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SAZNAJMO VISE
O PROJEKTU:

Projekt "Plastika van, more u prvi plan!"
nastao je u suradnji s Nacionalnim
Parkom Brijuni, Gimnazijom Pula, i 0OS
Dr. Mate Demarin, te je financiran od
strane Ministarstva znanosti,
obrazovanja i mladih.

CILJ - Osposobiti u¢enike znanjima i
vjeStinama u podrucju odrzivog razvoja i
odrzivih praksi, s posebnim naglaskom na
smanjenje plasticnog otpada i oCuvanje
morskih ekosustava kroz 8 prakticnih i
teorijskih aktivnosti




SO zapravo

ZNGIMO O
plastici?

Sintetski polimerni materijali
predstavljaju kljuénu inovaciju u
industriji materijala, proizvedeni
polimerizacijom monomera dobivenih
iz nafte i prirodnog plina. Ovaj
tehnoloski napredak dosegao je
vrhunac tijekom 1930-ih i 1940-ih
godina, transformirajuci sirovu naftu,
prirodni resurs duboko pod zemljom, u
raznolike materijale koji su postali
neizostavan dio svakodnevnog zivota.
Jedan od najpoznatijih primjera
sintetskog polimernog materijala je
najlon, Cija je sinteza otvorila vrata
novim moguénostima u tekstilnoj
industriji. Najlon se koristi za
proizvodnju najlonki, sportske opreme,
pa Cak i za inovativne tehnicke
aplikacije zbog svoje izdrzljivosti i
lagane tezine.

Osim najlona, sinteticka guma je jos
jedan vazan proizvod koji se proizvodi
kemijskom sintezom iz naftnih
derivata kao sto su stiren i butadien.

-

Ova vrsta gume pruza elasticnost
i otpornost na habanje, sto je Cini
idealnom za gume automobila ili
sportske obuce.

Sintetski polimerni materijali
omogucuju preciznu kontrolu nad
svojstvima materijala, poput
c¢vrstoce, fleksibilnosti i otpornosti
na kemikalije.

Njihova upotreba kontinuirano
raste u raznim industrijama zbog
njihove prilagodljivosti i
dugotrajnosti, Cime su postali
osnovna komponenta modernog
zivota i tehnoloskog napretka.



- lamna sirana
sinte(skih polimera:
ekoloski izazovi

Masovna upotreba donijela je ozbiljne ekoloske probleme. Jedan od
najvecih izazova vezan je uz njihovu postojanost — vecina plastike ikad
proizvedene do danas jo$ uvijek postoji u nekom obliku jer se vrlo sporo
razgraduje u prirodi.

Problem dodatno pogorsava Cinjenica da se velik dio plasti¢nih proizvoda
koristi jednokratno i potom nepravilno odlaze. Neadekvatno zbrinjavanje
plastike, osobito u zemljama s nedovoljno razvijenim sustavima
recikliranja, dovodi do ogromnih koli¢ina plasticnog otpada koji zavrsava
u oceanima, rijekama, Sumama i tlima. Mikroplastika — sicusne Cestice
plastike koje nastaju raspadom vecih komada — danas se nalazi gotovo
svugdje: u morskoj vodi, zraku, pa ¢ak i u ljudskom organizmu.

Osim toga, proizvodnja sintetskih polimera zahtijeva velike kolicine
fosilnih goriva, a tijekom procesa oslobadaju se staklenicki plinovi i drugi
Stetni nusproizvodi koji doprinose klimatskim promjenama i oneciséenju
zraka.

Poseban problem predstavlja sinteticka guma, primjerice iz
automobilskih guma, koja se tijekom uporabe i zbrinjavanja raspada u
mikrofragmente koji zagaduju tlo i vodu, a njihovo uklanjanje iz okolisa
iznimno je tesko.

Dakle, sintetski polimerni materijali neizostavni su u modernom drustvu,
ali njihova masovna i Cesto neodgovorna upotreba postavlja pred
covjecanstvo ozbiljne ekoloske izazove. Rjesenje lezi u razvoju
biorazgradivih materijala, odgovornom koristenju, u€¢inkovitom sustavu
recikliranja i podizanju svijesti o vaznosti oCuvanja okolisa.



STVARA MASOVAN OTPAD

Godisnje se proizvede vise od 400
milijuna tona plastike, a veliki dio toga
postaje otpad nakon samo jedne
upotrebe. Zbog nedostatka ucinkovitog
sustava zbrinjavanja, plastika se gomila
na odlagaliStima, u prirodi i oceanima,
gdje ostaje desetljecima.

OPASNOST ZA MORSKI SVIJET

Plasticno zagadenje svake godine ubije
oko 100 000 morskih sisavaca i zahvaca
cak 90% morskih ptica. Oko 8 milijuna
tona plastike zavrsi u oceanima godisnje,
uzrokujuci guSenje, ranjavanja i smrt
zivotinja koje plastiku zamjenjuju za hranu.

NE RAZGRADUJE SE

Plastika se vrlo sporo razgraduje —
proces moze trajati stotinama godina.
Umjesto da nestane, ona se raspada u
mikroplastiku, koja i dalje ostaje prisutna
u okolisu i ulazi u hranidbeni lanac.

PRENOSI TOKSINE

Mikroplastika ima sposobnost
adsorbiranja Stetnih tvari poput teskih
metala i organskih zagadivaca. Kemikalije
poput BPA (bisfenol A) mogu iz plastike
proci u organizam, uzrokujuci poremecaje
hormona i druge zdravstvene probleme
kod ljudi i zivotinja.




~

Sto je mikroplastika?

Mikroplastika su sitne Cestice plastike promjera manjeg od 5 milimetara.
lako su gotovo nevidljive golim okom, njihov utjecaj na okoli$ i zdravlje

izuzetno je velik. Postoje dvije osnovne vrste mikroplastike: primarna i

sekundarna.

Jednom kada ude u okolis,
mikroplastika dospijeva u tlo, vodu
i zrak. Posebno zabrinjava
¢injenica da ulazi u hranidbeni
lanac — pronadena je u morskim
organizmima, vodi za pice, pa cak
i u ljudskoj krvi i posteljici.

Zbog svoje male velicine,
mikroplastika ima veliku povrsinu
na koju se mogu vezati toksini,
poput teskih metala i Stetnih
organskih spojeva. Kad je zivotinje
progutaju, te se tvari prenose
dalje u organizme — i u konacnici,
do Covjeka.

Nanoplastika moze prodrijeti
u stanice i potencijalno
doprijeti do mozga — Sto je
izazvalo zabrinutost
znanstvenika diljem svijeta.

« Primarna mikroplastika
namjerno se proizvodi u sitnim
oblicima — nalazi se u
kozmetickim proizvodima poput
pilinga, u pastama za zube, kao i
u tekstilnim vlaknima koja se
otpustaju pranjem sintetiCke
odjece.

« Sekundarna mikroplastika

nastaje raspadanjem vecih
komada plastike pod utjecajem
sunca, valova i vremenskih
uvjeta — primjerice iz boca,
vrecica ili ribarskih mreza koje

zavrse u prirodi.



o nova
istrazivania

PLACENTI

Talijansko istrazivanje iz 2021.
godine po prvi put je otkrilo
mikroplastiku u ljudskoj placenti.
Cestice su pronadene na fetalnoj i
majcinoj strani placente, sto
sugerira moguci utjecaj na razvoj
fetusa.

Ragusa et al. (2021). Plasticenta: First evidence of
microplastics in human placenta. Environment International.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106274

MIKROPLASTIKA U
PLUCIMA

Britansko istrazivanje iz 2022.
otkrilo je mikroplastiku duboko u
pluénom tkivu kod Zivih pacijenata.

Jenner et al. (2022). Detection of microplastics in human
lung tissue using PFTIR spectroscopy.

Science of the Total Environment.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154907

MIKROPLASTIKA U KRVI
Nizozemski znanstvenici 2022.
godine prvi su put pronasli
mikroplastiku u ljudskoj krvi.
Pronadene su Cestice polietilen-
tereftalata (PET), polistirena i
polietilena.

Leslie et al. (2022). Discovery and quantification of plastic
particle pollution in human blood. Environment
International. https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107199




Aktivnosti u sklopu
projekia

Dva predavanja u
Gimanziji Pula

Predavanja o odrzivom razvoju
kroz interaktivnu igru i
upoznavanje s mikroplastikom

Dvodnevni kamp za
srednjoskolce na otoku
Mali Brijun

Uz dva predavanja edukatora iz
Nacionalnog parka Brijuni,
Zelena Istra je odradila
uzorkovanje mikroplastike te
analizu i klasifikaciju uzoraka.
Edukalivna radionica za
osnovnoskolce
Mikropslastika u morksim
organizmima je veliki problem.
Problem koji smo htjeli pribliziti
najmaldima kroz kreativnu i
mastovitu radionicu izrade
morskih kornjac¢a od otpadnih
platic¢nih boca.

Akcija ciscenja uz PS
Banjole

Okupili smo vise od 60 ucenika,
roditelja i mladih koji su
sudjelovali na akciji ¢is¢enja

Vinkuranske vale.



Dvodnevni kamp zéa

srednjoskolce na oloku
Mali Brijun

Istrazivacki kamp, odrzan na otoku Mali Brijun u suradnji s Nacionalnim
parkom Brijuni i Gimnazijom Pula, ukljucio je 14 darovitih uéenika, koji su kroz
edukaciju i praksu stekli konkretna znanja o problemu mikroplastike.
Nakon uvodnih predavanja odrzanih u Gimnaziji Pula, u€enici su znanje
prenijeli na teren — u autenticnom prirodnom okruzenju Brijuna.
Prvi dan zapoceo je edukacijama strucnjakinja iz Nacionalnog parka Brijuni.
Ucenici su saznali viSe o plemenitoj periski, vaznosti vlaznih stanista i
bogatstvu bioloske raznolikosti pulskog podrucja. Nakon toga, opustena igra
'bingo upoznavanja" posluzila je kao odlican nacin za medusobno povezivanje i
stvaranje pozitivne radne atmosfere.
Prakticni dio dana uklju€ivao je uzorkovanje mikroplastike na plazi Zavadija,
gdje su ucenici, na definiranom transektu, podijeljeni u timove, koristili
kvadrate dimenzija 50x50 cm za precizno prikupljanje mikroplastike. Dan je
zakljucen ekoloskom akcijom c¢is¢enja plaze od otpada, ¢ime su ucenici spojili
istrazivacki rad s aktivnim doprinosom ocuvanju okolisa.
Drugog dana, naglasak je bio na laboratorijskoj obradi prikupljenih
uzoraka. Ucenici su ih analizirali pod mikroskopom, klasificirali vrste
mikroplastike, biljezili brojcane podatke i raspravljali o potencijalnim izvorima

oneciSc¢enja. Time su prosli cjelokupan proces — od terenskog rada do
laboratorijske analize.




Potreban materijal za uzorkovanje
mikroplastike na plazi

0N O WD

SITO 1 MM
SITO 5 MM

KANTE

KVADRAT 50X50
RUPCICI
STAKLENKE/SPREMNICI
METAR - TRANSEKT 50 M
LOPATICE




Potreban materijal za selekciju i
Klasifikaciju mikroplastike

Wi, 5

1 MIKROSKOPI
2 PETRIJEVE ZDJELICE
3 PINCETE




KAKO PRIKUPITI MIKROPLASTIKU

NA PLAZI?'

v/ Postavimo transekt (50 m) i kvadrat (56050
cm) na tri pozicije uz transekt

v/ Lopaticom kupimo pijesak/sljunak iz
kvadrata do dubine 5 cm

« Prosijavamo uzorke, iznad kante, prvo kroz
sito od 5 mm pa kroz sito od 1 mm

v Prikupljene Cestice prebacujemo u
staklenke/spremnike uz pomoc¢ rupcica

v Oznacimo spremnike, zapisujemo lokaciju,

datum i vremenske uvjete

KAKO ANALIZIRATI | KLASIFICIRATI
PODATKE?
v~ Uuredu ili laboratoriju selektiramo
mikroplastiku uz pomoc¢ mikroskopa

v/ Odvajamo mikroplastiku po vrsti (str. 13)

-

v/ Koristimo pincete radi lakSeg
selektiranja

v/ Ukoliko se Cestica uspije “razbiti” radi se
o0 organskom materijalu

1ViSe procitajte u Microplastic Sampling Protocol (A Rocha, 2018). Dostupno na:
https://www.arocha.org/wp-content/uploads/2018/01/Microplastic-sampling-protocol.pdf
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Peleli i granule

Viakna
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Rezultati projekta
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Fragmenti Vlakna Film/Folija Granule
Vrsta mikroplastike

GRAF 1. GRAF 2.

GRAF 1: Prvi graf prikazuje ukupan broj razliitih vrsta mikroplastike
pronadenih u svim uzorcima. Najzastupljeniji su fragmenti (18), zatim vlakna
(11), dok su film/folija prisutni u manjem broju (6). Granule su zabiljezene samo
dvaput, dok spuzva/stiropor i peleti nisu zabiljezeni ni u jednom uzorku. Ovaj
graf jasno pokazuje da su fragmenti dominantan oblik mikroplastike na
istrazivanoj lokaciji.

GRAF 2 - Drugi graf prikazuje detaljnije rezultate po uzorcima A, B i C. Svaka
boja oznacava razliCitu vrstu mikroplastike, pa se moze vidjeti da se
fragmenti i vlakna pojavljuju u svim uzorcima, dok su granule pronadene
samo u trecem uzorku (uzorak C). Ovaj prikaz omogucuje usporedbu uzoraka
i naglasava varijacije u sastavu mikroplastike na razlicitim dijelovima plaze.




Dobiveni rezultati upucuju na to da je, u analiziranom podrucju, glavni izvor
mikroplastike raspad vecih plasti¢nih predmeta u manje fragmente. Takvi
predmeti obi€no su ambalaza za hranu i pice, plasti¢ne vrecice, boce,
ribarski alat ili dijelovi nauticke opreme, koji se pod utjecajem sunca, valova
i mehanickog trosenja postupno raspadaju u sve sitnije Cestice. Vlakna
najvjerojatnije potjecu od sintetickog tekstila, odnosno odjece i ribarskih
mreza, a u more dospijevaju preko otpadnih voda ili gubitkom i trosenjem
opreme. Morske struje pritom imaju veliku ulogu u transportu mikroplastike
jer na obalu Nacionalnog parka Brijuni mogu donijeti Sirok spektar otpada.
U analiziranom dijelu plaze fragmenti i vlakna prisutni su u svim uzorcima,
dok su granule pronadene samo u jednom slucaju. Buduci da se radi o
malom broju zabiljezenih granula, nije mogucée sa sigurnoscu odrediti njihov
izvor, no njihova pojava moze upucivati na unosenje putem morskih struja
ili povremene ljudske aktivnosti.

Istrazivanje se provelo jednom, radi upoznavanja mladih s uzorkovanjem
mikroplastike, te je potrebno sustavnije i dugorocnije pracenje kako bi se
utvrdilo u kojoj mjeri mikroplastika dolazi morskim strujama iz Jadranskog
mora ili iz lokalnih izvora poput turizma i ribolova.



Svi imamo ulogu u
smanjenju plasticnog otpada

lako je plastika postala dio nase svakodnevice, vazno je ucenicima pokazati da
svatko od nas moze pridonijeti rjesenju.

Vazno je ucenicima jasno prenijeti da odgovornost za smanjenje plasti¢nog
otpada ne pripada iskljucivo institucijama i donositeljima odluka, ve¢ i svakom
pojedincu. UcCenicima treba prenijeti tri osnovna koraka: smanjiti koristenje
plastike, ponovno upotrijebiti ono §to vec¢ imaju i pravilno odvojiti reciklabilni
otpad.

Osim osobne odgovornosti, vazno je poticati i zagovaranje zastite okolisa.
UCenici trebaju razumjeti da promjene nastaju i kada se gradani zalazu za
bolje politike i rjeSenja — primjerice, kroz inicijative u Skoli, lokalnoj zajednici ili
sudjelovanjem u javnim raspravama. Na taj nacin uCe da briga za okolis
uklju€uje i podizanje glasa za opce dobro.

Kroz rasprave, istrazivacke zadatke i
ULOGA praktiéne akcije u skoli, uenici mogu
NASTAVNIKA | SKOLE razviti osjecaj odgovornosti i shvatiti

da male promjene, kada ih provodi

» Budite uzor velik broj ljudi, dovode do znacajnih

- Potaknite kolektivnu akciju rezultata. Na taj nacin Skola postaje

- Povezite temus mjesto ucenja, ali i stvarne promjene
predmetima (biologija — u smjeru odrzive buducnosti.

ekologija, geografija —
resursi, gradanski odgoj — -
odgovorno ponasanje). %" =

"y
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Mikroplastika u hrani i vodi nije
Vise znansivena fantastika

nego stvarnost, sto zahtijeva

detal]

na Istrazivanja i podizanje
javne svijesti.”

DR. SC. IVANA LJEVAKOVIC-MUSLADIN -
ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO

BAVI SE UTJECAJEM MIKROPLASTIKE NA JAVNO ZDRAVLJE KROZ PREHRAMBENI
LANAC U HRVATSKOJ. (HZJZ.HR)

17






