer in sod. 2014; Hengstmann in sod. 2018), zgolj na Kitajskem so uporabili
okroglo $ablono (Yu in sod. 2016). Pri nekaterih Studijah niso uporabljali $ablon (Stolte in
sod. 2015; Lotsa in sod. 2017), spet drugi so uporabljali druge pripomocke, kot je Box
corer (Vianello in sod. 2013). Razli¢ne so bile tudi velikostne opredelitve mikroplastike
(tabela 4).

Tabela 4: Razlike v uporabljenih metodah med na$o in drugimi raziskavami, ki jih komentiramo v tem delu.
N — Stevilo vzorcev.

Raziskava Enota vzoréenja Opredelitev Globina N
velikosti mikrodelcev  vzoréenja

Ta Studija 625 cm? (1250 ml) <5 mm 2cm 10°
Laglbauer in sod. 2014 25 cm? (125 ml) <5 mm 5cm 3b
Korez in sod. 2019 490 ml <5 mm 4cm 3b
Lotsa in sod. 2017 100 ¢ <5 mm 5cm 5b
Vianello in sod. 2013 / <l mm 0-5cm 20
Stolte in sod. 2015 500 ml <2 mm 1-2cm 1°
Hengstmann in sod. 2018 625 cm?(1250-1875 ml) <5 mm 2-3cm 578
Claessens in sod. 2011 / <1 mm / 3b
Yu in sod. 2016 490 cm? (980 ml) <5 mm 2cm 5b

a - Stevilo vseh vzorcev

b- Stevilo vzorcev na eno lokacijo (ena izvedba vzorcéenja)

Iz tabele 5 je razvidno, da so velike razlike med posameznimi obmocji. Najvecjo
zabelezeno koli¢ino mikroplastike so zabelezili v Benetkah (Vianello in sod. 2013).
Visoko stevilo delcev so nasSteli tudi nekoliko juzneje v okolici Ravene na plazi Lido di
Dante (Lotsa in sod. 2017). Obe lokaciji se nahajata v blizini najvecje italijanske reke Pad,
s povpreénim pretokom 1500 m®/s in povodjem povriine 74 tiso¢ km? na obmoéju
katerega zivi ve¢ kot 20 milijonov ljudi, ki bi lahko bili vir velike koli¢ine mikroplastike.
V ustju reke in morja ob bliznji obali so zabelezili 1,0-84,1 plasti¢nih delcev/m? vode, v
obalnem sedimentu pa 0,5-78,8 delcev/kg (Atwooda in sod. 2019). Lotsa in sod. (2017), so
s Stevilnimi zbranimi vzorci iz celotne Evrope ugotovili, da je predvsem vzhodno obmocje
Sredozemskega morja eno najbolj onesnazenih obmocij. Kot razlog za visoko koli¢ino
mikrodelcev so navedli zaprtost ter visoko populacijsko gostoto tega predela.



Mozeti¢ K. Koli¢ina mikro- in makroodpadkov na Centralni plazi Portoroz.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 24

Tabela 5: Koncentracije mikroplastike, na razliénih lokacijah z navedbo metode. Kjer so bili podatki na
razpolago, so podani povpre¢na vrednost s standardno deviacijoSP, standardno napakoSE ali razpon vrednosti.

Drzava Lokacija Analiza (raztopina, Vrednost Referenca
velikost filtra) (st. delcev/kg)
Slovenija Portoroz NaCl, steklena vlakna ~ 559,6 + 119,35 SP Ta studija
250pm
Vec lok. NaCl, steklena vlakna 177,8° Laglbauer in sod. 2014
250pm
Ve lok. (marec) NaCl, 100 um 05+ 05%P Korez in sod. 2019
Ved lok. (avgust)  NaCl, 100 pm 10+ 0,8°%P Korez in sod. 2019
Italija Sicilija NaCl, 0,45um 160 + 31°E Lotsa in sod. 2017
Lido di Dante NaCl, 0,45um 1512 + 187%E Lotsa in sod. 2017
San Mauro NaCl, 0,45um 84 + 12°SF Lotsa in sod. 2017
Benetke (laguna)  NaCl, 32um 672-2175R Vianello in sod. 2013
Spanija Denia NaCl, 0,45um 156 + 29S¢ Lotsa in sod. 2017
Barcelona NaCl, 0,45um 148 + 23°SE Lotsa in sod. 2017
Francija Cassis NaCl, 0,45um 124 + 36°F Lotsa in sod. 2017
Normadija NaCl, 0,45um 156 + 29°¢ Lotsa in sod. 2017
Turéija Dikili NacCl, 0,45um 248 + 47°%F Lotsa in sod. 2017
Gréija Pilion NacCl, 0,45um 232 + O3%E Lotsa in sod. 2017
I1zrael Tel Aviv NacCl, 0,45um 168 + 16°SEF Lotsa in sod. 2017
Islandija Vik NacCl, 0,45um 792 + 128%E Lotsa in sod. 2017
Norveska Smgla NaCl, 0,45um 92 + 21°%E Lotsa in sod. 2017
Tromsg NaCl, 0,45um 72 + 24°SE Lotsa in sod. 2017
Drgbak NaCl, 0,45um 100 + 21°%E Lotsa in sod. 2017
Portugalska ~ Madeira NaCl, 0,45um 92 + 15°%E Lotsa in sod. 2017
Porto NaCl, 0,45um 140 + 26°%F Lotsa in sod. 2017
Nizozemska  Rottumeroog NacCl, 0,45um 124 + 27°%F Lotsa in sod. 2017
Litva Klajpeda NacCl, 0,45um 700 + 2965 Lotsa in sod. 2017
Danska Fyns Hoved NaCl, 0,45um 164 + 21°%F Lotsa in sod. 2017
Bjergje Nord NacCl, 0,45um 128 + 31°%¢ Lotsa in sod. 2017
Kalundborg NaCl, 0,45um 88 + 33°%F Lotsa in sod. 2017
Nemcija Nienhagen CaCly, 55 um 67,69- 307,69 RM Stolte in sod. 2015
Wilhelmshohe CaCly,, 55 um 41,79- 137,47RM Stolte in sod. 2015
Warnemuende CaCly, 55 um 99,04- 532,19RM Stolte in sod. 2015
Markgrafenheide ~ CaCls, 55 um 107,12- 193,41~M Stolte in sod. 2015
Rugen (plima) Elitrizacijski stolpec, 1073+ 73,8%P Hengstmann in sod. 2018
63 um
Rugen (oseka) Elitrizacijski stolpec, 93,8+ 46,75P Hengstmann in sod. 2018
63 um
Belgija Ve lok. (plima) NaCl, 38 um 1257+ 28,9°P Claessens in sod. 2011
Ve lok. (0seka) NaCl, 38 um 528+ 7,1%P Claessens in sod. 2011
Kitajska Bohajsko morje NaCl, 1 um 102,9 - 163,3 R Yu in sod. 2016

Razlicne Studije so podatke razlicno prikazale, nekatere so podale zgolj razpon nastetih delcev (npr. 102,9-163,3),
medtem ko so druge podatke prikazale v obliki srednje vrednosti (npr. 700 + 296). SD-standardni odklon, P- povprecna
vrednost, SE- standardna napaka, R- razpon vrednosti (ve¢ vzorcénih mest na enaki lokaciji, enak cas), RM- razpon

vrednosti (enaka lokacija, razlicen cas)



Mozeti¢ K. Koli¢ina mikro- in makroodpadkov na Centralni plazi Portoroz.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 25

Metodolosko podoben nacin vzor¢enja kot v nasi $tudiji so uporabili tudi v Nemciji (Stolte
in sod. 2015), kjer so vzorcili vsaka dva meseca. Na obali Warnemuende so zabelezili
porast Stevila delcev v juliju, kjer naj bi sediment v povpre¢ju vseboval 532,19 delcev/kg,
V maju so zabelezili 134,43, v marcu pa 99,04 delcev/kg. Obmocje raziskave je pomembno
turisti¢no srediSce, ki ga predvsem v poletnih mesecih obis¢e do milijon ljudi letno. Kljub
sovpadanju velikega Stevila turistov in koncentracije mikroplastike v sedimentu v tem
obdobju pa Stolte in sod. (2015) poudarjajo, da je neposredno povezavo med pojavoma
potrebno Se dodatno raziskati ter turiste upostevati kot mozen vir vnosa mikroplastike v
okolje. V na$i Studiji smo prav tako zabelezili najve¢jo koli¢ino mikroplastike v
avgustovskem c¢asu (776 delcev/kg), ko je slovensko obalo obiskalo najve¢ turistov (266

tisoC).

V studiji Claessens in sod. (2011), kjer so vzorce pobrali na toc¢ki najvisje plime, na
polovi¢nem razponu med najvi§jo plimo in najniZjo oseko (bibavi¢ni pas) ter na obmocju,
ki je vedno pod morsko gladino. So izmed treh vzor¢enih plaz, zgolj na plazi Koksijde-
Bad, ki je znana po velikem naravnem odlaganju peska, zabelezili, da je bilo na obmocju
najvisje plime manj delcev, kot na obmoc¢ju bibavi¢nega pasu. Obmocje, ki je bilo vedno
pod morsko gladino je vedno imelo najmanjse Stevilo mikrodelcev. Ugotovili so tudi, da so
lahko zgornje plasti sedimenta popolnoma homogenizirane zaradi vpliva turizma (¢i$¢enje
plaz, gradnja pesc¢enih gradov). V nasi Studiji smo naSteli skoraj vedno vecjo koli¢ino
mikroodpadkov na vzorénem mestu VM 1, kot na obmocju VM 2, julij je bil edini mesec,
kjer smo nasteli ve¢jo koli¢ino mikroodpadkov na VM 2 (slika5, slika 6). Posledica take
razporeditve, bi lahko poleg turistov in posledica prej omenjene homogenizacije, bil Se zid,
ki je prisoten cez celotno dolzino plaze. Voda doseze zid zgolj v severnem in
severovzhodnem predelu plaze, na severozahodnem predelu, kjer voda ne doseze zidu smo
na vzorénem mestu VM 2.4 ter VM 2.5 vedno nasteli najve¢ mikrodelcev.

Lotsa in sod. (2017) so obarvanost razdelili v tri kategorije. V prvi kategoriji sta bili modra
in ¢rna obarvanost. Po delezu sta ti dve obarvanosti zajemali med 77,5 % ter 82,9 % vseh
delcev celotne Studije. Druga vecja skupina so bili rdeci delci ki so predstavljali od 9,3 %
do 13,6 % vseh delcev. V tretji skupini pa so Se zelena, oranzna, vijoli¢na, siva, bela in
vecbarvna obarvanost delcev. V nasi Studiji smo prav tako zabelezili najve¢ modrih (59,4
%) in ¢rnih (22,1 %) delcev. Skupaj sta obe obarvanosti predstavljali 81,5 % vseh delcev.
V naSem primeru SO izstopali tudi prozorni delci, ki so zavzemali 13,4 %. Rdeco
obarvanost smo zaznali zgolj pri 1,6 % delcev. Pri preostalih 3,4 % delcev smo zabelezili

naslednje obarvanosti: rumeno, belo, zeleno, rjavo in vijolicno.
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3.3.3 Precenjenost plasticnih mikrodelcev

Stevilni avtorji vkljuéno s slovenskimi so izpostavili tudi problem precenjenosti plastiénih
mikrodelcev. V raziskavi, ki so jo na slovenski obali opravili leta 2017, so s pomocjo
spektrometra (FTIR analiza) v marcu zgolj 7,8 % delcev dolo¢ili kot plastiko, 12,2 % kot
nepotrjeno plastiko, kar 77,4 % delcem pa niso uspeli podati izvora. V isti raziskavi se je v
avgustu koli¢ina potrjene plastike zvisala na 14,7 %, medtem ko se je koli¢ina nepotrjene
plastike znizala na 4,3 %, ob tem pa 75,0 % delcem niso uspeli dolociti izvora (Korez in
sod. 2019). Yu in sod. (2016) so na treh lokacijah na kitajski obali s pomo¢jo spektrometra
zabelezili 46,3 %, 41,2 % ter 19 % neplasti¢nih delcev. Kar 90 % zabelezenih neplasticnih
delcev so bile niti. Lotsa in sod. (2017) so izmed vseh delcev zgolj 4,5 % zabelezili kot
doloc¢eno vrsto polimera, enako $tevilo delcev so zabeleZili kot barvila, 42 % mikrodelcem
pa niso uspeli podati izvora.

V vseh omenjenih S$tudijah so uporabili spektrofotometrijo kot sekundarno metodo
dolocanja mikroplastike, ki je sledila vizualni metodi (Korez in sod. 2019; Lotsa in sod.
2017; Yu in sod. 2016). Lotsa in sod. (2017) so opozorili na pomanjkljivost te metode.
Izpostavili so dva problema. Problem Ramanove spektrofotometrije je fluorescenca, saj
lahko jakost svetlobe zasenci ustrezne vrhove, to pa naj bi lahko bila posledica bioloSkega
materiala iz okolja, ki se je nabral na povrSini delcev, lahko pa je tudi posledica aditivov.
Aditivi, kot so pigmenti in barvila, lahko zamaskirajo barvni spekter polimera, ter ga je
tako nemogoce primerjati z bazo podatkov. S tem pa je delec dolo¢en kot neznan (Lotsa in
sod. 2017).

Kljub temu, da je velika koli¢ina mikrodelcev s pomocjo spektrofotometrije dolocena kot
nepoznana, je iz nje razvidno, da zgolj z vizualno metodo Stevilo plasti¢nih delcev
precenimo. Korez in sod. (2019) so na slovenski obali s pomocjo spektrofotometrije
zabeleZili poleg plasti¢nih delcev Se volno (1,7 % marca; 3,4 % avgusta), kasmir (0,9 %
marca; 1,7 % avgusta) ter pasjo dlako (0,9 % avgusta). S pomocjo natanénejsih
spektrofotometri¢nih analiz so Korez in sod. (2019) pokazali, da z uporabo vizualnih
pripomockov, kot smo jih uporabili v nasi in $tudiji Laglbauer in sod. (2014), precenimo
koli¢ino plasti¢nih delcev. Zato s pomocjo vizualnih pripomockov ne moremo z veliko
natan¢nostjo doloditi, ali je opaZzen delec plastiCen, in je zaradi tega potrebna velika
previdnost pri interpretaciji rezultatov. Zaradi teh razlogov Korez in sod. (2019) navajajo,
da so Laglbauer in sod. (2014) najverjetneje imeli okoli 88,5 % pomotoma pozitivho
doloc¢enih delcev mikroplastike. Ker smo tudi mi uporabljali enako metodo kot Laglbauer
in sod. (2014), smo izracunali Se Stevilo mikroplasti¢nih delcev ob upostevanju 88,5 %
napake pri vizualni metodi Stetja (tabela 6). S tem izraCunom smo se zeleli priblizati
dejanskemu stanju onesnazenosti portoroske plaze, saj verjamemo, da vsak delec, ki je bil
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zabeleZen v Studiji res ni bil nujno plastic¢en po izvoru. Upostevajo¢ 88,5% je bilo skupaj
na portoroski plazi povpre¢je vseh nastetih plasticnih mikrodelcev 64,35 (+ 13,73), kar je

nizje kot vecina drzav, ki smo jih navedli v tabeli 5.

Tabela 6: Povpre¢na vrednost in standardna deviacija preraunana na standardno enoto; Stevilo delcev / kg
sedimenta, za niti, fragmente in folije glede na mesto vzorcenja v celotnem obdobju vzorcenja (junij —
oktober), z upostevanjem 88,5 % nepravilno dolo¢enih mikroodpadkov.

Niti Fragmenti Folije Skupaj (vsi
mikroodpadki)
Vzoréno mesto 1 62,20 + 11,14 10,86 + 2,03 0,83+0,35 73,88 + 11,97
Vzor¢no mesto 2 48,58 + 7,22 598+ 1,45 0,28 £ 0,37 5483+ 7,23
Skupaj 55,38 + 11,60 8,42 +£3,01 0,55 +0,45 64,35 + 13,73

3.3.4 Prizadevanja za omejitev uporabe plastike

Posledice prekomerne uporabe plastike in neustreznega ravnanja z odpadki so privedli do
sprejetja raznih zakonov, s katerimi bi radi preprecili ali vsaj omejili nadaljnjo slabSanje
stanja v naravnem okolju in s tem ljudi in podjetja ozavestili o problematiki nadaljnje
nepravilne uporabe.

EU je drugega julija 2019 sprejela direktivo o plastiki za enkratno uporabo, ki bo v polno
veljavo stopila tretjega julija 2021. Direktiva narekuje prepoved prodaje plasti¢nih
predmetov za enkratno uporabo, zmanjSanje potro$nje z ukrepi ozave$canja, predvideva
uvedbo novih zahtev za proizvodnjo plasti¢nih izdelkov (plasti¢ni zamaski bodo morali biti
pritrjeni na plastenko z nekak$no povezavo) ter uvedbo obveze za proizvajalce za ravnaje z
odpadki in ¢isCenje le-teh (Evropska Komisija 2021). EU Zeli tudi, da vse ¢lanice dosezejo
90-odstotni cilj zbiranja plastenk do leta 2029. Dodatno morajo vse plastenke, proizvedene
do leta 2025, vsebovati vsaj 25 % reciklirane plastike. Ta odstotek pa se bo leta 2030 zvisal
na 30 % (European Parlament news 2019). Dolo¢ili so tudi, da morajo biti vsi plasti¢ni
proizvodi, ki vsebujejo plastiko, zasnovani tako, da omogocajo ve¢jo vzdrzljivost, ponovno
uporabo in visokokakovostno reciklazo. EU bi v prihodnosti rada izboljSala zasnove
proizvodov, da bi plastiko in plasti¢ne proizvode lazje reciklirali. Povecali in izboljsali bi
lo¢evanje plasti¢nih odpadkov, da bi reciklazni industriji zagotovili kakovostne surovine.
Povecali in posodobili naj bi zmogljivosti za sortiranje in recikliranje in oblikovali trg za
reciklirano plastiko in plastiko iz obnovljivih virov (Evropska komisija 2018). S 1.
januarjem 2021 je zacela veljati tudi v letu 2019 sprejeta priloga Baselske konvencije, ki
pojasnjuje podrocje uporabe plasti¢nih odpadkov, za katere se domneva, da so nevarni in s
tem se morajo drzati Uredbe o predhodnem soglasju (Prior Informed Consent Regulation;
Basel Convention Plastic Waste Amendments 2021). Regulacija ureja uvoz in izvoz
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nekaterih nevarnih kemikalij in nalaga obveznosti podjetjem, ki zelijo te kemikalije
izvoziti v drzave, Ki niso ¢lanice EU. Namen regulacije je spodbujati skupno odgovornost
in sodelovanje v mednarodni trgovini z nevarnimi kemikalijami ter varovati zdravje ljudi
in okolje z zagotavljanjem informacij drzavam v razvoju o varnem shranjevanju, prevozu,
uporabi in odstranjevanju nevarnih kemikalij (ECHA 2021).

Ze v zadetku leta 2018 je ¢asopis The Telegraph poro¢al, da bodo na Balearskih otokih na
lastno pest do leta 2020 prepovedali prodajo vse potrosniske plastike za enkratno uporabo.
Razlog prepovedi je kopicenje plastike na pomembnih turistiénih tockah in turisticnih
plazah. G. Sanso, generalni direktor tamkajsnjega regijskega okolijskega oddelka, je
poudaril, da je njihovo obmogje okolijsko obcutljivo ter imajo na voljo le omejene vire. Na
njihovo gospodarstvo, ki temelji predvsem na turizmu, pa uporaba potro$niske plastike
negativno vpliva (The Telegraph 2018).

Neprofitablina organizacija The Ocean Cleanup zeli veliko koli¢ino Ze obstojece plastike v
morju postopoma odstranjevati s sistemom, ki naj bi v popolnosti zacel delovati v letu
2021. Sistem je sestavljen iz plavajoce prepreke, ki uporablja morske tokove, s katerimi bo
zbiral odpadke v najbolj onesnaZenih predelih svetovnih oceanov. S sistemom bi radi
odstranili 90 % vse plastike iz svetovnih morij (The Ocean Cleanup 2020). Prvi uspesni
test in odstranitev vecje koli¢ine plastike iz Pacifika so opravili ze leta 2019 (slika 15).

Slika 15: Prikaz sistema za odstranjevanje odpadkov iz morja, ki ga razvija The Ocean Cleanup. (vir: The

Ocean Cleanup)

V svetu je tudi vedno vecje Stevilo prostovoljcev, ki svoj ¢as namenjajo organiziranju in
izvedbi raznih Cistilnih akcij. Eden od takih primerov je bila plaza Versova v Mumbaju, ki
je veljala za eno najbolj umazanih plaz na svetu (slika 16 levo). Leta 2016 je prostovoljec
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Afroz Shah zacel sam pobirati smeti, v nadaljnjih mesecih pa se mu je pridruzilo vedno
vecje Stevilo prostovoljcev, ki so poleg ¢is¢enja plaze tudi poucevali bliznje prebivalce o
trajnostnih praksah ravnanja z odpadki (slika 16 desno). Celotna akcija je trajala ve¢ kot
dve leti. Leta 2018 so po ve¢ kot desetletju opazili ranljivo vrsto Zelve Lepidochelys
olivacea in vsaj 80 mladicev te vrste je doseglo morje (The Guardian 2018).

S
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Slika 16: Plaza Versova v Mumbaju pred éistilno akcijo (levo) in po &istilni akciji (desno) (vir: ED Times,
2019)



Mozeti¢ K. Koli¢ina mikro- in makroodpadkov na Centralni plazi Portoroz.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 30

4 ZAKLJUCEK

V nalogi smo pokazali, da so razlike v koli¢ini najdenih odpadkov med Stevilnimi
Studijami po svetu precejSne, prav tako pa so razlike v postopkih vzorCenja in analizah
podatkov. V prihodnosti bi bilo smiselno vzpostaviti enoten sistem, ki bi omogocal

zanesljivo primerjanje stanja ne glede na mesto vzorcenja.

Plastika je izredno ucinkovit material za marsikatero uporabo, vendar je nepravilno
ravnanje z odpadki in razvajenost druzbe pripeljala do velike koli¢ine odpadkov v naravnih
okoljih. Odpadki, Se posebej plasticni, Skodujejo prostoziveCim organizmom in
(ne)posredno tudi nam, ljudem. Prizadevanje za zmanjSanje vpliva in boljSe ravnanje s
plastiko po njeni uporabi se je Sele dobro zacelo. Drzave postopoma uvajajo nove zakone
in smernice za ravnanje z odpadki, ki jith bo potrebno spostovati, ¢e Zelimo zmanjsati
negativne posledice nasega ravnanja. Kljub prizadevanju za zmanjSanje koli¢ine plastike v
vsakodnevnem Zivljenju bo potrebno Se veliko truda, da bodo posamezniki spoznali
nevarnosti, ki pretijo ob nepravilen ravnanju z odpadki. Zato je smiselno, da ljudi Se napre;j
ozave$¢amo o pomembnosti lo¢evanja in pravilnega ravnanja z odpadki in jih spodbujamo
za tako ravnanje. Le tako bomo dosegli, da bo ¢lovestvo zmanjsalo svoj negativni vpliv na
okolje.
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