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SAZETAK

Prednosti plastike su neporecive. Materijal je jeftin, lagan i jednostavan za izradu. Te su
osobine dovele do procvata proizvodnje plastike tijekom proteklog stolje¢a. Ovaj ¢e se
trend nastaviti kako ¢e globalna proizvodnja plastike rasti u sljedec¢ih 10 do 15 godina.
Istrazivanja pokazuju kako se svijet ne moze nositi sa koli¢inom plasti¢nog otpada koji
se proizvodi, osim ako se ne preispita nacin proizvodnje, koriStenja i gospodarenja
otpadnom plastikom. U konacnici, suocavanje s jednom od najve¢ih posSasti zastite
okoliSa naseg vremena zahtijevat ¢e od vlada da to reguliraju, poduze¢a da inoviraju 1
pojedince da djeluju.

U ovom radu je objaSnjena je problematika same plastike za jednokratnu upotrebu. Koje
probleme stvara po okolis, od ¢ega se sastoji te koja je to plastika za jednokratnu upotrebu
najceSca. Zatim je pregledana 1 obradena legislativa Europske unije o gospodarenju
otpadnom plastikom. Detaljnije je objasnjen nacin na koji Europska unija Zeli pokusati
smanjiti upotrebu plastike te Sto direktiva zapravo promiCe i1 zabranjuje. Nadalje
pregledom 1 obradom stru¢ne literature dobivamo uvid u neka od istraZivanja koja su do
sad napravljena u pojedinim zemljama. Istrazivanja nam daju neka od mogucih rjeSenja
za smanjenje broja opuSaka cigareta u okoliSu ili kako barem smanjiti njithov broj te
samim time i Stetan utjecaj na okolis.

Za potrebe ovog diplomskog rada provedeno je istrazivanje u sklopu kojeg je prikupljen
otpad nastao pri ¢iS¢enju ulica i pjeSackih zona. Cilj istrazivanja bio je utvrditi sastav ove
vrste otpada 1 utvrditi koli¢inu opusaka cigareta.

Kljuéne rijeci: Okolis, jednokratna plastika, opusci cigareta, oneciS¢enje.



ABSTRACT

The benefits of plastics are undeniable. It is cheap, light and easy to make, which has
led to a boom in plastic production over the past century. This trend will continue as
global plastic production is expected to grow in the next 10 to 15 years. Research shows
that the world can't cope with the amount of plastic waste produced unless the method of
production, use and management of waste plastics is reconsidered. Ultimately, facing one
of the greatest environmental pollutants of our time will require governments to regulate

it, businesses to innovate, and individuals to act.

This paper explains the problems disposable plastics creates for the environment, what
it consists of and what the most common disposable plastics is. The EU legislation
concerning waste plastic management has been reviewed. . The paper describes the way
in which the European Union wants to try to reduce the use of plastics and what the
directive actually promotes and bans is explained in more detail. Furthermore, by
reviewing professional literature, we get an insight into some of the research that has been
done so far in particular countries. Research gives us some of the possible solutions to the
reduction of the number of cigarette butts in the environment or how to at least reduce

their number and harmful impact on the environment.

For the purposes of this thesis, research was conducted in which waste generated during
the cleaning of streets and pedestrian zones was collected. The aim of the study was to
determine the composition of this type of waste and to determine the amount of cigarette

butts.

Keywords: Environment, single-use plastics, cigarette butts, pollution.
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1. UVOD

Plastika je lagan, higijenski i otporan materijal koji se moze oblikovati na razne nacine i
koristiti u Sirokom spektru primjena. Na slici 1 prikazan je ilustrirani pregled dviju

glavnih kategorija plastike [1].

Dvije kategdorije plastike

Termoplastika | Termoseti

Najcesci termoplasti su:

Polietilen tereftalat (PET), polipropilen (PE), polietilen
male gustoce (LDPE), polietilen velike gustine
(HDPE), polistiren (PS), ekspandirani polistiren (EPS),

Najcesdi termoseti su:

Poliuretan (PUR), fenolne smole, epoksidne smaole,
silikon, vinil ester, akrilne smole, smole urea
formaldehida (UF)

polivinil-klorid (PVC), polikarbonat, polipropilen
(PP); Polilakti¢na kiselina (PLA) i polihidroksialkanoati
(PHA)

Termoplasti su vrsta plastike koja se topljenjem moze
zagrijavati i stvrdnjavati kada se hladi. Te su
karakteristike, koje materijalu daju ime, reverzibilne. Odnosno,
moze se uzastopno podgrijavati,
preoblikovati i zamrzavati.

Termosetovi su vrsta plastike koja se podvrgava kemijskim
promjenama zagrijavanjem, stvarajuci
trodimenzionalnu mrezu. Nakon zagrijavanja i oblikovanja, te-
se plastike ne mogu ponovno topitii

reformirati.

Slika 1. Dvije glavne kategorije plastike [1]

Za razliku od metala, plastika ne hrda i1 ne korodira. Vecina plastike se ne razgraduje, ve¢
se fotodegradira, Sto znaci da se polako raspada u male fragmente poznate kao
mikroplastika. Fragmentacija velikih plastiénih predmeta u mikroplastiku Cesta je na
kopnu kao §to su plaze zbog visokog UV zracenja 1 abrazije valovima, dok je proces
razgradnje u oceanu puno sporiji zbog hladnijih temperatura i smanjenog izlaganja UV
zraCenju. Studije sugeriraju da plastiénim vreficama 1 spremnicima od ekspandirane
polistirenske pjene (obicno se naziva "stiropor") mogu proci i tisu¢e godina da se

razgrade, oneciS¢ujuci tlo i vodu [1].

Plastika za jednokratnu upotrebu, obi¢no se koristi za plastiénu ambalazu i1 ukljucuje
predmete namijenjene upotrebi samo jednom prije bacanja ili recikliranja. To ukljucuje
izmedu ostalog, vrecice s namirnicama, ambalazu za hranu, boce, slamke, posude, Salice

i pribor za jelo. Na slici 2 predstavljeni su glavni polimeri koji se koriste za proizvodnju



plasti¢nih predmeta za jednokratnu upotrebu i naznacene su njihove najéesée primjene

[1].

Glavni polimeri koji se koriste u proizvodnji plastike za jednokratnu

upotrebu
LPDE - Vrece, pladnjevi, spremnici, film za HDPE - boce s mlijekom, vredice za
pakiranje hrane zamrzavanje, boce sa samponom, posude
PET - Boce za vodu i druga pica, boce od PS - Pribor za jelo, tanjuri i Salice

tekudina za ¢iséenje, tacne

Slika 2. Glavni polimeri u proizvodnji plastike za jednokratnu upotrebu [1]

Od pedesetih godina proslog stolje¢a proizvodnja plastike nadmasila je proizvodnju
gotovo svih ostalih materijala. Vec¢i dio plastike koja se proizvodi dizajnirana je za
bacanje nakon §to se koristi samo jednom. Kao rezultat, plasticna ambalaza ¢ini oko
polovice plasticnog otpada na svijetu. Vecina ovog otpada nastaje u Aziji, dok su
Amerika, Japan 1 Europska unija najveci svjetski proizvodaci otpadne plasticne ambalaze

po glavi stanovnika [1].

Sposobnost suocavanja s plasticnim otpadom ve¢ je svladana. Samo devet posto
plasticnog otpada koji je svijet ikad proizveo je reciklirano. Veéina zavrS$i na
odlagalistima, odlagaliStima ili u okoliSu. Ako se nastave sada$nji obrasci potrosnje i
prakse gospodarenja otpadom, do 2050. godine na odlagali§tima i u okoli$u bit ¢e oko 12
milijardi tona plasticnog otpada. Do tog trenutka, ako se rast proizvodnje plastike nastavi
trenutnom brzinom, tada industrija plastike moze C¢initi 20 posto ukupne svjetske

potrosnje nafte [1].

Najcesc¢a plastika za jednokratnu upotrebu koja se nalazi u okoliSu su opusci cigareta,
plasti¢ne boce za pice, poklopci plasticnih boca, omoti za hranu, plasticne vreéice za

namirnice, slamke i mjesalice, druge vrste plasti¢nih vrecica i posude za odvoz pjene. To
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su otpadni proizvodi odbacene kulture koja se s plastikom odnosi kao s materijalom za

jednokratnu upotrebu, a ne kao s vrijednim resursom za iskoristavanje [1].

Plasti¢ni otpad uzrokuje mnostvo problema kada procuri u okoli$. Plasti¢ne vrecice mogu
blokirati plovne putove i pogorsati prirodne katastrofe. Zacepljuju¢i kanalizaciju dolazi
do stvaranja legla komaraca i Stetnika, tako mogu povecati prijenos bolesti koje se
prenose vektorima, poput malarije. Utvrdeno je da visoke koncentracije plasti¢nih
materijala, posebno plasti¢nih vre€ica, blokiraju diSne putove i zeludac stotinama morskih
vrsta. Kornjace 1 dupini ¢esto unose plasti¢ne vrecice koje th zamjenjuju za hranu. Postoje
dokazi da se otrovne kemikalije dodane tijekom proizvodnje plastike prenose u
zivotinjsko tkivo 1 na kraju ulaze u prehrambeni lanac ¢ovjeka. Proizvodi od stiropora
koji sadrze kancerogene kemikalije poput stirena i benzena vrlo su toksicni ako se
progutaju, ostecujuci pritom ziv€ani sustav, pluc¢a 1 reproduktivne organe. Toksini u
spremnicima od stiropora mogu prodrijeti u hranu i1 pi¢e. U siromaSnim zemljama
plasti¢ni otpad Cesto se koristi za grijanje ili kuhanje, izlazu¢i ljude toksi¢nim emisijama

prilikom gorenja. [1].

Plasti¢ni otpad nanio je veliku Stetu okoliSu na kopnu i1 na moru. Procjenjuje se da Cak
12,7 milijuna tona plastike zavrs$i u oceanu svake godine, gdje prijeti divljini. Kako se
plastika akumulira 1 raspada na manje dijelove u oceanu i morskom dnu, plasticno
zagadenje ulazi u prehrambeni lanac. Ogromna potrosnja plastike i njithovo nepravilno
odlaganje brzo pretvaraju naSe oceane u najveca odlagaliSta na svijetu, ugrozavajuci
morske Zivotinje i na kraju ulaze¢i u prehrambeni lanac jer se plastika usitnjava u
oceanima i pretvara u mikroplastiku. U Mediteranu su plasticni ostaci pronadeni u
Zeludcima malih riba, morskih ptica, kornjaca i gastropoda. Znanstvenici procjenjuju da
u Sredozemnom moru ima 1.455 tona plastike 1 usporeduju je s takozvanim "oceanskim

vrtlogom" plastike [2].

U ovom radu prikazana su istrazivanja koja s provedena u Hrvatskoj o upotrebi duhanskih
proizvoda, koji su Stetni u€inci opusSaka na okoli§ kao i neke od strategija za njegovo
smanjenje. Obradena su dosadasnja istraZivanja na temu opuSaka cigareta te njihov
pristup problemu kao i moguca rjeSenja. Na kraju je prevedeno istrazivanje ¢iji je cilj bio
je istraziti koja vrsta otpada je najces¢e pronadena te izbrojati broj pronadenih opuSaka

cigareta.
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2. LEGISLATIVA EUROPSKE UNIJE O GOSPODARENJU
OTPADNOM PLASTIKOM

Direktiva za plastiku za jednokratnu upotrebu nadovezuje se na postojeée zakonodavstvo
EU-a o otpadu, ali ide korak dalje i postavlja stroze propise o tim vrstama proizvoda i
ambalazi medu deset najces¢ih predmeta koji zagaduju europske plaze. Novi propisi
zabranjuju upotrebu odredenih jednokratnih plastiénih proizvoda s alternativnim
mogucénostima. Uz to, poduzete su mjere za smanjenje upotrebe proizvoda od plastike,

koji se u okoliSu obicno tretiraju kao otpad [3].

Jednokratni plasti¢ni proizvodi su u potpunosti ili djelomic¢no izradeni od plastike, obi¢no
se koriste za jednokratnu ili kratkotrajnu upotrebu, a zatim se bacaju. Jedan od glavnih
ciljeva direktive je smanjiti koli¢inu plasticnog otpada koji stvaramo. Prema novim
propisima zabranjuju se jednokratne plasticne ploce, pribor za jelo, slamke, balonski

Stapici 1 Stapici za usi [3].

Odbor je podnio prijedlog direktive u svibnju 2018. godine. Vijece je usvojilo svoje
stajaliste 31. listopada 2018. Pregovori s Europskim parlamentom zapoceli su 6. studenog
2018., a zavrS$ili privremenim sporazumom 19. prosinca 2018., a potvrdio ih je i

veleposlanik EU [3].

Plastika se sve viSe pojavljuje u svakodnevnom zivotu Sto je rezultat njezine visoke
funkcionalnosti 1 ve¢inom relativno niste cijene. lako igra vaznu ulogu u gospodarstvu i
ima vaznu primjenu u raznim sektorima, i dalje se ne smatra se viSekratno uporabljivim
ili isplativim recikliranim proizvodom, jer se sve ¢eS¢e koristi u raznim kratkotrajnim
proizvodima. Povezani obrasci proizvodnje i potroSnje postali su sve neucinkovitije i
linearnije. 1z tog razloga, u kontekstu Akcijskog plana kruzne ekonomije, zakljucuje se
da se stvaranje plasticnog otpada i njegov sve veci problem za okoli§, posebno morski
okoli§, moraju rijeSiti kako bi se postigao kruzni plasticni Zivotni ciklus. Europska
strategija za plastiku je samo jedan od koraka prema uspostavljanju odgovarajuce kruzne
ekonomije, u kojoj dizajn i proizvodnja plastike i proizvoda od plastike uvazava potrebe

ponovne upotrebe i recikliranja [4].

Direktiva promice pristup recikliranju koji pogoduje odrzivim i netoksi¢nim proizvodima

za viSekratnu uporabu 1 sustavima za viSekratnu uporabu, a ne proizvodima za

12



jednokratnu upotrebu, pa je uglavnom usmjerena na smanjenje koli¢ine nastalog otpada

[4].

Medutim, jos uvijek nema prikladnih i odrzivijih alternativa za odredene jednokratne
plasti¢ne proizvode, pa se o¢ekuje porast takvih proizvoda od plastike. Da bi se taj trend
preokrenuo, drzave cClanice trebaju poduzeti odredene mjere. Jedna od mjera je
utvrdivanje nacionalnih ciljeva smanjenja potrosnje, kako bi se postigla ambiciozna i
trajna smanjenja potros$nje takvih proizvoda bez utjecaja na higijenu hrane, sigurnost
hrane, dobru higijensku praksu i dobru proizvodnu praksu. Drzave ¢lanice morale bi teziti
najvisim mogucim ambicijama u tim mjerama, Sto bi potaknulo preokret trendova rasta
potro$nje 1 dovesti do mjerljivog smanjenja broja. Osim toga, trebali bi poticati upotrebu
viSekratnih proizvoda, jer su oni nakon Sto postanu otpad prikladni za ponovnu upotrebu

irecikliranje [4].

Postoje prikladne, odrZivije 1 pristupacnije alternative drugim plastiénim proizvodima.
Kako bi se ogranicili Stetni u€inci plasti¢nih proizvoda za jednokratnu uporabu na okolis,
trebalo bi se zahtijevati od drzava Clanica njihova zabrana stavljanja na trziSte. To bi
trebalo promovirati upotrebu alternativa koje su na raspolaganju te primjenu inovativnih
rjeSenja u odrzivijim poslovnim modelima, alternativa koje uklju¢uju ponovnu uporabu i
zamjenu materijala. OgraniCenja koja Direktiva stavlja na trziSte trebaju obuhvacati 1
oksidativno razgradive proizvode od plastike, jer se takva plastika ne moze biorazgraditi
na odgovarajuci nacin, $to ¢e uzrokovati da mikroplastika zagaduje okoli§ i ne moze se
kompostirati, Sto je Stetno za recikliranje tradicionalne plastike. Uz to, s obzirom na veliku
koli¢inu otpada ekspandiranog polistirena u morskom okolisu i dostupnosti alternativa,

spremnici za hranu i pife i ¢aSe za pice za jednokratnu upotrebu od ekspandiranog

polistirena takoder trebaju biti ograni¢ene [4].
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3. ISTRAZIVANJA O UPOTREBI DUHANSKIH PROIZVODA
PROVEDENA U HRVATSKOJ

3.1. IstraZivanje o uporabi duhana u odrasloj populaciji Republike Hrvatske
Centar za kontrolu i prevenciju bolesti (CDC) i Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)
su uz pomoc¢ raznih partnera pokrenuli provedbu svjetskog istrazivanja Global Tobacco
Surveillance System (GTSS) kako bi potencijalno potakli zemlje da na temelju dobivenih

podataka pokusaju razvijaju programe kontrole uporabe duhana [5].

U Hrvatskoj je 2014. 1 2015. godine Eurostat proveo istrazivanje - Europsko zdravstveno
istrazivanje - Drugi val (EHIS 2), koji takoder ukljucuje pitanja modula za istrazivanje
duhana za daljnje istrazivanje upotrebe duhana proizvod. Istrazivanje je proveo Hrvatski
zavod za javno zdravstvo u suradnji sa Zavodom za javno zdravstvo Zagreb, Drzavnim
zavodom za statistiku i Ministarstvom zdravstva te Centar za kontrolu 1 prevenciju bolesti
(CDC) 1 Ured Svjetske zdravstvene organizacije u Republici Hrvatskoj. U ispitivanju je
sudjelovalo 3140 kucanstava, mogli su sudjelovati svi pojedinci koji su u trenutku
ispitivanja imali minimalno navrsenih 15 godina. Sve ukupno je ispunjeno 3997 (Tobacco

Questions for Surveys — TQS) upitnika [5].

Prema rezultatima vidi se kako u Hrvatskoj 2015. godine pusilo 31,1% stanovnistva od

¢ega su 27,5% ¢inili svakodnevni pusaci, a 3,6% samo povremeni pusaci (graf 1) [5].

M Svakodnevni
pusadi

= Povremeni
W pusadi

B Nepusadi

Graf 1. Status pusenja (%) [5]

Na grafu 2 moze se vidjeti kako je kod muskaraca 35,5% pusaca od Cega je svakodnevnih
31,8%, a povremenih 3,5%. Kod Zena je 27,1% pusacica od cega 23,4% svakodnevnih te

3,7% privremenih (graf 3) [5].
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B Svakodnevni
pusadi

Povremeni
pusaci

B Nepusadi

Graf 2. Status pusenja — muskarci (%) [5]

MW Svakodnevne
pusadice

Povremene
pusadice

B Nepuiadice

Graf 3. Status puSenja — Zene (%) [5]

Na grafu 4 vidi se kako je udio pusaca prema dobi najvecu u dobnoj skupini od 24 do
44 godina (38,9%), nakon toga dolazi dobna skupina od 45 do 64 godina (36,5%), i na
kraju skupina od 15 do 24 godina (30,0%) te skupina od 65 1 viSe godina (11,5%) [5].
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Graf 4. Status puSenja prema dobi (%) [5]

3.2. PuSenje medu mladima u Republici Hrvatskoj
PuSenje mladih ozbiljan je javnozdravstveni problem zbog svoje ucestalosti 1 Stetnosti
Ucinak duhanskog dima na zdravlje. Dugotrajno pusenje kao faktor rizika povezano je s
razvojem mnogih bolesti bolest. U procesu odrastanja mladi ljudi nastoje pokusati 1 Cesto

se suocavaju s pritiskom svojih vr$njaka [6].

Svrha ¢lanka bila je analizirati literaturu kako bi se prikazao sve vec¢i broj pusaca medu
mladima u Republici Hrvatskoj. Pregledom dosadasnje literature analizirana je sve veca
ucestalost pusenja u Republici Hrvatskoj u usporedbi s nekim drugim zemljama.
Analizirani podaci iz Europske studentske ankete o pusSenju, pijenju i zlouporabi droga

(ESPAD) i Istrazivanje zdravstvenog ponasanja u¢enika (HBSC-WHO) [6].

Prema istrazivanju ESPAD-a iz 2015., 62% 15-godiSnjaka u Hrvatskoj (61% mladica i
djevojaka) 63% djevojaka) puSe jedan ili viSe puta u Zivotu. U Europi 1 Hrvatskoj
frekvencija ima trend smanjenja PuSenje medu studentima od 1995. do 2015. godine. U
europskim zemljama 67% ucenika puSilo je 1995.12015. godine. Hrvatska je 1995. bila
47%, 1995. 69%, a 2015. 62%. 32% ucenika reklo je da su prvu cigaretu popusili prije
svoje 13. godine, dok je u dobi od 14 godina i viSe udio bio 31%. Od 14. godine 23%
ucenika pusilo je svaki dan. Prema istrazivanju HBSC-WHO iz 2014. godine, 14%
djecaka te 5% djevojcica reklo je da su pocele pusiti kad su imale 11 godina ili manje. U
dobi od 121 13 godina 19% djecaka i 21% djevojcica pocelo je pusiti, a pusiti je pocelo
s 14, odnosno 20% i 25%. IstraZivanje za studente prve godine medicine U akademskoj

godini 2015./2016. SveuciliSte u Zagrebu pokazalo je da 11% mladih 1 Djevojke,
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povremeno 17% odnosno 11%. Dob u kojoj je najveci udio djevojfica popusio prvu

cigaretu bila je 17 godina (18%), mladi¢i 16 godina (17%) [6].

Rezultati ovih studija ukazuju da je pusenje medu mladima glavni izazov s kojim se
suoCava hrvatski zdravstveni sustav. Prevencija bi svakako trebala kao prvo biti
usmjerena na kvalitetno obrazovanje Skolske populacije zatim na podizanje cijene

cigareta i promjeni stava drustva prema drustvenom prihvacanju pusenja [6].

3.3. Projekt ,,Ne bacajte opuske, naSe ribe i ptice ne puse*
Osim istrazivanja o upotrebi duhanskih proizvoda u Hrvatskoj je i pokrenut projekt pod

nazivom ,, Ne bacajte opuske, nase ribe 1 ptice ne puse [7].

Udruga Volim Vlasi¢i je na plazi u VlaSi¢ima u sklopu projekta postavila info table koje

sadrze besplatne papirnate pepeljare [7].

Ciljevi ovog projekta su poticanje na odgovornije ponaSanje pojedinca, smanjenje
onecis¢enja plaze od opuSaka, oCuvanje prirode 1 bioraznolikosti same uvale Vlasi¢ kroz
raznu edukaciju, informiranje javnosti te naposljetku briga za biljne 1 Zivotinjske vrste te

zastitu prirodnih ljepota na zasticenom podrucju [7].

Kao rjeSenje problema opusSaka izradene su jednokratne pepeljare od biorazgradivog
materijala (slika 3) dok je su na info tabli (slika 4) prikazani razliCiti predmeti te
vremensko razdoblje potrebno da se isti razgrade. Sama pepeljara na sebi sadrzi upute za
veoma jednostavno sastavljanje, a nakon koriStenja opusci se sa pepeljarom bacaju u

najblizu kantu za otpad [8].

Koriste se tako da se unutra stavi pijesak te se pepeljara zabode u pijesak kako bi mogla
stajati. Nakon koriStenja izvadi se iz pijeska a pijesak koji se nalazio unutra izade kroz

male rupice na dnu pepeljare [8].
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Slika 4. Info tabla sa nosa¢ima besplatnih papirnatih pepeljara [8]
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4. UTJECAJ OPUSAKA CIGARETA NA OKOLIS

Antropogeni otpad na plazi je svjetski problem i o njemu se raspravlja u mnogobrojnim
znanstvenim radovima. Opusak cigareta (engl. CB - cigarette butts) najcesci je oblik
otpada na plazama. GodiSnje se konzumira 6 bilijuna cigareta Sirom svijeta, a u okolisu
se od toga nade 4,5 bilijjuna cigareta. Pregledana je relevantna literatura o problemu
opusaka cigareta u obalnom okruzenju, ukljuuju¢i urbana podrucja. Literatura pokazuje
da je usprkos sve ve¢em zanimanju za morski otpad, ovo specifi¢no pitanje 1 dalje slabo
proucavano, dok su informacije vremenski 1 prostorno ograniCene. Istrazivanja su
provedena na otocima, obalama, uS¢ima rijeka 1 primorskim gradovima. Postoji Sirok
spektar pristupa klasifikaciji; na primjer, opusci cigareta se smatraju plastikom u 19%

studija 1 smjesteni u izoliranu kategoriju u sljedec¢ih 16% [9].

Opusci cigareta naj¢es¢i su oblik gradskog otpada na svijetu. Na primjer, u Australiji,
izmedu 24 1 32 bilijuna opuSaka baci se na zemlju, od ¢ega 10% zavrs$i u vodi tijela. U
svijetu se ta brojka povecava na viSe od 5,6 bilijuna, Sto predstavlja globalni godiSnji
rezultat mase od 845.000 tona opusSaka. U Sjedinjenim Drzavama opusak cigareta

odgovara 30% ukupnog otpada koji ljudi bace na plaZe u vodene povrSine i tlo [9] .

U radu [izvor] znanstvenici su htjeli odgovoriti na pitanja vezana uz njihov sastav,
kvantifikaciju na plazama i obalnim urbanim sredistima, utvrditi glavne izvore, ucinke 1

strategije koriStene za kontrolu problema [9].

4.1. Kemijski sastav opuSaka cigareta
Opusci cigareta sadrze Cetiri glavne komponente: filter, izgoreni i ne izgoreni duhan,
dokaza da cigareta uzrokuje rak pluca i druge ozbiljne bolesti, poput pluénog emfizema.
Tijekom posljednjih 50 godina gotovo su svi pusaci (99%) poceli pusiti filtrirane cigarete

[9].

Celulozni acetat (filtriraju¢i materijal) je sintetski polimer koji je izraden od celuloze
(prirodni polimer biljnog podrijetla) postupkom pod nazivom acetilacija koji ukljucuje
dodavanje anhidrida octene kiseline i1 octene kiseline. Celuloza se moze lako razgraditi
od organizama koji koriste enzim celuloze. Zbog modifikacije polimera kemijskim

postupcima, dobiveni proizvod (celulozni acetat) je fotodegradabilan, ali ima ogranicenu
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moguénost biorazgradnje. Stovise, raspadanje cigareta oteZano je zbog zbijenih vlakana

i plastifikatora [9].

U cigaretama se nalazi vise od 5000 spojeva. Medu njima, 150 od ¢ega ih se 44 nalazi u
dosta velikim kolicinama se smatra visoko otrovnima, uglavnom zbog svog
kancerogenog i mutagenog potencijala. Kad izgore, mnoge kemikalije prisutne u
cigaretama proizvode nove spojeve. Spojevi s najve¢im toksi¢nim potencijalom
uglavnom su koncentrirani u ostacima duhana 1 u filtru. Ovi spojevi mogu kontaminirati
tlo nakon ispiranje kiSnicom 1 povrSinski se prevoze u vodene okoliSe gdje ih se moZe

otkriti [9].

4.2. Posljedice po okolis uslijed neadekvatnog gospodarenja opuscima cigareta
Stetni u¢inak pusenja i kod aktivnih i kod pasivnih pusada dobro je poznat i predstavlja
javnozdravstveni problem. PuSenje cigareta ubije 6 milijuna ljudi svake godine, a 8
milijuna smrtnih slu¢ajeva ocekuje se do 2030. godine, Sto rezultira vise od milijardu ljudi
umrlih od pusenja u ovom stolje¢u. Prirodno okruzenje i njihova biota takoder su izlozeni

riziku zbog razli¢itih faza sadnje, prerade, potrosnje 1 na kraju otpadnog duhana [9].

Nakon brzog propadanja labilne frakcije vanjskog omota papira, razgradnja se odvija vrlo
sporo, neovisno o uvjetima okoline. Sveukupno, studije sugeriraju da $to dulje opusci

cigareta ostaju u okoliSu, to je onecis¢enje vece [9].

Dva su procesa uglavnom odgovorna za negativan utjecaje opusaka cigareta u prirodnom

okruzenju:

1. ispiranje CB spojeva kiSnicom 1

2. njegovo prenoSenje u vodenim tijelima kroz urbano otjecanje.
Glavni spojevi ukljucuju nikotin, aromatski policikli¢ni ugljikovodici i metali [9].

4.2.1. Utjecaj na obalno okruZenje
Kad se akumulira na plazama opusci cigareta mogu prouzrociti razli¢ite utjecaje na
drustvo, gospodarstvo i okoli§ (slika 5). Ispiranje metala iz opuSaka proucava se
uglavnom u slatkovodnim sustavima, ali nedostaje informacija o obalnom i morskom

okolisu [9].
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VIZUELNO ZAGADENJE

ZAGADENJE OKOLISA
Akumulacije na Ispustanje
pijesku. spojeva u
Estetska okolis.
prednost plaze. Onetiscenje

pijeska i vode.

Opusci cigareta na

plazama
EKONOMSKI UTJECAJ
Trodkovi Eiscenja, DRUSTVENI
edukativnih kampanja, UTJECA)
konfekcije / distribucije Zalaganje za
pojedinacnih pepeljara i razonodu. Rizik
postavljanja posebnih od gutanja kod
kanti. djece.

STETA NA BIOTI
Rizik od gutanja, rizik
od trovanja dodirom

s komponentama
razrijedenim u vodi
ili prisutnim u
pijesku.

Slika 5. Neki od utjecaja opusaka na plaze [9]

4.2.2. Utjecaj na biotu
Opusci cigareta su pronadeni u zelu¢anom sadrzaju morske faune (ribe, ptice, kitovi) koje
su slucajno progutali tijekom hranjenja. U¢inci nikotina na ribu istrazivali su se gotovo
50 godina. Fokus rada bio je utvrditi je li nikotin dobar anestetik za ribu u ribarstvu,
pokusavajuci zamijeniti natrijev cijanid i rotenon, koji su snazni otrovi koji su se ¢esto
koristili u to vrijeme. 1z 40% -tne otopine nikotina, razrjedenja su testirana na ribi i
povezana su s razli¢itim simptomima poput akutnog trovanja, paralize skrge, konvulzija
1 smrti. U novije vrijeme studije ostaju ograni¢ene u odnosu na broj i koriStene testne
organizme, ali fokus radova je na procjeni ucinaka tvari u duhanu i u cigaretnim filtrima

na okoli$ 1 organizam, kako izravno 1 neizravno [9].

Ukratko, duhan sadrZi tisu¢e potencijalno Stetnih spojeva, a opuSak cigarete kada je
izloZen u okoliSu oslobada te tvari, ukljucujuéi nikotin, metale u tragovima i brojne druge
spojeve. Nakon puSenja filtri mogu ostetiti okoli§ djeluju¢i kao vektori za otrovne
kemikalije kao $to su metali u tragovima, nikotin i kancerogeni u vodena stanista; takoder
ih se moze progutati i osloboditi te supstance u tijelu Zivotinje. Uz utjecaje na okoli§

zagadenje opuScima povezano je i s ozbiljnim socijalnim i ekonomskim Stetama [9].
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4.3. Strategije smanjenja koli¢ina opusaka cigareta u okoliSu
4.3.1. Zabrana puSenja na javnim mjestima

Strategije smanjenja opusaka cigareta u okoliSu ¢esto ukljucuju zabranu pusenja u javnim
prostorima, ukljuc¢ujuéi plaze, gdje su glavna zabrinutost pusenje, estetika i posljedice na
okoli$. Zabrana pusenja na javnim otvorenim prostorima rezultira znacajnim smanjenjem
otpada vezanog uz cigarete te je utjecaj opusaka na vodeni i obalni okoli§ smanjen. Tamo
gdje je puSenje zabranjeno, postoje nov€ane kazne za one koji ne postuju propise.
Novcane kazne obi¢no su u¢inkovite u smanjenju otpada na javnim mjestima, iako pusaci
izjavljuju kako je to krSenje njihovih individualnih prava [9].

Prijedlog za povratak nefiltriranim cigaretama dali su neki zaposlenici duhanske tvrtke,
ali industrija to nije prihvatila, jer se smatralo odrzivijim ulagati u biorazgradive filtre,
nego uvjeravati pusace da su nefiltrirane cigarete dovoljno sigurne za puSenje, ili za
okoli$. Stoga je CORESTA (Medunarodna istrazivacka organizacija duhanske industrije)
predloZila upotrebu biorazgradivih filtara kao alternativu ekoloSkom problemu,
smatraju¢i da bi to moglo smanjiti neodobravanje pusaca i poboljSanje percepcije

proizvodaca u javnosti [9].

4.3.2. Javne politike
Okvirna konvencija o kontroli duhana prvi je ugovor razvijen prema pravilima WHO-a 1
drzavama cClanicama nudi pravni okvir i smjernice za usmjeravanje protu-duhanskih
politika, medu kojima je MPOWE skupina mjera nadzora, pracenja, zdravstvenih
podataka za korisnike i komercijalne regulacije duhanskih proizvoda. Do danas, 179
zemalja 1 EU prihva¢aju MPOWER; Brazil, Tajland i1 Turska istaknuti su za provodenje

svih ili gotovo svih smjernica predlozenih u dokumentaciji [9].

4.3.3. Porezi i naknade
Buduéi da cijena cigareta ne ukljucuje troskove javnog sektora za ru¢no i mehanicko
¢iS¢enje javnih prostora i zbrinjavanja otpada, kao ni troskove povezane s njegovom
Stetom po biotu i ekosustav, one€i§¢enje uzrokovano otpadnim opuScima cigareta
negativan je vanjski ucinak . Procjene ukupnih troskova (godiSnje) za gradove krecu se
od 3 milijuna ameri¢kih dolara (grad s milijun stanovnika) do 16 milijuna americkih
dolara u Torontu. Te procjene ne ukljucuju troskove za sustave javnog zdravstva. Na taj
nacin cijela populacija plac¢a porez na otklanjanje posljedica puSenja i otpada. Dodatak

naknade ili poreza cijeni cigareta usvojen je na nekim mjestima kao alternativa
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financiranju troskova povezanih s puSenjem. Tako je 2009. godine cijeni cigareta u San
Franciscu dodana je naknada od 0,20 americkih dolara. U sije¢nju 2010. Philip Morris
tuzio je grad zahtijevajuci njegovo ukidanje. Duhanska industrija dosljedno brani da je
pusa¢ odgovoran za ispravno odbacivanje ostataka cigareta i tvrdi da bi obrazovanje,
kampanje i promjene ponaSanja bili dovoljni, a oporezivanje proizvoda nije potrebno.
Industrija se implicitno brani da je one¢iS¢enje rezultat ponasanja pusaca i da na njega
nemaju izravan utjecaj. Kampanje protiv otpada koje podupire industrija nisu promijenile
loSe navike puSaca, ali sektor inzistira na obrazovanju i dostupnosti pepeljara (kako javnih

tako 1 pojedina¢nih modela) [9].

4.3.4. Recikliranje
Ne postoji poznata financijska vrijednost recikliranja opusaka cigareta Medutim, zbog
sve vece svijesti o ekoloSkim problemima uzrokovanim ovom vrstom otpada, razvijena
je metoda za vadenje celuloze 1 potom recikliranje papira iz opusaka cigareta prikupljenih
u prirodnom okruzenju. Bilo je moguce pripremiti razlicite listove papira, koristeci
celulozni acetat bez prethodne obrade i opuske cigareta kuhane u alkalnom mediju.
Rezultiraju¢i proizvod mogao biti zanimljiv industriji recikliranog papira cist ili
pomijeSan s obicnom papirnom masom u razli¢itim koli¢inama, ovisno o zahtjevima
konac¢nog proizvoda. Stoga rezultati upucuju na prijateljsku alternativu ovoj vrsti otpada
kako bi se izbjeglo oneciS¢enje, kao 1 na rjeSavanje dijela ekoloSkog problema
uzrokovanog ovom onecis¢ivacem. U gradu Sao Paulu (Brazil), gdje je procijenjeno da
se prosjecno dnevno generira 34 milijuna opuSaka cigareta, konzorcij tvrtki (Bituca
Verde, Green Butts i Renova Ambiental, Renew Environment) zapoceo je posao koriste¢i

opuske cigareta. Materijal se sagorijeva kao gorivo u pe¢ima cementare i ¢eli¢ane [9].

4.3.5. Kampanje koje ciljaju korisnike plaza
Strategije duhanske industrije ukljucuju drustveno-okoliSne akcije kao alate za odnose s
javnos$¢u za stjecanje kredibiliteta i pogodovanje prodaji. Neke od tih akcija uklju¢uju

¢iS¢enje plaza tijekom kojih se marke promoviraju na globalnoj razini [9].

U jednom istrazivanju procijenili su ponasanje, znanje i nagon ljudi da rijeSe problem
otpada na plazi u Cileu. Uéenici i to njih 909 iz 38 $kola sudjelovali su i zakljuéili da je
najbolja moguca strategija za smanjenje otpada na plaZzi obrazovanje. Takoder su
spomenuta poboljSanja u infrastrukturi (kante), nov€ane kazne i razli¢iti/intenzivniji

programi ¢iS¢enja. Autori sugeriraju da kampanje trebaju imati viSe ciljeva za bolje
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rezultate kao Sto je ukljudivanje ucenika u kampanje ¢iS¢enja plaza koje povezuju

obrazovanje i ja¢anje percepcije javnosti o problemu [9].

Mnoge organizacije emitiraju informacije o opasnostima opusaka cigareta na plazama iu
obalnom okruzenju kako bi skrenule paznju na pusace i nepusace. Materijali su opcenito
usmjereni na korisnike plaza i upozoravaju na posljedice ove vrste rjeSenja kao pokusaj

smanjenja koli¢ina otpada (slika 6). [9].
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Slika 6. Kampanje bez otpada usmjerene na opuske cigarete [9]
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5. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA NA TEMU
OPUSAKA CIGARETA

5.1. Opusci na ulicama i plo¢nicima ispred klubova u Bogoti D.C., Kolumbija
Godisnja koli¢ina opusaka bacena na ulice i plo¢nike u predjelima barova i noénih
klubova u Bogoti utvrdena je analizom slu¢ajnog odabira 5 od 27 podrucja noénog Zivota
registriranih u gradu. Opusci u svakoj zoni brojani su od utorka do subote od veceri do
ranih sati sljede¢i dan. Godisnje se u Bogoti baci 94,9 milijuna opusaka (16 tona) na ulice
1 plo¢nike na ispred pubova i no¢nih klubova. To predstavlja alarmantan utjecaj na okolis
s obzirom da opusci mogu dovesti do procjedivanja otrovnih teSkih metala i Stetnih tvari
u gradske vodne resurse, utjeCuci na njegovu kvalitetu. Svrha istrazivanja je bila utvrditi
godis$nju koli¢inu opuSaka koje se bace na ulice i plo¢nike na podruc¢ju pubova i no¢nih

klubova u Bogoti [10].

5.1.1. Potrosnja cigareta u Kolumbiji
U Kolumbiji je rasprostranjenost pusenja cigareta medu odraslima u dobi od 18 do 69
godina pala s 21,4% u 1993. na 18,9% u 1998. 1 12,8% u 2007. Samo 7,4% zena pusi,
dok medu muSkarcima ta brojka doseze 19,5%. U Bogoti, procjenjuje se da je
rasprostranjenost puSenja 15,9%. IzraCunato je 2010. godine da je 5,1 milijun pusaca koji
postoje u Kolumbiji, 1,2 milijuna (23,5%) zivi u Bogoti ili 14% procijenjeno stanovnistvo
iz 2015. godine od 8,6 milijuna. NajviSe zabrinjavaju¢i faktor je da su gotovo polovica
pusaca mladi sveucili$ni studenti, gdje rasprostranjenost pusaca cigareta blizu 46%. Taj
je broj mnogo ve¢i od broja Sjedinjenih Drzava, gdje rasprostranjenost pusSaca
sveucili$nih studenata iznosi oko 20%. Ovo je ujedno 1 najveca rasprostranjenost medu

gradovima Latinske Amerike, $to je 29,9% medu mladima izmedu 13 1 15 godina [10].

5.1.2. Problem otpadnih opusaka
U Kolumbiji je 2008. Ministarstvo socijalne sigurnosti izdalo Rezoluciju 1956
(Rezolucija 1956/2008) kojim se usvajaju mjere povezane s konzumacijom cigareta i
duhana, a koja u svom ¢lanku 2 kaze: "Zabraniti puSenje u zatvorenim ili zatvorenim
prostorima radnih mjesta ili javnih mjesta ". Svrha ovog standarda, kao 1 ostalih svjetskih
zakona o borbi protiv duhana je da koristi zdravlju stanovnistva kako bi se ljudi zastitili
od izloZenosti duhanskom dimu te kako bi se izbjegao utjecaj na pasivnu populaciju,

smanjujuci probleme s plu¢ima [10].
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Terenski rad izvodili su studenti programa za zastitu okoliSa na Visokoj skoli za znanosti
o okoliSu u suradnji sa Semillero de Investigacion en Gestion y Tecnologias del Agua.
Studentska grupa pridruzena je Grupo de Investigacion en Ambiente y Sostenibilidad
Sveucilista Piloto de Colombia. Ti rezultati odgovaraju razvoju prve faze, kojom se zeli
procijeniti utjecaj optereenja oneciS¢ivaca na gradsku rijeku od ispiranja opusaka

bacenih na ulice i plo¢nike u podruc¢jima no¢nog zivota u Bogoti [10].

Provedeno istrazivanje je kvantitativne prirode, provodi se promatranjem 1 presjekom
studija. Prikazani podaci dobiveni su terenskim radom provedenim 2013. 1 2014. godine

[10].

5.1.3. Metodologija istrazivanja
5.1.3.1. Izbor lokacije
U Bogoti postoji 27 podruc¢ja no¢nog Zivota, kako je zabiljezio ASOBARES (Udruzenje
barova u Bogota). Za kvantifikaciju broja opuSaka bacenih na ulicama 1 plo¢nicima u
podru¢jima no¢nih klubova, 10 od ovih 27 zona odabrano je pomocu tipi¢nog ne-
vjerojatnog uzorkovanja, uzimajuéi u obzir sljedece kriterije:
e Ujednacenost: ekskluzivna ili gotovo iskljuciva prisutnost objekata no¢ne zabave
u podrucje

e Sigurnost: podrucja s niskom stopom kriminala
e Poznavanje podrucja od strane bilo kojeg ¢lana tima

Tijekom kolovoza, rujna i listopada 2013. te u veljaci i ozujku 2014. postupak je proveden
za pet zona, za suhih dana (bez kiSe) kako bi se izbjeglo povlacenje kiSom ili vizualne
smetnje u promatranju opuSaka bacenih na ulice i plo¢nike. Brojanje je obavljeno na
nogostupima 1 jarcima tijekom 8 sati u utorak i ¢etvrtak (17:00 do 13:00) i 10 sati u petak

i subotu (17:00 do 15:00), s razmacima od 2 sata izmedu svakog brojanja. [10].

5.1.3.2. Rezultati
Pojedinac¢ne vrijednosti povecanja broja opusaka bacenih na ulice i plo¢nike dobivene su
iz svakog od pet odabranih podrucja barova i klubova. Kao §to se moze vidjeti na svakom
od grafikona (slika 7,8,9,10,11), podaci su tvorili paraboli¢nu krivulju koja pokazuje prve
sate no¢ne aktivnosti. Sukcesivno povecanje broja bac¢enih opusaka (broj dodatnih novih
opusaka prebrojanih u odnosu na prethodnu vrijednost brojanja), Sto odgovara najvecoj

vrijednosti opuSaka bacenih na tlo. Maksimalna vrijednost je izmedu 21 1 22 sata radnim
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danom i od 23 sata subotom. Nakon toga prikazuje se sve niza vrijednost u poveéanju

broja novih bacenih opusaka [10].

Increase of cigarette butts thrown

hours

Slika 7. Uzastopno povecanje za bacene kundake. Zona Calle 116. utorak [10]
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Slika 8. Uzastopno povecanje za bac¢ene kundake. Zona Calle 51. ¢etvrtak [10]
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Slika 9. Uzastopno povecanje za bacene kundake. Zona Los Héroes. Petak [10]
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Slika 10. Uzastopno povecanje za bacene kundake. Zona Galerias. Subota [10]
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Slika 11. Uzastopno povecanje za bacene kundake. Zona Modelia. Subota [10]

Ocekivano, najviSe vrijednosti opusaka bacCenih na ulice u podrucja noénog zivota
tijekom sati uzorkovanja prikazane su u subotu, dok se taj broj povecava kako se vikend
priblizava od utorka do petka. Tablica 1. prikazuje procijenjene koli¢ine bacenih opusaka

tijekom svakog dana, nadzirano podrucje i koncentraciju opusaka [10].

Tablica 1. Koncentracija opuSaka u svakoj zoni uzorkovanja.

Dan Zona Koli¢ina Povrsina Koncentracija
bacenih uzorkovanja opusaka u
opusaka (m?) otpadu po

uzorku
(opusak/m?)
Utorak Calle 116 92 1320 0.07
Cetvrtak Calle 51 448 3749 0.12
Petak Los Héroes 995 800 1.24.
Subota Galerias 1020 3000 0.34
Modelia 3405 4719 0.72
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Kao sto je prikazano u tablici 2, procjenjuje se da se godiSnje 95 posto opusSaka baci na

ulice 1 plo¢nike u podru¢jima noénog zivota u Bogoti. S prosje¢nom tezinom cigarete

blizu 0,17 g, ova koli¢ina opusSaka procjenjuje se na oko 16 tona godiSnje Sto se moze

smatrati otrovnim otpadom [10].

Tablica 2. Koli¢ina opuSaka bacenih na ulice i plo¢nike u podruc¢jima no¢nog zivota u

Bogoti.
Dan Koncentracija | Priblizna Tjedno Mjesecno Godisnje
opusaka u ukupna | prikupljeni | prikupljeni | prikupljeni
otpadu povrsina opusci opusci opusci
(opusci/m?) barova i cigareta cigareta cigareta
no¢nih
klubova u
Bogoti
(m?)
Utorak 0.07 880,000 61,600 246,400 2,956,800
Srijeda 0.08 66,000 264,000 3,441,240
Cetvrtak 0.12 105,600 422,400 5,505,984
Petak 1.24 1,091,200 | 4,364,800 | 56,895,168
Subota 0.57 501,600 2,006,400 | 26,153,424
UKUPNO 1,826,000 | 7,304,000 | 94,952,616

5.2. Sastav komunalnog otpada u Mar del Plati, Argentina
Komunalni otpad u svijetu se smatra vaznim okolisSnim i javnim pitanjem. Ovaj problem
znatno raste unutar obalnih zajednica juzne regije Juzne Amerike. Ciljevi studije bili su
procijeniti obilje 1 sastav gradskog otpada, prostorne i1 vremenske varijacije njegovog
obilja 1 odnos izmedu obilja otpada i tri antropogene varijable ( obilja pjeSaka, parkiranih
vozila 1 koSa za otpad) u Mar del Plati najnaseljenijem obalnom gradu u Argentini.
Rezultati su pokazali 20.336 predmeta, od ¢ega opusaka (33%), papira (31%) 1 plastike
(22%) koja je bila najces¢i otpad. Vece koli¢ine otpada pronadene su u industrijskom
podrucju (gradska luka), dok se obilje otpada pojavljivalo relativno ravnomjerno tijekom
cijele godine. Ovo je prvo istraZivanje koje je ispitivalo prostorne i vremenske varijacije
gradskog otpada u obalnom gradu velike gustoée u Argentini. Rezultati su pokazali da
rjeSavanje problema povezanih s gradskim otpada mora ukljucivati intenzivne edukativne
i reklamne kampanje usmjerene na pjesake 1 vlasnike parkiranih vozila, ali takoder treba

uzeti u obzir smanjenje otpada, ¢iS¢enje i provodenje zakona [11].
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5.2.1. Podrucje ispitivanja
Grad Mar del Plata obuhvaca cca. 7950 ha i ima vise od pola milijuna stanovnika (366,6

stanovnika po km?) te je najnaseljeniji obalni grad u Argentini [11].

Cetiri urbana podrugja (Center, Chauvin, Harbour i Perl) odabrana su za uzorkovanje
gradskog otpada (slika 12). Izbor lokacija temeljio se na razliitim dinamickim
karakteristikama grada, ucestalosti i gusto¢i gradskih korisnika, razini zabranjenosti
urbanizama 1 industrijalizaciji. Site Center (83 ha) nalazi se u srediSnjem dijelu gradske
cetvrti grada, koji lokalno stanovniStvo i posjetitelji Cesto frekventiraju zbog lakog
pristupa i blizine komercijalnih i javnih. Luka Harbour (84 ha) podrucje je koje okruzuje
gradsku luku, vrlo prometno mjesto jer je najvaznija luka u zemlji. Nalaziste Perl (96 ha)
podru¢je je u neposrednoj blizini velikog odmaraliSta na sjeveru grada, koje mjeStani 1
posjetitelji intenzivno posjecuju zbog lakog pristupa i blizine javnih sadrzaja. Nalaziste
Chauvin (77 ha) ima suprotne karakteristike; to je vrlo mirno stambeno podrucje s
visokim prihodima. Podrucje nema relativno visokih zgrada i1 udaljeno je od
komercijalnih 1 industrijaliziranih zona i od mjesta Harbor, ali relativno blizu nalazista

Center 1 Perl [11].

62°W BO0°W 5B°W  56°W

Slika 12. Karta koja prikazuje polozaj Cetiri mjesta za proucavanje (Ce: Center, Ch:
Cauvin, Pe: Perl i Ha: Harbour) na jugoistoku Argentine. Umetak pokazuje mjesto

grada Mar del Plata. Slika preuzeta s Google EarthTM [11]

Za svako mjesto uzorkovanja izracunati su indeksi obilja otpada (A), bogatstva (S,
ukupan broj predmeta), razliitosti Shannon (H ') (Shannon i Weaver, 1963) i

ujednacenosti (J') [11].
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Upotrijebljena je dvosmjernu ANOVA za testiranje hipoteze u vezi s ufincima mjesta

uzorkovanja i sezone na srednju brojnost legla i srednje ‘parametre zajednice’ (S, H'i J")
[11].

5.2.2. Rezultati i zakljucak
Tijekom razdoblja ispitivanja izbrojano je 20.336 predmeta (14,27 predmeta po m2) te su
isti svrstani su u deset skupina. 6717 predmeta odnosilo se na opuske (33%), 6340 na
papire (31%), a 4533 na plastiku (22%). Na temelju rezultata opuSak, papir 1 plastika
trebalo bi se smatrati vaznim okoli$nim 1 javnim problemom u MDP-u, jer ¢ine 86%
ukupnog otpada ispitanog u ovoj studiji. Utvrdeno je da je ovakva dominacija opusci-
papir-plastika ¢esta 1 u drugim gradovima sjeverne polutke, dijelom zbog visoke
postojanosti (u¢inak vremenske integracije, osim za papire) i niska gustoéa gore
spomenutih predmeta koja se nakuplja na ulicama. Na primjer, opusci cigareta - koji
najcesce sadrze celulozni acetat - mogu trajati u normalnim uvjetima okoliSa 18 mjeseci
ili viSe. OpusSci cigareta najcesSca su 1 sveprisutna vrsta otpada na zemlji, s najmanje 4,5

trilijuna opusaka s filtriranim vrhom koji se godi$nje odlazu u svijet [11].

Opusci cigareta, papir 1 plastika su otpad koji je najéesce povezan s aktivnostima nocnog
zivota u visoko urbaniziranim dijelovima grada. Istrazivanje je pokazalo da su aktivnosti
no¢nog zivota vazan izvor gradskog otpada na ulicama Mar del Plate. Na kraju rezultati
su ukazali kako je aktivnost no¢nog zivota vazan ¢imbenik koji treba uzeti u obzir
prilikom razmatranja lokalnog urbanog planiranja na javnim povrSinama i komercijalnim
ulicama. To bi moglo pomo¢i u lokalnoj provedbi kontrole otpada postavljanjem posuda
za otpad izvan mjesta za no¢ni Zivot i oglasivackim kampanjama kako bi se ljude potaklo
da smanje otpad na javnim povrSinama, poboljSavajuéi tako svoje zdravlje i lokalnu
okolinu. Ipak, trebalo bi raspraviti i o provodenju zakona koji bi jam¢io poStivanje propisa

[11].

5.3. Sezonski razvoj otpada na plaZzi na katalonskoj obali
Tijekom sezone kupanja procjenjivani su otpad plaze te sastav i razvoj na popularnim
urbanim 1 urbaniziranim plazama Costa Brave (katalonska obala). Brojne studije
kvantificirale su otpad na plaZi i definirale njegove komponente. Sastav legla razlikuje se
u razli¢itim studijama. Najzastupljenije komponente su plastika, drvo i opusci. Organski

ostaci takoder su vrlo vazna komponenta. Glavni cilj je analizirati sezonski razvoj otpada
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na plazama tijekom sezone kupanja na obali koja je predmet masovnog turizma. Cilj je

isto tako pomoc¢i poboljsati gospodarenje otpadom na plazama [12].

5.3.1. Metodologija
Analizirane su plaze u tri grada na jugu Costa Brave (Girona, Spanjolska) (slika 13), koja
nudi razne tipove plaza, od visoko urbanih do urbaniziranih, te predstavlja razli¢ite nacine
na koje se plaze koriste. Urbane plaze su one smjeStene u glavnoj jezgri. Urbanizirane
plaze su one smjestene u stambenim naseljima izvan glavne jezgre. To su gradovi Blanes,
Lloret de Mar i Tossa de Mar. Kolicina, sastav i karakteristike otpada s plaza procijenjeni
su na dvije urbane plaze (plaza Lloret Center i plaza Tossa-Mar Menuda) i dvije

urbanizirane plaze (plaza St. Francesc 1 plaza Sta. Cristina) [12].

Catalunya

La Selva (Coastal municipalities)

W

Santa Cristina

Lloret Centre

Slika 13. Karta podrucja La Selve (obalna zona). Obuhvaca plaze op¢ina Blanes, Lloret

de Mar i Tossa de Mar gdje je proucavana proizvodnja otpada [12]

5.3.2. Karakterizacija otpada
Zbog vaznosti sitnih predmeta, poput opusaka, u percepciji kvalitete korisnika plaza,

napravljeno je posebno istrazivanje koje ¢e karakterizirati njihov razvoj tijekom sezone
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kupanja. Plaza centra Lloret uzorkovana je tri puta tijekom ljeta 2005. (pocetkom srpnja,
sredinom kolovoza i sredinom rujna) kako bi se procijenila dinamika ovih predmeta.
Dvadeset kvadrata veli¢ine 1m? nasumce je rasporedeno i uzorkovano na povrsini plaze
koja je prethodno mehanicki o€iS¢ena. Uzorci su uzimani izmedu 7.30 i 9 sati prije
svakodnevnog dolaska korisnika plaza. Opusci koju su pronadeni u prvih 1 cm pijeska
skupljeni su u plastiéne vre¢ice (jedna po kvadrantu). Leglo je kasnije prebrojano i
izvagano na elektronic¢koj analiti¢koj vagi. Iz tih podataka izracunat je broj opusSaka koji
su ostali nakon uobi¢ajenog mehanickog c¢iS€enja ovog podrucja plaze, koje se prostire
na 22.580 m2 i ¢ini oko 40% ukupne povrsine plaze. U¢inkovitost mehanickog ¢is¢enja
takoder je kvantificirana uzorkovanjem legla koje su mehanic¢ka sredstva za ¢iScenje
povukla u vrijeme uzimanja uzoraka s plaZe. Tri reprezentativna uzorka, $to predstavlja
20% masenog udjela u ukupnoj koli¢ini koja se svakodnevno uklanja traktorskim
traktorima, uzeta su s otpadaka s plaze nakon §to je prevezeno na odlagaliSte Lloret de
Mar. Na odlagalistu su uzeta tri uzorka lopatom 1 okupljene u tri odvojene plasticne
vre¢ice. Sadrzaj vre€ica razvrstan je u tri kategorije (pijesak, sitno leglo i1 opusSak) i

odvagan digitalnim prijenosnim dinamometrom [12].

5.3.3. Rezultati i zakljucak
Ukupna proizvodnja otpada na urbanim plazama bila je ve¢a nego na urbaniziranim
plazama jer su plaze vece 1 primile su vise korisnika. Opusci na plazama nakupljali su se
na vrhuncu ljetne sezone. Ukupna koli€ina opusaka izracunata za mehanicki ocis¢eno
podrucje iznosila je 49.677 jedinica pocetkom srpnja i 78.128 jedinica sredinom
kolovoza. U€inkovitost mehani¢kog ¢iS¢enja opusaka bila je 4,4% pocetkom srpnja i
14,4% sredinom kolovoza. Kada se uzme u obzir ukupna tezina sitnih predmeta,
ucinkovitost se povecala na 87% pocetkom srpnja 1 29% sredinom kolovoza. Mehanicko
¢iS¢enje manje je ucinkovito za povlacenje opusaka nego za opcenito leglo male veliCine.
Daljnja ¢injenica koju treba uzeti u obzir jest da je tijekom svakodnevnog postupka
mehanickog ¢iS¢enja na plazi Lloret Center izuzetno velik udio materijala prikupljenog s
plaZe je i pijesak, koji traktor zadrzava prilikom izvlacenja prikupljanja sitnog otpada.
TeZina stvarnog otpada koji je stroj prikupio bila je samo 2,72% pocetkom srpnja, a

17,13% sredinom kolovoza [12].

Kvantifikacija podrijetla otpada pokazala je da upravljanje otpadom treba znacajno
poboljsati. 13% otpada prikupljenog s plaze Lloret Center korisnici su ostavili na pijesku.

Ako bi se to izbjeglo, kvaliteta plaze bila bi viSa. Talozenje otpada moZe znacajno
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umanjiti estetsku kvalitetu plaza u ljetnim danima i povecati troskove ¢iS¢enja plaza.
Nastojanja da se pobolj$aju stavovi korisnika plaza kako prema recikliranju, tako i prema
odbacivanju opusaka na plazi takoder se smatraju obrazovnim alatom koji ¢e i¢i prema

poboljsanju op¢inskih obrazaca recikliranja izvan plaza [12].

5.4. Usporedba kolicine i sastava otpada s razli¢itim intenzitetom noénog Zivota
u Mar del Plata, Argentina

Mar del Plata vrlo je vazan grad na atlantskoj obali Argentine 1 glavno je turisticko
odrediSte u juZnoatlantskoj regiji JuZzne Amerike. Medutim, malo je istraZivanja o
gradskom otpadu i1 njegovoj povezanosti s aktivnostima no¢nog Zivota na tom podrucju.
Ovdje je procijenjena obilnost 1 sastav legla te prostorne i vremenske varijacije njegovog
obilja, raznolikosti, bogatstva i ujednac¢enosti u urbaniziranim podruc¢jima s razli¢itim
intenzitetom aktivnosti no¢nog zivota. Od travnja 2008. do ozujka 2009. godine. ukupno
je prebrojano 13.503 predmeta. Oko 92% ukupnog otpada ¢inili su opuSci, papiri 1
plastika. PronaSli smo znacajne prostorne razlike u obilju otpada izmedu mjesta za
uzimanje uzoraka, s najve¢im koli¢inama otpada na mjestu Alem, koje prati lokalitet
Hipolito u usporedbi s lokalitetom Chauvin. Sastav legla na nalaziStima Alem i Hipolito
bio je relativno sli¢an i oba se mjesta razlikuju u odnosu na nalazisSte Chauvin. Opusci,
papiri i plastika bili su predmeti koji su najvisSe pridonijeli razli€itosti mjesta uzorkovanja

[13].

5.4.1. Metodologija
Za istrazivanje su na Mar del Plata odabrana tri urbana nalazista, Alem, Hipolito Yrigoyen
1 Chauvin (slika 14). Mjese¢no su od travnja 2008. do ozujka 2009. istrazivana su po dva
presjeka na svakom podrudju. Svaki presjek (jedinica za uzorkovanje) bio je oko 1425m?,
koji se sastojao od (ista) tri bloka duzine (po 87m) i plo¢nika (4m) plus 1m ivi¢njaka.
Svaki je presjek jedanput prekrio isti promatrag, kako bi se brojalo i klasificiralo sav
vidljivo otpad tijekom ranog jutra (07:00h—10:00h). Otpad je prema sastavu razvrstan u
jedanaest skupina: karton, papir, plastika, staklo, metal, drvo, kabel, platno, opusci i kutije
cigareta 1 drugi predmeti. Za svaku jedinicu uzorkovanja izracunati su sljedec¢i indeksi:
obilje otpada, bogatstvo (S, ukupan broj predmeta), raznolikost (HO) i ujednacenost (JO).
Koristena je dvosmjernu ANOVA za testiranje u¢inaka mjesta uzorkovanja i godiSnjih

doba na srednju brojnost legla i srednje ‘parametre zajednice’ (S, HO 1J0) [13].
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Slika 14. Karta koja prikazuje polozaj tri mjesta za proucavanje (Alem, Hipolito i

Chauvin) na jugoistoku Argentine. Umetak pokazuje mjesto grada Mar del Plata [13]

5.4.2. Rezultati i zakljucak
Tijekom razdoblja ispitivanja izbrojali smo 13.503 predmeta (9,5 predmeta po m?). Oni
su razvrstani u 11 skupina legla. Oko 92% otpada odnosilo se na 5776 opusSaka (42,8%
ukupne koli¢ine), 4027 papira (29,8%) 1 2667 predmeta od plastike (19,7%). Opusak,
papir iplasticno leglo predstavljali su ve¢inu ukupnog otpada zabiljezenog na podruc¢jima
Mar del Plate s razli¢itim intenzitetom aktivnosti no¢nog zivota. Prevlast opuSaka, papira
1 plastike ocekivala se s obzirom na veliku postojanost (osim papira) i nisku gustocu ve¢
spomenutih predmeta. Na primjer, opusci cigareta koji su obi¢no izradeni od celuloznog
acetata, mogu trajati 18 mjeseci ili viSe u normalnim okoli$nim uvjetima. Medutim, dok
vec¢ina puSaca i1 nepuSaca danas shvaca da su opusci cigareta ekoloski problem, veéina

pusaca jos uvijek ne prepoznaje opuske kao otpad [13].

Opusci, papir 1 plastika bile su vrste otpada koje su najceSée povezane s aktivnostima
no¢nog Zivota u visoko urbaniziranim dijelovima grada, poput mjesta Alem i Hipolito.
Ova situacija s leglom u kojem dominiraju opusci, papiri i plastika bila je slicna onoj koja
je ranije prijavljena tijekom dana u drugim podru¢jima Mar del Plate. Ovo istrazivanje je
pokazalo da su aktivnosti no¢nog zivota vazan izvor gradskog otpada na ulicama Mar del

Plate [13].
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6. EKSPERIMENTALNI DIO

6.1. Prikupljanje uzoraka
Za potrebe istrazivanja osigurana su dva uzorka otpada od c¢iS¢enja javno prometnih

povrsina (JPP) sa podruc¢ja Grada Zagreba.

1. Otpad od ¢is¢enja ceste (uzorak 1)

2. Otpad od ¢iSc¢enja pjeSacke zone (uzorak 2)

Dana 12.04.202 (ponedjeljak) jedna velika Cistilica G292 prikupila je i ostavila otpad od
¢iS¢enja ceste na plato pod nadstreSnicom kako bi se uzorak mogao djelomicno osusiti.
Procjenjuje se da je prikupljeno oko 2m?’. Otpad od ¢&iéenja ulica prikupila je mala

Cistilica G270 te ga ostavila na istoj lokaciji.

Otpad od ¢iS¢enja ceste prikupljen je na lokaciji Novi Zagreb-Zapad (lokacije: Radoslava
Cimermana, Bencekovi¢eva, Zarka Dolinara, Mate Parlova, Remetine¢ka cesta, Rijecka
ulica). Otpad od ciS¢enja pjeSackih zona prikupljen je na lokaciji Medvescak (lokacije:

Trg Bana J.Jelaci¢a, Tkal¢i¢eva, JuriSiceva, Trg Europe).

6.2. Priprema uzorka otpada prikupljenog pri ciS¢enju javno prometnih
povrsina
6.2.1. Otpad od CiSéenja ceste
Otpad od cis¢enja cesta skladisten je pod nadstreSnicom kako bi se mogao djelomi¢no
osusiti na zraku. Od tog uzorka je uzet reprezentativni uzorak (iscetvrtao) te je tako uzet
uzorak dopremljen u laboratorij za inZenjerstvo okoliSa Geotehnickog fakulteta gdje je
izvagan 1 podijeljen u manje posude. Ukupna masa uzorka prije suSenja iznosila je
26,807kg. Nakon $to je uzorak izvagan i podijeljen u manje posude slika 15 stavljen je

na suSenje u suSionik (ST360) kako bi se utvrdila vlaznost uzorka.
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Slika 15. Otpad od ¢iS¢enja cesta podijeljen u manje posude

wew r

6.2.2. Otpad od ¢iséenja pjesackih zona
Otpad od ciS¢enja pjeSackih zona skladiSten na platou te je u potpunosti dostavljen u
laboratorij. Za odredivanje klasa koriStena su sita sljede¢ih promjera (tablica). Svaka
klasa je zasebno ru¢no analizirana te su odvojene sljedece komponente organski otpad,
plastika, vosak, metal, staklo, aluminijska folija, kamenci¢i, kost, spuzva, keramika te
guma. Dodatno zasebno su izdvojeni opusci te su prebrojani 1 utvrdena im je masa.
Uzorak je podijeljen u vre€ice koje su predstavljale pojedinu frakciju. Slika 16 prikazuje

kako se pomocu sita otpad razdvajao na pojedine frakcije.

Slika 16. Prikaz razdvajanja otpada na frakcije pomocu sita
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6.3. Rezultati uzorka otpada prikupljenog pri ¢iS¢enju javno prometnih
povrsina
6.3.1. Rezultati otpada prikupljenog pri ¢iSéenju cesta
Nakon $§to je otpad od ¢iséenja cesta proveo 48h u susioniku svaka pojedina posuda sa
uzorkom je vagana. Nakon vaganja svaki pojedini uzorak je izmijeSan kako bi se

pospjesio proces susenja.

Pet dana nakon $to su uzorci stavljeni u susionik izvadeni su te su ponovno izvagani. Na

kraju je izraCunata vlaZznost svakog pojedina¢nog uzorka. Vlaznost pojedinog uzorka

v . . , s e Mw
racunata je na sljede¢i na¢in w = s < 100.

Bilo je potrebno 5 dana kako bi se otpad osuSio do stalne mase. Kao §to je ranije
spomenuto masa uzorka prije susSenja iznosila je 26,807kg dok je nakon susenja ukupna
masa uzorka iznosila 23,842kg Sto je razlika od 2,965kg. Ukupno je pronadeno 55
opusaka tezine 0,144kg u uzorku. Opusci su izvadeni iz uzorka te prebrojani nakon §to je
uzorak proveo 5 dana u suSioniku. Pronadeno je 2,307kom/kg osusene smjese odnosno

6g/kg osusene smjese.

U tablici 3 prikazane su mase uzoraka pri svakom vaganju te kona¢na vlaznost uzorka.
Uzorak 1 do 9 predstavljaju uzorak iz vrec¢e podijeljen u pojedinacne posude radi lakSeg
vaganja 1 suSenja. Temeljem dobivenih rezultata vlaZznost se kretala od 10,38% do

16,81%, a srednja vlaznost je iznosila 12,58%. U daljnju obradu iSlo je 23,842kg otpada.

Tablica 3. Prikaz mase uzorka tijekom svakog mjerenja i kona¢na vlaznost uzorka.

21.04.2021. 23.04.2021. 26.04.2021.
Masa vlainog Masa vlainog Masa vlainog
Masa uzorka Masa uzorka Masa uzorka "
. ) . ) . ) Vlainost
Masa posude (g) | vlaZnog umanjena za vlainog umanjena za vlainog umanjena za uzorka (%)
uzorka (g) | tefinu posude | uzorka (g) | tefinu posude | uzorka (g) | tefinu posude
(g) (g} (g)
Uzorak 1 761 3175 2414 2930 2169 2926 2165 11,50
Uzorak 2 982 3448 2466 3170 2188 3167 2185 12,86
Uzorak 3 812 3984 3172 3644 2832 3642 2830 12,08
Uzorak 4 998 4194 3196 3837 2839 3835 2837 12,65
Uzorak 5 990 4420 3430 4054 3064 4050 3060 12,09
Uzorak 6 934 4485 3551 4156 3222 4151 3217 10,38
Uzorak 7 987 5108 4121 4701 3714 4596 3709 11,11
Uzorak 8 331 1349 1018 1229 898 1226 895 13,74
Uzorak 9 1132 4574 3439 A086 2954 4076 2944 16,81
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Na grafu 5 prikazana je konacna vlaznost svakog pojedina¢nog uzorka dok je na grafu 6

prikazana vlaznost svakog pojedina¢nog uzorka po danima.

Vlaznost uzoraka
18,00 16,81

12,86 12,65

16,00
13,74
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Graf 5. Prikaz vlaznosti tla svakoj pojedinog uzorka.
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Graf 6. Prikaz vlaznosti tla svakoj pojedinog uzorka po danima.
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6.3.2. Rezultati otpada prikupljenog pri ¢iS¢enju pjeSackih zona
Kao $to je ranije navedeno otpad od cis¢enja pjeSackih zona u laboratorij je dopremljen
podijeljen u vrecice koje su predstavljale pojedine frakcije. Prvi korak je bio izraunati
masu svake pojedine frakcije. Nakon toga svaka pojedina frakcija je zasebno ispitana. U

tablici 4 prikazana je pojedina masa svake frakcije te ukupna masa svih frakcija zajedno.
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Tablica 4. Prikaz mase pojedine frakcije te ukupna masa svih frakcija.

Masa pojedine frakcije (g)
Frakcija 8-16 2641,0
Frakcija 16-20 81.6
Frakcija =20 27720
Ukupna masa (g) 5494, 6

Najmanja frakcija 8-16 ¢ija je ukupna masa iznosila 2635,3g (masa bez tezine vreéice).
U tablici 5 mozZemo vidjeti sastav frakcije 8-16 te masu svakog pojedinacnog otpada koji

je pronaden u frakciji kao njegov maseni udio.

Tablica 5. Sastav frakcije 8-16.

Ukupna masa (g) 2641,0
Ukupna masa bez vrecice (g) 2635,3
Masa uzorka (g) Masa uzorka bez Maseni udio
vredice/posudice (g) (%)
Opusci 59,7 50,4 1,9
Crganski otpad 15210 1511.7 72,5
Plastika 15,2 5,9 0,2
Vosak 6,6 4,2 0,2
Metal 5,2 2,8 0,1
Staklo 7.3 4.9 0,2
Aluminijska folija 5.3 2,9 0,1
Kamendici 30,5 28,1 11

Ukupan broj opusaka

102
pronaden u frakciji (kom)

U frakciji 8-16 pronadeni su opusci, organski otpad, plastika, vosak, metal, staklo,
aluminijska folija, kamenci¢i kao §to se moze vidjeti na slici 17. Zatim je svaki pronadeni
pojedinacni otpad vagan te je na kraju izracunat njegov maseni udio otpada unutar

frakcije.
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Slika 17. Prikaz pojedina¢nog otpada pronadenog u frakciji 8-16

Ukupan broj opusaka koji je pronaden u frakciji 8-16 iznosio je 102 komada koji su tezili

50,4g Sto je maseni udio od 1,9%.

Na grafu 7 prikazan je maseni udio svakog pojedinog otpada koji je pronadem u frakciji.
Iz grafa moZemo vidjeti kako organski otpad prevladava, nakon ¢ega dolaze opusci, a

zatim sav ostali otpad pri ¢emu najmanji postotak ¢ini metal 1 aluminijska folija.
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Maseni udio (frakcija 8-16)
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Graf 7. Maseni udio pojedinog otpada u frakciji 8-16.

Nakon toga pregledan sastav frakcija 16-20 ¢ija je ukupna masa iznosila 75,9g (masa bez
tezine vre€ice). U tablici 6 moze se vidjeti sastav frakcije 16-20 te masu svakog

pojedinacnog otpada koji je pronaden u frakciji kao njegov maseni udio.
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Tablica 6. Sastav frakcije 16-20.

Ukupna masa (g) 81,6
Ukupna masa bez vredice (g) 75,9
Masa uzorka bez Maseni udic
Masa uzorka (g) N i
vrecdice/posudice (g) (%)

23,4 14,1 18,6
65,2 62,8 82,7
7.8 5.4 7.1
5,0 2,6 3,4
4.6 2,2 29
3,9 1,5 2,0
4,1 1,7 2,2

Opusci, organski otpad, plastika, vosak, metal, aluminijska folija te kost su pronadeni u
frakciji 16-20 kao Sto se moze vidjeti na slici 18. Kao i kod prijaSnje frakcije svaki
pronadeni pojedinacni otpad vagan te je na kraju izraCunat njegov maseni udio otpada

unutar frakcije.
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Slika 18. Prikaz pojedina¢nog otpada pronadenog u frakciji 16-20

Ukupan broj opuSaka koji je pronaden u frakciji 16-20 iznosio je 82 komada koji su tezili
14,1g 1 to je maseni udio od 18,6%.

Na grafu 8 prikazan je maseni udio svakog pojedinog otpada koji je pronadem u frakciji.
Kao 1 u prijasnjoj frakciji tako 1 ovdje mozemo vidjeti kako organski otpad prevladava,
nakon ¢ega dolaze opusci, a zatim sav ostali otpad pri ¢emu najmanji postotak ¢ini metal

te jedna pronadena kost.
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Maseni udio (frakcija 16-20)
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Graf 8. Maseni udio pojedinog otpada u frakciji 16-20.

Na kraju pregledan je sastav frakcija >20 ¢ija je ukupna masa iznosila 2766,3g (masa bez
tezine vrecice). U tablici 7 mozemo vidjeti sastav frakcije >20 te masu svakog

pojedinacnog otpada koji je pronaden u frakciji kao njegov maseni udio.
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Tablica 7. Sastav frakcije <20.

Ukupna masa (g) 2772,0
Ukupna masa bez vredice (g) 2766,3
Masa uzorka bez o
B i Maseni udio
Masa uzorka (g) | vretice/posudice (%)
(g)
249 15,6 0,6
2446,0 2436,7 88,1
9.4 7.0 0,3
7,0 4,6 0,2
31 2,7 0,1
10,6 8,2 0,3
6,2 3.8 0,1

U frakeiji >20 su pronadeni opusci, organski otpad, plastika, metal, spuzva, keramika te
guma kao $to se moze vidjetina slici 19. Kao i kod prijasnje dvije frakcije svaki pronadeni
pojedinac¢ni otpad je vagan te je na kraju izracunat njegov maseni udio otpada unutar

frakcije.

Slika 19. Prikaz pojedinac¢nog otpada pronadenog u frakciji >20
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Ukupan broj opusaka koji je pronaden u frakciji >20 iznosio je 360 komada koji su

tezili 15,6g Sto je maseni udio od 0,6%.

Na grafu 9 prikazan je maseni udio svakog pojedinog otpada koji je pronadem u frakciji.
I u ovoj frakeiji mozemo vidjeti kako organski otpad prevladava, nakon ¢ega su opusci te

keramika, a zatim sav ostali otpad.

Maseni udio (frakcija =20)

Keramika B e IDT;:ci

1%
| I - - — I
Spuiva __ Metal
0% | 0%
Plastika ' cuma
ds
0% | 0%

Organski otpad

98%

m Opuici  ® Organskiotpad = Plastika = Metal = 5Spuiva  mEeramika ®Guma

Graf 9. Maseni udio pojedinog otpada u frakciji <20.

Za kraj na grafu 10 prikazano je kako se broj opusaka kretao u razli¢itim frakcijama.
Jasno je prikazano kako je u frakciji >20 pronaden najveci broj opusaka dok je u frakciji

16-20 zabiljezen najmanyji broj.
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Graf 10. Ukupan broj opusaka pronaden u pojedinoj frakciji.

Kroz kumulativni rast na grafu 11 vidljivo je kako je najveci broj opusaka pronaden u

frakciji >20, dok je na grafu 12 vidljiv kumulativni prikaz pronadene plastike iz kojeg

se vidi kako je najveci broj plastike pronaden u frakciji >20
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Graf 11. Kumulativni prikaz opusaka (kom)
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Graf 12. Kumulativni prikaz plastike (g)

Pri ¢iS¢enju pjeSackih zona ukupno je pronadeno 544 opuska cigarete Sto ¢ini 99kom/kg

odnosno 14,544¢g/kg.
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7. ZAKLJUCAK

Plastika za jednokratnu upotrebu namijenjena je samo jednoj upotrebi. Sve se vise
proizvodi i koristi na svjetskoj razini, ponajvise kao ambalaza ili potros$ni materijal, poput
vrecica za kupovinu ili jednokratnog posuda. Vecina se odlaze na otpad ili spaljuje, §to
uzrokuje zagadenje, trosi dragocjeno zemljiSte i rasipa ograniCene prirodne resurse.

Trenutno se recikliraju samo relativno male koli€ine.

Neke od dostupnih moguénosti za smanjenje utjecaja opuSka na okoli§ su razvoj
biorazgradivih filtara, poveanje nov€anih kazni za nepropisno odlaganje, takse na
filtrima 1 javno obrazovanje. Mozda je ¢ak moguce potpuno zabraniti prodaju filtriranih
cigareta na temelju njihovog nepovoljnog utjecaja na okolis. Ova opcija moZe biti
privlacna u obalnim regijama gdje se na plazama nakuplja veliki broj opusaka. Potrebna

su dodatna istraZivanja o raznim utjecajima opusSaka.

Vec¢ina gore predloZenih pristupa vjerojatno bi imala koristi za zdravlje 1 okolis.
Vjerojatno bi se povecala cijena cigareta potrosaCima, jer bi proizvodaci prenijeli
troskove poreza, naknada, parnica ili nove proizvodne tehnologije. Povecanje cijene
pusSenja dobro je uspostavljen nacin smanjenja pusenja. Neke bi to u startu odvuklo od
puSenja. Smanjene broja pusSaca zauzvrat bi dovelo do manje odbacenih opusSaka.

Zdravstvene posljedice promjene ili potpunog uklanjanja filtara za sad nisu poznate.

Na temelju provedenog istrazivanja mozemo zakljuciti kako se na ulicama 1 pjesackim
zonama nalazi velika koli¢ina opusaka te drugog otpada. U otpadu prikupljenom pri
¢iS¢enju ceste pronadeno je ukupno 55 opusaka cigareta $to ¢ini 2,307kom/kg odnosno
6g/kg osusene mase. Kod otpada koji je prikupljen pri ¢iS¢enju pjeSackih zona organski
otpad je prevladavao u svakoj frakciji. Medutim broj pronadenih opuSaka u svakoj frakciji
je ono §to je zabrinjavajuce. U frakciji 8-16 pronadeno je 102 komada opuska cigareta, u
frakciji 16-20 pronadeno je 82 komada, a u frakciji >20 pronadeno je 360 komada opuska
cigareta. Ukupno je pronadeno 544 opuska cigareta Sto ¢ini 99kom/kg odnosno
15,577g/kg uzorka. MoZemo vidjeti kako je broj pronadenih opuSaka znatno ve¢i kod
pjesackih zona nego $to je na samoj cesti. Kako bi se broj opuSaka na cestama 1 pjeSackim
zonama u buducénosti smanjio potrebno je postavljanje veceg broja kanti za otpad u
kojima je moguce i odlaganje opusaka. Isto tako potrebna je daljnja edukacija javnosti o

negativnim posljedicama opusaka kako za okolis tako i za ljudsko zdravlje.
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