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3ATABEILE MUKPOILIACTUKOM: U3BOPU, PEYKIIUJA U
PEMEJAJALIJA

MICROPLASTICS POLLUTION: SOURCES, REDUCTION AND
REMEDIATION

MBAHA MUKABMUIIAY, JIPATAHA PAHBEJIOBUR?,
JEJIEHA MYTUR3

Pe3ume: [Tnactuynu oTnan u 3araljerse MHUKPOILTACTHKOM je TJIABHH CKOJIOMIKH H33a30B U
cTOra MPHBIIAYH CBe Belly Maxmy ApyITBa. EKCIOHEHIMjaTHNA MOPACT MPUCYCTBA IIACTHKE
U BCHHUX HajMalbUX YECTUIA Y JKUBOTHO] CPEIMHM M BpPCTaMa KOjU je HACTamyjy je
TOCTIe M TIPUMEHE JINHEapHe eKoHoMHje. TpaH3uT ¢ JInHeapHe Ha IUPKYJIaHy eKOHOMH]Y
y CHCTEMy yIpaBjhala IDIACTHKOM je MmoTpebaH y MHJbY pelaykKoBama ociobaharma
MUKpoITacTrke. Kako ce MEKpOIITaCTHKA EMHUTYje ¥ CBHM (pazama >KMBOTHOT ITUKITycCa Tia-
CTHKE, HEOITXO/IHO j€ JEOBAhe Ha CBMM HMBOWMA JIaHIla BPEIHOCTH. Pa3Boj HOBHX TEXHO-
JIOTHja TIPOM3BOMAGE CHHTETHUKHX IOJMMEpPa W WHOBAIMje PEMEINjalliOHNX TEXHOJIOTH]ja
YHHE KJbYYHE KOMIIOHEHTE 38 YCIIOCTABIbahe MOJIENa IUPKYIapHe CKOHOMH]E.

Kibyune peun: 3araljeme, nupkynapHa eKOHOMU]a, IIOTUMEPH, TPETMaH

Abstract: Plastic waste and microplastic pollution are the main ecological challenge and thus
attracts society's increasing attention. The exponential growth of plastics' presence and its
smallest particles in the environment and inhabiting species is a consequence of linear
economy employment. The transition from a linear to a circular economy in the plastic
management system is needed to reduce microplastics release. As microplastics are emitted
in all phases of the plastics life cycle, actions at all levels of the value chain are necessary.
New technologies development for synthetic polymer production and remediation
technologies innovations are key components of the circular economy model.

Key Words: pollution, circular economy, polymers, treatmant

1. YBog

[TnacTrka je BaxkaH ¥ UHTETPAJIHU Jieo riiodainHe ekonomuje. C apyre crpaHe,
3araljerbe TIaCTHKOM je TIIo0aiHu po0iieM JaHanmmuie. [Ipors3Boimba miacTuke

! VMeana Mukasuna, VIHCTHTYT 3a TEXHOJIOTH]jy HYKIEAPHHX M JPYrMX MHHEPATHUX
cupoBuHa, bynesap ®pane [I’Enepea 86, beorpaz

2 Jlparana Panbenosuh, MHCTHTYT 3a TEXHOJIOTHjy HYKIEAPHUX M JPYTMX MHHEPATHHX
cuposuHa, bynesap ®panme JI’Enepea 86, beorpan

3 Jenena Mytuh, MHCTUTYT 32 TEXHOJIOTH]y HYKJIEAPHUX U IPYIUX MUHEPAIHHMX CUPOBHHA,
Bynesap ®panmie /[’Enepea 86, beorpan
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pacTe eCKINOHEHIjaIHo, a camo y 2017. ronunu je nocturia 350 munrona ToHa [1].
OgBaj Op30 pactyhu Tpena mpezacTaBba 030UIbHY TPENPeKy Koja yrpoxara L{usb
OZIP>KHMBOT pasBoja 6poj 14 u 6poj 12 YjemumeHnx Haiyja, M Kao TakBa 3axTeBa
HEONTOKHO pelraBambe [2].

Hacranak mmactuke marupa jomr u3 1920. roanHe, Kafa je CHHTETHCAH MPBU
wiactuuar nosmmep [3]. BaxBasbyjyhin Manoj TeXKWHH, U3APKUBOCTH, MPHIAro-
JUBMBOCTH M PENAaTHBHO] XEMH]jCKO] MHEPTHOCTH, IJIACTUKA je HAlUla MPUMEHY Y
TOTOBO CBMM IpaHamMa HHAycTpHje. CaBpeMeHH KUBOT je HeMoryhe 3aMucnutu 0e3
MpeaMeTa Off IIacTHKE. YTPKOC OTIIOPHOCTH KOja je€ OJUINKY]je, TTOJ YTHUIIAjeM pa3-
JTUYATUX PU3UIKIX, XEMH]CKUX U OMOJIOMIKUX ITPOIieca KOjH CE OABH]a]y Y OKOJIMHH,
TUTaCTHKA ce MOXKe AedparMeHTUCaTH 10 YecTUla BeJIMYMHE UCTION 5 MM, T3B. MU-
KporuiacTuke. MUKporuracTika je npoHaleHa je y HajynaJbeHHjuM JIeIOBUMa CBETa,
y OMJPHMM W JKMBOTHIGCKMM BPCTaMa, Ia 4ak M XyMaHOM TKUBY M Beh ce cmatpa
CBENPUCYTHUM 3araljuBayeM HBOTHe cpenune [4]. TepMUH MUKPOILIACTHKA Y YIIO-
Tpebu je TokoM mocienmux 19 roauna [5]. 3aBUCHO 01 HaYMHA HACTAHKA, MUKPO-
IUTaCTUKA C€ MOXKE IMOJCIHMTH Ha NMPUMapHy M ceKyHaapHy. [IpumapHa MHKpO-
TUTACTHKA TIOApa3yMeBa TUIACTUKY MHUIMjaTHO MPOM3BENIeHY Yy OOIHMKY YecTHIa, a
KOja Halla3u MPUMEHY Y KO3METHIIM, TpaljeBUHCKO] U ayTOMOOMIICKO] HHIYCTPH]H,
UHIyCTpHju 00ja U JaKkoBa, UTH. [6], MOK ceKyHmaapHa MUKPOIUIACTHKA HACTaje Kao
pesyaTar gpparMeHTHCama MpeMeTa O] INTACTUKE MO]] Pa3IHYMTHM yTHIajuma [6].

Nmajyhu y Bunmy na ce HacTtajame MHUKPOIUIACTHKE OJWTPaBa y CBUM Qazama
JaHIa BPEAHOCTH IUIACTHKE, TIOYEB O/ FCHE MPOHM3BOMIGE, MPEKO ymoTpede, 10
oJuTarama, epuKacan IPUCTYII pellaBamy 3araljamba MUKPOIIJIACTUKOM 3aXTeBa CBE-
o0yxBaTaH MPHUCTYI. AKTYEIIHO CTame je MoceIula Mojielia IMHeapHe eKOHOMU] €,
Oa3upaHe Ha jeqHOKpPATHO] yImoTpeOu mpousBoaa. [IpojoHTHpame JKUBOTHOT BEKa
TUTACTHKE Y CUCTEMY, 33/IpJKaBarbe HheHE BPEIHOCTH, OUyBamhe HEOOHOBJBHBUX U3-
BOpa CUPOBHHA, TOBehaH CTEMeH pelrKIaxKe, MPUHIIUIY CY IUPKYJIapHe €eKOHOMU]E
KOjH MOT'Y OMOTYhHTH CMambeme HaCTaHKa MUKpOIUIacTUKe. TpaH3uT ¢ TMHEapHe Ha
UPKYJapHy €KOHOMHjY 3aXTeBa M WHOBAIllMje M JU3ajH HOBUX IYTOTPAjHHjUX,
OHMopasrpaJiuBUX TUIIOBA MOJIUMEPA, C MaFbE IITETHUX CYTICTAHIH, Y3 IPUMEHY Kap-
OOH-HEeyTpaJHHX TEXHOJIOTHja, Tj. 0e3 eMmcHuje racoBa crakiieHe Oamte. Bakan
YUHUJIAL Y TPAH3UIMjH j€ PETyJIaTHBA yCMEpPEeHa Ha CMambebe 3aral)erma IiacTuKoM,
Koja je y paHoj ¢a3u 6mia nocsehena yrimaBHOM 3a0paHu crieM(UIHUX TPOU3BO/IA.
Janac je hoKyc Ha IETOKYITHOM JIaHITy BpeaHOCTH miactuke [8]. Passoj pemennja-
[MOHUX TEXHOJIOTHja 33 YKIamame rmoctojeher 3arahema je o1 jeqHake BaXHOCTH
KOJIMKO U Mepe pelyKoBama HEroBor HacTaHka. JlollaTHa MCTpaKUBama Cy HEoll-
XOJIHA Y IUJBbY pa3Boja eKOJIOIIKHX, CKOHOMUYHUX H OMIITE MPUMEHHBUAX TPETMaHa
Pa3IMYUTUX TUIIOBA y30paKa.

[lnbeBu OBOT paja cy Aa 1) mpy»u IperJiesl akTyeIHOT CTamba y CUCTEMY yIpa-
BJbamba MIACTHKOM H MOCIIEINYHOT 3arah)ema JKMBOTHE CPEJHHE MHKPOIUIACTUKOM,
2) 1a NOJAaTHO yKaKe Ha 3Hayaj MPUMEHE KOHIIENTa HUPKYyJapHe eKOHOMH)E Paau
ybnaxema ocnobahama MUKPOIUIACTUKE y JKUBOTHY CPEIHMHY, U 3) Ja HCTaKHe
HEOIIXOHOCT MIPOHAIACKa HOBHX METO/IA 3a CaHAIWjy TPEHYTHOT 3arahema.
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2. U3Bopu MUKpoOILIACTHKE

W3Bopu MUKpPOIIIACTHKE Ce MOTY IOJCIUTH Ha TPUMAapHE W CEeKyHIapIHe,
3aBHCHO JI0 TIPOHM3BOIHOT TIpOIieca, a UCTH ce Jajbe AudepeHupajy cXomHo cpe-
JIMHY Y KOjOj C& MUKPOIUTACTUKA HAJIA3U - H3BOPH Y KOITHEHO], BOACHO] U Ba3AyIIIHO]
cpenuHH ce Takohe Mory pasnukoBartu (ciuka 1).

[TpumapHa MUKPOIIIIACTHKA CE€ OJHOCH HA YSCTHUIIE HHULN)ATHO TU3ajHUPAHE U
MPOM3BOJICHE Y TOM OONHKY, C LMJbEM YIIOTpeOe y KO3METUIM U MPOU3BOAMMA 32
JUYHY XUTHjEHY - MEKPOTIEpJIe 3a MWIMHTE U CPE/ICTBA 3a YUIINene KOKe, [eJIOBH,
nacre 3a 3y0e, M CJI, y JeTepUEHTHMA, HHCEKTUIUANMA, ¥ HHAYCTPUjH — MHKPO-
YECTHIIE TUTACTHKE CE€ KOPHUCTE Kao abpa3WBHO CPENCTBO y ayTOMOOWIICKO] M aBHO
WHIIyCTPHUjU, KA0 UHIYCTPHjCKE CUPOBUHE, Kao Mel)ynpou3Boj y MPOU3BOIHH Tpe-
JIMeTa O] IUTACTHKE, MUKPOBJIAKHA 33 TIPOU3BO/IIbY CHHTETUYKOT TEKCTIIIA, Y HHITY-
crpuju 60ja, utx. [6].

Bpoj yectunia npuMapHe MHUKpPOIUIACTUKE PAa3IMUUTHX BEIUYMHA, OOJHMKA H
60je, mponaljen y nunuury 3a juie je u3mehy 1000 u 19.000 mo mumunutpy [9]. o
ocnobalama mpruMapHe MUKPOIIIACTHKE MOKEe JONU yCIle ] HEMTPAaBIITHOT OJjIararmba
WIM HWHIYCTPHjCKOI W3JIMBaka, ald j€ CBAaKako Haj3HauYajHUju myT jgocneha y
JKUBOTHY CpeIMHY yroTpeda Mpon3Bo/ia KOju IPUMapHy MUKPOILIACTUKY CalipiKe Y
cBojuM popmynanujama. [[pumMapra MEKpoOTIIIACTHKA ce ociio0al)a mpuiImKoM cBakor
[UKJTyca Mpamka CHHTETHYKE TKaHWHE, KOja je aHac y MUPOKOj ymoTpeou.

OparmenTucame, Tj. pelyKiyja MaTeprjaia ¢ MaKpo Ha MUKPO BEJIHMUYUHY, Ha-
CTaJIO Kao Pe3yJNTaT pa3auuuTiX GU3NIKUX (adpas3uja, epo3uja, paj Tanaca), XeMuj -
ckux (hoTooKcHIaIMja OKCUIOpeakTUBHUM BpcTama U UV 3paduemeM, Kopo3uja,
U3JI0)KEHOCT BUCOKHM TeMIleparypama) 1 OMOJOMIKHUX Iporeca (MUKpoOHA aKTHB-
HOCT), KaTEeropulIiie ce Kao CeKyHIapHHU U3BOP MUKPOILIACTUKE Y )KUBOTHO] CPEINHH
[7]. Cexynnapna MHKpOIUIACTHKA CE€ MOTECHIMjATHO MOXE (OPMHPATH O] CBAKOT
KOMaJla ITACTUYHOT OTIaja, Te CBAaKH 0/10a4eHH MPEMET MJIACTUKE KOjU 3aBPIIH Y
JKUBOTHO] CPEIMHHU TPEACTaBIba MOTEHIIHjATHA H3BOP MUKPOTIACTHKE.

I'yctrHa, BeM4YrHa U 00JIMK YecTHra oapel)yjy najbu TpaHCHopT Kpo3 aTMoc-
dbepcke, BojieHe W KOITHEHE €KOCHCTEME, Tako (hopmupajyhin KOMIUIEKCAH U JAWHA-
MHUYaH IUKIYC MUKPOIUTACTHKE Y JKUBOTHO] cpeaunu [10].

CuHTEeTHYKa BIaKHA, HHTYCTPH]jCKE CHPOBUHE U IIPOU3BO/IN 32 JINYHY XUTHjEHY,
U Heoaropapajyhe ojuiarame IUIAaCTUYHOT OTIaJga YMHE jeJaH O]l TIIaBHUX HM3BOpa
MHUKPOIUIACTHKE y CIaTKOBOAHUM crctemuma [11]. CympoTHo ox peka, crajahe Bo-
JICHE TIOBPIIMHE, Kao IITO Cy je3epa, MOy akymyJupatd Behe KOJIMYMHEe MHUKPO-
miactuke [12]. [piMapHa MUKPOIUIACTHKA Y CIATKOBOJIHE ITOBPIIMHE MOXE J0C-
HEeTH KpO3 MHIYCTPHjCKE JIPEHaXHE CHCTeME W cucreMe AoMahHMHCTaBa, JOK Cy
M3BOPH CEKYHJIaHE MUKPOILUIACTUKE PA3HOBPCHH, a y HajBehoj MepH BOJIE MOPEKIIO
OJ1 HETPAaBIIIHOT yIIpaBJbamka OTNaI0M. 3araheme Mopa 1 OKeaHa MUKPOTLIACTHKOM
je Hajuemhe mocneauua MPUMOPCKOT TypHU3Ma W MHAYCTpHje, u pubososa. IIpo-
nemyje ce Ja je JOMUHATaH HM3BOP MHKPOIUIACTUKE y OKEaHHMa CEeKyHJapHa
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MHKpOIUIacThKa, J0K u3mehy 15 u 31% MUKpoOIUTacTHKE MOTHYE W3 MPUMAPHUX
u3Bopa [13].

HNako je cagprkaj MEKPOIUIACTHKE Y 3eMJBHIITHMA JI0 CaJla Mambe HCIUTHBAH y
OJTHOCY Ha BOJICHE CpeInHe, CMaTpa ce Jja Cy KOITHEHN N3BOPH 3aralema oroBOpHI
3a 80-90% MuHKpOIUIaCTHKE Koja 3aBpumiM y BojaeHuM mnoBpmmHama [4]. Tlox
yTUIIajeM BeTpa M KHIIE, MUKPOIUTACTHKA HACTala Ha 3EMJBHINTY MOXKE JIaKO
JIOCTIETH /IO PEKa, a IOTOM Ce JJaJbe TPAHCIIOPTOBATH 10 MOpa M okeaHa. [lmacTuane
Kece u 0o1le, MaTepHjaiu 3a KOHCTPYKIIUje, ofichy, TIacTHYHA MaKOBamka 3a XpaHy
u nuhe, MPOU3BOJE 3a IMYHY XUTHjEHY H CII. IPEACTaBJbajy Haj3HAUAjHUjH CEKYH-
JapHU nu3BOp. VIHCHHEpaTOpH IUTaCTHKE TeHEPHITY TeNeo KOjU CalpyKH MUKpOTIIIa-
CTHKY, ¥ TUME 3HA4aHO J0NpHHOCce 3araljemy 3emsbuiita [14]. I'paxcka npamuHa ce
cMarpa 3HaTHHUM HOCHOLIEM MHKPOIUIACTHKE Yy ypOaHMM moBpinnHama Oyayhu ma
3HATaH JIOTIPUHOC Jaje TUIACTHKA W3 MaTepHjaia Ha 0a3u MoimMMepa, Kao MITO Cy
ryme, 6oje u rpaljeBuncku marepujanu [15]. I'paleBuncku cekrop odyxsara 20%
TO/IMIIBE MPOU3BOIE TUiacThuke y EBporum [1]. Mukporuiactuka y MOJbONPH-
BPCJHUM 3eMJBHIITAMA TMOTHYE O] HABOaBamba OTHAJHUM BOJamMa, YmoTpeoe
KOMITOCTa W MyJba 3a0CTAJIOT TIOCIIe TpeTMaHa OTIAJHUX BOJa, W ymorpede ruia-
CTUYHUX TPOU3BOJMMA 32 TOJHONPHBPEIHY MPOU3BOAY - CHCTEMY 3a HABO/IHba-
Bame, KyTHje, (hoyimje, ambanaxa, INIACTHYHU pe3epBoapH, Gojiuje 3a MaTdupame,
macteHuiy, uta. [16]. Mako ykinamajy 99% MHKpOIUIACTHKE caJpikKaHe Yy BOJH,
MOCTPOjea 3a TPEeTMaH OTHAJHUX BojAa ocioOahajy 3Ha4ajHEe KONIWYMHE MHUKPO-
iactuke [17].

H3BOPH
MHKPOILTACTHKE

] ) .‘. - "

. Konseria SRt . Cmreniriks . Koavermea . Ipaacsa
Xamujeres IWIAKHY Xatrmjesin pann

y o Hpyssckn n « Hyerpujoxs ; - . Umntreniene
Hyscextam anno caodpahag clepangme oo yse

* Hiycrpuja N s ey * AmbGamxa * Hncmseparops o PSRy CTPACHE

Matepita eMpcHje

Cnuxa 1. [lodena uzgopa muxponiacmuxe y ’CU80MHOJ CpeOuHu

3araljeme Bazgyxa MHKpOIUIACTUKOM jaBjba C€ Kao MOCHenuIa IHPOKe
pacupocTpameHOCTH u3BOpa. [3Bopu mnpumMapHe MHKPOIUIACTHKE YKIbYUY]Y
aepo3araljere rpaJcCkoM MpaiiiHOM, Xa0amhe CHHTETUYKHMX T'yMa, JIOIIE YIIPaB/bahe
JICTIOHH]aMa, HHIYCTPHjCKE eMUCH]€E, MTPOILEC PELUKIIAKE TUIACTUKE U HHCUHEPALIHja
ormana [18].
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3. Pexyknuja 3araljerba MUKPOIJIACTHKOM

Hako je miacTuka 0JaBHO IOCTalla CaCTaBHU JIEO €KOHOMHj€ U CBAKOIHEBHOT
JKUBOTA, 3araljeme Koje 0Baj MaTepHjall Mpoy3poKyje, jelaH je O KIbyUHHX €KOJIO-
IIKKX M3a30Ba JaHALIBUIE KOjU PHUBJIa4X cBe Behe HHTepecoBamke APYIITBA. Y TIp-
Koc OpOjHHUM HMHHUIMjaTUBaMa HACTAJIMX TOKOM TOCJIEAUX TOJUHA Yy TOTpasu 3a
pelIemeM 3a 0Baj rI100aNTHU poOIIeM, KOJHMYMHA TUTACTHKE KOja 3aBPIIN He30pUHYTa
y JKHBOTHO]j cpeauHu je y koHctanTHOM mopacty [19]. The New Plastic Economy
WHUIMjaTHBa TocBeheHa je€ (yHIaMEeHTATHUM MpOMeHaMa y 00JacTH yIpaBibamba
TUTACTHYHUM aMOaTaXHUM OTIAIO0M U IUIACTHKOM YOTIITE, HyJH HOBH MPHUCTYII 3a
TpaHchopMHCame TOKa IUTACTHYHUX MaTepHjajia y3 MPUMEHY KOHIIENTa UPKyIap-
He ekoHomHmje. bynyhu ma mukporuractuka Hacraje y cBUM (ha3ama >KMBOTHOT IH-
KJIyca IJIaCTUKE, YaK U TOKOM TPOU3BO/IHE, CMAhCHhE HACTAHKA TUIACTHYHO OTIaja
YOIIIITE MOKE CMABUTH PU3UK O KOHTAMHUHAIMje MUKpoIuIacTHKoM. Crora edu-
KacHa peIyKIlHja oIpa3yMeBa CBe0OyXBaTHO JIEJIOBAkE Y CBUM (pa3zama MUKITyca U
(okyc Ha LIeJIOKyTaH JaHall BpeTHOCTHU IUTACTUYHUX NTPOU3BoJa. TpaH3uT ¢ Mojena
JTMHEApHE EKOHOMHje, 0a3upaHoT Ha jeTHOKPATHO] YIOTpeOU MpOM3BOJA U pelu-
3ajHUpamke crucTeMa Koju he (GyHKIMOHUCATH HA MPUHININIMA ITUPKYIapHE eKOHO-
MHUje, IpeICTaBIba MPUCTYI KOju O OMOTYhHO POJIOHTHPak-E JKUBOTHOT BEKa MPO-
U3BOZIa M pecypca, moBehao cTemeH peluKIaxe U yMameme 3arahema MHKpO-
miacTukom [20].

Lub je ocTBapuTH YTHIA] HE CaMO Ha CMambCHE HCIYIITama IACTUYHOT
oTmaja, Beh u peaykoBame yrmoTpede GOCHIHUX TOpHBa Kao MOJIa3HE CHPOBHUHE H
OuYyBamke MPUPOIHOT KanmuTana, uMajyhu y Buay mporHose aa Ou ce y oOyayhHOCTH
20% ykyInHe TPOU3BOAKE HAQTE MOTJIO KOPUCTUTH 33 MPOM3BOY IutacTuke [8].
JemHo ox peliema je CMHTE3a moimuMepa Ha 0asu racoBa crakieHe Oamre (GHG-
green house gasses) Kao LITO Cy yribeH-AHOKCH]] H METaH, HWiIH yrnotpeba Grnomace
[21]. Kommnanuja Newlight Technologies INC. je marentupana Texuonorujy Air-
Carbon 3a npousBoamwy nonuxuapokcuankasoatu (PHAS), moTeHimjanHe 3aMeHe 3a
HOJIMMEPE METPOXEMH)CKOT TTOPEKIIa, CAHTE30M M3 METaHa, JO0K CE yIJbeH-THOKCH
MOe KOHBepTOoBaTH 10 noauyperana (PUR).

Bynyhe nHOBanuje, pa3soj U AM3ajH MPOM3BOJA OM Yy TOM CMHCIY Tpebaso jia
TeXe ynorpeOu HOBHX AYTOTPajHUjUX IMOJIMMEpa o1 mocTojehnx jemHoKpaTHUX, ¢
moryhaomhly oHoBHe ymorpebe W penuknaxe. [IpuMep mprMeHe TEXHOJIOTH]je
UpKyIapHe ekoHoMmHje je momaha xommanumja White Lemur co (https://www.-
soma.eco/), koja je passmia buocnopuH, 3ejeHy U OHOPa3rpaJuBy alTEPHATHBY 3a
ekcranuaupanu nonuctuper (PS, ctuponop). OBaj MaTepujai Moceayje CBE TeX-
HUYKE ¥ TEPMUYKE KApPAKTEPUCTHUKE CTUPIOpa, a MOTIYHO je pasrpaauB U
BarpooTnopas. [Ipon3BoaHu mporiec je KapOOHCKM HEeyTpaJaH - He EMHTYje TacoBe
crakjeHe Oamre, 1 oMoryhaBa KOHBEp3Hjy Pa3IMYUTUX OOJIMKA MOJHOIIPUBPETHOT
OTIaJa y OJIP)KUBE MaTepHjalie.

Op HemaBHO y TOKY je W IpUIpeMa Ipenjiora 3adpaHe IHJbaHe MPOU3BOJILE
MHUKpPOILJIACTUKE (MPUMapHa MHUKPOIUIACTHKA) W J0oJaBama UCTe Yy (opMyliaiuje
Pa3IMYUTHX KaTeropuja MPOW3BOJA Kao INTO Cy CPEJCTBAa 3a 3allTUTy OwWba,
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hyOpuBa, Ko3MeTHKa, ACTepIeHTH, UTA. [22]. Baxkan MHUIMjATOp NPOMEHA y M-
3ajHy MPOM3BOJIA je pEeryyiaTuBa Koja MMa 3a Wb CMAaKkCH-E YTUIlaja IIACTHKE Ha
KMBOTHY CpeINHY KPO3 HI3 3aXTeBa KOje IPOU3BO MOpa HCITYHHUTH IIpE T0CIIeBAba
Ha Tpkumre. Jegan o takBux nponwuca je EY Hupektusa 2019/904 u3 jyna 2019,
KOja MMIUIEMEHTUpPA U MPOAYKEHY OATOBOPHOCT Mpou3Bol)aya, WK T3B. AYKHY
naxmy (13B. ,,Due Diligence*) koja npensula 0oArOBOPHOCT CBUX YYECHHUKA Y JIAHILY
cHabnmeBama oapehenor mpomsBoma. Ypemba Esporcke komucuje 10/2011 w3
janyapa 2011. mocebaH akIleHAT CTaBJba Ha IJIACTUYHE MaTepujaie KOju Cy Y
JUPEKTHOM KOHTAaKTy ca XpaHOM U nuheM (mIacTuuHa amOalnaxa), IpH YeMy Camo
onobpeHe CyIicTaHIe HaBeleHE Y JOKYMEHTY MOTY OWTH KOpuIIheHe y Mporecy
MPOM3BOAKE. YTOTpeOda jeMHOKPAaTHUX IMPOW3BOAA, Kao IITO je amOayaka MOXKe
JIOBECTH J10 abpasuje u ociobalama MUKpPO- M HaHOIIacTuke. [Ipumep cy darie u
nocyjie 3a xpany Ha 06a3u noauctupena [23]. Caapxaj (OracHUX) aquTHBa je Takohe
jemaH of1 mapamerapa 3a OipJKarbe BPeAHOCTH IUTACTHKE YHYTAp UPKYJIApHOT JIaHIa
Bpennoctu. EBponcka REACH ypenba perynuine ynoTpeOy HWHIYCTPH)jCKUX
XeMHKaJIMja ¥ THME MMa 3a b 3a 00e30eI1 MPOU3BOIKY TUIACTUYHUX MMPOU3BOIA
CXOJJHO HauelIMMa IIUPKYJIapHOCTH.

IlenTpanHa KOMIIOHEHTa TPaH3UIMje Ka IIUPKYJIPHOj CKOHOMH]HU KaJ je ped O
TutacTuM je noBehame crenena penukiaxe (EBporcka komucuja, 2018). Kpajmbu
MCXOJ TIOpacTa yjena pelukiake, y UAealHOM CIieHapHjy o0e30ehyje myxe ocra-
jame MaTepHjaia yHyTap JIaHI[a BPeTHOCTH, CMamkemke yroTpede pecypca 3a mpous-
BOJIBbY W eUMHHHUCame 3arahjema. CTBapHU, aKTYEeIHH CUCTEM PELUKIaXe YeCTO
pe3ynTyje y ryOuTKYy BpeQHOCTH MarepHjalia ycien HeeMKACHOT COpTHpama, a
HEKHM BUOBH PEUHKIAXe BOJAE Yak 10 moBehaHor ocnobahama MHUKpO- W HaHO-
tactrke [8]. TlmacTrka Koja ce yOIIIITe peiuKiInpa, OuBa perMKInpaHa y IpOU3BO.I
HIDKE BPEAHOCTHU M MPUMEHE, IITO YjeTHO U MPEJICTaBJba IleHy KOHAUHY yrnoTpeOy,
Oyxayhu na HacTamu npousBo/ Huje Moryhe (eKOHOMUYHO) peLHUKINpaTH NoHOBO. C
apyre crpaHe, nako ynorpeba perukiaupanor [IETa (monuerunentepedranara) 3a
MPOU3BO/IbY TKAaHWHE CHIKAaBa €KCIUIOATalljy OCHOBHUX CHPOBHHA, U THME 00€e3-
oehyje ouyBame pecypca, MITO je jeqHa O] KJbyYHUX Tadaka TPaH3UTa Ka IUPKY-
JapHO] €KOHOMHjH, TKAaHWHA MTPOM3BOJICHA HAa OBaj HAUYMH MMa TEHICHIH]Y ITOBE-
hanor ocobahama MUKpOBIaKaHa.

4. Texnuke peMeanjanyje MUKPOILUIACTHKE Y dKHBOTHOj CPeAUHH

Pemenujanmja nocrojeher 3aralema okonMHE MUKPOIUIACTHKOM j€ O]l KPYIIH-
jaJHOT 3HaYaja, KOJMKO M Mepe pelyKoBama HBeHOT HacTaHka. [loctojehe TexHuKke
peMenujanuje ce 3aBUCHO O] THITAa TPETMaHa MOTY TIO/ICIUTH Ha (pHU3NYKe, XeMH]jCKe
1 OHMOJIOIIKE, a CXOTHO MEJINjyMY KOjH C€ TPETHpPA, PA3INKY]jy C€ TEXHOJIOTH]E TIPH-
MEHBUBE 32 TPETMaH BOJa M 3eMJbMINTA. Takole, MOCTOjU W TMoOJeNa Ha KOH-
BCHIMOHAJHE W WHOBaTHBHE cTpaTeruje. [loMeHyTH NpHUCTYIM ce J0IaTHO
pasNuKyjy W y morieay KopumheHOr MexaHu3Ma, e(QHUKaCHOCTH U THIA
MUKPOIUIACTUKE KOjU je Morylie YKIOHUTH, M Ka0 TaKBE CBE HMajy CBOj€ MPEIHOCTH
u Henocratke [13].
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TexHomoruje TOTOJHE 3a pEeMeaujalfjy BOJEHUX EKOCHCTeMa O0yXBarajy
KoaryJanujy, TEXHOJIIOTH]y MEMOpaHCKHX peaKkTopa W aJCOpILHjy, KOje ce MOTY
CBPCTaTH y KOHBEHIMOHAJHE MPHUCTYIE, JIOK j€ O] HHOBATUBHUX BaKHO TIOMEHYTH
EJIeKTPOKOAryJalHjy, ((OTOKATATUTHIKY IerPaJalijy, MarHETHY Cenapaiujy 1 eie-
KTpoXeMHjcKy okcuaauujy. [luponusa u ¢oTokatanmuTuyka gerpajanyja ce cMa-
Tpajy epUKACHUM 33 TPETMaH MUKPOIIJIACTUKE Y TIOBPLUIMHCKOM CII0jy 3eMJpuITa. C
Zpyre cTpaHe, (puropeMeanjanyja ce mokasaiga Kao OAPKUBA OIIIHja 33 3€MJBHUINTE
Jlo nyouHe kopeHa Omibaka. Takolhe, nerpaganuja nomohy MUKpoOa je mpernopy4eHa
cTpareruja 3a y0Jbe ciojeBe 3eMibuInTa [24].

4.1. Quzuuxku mpemman

Behuna npucrtyna xoju ce Mory cBpcTatd y (hu3uuke omoryhaBa yKiIamame
MHKPOIUIACTHKE U3 OTHAaTHUX BOjAa ¢ BUCOKOM edukacuomhy (>95%) mok ce Tex-
HOJIOTHja MeMOpaHCKHUX OMopeakTopa TPEHYTHO cMatpa HajedukacHujom [25, 26].
OBaj mpuCTyT TIOIpasyMeBa KOMOWHAITH]y MeMOpaHCKe QuiTpaiuje, yKIbydyjyhu
MHUKPO H YITpaQuITpaIjy, 1 ONOJIOMIKUX TIpoIieca, M THMe oMoryhaBa yKilamame
3araljuBaya pa3MUUTHX KOHIIEHTpaIUja y3 euIyeHT BUCOKOT KBajutera. Heratu-
BHU aCIEKTH Cy HEEKOHOMHUYHOCT, JOJaBab¢ XPaHJbUBHUX CACTOjaka 32 MUKPOOpTa-
HHU3ME, U Xabame meMOpana [4].

Jpyra mupoko kopuiiheHa TeXHOJOTHja 3a yKJIambame MoJdyTaHaTa U3 OTIa-
THUX Boja je agcoprnuwmja. [lo cama kopumheHn afcopOeHTH 3a YKIIamkamkbe MUKPO-
TUTACTUKE CY XUTHH U TpadeH-0KCH]I, a KOMOMHAIM]ja OKCH/A IMHKA U alTyMHHHU] yMa
JIOCTHIIIA je 3Ha4ajHy e(prKacHOCT 3a MUKpO- 1 HaHorIacTuKy — gak 100 % na pH 4
[27]. OrpannuuBajyhu hakTop je celneKTHBHOCT MaTepHjaia aJacopOeHTa Ka MUKPO-
IUTACTHIIN.

4.2. Xemujcxu mpemman

XeMHjCKH TpeTMaHU OJIJITMKYjy ce HIKOM edukacHomhy. Enextpokoarynaimja
ce cMmatpa HajepukacHHjoM MeTonoM (ca mocTuraytux oko 90% yknamara) [28].
OBaj meron omoryhaBa TpeTMaH BOAA Pa3IMYUTOr KBAJIUTETA, MPOAYKYje Mamby
KOJIMYMHY OTIIaJIa, CMambyje BpeMe Tpajara orepaidja u HEOIXOAHE TPOIIKOBE H
00e30eljyje eHepreTcky e(hHMKAacCHOCT, JOK Cy HEIOCTAIld 4ecTa 3aMeHa aHole U
nacuBm3aija karoue [29].

[Muponu3sa je TepMOXEMHjCKHU MPOLIEC KOJUM C€ AyTH JIaHIM MOJMMepa Jaerpa-
JIMpajy y Mame, JeTHOCTaBHUje MOJIEKYJIe TIOJ] YTHIIAjeM TeMIlepaType U IPUTHCKA,
a MI0Ka3a0 ce Kao eKOJIOLIKH MMPUKIIAHA OIIHja 3a TpeTMaH oTmnajaHe miactuke [30].
HajBehu HegocTaTak nupoimse je reHeprcame racoBa ca e)eKToM cTakieHe Oarire
W apomara, KOju 3aXTeBajy JaJbl TPETMaH y IUJbY CMamerma ITEeTHUX edekara.
[lpema HenaBHMM HCTpa)XHWBamkbUMa, MOMEHYTH TaCOBH CE€ MOTY YIOTPEOWUTH 3a
Jno0ujame TOIUIOTE WM CTpyje, T€ Ce MUPOJIM3a TOTEHIMjaTHO MOXKE CMaTpaTH
HPUCTYIIOM KOjH je Yy CKJIaJly ¢ HadeauMma UpKyJapHe ekoHomuje [31].

dotoaerpananyja ce oasuja mox yruuajem UV pagujanuje u J0BoIM 10 packu-
nama Beza u3Mely manama monmMepa W GopMmHpama JAPYrHX (HE)IOIUMEPHHX
MOJIEKYJICKMX BpcTa. Henmocratak oBe MeToie je yTWIa) Ha KapaKTEPUCTHUKE
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3eMJBHINTA, U HACTAHAK CEKyHJIapHOT 3araljema. EKOHOMUYHOCT ¥ HEMBa3UBHOCT CY
KJbYYHE TPEIHOCTH TpuMeHe QoTomerpananyje. y Behum pasmepama ycien
HEWHBa3WBHOCTH U HCIIATHBOCT

4.3. buorowku mpemman

Buosiomky TpeTMaH moapasyMeBa Jerpaaalujy y3 momMoh MHKpoOpraHusama,
WK YCBajarbe OJ1 CTPaHe BOJECHHMX MM KOIIHEHHX OpraHM3aMa; joIll yBeK je y (das3u
pa3Boja U TPEHYTHO Hyau aenuMuiny edukacuoct [32, 33].

[Tpumena putopemMenujanmje y HUby YKIambakha MUKPOIUIACTHKE U3 3eMJBHIIITA
je TpeHyTHO y 3aueTKy. bpesa (Betula sp.) je Bpcta koja je y pasMaTpamy 3a IpUMEHY
y ¢duropemenujaiju mukporuiactuke [34]. Jlo cama je 3abenekeHa cMarmbeHa
KOHIICHTpAaIHja TanaTa y 3eMJBHINTY y3 IpUMeHy oBe TexHosoruje [35]. YV nuramy
j€ eKOJIOIIKY MTPUXBATIEUB MIPUCTYII, YHjU MOTEHIMjaj Y YKIalkhamby MUKPOIUIACTHKE
TeK Tpeba na Oyje NCTpaXkKeH.

Nako je mukpommacTuka ayrorpajaH 3araljuBad, yCTaHOBJBEHO Ja II0jeIUHU
OpraHu3MH, Kao INTO Cy TJbUBE W OakTepwje MOTy YTHIATH Ha Aerpaialujy
MUKpoIiacTuke. MUKpoOHa Jierpajanyja je eKOHOMHYHA M €KOJIOIIKUX MPUKIIa Ha
TEXHOJIOTH]ja 32 PEMEIH]jalijy MUKPOIDIACTHKE, U Ka0 TaKBa je MPUBYKIIA MTaXKbY Kao
MOTCHIWjaTHO euKacHa ommMja. MexaHuzaMm Jaerpajanuje IJIaCTHKe U EH3UMHU
VKJbYYEHHU Y aTH MpPOIEeC CYy W Aajbe HEJOBOJHHO UCTPAKEHH, IITO 3aXTEBa Jlajba
OTICEe)KHA MCITUTUBAA ITPE KOMEPIIHjaTHe TPUMEHE.

4. 3akspyuak

3araheme TIIaCTUKOM TPECTaBIha CIOKEH MPOOIIeM KOjH 3aXTeBa yCKialeHo
JIeTIOBabE BIIa/la, IPUBATHOT CEKTOpPa, IMOTpOIada W IUBIIHOT APYIITBa. Bemuko
WHTEPECOBAkE¢ HAYYHUX HMCTPa)KMBaya, PEryJIaTOPHHUX Tella M jJaBHOCTH YOIIIITE
MOCIIeUX ToANHA MocBeheHo je 3aral)ery IUIACTHYHAM OTMAJ0M W MHKPOIUIA-
CTHKOM, Kao M TIPOAYKTHMa pasjiarama HCTOr. Kako yTuIiiaj MHKpOIUIACTHKE Ha
JKUBOTHY CpeIUHy pacrte, cBe je Beha moTpeba 3a MpoHaTaKeHmEM M Pa3BojeM
OJIP)KUBHX pelliekha 3a ClpeuaBame INTETHUX YTUIdja M PEIyKOBame MPUCYCTBA
oBor 3arahuBaua. TpaH3uimja ¢ JNHHEapHE Ha IUPKYJIApHY €KOHOMHjy OM 00e3-
Oenuia nenoBame y CBMM (hazaMa JIaHIa BPEIHOCTH IUIACTHKE, ITOYEB Ol MPOU3-
BOJIEE JI0 30pHumaBama ncKopHuiheHnX npoun3Boza. [IpuopureTn cy mpenasak Ha
OOHOBJBMBE M3BOpPE CHPOBMHA, pa3BOj HOBHX HEOINACHHX, OMOpasrpaauBuX (Gomy-
Janyja mojuMepa Kao 3eJeHUX aNTepHaTHBA, Kao M NoBehame penukiIabmiIHOCTH
Matepujana. YHamnpelheme nocrojehux, u pa3Boj HOBUX, CKOHOMUYHHUX U €PUKACHUX
TEXHOJIOTHja 32 peMeIujalnjy MUKPOIUIACTUKE M3 Pa3IMYUTHX MEIHjyMma, Heol-
XOJTHO je y Wby caHanuje Beh nmpucyTHor 3arahema
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