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SAZETAK

Nadzor i prikupljanje otpada s morske povrsine kljuéni su aspekti o¢uvanja morskih ekosustava i zastite
morskog okoliSa od onecis¢enja. Postoji niz metoda koje se koriste za rjeSavanje ovog problema te su
u ovom radu detaljno opisane i analizirane primjenom SWOT analize. SWOT analiza metoda nadzora
1 prikupljanja otpada sa morske povrSine istaknula je niz klju¢nih aspekata koji su od vaznosti za
ocuvanje morskog okoliSa. Snage ovih metoda, uklju¢ujuéi preciznost identifikacije vecih otpadaka
putem naprednih tehnologija te moguénost pracenja potencijalnih nakupina otpada, pruzaju temelj za
brzu i ciljanu intervenciju. S druge strane, slabosti poput nedostatka preciznosti kod manjih otpadaka i
ovisnosti 0 povoljnim vremenskim uvjetima ukazuju na potrebu za daljnjim tehnickim i tehnoloskim
unapredenjima. Prilike poput razvoja autonomnih cistaca i primjene umjetne inteligencije za dubinsku
analizu podataka otvaraju nove perspektive u borbi protiv one¢is¢enja. U radu je opisano nekoliko
inovativnih metoda i uredaja koji se koriste za uklanjanje otpada s povrSine mora u lukama i marinama.
Izmedu navedenih metoda, nadzor plutajuc¢eg otpada iz zraka istice se kao posebno ucinkovit, buduci
da omogucuje otkrivanje veéih objekata i pregled Sireg podrucja. Upotreba bespilotnih letjelica
(dronova), zracnih patrola, satelita visoke rezolucije i tehnike automatiziranog prepoznavanja objekata
pruza razliite mogucnosti za precizno identificiranje i pracenje otpada na morskoj povrsini. Buduci

tehnoloski napredak otvara prilike za unapredenje tih metoda.

Kljuéne rijeci: morski otpad, morska povrsina, metode prikupljanja otpada, metode nadzora

otpada, SWOT analiza



SUMMARY

Monitoring and collecting marine litter from the sea surface are key aspects of preserving
marine ecosystems and protecting the marine environment from pollution. There are a number
of methods that are used to solve this problem, and in this paper they are described in detail and
analyzed using a SWOT analysis. The SWOT analysis of methods of monitoring and collecting
marine litter from the sea surface highlighted a number of key aspects that are important for the
preservation of the marine environment. The strengths of these methods, including the precision
of identification of larger debris through advanced technologies and the ability to monitor
potential debris accumulations, provide the basis for rapid and targeted intervention. On the
other hand, weaknesses such as the lack of precision with smaller scraps and the dependence
on favorable weather conditions point to the need for further technical and technological
improvements. Opportunities such as the development of autonomous cleaners and the
application of artificial intelligence for in-depth data analysis open up new perspectives in the
fight against pollution. The paper describes several innovative methods and devices used to
remove marine litter from the sea surface in ports and marinas. Among the mentioned methods,
the monitoring of floating marine litter from the air stands out as particularly effective, since it
enables the detection of larger objects and the inspection of a wider area. The use of unmanned
aerial vehicles (drones), aerial patrols, high-resolution satellites and automated object
recognition techniques provide various opportunities for precise identification and monitoring
of debris on the sea surface. Future technological progress opens up opportunities for

improvement of these methods.

Keywords: marine litter, sea surface, waste collection methods, waste control methods, SWOT

analysis
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1. UvOD

Otpad u moru (morski otpad) obuhvaca sve vrste materijala i otpada koji su odloZeni ili
napusteni u morskom okolisu i obalnom podruc¢ju. Pod morskim otpadom se podrazumijevaju:
plasti¢ni predmeti, staklo, metal, drvo, tekstil, beton, gume i razli¢ite vrste organskog otpada.
Otpad moze dospijevati u more na razli¢ite nacine, ukljucuju¢i kopneni otpad koji putem rijeka

dolazi u more, otpad s brodova, industrijski otpad i otpad koji se ostavlja na plazama.

Razmyjeri otpada u moru predstavljaju ozbiljan ekoloski izazov globalnih razmjera.
Otpadni materijali, posebno plastika, staklo, drvo i metal, preplavljuju morske ekosustave i
predstavljaju prijetnju za morske organizme, obalne zajednice te cjelokupni ekosustav. Osim
toga, plastika se moze razgraditi na manje Cestice koje postaju mikroplastika i Sire oneciS¢enje

morskog okolisa.

Metode nadzora omogucuju brzo otkrivanje, pracenje i upravljanje plutaju¢im otpadom
na morskoj povrsini, §to je klju¢no kako bi se sprijeCilo oneciS¢enje mora, zastitilo morske
organizme, smanjila prijetnja obalnim zajednicama i oCuvala morska bioloska raznolikost.
Nadzor otpada u moru takoder pomaze u razumijevanju dinamike morskog otpada te u razvoju
strategije za njegovo uklanjanje. Metode nadzora ukljucuju promatranje iz zraka, pomocu
bespilotne letjelice, satelita visoke rezolucije 1 tehnologije poput automatiziranog
prepoznavanja objekata. Nadzor se takoder provodi s brodova putem vizualnog promatranja,
kamera, senzora 1 radarskih sustava. Budu¢i trendovi u nadzoru ukljucuju autonomne plutace i
brodove, aplikaciju umjetne inteligencije za analizu podataka, koristenje tehnologije blockchain
za pracenje porijekla otpada te mobilne aplikacije koje poticu gradane na sudjelovanje u
nadzoru morskog otpada. Sve navedene metode imaju vaznu ulogu u zastiti morskog okolisa.
Uklanjanje morskog otpada je vaZan aspekt upravljanja morskim okoliSem 1 oCuvanja bioloske
raznolikosti. Glavni cilj uklanjanja morskog otpada je smanjiti koli¢inu otpada u moru te

minimizirati negativne posljedice na morski ekosustav i ljudsko zdravlje.

Postoje razlicite strategije i tehnike koje se koriste za uklanjanje morskog otpada. Neke
od strategija 1 metoda ukljucuje fizicko ¢iS¢enje plaza 1 obala, sakupljanje otpada pomocu

specijaliziranih plovila i sustava kao $to su mreze, sakupljaci otpada 1 plutajuci sustavi.



Takoder, kontinuirano se razvijaju inovativne tehnologije koje uvelike unapreduju i

ubrzavaju proces uklanjanja otpada iz mora.

Onecis¢enje mora otpadom predstavlja jedan od najozbiljnijih izazova za ocCuvanje
morskog okolisa i biodiverziteta na globalnoj razini. Otpad u moru, posebno plastika,
predstavlja ozbiljnu prijetnju ekosustavu oceana i morskim organizmima, kao i ljudskom
zdravlju 1 gospodarstvu. Ova problematika zahtijeva sveobuhvatna rjesenja, ukljucujuéi

ucinkovite metode nadzora i uklanjanja otpada s morske povrsine.

U ovom pregledu, istrazit ¢emo razliCite aspekte otpada u moru i metode nadzora i
uklanjanja koje su razvijene kako bi se suocili s ovim izazovom. Otpad u moru nije samo
ekoloski problem, ve¢ 1 globalno pitanje koje utje€e na ekonomske sektore poput ribarstva,
turizma 1 pomorske industrije. Stoga je nuzno razumjeti raznolike tehnike 1 pristupe koji se
koriste za nadzor i uklanjanje otpada s morske povrsine kako bismo bolje zastitili morski okolis

1 o¢uvali oceane za buduce generacije.

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja diplomskoga rada je pregled i ocjena metoda za nadzor i1 prikupljanje

morskog otpada iz mora.

Nadzor i uklanjanje morskog otpada iz mora su vazni aspekti u o€uvanju morskog okolisa
i spreCavanju negativnih utjecaja otpada na ekosustav i ljudsko zdravlje. Nadzor morskog

otpada ukljucuje identifikaciju 1 analizu prisutnosti i raznolikosti otpada u morskom okolisu.

Problem istrazivanja diplomskog rada proizlazi iz ¢injenice da postoji nedovoljna
ucinkovitost 1 nedostatak koordinacije u pracenju, identifikaciji, prikupljanju i1 uklanjanju
otpada iz morskog okoliSa. Postojece metode pracenja mogu biti nedosljedne ili nedovoljno
standardizirane, Sto otezava dobivanje to¢nih informacija o koli¢ini, vrstama i distribuciji
otpada. Takoder, nedostaju adekvatni mehanizmi i resursi za u¢inkovito uklanjanje otpada iz
mora, Sto rezultira njegovom akumulacijom 1 daljnjim negativnim utjecajem na morski

ekosustav i ljude.



Problem i predmet istraZivanja odnose se na objekt istrazivanja, a to je morski otpad.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Glavna hipoteza:

e HO: Otpad na plazi, betonski otpad, plutaju¢i otpad, i mikroplastika predstavljaju
znacajne oblike otpada s negativnim utjecajem na morski okoliS. Primjena standarda
kvalitete, nadzor otpada u moru sukladno medunarodnim konvencijama, prevencija
oneciS¢enja mora s brodova, planovi gospodarenja morskim otpadom i inovativne
tehnologije prikupljanja otpada mogu doprinijeti smanjenju i odrzivom upravljanju

morskim otpadom.
Pomoc¢ne hipoteze:

e H1: Inovativne tehnologije prikupljanja otpada mogu biti u¢inkovit nacin za uklanjanje
otpada iz morskog okolisa, a njihova primjena moZze doprinijeti smanjenju koli¢ine
otpada 1 obnovi ocuvanja morskog okoliSa.

e H2: SWOT analiza metoda pracenja i tehnologija prikupljanja otpada moze pruziti uvid
u njihove prednosti, slabosti, mogucnosti 1 prijetnje te doprinijeti razumijevanju

najboljih praksi 1 unapredenju tih metoda i tehnologija.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja diplomskoga rada je prikazati osnovne vrste istrazivanja morskog
otpada, standarda kvalitete, pracenja otpada prema konvencijama o regionalnim morima,
onecis¢enja mora s brodova, plana gospodarenja morskim otpadom, tehnologija nadzora otpada

I inovativnih nacina prikupljanja otpada iz mora.



Ciljevi diplomskoga rada su sljedeci:

e Analizirati razli¢ite vrste otpada.

e [straziti standarde kvalitete, preporuke 1 mjere koje se primjenjuju u Europi kako bi se
reguliralo gospodarenje morskim otpadom i o¢uvao morski okolis.

e I[straziti strategije nadzora otpada u moru prema medunarodnim konvencijama.

e Istraziti tehnologije i metode za nadzor otpada u moru.

e Istraziti inovativne tehnologije i metode za prikupljanje otpada iz mora.

e Napraviti SWOT analizu metoda nadzora i tehnologija prikupljanja otpada.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Metode istrazivanja koje su ukljuene u izradu diplomskoga rada temelje se na
neizravnom ispitivanju, odnosno takvom pri kojem je istrazivatka osnova akademska i

publicisti¢ka grada, a koja se sama temelji na izravnim ispitivanjima teorijske grade.
U tom teorijskom kontekstu metode istrazivanja ukljucuju:

e metoda sinteze — koristi se u poglavlju metodologije nadzora morskog otpada u skladu
s regionalnim konvencijama o zastiti morskog okolisa kako bi dobili informacije o
metodologijama nadzora morskog otpada

¢ metode analize — primjenjuje se u uvodu kako bi se opisala radna hipoteza, svrhai ciljevi
istraZivanja.

e metoda deskripcije — koristila se kroz cijeli rad kako bi se zaklju¢ivala svaka
pojedinacna tema.

e induktivne metode — primjenjuje se u SWOT analizi za analizu snage, slabosti, prilika i
prijetnji povezanih s metodama nadzora i prikupljanja otpada sa morske povrsine

e metode komparacije — primjenila se u poglavlju metode uklanjanja otpada s povrSine
mora na podrucju luka i marina kako bi se usporedile razli¢ite metode uklanjanja otpada.

e metoda kompilacije — primjenjuje se u SWOT analizi kako bi se usporedivali razlicite
metode nadzora i prikupljanja otpada u SWOT analizi



e metode dedukcije — koristila se u zakljucku.

1.5. STRUKTURA RADA

Rad je strukturno podijeljen na osam medusobno povezanih poglavlja i zapocinje

uvodom.

U uvodu su definirani problem, predmet i objekti istrazivanja, radna hipoteza, svrha i

ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i struktura rada.

Nakon uvoda obradena je tema osnovne vrste istrazivanja morskog otpada u sklopu koje
su prikazani otpadi koji se mogu nalaziti na obali mora, ukljucujuéi plutajuéi otpad u moru i

otpad na morskom dnu

Kroz tre¢e poglavlje je prikazan nadzor morskog otpada u skladu s medunarodnim
konvencijama o morima u sklopu ¢ega su opisani op¢i pristupi i strategije za nadzor morskog

otpada.

U cCetvrtom poglavlju razmatra se tema plana za upravljanje otpadom u moru, unutar
kojeg su utvrdeni ciljevi, koraci za provedbu te model za ostvarivanje plana upravljanja
otpadom u moru. Kroz peto poglavlje su prikazane metode nadzora otpada na morskoj povrsini
u sklopu Cega su opisane metode nadzora iz zraka 1 s brodova, te buduci trendovi nadzora

otpada.

Kroz Sesto poglavlje su prikazane metode prikupljanja otpada s povrSine mora na
podrucju luka i marina koje ukljucuju sljedece tehnologije: System 001, Seabin V5, Mr. Trash
Wheel, WasteShark, FRED, Magnetic Coils, Skimmer i Surface net trawls.

Kroz sedmo poglavlje je obradena SWOT analiza metoda nadzora i prikupljanja otpada
sa morske povrsine u sklopu koje su definirane prednosti tehnologija prikupljanja otpada,
slabosti tehnologija prikupljanja otpada, moguénosti unaprjedenja tehnologija prikupljanja
otpada i prijetnje tehnologija prikupljanja otpada.

Diplomski rad zavrSava zaklju¢kom kao posljednjim poglavljem u radu.



2. OSNOVNE VRSTE OTPADA U MORSKOM OKOLISU

Prisutnost morskog otpada, zajedno sa svojom fizickom, ekoloskom i socio-ekonomskom
slozeno$¢u, predstavlja ozbiljnu prijetnju odrzivosti svjetskih prirodnih resursa i zdravlju
Sovjeka.! Otpad koji zavrsava u morskom okolisu nepaZzljivim rukovanjem ili odlaganjem,
namjernim ili nenamjernim ispustanjem ili kao sami rezultat prirodnih katastrofa jedan je od
najvecih problema globalnog razmjera. U nastavku ovog rada detaljno su prikazane osnovne
vrste otpada u morskom okoliSu koje podrazumijevaju: otpad na obali, plutajuéi otpad u moru

i otpad na morskom dnu.

Morski otpad moze se definirati kao bilo koji postojani, proizvedeni ili preradeni ¢vrsti
materijal odbacen u more, rijeke ili na plaze; rijekama, kanalizacijom, oborinskim vodama ili

vjetrovima neizravno dovedena u more; ili odbaéeni ili izgubljeni u moru.?

Osim toga, morski otpad moZe se okarakterizirati razli¢itim razinama detalja te se stoga
moze otkriti i analizirati. NajniZa razina detalja je vrsta materijala od kojeg se sastoji otpad, dok
najvisa razina detalja mogu biti klase veli¢ine pojedinacnih otpada, kao $to su plasti¢ne boce s
volumenom manjim ili ve¢im od 0,5 L. Morski otpad mozZe biti klasificiran u sljedeée kategorije
na temelju materijala od kojeg je izraden: kemikalije, odjeca/tekstil, otpad od hrane (organski),
staklo/keramika, umjetni polimeri/plastika, papir/karton, guma i obradeno drvo. S obzirom na
veli¢inu, morski otpad uobicajeno se svrstava u sljedece veli¢ine: makro-otpad vece od 25 mm,

mezo-otpad od 5 mm do 25 mm i mikro-otpad do 5 mm.®

Opce je prihvaceno da uzorkovanje razlicitih klasa veli¢ine morskog otpada (makro-,

mezo-, mikro-) zahtijeva razli¢ite metodoloske pristupe.*

Procjenjuje se da globalno 8 milijuna tona plasticnog otpada dnevno zavr$i u oceanima,

od ¢ega samo 1% plasti¢nog morskog otpada pluta na povrsini mora.®

! Ucinkovita uporaba resursa i kruzno gospodarstvo, dostupno na:
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/hr/sheet/76/ucinkovita-uporaba-resursa-i-kruzno-gospodarstvo
(20.5.2023.)

2 Magli¢, L., Magli¢, L., Grb¢ié, A., Gulié, M. (2022). Composition of Floating Marine Litter in Port Areas of the
Island of Mallorca. J. Mar. Sci.

Eng. 2022, 10, 1079., str. 1.

3 Ibidem.

4 Ibidem.

5 Ibidem.
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Mikroplastika je definirana kao plasti¢na Cestica promjera <5 mm, koja takoder sadrzi
Cestice u rasponu nano veli¢ine (1 nm). Moze do¢i iz izravnog izvora ili nastati procesom
razgradnje plastike zbog UV zraCenja, vjetra, strujanja i drugih prirodnih ¢imbenika. Takve
plasti¢ne Cestice takoder zagaduju ocean iz sustava za procis¢avanje otpadnih voda jer mogu
pro¢i kroz posebne filtere za vodu. Plasti¢ni otpad predstavlja prijetnju morskim organizmima

(ribe, rakovi, mekusci, dagnje itd.) jer se mogu slu¢ajno kontaminirati mikroplastikom.®

Prisutnost morskog otpada ozbiljna je prijetnja svjetskim prirodnim resursima, okoliSu i
zdravlju ljudi. Otpad koji zavr§ava u morima i oceanima, bilo da je rezultat nepaZzljivog

odlaganja, ispustanja ili prirodnih katastrofa, predstavlja globalni problem.

2.1. OTPAD NA OBALI

Otpad na obali predstavlja veliki problem u cijelom svijetu. Otpad na obali smatra se
jednim od najocitijih znakova oneciS¢enja mora otpadom. Ova vrsta otpada u morskom okoliSu
posljedica je ljudskih aktivnosti.. Postoje razliite vrste otpada na obali, poput plasti¢nih

vreéica, plasti¢ne boce, limenki, staklo, papir i dr.’

Taj otpad moze nastati od strane ljudskih aktivnosti poput turizma, odnosno posjetitelja
plaza ili moze biti donesen morskim strujama iz udaljenih podrucja. Osim od ljudskih aktivnosti
postoje i drugi izvori otpada na obali, a to su dotok otpada iz rijeka koji zavr$i u moru, a potom
i na plazi te ribarske aktivnosti.® Istrazivanja otpada koji se nasukao na obali primarni su alat
za nadzor i evidentiranje koli¢ine otpada u morskom okolisu i koriste se diljem svijeta za
kvantificiranje i opisivanje oneci$¢enja morskog otpada. Istrazivanja su izuzetno korisna za
mjerenje ucinkovitosti upravljanja pojedinim tehnologijama i metodama ili mjerama
ublazavanja otpada, identificiranje izvora i aktivnosti koje dovode do onecis¢enja otpadom i

utvrdivanje prijetnji morskoj bioti i ekosustavima.®

6 Ibidem.
7 Ibidem.
8 Ibidem.
9 Ibidem.



Iz tog razloga, koli¢ina otpada na obali (Slika 1) predlozena je kao glavni pokazatelj
onecis¢enja mora morskim otpadom koji se karakterizira kao ,,trendovi u koli¢inama otpada
izbacenog na obalu 1/ili odloZenog na obale, uklju€ujuéi analizu njegovog sastava, prostornu

distribuciju i, gdje je moguce, izvor.*°

Slika 1. Otpad na plaZi u Velikoj Britaniji
Izvor: Marine Litter Technical Recommendations for the Implementation of MSFD Requirements. MSFD GES
Technical Subgroup on Marine Litter, EUR 25009 EN - 2011.

Nadzor morskog otpada na Europskim obalama razvio se iz niza kampanja, uglavnom
pokrenutih od strane nevladinih organizacija. Sve kampanje izvorno su osmisljene s ciljem
povecanja svjesnosti javnosti ili jednostavnog procjenjivanja opsega problema. Upute
Programa Ujedinjenih naroda za okoli§ (engl. United Nations Environment Programme -
UNEP) i Nacionalne uprave za oceane i atmosferu (engl. National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA), su najkorisnije upute i postupci provodenja metoda nadzora, odnosno
evidentiranja otpada na obali. Pregled UNEP-a ukljucuje sveobuhvatnu usporedbu postojecih
metoda i protokola istrazivanja te pracenja morskog otpada Kako bi se mogla procijeniti
koli¢ina, sastav 1 izvor stanja otpada na plazi, osnovan je DeFishGear projekt ,,Metodologija za
monitoring morskog otpada na plazama®. On sluZi za uzorkovanje i obradu uzoraka. Postupak

projekta je za pocetak, mjerenje Sirine 1 duZine plaze.

10 Cheshire A.C., Adler E., Barbiére J., Cohen Y., Evans S., Jarayabhand S., Jeftic L., Jung R.T., Kinsey S., Kusui
E.T. Lavine I., Manyara P.

Oosterbaan L., Pereira M.A., Sheavly S., Tkalin A., Varadarajan S., Wenneker B. and Westphalen G. 2009.
UNEP/IOC Guidelines on

Survey and Monitoring of Marine Litter. UNEP Regional Seas Reports and Studies, No. 186; 10C.



Zatim se prikuplja, analizira, prebrojava i sortira otpad (sa zaStitnim rukavicama). Otpad
koji se ne moze ukloniti s plaze jer je pretezak ili prevelik, fotografira se i unosi u protokol.
Uzorkovanje se ve¢inom izvodi ukupno Cetiri puta kroz cijelu godinu (ozujak, svibanj, kolovoz,
studeni). Tim projektom je unaprijedena osnova znanja o koli¢ini i nastanku svih vrsta otpada
u moru, pojacane su aktivnosti nadziranja otpada te je pojacana suradnja raznih institucija za
planiranje i donosenje alternativnih rjeSenja u buducnosti. Kako bi doslo do odrzivog
upravljanja i gospodarenja morem i obalnim pojasom, uvedena je Plava zastava. Ona je
medunarodni ekoloski program zastite okoliSa, mora 1 priobalja te najpriznatiji model

ekoloskog odgoja i obavjes¢ivanja javnosti.!!

Rjesenje smanjenja otpada na plazama su ceS¢e provedbe akcije ¢iS¢enja, recikliranje,
postavljanje dovoljnog broja kanti za otpad duz plaze, rigorozniji zakoni plave zastave,
postavljanje upozoravajucih znakova te podizanje ekoloske svijesti. Trebalo bi kvantificirati i
karakterizirati zagadenje otpadom na plazama te osigurati usporedive skupove podataka za
podrsku nacionalnim i regionalnim procjenama morskog otpada. Shodno tome takoder bi
trebalo pruziti osnovu za razvoj mjera upravljanja, kontrole i provedbe te omoguciti mjere
strategija ublazavanja. To bi nam pomoglo da shvatimo razinu prijetnje koju morski otpad

predstavlja.?

2.2. PLUTAJUCI OTPAD U MORU

Morski otpad ukljucuje plutajuéi otpad poput plastike i stiropora (slika 2).

Plutaju¢i otpad ulazi u vodeni stup kroz odbaceni otpad uz cestu i kombinirane

kanalizacijske ispuste te potom ulazi u rijeke i na kraju u more i ocean.

11 1bidem.
12 1pidem.



Slika 2. Plutajudi otpad u moru
Izvor: Photo of environmentally dangerous plastic garbage floating in the sea, dostupno na:
https://www.istockphoto.com/photo/plastic-trash-environmental-hazard-floating-in-sea-gm1158525940-

316493550 (12.8.2023.)

Najcesce vrste otpada koje se nalaze u rijekama i oceanima su razlicite vrste plastiénog
otpada od polietilena, polipropilena, polivinil-klorida, i polistirena. Tehnologija za prikupljanje
i uklanjanje plutaju¢eg otpada ukljucuju: zastitne grane i barijere, zamke za otpad te posude

(kante) za sakupljanje otpada.*®

ZaStitne grane, plutajuce mrezaste grane ili barijere mogu biti u¢inkovit nacin za kontrolu

plutajuce plastike kako bi se mogla sakupiti i reciklirati.'*

Plutaju¢a mrezasta grana koristi se za kontrolu morskog otpada na dovodima, ispustima

i u marinama.’®

Koristenje mreza smanjuje troSkove skupih programa c¢iS¢enja, omogucuje kontrolirano

odrzavanje i minimalizira negativne utjecaje na okolis.

Plutaju¢i otpad u moru moze potjecati iz razli¢itih izvora koji mogu biti svjesno ili
nesvjesno odbaceni te nastali isklju¢ivo ljudskim nemarom i nepaznjom. Postoje razli¢iti zvori

plutajuceg otpada u moru (Tablica 1) koji su prikazani u nastavku.

13 Marine Waste, Floating Debris & Aquatic Plant Control Technology, dostupno na:
https://www.elastec.com/marine-waste-floating-debris-technology/ (25.5.2023.)

14 Ibidem.

15 Visual Feature | Beat Plastic Pollution - UNEP, dsotupno na: https://unep.org/interactive/beat-plastic-pollution/
(25.5.2023.)
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Tablica 1. Izvori plutajuceg otpada u moru

Izvori Opis
plutajuceg

otpada u moru

Ribarski otpad | Ribarski otpad ukljucuje odbaéene ribarske mreze i drugu ribarsku
opremu koja moze zavrsiti u moru. Ovo se Cesto naziva i "izgubljena
ribarska oprema" i predstavlja znacajan izvor otpada koji moze

prouzrociti ozljede i smrtnost morskih organizama.

Odbaceni otpad | Brodovi i plovila mogu doprinijeti otpadu na moru putem odbacenih
s brodova predmeta poput plasti¢nih boca, limenki, ambalaze i drugog otpada koji

moze zavrsiti u vodi.

Otpad s obale Odbaceni otpad na obali, kao §to su otpad s plaza ili otpad koji se ispire s

kopna preko rijeka i potoka, moze zavrsiti kao plutajuéi otpad u moru.

Izvor: Obrada autorice prema https://unep.org/interactive/beat-plastic-pollution/ (25.5.2023.)

Predmeti koji se susre¢u kao plutaju¢i morski otpad krecu se od ribarskih mreza, bacvi,
kutija, boca, plastiénih vrecica, malih potroSackih predmeta, fragmenata predmeta i
mikrocestica otpada do nano 1 molekularne razine. Procjenjuje se da su gotovo 90 % plutajuceg

morskog otpada predmeti izradeni od polimera antropogenog podrijetla.'®

Predmeti s pozitivnim uzgonom mogu plutati zbog svojstava materijala (polimerni
materijal s pozitivnim uzgonom) ili dizajna (boce, spremnici, mreze s plovcima itd.). Predmeti
se prenose po povrsini vode povrSinskim strujama, ali zna¢ajan utjecaj ima djelovanje vjetra

koje moze utjecati na raspored objekata koji strSe s povrSine.

Pretpostavlja se da se ovi objekti pod utjecajem valova i1 vremenskih utjecaja fizicki

razgraduju 1 stvaraju manje komade otpadaka, sve do tzv. mikrostelja, definiranog kao Cestice

veli¢ine ispod 5 mm. ¥’

16 |pidem.
17 |bidem.

11


https://unep.org/interactive/beat-plastic-pollution/

Fizicka degradacija moze naknadno stvoriti Cestice mikrometarskog raspona i nize.
Proces razgradnje moze ukljucivati promjenu kemijskog sastava i strukture zbog ispiranja

aditiva ili promjene polimera UV zracenjem.

Postoje procesi koji mogu dovesti do promjene gustoée plutaju¢eg predmeta i time

uzrokovati potonuce predmeta, npr. bioobrastaj (nakupljanje organskog materijala).

Postoji Sirok raspon mogucih Steta uzrokovanih plutaju¢im otpadom. Gutanje i uplitanje
morskih ptica, riba, kornjaca i morskih sisavaca, s razli¢itim veli¢inama plutaju¢ih predmeta,

jedan je od negativnih utjecaja otpada na povrsini mora.'8

Iz navedenog je razvidno da plutajuci otpad u moru predstavlja ozbiljan ekoloski problem
I prijetnju za morski ekosustav, morske organizme i obalne zajednice. Daljnji razvoj metoda
za nadzor, prikupljanje i recikliranje ovog otpada klju¢an je za ofuvanje morskog okolisa i

smanjenje negativnih utjecaja na ocean i obalna podrucja.

2.3. OTPAD NA MORSKOM DNU

Otpad na morskom dnu odnosi se na otpadne materijale, objekte i Cestice koje se nalaze
na dnu oceana, mora ili drugih vodenih tijela. Ovaj tip otpada moze ukljucivati razlicite
materijale, poput potonulih brodova, automobila, odbafenog gradevinskog materijala,

plasti¢nog otpada, te drugih predmeta i Cestica (slika 3) .

18 Marine Litter Technical Recommendations for the Implementation of MSFD Requirements. MSFD GES
Technical Subgroup on Marine Litter, EUR 25009 EN - 2011.
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Slika 3. Otpad na morskom dnu

Izvor: Despite deals, plans and bans, the Mediterranean is awash in plastic, dostupno na:
https://news.mongabay.com/2021/11/despite-deals-plans-and-bans-the-mediterranean-is-awash-in-plastic/
(12.8.2023.)

Otpad na morskom dnu moze biti posljedica neodgovornog odlaganja otpada, nesre¢a na
moru ili potapanja objekata. Strukture poput olupine brodova mogu postati umjetna stanista za
odredene vrste dok ostale strukture poput plastiénih vreéica mogu smetati normalnom
funkcioniranju ekosustava. Otpad na morskom dnu, takoder je poznat pod nazivom podvodni
otpad. Ovaj otpad Cesto ostaje skriven ispod povrSine vode 1 manje je vidljiv od plutajuceg

otpada, ali i dalje ima ozbiljne posljedice.

Otpad ima ozbiljne ekoloske i ekonomske posljedice. Moze utjecati na morski ekosustav,
ugroziti zivotinje i biljke koje nastanjuju to podrucje, te imati negativan utjecaj na ribolov i
druge gospodarske aktivnosti. Uklanjanje otpada s morskog dna moze biti izazovno i zahtijeva
posebne tehnike 1 opremu, a cilj je smanjiti negativne utjecaje ovog otpada na morski okoli§ 1
ocuvati morska podruc¢ja za buduce generacije. Problem onecisc¢enja proizlazi od aktivnosti na
moru, kao $to su: ribarstvo, akvakultura i nauticki turizam, te od neadekvatnog odlaganja otpada

na zemljiStu koje na kraju moze zavrsiti u moru.

Takav otpad koji potjece s kopna racuna 80% ukupnog onecis¢enja mora plastikom.

Procjenjuje se da u svijetu dnevno zavrsi 8 milijuna tona plasticnog otpada u oceanima, od ¢ega

samo 1% plasti¢nog morskog otpada pluta na povrsini mora.®

19 1bidem.
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3. METODOLOGIJE NADZORA MORSKOG OTPADA U SKLADU
S REGIONALNIM KONVENCIJAMA O ZASTITI MORSKOG
OKOLISA

Preporuke i mjere u Europi se odnose na uspostavljanje standarda i smjernica za nadzor,
upravljanje 1 smanjenje morskog otpada u europskim zemljama. Ovo poglavlje obuhvaca opce
pristupe i strategije za nadzor i evidentiranje morskog otpada, preporuke za nadzor preko
Direktive o pomorskoj strategiji (engl. Marine Strategy Framework Directive - MSFD) i
zajednicke strategije provedbe, te pregled medunarodnih konvencija o regionalnim morima
kao $to su Ospar, Barcelona, Helsinki i Bukurest konvencije koje daju smjernice za nadzor i

upravljanje morskim otpadom u tim podrucjima.

3.1. OPCI PRISTUPI I STRATEGIJE ZA NADZOR MORSKOG OTPADA
PREMA DIREKTIVI O POMORSKOJ STRATEGIJI

MSFD zahtijeva od europskih drzava ¢lanica da razviju strategije koje bi trebale dovesti
do programa mjera kojima se postize ili odrZzava dobro stanje okoliSa u europskim morima.
VaZzan korak u postizanju dobrog stanja okoliSa, drzave ¢lanice trebale bi uspostaviti programe

pracenja za procjenu, omoguéujuéi redovitu procjenu stanja dotiénih morskih voda.?

MSFD smjernice pruzaju detaljan pregled metoda za nadzor morskog otpada, ukljucujuéi
postupke uzorkovanja, analizu podataka i izvjes¢ivanje rezultata. Smjernice MSFD-a se temelje

na znanstvenim studijama i praksama praé¢enja morskog otpada diljem Europe.?

Opé¢i pristupi i strategije za nadzor morskog otpada obi¢no se definiraju i razvijaju na

medunarodnoj, nacionalnoj i lokalnoj razini.

20 Guidance on  Monitoring of Marine Litter in  European  Seas, dostupno  na:
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC83985 (10.6.2023.)
2L hidem.
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Nadzor morskog otpada prema Direktivi o pomorskoj strategiji predstavlja klju¢ni aspekt
ocuvanja morskog okolisa 1 borbe protiv onecis¢enja u morskim ekosustavima Europske unije.
Direktiva pruza okvir za razvoj opc¢ih pristupa i strategiju za ucinkovit nadzor i upravljanje
morskim otpadom u okviru europskog morskog podrucja. Klju¢ni aspekti op¢ih pristupa i

strategija za nadzor morskog otpada prema Direktivi o pomorskoj strategiji su sljede¢i:??

e Sustavno prikupljanje podataka: Prvi korak u nadzoru morskog otpada je sustavno
prikupljanje relevantnih podataka o vrstama otpada, njihovim izvorima, koli¢inama i
lokacijama na morskoj povrSini, §to ukljucuje suradnju s drzavama clanicama,
znanstvenim organizacijama i akademskim institucijama kako bi se osigurala azurirana
i pouzdana baza podataka.

e ldentifikacija i kategorizacija otpada: Otpad u moru treba identificirati i
kategorizirati prema vrstama materijala (npr. plastika, drvo, metal), veli€ini, gustoci i
stanju raspadanja.

e Postavljanje ciljeva i pokazatelja: Definiranje ciljeva i pokazatelja za nadzor morskog
otpada kljuéno je za procjenu uspjesnosti provedenih mjera. Ciljevi ukljucuju smanjenje
koli¢ine plutajuceg otpada ili ocuvanje morske bioloske raznolikosti.

e Primjena naprednih tehnologija: Tehnoloski napredak igra klju¢nu ulogu u nadzoru
morskog otpada, sto ukljucuje koriStenje satelita visoke rezolucije, bespilotnih letjelica
(dronova), tehnike daljinske detekcije 1 senzora za identifikaciju i pracenje otpada.

e Ukljucivanje gradana: Edukacija i ukljucivanje gradana igraju vaznu ulogu u nadzoru
morskog otpada. Razvoj mobilnih aplikacija i sustava za prijavu otpada omogucuje
gradanima da sudjeluju u prikupljanju podataka i pra¢enju problema s otpadom na
obalama.

e Koordinacija i suradnja: Nadzor morskog otpada zahtijeva suradnju izmedu drzava
Clanica, znanstvenih organizacija, nevladinih organizacija i industrije. Koordinacija
aktivnosti 1 razmjena informacija klju¢ne su za uspjeSno upravljanje otpadom u moru.

e lzrada planova upravljanja: Na temelju prikupljenih podataka i postavljenih ciljeva,
trebaju se izraditi detaljni planovi upravljanja morskim otpadom, $to ukljucuje strategije

za uklanjanje otpada, sprjeCavanje daljnjeg ¢iS¢enja te edukaciju i svijest javnosti.

2 |pidem.
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e Prilagodba strategije: Nadzor morskog otpada treba biti dinamican proces. Strategije
i planovi trebaju se prilagoditi novim saznanjima, tehnoloSkim inovacijama i

promjenama u okoliSu kako bi se ocuvala morska sredina.

Obicno su ukljuceni kao Sto su regulacija pomorskog prometa, obrazovanje i svijest
javnosti, prevencija stvaranja otpada i uklanjanje postojeceg otpada. Op¢i pristupi i strategije
za nadzor morskog otpada mogu se pronaci na razliCitim izvorima, ovisno o potrebama i
interesima kao S$to su web stranice medunarodnih organizacija, regionalnih organizacija i
nacionalnih agencija i ministarstava, medunarodnih konvencija te akademskih i istrazivackih

baza podataka.

Obuhvacaju metode i smjernice koje se koriste za sustavni nadzor i ocjenu kolicine, vrsta
i distribucije otpada u morskom okolisu. Op¢i pristupi i strategije osmisljeni su kako bi se

osigurala dosljednost, pouzdanost i usporedivost podataka o morskom otpadu.?®

Op¢i pristupi i strategije za nadzor morskog otpada omogucuju sustavni nadzor koli¢ine,

vrsta i distribucije otpada, klju¢ne za ucinkovito upravljanje morskim otpadom.

3.2. METODOLOGIJE NADZORA OTPADA U MORSKOM OKOLISU PREMA
NAJVAZNIJIM KONVENCIJAMA O REGIONALNIM MORIMA

Nadzor morskog otpada prema konvencijama o regionalnim morima ima za cilj
uspostaviti smjernice i protokole za nadzor otpada u odredenim regionalnim morima diljem

svijeta.

Konvencije o regionalnim morima sluze kao okvir za suradnju izmedu drzava €lanica s

ciljem zastite morskog okoliSa i ouvanja bioloSke raznolikosti.

U nastavku su detaljno opisane najvaznije medunarodne konvencija o regionalnim

morima i njihov pristup nadzoru morskog otpada.

Z |pidem.
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3.2.1. OSPAR konvencija

Konvencija o zastiti morskog okolisa sjeveroisto¢nog Atlantika (engl. Convention for the
Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic — OSPAR) je regionalna
pomorska konvencija koja je stvorena s ciljem zaStite morskog okoliSa sjeveroistocnog

Atlantika.

OSPAR je stoga pravni mehanizam kojim ugovorne strane koje ¢ine Komisiju OSPAR
suraduju u zaStiti morskog okolisa sjeveroistocnog Atlantika. Ugovorne strane OSPAR-a su:
Belgija, Danska, Finska, Francuska, Njemacka, Island, Irska, Nizozemska, Norveska, Portugal,
Spanjolska, Svedska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Luksemburg, Svicarska i takoder Europska unija.
Komisija je zapocela 1972. godine Konvencijom iz Osla koja je raspravljala o problemu

dampinga.?

Kasnije, 1974. godine, PariSka konvencija raspravljala je o pitanjima koja se odnose na

izvore onecis¢enja mora kopnenog podrijetla i od obale.

Ove dvije konvencije su objedinjene, aZurirane 1 proSirene Konvencijom OSPAR 1992.

Naziv OSPAR stoga dolazi od dviju izvornih konvencija ("OS" u Oslu i "PAR" u Parizu).®
Odluke i preporuke OSPAR Komisije temelje se na sljede¢im na¢elima:?®

e Ekosustavni pristup: Odluke se donose uzimaju¢i u obzir cjelokupni ekosustav
morskog okoliSa, prepoznaju¢i meduovisnost svih njegovih komponenti.

e Nacelo predostroznosti: Odluke se donose uzimaju¢i u obzir potencijalne rizike za
okolis, ¢ak i ako znanstveni podaci nisu potpuno utvrdeni, a sa ciljem da se sprijeci
moguca Steta.

e Nacelo zagadivac¢ placa: Odgovornost za oneciS¢enje snosi zagadivac, a troSkovi
zastite okolisa i obnove morskog ekosustava trebaju biti preneseni na one koji pridonose

oneciscenju.

24 Convention for the protection of the marine environment of the North-East Atlantic, dostupno na:
https://treaties.un.org/pages/showdetails.aspx?0bjid=0800000280069bb5 (9.9.2023).

2 |bidem.

2 1hidem.
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e Najbolje dostupne tehnike i najbolje prakse zaStite okoliSa: ukljucujuci cistu
tehnologiju: Primjena najboljih dostupnih tehnika 1 praksi zastite okoliSa promice

smanjenje oneciS¢enja i negativnih utjecaja na morski okolis.

Ugovorne stranke OSPAR konvencije obvezuju se na usvajanje potrebnih mjera za
spreCavanje oneciS¢enja, zasStitu morskog okoliSa od utjecaja ljudskih aktivnosti, o¢uvanje i

obnovu morskih ekosustava te zastitu zdravlja ljudi.?’

Istrazivanje otpada na plazama koje provodi OSPAR dokumentiraju 120 razlicitih stavki
koje se mogu koristiti za identifikaciju izvora otpada. Medutim, jedan od izazova koji se
pojavljuje u svim tim skupovima podataka jest da mnogi predmeti mogu potjecati iz viSe od
jednog izvora, dok drugi ne mogu biti jasno pripisani niti jednom specifiénom izvoru, kao $to

su na primjer komadi plastike/polistirena u rasponu od 2,5 cm do 50 cm..?®

Kako bi OSPAR prevladao ovaj problem i identificirao trendove za kategorije izvora,

identificirao je stavke pokazatelja koje se izravno odnose na odredenu kategoriju izvora.

Kategorizacija izvora otpada na plazi prema OSPAR konvenciji je prikazana u Tablici

2.
Tablica 2. Kategorizacija izvora otpada na plazi prema OSPAR konvenciji
Izvor Indikatori
Ribarstvo, ukljucujuci e Limenke, kutije za ribe, ribolovna mreza, utezi za
akvakulturu ribolov, gumene rukavice, plovci/plutace.
e Uzad/konopci/mreze <50 cm, odnosno >50 cm,
zapetljane mreZe.
e Lonci za rakove/jastoge, lonci od hobotnice.
e Mreze za kamenice i vre€ice za dagnje, posude za
kamenice, plasti¢na folija iz uzgoja dagnji.
Otpad od brodarstva i e Kartoni/tetrapak, boce za Cistade, sprejevi.
aktivnosti na moru e Metalne konzerve za hranu, plasti¢ne rukavice,
(neoperativni otpad) plasti¢ni proizvodi.

27 OSPAR Convention, dostupno na: https://www.dgrm.mm.gov.pt/en/web/guest/ospar (10.6.2023.)
28 1hidem.
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Sanitarni 1 kanalizacijski e Kondomi, pamuk ili Stapici.

otpad e Higijenski uloSci/pozadinske trake za gacice.

e Tamponi/aplikatori za tampone.

e Trake za vezivanje, industrijska ambalaza, kacige.
e Drvene palete, bacve za ulje (nove 1 stare).

e Zarulje/cijevi, spremnici pistolja za ubrizgavanije.

Dostava, ukljucujuci offshore e Trake za vezivanje, industrijska ambalaza, kacige.
aktivnosti (operativni otpad) e Drvene palete, ba¢ve za ulje (nove i stare).

e Zarulje/cijevi, spremnici piitolja za ubrizgavanije.

Turizam i rekreacijske e Plasticne vre¢ice za kupovinu, plasticne
aktivnosti boce/spremnici za pice.

e Metalne boce/posude za pice.

e Plasticne posude za hranu, staklene boce, paketi za

hrskavo meso/slatkise i Stapici od lizalica.

Izvor: lzrada autorice prema Marine Litter Technical Recommendations for the Implementation of MSFD
Requirements. MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter, EUR 25009 EN - 2011.

Tablica 2 predstavlja kategorizaciju izvora otpada na plazi prema OSPAR konvenciji.
Kategorizacija ima za cilj identificirati razli€ite izvore otpada koji zavrSavaju na obalama te
pruziti konkretne indikatore koji ilustriraju vrste otpada koje se Cesto pojavljuju iz svakog

izvora.

Pod kategorijom "Ribarstvo, ukljuc¢ujuci akvakulturu", navedeni su primjeri otpada koji
proizlazi iz ribarskih aktivnosti, kao $to su limenke, kutije za ribe, ribolovne mreze, utezi za
ribolov, gumene rukavice te plovci i plutae. Dodatno su navedeni detalji kao $to su zapetljane

mreZe 1 korovi, lonci za rakove, mreze za kamenice te pripadajuci otpad iz uzgoja dagnji.

OSPAR konvencija ima vaznu ulogu u podrsci provedbi MSFD-a. OSPAR konvencija

pruza dodatnu potporu za ostvarivanje ciljeva MSFD-a.
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Konkretno, OSPAR konvencija pomaze u uskladivanju i koordinaciji napora drzava
¢lanica EU-a i drugih zemalja koje sudjeluju u OSPAR konvenciji kako bi se postigli ciljevi
MSFD-a.?°

3.2.2. Barcelonska konvencija

Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od oneciS¢enja (Barcelonska konvencija)

donesena je 16. veljade 1976. u Barceloni, a stupila je na snagu 1978. godine.*

Barcelonska konvencija izmijenjena je 1995. godine i preimenovana u Konvenciju o
zaStiti morskog okoliSa i obalnog podru¢ja Sredozemlja. Izmjene i dopune Barcelonske

konvencije stupile su na snagu 2004. godine.®!

Barcelonska konvencija i njezinih sedam protokola usvojenih u okviru MAP-a (engl.
Mediterranean Action Plan, Mediteranski akcijski plan) ¢ine glavni regionalni pravno
obvezujuc¢i Multilateralni sporazum o okolisu (engl. Multilateral environmental agreement -
MEA) u Sredozemlju.*?

Ugovorne stranke Barcelonske konvencije su Albanija, AlZir, Bosna i Hercegovina,
Hrvatska, Cipar, Europska unija (engl. European Union), Egipat, Francuska, Grcka, Izrael,
Italija, Libanon, Libija, Malta, Monako, Crna Gora, Maroko , Slovenija, Spanjolska, Sirija,
Tunis 1 Turska. Nadalje, izmijenjeni Ugovor Europske unije daje isklju€ivu nadleznost EU u

podruéju ,,oéuvanja morskih bioloskih resursa u okviru zajednicke ribarstvene politike*.

Uz izuzetak Crne Gore, sve ugovorne stranke Barcelonske konvencije takoder su ¢lanice
Protokola o odlaganju otpada. Alzir, Bosna i Hercegovina, Gr¢ka, Izrael, Libanon i Libija nisu

prihvatile amandmane na Protokol o odlaganju otpada iz 1995. godine.®*

29 1bidem.

%0 Barcelona Convention for the protection of the Mediterranean, dostupno na: https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-
content/summary/barcelona-convention-for-the-protection-of-the-mediterranean.html (9.9.2023).

31 1bidem.

32 Barcelona Convention and Protocols, dostupno na: https://www.unep.org/unepmap/who-we-are/barcelona-
convention-and-protocols (10.6.2023.)

33 Ibidem.

34 Ibidem.
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Barcelonska konvencija obuhvaca Sirok raspon pitanja vezanih uz zastitu sredozemnog

mora, ukljucujuéi:

¢ OneciS¢enje mora: Konvencija se bavi razli¢itim izvorima oneci$¢enja, ukljucujuci
oneciS¢enje mora iz brodova, obalnih postrojenja i drugih izvora. Cilj je smanjiti
oneciSéenje 1 uspostaviti mjere zastite obalnih podrucja.

e Bioloska raznolikost: Konvencija promice zastitu morskog ekosustava i bioloSke
raznolikosti Sredozemlja. Poseban fokus je na zastitu ugrozenih vrsta i ekosustava.

e Obalni razvoj: Pitanja obalnog razvoja, ukljucuju¢i odrzivo upravljanje obalnim
resursima i zastitu priobalnih zona, takoder su obuhvac¢ena Konvencijom.

e Sigurnost plovidbe: Konvencija promice sigurnost plovidbe i sprecavanje nesre¢a na

moru, ukljucujuéi mjere zastite od oneciS¢enja nafte 1 kemikalija.

U sklopu konvencije, definirana je metodologija za nadzor morskog otpada, a s ciljem

identifikacije vrsta i koli¢ina otpada u Sredozemnom moru.

Nadzor morskog otpada prema Barcelonskoj konvenciji obuhvaéa uspostavu smjernica i
protokola za prikupljanje i analizu podataka o otpadu. Metode uzorkovanja se primjenjuju kako
bi se utvrdila koli¢ina, vrste i distribucija otpada u Sredozemnom moru. Nadzor morskog otpada
prema Barcelonskoj konvenciji ima vaznu ulogu u informiranju donositelja odluka i
oblikovanju politika za odrzivo upravljanje morskim okoliSem. Odrziv nadzor morskog otpada
pomaze u zaStiti bioloske raznolikosti Sredozemnog mora i ocuvanju njegovih

ekosustava.**Kategorizacija otpada prema Barcelonskoj konvenciji je prikazana u Tablici 3.

Tablica 3. Kategorizacija otpada prema Barcelonskoj konvenciji

Otpad Indikatori

Teski metali Olovo, ziva, kadmij itd.

Radioaktivni otpad | Ispustanje radioaktivnih materijala u morsku vodu.

Naftni proizvodi i | Ispustanje nafte i naftnih derivata.

hidrokarboni

Bioloski otpad Otpadni proizvodi iz akvakulture i ribarstva.

Industrijski otpad Kemijski i toksi¢ni otpad iz industrijskih postrojenja.

Komunalni otpad Otpad koji potjece iz naseljenih podrucja, uklju¢ujuéi kanalizaciju.
% 1bidem.
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Plasti¢ni otpad Otpadne plasti¢ne materijale koji mogu do¢i u morski ekosustav.

Izvor: Izrada autorice prema Marine Litter Technical Recommendations for the Implementation of MSFD
Requirements. MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter, EUR 25009 EN - 2011.

Analiziraju¢i razli¢ite kategorije otpada kao Sto su teski metali, radioaktivni materijali,
naftni proizvodi, bioloski otpad, industrijski otpad, komunalni otpad i plasti¢ni otpad, postaje
jasno da razlicite vrste otpada mogu znacajno utjecati na kvalitetu mora. Otpustanje Stetnih tvari
poput teSkih metala, radioaktivnih materijala i kemikalija iz industrijskih postrojenja te

kanalizacije ima potencijal da ozbiljno ugrozi morski ekosustav.

3.2.3. Helsinska konvencija (Baltic Sea Environmental Protection Commission —
HELCOM)

Konvenciju o zastiti morskog okolisa u podruc¢ju Baltickog mora — takoder poznatu kao
Helsinska konvencija, izvorno su 1974. potpisale sve obalne zemlje Baltickog mora, u
nastojanju da se pozabave sve ve¢im ekoloskim izazovima industrijalizacije i drugih ljudskih

aktivnosti i da su ima ozbiljan utjecaj na morski okolis.*

Helsinska konvencija ukljuCuje zastitu Baltickog mora od svih izvora oneciS¢enja s
kopna, zraka 1 mora. Takoder obvezuje potpisnike na poduzimanje mjera za ocuvanje stanista i

bioloske raznolikosti te za odrZivo koriStenje morskih resursa.

Konvencija pokriva cijelo podruc¢je Baltickog mora, ukljucujuéi kopnene vode, kao 1
same morske vode 1 morsko dno. Takoder se poduzimaju mjere u cijelom slivnom podrucju
Baltickog mora kako bi se smanjilo onecis¢enje s kopna. Izvornu Konvenciju potpisalo je u
Helsinkiju 22. ozujka 1974. tadaS$njih sedam ugovornih strana: Danska, Finska, Njemacka
Demokratska Republika (DDR), Savezna Republika Njemacka (FRG), Poljska, Svedska i
Savez Sovjetskih Socijalistickih Republika ( SSSR). Stupio je na snagu 3. svibnja 1980.%

3 The Helsinki Convention, dostupno na: https://helcom.fi/about-us/convention/ (9.9.2023).
37 1bidem.
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HelsinSka konvencija azurirana je 1992. kako bi uzela u obzir geopoliticke promjene i

nove ekoloske izazove u regiji.

Konvencija je prosirena na deset ugovornih strana, odnosno Dansku, Estoniju, Europsku

uniju, Finsku, Njemacku, Latviju, Litvu, Poljsku, Rusiju i Svedsku.

Azurirana Helsinska konvencija iz 1992. stupila je na snagu 17. sije¢nja 2000., nakon §to
su instrumente ratifikacije poloZile Europska zajednica, Njemacka, Latvija i Svedska 1994.,

Estonija i Finska 1995., Danska 1996., Litva 1997. te Poljske i Rusije u studenom 1999.%

Konvencija se mijenja i dopunjuje kad god se to smatra potrebnim, kao $to je nadzor
razvoja medunarodnih ekoloskih i pomorskih zakona. Posljednji amandman na Konvenciju

stupio je na snagu 1. srpnja 2014. godine.®

Helsinska konvencija obuhvaca Sirok raspon pitanja koja se ticu Baltickog mora,

ukljucujudi:

e OnecliS¢enje mora: Konvencija se bavi oneciS¢enjem mora iz razliCitih izvora,
ukljucujuéi oneciS¢enje iz brodova, industrijskih postrojenja, komunalnih izvora i
poljoprivrede. Cilj je smanjiti i kontrolirati emisije tvari koje mogu Stetiti morskom
okolisu.

e BioloSka raznolikost: Konvencija promice o¢uvanje bioloske raznolikosti i ekosustava
Balti¢kog mora te potice mjere zastite ugroZenih vrsta i stanista.

e Otpad: Pitanja upravljanja otpadom i zastite obalnih podrucja takoder su obuhvacena
Konvencijom.

e Nesrece na moru: Konvencija sadrzi odredbe za sprecavanje nesreca na moru 1 zastitu
mora od oneciS¢enja uzrokovanog takvim nesre¢ama.

e Znanstveno istrazivanje: Konvencija poti¢e suradnju u znanstvenom istrazivanju i
razmjeni informacija kako bi se bolje razumjeli procesi u Baltickom moru i njegove

ekosisteme.

38 Baltic Marine Environment Protection Commission HELCOM, dostupno na:
https://oceanexpert.org/institution/20989 (9.9.2023).
% The Helsinki Convention, dostupno na: https://helcom.fi/about-us/convention/ (12.6.2023.)
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Unutar okvira HELCOM-a, uspostavljene su smjernice i protokoli za nadzor morskog
otpada. Metode uzorkovanja obuhvacaju prikupljanje uzoraka otpada iz razli¢itih podrucja

Baltickog mora, dok se analizom podataka ocjenjuje razina i distribucija otpada.*°

Nadzor morskog otpada prema HELCOM-u pruza vazne informacije o stanju otpada u
Baltickom moru, identificira klju¢ne izvore i utjecaje otpada te pomaze u razvoju mjera za

smanjenje i upravljanje otpadom.

Podaci prikupljeni putem nadzora morskog otpada koriste se za informiranje odlu¢ivanja

i planiranje aktivnosti za oéuvanje i obnovu morskog okolisa u regiji Baltickog mora.*

3.2.4. BukureS$t konvencija

Bukurest Konvencija, punim nazivom "Konvencija o zastiti i o€uvanju crnomorskog
okolisa" (engl. Convention on the Protection of the Black Sea Against Pollution), je
medunarodni sporazum koji ima za cilj zastititi i ocuvati okoli§ Crnog mora i promicati odrzivo
gospodarenje njegovim resursima. Konvencija je potpisana 21. travnja 1992. godine u

Bukurestu, Rumunjska, i stupila je na snagu 1994. godine.*?

Glavni cilj Bukurest Konvencije je zaStita Crnog mora od oneciS¢enja i ocuvanje njegove

bioloske raznolikosti. Konvencija se bavi Sirokim rasponom pitanja, ukljucujuci:

¢ Onecis¢enje mora: Konvencija se bavi kontrolom i smanjenjem oneciS¢enja mora iz
razli¢itih izvora, ukljuCujué¢i oneciS¢enje iz brodova, industrijskih postrojenja,
komunalnih izvora, poljoprivrede i drugih aktivnosti koje mogu utjecati na Crno more.

¢ Bioloska raznolikost: Konvencija promice zastitu bioloske raznolikosti Crnog mora,
ukljucujuéi mjere zaStite ugrozenih vrsta 1 stanista.

e Obalna zona: Pitanja upravljanja obalnom zonom, ukljucujuc¢i oCuvanje priobalnih

ekosustava 1 obalnih podrucja, takoder su obuhvac¢ena Konvencijom.

40 Ibidem.

4 Ibidem.

42 Convention on the Protection of the Black Sea Against Pollution (Bucharest Convention), dostupno na:
https://www.mfa.gov.tr/convention-on-the-protection-of-the-black-sea-against-pollution-_bucharest-
convention_.en.mfa (9.9.2023).
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e Suradnja: Konvencija poti¢e suradnju izmedu obalnih drzava Crnog mora kako bi se

postigli zajednicki ciljevi zastite i oCuvanja morskog okolisa.

U okviru Bukurest konvencije provode se strategije nadzora morskog otpada s ciljem
procjene stanja morskog okoliSa i identifikacije problema vezanih uz otpad u Crnom moru.
Nadzor morskog otpada prema Bukurest konvenciji ukljucuje uspostavu smjernica i protokola
za prikupljanje, analizu 1 izvjes¢ivanje o podacima o otpadu. Metode uzorkovanja se
primjenjuju kako bi se utvrdila koli¢ina, vrste i distribucija otpada u Crnom moru. Analiza
podataka omogucuje pracenje trendova, identifikaciju izvora otpada i razvoj mjera za smanjenje

1 sprje¢avanje morskog otpada.

Nadzor morskog otpada prema Bukurest konvenciji pruza vazne informacije o stanju
Crnog mora i doprinosi razumijevanju utjecaja otpada na morski ekosustav. Podaci prikupljeni
putem nadzora morskog otpada koriste se za informiranje odlu¢ivanja i planiranje mjera za
ocuvanje i obnovu Crnog mora. OdrZivi nadzor morskog otpada igra klju¢nu ulogu u postizanju

odrzivog upravljanja morskim okoligem u regiji Crnog mora.*®

4 Bucharest Convention, dostupno na: https://water.europa.eu/marine/countries-and-regional-seas/regional-
conventions/bucharest-convention (12.6.2023.)
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4. METODE NADZORA PLUTAJUCEG OTPADA

Plutaju¢i otpad u moru predstavlja ozbiljan ekoloski problem i prijetnju morskom
ekosustavu, morskim organizmima i obalnim zajednicama, a odnosi se na otpadne materijale i
predmete koji se nalaze na povrSini mora ili oceana. Ovaj tip otpada ¢esto ukljucuje razli¢ite
materijale, kao Sto su plastika, drvo, staklo, metal, plutaci i drugi predmeti koji plutaju na vodi
ili su preneseni na more. Od navedenih materijala plasti¢ni otpad posebno je zabrinjavajuci jer
se moze razgraditi na manje Cestice koje mogu Siriti oneciS¢enje i Stetiti morskom zivotu, stoga
je od iznimne vaznosti provoditi razli¢ite metode nadzora takvog otpada kako bi se prije no Sto
potone na morsko dno, takav otpad mogao ukloniti iz mora. U ovom dijelu rada detaljno su
opisane sve postoje¢e metode nadzora plutajuceg otpada u moru. Metode nadzora otpada s
morske povrSine Su pretezito metode promatranja. Metode promatranja se mogu provoditi
golim okom ili koristenjem slika koje su zabiljezene s brodova ili dronova. Metode nadzora

plutajuéeg otpada na morskoj povrsini mogu se podijeliti na:*

e Metode nadzora iz zraka

e Metode nadzora s brodova.

Metode nadzora otpada s morske povrSine ve¢inom se oslanjaju na metode promatranja,
koje se provode vizualno golim okom ili pomocu slika snimljenih s brodova ili dronova, a

detaljnije su opisane u nastavku rada.

4.1. METODE NADZORA PLUTAJUCEG OTPADA IZ ZRAKA

Nadzor plutajuceg otpada iz zraka ¢esto puta je korak naprijed u otkrivanju veceg otpada,
a istovremeno omogucuje pregled Sireg podrucja Sto je od iznimne vaznosti za ofuvanje

morskog okolisa.

44 |bidem.
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Ove tehnike nadzora su prikladne za otkrivanje vecih objekata, kao §to su zapusteni
ribolovni alati (plutajuée mreZe) ili velika mjesta nakupljanja otpada.**Najniza granica za

mjerenje plutajuceg otpada iz zraka je cca. 30-40 cm.

Nadzor plutaju¢eg otpada iz zraka moze se provoditi raznim metodama, a sve u cilju
identifikacije, kontinuiranog prac¢enja i upravljanja otpadom u smislu njegovog uklanjanja sa

morske povrsine. Neke od metoda su prikazane na slici 4.

+ Bespilotne letjelice, odnosno dronovi
» Zracne patrole

« Satelitska promatranja

« Automatizirano prepoznavanje objekata
(ARO)

» Umjetna inteligencija i analitika podataka
» Termalna i multispektralna promatranja
 Spektroskopija

« Hiperspektralna promatranja

@ =K @ @k g™ @ N =

* GPS i telemetrija

Slika 4. Metode nadzora morskog otpada s povrsine mora iz zraka

Izvor: Izrada autorice prema Marine Litter Technical Recommendations for the Implementation of MSFD
Requirements. MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter, EUR 25009 EN - 2011.

Bespilotne letjelice, odnosno dronovi mogu pruziti precizno, relativno jednostavno i
efikasno nadziranje odredenih podru¢ja mora i obala. Dodatno, u relativno kratkom vremenu
mogu pregledati veliku kvadraturu morske povrSine. Bespilotne letjelice opremljene su
kamerama koje omogucavaju visoko kvalitetne video snimke, a dodatno mogu biti opremljene

I senzorima za identifikaciju plutajuceg otpada.

Zraéne patrole opremljene senzorima i kamerama koje mogu zahvatiti ve¢i dio podrucja
oceana nego dronovi. Cesto se koriste za identifikaciju veé¢ih nakupina plutajuéeg morskog
otpada. Sateliti visoke rezolucije mogu pruziti kontinuirane slike velikih podrucja oceana. Ova
tehnologija omogucuje identifikaciju ve¢ih mrlja (npr.uljnih) plutajuceg otpada te nadzor

njihovog kretanja tijekom vremena.

45 |bidem.
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Automatizirano prepoznavanje objekata (engl. Automated object recognition - ARO)
podrazumijeva racunalno prepoznavanje oblika i uzoraka plutajuceg otpada kako bi se

automatski identificirao plutajuci otpad sa slika snimljenih iz zraka.

Kombinacija naprednih algoritama obrade slika i analize podataka omogucuje

automatsko prepoznavanje, nadzor i kvantifikaciju otpada na morskoj povrsini.

Termalne kamere 1 multispektralni senzori mogu otkriti razlicite vrste otpada na temelju

njihove emisije topline ili refleksije svjetlosti u razli¢itim valnim duljinama.

Spektroskopija koristi analizu elektromagnetskog zraCenja koje objekti odaSilju ili
reflektiraju kako bi identificirala sastav otpada. To moze pomo¢i u razlikovanju raznih

materijala i vrsta otpada.

Hiperspektralni senzori omogucuju detaljniju analizu povrSine mora putem prikupljanja
spektralnih potpisa razli¢itih materijala. Ova metoda moze biti korisna za precizno

identificiranje razlicitih vrsta otpada.

Integracija GPS sustava i telemetrije omogucuje nadzor kretanja otpada u stvarnom

vremenu, §to je posebno korisno za bolje razumijevanje dinamike morskog otpada.

VaZzno je napomenuti da je kombinacija razli¢itih metoda €esto najucinkovitija za sveobuhvatan
nadzor morskog otpada i da tehnologija u ovom podrué¢ju nastavlja napredovati kako bi se

poboljsala preciznost identifikacije otpada te osigurala bolja zastita okoliga.*®

4.2. METODE NADZORA S BRODOVA

Vizualno promatranje s brodova najéesce je koriStena metodologija za kvantifikaciju
plutaju¢eg morskog otpada. Metodologija uvelike ovisi o cilju promatraca, protokolu, brodu i
uvjetima promatranja. Budu¢i da rezultati ovise o razli€itim vanjskim ¢imbenicima, teske su

procjene trendova i usporedbe izmedu razlic¢itih istrazivanja.

46 |bidem.
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Uskladeni protokoli za izvje$éivanje i detaljno biljeZenje uvjeta promatranja su kljuéni.’

Americka Nacionalna oceanografska i atmosferska uprava (engl. - National Oceanic and
Atmospheric Administration - NOAA) razvila je protokole pod nazivom ,,Brodski obrazac za
promatranje plutaju¢eg morskog otpada“ (engl. A ship's form for the observation of floating
marine debris) (Arthur et al., 2011.). On se temelji na metodama kori$tenim u istrazivanjima
plutajuc¢eg morskog otpada, prethodnim promatranjimas broda koje je na moru provela NOAA
te iskustvu i doprinosu mornara. Cilj nadzora morskog otpada s brodova je izracunati gusto¢u

morskog otpada unutar odredenog podrucja.*®

Postoje razli¢ite metode nadzora otpada na morskoj povrsini koje se provode s brodova,

§to je prikazano na Slici 5.

* Video snimanja

1.

5 * Vizualna promatranja

3 Senzori i radari

4 " Fotografska dokumentiranja

5 Analiza i pratnja morskih struja

Slika 5. Metode nadzora otpada na morskoj povrSini
Izvor: Izrada autorice prema Marine Litter Technical Recommendations for the Implementation of MSFD
Requirements. MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter, EUR 25009 EN - 2011.

Kamere postavljene na brodu mogu kontinuirano snimati morsku povrsinu kako bi se

kasnije analizirao te identificirao plutajuci otpad.

Osobe na brodu golim okom ili dalekozorom identificiraju plutaju¢i otpad s morske

povrsine.

Senzori 1 radarski sustavi identificiraju velike plutaju¢e otpade na morskoj povrsini.
Fotografiranje morskog otpada uz pomo¢ pametnih telefona ili fotoaparata koja moze pomoci

u kasnijoj analizi koli¢ine 1 vrste otpada.

47 UNEP/I10OC Guidelines on Survey and Monitoring of Marine Litter, Regional Seas Reports and Studies No. 186
10C Technical Series No. 83.
“8 |bidem.
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Nadzorom struja i vjetra moze se predvidjeti na kojem dijelu morske povrsine ¢e se otpad

najvise nakupiti. Time se moze prilagoditi ruta broda za u¢inkovitije prikupljanje.

4.3. BUDUCI TRENDOVI NADZORA OTPADA

Potaknute potrebama znanstvenih istrazivanja i zahtjevima za nadzorom, nedavno su
razvijene neke buduée metodologije. Potrebna je pazljiva procjena za njihovu moguéu primjenu
u svrhu MSFD monitoringa morskog otpada u promatranju trendova kao pokazatelja uspjesne
provedbe mjera. Kako bi se dodatno unaprijedio nadzor otpada s morske povrsine, preporucuje
se da se provode kriticke procjene kako bi se utvrdila vrijednost usporedbe razlika u morskom
otpadu, da se provode dodatna ispitivanja protokola u drugim tipovima obalnih stanista te da se
uzorkovanja obala odvijaju koristenjem stratificiranog slu¢ajnog uzorkovanja, a ne pristupom

fiksnog uzorkovanja.

Procjene povrSinskog plutaju¢eg otpada trebale bi dovesti do poboljSanja strategije
procjene tijekom sljedec¢ih nekoliko godina. IstraZivacki napori trebali bi pruZiti uvid u puteve
I transportni obrazac otpada, zatim se napori nadzora mogu usmjeriti na odabrana podrucja s
poznatim karakteristikama, a programi nadzora drzava ¢lanica EU-a mogu pruziti podatke za

pouzdane procjene trendova.*®

Identificirane istraZivacke prioritete treba priop€iti organizacijama za financiranje

istrazivanja na nacionalnoj razini i razini EU-a (Glavna uprava za istrazivanje i inovacije). *

Struénjaci za morski otpad uklju¢eni u provedbu MSFD-a trebaju promatrati razvoj i
promovirati obecavajuce pristupe. Cilj bi trebao biti postizanje boljeg znanja o ¢imbenicima
koji odreduju raspodjelu otpada na moru na vrijeme za reviziju Odluke Komisije
(2010/477/EU).>!

49 Ibidem.

S0 Walker, T. R. McGuinty, E., Hickman, D. (2021). Marine debris database development using international best
practices: A case study in Vietnam. Marine Pollution Bulletin, Volume 173, Part A, December 2021, 112948.

51 1hidem.
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Budu¢i trendovi nadzora otpada na morskoj povrsini obi¢no ¢e se oslanjati na napredne
tehnologije 1 inovativne pristupe kako bi se ucinkovitije pratilo i upravljalo zagadenjem
morskih ekosustava. lako precizni trendovi ovise o daljnjem razvoju tehnologije i

istrazivanjima, neke od mogu¢ih metoda su prikazane u nastavku rada.>

Daljinska detekcija s primjenom satelitskog radara, multispektralnih podataka i daljinske
detekcije iz zraka (osobito radara) moze se Koristiti za identifikaciju vrtloga i zona
konvergencije na otvorenom moru. Predlaze se pristup viSestupanjskog modeliranja i
daljinskog ocitavanja za identifikaciju podru¢ja otvorenog oceana gdje je veca vjerojatnost
nakupljanja otpada. Napredak se najbolje moze posti¢i usavrSavanjem postojecih postupaka s
dodatkom zavrSne faze pretrage pomocu zracnog radara iz zrakoplova simulatora sustava
bespilotne zrakoplove (engl. Unmanned Aircraft System — UAS) za otkrivanje zona

potencijalnog nakupljanja za izravnu pretragu.®

Razvoj autonomnih plutaca i brodova opremljenih tehnologijama za prepoznavanje i

prikupljanje otpada omogucuje kontinuirano ¢iS¢enje morske povrsine.

Ugradnja senzora i telemetrije u otpad omogucuje nadzor kretanja otpada u stvarnom

vremenu, pruzajuci vrijedne podatke za upravljanje.

Koristenje ,,strojnog® ucenja i umjetne inteligencije za analizu velike koli¢ine podataka

moze pomo¢i u prepoznavanju uzoraka i trendova vezanih za otpad na morskoj povrsini.

Blockchain mozZe pruzZiti transparentnost u lancu pracenja otpada te bolji nadzor njegovog
porijekla. Razvoj mobilnih aplikacija i sustava za savjetovanje omogucéuje gradanima i
korisnicima da prijavljuju lokacije otpada i sudjeluju u nadzoru. Jedna od mobilnih aplikacija
je Marine Debris Tracker. Ona je osmisljen kako bi pomogla i doprinijela podacima gradanima
o plasti¢nom oneci$¢enju u vlastitoj zajednici. Obrazovne, neprofitne znanstvene organizacije
te gradani iz cijelog svijeta svakodnevno biljeze podatke o kopnenom i1 morskom otpadu
pomoc¢u Marine Debris aplikacije, pridonose¢i platformi otvorenih podataka i znanstvenim

istraZivanjima.

52 |bidem.

%3 Overview of available methods to monitor marine plastic litter, Incl. method for riverine litter monitoring
developed within BLASTIC, dostupno na: https://www.sei.org/wp-content/uploads/2017/12/blastic-overview-of-
available-monitoring-methods-final.pdf (20.8.2023).
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Postoji jo$ slicnih aplikacija (npr. Marine Litter Watch App, Clean Swell App) koje
takoder pomazu u nadzoru morskog otpada diljem svijeta. Uz pomo¢ ove inovativne metode

ljudi bi mogli postati osvjeSteniji i zainteresiraniji za nadzor i prikupljanje morskog otpada.

KoriStenje sustava za nadzor morskog otpada s povrSine mora preko kamera ima veliki
potencijal u uskladivanju vizualnih promatranja plutajuceg otpada s razli¢itih platformi. Sustav
za kvantifikaciju otpada na povrSinama mora temelji se na kameri visoke rezolucije i tehnologiji
prepoznavanja slike. Sustav prikuplja slike pomoéu uredaja sa spregnutim nabojem (engl.
Charge-coupled device — CCD) visoke rezolucije usmjerene na povrSinu mora. Prednost
ovakvih automatiziranih sustava je pokrivanje vrlo velikih podruéja i omogucavanje kontrole

kvalitete rezultata, ukljuéujuéi bolje moguénosti kategorizacije plutajuéih objekata.>

Iz prikazanog razvidno je da su buduci trendovi nadzora plutajuceg otpada usmjereni su
na inovacije, tehnoloski napredak i bolju koordinaciju kako bi se o¢uvao morski okoli§ od ovog

ozbiljnog izazova.

54 |bidem.
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5. METODE UKLANJANJA OTPADA S POVRSINE MORA NA
PODRUCJU LUKA I MARINA

Plutaju¢i otpad moze prouzrociti raznoliku Stetu u morskom okoliSu, §to ukljucuje

zaplitanje 1 unos otpada u morske organizme poput ptica, riba, kornjaca i morskih sisavaca.

Razli¢ite veliCine otpadnih predmeta utjecu na razliCite vrste ugrozenih organizama.
Plutaju¢i predmeti takoder predstavljaju prijetnju u obliku mikroplastike koja nastaje

razgradnjom te ista moze pokrenuti niz drugih negativnih ekoloskih posljedica.

Jedna od metoda instalacije uredaja za prikupljanje otpada s povrSine ukljucuje pazljiv
odabir lokacija za postavljanje uredaja u dogovoru s upraviteljima luka na temelju promatranja
koli¢ine morskog otpada koji se nakuplja u svakoj luci. Treba razmotriti utjecaj morskih struja,
vjetra i valova na distribuciju otpada. Razmatrana je i akumulacija pri odabiru lokacija za seabin
uredaje ("sea bin device" - plasticna zamka, odnosno uredaj), ali na temelju iskustva i

subjektivnih procjena upravnog osoblja luke.>

5.1.Sustav 001 za prikupljanje plasti¢nog otpada s vodene povrsine (System001)

Sustav 001 je prvi sustav na svijetu za uklanjanje plasti¢nog otpada, isproban testiran
2018. godine u Tihom oceanu. Koristi se povoljnim obrascima kruznog kretanja vode,

poznatim kao vrtlozi, kako bi u¢inkovito sakupljao morski otpad.

Strategija omogucuje uredaju da se prirodno krece duz vodenih struja i prikuplja otpad

koji se nakuplja u tim vrtlozima.

Na taj nacin, sustav 001 djeluje pasivno i u¢inkovito €isti morsku povrSinu od otpada,

doprinose¢i ocuvanju okolisa.

%5 Kiihn, S., Elisa L. Bravo Rebolledo & Jan A. (2015). Deleterious Effects of Litter on Marine Life. Marine
Anthropogenic Litter pp 75-116.
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Sustav 001 je pasivni skupljacki aparat koji radi tako Sto se krece u tandemu s oceanskim
strujama, iskoriStavajuéi obrasce kruznog kretanja vode, zvane vrtlozi koji uzorkuju

nakupljanje smeca (slika 6).

Slika 6. System001
Izvor: System001, dostupno na: https://media.greenmatters.com/brand-img/3HA9UQT/0x0/the-ocean-cleanup-

system-001-1546886658056.jpg (20.8.2023).

Sustav se sastoji od dugih plutaju¢ih barijera napravljenih od izdrzljivih materijala koji
plivaju na povrsSini mora. Ove barijere su postavljenje u obliku slova U, a otvoreni dio slova U

usmjerava plastiku prema unutrasnjosti barijera.

U sredini svake plutajuce barijere nalazi se plutajuci prikupljac, koji je mreza koja ide
ispod povrsine vode. Plastika koja pluta na povrsini mora dolazi u obzir s prikupljacem i sklizne
preko njega prema sredini. Struje i vjetrovi guraju plastiku prema barijerama, gdje se zatim
skuplja. Kada se plastika koncentrira unutar barijera, specijalizirani brodovi dolaze do sustava
kako bi prikupili prikupljenu plastiku i prevezli je na kopno radi recikliranja i zbrinjavanja.®®

Sustav opremljen je svjetlima na solarni pogon, sustavima protiv sudara, kamerama,

senzorima i satelitskim antenama.

Dodatno, sustav aktivno priopava svoj polozaj u svakom trenutku i kontinuirano prikuplja
podatke o radu. Oc¢ekuje se da bi ovaj sustav mogao ocistiti do 50% morskog otpada s povrsine

mora svakih 5 godina.>’

% System 001 — first ocean cleanup system, dostupno na: https://theoceancleanup.com/milestones/system001/
(20.8.2023).
57 Ibidem
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5.2. Plutajuéi morski spremnik ,,Seabin*

Seabin djeluje kao "¢ista¢ otpada” koji pluta po povrsini mora te hvata plutajuci otpad
(plastiku), ulja i goriva iz one¢iS¢enih mora i oceana. Seabin je kompaktan uredaj koji se obi¢no

postavlja u vodi u blizini obale ili u marinama (slika 7).

Izvor: Seabin V5, dostupno na: https://capodorlandomarina.it/wp-content/uploads/2019/05/news-seabin.jpg
(20.8.2023).

Konstrukcija Seabin-a sastoji se od plutajueg tijela s integriranim elektromotorom i

pumpom te posebnom mreZicom za prikupljanje otpada.

Kljuc¢ni dio Seabin-a je mrezica koja se nalazi ispod povrSine vode. MreZica je izradena
od izdrZljivog materijala i ima otvore dovoljno velike za prolazak otpada, ali dovoljno male da

zadrzi veéi dio plastiénih estica i smeca.>®

U Seabin-u se nalazi elektromotor i pumpa koji stvaraju vrtlozne struje oko mrezice za

prikupljanje. Ove struje privlace otpad prema mrezici i zadrzavaju ga unutar uredaja.>

Kada se mrezica napuni otpadom, Seabin se jednostavno izvadi iz vode, a prikupljeni
otpad se ru¢no izbacuje i zbrinjava na odgovarajuc¢i na¢in. Otpad se moze reciklirati ili odlagati
na ekoloski prihvatljiv na¢in. Seabin se obi¢no napaja elektri¢nom energijom putem kabela

spojenog na obalu ili pomo¢u solarnih panela.®

% How Seabin is helping clean the oceans of plastic waste, dostupno na: https://www.itu.int/hub/2020/05/how-
seabin-is-helping-clean-the-oceans-of-plastic-waste/ (20.8.2023).

% lbidem.

80 Seabin, dostupno na: https://seabin.io/home/ (20.8.2023)
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Takoder je napravljen kako bi procis¢avao vodu koja okruzuje morsko lis¢e, morsku travu
ili koralje. Podlosci za upijanje ulja okruzuju unutrasnjost uredaja ¢ime postaje pogodan za
prikupljanje povrsinskih ulja. Podvodna vodena pumpa povezuje se s elektricnim izvorom
napajanja, pri ¢emu se voda usisava s povrSine i zatim prolazi kroz oblozenu vrecu unutar
Seabin-a. Nakon $to se voda skupi u spremniku, odvaja onecis¢ene fragmente od vode iz
oceana, pumpajuéi ¢istu vodu natrag u ocean i skupljajuéi otpad u vrecici za prikupljanje u
spremniku. Svaki dan, uredaj ima potencijal prikupljanja gotovo Cetiri kilograma plutajuceg
onecis¢enja na povrsini mora. Tijekom godine moze prikupiti oko 1,4 tone otpada. To je
otprilike 90.000 plasti¢nih vrecica za kupovinu, 11.900 plasti¢nih boca, 50.000 bocica za vodu,
35.700 jednokratnih ¢asa i 117.600 plasti¢nih pribora.®*

Seabin je ekoloski prihvatljiva opcija za prikupljanje plasticnog otpada iz voda. Moze se
postaviti u marinama, lukama, obalnim podruc¢jima i drugim lokacijama gdje postoji problem
oneciS¢enja voda. Ovaj inovativni uredaj pomaZe u ocuvanju morskog okoliSa 1 smanjenju

negativnog utjecaja plastike na oceane i mora.

Seabin je ekoloski prihvatljiv uredaj za ¢iS¢enje mora 1 oceana. Funkcionira tako da pluta

po povrsini vode 1 prikuplja plutajuéi otpad, ukljucujuéi plastiku, ulje i gorivo.

Osnovna struktura Seabina ukljucuje plutajuce tijelo s integriranim elektromotorom i
pumpom te mreZicu za prikupljanje otpada ispod povrSine vode. Elektromotor i pumpa stvaraju

vrtloZne struje koje privlace otpad prema mrezi i zadrZavaju ga unutar uredaja.

5.3. Presretac¢ plutajuéeg otpada s vodene povrsine - Mr. Trash Wheel

Mr. Trash Wheel poluautonomni hvata¢ otpada koji se postavlja na jedno mjesto (npr.
morski kanal) te ¢eka da otpad dopluta do njega (slika 8). Uredaj je znacajan doprinos ¢is¢enju
vodotoka i morskih obala od plasticnog i drugog otpada koji moze predstavljati ozbiljnu

prijetnju za okolis.

51 |bidem.
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Mr. Trash Wheel samo je jedan od mnogih inovativnih uredaja i tehnika koji se koriste

NS4 .

za uklanjanje otpada iz vode i zastitu okoliSa od onecis¢enja.

Slika 8. Mr. Trash Wheel

Izvor: Mr. Trash Wheel, dostupno na: https://images.squarespace-
cdn.com/content/v1/63974fbfdb846962ef990e53/1fb403ab-bd06-4463-ae37-
fac6e9becs54/fullsizeoutput _1609.jpeg (20.8.2023).

Mr. Trash Wheel je uredaj koji ima izgled plutajuce splavi s velikim kota¢em na prednjem
dijelu. Taj kota¢ pokrece vodu i otpad, pri ¢emu prikuplja sve §to mu dode na put. Uglavnom

je postavljen na u$¢ima rijeka u pristanista ili na drugim lokacijama gdje se skuplja otpad.®?

Kota¢ Mr. Trash Wheel-a pokrece energija vode. Kada voda tece, kota¢ se okrece, ¢ime
stvara vodeni tok. Otpad koji pluta na povrsini vode povlaci se prema kotacu i ulazi u otvor na
sredini. Unutar uredaja postoji transportna traka koja prenosi prikupljeni otpad na kontejner za
skladistenje. Otpad se pohranjuje u velikim spremnicima na splavi, gdje se moze zatvoriti kako
bi sprijecio Sirenje mirisa i Stetnih tvari. Kad se spremnik napuni, odvlaci se brodom i postavlja

se novi kontejner.®3

Mr. Trash Wheel obi¢no ima solarni panel na vrhu kako bi napajao elektricnu opremu
poput transportne trake 1 drugih sustava za rad uredaja. Uredaji su Cesto opremljeni senzorima
koji prate razinu vode, brzinu vode i koli¢inu prikupljenog otpada. Ti podaci pomazu u

ucinkovitom nadzoru i upravljanju sustavom.

62 Using the power of nature to clean the oceans, dostupno na: https://www.mrtrashwheel.com/technology/
(20.8.2023).
63 1hidem.
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Bitno je napomenuti neke prednosti i znacajke ovog sustava, kao $to su:%*

ekoloska prihvatljivost (solarna energija za napajanje),

e smanjenje poplava (sprjeCavanje zacepljenja odvodnih kanala otpadom),

e smanjenje zagadenja (uklanjanje otpada),

e edukacija i svijest (oblik i ime koji privlace paznju javnosti te poti¢u svijest o potrebi za

ocuvanjem okolisa).

U jednom od klju¢nih segmenata ovog inovativnog sustava, istiCu se brojne prednosti i

karakteristike koje ga ¢ine izrazito vrijednim i u¢inkovitim.

Sustav se istiCe po svojoj ekoloskoj prihvatljivosti jer se napaja solarnom energijom,
smanjujuci tako negativan ekoloski utjecaj 1 potrebu za fosilnim gorivima. Tako doprinosi

ocuvanju prirode 1 ¢iS¢enju okolisa.

Osim toga, znacajna prednost ovog sustava je u njegovoj sposobnosti sprjeavanja

zacepljenja odvodnih kanala, $to dovodi do smanjenja rizika od poplava u obalnim podru¢jima.
pljen) jcn] pop p ]

Time se tite obalne zajednice i imovina od potencijalno $tetnih posljedica poplava.®®

Klju¢na svrha ovog sustava je uklanjanje otpada s povrSine vode, pridonosec¢i zna¢ajnom
smanjenju zagadenja morskog okoliSa. Ovom akcijom doprinosi se ocuvanju morskog Zivota i

odrzavanju vodenih resursa u ¢istom i zdravom stanju.%®

Vazno je istaknuti da ovaj sustav ne samo da obavlja funkciju uklanjanja otpada ve¢ i oblikom

1 nazivom privlac¢i paZnju javnosti.

Vrijeme potice svijest o ozbiljnosti problema zagadenja voda i1 naglasava vaznost brige o
okolisu. Osim informiranja, potice i aktivno sudjelovanje gradana u rjesavanju ovog globalnog

problema.®’

6 The Promise of Mr. Trash Wheel, dostupno na: https://www.newyorker.com/tech/annals-of-technology/the-
promise-of-mr-trash-wheel (20.8.2023).

& Ibidem.

% Ibidem.

67 Ibidem.
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5.4. Plutajudi autonomni bespilotni uredaj za prikupljanje otpada s vodene povrSine
- WasteShark A

Prvi svjetski autonomni robot za ciS¢enje otpada koji je ikada postavljen za rjeSavanje
problema plasti¢nog onecisé¢enja u lukama, kanalima, marinama i unutarnjim vodama (slika
9).

Slika 9. WasteShark A

Izvor: WasteShark A, dostupno na: https://cordis.europa.eu/docs/results/images/2019-02/254172.jpg (20.8.2023)

WasteShark uredaj osmislila je tvrtka RanMarine kojoj je bio cilj izumiti uredaj koji
kontinuirano prikuplja plutajuci otpad. WasteShark je prvi svjetski autonomni robot za ¢is¢enje
otpada koji je ikada postavljen za rjeSavanje problema plasticnog oneciS¢enja u lukama,

kanalima, marinama i unutarnjim vodama.®®

Dizajnirani plutajuci robot koji pluta na povrSini vode i sakuplja razlicite vrste otpada.
Ekoloski je prihvatljiv jer radi na elekti¢ni pogon i ne proizvodi emisije staklenickih plinova te
ima minimalan utjecaj na okolis i faunu. WasteShark je opremljen senzorima koji omoguéuju
pracenje kvalitete vode 1 parametre kao Sto su pH vrijednosti, razinu kisika u vodi, temperaturu
te vrijednosti drugih parametara koji su vazni za ekosustav. WasteShark u realnom vremenu
moze prikupljene podatke slati u centralni nadzorni sustav §to omogucuje brzu reakciju i analizu
podataka. Opremljen je 1 senzorima koji mu omogucuju otkrivanje prepreka te izbjegavanje

sudara s drugim plovilima ili objektima na vodi.®°

88 WasteShark, dostupno na: https://dronesolutionservices.com/wasteshark (20.8.2023).
9 WasteShark: An autonomous catamaran, dostupno na: https://www.wevolver.com/specs/wasteshark
(20.8.2023).
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Cilj ove tehnologije je smanjiti oneciSéenje voda, poboljsati kvalitetu ekosustava i pomoci

u o¢uvanju morskog zivota.”

WasteShark A je prvi svjetski autonomni robot za ¢is¢enje otpada koji je razvijen kako
bi rjeSavao problem plasticnog ¢iS¢enja u lukama, kanalima, marinama i unutarnjim vodama.
Ovaj plutajuéi uredaj kontinuirano prikuplja razlicite vrste otpada s povrSine vode, ukljucujuci

plasti¢ne Cestice i smece.

Radi na elektri¢ni pogon, ¢ime se minimizira emisija staklenic¢kih plinova i1 negativni
utjecaj na okoliS. WasteShark je opremljen senzorima za pracenje kvalitete vode i drugih
parametara vaznih za ekosustav te podatke mozete prenositi u stvarnom vremenu. Takoder, ima

sposobnost izbjegavanja sudara s drugim plovilima i objektima na vodi.

5.5. Plutajucdi robot za prikupljanje otpada s vodene povrsine - FRED

Plutaju¢i robot za prikupljanje otpada (engl. Floating Robot for Eliminating Debris -
FRED), je stvorila neprofitna organizacija Clear Blue Sea koja je posvecena razvoju robotskih

rjesenja za uklanjanje plasticnog oneci$¢enja iz oceana, rijeka i vodnih putova (slika 10).

Slika 10. FRED
Izvor: FRED, dostupno na: https://edu.engfemmes.ca/wp-content/uploads/2020/08/canvas-1024x576.png

(20.8.2023)

0 1hidem.
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Svojim polaganim kretanjem uredaj Sakuplja i skladisti plutajué¢i otpad uz pomoé

razli¢itih mehanizama poput transportnih traka ili mreza.”

Opremljen je zvuénim pingvama kako bi upozorio zivotinje na svoju prisutnost te tako
omogucuje neometani prolazak morskom Zivotu. FRED je opremljen poroznom transportnom

trakom koja moze pokupiti plutajuéi otpad unutar svog dosega dok omogucuje prolazak vode.’?

Nakon toga se otpad pohranjuje unutar uredaja dok spremnici ne dosegnu maksimalni
kapacitet. Tada se FRED §alje na brod ili natrag na kopno kako bi ispraznio svoj sadrzaj i dobio
popravke ako je potrebno. Plastika se obraduje za recikliranje ili se pruza znanstvenicima za

istrazivanje.”

Redovito odrzavanje i servisiranje FRED-a klju¢no je kako bi se osigurala njegova
trajnost i uéinkovitost. Podizanje svijesti o problemu morskog otpada i ulozi takvih robota u

¢iS¢enju voda kljucno je za dobivanje podrske i suradnje.

5.6. Plutajuci robot za prikupljanje otpada s vodene povrsine (Jellyfishbot)

Jellyfishbot (slika 11) je plutaju¢i robot koji je dizajniran za prikupljanje otpada s
povrsine vode. Inspiriran biologijom meduza, ovaj robot koristi pulsirajuce pokrete kako bi se
kretao po vodi i prikupljao smece. Razvijen je od francuske startup tvrtke IADYS (engl.

Robotics and Artificial Intelligence for clean-up).

"L FRED, dostupno na: https://edu.engfemmes.ca/wp-content/uploads/2020/08/canvas-1024x576.png (20.8.2023)
2 |bidem.

" Meet FRED: The Trash-Collecting Sea Robot Cleaning San Diego Bay, dostupno na:
https://c3newsmag.com/meet-fred-the-trash-collecting-sea-robot-cleaning-plastic-pollution-in-the-ocean/
(20.8.2023)
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Slika 11. Jellyfishbot
Jellyfishbot, dostupno na: https://www.jellyfishbot.io/wp-content/uploads/2023/01/Jellyfishbot-Features.jpg

(20.8.2023)

Jellyfishbot ima oblik koji podsje¢a na meduzu, s prozirnim tijelom koje moZze biti
izradeno od izdrZljivih materijala. Obi¢no ima viSe dijelova, ukljucuju¢i glavu i tentakule.
Jellyfishbot koristi pulsiranje pokreta kako bi se kretao po vodi. Ovi pokreti podsje¢aju na
pulsiranje meduze i pomazu mu da pluta na povrsini vode. Opremljen je senzorima i kamerama
koje mu omogucavaju prepoznavanje otpada na vodenoj povrSini te mu pomaZzu u navigaciji i

pronalaZenju otpada.’

S obzirom na svoj oblik i pulsiranje pokreta, Jellyfishbot prirodno privlaci otpad prema
sebi. Otpad koji pluta na povrSini vode zadrzava se na njegovim tentakulama ili drugim
prikupljacima. Nakon §to prikupi otpad, Jellyfishbot ga pohranjuje u spremnik na svojem tijelu.
Ovisno o veli€ini 1 kapacitetu, moze prikupiti znac¢ajnu koli¢inu otpada prije nego $to bude

potrebno isprazniti spremnik.

Mnogi Jellyfishbot uredaji koriste solarni pogon kako bi napajali elektri¢nu opremu,
ukljucujuéi senzore i motore za pulsiranje pokreta. Solarni paneli su ¢esto postavljeni na vrhu

tijela robota. "

Jellyfishbot moze biti programiran za samostalnu navigaciju, ali takoder moze biti

kontroliran putem daljinskog upravljanja ili preko mobilne aplikacije.

" Jellyfishbot - Solar Impulse Efficient Solution, dostupno na: https://solarimpulse.com/solutions-
explorer/jellyfishbot (23.8.2023).
> 1bidem.
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Kada je spremnik na Jellyfishbot-u pun, otpad se moze isprazniti i zbrinuti na

odgovarajuéi nagin.’®

Jellyfishbot se razvija kao inovativno rjeSenje za ¢iS¢enje vodenih povrsina od otpada i
onecis¢enja. Njegova inspiracija iz prirode, odnosno biologije morskih meduza, omogucuje mu
ucinkovito 1 ekoloski prihvatljivo prikupljanje otpada s povrsine vode, ¢ime doprinosi ocuvanju

morskog okoliga i smanjenju one¢iséenja voda.”’

5.7. Magnetna zavojnica za prikupljanje mikroplastike iz mora - Magnetic coils

Magnetna zavojnica za prikupljanje mikroplastike iz mora, poznata i kao "Magnetic
coils", tehnoloski je uredaj dizajniran za ucinkovito uklanjanje mikroplastike iz morskog
okoliSa. Ova inovativna naprava koristi magnetske principe kako bi privukla 1 sakupila
mikroplasticne Cestice iz morske vode. Magnetske zavojnice obi¢no uklju¢uju posebno
dizajnirane zavojnice ili magnete koji generiraju snazno magnetsko polje u vodi. Mikroplastika,
koja Cesto sadrZi magnetske Cestice ili je privu¢ena magnetskim svojstvima, privlaci se prema
ovom magnetskom polju. Kada se mikroplastika privuce, moze se lako sakupiti i ukloniti iz

vode za daljnju obradu ili recikliranje.’®

Magnetna zavojnica za prikupljanje mikroplastike je inovativno rjeSenje koje se koristi

za uklanjanje mikroplasti¢nih Cestica iz vode.

Ova tehnologija kombinira nacela elektromagnetske indukcije 1 privlacenja plastiénih
materijala prema magnetskom polju. Plastika se transformira u ugljikov dioksid i vodu pomoc¢u
nanotehnologije koja obuhvaca strukture manje od jedne milijarde metara, $to je manje od jedne
polovine Sirine ljudske vlasi. Mikroskopske nanocijevi su izradene od ugljika i oblikovane

poput zavojnica, stoga ih nazivamo nano-zavojnice.

" 1bidem.
7 Jellyfishbot - The depollution & preservation of the water, dostupno na: https://www.jellyfishbot.io/ (20.8.2023)
8 1bidem.
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Mangan u interakciji s nano-zavojnicama stvara visoko reaktivne molekule kisika koje
napadaju, odnosno razgraduju mikroplastiku u bezopasne spojeve soli, CO2 i vodu. Proces

razgradnje mikroplastike smanjuje se od 30% do 50% u vremenskom periodu od 8 sati.”®

5.8. Uredaj za uklanjanje naftne i naftni derivata sa morske povrsine (Skimmer)

Skimmer za prikupljanje nafte je uredaj dizajniran za uklanjanje nafte i naftnih derivata iz vodene
povrsine, kao $to su mora, jezera, rijeke ili pruge za drenazu. Ovi uredaji su klju¢ni u hitnim situacijama

poput izlijevanja nafte iz brodova ili naftnih buSotina, kako bi se sprijecilo onecis¢enje okolisa.

Slika 12. Skimmer
Skimmer, dostupno na: https://ig7.ir/wp-content/uploads/2020/02/%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%84-

%D8%A7%D8%B3%DA%AI%DB%8C%D9%85%D8%B1-4.jpg (20.8.2023)

Skimeri mogu biti samohodni, koristiti se s obale ili upravljanjem s plovila, pri ¢emu najbolji

izbor ovisi o specifi¢nostima posla koji se obavlja.®

Njihova ucinkovitost uvelike ovisi o uvjetima na moru. Jedan od nedostataka skimmera je da u
umjereno valovitoj ili valovitoj vodi imaju tendenciju prikupljanja vise vode nego nafte. Mogu biti
samohodni, koristeni s obale ili upravljani s plovila, pri ¢emu najbolji izbor ovisi o specifiénostima posla

koji se obavlja.’!

™ lbidem.
8 Qil Spill Equipment Glossary, dostupno na: https://www.cleanupoil.com/oil-skimmer/ (20.8.2023)
& 1bidem.
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U marinama se Cesto koriste skimmeri koji koriste rotirajuce valjke ili trake kako bi pokupili
plutajuéi otpad s povrsine vode. U industrijskim postrojenjima, skimmeri se ¢esto koriste za uklanjanje
ulja ili drugih tekucih necisto¢a s tekucih povrSina medija kako bi se oCuvala Cistoca i kvaliteta

tekuéine.??

Skimmeri su vazan alat za ocuvanje okoliSa i odrzavanje Cisto¢e teku¢ih medija, posebno u

kontekstu zastite vodenih ekosustava i planiranja onecis¢enja vode.

8 |pidem.
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6. SWOT ANALIZA METODA NADZORA | PRIKUPLJANJA
OTPADA SA MORSKE POVRSINE

U posljednje vrijeme se sve ve¢i naglasak stavlja se na ocuvanje i zastitu morskog okolisa,
imajuci u vidu njegovu vitalnu ulogu u globalnom ekosustavu i1 ljudskom blagostanju. U tom
kontekstu, efikasan nadzor i prikupljanje otpada sa morske povrsine postaju neophodni kako bi
se suzbili negativni utjecaji ljudskih aktivnosti na oceane i more. Povecanje zagadenja
plastikom 1 drugim otpadom, kao i njegovi Stetni ucinci na morske organizme 1 ekosisteme,
istiu hitnu potrebu za razmatranjem razli¢itih metoda i pristupa koji mogu doprinijeti boljem

upravljanju otpadom na morskoj povrsini.

SWOT analiza (analiza snage, slabosti, prilika i prijetnji) predstavlja vazan alat za
razumijevanje trenutnog stanja i buduc¢ih izazova povezanih s metodama nadzora i prikupljanja
otpada sa morske povrSine. Ova analiza omogucuje dublje sagledavanje unutarnjih i vanjskih
faktora koji mogu utjecati na uspjeSnost i ucinkovitost primijenjenih pristupa. Kroz
identifikaciju snaga koje treba iskoristiti, slabosti koje treba prevazi¢i, prilika koje treba
iskoristiti i prijetnji koje treba suzbiti, u ovom ¢e se poglavlju detaljno istraziti razlicite aspekte

metoda nadzora i prikupljanja otpada sa morske povrsine.

Cilj provedene SWOT analize je pruziti sveobuhvatan pregled prednosti i nedostataka
uporabe pojedinih metoda i tehnologija za nadzor i prikupljanje plutajuceg otpada kako bi se
mogle donijeti odluke u vezi s daljim razvojem i unapredenjem ovih metoda, a sa ciljem jos§

znacajnijeg ocuvanja integriteta morskih ekosustava za sadasnje 1 buduce generacije.
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6.1. SWOT ANALIZA METODA NADZORA OTPADA

U danasnjem dinami¢nom svijetu, upravljanje otpadom postaje sve izazovnije sa rastuc¢im

obimom i raznoliko$¢u otpada koji se generira iz razlicitih izvora.

U kontekstu odrzivosti i zastite Zivotne sredine, posebna paznja usmjerava se ka uc¢inkovitom

nadzoru otpada kako bi se sprijecilo zagadenje i minimizirali negativni utjecaji na morski

okolis.

U ovom poglavlju je prikazana analiza razli¢itih metoda nadzora plutaju¢eg otpada,

istrazujuci njihove inherentne snage slabosti, prilike i potencijalne prijetnje (Tablica 4).

Kroz sustavan pristup, istrazeno je kako razliciti faktori utjeCu na ucinkovitost i

primjenjivost ovih metoda u razli¢itim kontekstima. Identificirani su klju¢ni aspekti svake

metode, kao i okolnosti u kojima se najbolje mogu primijeniti.

Tablica 4. SWOT analiza metoda nadzora otpada

Snage Slabosti

e Precizan nadzor veéih otpadaka iz e Nedostatak preciznosti kod manjih
zraka uz pomo¢ satelita, dronova i otpadaka.
aviona. e Ovisnost o vremenskim uvjetima i

e Integracija naprednih tehnologija vidljivost za nadzor iz zraka.
putem automatskog prepoznavanja e Visoki troskovi i tehnicki zahtjevi za
objekata i termalnih kamera. upotrebu naprednih tehnologija.

e Raznolikost metoda za nadzor iz e Ograni¢en domet i pokrivenost pri
zraka, kao $to su dronovi, sateliti, nadzoru iz zraka.
termalne kamere itd.

e Mogucénost pracenja i identifikacije
podru¢ja potencijalnog nakupljanja
otpada putem GPS sustava.

Prilike Prijetnje

e Razvoj autonomnih plutada i e Rastué¢i problem oneciS¢enja mora
brodova za kontinuirano ¢&i¥éenje plastikom i drugim otpadom.
morske povrSine. e Nedostatak standardiziranih protokola

e Koristenje ,strojnog“ udenja i I metoda za nadzor otpada.
umjetne inteligencije za analizu e Oporavak i recikliranje morskog
velike koli¢ine podataka. otpada zahtijeva sloZene postupke.
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e Upotreba blockchain tehnologije za e Potreba za veCom suradnjom i
bolje pracenje porijekla otpada. koordinacijom medunarodnih
e Razvoj mobilnih aplikacija i sustava organizacija.
za prijavljivanje otpada od strane
gradana.

Izvor: 1zrada autorice

Navedene snage naglasavaju razinu preciznosti i tehnicke naprednosti u nadzoru otpada
na morskoj povrsini iz zraka. Uvodenje satelita, dronova i aviona omogucéuje ucinkovito
pracenje vecih otpadaka te brzu identifikaciju potencijalno problemati¢nih podrucja. Integracija
naprednih tehnologija kao S$to su automatsko prepoznavanje objekata i kamere dodatno
povecava mogucénosti preciznog nadzora. Raznolikost metoda za nadzor pruzanja fleksibilnosti
u pristupu, omogucavajuci adekvatno reagiranje na razlicite vrste otpada i uvjete. Sposobnost
pra¢enja i identifikacije podru¢ja potencijalnog nakupljanja otpada putem GPS sustava

omogucuje proaktivno djelovanje u smanjenju onecis¢enja morskih ekosustava.

Sve ove snage zajedno ¢ine nadzor plutajuceg otpada iz zraka i s brodova klju¢nim alatom

u borbi protiv oneciS¢enja mora i o¢uvanju morske okoline.

Navedene slabosti ukazuju na izazove koji mogu utjecati na uc¢inkovitost nadzora otpada
na morskoj povrSini iz zraka. Nedostatak preciznosti kod manjih otpadaka predstavija
ogranicenje u identifikaciji 1 pracenju sitnijeg otpada, S$to moZe smanjiti cjelokupnu
ucinkovitost sustava. Ovisnost o vremenskim uvjetima 1 vidljivosti dodatno povecava
nesigurnost, jer neoptimalni uvjeti mogu ometati planirane operacije nadzora. Visoki troskovi
1 tehnic¢ki zahtjevi za koriStenje naprednih tehnologija mogu predstavljati financijski teret i
ograniciti pristup ovim metodama nadzora. Ograni¢en domet i pokrivenost pri nadzoru iz zraka
takoder mogu otezati pracenje vecih podrucja mora, §to moze rezultirati nepotpunim ili

nepreciznim podacima.

Navedene prilike predstavljaju klju¢ne puteve za inovativno unapredenje sustava nadzora
otpada na morskoj povr$ini. Razvoj autonomnih plutaca i brodova za kontinuirano ¢is¢enje
morske povrSine otvara potpuno novu dimenziju u borbi protiv onecis¢enja. Ova tehnoloska
moguénost omogucuje redovito i u€inkovito ¢is¢enje mora, ¢cime se znatno smanjuje negativni

utjecaj otpada na ekosustav.
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Koristenje "strojnog" ucenja i umjetne inteligencije omogucuje dubinsku analizu velikih
koli¢ina podataka, ¢ime se otkrivaju uzorci i trendovi koji bi inace bili tesko uocljivi. Povecati
sposobnost donosenja informiranih odluka i usmjeravati mjere za smanjenje otpada na ciljane
nacine. Upotreba blockchain tehnologije za pracenje porijekla otpada donosi transparentnost i
pouzdanost u lancu praéenja, Sto pomaze u osiguranju odgovornosti svih sudionika u procesu.
Razvoj mobilnih aplikacija i sustava za prijavljivanje otpada od strane gradana omogucuje vecu
angaziranost javnosti u borbi protiv onecis¢enja, doprinose¢i ve¢em osvjestavanju o problemu

povecanja prikupljenih podataka.

Sve te prilike zajedno predstavljaju kljucne strategije za unapredenje i1 jacanje sustava

nadzora otpada na morskoj povrsini u cilju postizanja Cistog i odrzivijeg okoliSa.

Navedene prijetnje naglasavaju ozbiljnost problema oneciS¢enja mora otpadom i izazove

koji su povezani s nadzorom i upravljanjem ovim problemom.

Rastuéi problem oneci$¢enja mora plastikom i drugim otpadom isti¢e hitnu potrebu za
ucinkovitim strategijama nadzora i prevencije. Nedostatak standardiziranih protokola i metoda
za nadzor otpada mozZe otezati usporedbu podataka i implementaciju dosljednih pristupa.
Oporavak i recikliranje morskog otpada predstavljaju izazovne postupke koji zahtijevaju

koordinaciju razlicitih aktera 1 ulaganje u razvoj naprednih tehnika.

Potreba za ve¢om suradnjom 1 koordinacijom medunarodnih organizacija ukazuje na
kompleksnost problema i vaznost globalnog pristupa. Unato¢ tim prijetnjama, prepoznavanje

1zazova pruZa priliku za napredak.

6.2. SWOT ANALIZA METODA PRIKUPLJANJA OTPADA

U danasnjem globalnom kontekstu sveprisutnog otpada, ucinkovito prikupljanje
plutajuceg otpada postaje kljucni aspekt odgovornog upravljanja resursima i morskog okolisa.
Povecanje koli¢ine otpada 1 rizik od njegovog negativnog utjecaja na morske ekosustave i

drustvo, zahtijevaju dubinsko razmatranje razli¢itih metoda prikupljanja otpada.
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U ovom poglavlju je prikazana analiza metoda prikupljanja otpada kroz prizmu SWOT
analize, u sklopu cega je prikazano kako metode doprinose ucinkovitom smanjenju koliine

otpada i minimiziranju njegovih negativnih uc¢inaka (Tablica 5).

Tablica 5. SWOT analiza metoda prikupljanja otpada

Snage Slabosti
e Ucinkovito  uklanjanje  velikih e Visoki troskovi
koli¢ina otpada e Ovisnost o tehnologiji
¢ Smanjenje zagadenja e Manji komadi otpada teze se
e Brze reakcije u slu¢aju izvanrednog identificiraju
oneciscéenje e Potreba za stru¢nim osobljem
e Automatizacija e Ovisnost 0 vremenskim uvjetima
Prilike Prijetnje
e Edukacija javnosti-ekoloska svijest ¢ Klimatske promjene
e Potencijal za financiranje iz EU e Ekoloske katastrofe
fondova ¢ Nedostatak financiranja
e Moguéa suradnja s lokalnim e Politika i regulativa
organizacijama
e Daljnji tehnoloski napredak

Izvor: 1zrada autorice

Svaka od navedenih snaga ima znacajnu ulogu u kontekstu metoda prikupljanja otpada s

povrsine mora u lukama i marinama.

Uc¢inkoviti nacini prikupljanja otpada omogucéuju brzo i pravilno uklanjanje otpada s
povrsine mora. To je klju¢no kako bi se sprijecilo nakupljanje otpada koje moZe Stetiti morskom
okoliSu, Zivotinjama 1 biljkama. Ucinkovito uklanjanje smanjuje rizik od oneciS¢enja i

omogucuje ocuvanje Ciste 1 zdrave morske ekosfere.

Metode prikupljanja otpada koje su usmjerene prema smanjenju zagadenja imaju
pozitivan utjecaj na kvalitetu vode i zivotne uvjete morskog okoliSa. Uklanjanje otpada prije
nego Sto se razgradi ili zagaduje vodu pomaze oCuvanju bioloske raznolikosti i pridonosi

dugoro¢no odrzivom razvoju obalnih ekosustava.

Uklanjanje otpada s povrSine mora ima izravan pozitivan utjecaj na poboljSanje
ekosustava. Otpad moze ometati prirodne procese, kao §to su kretanje vode, fotosinteza i

hranidbeni lanci, te stvarati opasnosti za morski organizam.
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Uklanjanje otpada doprinosi obnovi prirodnih ekosustava i omogucéuje morskim

organizmima i biljkama da prosperiraju.

Jedna od znacajnih brzih reakcije u slucaju izvanrednog oneciS¢enja je njihova
sposobnost brze reakcije u slucaju iznenadnog onecis¢enja, Sto je od vitalne vaznosti za zaStitu

okolisa 1 morskih ekosustava od Stetnih posljedica.

Automatizirani sustavi za prikupljanje otpada mogu kontinuirano raditi bez potrebe za

stalnim ljudskim nadzorom, ¢ime se povecava ucinkovitost i smanjuju operativni troskovi.

Visoki troskovi povezani s implementacijom i odrzavanjem metoda prikupljanja otpada
mogu predstavljati financijski teret za organizacije ili zajednice koje ih provode, sto ukljucuje
troSkove nabave opreme, obuke osoblja, transporta i zbrinjavanja prikupljenog otpada. Ovi
troSkovi mogu biti posebno izazovni za manje proracune ili za zajednice koje se bore s

financijskim ograni¢enjima.

Kvalitetna oprema za prikupljanje otpada zahtijeva redovito odrzavanje kako bi ostala u
funkcionalnom stanju. Slabosti u odrZzavanju opreme mogu dovesti do smanjenja uc¢inkovitosti,
¢ime se smanjuje sposobnost brzog i pravilnog prikupljanja otpada. Nedostatak redovitog
odrZavanja moZe rezultirati pove¢anim troskovima popravaka ili ¢ak potrebom za zamjenom

opreme.

Uc¢inkovito prikupljanje otpada s povrSine mora zahtijevati obuceno osoblje koje razumije
pravilne tehnike i1 postupke. Potreba za stru¢nim osobljem moze predstavljati izazov, posebno
ako je prisutan nedostatak radne snage ili ako se zahtijevaju vjestine koje se teze pronalaze u
lokalnoj zajednici. Nedostatak obufenog osoblja moZe utjecati na ucinkovitost 1 kvalitetu

procesa prikupljanja otpada.

Ucinkovitost ovih metoda cesto ovisi o tehnoloskim aspektima, ukljucujuci
funkcionalnost senzora, elektromotora i drugih komponenti. Poteskoce ili kvarovi u tehnologiji

mogu usporiti ili onemoguciti prikupljanje otpada.

Sitni komadi otpada, poput mikroplastike, mogu biti teski za identifikaciju i prikupljanje

automatskim sustavima.

Odrzavanje 1 upravljanje ovim sustavima zahtijeva stru¢no osoblje, Sto moze povecati

operativne troskove.
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Metode prikupljanja otpada koje ovise o solarnoj energiji ili drugim c¢imbenicima

osjetljivima na vremenske uvjete mogu biti ogranicene tijekom nepovoljnih vremenskih uvjeta.

Iako ove slabosti mogu predstavljati prepreke, vazno je naglasiti da se mnoge od njih

mogu prevladati kroz dobro planiranje, upravljanje resursima i ulaganje u obuku.

Pronalazenje odrzivih rjeSenja za visoke troskove, redovito odrzavanje opreme i
osposobljavanje stru¢nog osoblja klju¢no je za uspjeSnu implementaciju metoda prikupljanja

otpada s povrSine mora.

Prilika za edukaciju javnosti o vaznosti pravilnog odlaganja otpada i zaStiti okoliSa
omogucuje promicanje svijesti o problemima zagadenja mora. Kroz informiranje i obrazovanje
ljudi ¢e bolje razumjeti kako njihove aktivnosti utjeCu na morski okoli§ te ¢e se vjerojatno

skloniti podrzati i sudjelovati u inicijativama prikupljanja otpada.

EU fondovi Cesto podrzavaju projekte usmjerene prema zastiti okoliSa i odrzivom
razvoju. Postoji moguénost prijave za financiranje iz ovih fondova kako bi se podrzale
inicijative prikupljanja otpada u lukama i1 marinama. Ova prilika moze znaajno olaksati
troSkove implementacije, posebno u kontekstu visokih troskova koji se povezuju s ovim

aktivnostima.

Suradnja s lokalnim organizacijama, uklju¢uju¢i udruge za zaStitu okoliSa, sportske
klubove, skole i druge zajednice, pruza priliku za Sirenje utjecaja i jaanje inicijativa za podrsku

prikupljanju otpada.

Postoji prilika za suradnju s lokalnim organizacijama i zajednicama koje dijele iste ciljeve
ocuvanja okoliSa. Suradnja moZe poboljSati ucinkovitost prikupljanja otpada i angaZirati

zajednicu.

Neprestani tehnoloSki napredak mozZe rezultirati poboljSanjima u ucinkovitosti 1

performansama metoda prikupljanja otpada.

Klimatske promjene, ukljucujuéi porast razine mora, promjene u temperaturama i
intenzitetu vremenskih ekstrema, mogu imati ozbiljne posljedice na infrastrukturu i metode
prikupljanja otpada. Ekstremni vremenski uvjeti mogu otezati procese prikupljanja otpada i
povecati rizik od oneciS¢enja morskog okoliSa. Osim toga, porast razine mora moze povecati

opseg otpada koji zavrSava na obalama, §to dodatno otezava njegovo prikupljanje.
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Prirodne katastrofe poput poplava, uragana ili izlijevanja nafte mogu uzrokovati velike

koli¢ine otpada, Sto predstavlja izazov u prikupljanju i sanaciji.

Nedostatak financijskih resursa ili sredstava za odrzavanje i nadogradnju sustava moze

ograniciti njithovu funkcionalnost i u¢inkovitost.

Odrzavanje i poboljSanje metoda prikupljanja otpada zahtijeva financijska sredstva za
nabavu opreme, obuku osoblja, redovito odrzavanje i druge troskove. Nedostatak adekvatnog
financiranja moze ograniciti mogucnosti za implementaciju uc¢inkovitih metoda i opreme, Sto

rezultira manjom pokrivenos¢u i u¢inkovitoséu prikupljanja otpada.

Nejasna ili nedostatna politika i regulativa moze stvoriti poteskoce u implementaciji
metoda prikupljanja otpada. Nedostatak jasnih smjernica ili uskladenih zakona moze dovesti
do nedosljedne prakse prikupljanja otpada ili ¢ak do prepreka u provodenju inicijative. Takoder,
promjene u politickom okruzenju ili nesuglasice oko prioritetnih pitanja mogu usporiti ili

onemoguciti napredak u sprjecavanju oneciséenja.
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7. ZAKLJUCAK

Istrazivanje razli¢itih vrsta morskog otpada kljucno je za razumijevanje ozbiljnosti

problema onecis¢enja morskih ekosustava.

Svaka vrsta otpada ima svoje specificne izvore, distribuciju i potencijalne ucinke na

morski Zivot.

Ucinkovito pradenje i analiza ovih vrsta otpada omogucéuju nam da razvijemo strategije

upravljanja i ublaZzavanja onecis¢enja.

Upravljanje morskim otpadom predstavlja kljucan izazov za zastitu morskih ekosustava
1 ocuvanje bioloske raznolikosti. U skladu s regionalnim konvencijama o morima, kao Sto su
OSPAR, Barcelona, Helsinki i Bukurest konvencije, uspostavljene su smjernice i protokoli za
pra¢enje morskog otpada kako bi se identificirali problemi i razvile mjere za smanjenje i

upravljanje otpadom u tim podrucjima.

Op¢i pristupi 1 strategije za pracenje morskog otpada u Europi temelje se na
uspostavljanju standarda, smjernica i metoda za sustavno pracenje koli¢ina, vrsta i distribucije
otpada u morskom okoliSu. Pomocu ovih strategija omogucuje se dosljedno i usporedno
prikupljanje podataka, $to je klju¢no za informirane odluke i u¢inkovito upravljanje morskim

otpadom.

Problem oneciS¢enja morske povrSine otpadom zahtijeva ozbiljan pristup kako bi se
sacuvali oceani 1 morski ekosustavi. Otpad koji dolazi s kopna, posebno plastika, ¢ini znacajan
udio oneciS¢enja 1 zahtijeva paZljivo pracenje i nadzor. Metode nadzora otpada na morskoj
povrsini igraju kljuénu ulogu u pra¢enju 1 upravljanju tim problemom. U radu su predstavljene

razli¢ite metode nadzora iz zraka i1 brodova, kao i1 budu¢i trendovi u tom podrucju.

Metode nadzora iz zraka, ukljuc¢ujuci upotrebu dronova, aviona, satelita i raznih senzora,
omogucuju precizno pracenje i1 identifikaciju otpada na Sirokom podrucju mora. Ove tehnike
korisne su za otkrivanje vecih objekata i njihovo pracenje kretanja. S druge strane, metode
nadzora s brodova, poput vizualnog promatranja, kamera, senzora i automatskih sustava,
omogucuju detaljniji uvid u vrste otpada na morskoj povrsini 1 bolje razumijevanje gustoce

otpada na odredenim podrucjima.
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Budu¢i trendovi u nadzoru otpada na morskoj povrsini usmjereni su prema naprednim
tehnologijama kao $to su daljinska detekcija, autonomni sustavi za prikupljanje otpada, umjetna

inteligencija i mobilne aplikacije.

Nadalje, u ovom radu prikazane su razlicite metode prikupljanja otpada s povrSine mora
na podrucju luke i marine. Plutaju¢i otpad ima potencijal uzrokovati Stetu morskim
organizmima te izazvati Sirok spektar okoli$nih problema. Metode prikazane u radu obuhvacaju
razli¢ite tehnoloske inovacije i strategije kako bi se smanjio negativan utjecaj otpada na morske

ekosustave.

Sustav 001 je prvi uspjesan primjer uredaja za ¢iS¢enje oceana koji koristi struju, vjetar i

valove kako bi prikupljao i koncentrirao plastiku koju je reciklirao.

Seabin , nagradivani uredaj, djeluje kao Cista¢ povrSine mora 1 vode, skupljajuéi otpad,
ulje i gorivo te pruzajuci odrZivo rjeSenje za prikupljanje i recikliranje otpada. Mr. Trash Wheel,
uz pomo¢ solarne i hidroenergije, izvlaci otpad iz mora te ga prikuplja u kontejner. WasteShark
A, autonomni robot, omogucuje ucinkovito ¢iS¢enje luka i marina, dok FRED i Jellyfishbot

predstavljaju inovativne robote koji takoder pridonose smanjenju plasti¢nog ¢iS¢enja.

Istrazivacke tehnike kao $to su magnetske nano-spirale za razgradnju mikroplastike te
povrsinsko neto kocarenje pruZaju nove perspektive u borbi protiv otpada. Metode poput

skimmera omogucuju u¢inkovito uklanjanje prolivene nafte s povrsine vode.

Svaka od ovih metoda ima svoje prednosti i izazove te bi se njihova primjena trebala
temeljiti na specificnostima svakog podruc¢ja. Kombinacija razli¢itih tehnika i sustava moze
pruziti holisticki pristup ¢iS¢enju povrSine mora, doprinose¢i ocuvanju morskih ekosustava 1
zastiti okoliSa. Uz daljnja istrazivanja, tehnoloski napredak i suradnju, moguce je stvoriti jo§

uc¢inkovitije 1 odrZivije nacine prikupljanja otpada s povrSine mora na podrucju luke i marine.

SWOT analiza metoda nadzora i prikupljanja otpada sa morske povrSine istakla je kljucna
¢imbenika koji utjeCe na uspjeSnost i ucinkovitost ovih pristupa. U kontekstu sve vece
zabrinutosti za ocuvanje morskog okoliSa, precizan nadzor i u¢inkovito prikupljanje otpada
postaju neophodni kako bi se suzbili negativni utjecaji ljudskih aktivnosti na oceane i more.
Metode nadzora iz zraka pruzaju moguénost preciznog pracenja vecih otpadaka uz pomoé
satelita, dronova i aviona, dok se integracijom naprednih tehnologija postize bolja detekcija

objekata.
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Ipak, postoji potreba za adresiranjem izazova kao Sto su nedostatak preciznosti kod
manjih otpadaka, ovisno o vremenskim uvjetima te visoki troskovi i tehnicki zahtjevi. S druge
strane, razvoj autonomnih plutaca i brodova, primjena umjetne inteligencije te koriStenje
blockchain tehnologije otvaraju nove prilike za unapredenje metoda nadzora i prikupljanja
otpada. U slucaju metoda prikupljanja otpada, prepoznate su snage kao Sto su ucinkovito

uklanjanje otpada, smanjenje zagadenja i poboljSanje ekosustava.
Sve hipoteze koje su postavljene na pocetku rada su potvrdene.

Primjena standarda kvalitete, pra¢enje prema regionalnim konvencijama, prevencija
oneciS¢enja mora s brodova, planovi gospodarenja morskim otpadom i inovativne tehnologije

prikupljanja otpada mogu doprinijeti smanjenju i odrzivom upravljanju morskim otpadom.

Otpad na plaZzi varira prema vrsti i sezonskim promjenama, a poduzimanje mjera prac¢enja

1 ¢iS¢enja moze smanjiti prisutnost otpada na plazama.

Inovativne tehnologije prikupljanja otpada mogu biti u¢inkovit nac¢in za uklanjanje otpada
iz morskog okoliSa, a njihova primjena moze doprinijeti smanjenoj koli¢ini otpada i obnoviti

ocuvanje morskog okolisa.
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KAZALO KRATICA

Kratica

Puni naziv na stranom jeziku

Tumacenje na hrvatskom jeziku

ARO engl. Automated object Automatizirano prepoznavanje
recognition objekata

CCD engl. Charge-coupled device Uredaj sa spregnutim nabojem

EU engl. European Union Europska unija

FRED engl. Floating Robot for Plutajuéirobot za uklanjanje krhotina
Eliminating Debris

HELCOM engl. Baltic Sea Environmental Komisija za zastitu okolisa Balti¢kog
Protection Commission mora

IADYS engl. Robotics and Artificial Robotika i umjetna inteligencija za
Intelligence for clean-up Ciscenje

MAP engl. Mediterranean Action Plan  Mediteranski akcijski plan

MEA engl. Multilateral environmental Multilateralni sporazum o okoliSu
agreement

MSFD engl. Directives on the marine Direktiva o strategiji zastite morskog
environment protection strategy  okolisa

NOAA engl. National Oceanic and Nacionalna uprava za oceane i
Atmospheric Administration atmosferu

OSPAR engl. Convention for the Konvencija o zastiti morskog okolisa
Protection of the Marine sjeveroisto¢nog Atlantika
Environment of the North-East
Atlantic

UAS engl. Unmanned Aircraft System  Sustav bespilotnih zrakoplova

UNEP engl. United Nations Program Ujedinjenih naroda za okoli$

Environment Programme
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