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�6�$�ä�(�7�$�. 

Posljedica nezaustavljivog rasta proizvodnje plastike i neadekvatnog odlaganja 

�R�W�S�D�G�D���M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��plastikom koje postaje globalni izazov. Velike su �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�R�G�E�D�þ�H�Q�H���S�O�D�V�W�L�N�H���X���R�N�R�O�L�ã�X���S�R�G��direktnim �X�W�M�H�F�D�M�H�P���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���L���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D��

�]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D i nastajanja �V�L�W�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�O�D�V�W�L�N�H����

odnosno mikroplastike. �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���M�H���E�U�]�R�U�D�V�W�X�ü�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ���N�R�M�L�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H��

�V�Y�H�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �L�� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�R�P�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �L�]�D�]�L�Y�D�� �Y�H�O�L�N�X��

�]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�� �M�D�Y�Q�R�V�W�L���� �D�O�L�� �L�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �X�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K��

�X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�� Male dimenzij�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �S�U�L��

�G�H�W�H�N�F�L�M�L���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���� �D�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �S�U�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D����Zbog 

�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �H�I�H�N�D�W�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã te razviti ili 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H metode te provesti zakonsku regulativu kojima bi se 

smanjilo �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X���R�N�R�O�L�ã.  

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: �R�N�R�O�L�ã����mikroplastika, bioakumulacija, �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W  
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1 

1 UVOD 

�3�R�O�L�P�H�U�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �Q�D�ã�O�L�� �V�X�� �V�Y�R�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �O�M�X�G�L����

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�Y�ã�L kvalitetu i standard �å�L�Y�R�W�D�����=�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H��

�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�R�� �G�R�E�D�� �W�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D��

�G�D���ü�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���E�L�W�L���Ä�å�H�O�M�H�]�R���L���þ�H�O�L�N�³�����������V�W�R�O�M�H�ü�D��[1]. �6�Y�H���Y�H�ü�D���X�S�R�W�U�H�E�D��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��

�R�W�S�D�G�D���N�R�M�L���V�H���Q�H���P�R�å�H���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���S�U�L�U�R�G�Q�H���N�U�X�å�Q�H���W�R�N�R�Y�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

ne dolazi do biorazgradnje. Velike �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�]�E�U�L�Q�X�W�L�� �Q�D�� �Ä�ã�W�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �L�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �P�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�³��[2]. No, zbog 

�Q�H�V�D�Y�M�H�V�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�D�Q�M�D���V���R�W�S�D�G�R�P���L���O�R�ã�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�R�P����

�S�O�D�V�W�L�N�D�� �þ�H�V�W�R�� �]�D�Y�U�ã�L�� �J�G�M�H�� �M�R�M�� �Q�L�M�H�� �P�M�H�V�W�R - �X�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �Pana plastike je 

�V�S�R�U�� �S�U�R�F�H�V�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�L�Q�L��

�Q�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�R�P�� �Y�U�V�Wom �R�W�S�D�G�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ãu, a ogromne �N�R�O�L�þ�L�Qe �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��otpada, 

koje stvaraju �V�Y�H�� �Y�H�üe problem�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X, �X�]�U�R�N�X�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H��o 

plastici [3, 4]. �2�W�S�D�G�Q�X���S�O�D�V�W�L�N�X���M�H�� �P�R�J�X�ü�H���Q�D�ü�L���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D���W�H�� �M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

plastikom postalo globalni problem. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �J�R�V�S�R�G�D�U�L��

�R�W�S�D�G�Q�R�P���S�O�D�V�W�L�N�R�P�����Q�M�H�]�L�Q���ã�W�H�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���P�R�å�H���V�H���V�Y�H�V�W�L���Q�D��minimum. 

�3�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �O�R�ã�H�J�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�R�P�� �S�O�D�V�W�L�N�R�P�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �V�L�W�Q�L�K��

plast�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þestica mikroplastike koje �V�X�� �W�H�ã�N�R vidljive golim 

okom���� �L�P�D�M�X�� �ã�W�H�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�X�� �O�M�X�G�L����

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �M�H�� �E�U�]�R�U�D�V�W�X�ü�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ���� �D�� �]�E�R�J�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D��

������ ���� �P�P���� �W�H�ã�N�R�� �M�X�� �M�H���S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �N�D�R�� �L�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D��

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �I�L�O�W�D�U�D. Mikroplastika se nalazi u svim 

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�O�R���� �]�U�D�N�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �V�O�R�M�H�Y�H�� �X�� �P�R�U�V�N�L�P�� �L��

slatkovodnim sustavima te u pitkoj vodi. �8���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���þ�R�Y�M�H�N�D���P�R�å�H��se �S�U�R�Q�D�ü�L��

plastika �L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �D�E�U�D�]�L�M�R�P�� �S�O�D�V�W�L�N�H���� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D����

�R�G�E�D�þ�H�Q�L���L�]�J�X�E�O�M�H�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �L�]�� �U�L�E�R�O�R�Y�D�� �L�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�D��vlakna kao i 

�V�L�W�Q�L���N�R�P�D�G�L�ü�L���S�O�D�V�W�L�N�H���L�]�U�D�Y�Q�R���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L���L�]���W�Y�R�U�Q�L�F�D�����9�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�Lne mikroplastike 

�G�R�O�D�]�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �L�]��sustava za odvodnju 

oborinskih voda. Iako �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�N�R�P �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �V�Y�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���R�N�R�O�L�ã�D����

�Q�D�M�Y�L�ã�H �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q���P�R�U�V�N�L�� �R�N�R�O�L�ã �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �E�U�R�M�Q�H�� �U�L�E�H���� �S�W�L�F�H�� �L�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L��
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gutaju makro- i mikroplastiku [5, 6]. �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �E�U�R�M�Q�H�� �ã�W�H�W�Q�H��

kemikalije, k�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �G�L�R�N�V�L�Q�L�� furani, �S�R�O�L�F�L�N�O�L�þ�N�L�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L��

ugljikovodici (PAU) �W�H���W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L koji ulaze u hranidbeni lanac i akumuliraju se 

�X�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N��na organizam. Upravo zbog 

�P�D�O�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���M�H���O�D�N�R���X�Q�R�V�H���S�X�W�H�P���L�V�K�U�D�Q�H���L���G�L�V�D�Q�Mem, nakon 

�þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �N�U�X�å�H�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �X�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�P��

lancima[5]���� �.�D�N�R���V�H���þ�R�Y�M�H�N���Q�D�O�D�]�L���Q�D���V�D�P�R�P���Y�U�K�X���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�J���O�D�Q�F�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �Q�D�� �O�Mudski organizam i na vrijeme 

�V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �Y�H�ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D. �3�R�V�W�R�M�H�ü�H metode detekcije, 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���L�]���R�N�R�O�L�ã�D���Q�H�P�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���W�H���L�K���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �]�D�N�R�Q�V�Ne regulative 

kojima bi se �R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X���R�N�R�O�L�ã[6]. Cilj ovog rada bio je 

�R�S�L�V�D�W�L���L�]�Y�R�U�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���L���Q�M�H�]�L�Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���X���R�N�R�O�L�ã�X�����ã�W�H�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���å�L�Y�L��

�V�Y�L�M�H�W���W�H���Q�D�þ�L�Q�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���L�]���R�N�R�O�L�ã�D�� 
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2 O�3�û�,���'�,�2 

2.1 Plastika  

�3�R�M�D�P�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �5�L�M�H�þ��

�S�R�O�L�P�H�U�� �V�O�R�å�H�Q�L�F�D�� �M�H�� �G�Y�L�M�X�� �U�L�M�H�þ�L�� �J�U�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �Ä�S�R�O�L�³�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �P�Q�R�J�R�� �L��

�Ä�P�H�U�R�V�³�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�L�R���� �D�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L��

�N�H�P�L�þ�D�U��Jöns Jakob Berzelius tako nazvao spojeve koji se sastoje od slijeda 

istovrsnih jedinica, odnosno mera. Postoje dvije vrste polimera, a to su prirodni 

�L�O�L�� �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�R�P�� �X�� �å�L�Y�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �ã�N�U�R�E����

�F�H�O�X�O�R�]�D�����E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�����W�H���V�L�Q�W�H�W�V�N�L���S�U�R�L�]�Yedeni polimeri. Sintetski polimeri mogu 

biti anorganskog i organskog podrijetla, a dobivaju se procesom polimerizacije 

�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �S�X�Q�L�O�D���� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �L��

�X�V�S�R�U�L�Y�D�þ�D�� �J�R�U�H�Q�M�D�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �=�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

koristi se 5 do 6 % nafte kao osnovne sirovine iz neobnovljivih izvora. Plas�W�L�þ�Q�L��

materijali postali su �Y�D�å�Qi i sveprisutni u gospodarstvu zbog lake zamjene za 

prirodne materijale i sirovine, niske cijene prerade te dobrih svojstava �N�D�R�� �ã�W�R 

su �P�D�O�D�� �P�D�V�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�U�D�G�H�� �V�� �F�L�O�M�D�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �L��

�P�D�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D��[1]. 

Polimeri se dijele u dvije skupine, a to su poliplasti i elastomeri dok se poliplasti 

dijele na termoplaste/plastomere i termosete/duromere (Slika 1). Poliplasti imaju 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D����a elastomeri poprimaju �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�O�D�V�W�R�P�H�U�L�� �V�H��

zagrijavanjem �R�P�H�N�ã�D�M�X�� �L�O�L�� �U�D�V�W�D�O�H���� �D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �R�þ�Y�U�V�Q�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�H��

svojstva dok se e�O�D�V�W�R�P�H�U�L�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L, a 

duromeri se ne mogu preoblikovati zagrijavanjem i lako se lome [7]. 
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Slika  1. Prikaz podjele polimera [7] 

Svojstva polimera ovise o strukturi polimernih molekula (lanaca) i kemijskom 

sastavu, a neka od njih su: 

1) kemijska: degradacija, topljivost, gorivost, barijerna svojstva 

2) m�H�K�D�Q�L�þ�N�D�����þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����L�V�W�H�]�D�Q�M�H�����W�Y�U�G�R�ü�D 

3) f�L�]�L�þ�N�D�����W�H�P�Se�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D�����J�X�V�W�R�ü�D�����Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W 

4) o�S�W�L�þ�N�D�����W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�R�V�W 

5) e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��vodljivost 

Polimerni materijali dijele se na: poli(etilen-tereftalat) (PET), polietilen (PE), 

�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �Y�L�V�R�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���+�'�3�(��, �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �Q�L�V�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���/�'�3�(������ �S�R�O�L�Y�L�Q�L�O-

klorid (PVC), polipropilen (PP), polistiren (PS), najlon (PA), celulozni acetat 

(CA) i ostalo. Slika 2 prikazuje pojedine vrste polimernih materijala s njihovim 

simbolima i �Q�D�M�þ�H�ã�ü�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� Mogu se koristiti �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D����

gra�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D���� �P�H�G�L�F�L�Q�H���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H���W�H���]�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����D�P�E�D�O�D�å�D��[3]. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�Q�R�J�L�� �R�E�O�L�F�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D, npr. u zrakoplovstvu, automobilskoj 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�F�L���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �E�L�O�L�� �E�L��

�Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�L���E�H�]���F�L�O�M�D�Q�H���X�S�R�W�U�H�E�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���P�Dterijala. 
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Slika  2. �3�U�L�N�D�]���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���Y�U�V�W�D��polimernih materijala, njihovi simboli i 

upotreba [8] 

Globalna proizvodnja plastike je u 2015. godini iznosila 322 milijuna tona, a 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�L�K�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�W�L���� �6�Y�D�N�H�� �J�R�G�L�Q�H��

�Q�D�V�W�D�Q�H������������ �P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���X���(�X�U�R�S�L���� �S�U�L���þ�H�P�X���V�H��samo 30% 

�R�W�S�D�G�D���S�U�L�N�X�S�L���]�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�����1�D�G�D�O�M�H�����R�G�������G�R���������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D���S�O�D�V�W�L�N�H���]�D�Y�U�ã�L���X��

oceanima dok ta brojka u EU iznosi od 150 000 do 500 000 tona, a procjenjuje 

�V�H���G�D���S�O�D�V�W�L�N�D���þ�L�Q�L���S�U�H�N�R�����������P�R�U�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D���N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���P�R�U�V�N�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D��

na velik�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�S�Q�R���� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X��mikroplastiku ili 

�V�W�Y�D�U�D���J�X�V�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�R�U�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D���]�D�W�R�þ�H�Q�D���X���R�F�H�D�Q�V�N�L�P���Y�U�W�O�R�]�L�P�D����Samo 

u EU svake godine se ispusti od 75 000 do 300 000 tona mikroplastike �X���R�N�R�O�L�ã��

�S�X�W�H�P�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �N�R�P�D�G�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �D�O�L�� �V�H�� �L�� �]�Q�D�W�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

unose izravno, �þ�L�P�H���M�H���R�W�H�å�D�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D [9]. Otpadna 

�S�O�D�V�W�L�N�D���þ�L�Q�L���������������N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����D�����������X�N�X�S�Q�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �þ�L�Q�L�� �V�H�G�D�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �S�R�O�L���H�W�L�O�H�Q-tereftalat) (PET), polietilen niske 

�J�X�V�W�R�ü�H�� ���/�'�3�(������ �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �Q�L�V�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���/�/�'�3�(������ �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �Y�L�V�R�N�H��

�J�X�V�W�R�ü�H�� ���+�'�3�(), poli(vinil-klorid) (PVC), polipropilen (PP) i polistiren (PS) [2, 

10]. 
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Otpadna plastika �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L u otvorenim morima, na obali, na 

najudaljenijim otocima, �D���þ�D�N���L���G�X�E�R�N�R���X���P�R�U�X�����3�O�X�W�D�M�X�ü�D���S�O�D�V�W�L�N�D���V�H���X���R�F�H�D�Q�L�P�D��

�N�U�H�ü�H�� �Y�H�U�W�L�N�Dlno i horizontalno. Horizontalno kretanje je uzrokovano kretnjama 

vode koje diktiraju morske struje i vrtlozi. U oceanima postoje velike i stalne 

�P�R�U�V�N�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�K�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Y�U�W�O�R�]�L�� �W�H�� �N�D�G�� �V�H�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �Q�D�ÿ�H��

unutar njih uglavnom tamo i ostaje. Postoji 5 takvih vrtloga (Slika 3): dva su u 

Atlantskom oceanu, dva u Tihom i jedan je u Indijskom oceanu [11]. 

 
Slika 3. �6�P�M�H�ã�W�D�M���Y�U�W�O�R�J�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�S�D�G�Q�H���S�O�D�V�W�L�N�H, 

NPG (engl. North Pacific Gyre) �± sjeverno-�S�D�F�L�I�L�þ�N�L���Y�U�W�O�R�J�����6�3�*��(engl. South 

Pacific Gyre) �± �M�X�å�Q�R-�S�D�F�L�I�L�þ�N�L���Y�U�W�O�R�J�� NAG (engl. North Atlantic Gyre) �± 

sjeverno-atlantski vrtlog, SAG (engl. South Atlantic Gyre) �± �M�X�å�Q�R-atlantski 

vrtlog, IOG (engl. Indian Ocean Gyre) �± indijsko-oceanski vrtlog [11] 

2.2 Mikroplastika  

�ý�H�V�W�L�F�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �P�D�Q�M�H�J�� �R�G�� ���� �P�P�� �S�U�Y�L su put spomenute 1972. kada 

�V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�W�D�G�D���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W���L���X�Q�R�V���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�X�W�H�P���K�U�D�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���P�Q�R�J�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����

adsorpcija �S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D�� ���3�2�3�V���� �L�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �W�H��

kolonizacija �W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���± stvaranje biofilma [12]. Nadalje, 

�V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�O�D�V�W�L�N�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�R���N�R�S�Q�H�Q�L�K���L��vodenih ekosustava, 

�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�R�U�V�N�L�K�� �S�O�D�Q�N�W�R�Q�D��

�N�R�M�L�� �V�X�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�L�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �$�E�H�U�G�H�H�Q�D�� �L�� �6�K�H�W�O�D�Q�G�V�N�R�J�� �R�W�R�þ�M�D�� �W�H��
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�L�]�P�H�ÿ�X�� �R�W�R�N�D�� �6�X�O�H�6�N�H�U�U�\�� �L�� �,�V�O�D�Q�G�D��[13]���� �9�H�ü�� �V�X�� �W�D�G�D�� �W�D�N�Y�H�� �V�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L���� �D�� �G�D�Q�D�V�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �S�U�Y�R��

�P�M�H�V�W�R���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�U�L�M�H�W�Q�M�L�� 

�8���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���P�R�J�X���V�H���Q�D�ü�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �V�W�R�J�D���V�H��

�S�O�D�V�W�L�N�D�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �P�D�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� ���þ�H�V�W�L�F�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �Y�H�ü�L�K�� �R�G�� �������� �F�P������

�P�H�]�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� ���þ�H�V�W�L�F�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �F�P�� �L�� ���� �P�P������ �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� �L��

nanoplastiku [14]���� �.�D�R���J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�H���X�]�L�P�D�������P�P�����D���G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D [5]. Europska komisija 

�G�H�I�L�Q�L�U�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X�������P�P���L�����������Q�P�����G�R�N���V�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�þ�H�V�W�L�F�D���Q�D�Q�R�S�O�D�V�W�L�N�H���N�U�H�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X�������L�����������Q�P��[15]. 

Prema tipu mikroplastike postoje primarna i sekundarna. Primarna mikroplastika 

�X�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�]�O�D�]�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D��

(Slika 4). Plastika se prvotno proizvodi u obliku granula koje se kasnije dodatno 

�P�R�J�X�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �L�O�L�� �R�V�W�D�M�X �X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���N�D�R���D�E�U�D�]�L�Y�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D�����V�O�X�å�H���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�G�X�P�U�O�R�J��

�V�O�R�M�D���N�R�å�H�����W�]�Y�����Ä�S�H�H�O�L�Q�J�³���� a �G�R�G�D�M�X���V�H���X�����S�D�V�W�H���]�D���]�X�E�H���M�H�U���Q�H���R�ã�W�H�ü�X�M�X���F�D�N�O�L�Q�X����

�X�� �G�H�N�R�U�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�]�P�H�W�L�N�X���� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�D�� �L�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D��

pjeskarenje te tonere (Slika 5) [16]���� �ý�H�V�W�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�G�D�M�X�� �X�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�X�� �R�E�O�L�N�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �V�D�V�W�Dva ovisno o zahtjevima 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

 
Slika 4. �3�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�H�O�H�W�L��[5] 
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Sekundarna mikroplastika nastaje usitnjavanjem ili degradacijom �Y�H�ü�L�K���N�R�P�D�G�D��

otpadne �S�O�D�V�W�L�N�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ãu���� �D�E�U�D�]�L�M�R�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K�� �J�X�P�D���� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�� �E�U�R�G�V�N�H��

opreme i ribolovnog alata te �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P mikrovlakana prilikom pranja rublja 

(Slika 5). P�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �R�W�S�D�G je u prirodi �L�]�O�R�å�H�Q�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D���� �V�X�Q�þ�H�Y�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���� �Y�M�H�W�D�U�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R koji uzrokuju usitnjavanje, degradaciju, 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Ne modifikacije, promjenu �J�X�V�W�R�ü�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Qe �þ�H�V�W�L�F�D��[17]. Degradacija je 

kemijska promjena u kojoj dolazi do sma�Q�M�H�Q�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �P�D�V�H��

�S�R�O�L�P�H�U�D�����Y�H�ü�L���O�D�Q�F�L���V�H���U�D�V�S�D�G�D�M�X���Q�D���P�D�Q�M�H�����L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �3�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�� �S�R�V�W�D�Mu 

�N�U�K�N�L���L���S�R�þ�Q�X���V�H���U�D�V�S�D�G�D�W�L���X���S�U�D�ã�N�D�V�W�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�H. Takvi frag�P�H�Q�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X��

�S�U�R�ü�L�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

materijala. Prema �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D��degradacije postoje [18]: 

1) biodegradacija �± �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D 

2) fotodegradacija �± degradacija uzrokovana svjetlom: UVA i UVB zrake 

3) termalna �± degradacija pri visokim temperaturama 

4) termooksidativna �± sporo oksidativno raspadanje pri umjerenim 

temperaturama 

5) hidroliza �± reakcija s vodom 

 
Slika 5. a) mikroplastika dodana u paste za zube, b) mikroplastika nastala 

degradacijom �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D [5] 
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K�H�P�L�M�V�N�D�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D se �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �Y�H�ü�� �R�V�W�D�M�X�� �L�V�W�D��

kao i kod �L�V�K�R�G�L�ã�Q�R�J materijala. Prema tome, mikroplastika �L�P�D���G�X�J���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N��

kao i plastika, a sastav mikroplastike isti je kao i kod �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �3�(�7����

LDPE, LLDPE, HDPE, PVC, PP i PS [11]���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H��

�R�G���N�R�M�L�K���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���V�X���3�(�����������������3�3���L���3�6��[11]. 

Nadalje, mikroplastika �V�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

sfere, peleti, nepravilni fragmenti i vlakna, a na�M�Y�L�ã�H���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D���Y�O�D�N�Q�D�����]�D�W�L�P��

granule i filmovi/tanke prevlake [5]. �ý�H�V�W�L�F�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�R�M�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� crvena, bijela, prozirna, plava, zelena, crna, 

�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D�����å�X�W�D���L���V�P�H�ÿ�D (Slika 6) [19]. 

 
Slika 6. �D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�E�O�L�F�L���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H, b) mikroplastika �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�R�M�D�P�D��[20] 

Mikroplastika �L�P�D�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �Q�D�� �Q�M�X�� �O�D�N�R�� �Y�H�å�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�R�U�J�D�Q�V�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D �L���W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D mikroplastike postaje pogodna za 

adsorpciju zbog stvorenog biofilma �L�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �P�D�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

aktivne �G�R�G�L�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �V�H�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�D). Foto-

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���N�L�V�L�N���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X polaritet 

polimera �ã�W�R���G�R�S�U�L�Q�R�V�L adsorpciji �ã�W�H�W�Q�L�K���V�S�R�M�H�Ya���� �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���V�O�X�å�L���N�D�R���Y�H�N�W�R�U��

�ã�W�H�W�Q�L�P��supstancama koje u �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��ulaze u hranidbene lance. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�D�þ�L�Q�D�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �E�R�M�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D te �V�D�V�W�D�Y�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �+�'�3�(���� �/�'�3�(�� �L�� �3�3�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���R�G���3�(�7-a ili PVC-a. �1�H�N�L���R�G���ã�W�H�W�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�H��
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nalaze na mikroplastici su: poliklorirani bifenili (PCB), diklor-difenil-trikloretan 

(DDT), nanofenoli (NP), �S�R�O�L�F�L�N�O�L�þ�N�L��aromatski ugljikovodici (PAU), dioksini, 

furani, olovo, kadmij, arsen, formaldehid, titan dioksid, kobaltov (II) diacetat, 

�W�U�L�N�O�R�V�D�Q�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�����â�W�R�Y�L�ã�H���� �Q�D�� �3�(�� �L�� �3�3�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �V�� �N�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�V�N�L�K�� �L��

�K�D�Y�D�M�V�N�L�K�� �S�O�D�å�D�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�� �M�H�� ������-6200 ng g-1 PAU-a i 27-980 ng g-1 PCB-a 

[21]. 

2.3 �3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X���R�N�R�O�L�ã�X 

Mikroplastika je sveprisutna i nalazi se diljem Zemlje: u oceanima, na obalama i 

u �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L (Slika 7). �'�R�Q�H�V�H�Q�D�� �Y�M�H�W�U�R�P�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�� �Q�D�� �W�O�R���� �R�G�D�N�O�H�� �O�D�N�R�� �S�X�W�X�M�H�� �W�O�R�P�� �L�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �X�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�P�D�� �W�H�� �X��

�N�U�D�M�Q�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�H�� �Y�R�G�X�� �]�D�� �S�L�ü�H���� �3�X�W�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �M�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D���V�Y�H���W�U�L���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���L���X���V�Y�D�N�R�M���R�G���Q�M�L�K���V�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�H���ã�W�H�W�Q�L��

utjecaji [11]�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���N�R�M�L���S�U�H�E�L�Y�D�M�X���X��

vodenim sustavima.  

 
Slika 7. Globalne kol�L�þ�L�Q�H���S�O�D�V�W�L�N�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D�����V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L��

�P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X [21] 
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2.3.1 Mikroplastika u vod i 

U vodenim ekosustavima mikroplastika se nalazi u svim dijelovima stupca vode 

(Slika 8)�����=�E�R�J���V�Y�R�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�R�O�L�P�H�U�L���L�P�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X (0,9-2,3 g cm-3) 

�N�R�M�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�R�G�H (1,02 do 1,03 g cm-3) �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R plutanja 

plastike i mikroplastike �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L vode [21]. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Qi mikroplastike 

mogu kolonizirati organizmi (npr. alge) �L�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �W�H�å�L�Q�X�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �J�X�V�W�R�ü�X���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �X�]�J�R�Q�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�W�D�Sanje. 

Fr�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �M�H�U�� �V�H�� �Q�M�R�P�H�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L��

sastav. Nadalje, koncentracija mikroplastike u oceanima ovisi o periodu u kojem 

je uzorkovana �± na primjer: �D�N�R�� �V�X�� �R�E�D�O�Q�L�� �Y�M�H�W�U�R�Y�L�� �Q�L�V�N�L���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

[5]. Voda koja struji manjom brzinom �L�P�D���Q�L�å�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L���S�O�D�V�W�L�N�D��koja je �J�X�ã�ü�D��

od svoje okoline �ü�H��se sedimentirati���� �8�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �E�U�å�H�J�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H����

�S�O�D�V�W�L�N�D�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �Q�R�V�L�� �L�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D����Nadalje, p�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�L�å�H�J��saliniteta 

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H��

plastike [11]. �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���� �N�D�R�� �]�E�U�R�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �R�E�D�O�Q�L�K�� �Y�M�H�W�U�R�Y�D���� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H��

�þ�H�V�W�L�F�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �X�]�J�R�Q�D���� �W�R�þ�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �X��

�Y�R�G�H�Q�R�P���V�W�X�S�F�X���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�W�D��[15]. 

 
Slika 8. Sekundarna mikroplastika iz uzorka vode [21] 

Mikroplastika �L�]�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �O�L�M�H�N�R�Y�D���� �D��

�Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �L�] �S�H�U�L�O�L�F�D�� �]�D�� �U�X�E�O�M�H�� �N�R�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�D, �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �X��

otpadnim komunalnim vodama [5]. Mikrovlakna (Slika 9) dolaze iz �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K��

�W�N�D�Q�L�Q�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Y�H�O�L�N�� �G�L�R�� �R�G�M�H�ü�H���� �D�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

pranja ispusti 1900 sintetskih mikrovlakna [11]. 
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Slika 9. �0�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�R���Q�D�ÿ�H�Q�R���X���å�H�O�X�F�X���Y�H�O�L�N�H���U�D�N�R�Y�L�F�H����Maja squinado) [11] 

Nadalje, zbog mikroskopskih veli�þ�L�Q�D �þ�H�V�W�L�F�H���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���I�L�O�W�U�H���Q�D��UPOV-ima te 

one �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P otpadnog mulja 

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �X�� �U�L�M�H�N�D�P�D�� �L�O�L�� �W�O�X���� �R�G�D�N�O�H�� �S�X�W�X�M�X�� �X�� �R�V�W�D�O�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �R�N�R�O�L�ã�D. Prema 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �N�U�R�]�� �8�3�2�9�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �S�U�R�O�D�]�L�� �R�G�� ���� �W�L�V�X�ü�D���G�R�� ������ �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D��

mikroplastike (Slika 10) [16]. 

 
Slika 10. �7�L�S�L�þ�Q�L���R�E�O�L�F�L���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���Sro�Q�D�ÿ�H�Q�L���Q�D���8�3�2�9-u: 

a) poliester, b) polietilen, c) poliamid, d) polipropilen [22] 

2.3.2 Mikroplastika u tlu  

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �P�R�å�H�� �G�R�V�S�M�H�W�L�� �Q�D�� �S�O�D�å�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�M�H�W�U�D���� �L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���L���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���L�]���8�3�2�9-a ( 

Slika 11.). �9�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���H�V�W�X�D�U�L�M�L�P�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X��

blizini industrijskih postrojenja gdje �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �L�� �P�R�U�V�N�L�K��

voda, a u jednim i drugim vod�D�P�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H����Primjerice, 

koncentracija mikroplastike u suhom sedimentu u Veneciji �N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X����������
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�L�� ���������� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H kg-1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X��

blizini kopna. Nadalje, b�U�R�M�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �X�� �V�H�G�Lmentima na portugalskoj 

obali iznosi 2420 m-2 ���ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�����������J���P-2), dok druge studije pokazuju od 2 

�þ�H�V�W�L�F�H���P-2 ���$�X�V�W�U�D�O�L�M�D�����V�Y�H���G�R���������þ�H�V�W�L�F�H���P-2 (Portugal i Ujedinjeno Kraljevstvo) 

[5,11]. 

 
Slika 11. �3�O�D�å�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�R�P��[23] 

�ý�H�V�W�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�ÿ�X�� �Q�D�� �S�O�D�å�L�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�H�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �þ�H�V�W�L�F�H��

�W�D�P�Q�L�M�H�� �E�R�M�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�� �M�R�ã�� �Y�L�ã�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K�� �S�O�D�å�D��

�]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �W�D�N�Y�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �P�R�J�X�� �G�R�V�H�ü�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �G�R�� ������ �ƒ�&�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���V�D�P�R�������� �ƒ�&���� �E�U�]�L�Q�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H��se 

�X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�W�L��[18]. 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H �X�� �W�O�X�� �M�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D���� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�L�V�S�X�ã�W�H�Q�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �I�R�O�L�M�D�� �W�H�� �L�]��

otpadnog mulja, vode za navodnjavanje i biokrutina [19, 24]. Plastika koja je 

�V�O�X�þ�D�M�Q�R���]�D�Y�U�ã�L�O�D���X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�P���R�W�S�D�G�X���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�Rm kompostiranju, ponekad 

�Q�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �L�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �S�D�� �W�D�N�D�Y�� �N�R�P�S�R�V�W�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�P�D�G�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �L��

fragmentiranu mikroplastiku. Ukoliko se takav kompost koristi kao gnojivo, na tlo 

�V�H���X�Q�R�V�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���N�R�M�H���V�H���G�D�O�M�H���L�Q�I�L�O�W�U�L�U�D�M�X���N�U�R�]���W�O�R [11]. 
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2.3.3 Mikroplastika u zrak u 

Neki od izvora mikroplastike koja �N�U�X�å�L �]�U�D�N�R�P�� �V�X���� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� ���R�G�M�H�ü�D����

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�D�� �V�M�H�G�D�O�D���� �L�W�G�������� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �J�X�P�D���� �J�U�D�G�V�N�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L��

materijali, emisije iz industrije, promet te mulj zaostao na UPOV-u. �5�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H��

mikroplastike u zraku ovisi o: vertikalnom gradijentu koncentra�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D��

���Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D������ �E�U�]�L�Q�L�� �Y�M�H�W�U�D�� ���Y�H�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�M�H�W�U�D��

�X�]�U�R�N�X�M�H���E�R�O�M�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�������V�P�M�H�U�X���Y�M�H�W�U�D����precipitaciji i temperaturi 

���Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �Q�X�N�O�H�D�F�L�M�X�� �L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�X�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

smanjenja koncentracije) [25]. 

2.3.4 Mikroplastika u hrani  

Z�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��mikroplastike nalaze se u vodenim vrstama koje su 

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�X�� �S�U�H�K�U�D�Q�X�� �þ�L�P�H��mikroplastika putem hranidbenog lanca 

�P�R�å�H�� �]�D�Y�U�ã�L�W�L u ljudskom organizmu. Mikroplastika se nalazi �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

prehrambenim proizvodima i napitcima�����P�R�U�V�N�L�P���S�O�R�G�R�Y�L�P�D�����S�L�Y�L�����P�H�G�X�����ã�H�ü�H�U�X����

soli i vodi za pi�ü�H [26]. Putem morske soli unosi se ���������� �þ�H�V�W�L�F�D��mikroplastike 

po osobi. �3�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �2�U�E�� �0�H�G�L�D�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �V�O�D�Y�L�Q�H�� �G�L�O�M�H�P��

�V�Y�L�M�H�W�D���� �L�]�Q�H�V�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�� �X�G�L�R�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �S�L�ü�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q��

mikroplastikom���� �D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X�Q�H�V�H�Q�D���S�R���R�V�R�E�L���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L��

�����������þ�H�V�W�L�F�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����þ�H�V�W�L�F�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���L���X���I�O�D�ã�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���]�D��

�S�L�ü�H�����X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���L���X���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���E�R�F�D�P�D��[6, 11]. 

 

2.4 �8�W�M�H�F�D�M���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H 

�3�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�H�Y�D�� �X�Q�R�V�D��mikroplastike u organizam: �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P��

sedimentima, disanjem ili unosom hrane. Mikroplastika �P�R�å�H�� �E�L�W�L��unesena 

dir�H�N�W�Q�R�� �L�O�L�� �S�X�W�H�P�� �S�O�L�M�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�ü�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�R�P, odnosno 

�N�U�X�å�H�Q�M�H�P�� �X�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�P�� �O�D�Q�F�X. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P �N�R�O�L�þ�L�Qe mikroplastike �X�� �R�N�R�O�L�ã�X����
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�V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �M�H�� �X�J�U�R�å�H�Q�R�� �R�G�� �X�Q�R�V�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D (Slika 

12.) [11]. �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �P�R�å�H���N�U�X�å�L�W�L hranidbenim lancem od plijena do 

�S�U�H�G�D�W�R�U�D�����D�O�L���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���X���S�U�H�G�D�W�R�U�X���Y�H�ü���Q�D�S�X�ã�W�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P��[27]. 

 
Slika 12. �3�X�W�H�Y�L���L���E�L�R�O�R�ã�N�D��interakcija �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ãu [5] 

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �X�Q�H�V�H�Q�D�� �G�L�V�D�Q�M�H�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �X�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X����

�,�]�O�D�J�D�Q�M�H���W�D�N�Y�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�D��

�L�O�L���ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���R�V�W�D�W�L���L�Q�H�U�W�Q�H���V�Y�H���G�R�N���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���Q�H���X�J�L�Q�H�����D���]�D�W�Lm se plastika opet 

�Y�U�D�ü�D���X���R�N�R�O�L�ã [5]. 

�ä�L�Y�R�W�L�Q�M�H���P�R�J�X���X�Q�L�M�H�W�L��mikroplastiku �Q�D���E�L�O�R���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���L�V�K�U�D�Q�H�����D���]�D�M�H�G�Q�R���V���Q�M�R�P��

�X�Q�R�V�H���ã�W�H�W�Q�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���N�R�M�H���V�X���Y�H�]�D�Q�H���Q�D���Q�M�X. �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�H �V�O�X�þ�D�M�Q�R���L���Q�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R 

zamjenjuju hranu s mikroplastikom �W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�Q�R�V�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

mikroplastike koje mogu biti smrtonosne, odnosno mikroplastika se nakuplja u 

�F�U�L�M�H�Y�L�P�D�����X�]�U�R�N�X�M�H���O�D�å�Q�X���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W���L���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���D�S�H�W�L�W�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H��

i hranjenja. Nakupljena pl�D�V�W�L�N�D���P�R�å�H u probavnom sustavu adsorbirati hranjive 

tvari koje su potrebne organizmu za normalno funkcioniranje (Slika 13). Na 

primjer, ptice unose mikroplastiku ishranom, pogotovo plastiku koja pluta (koja 

�M�H���þ�H�V�W�R���P�D�N�U�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����M�H�U���M�H zamjenjuju s ribljim jajima [5]. 
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Slika 13. a) unesena plastika u probavnom traktu uginulog albatrosa, b) �åenka 

�D�O�D�E�W�U�R�V�D���K�U�D�Q�L���S�R�W�R�P�N�D���K�U�D�Q�R�P���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�O�D�V�W�L�N�H��[28] 

�.�D�N�R�� �M�H�� �������� �R�F�H�D�Q�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�R���� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �P�R�U�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��

(Tablica 1) je svakodnevno u kontaktu s mikroplastikom���� �=�E�R�J�� �P�D�O�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�þ�H�V�W�L�F�D���R�O�D�N�ã�D�Q���M�H���X�Q�R�V���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�L���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X���P�R�U�V�N�X��

vodu (dagnje, kozice), planktona, kitova, morskih riba i �V�O�L�þ�Q�R���� �.�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D 

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�Lja kao hrana organizmima koji se hrane 

�S�O�D�Q�N�W�R�Q�L�P�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �S�D�� �V�X��

�X�J�U�R�å�H�Q�L���L���E�H�Q�W�R�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L koji �Q�D�M�Y�L�ã�H��nakupljaju vlaknaste �L���L�]�G�X�å�H�Qe oblike 

mikroplastike [5]. 
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Tablica 1. �9�U�V�W�D���S�R�O�L�P�H�U�D���X���P�R�U�V�N�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�S�R�O�L�P�H�U�D���W�H���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�H��[5] 

Organizam Vrsta 
Vrsta 

polimera 

�9�H�O�L�ÿ�L�Q�D��

[��m] 
Koncentracija �8�ÿ�L�Q�D�N 

�0�R�U�V�N�L���M�H�æ T. gratilla PE 10-40 
1, 10, 100 i 30 

�þ�H�V�W�L�F�D���P�/-1 
- 

�0�Q�R�J�R�ÿ�H�W�L�Q�D�ä A. marina PVC �S�U�D�ã�L�Q�D 
0-�������W�H�å�L�Q�H��

sedimenta 
Subletalno 

�0�Q�R�J�R�ÿ�H�W�L�Q�D�ä A. marina PS 400-1.300 
0-�����������W�H�å�L�Q�H��

sedimenta 
Subletalno 

Plava dagnja M. edulis PS 3 i 9,6 
15.000 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���V�I�H�U�D 
Subletalno 

Kozice S. balanoides �N�D�X�þ�X�N - 1 g L-1 Subletalno 

�2�E�L�ÿ�Q�D��

pjeskulja 
A. marina �N�D�X�þ�X�N - 1 g L-1 

Nema 

podataka 

Rak C. maenas PS 8-10 
4,0*103 mikrosfera 

L-1 

Nema 

podataka 

Plava dagnja M. edulis HD-PE 0-80 2,5 g vlakna Subletalno 

�â�N�R�O�M�N�D�ã�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�W�L�� ���� �O�L�W�U�H�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �G�Q�H�Y�Q�R���S�U�L�� �þ�H�P�X��u njihovom 

organizmu zaostaje 0,36 
G �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �J-1 ���P�R�N�U�H�� �W�H�å�L�Q�H�� Slika 14) 

dok u rakovima zaostaje �R�G�������G�R���������þ�H�V�W�L�F�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H����U probavnom traktu 

�U�L�E�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���]�D�Y�U�ã�L �L�]�P�H�ÿ�X�������L�����������þ�H�V�W�L�F�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H��[5]. 
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Slika 14.�0�L�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���S�O�D�V�W�L�N�H���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���ãkampa [5] 

Plave dagnje (M. edulis) mogu unijeti �3�(�� �þ�H�V�W�L�F�H u �ã�N�U�J�H�� �L�� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�� �W�U�D�N�W�� �J�G�M�H��

�þ�H�V�W�L�F�H izazivaju upalu i destabiliziraju membranu lizosoma [11]. �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �L�]�� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �R�S�W�R�N�� �N�U�Y�L�� �J�G�M�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�D�W�L�� �G�X�J��

�S�H�U�L�R�G���W�H���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���W�N�L�Y�X�����þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Qe 0-80 ��m) [5]. 

Ukoliko je japanska kamenica (Crassostrea gigas) �L�]�O�R�å�H�Q�D PS (dimenzije 

�V�I�H�U�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ��-6 ���P) dolazi do promjena u prehrani i smanjenja broja 

spolnih stanica [29]. 

�5�L�E�D���]�H�E�U�L�F�D���P�R�å�H���X�Q�L�M�H�W�L��PS �X���ã�N�U�J�H�����F�U�L�M�H�Y�D���L���M�H�W�U�X�����+�L�V�W�R�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�H�J�O�H�G�R�P��

jetre ribe zebrice dokazana je upala i nakupljanje lipi�G�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D��

�V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D���G�L�V�P�X�W�D�]�H���L���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W te je izmijenjen metabolizam lipida 

i energije [11]. 

Kitovi usani filtriraju morsku vodu. S obzirom na d�X�J�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �L�� �Y�L�V�R�N�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�D�V�W�L���� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

spojeva, ali i mikroplastike u tkivu [5]. 

J�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �X�� �Q�L�]�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�D���ã�W�H�W�Q�R�P�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H je 

polarni medvjed koji kao sudionik prehrambenog lanca unosi �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��
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mikroplastike. U tkivu polarnog medvjeda izmjerene su visoke koncentracije 

�E�U�R�P�L�U�D�Q�L�K���X�V�S�R�U�L�Y�D�þ�D gorenja koji se �L�Q�D�þ�H���Q�D�O�D�]�H���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�Pa [5]. 

�$�O�J�H�� �R�E�U�D�V�W�D�M�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �R�W�S�D�G�� �N�R�M�L�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �X�� �P�R�U�X�� �S�D�� �W�D�N�D�Y�� �R�W�S�D�G�� �S�R�G��

utjecajem morskih struja prenosi vrste na mjesta gdje ih izvorno nema [3]. 

Kemikalije koje su adsorbirane �Q�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �H�I�H�N�W���� �D��

�þ�H�V�W�L�F�H���Q�D�Q�R�S�O�D�V�W�L�N�H���V�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��i prolaze �N�U�R�]���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H��

i membrane te smanjuju �U�D�V�W�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D���� �ã�W�R�� �M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���N�R�G���]�H�O�H�Qe alge, Scenedesmus obliquus (Slika 15) [5]. 

 
Slika 15. Alga Scenedesmus obliquus [30] 

 

2.5 Utjecaj na ljudsko zdravlje  

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�Q�R�V�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �N�R�G��ljudi je ishranom i disanjem. 

�.�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���� �þ�R�Y�M�H�N�� �P�R�å�H�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �G�R�� ������������ �þ�H�V�W�L�F�D��

mikroplastike [5]. Kako je p�O�D�V�W�L�N�D�� �S�R�V�W�D�O�D�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �å�L�Y�R�W�D��ljudi, �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

unosa mikroplastike putem hrane manja je �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�H��

�S�X�W�H�P���R�G�M�H�ü�H���� �S�D�N�L�U�D�Q�M�D���D�P�E�D�O�D�å�H�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D i kuhinjskih aparata 

[26]. �8�Q�H�V�H�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �P�R�J�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �X��respiratornim 

organima te izazvati intersticijske bolesti �S�O�X�ü�D���� �N�U�R�Q�L�þ�Q�L�� �E�U�R�Q�K�L�W�L�V�� �L�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L��

stres. �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �X�Q�R�V�L�� �G�X�O�M�L�� �S�H�U�L�R�G���� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

kromosoma, neplodnost, pretilost i �X���N�U�D�M�Q�M�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�M�D�Y�D tumora [31]. �â�W�H�W�Q�L��

spojev�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�G�D�M�X�� �S�O�D�V�W�L�F�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �M�R�M�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���Q�S�U���� �I�W�D�O�D�W�L����
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�E�L�V�I�H�Q�R�O�� �$���� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �X�]�U�R�N�X�M�X��endokrine �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

testisa i imuniteta, imaju kancerogen utjecaj na jetru i bubrege te dolazi do 

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�� �Soput hiperaktivnosti i agresivnosti [25]. �ýestice 

nanoplastike se nakon unosa u organizam raspodjeljuju u razna tkiva (testisi, 

jetra, �N�U�Y���� �ã�N�U�J�H�� �L�� �F�U�L�M�H�Y�D������N�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �N�U�Y�Q�R-�P�R�å�G�D�Q�X�� �E�D�U�L�M�H�U�X����

visoko-selektivnu propusnu barijeru neophodnu za neuronsko funkcioniranje i 

�N�O�M�X�þ�Q�X�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�R�]�J�D�� �R�G�� �W�R�N�V�L�Q�D��[32]. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���Q�D�G�R�S�X�Q�L�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���X�W�M�H�F�D�M�X���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���Q�D���þ�R�Y�M�H�N�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���G�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��[33]. 

 

2.6 �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H 

2.6.1 Uzorkovanje mikroplastike  

Kako mikroplastika i nanoplastika imaju �U�D�]�O�L�þ�L�Wa fizikalno-kemijska svojstva 

���E�R�M�D���� �J�X�V�W�R�ü�D������ �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D��su �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Qe 

zbog nedostatka referentnih metoda i materijala te kalibracije [16].�7�D�N�R�ÿ�H�U, 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �R�W�H�å�D�Q�L�� �V�X�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D����

oblika, boje, kemijskog sastava �L���D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���G�H�V�R�U�S�F�L�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���W�Y�D�U�L, ali i zbog 

�Q�M�H�]�L�Q�H���V�Y�H�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���L���X���Q�D�M�þ�L�ã�ü�L�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�J�X�ü�H���M�H��

�S�U�R�Q�D�ü�L���þ�H�V�W�L�F�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H [5, 15]. 

Analiza mikropl�D�V�W�L�N�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�P���� �D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R��

reprezentativan uzorak potrebno je pratiti zahtjeve pravilnog uzorkovanja, 

primjerice �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�N�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�W�D�N�O�H�Q�H�� �E�R�Fe. Postoje 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�G�L�M�X���X���N�R�M�H�P��se mikroplastika nalazi [21]: 

1) U p�R�Y�U�ã�L�Q�V�Nim vod�D�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Slanktonsku �P�U�H�åu(engl. 

�Ämanta trawl�³�� i Neustonov katamaran k�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R��

uzorkovanje (Slika 16)���� �Ä�0�D�Q�W�D�� �W�U�D�Z�O�³���U�D�G�L�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �N�R�þ�D�U�H�Q�M�D�� �W�H na 
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svakoj strani ima strukture nalik na krila, dok Neustonov katamaran ima 

vodilice sa svake strane �P�U�H�å�H, koje �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L�� �S�O�X�W�D�Q�M�H��

na �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Y�R�G�H���� �9�H�O�L�þ�L�Q�H��otvora �P�U�H�å�H koja se koristi za uzorkovanje 

mikroplastike su u rasponu od 53 µm do 3 mm. Nadalje, ovaj princip 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�E�R�J�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �G�D�� �V�H�� ������ ����

mikroplas�W�L�N�H���Q�D�O�D�]�L���������F�P���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�R�G�H�� 

 
Slika 16. a) prikaz plankotnske �P�U�H�å�H�������P�D�Q�W�D���W�U�D�Z�O��, b) Neustonov katamaran 

[34, 35] 

2) �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�L�� �V�W�X�S�D�F�� �Y�R�G�H�� �P�R�å�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�W�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �L��

vertikalno. Za horizontalno uzorkovanje koriste se p�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H 

(�H�Q�J�O�����Äbongo net�³, Slika 17)�����þ�L�M�L���M�H���S�U�R�P�M�H�U��otvora oko 500 µm. Ova vrsta 

�P�U�H�å�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �S�D�U�D�� �N�U�X�å�Q�L�K��aluminijskih okvira povezanih na 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�X�� �R�V�R�Y�L�Q�X�� �Q�D�� �N�R�Mi �V�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �P�M�H�U�D�þ�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�� �Q�D�M�O�R�Q�V�N�H��

�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �0�U�H�å�D�� �V�H�� �V�S�X�V�W�L�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�X�� �G�X�E�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�R��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�]�Q�D�G�� �G�Q�D�� �W�H�� �V�H�� �Y�X�þ�H�� �Q�D�� �W�R�M�� �G�X�E�L�Q�L�� �]�D�G�D�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �S�Hriodu. S druge strane, kako bi se 

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�O�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�����P�U�H�å�D���V�H���V�S�X�V�W�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�X�E�L�Q�X��

�L�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����mikroplastika se u vodenom stupcu 
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�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�W�L�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �P�U�H�å�H�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D�� 

 
Slika 17. a) s�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H, b) p�U�L�N�D�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��[36, 37] 

3) Ovisno o vrsti sedimenta uzorci s dna mora skupljaju se �S�R�P�R�ü�X 

�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D engl. �Ä�E�R�[�� �F�R�U�H�U�³, Ekmanovih hvataljki i Van Veen hvataljki 

(Slika 18). �3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �V�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�D�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�Hnosti 

�X�]�R�U�N�D�� �L�� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�H�� �Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�� �]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �L�O�L�� �V�N�X�S�Q�D��

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �1�D�V�X�S�U�R�W�� �W�R�P�H���� �Äbox corer�³�� �G�D�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�Uka i 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D�����1�D�G�D�O�M�H����

�Ä�E�R�[�� �F�R�U�H�U�³�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �G�R�� ���������� �P�� �G�X�E�L�Q�H���� �D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�D���L���L�]�Q�R�V�L���������F�P2. 
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Slika 18. �D�����X�]�R�U�N�L�Y�D�þ���Ä�E�R�[���F�R�U�H�U�³�����E�����(�N�P�D�Q�R�Y�D���K�Y�D�W�D�O�M�N�D�����F�����9�D�Q���9�H�Q�Q��

hvataljka [38, 39, 40] 

Kopneni �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�N�X�S�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X���å�H�O�M�H�]�Q�Lh �å�O�L�F�D�� �L�O�L��

�Q�H�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���O�R�S�D�W�D sa pet lokacija koje su udaljene 5 m do dubine 5 cm, 

zatim �V�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�R�S�X�ã�W�D���N�U�R�]�� �V�L�W�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D������ �P�P���� �D��

�]�D�R�V�W�D�O�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�D�� �V�L�W�X�� �V�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �N�U�R�]�� �G�U�X�Jo �V�L�W�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�Y�R�U�D�� ����

mm te se sakuplje�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�S�U�H�P�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q��

�D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N���L�� �ã�D�O�M�H�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�X����Nakon uzorkovanja, 

mikroplastiku je potrebno odvojiti od �V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

razdvajanjem �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�]�O�L�N�H���X���J�X�V�W�R�ü�L���S�R�P�R�ü�X���R�W�R�S�L�Q�H���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H����

NaCl (1,2 g cm-3), ZnCl2 (1,5-1,7 g cm-3), CaCl2 (1,5 g cm-3), NaI (1,6-1,8 

g cm-3) �L���V�O�L�þ�Q�R. 

2.6.2 Detekcija i identifikacija  mikroplastike  

Kako bi se �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �R�G�Y�R�M�L�O�H�� �R�G�� �X�]�R�U�N�D�� �Y�R�G�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L��

filtraciju ili prosijavanje. Filtracija je fizikalna metoda kod koje dolazi do 

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�U�X�W�L�K���W�Y�D�U�L���R�G���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�R�P�R�ü�X���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�D���þ�L�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�D���L�]�Q�R�V�H��

1-2 µ�P���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �V�L�W�R�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�R�O�D�]�D�N�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �V�L�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Rtvora na kojima se 

�]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�U�R�O�D�]�D�N��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� ��Slika 19������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�H�O�X�W�U�L�D�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�H��
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�S�R�P�R�ü�X�� �V�W�U�X�M�H�� �S�O�L�Q�D�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �W�H�þ�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �R�G�� �V�P�M�H�U�D��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����2�Y�D���W�H�K�Q�L�N�D���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�D���S�U�L���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X���3�9�&���þ�H�V�Wica i vlakna pri 

�þ�H�P�X���V�H���R�W�R�S�L�Q�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���M�R�G�L�G�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D��razdvajanje �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���J�X�V�W�R�ü�H��[21]. 

 
Slika 19. Smanjivanje uzroka: a) filtriranje, b) prosijavanjem [21] 

�1�D�N�R�Q�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�L�P��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �R�E�O�L�N���� �W�H�N�V�W�X�U�D i boja. Vizualna detekcija 

�P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �S�U�H�J�O�H�G�R�P�� �X�]�R�U�N�D�� �J�R�O�L�P�� �R�N�R�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�M�X�� �þ�H�V�W�L�F�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ��-���� �P�P�� �L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�S�W�L�þ�N�R�J��mikroskopa �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�R�þ�L�W�L��

�þ�H�V�W�L�F�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���� �P�P���± 1 µ�P�� �N�R�M�H�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �R�G�Y�D�M�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�L�Q�F�H�W�H����Nakon 

detekcije slijedi vizualno sortiranje i kategoriziranje mikroplastike, a daljnja 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X��spektroskopskih �W�H�K�Q�L�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �)�7-IR 

(engl. Fourier-transform infrared spectroscopy) i Raman spektroskopija te 

�S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�R�� �S�O�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D��sa spektrometrijom masa (Py-GC-MS) koje 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R��

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���S�O�D�V�W�L�N�X���R�G���G�U�X�J�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���V�H���þ�H�V�W�L�F�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���P�D�Q�M�H���Rd 10 

µm mogu zamijeniti s prirodnim krhotinama celuloze i drva, celofana i svile, ili s 

pepelom od ugljena, staklom i pijeskom [15]. Slika 20 prikazuje usporedbu 

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �S�D�P�X�þ�Q�R�J�� �L�� �S�R�O�L�D�N�U�L�O�Q�R�J vlakna. Vlakna su iste boje i 

�V�O�L�þ�Q�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Qo je napraviti FT-IR analizu 

[41]. Nadalje, sama identifikacija mikroplastike �P�R�å�H���E�L�W�L �R�W�H�å�D�Q�D���]�E�R�J���]�D�P�M�H�Q�H��

�V�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�R�P���� �D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�R�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�J�U�D�G�L�W�L��

�R�U�J�D�Q�V�N�X�� �P�D�W�H�U�L�M�X�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X��
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vodikova peroksida, otopine vodikova peroksida i sumporne kiseline ili vodikova 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D���X�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���å�H�O�M�H�]�R�����,�,�����L�R�Q�D�����)�H�Q�W�R�Q�R�Y���U�H�D�J�H�Q�V����[16]. 

 
Slika 20. Usporedba �V�Q�L�P�N�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���R�S�W�L�þ�N�Rg mikroskopa: 

�D�����S�D�P�X�þ�Q�R���Y�O�D�N�Qo, b) poliakrilno vlakno [41] 

�8�]�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S��

���6�(�0���� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

�þ�H�V�W�L�F�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����N�D�R���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�Rrfologija 

(Slika 21)���� �D�� �X�M�H�G�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �R�G��

�Q�H�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�H�W�R�G�D�� �M�H�� �V�N�X�S�D�� �L�� �]�D�K�Wi�M�H�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D��

pripremu uzorka [21]. 

 
Slika 21. SEM fotografije: a) mikrovlakno duljine 2 mm, b) fragment 

mikroplastike promjera 30 ��m [41] 

�6�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�� �V�Wrukturi 

tvari na temelju odjeljivanja, dokazivanje i mjerenja energijskih promjena u 

�D�W�R�P�V�N�L�P�� �M�H�]�J�U�D�P�D���� �D�W�R�P�V�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �L�O�L�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �Q�D�N�R�Q��
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�Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

elektromagnetskog zr�D�þ�H�Q�M�D�����H�Q�H�U�J�L�M�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� Spektrometrija u 

�L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�P�� ���,�5���� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�D�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D��

�P�R�O�H�N�X�O�D�� �N�R�M�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �G�L�R�� �V�S�H�N�W�U�D�� �,�5�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�V�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D, u kojem frekvencije apsorpcijske vrpce 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �W�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�W�L�V�N�D�� �S�U�V�W�L�M�X, u 

�N�R�M�H�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �R�N�R�O�L�Q�L���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

otiska prstiju ne postoje dvije molekule s istim IR spektrom (Slika 22). U 

�P�R�G�H�U�Q�L�P�� �,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�P�D�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �0�L�F�K�H�O�V�R�Q�R�Y 

�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�D�U�����D���V�L�J�Q�D�O���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�����)�7-IR) te je 

FT-IR t�H�K�Q�L�N�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L��

plastike [42]. 

 

 
Slika 22. Usporedba FT-IR spektara) PET, b) PS [41] 

�6�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �5�D�P�D�Q�R�Y�D�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

�Q�H�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���V�U�D�]�X���I�R�W�R�Q�D���L�]���O�D�V�H�U�D���V���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���R�W�R�S�L�Q�D���L�]�O�R�å�L��

�P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�V�N�R�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X���� �G�L�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �X�]�R�U�D�N�� �E�H�]��

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �G�L�R�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P�� �S�U�L�M�H�O�D�]�L�P�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �L�� �U�H�H�P�L�W�L�U�D�� �N�D�R��

�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�D���� �G�R�N���V�H���M�H�G�D�Q�� �P�D�O�L���G�L�R���]�U�D�þ�H�Q�M�D���U�D�V�S�U�ã�X�M�H���X���V�Y�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���Q�D��

�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �X�� �Y�R�G�L���� �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �R�S�D�å�D�� �V�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh frekvencija 

�R�G���X�S�D�G�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����W�]�Y�����5�D�P�D�Q�R�Y�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�����(�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�L�å�D�� �R�G�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �I�R�W�R�Q�D�� �S�R�E�X�G�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �I�R�W�R�Q�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Y�D�O�Q�L�P�� �G�X�O�M�L�Q�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�S�D�G�Q�R�J�� �L��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �,�5�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�S�H�N�W�U�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J��
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�]�U�D�þ�H�Q�M�D��(Slika 23) [42]. �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �V�� �)�7-IR spektrometrijom kod koje je 

�P�R�J�X�ü�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�]�Q�D�G�� ����-20 µm, prednost Raman 

spektrometrije je �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H �þ�H�V�W�L�Fa �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Lspod 1 µm, bolja 

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���L���ã�L�Ua spektralna pokrivenost [21]. 

 
Slika 23. Raman spektar: a) PVC, b) PS [21] 

Py-GC-�0�6���M�H���G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�D���W�H�K�Q�L�N�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���S�R�O�L�P�H�U�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �3�R�V�H�E�Q�H��pripreme uzorka 

nisu potre�E�Q�H���M�H�U���V�H���X�]�R�U�D�N���þ�Y�U�V�W�R�J���S�R�O�L�P�H�U�D���L�]�U�D�Y�Q�R���L�V�S�L�W�X�M�H���W�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�U�O�R��

�P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �N�R�M�H�� �L�]�Q�R�V�H�� ��-200 µ�J���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�]�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�O�D�V�W�L�N�H����

�P�R�J�X�ü�H���M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���ã�W�H�W�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H��[21]. 

2.6.3 Uklanjanje mikroplastike  

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��mikroplastike �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �M�H�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H��

planktonskom �P�U�H�å�R�P�� Posljedica takvog uklanjanja je istodobno uklanjanje 

�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X��

[5]. 

Mikrovlakna koja izlaze iz perilica rublja mogu se sakupiti prije nego otpadna 

�Y�R�G�D�� �L�]�D�ÿ�H���� �9�U�H�ü�H�� �]�D�� �R�G�M�H�ü�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �*�X�S�S�\�I�U�L�H�Q�G�� ��Slika 24������ �G�R�S�X�ã�W�D�M�X��

�S�U�R�O�D�]�D�N�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�W�D���� �D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�D [43]���� �'�U�X�J�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �P�H�W�R�G�D��

�V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�D���L�]���S�H�U�L�O�L�F�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���&�R�U�D Ball-a (Slika 25), lopte koja 
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je napravljena po uzoru na filtriranje koralja. Razgranate ruke lopte hvataju 

�þ�H�V�W�L�F�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���L�K���L�]���F�L�N�O�X�V�D���S�U�D�Q�M�D [44]. 

 
Slika 24. Guppyfriend - �Y�U�H�ü�D���]�D���R�G�M�H�ü�X [43] 

 
Slika 25. Cora Ball lopta za uklanjanje mikroplastike [45] 

Kako bi se smanjilo �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H��mikroplastike iz UPOV-a potrebno je koristiti 

�S�M�H�ã�þ�D�Q�H�� �I�L�O�W�U�H����flokulaciju/koagulaciju, ultrafiltraciju te membranske bioreaktore 

(MBR) [16]. Koagulacija je fizikalno-kemijski postupak obrade otpadne vode. 

�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �U�H�D�J�H�Q�V�D�� �X�� �Y�R�G�X�� �V�L�W�Q�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� ���G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�H���� �þ�H�V�W�L�F�H��

prelaze u aglomerate, odnosno ioni unesenih kemijskih reagensa reagiraju s 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���Q�D�E�L�M�H�Q�L�P���N�R�O�R�L�G�L�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���� �3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���N�R�O�R�L�G�Q�H��

�þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���]�D�P�X�ü�H�Q�M�H���X���Y�R�G�L�����1�D�N�R�Q���N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�H���V�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X��

sedimentacijom, flotacijom zrakom ili filtracijom [46]. Flokulacija/koagulacija je 

fizikalno-kemijski proces uklanjanja kol�R�L�G�Q�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J���L�O�L��

organskog podrijetla. Prilikom ovog procesa u vodu se dodaje sredstvo za 

�I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�X�����Q�S�U�����D�N�W�L�Y�Q�D���Ä�V�L�O�L�N�D�³���6�L�22�������D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P��se �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���V�S�D�M�D�M�X��

�X�� �Y�H�ü�H�� �S�D�K�X�O�M�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� Kod membranskih 
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�S�U�R�F�H�V�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�H����

�2�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �X�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M��

�Q�D�S�H�W�R�V�W�L���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�X��

otpadnih voda je ul�W�U�D�I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�U�L���N�R�M�R�M���V�L�O�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D���S�R�W�L�V�N�X�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�X��

�N�U�R�]���S�R�O�X�S�U�R�S�X�V�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X�����0�H�P�E�U�D�Q�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�R�U�D���R�G��

2 nm do 104 nm, a na bazi su prirodnih (celuloza) i sintetskih (PVC, teflon) 

makromolekularnih tvari. Proces je �P�R�J�X�ü�H�� �X�E�Uz�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �ã�W�R�� �V�H��

�S�R�V�W�L�å�H���Y�D�N�X�X�P�R�P���L�O�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�Q�M�V�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���R�W�R�S�L�Q�X���N�R�M�D���V�H���I�L�O�W�U�L�U�D��[47]. 

CMT (engl. crossflow membrane technology) se koristi za uklanjanje bakterija, 

�S�H�V�W�L�F�L�G�D���� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �E�R�M�H�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H 

koristiti �L�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �&�0�7�� �M�H�� �I�L�]�L�þ�Na barijera 

mikr�R�S�O�D�V�W�L�F�L���L���G�R�S�X�ã�W�D���S�U�R�O�D�]���V�D�P�R���þ�L�V�W�R�M���Y�R�G�L�����2�Y�D�M���S�U�L�Q�F�L�S���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���V�H���M�R�ã��

uvijek razvija i optimizira [48]. Membranski bioreaktor kombinira konvencionalnu 

�E�L�R�O�R�ã�N�X�� �R�E�U�D�G�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �L�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R-separacijske 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��se �G�R�E�L�Y�D���Q�R�Y���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���M�H���R�G�U�å�L�Y�����L�V�S�O�D�W�L�Y����

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q���� �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �N�U�R�]�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �U�H�D�N�W�R�U�� �J�G�M�H��

�S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �N�R�M�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�P�D�� �R�E�O�L�N�� �F�M�H�Y�þ�L�F�D�� �L�O�L�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

promjera 1 µm �± 2 µ�P���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�U�D�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� ����-7 µm. Voda kroz 

membranu prolazi kao rezultat razlike tlakova u hidrostatskom tlaku od 0,1 bar 

do 2,0 bar, odnosno unutar membrana se stvara podtlak, a samo stvaranje 

podtlaka je u potpunosti automatizirano [47]���� �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �G�D�O�M�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �X��

�R�W�S�D�G�Q�R�P�� �P�X�O�M�X�� �þ�L�M�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �V�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R���� �D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�G�D�W�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�W�L���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��[6]. 

Nadalje, p�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� ���3�(���� �N�R�M�L�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]��

�Y�R�G�H�� �]�D�� �S�L�ü�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �.�R�G��

koagulacije se koriste koagulanti bazi�U�D�Q�L�� �Q�D�� �)�H�� ���þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �)�H�&�O3) zbog 

�P�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���$�O���N�R�D�J�X�O�D�Q�W�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���3�(���X�W�M�H�þ�X��

ionska jakost otopine, prirodna organska tvar i turbiditet. Anionski PAM 

(poliakrilamid) ima veliku ulogu u uklanjanju PE zbog suprotnog naboja kojeg 

�L�P�D�� �I�O�R�N�X�O�D�Q�W�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �S�R�G�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��[4]���� �1�D�G�D�O�M�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �V�X��

koagulacije/flokulacij�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �)�H�&�O3�®6H2O i AlCl3�®6H2O. Ukoliko se koristi 

FeCl3�®6H2�2���� �N�R�G�� �S�+�� ���� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�R�D�J�X�O�D�Q�W�D�� �R�G�� �������� �P�P�R�O���/���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��
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ukloniti 17
G������ �3�(���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �N�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �$�O�&�O3�®6H2O, pri pH 7 i 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�R�D�J�X�O�D�Q�W�D�� ������ �P�P�R�O���/���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� ����
G������ �3�(���� �0�H�ÿ�X�W�L�P��

takva koncntracija koagulanta odgovara 405 mg/L Al, �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �]�E�R�J�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D���� �$�O�L�� �V�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �ý�H�V�W�L�F�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L��

ultrafiltracijom �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�O�L�Y�L�Q�L�O-fluoridne membrane koja ima promjer pora 30 

�Q�P���S�U�L���þ�H�P�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�D���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X��[6]. 

2.6.4 Bio degradacija  

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �M�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �E�L�R�W�L�þ�N�Lh �L�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�Lh mehanizmima 

degradacije. �%�L�R�W�L�þ�N�D�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�Q�]�L�P�D�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�O�L�P�H�U�H�� �X�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G����

metan, vodu, anorganske komponente ili biomasu. Na primjer, bakterija 

Ideonella sakaiensis (Slika 26) koja koristi PET kao glavni izvor energije i 

ugljika. Kada se uzgaja na PET-u soj bakterija proizvodi dva enzima koji mogu 

hidrolizirati PET i reakcijski intermedijer, mono(2-hidroksietil) tereftalatnu 

kiselinu. Uz prisustvo �H�Q�]�L�P�D���� �3�(�7�� �V�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�Q�R�P�H�U�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H����

tereftalatna kiselina i etilen-glikol [49]. 

 
Slika 26. Ideonella sakaiensis [50] 

PE mogu razgraditi Brevibacillus spp. i Bacillus spp., HDPE degradiraju 

Arthrobacter sp. i Pseudomonas sp. Vrste koje su istaknute pri biodegradaciji 

su: Pseduomonas, Streptomyces, Corynbacterium, Arthrobacter, Micrococcus i 

Rhodococcus[51]. Gljivice Zalerion maritimum mogu razgraditi PE, a kako se 

prirodno pojavljuju u morskim ekosustavima, vidi se veliki potencijal ove gljivice 
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�X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D����Biodegradacija 

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��

�S�R�O�L�P�H�U�D���W�H���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���8�9�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����Y�O�D�å�Q�R�V�W���L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

kemikalija [52].  

 

2.7 �6�X�V�W�D�Y���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���R�W�S�D�G�R�P 

Plastika se proizvodi iz neobnovljivih izvora energija kojih ima sve manje, a 

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�R�P�� �W�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã����

�6�W�R�J�D���� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �M�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �E�D�F�L�O�D�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R��

gospodariti polimernim otpadom [53]. U proces gospodarenja polimernim 

�R�W�S�D�G�R�P�� �V�S�D�G�D�M�X�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D����

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�����S�U�L�M�H�Y�R�]���R�W�S�D�G�D���W�H���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L���V�D�Q�L�U�D�Q�M�H���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D��[2]. Postoje tri 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �D�� �W�R�� �V�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �U�H�F�L�N�O�D�å�D����

�N�H�P�L�M�V�N�D���U�H�F�L�N�O�D�å�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���R�S�R�U�D�E�D��[53].  

Europska komisija je 2015. godine donijela akcijski plan EU-a za kr�X�å�Q�R��

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�� �L�� �R�E�Y�H�]�O�D�� �V�H�� �Ä�L�]�U�D�G�L�W�L�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�X�� �]�D��

�V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H���V���L�]�D�]�R�Y�L�P�D���N�R�M�H���S�O�D�V�W�L�N�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X���F�L�M�H�O�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Q�R�P���O�D�Q�F�X���L��

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���Q�M�H�]�L�Q���F�L�M�H�O�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V�³�����'�R���������������F�L�O�M���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

reci�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�Y�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �D�P�E�D�O�D�å�X���� �.�Rmisija je postavila temelje za 

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�O�D�V�W�L�N�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Ä�G�L�]�D�M�Q�R�P���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���S�O�D�V�W�L�N�H��

�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �S�R�ã�W�X�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P����

popravkom i recikliranjem te se �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�� �S�U�R�P�L�þ�X�� �R�G�U�å�L�Y�L�M�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�³���� �3�U�H�P�D��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�L�����G�R���������������P�R�U�D�O�L���E�L���V�H���L�V�S�X�Q�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�K�W�M�H�Y�L��[9]: 

o �3�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�R�U�D�M�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�H�ü�X�� �W�U�D�M�Q�R�V�W���� �S�R�Q�R�Y�Q�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �L��

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �6�Y�D�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�D���L�O�L���V�H���P�R�U�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�W�L���Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���Q�D�þ�L�Q�� 
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o �2�G�Y�R�M�H�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���P�R�U�D���G�R�V�W�L�ü�L���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X�����.�D�S�D�F�L�W�H�W���]�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H��

�V�H�� �P�R�U�D�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �L�� �R�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �]�D�� ���� �S�X�W�D���� �D�� �W�L�P�H�� �V�H��

�P�R�å�H�� �R�W�Y�R�U�L�W�L�� �G�R�� �������� �������� �Q�R�Y�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D���� �5�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�D�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �P�R�U�D��

postati vrjednija sirovina za industriju. 

o �0�R�U�D�� �V�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �]�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�X�� �L�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�X�� �S�O�D�V�W�L�N�X�� �V�� �M�D�V�Q�L�P��

perspektivama za rast. 

o �3�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �(�X�U�R�S�H�� �R�� �X�Y�R�]�X��

fosilnih goriva i smanjiti emisije CO2. 

o �*�U�D�ÿ�D�Q�L�� �P�R�U�D�M�X�� �S�R�V�W�D�W�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L�M�L��potrebe izbjegavanja stvaranja otpada i 

�Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���P�R�U�D���V�P�D�Q�M�L�W�L���X�G�L�R���L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���X���R�N�R�O�L�ã�X����

posebice morskog otpada. 

o �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

mikroplastike u mora, a njezin izvor, rut�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���L���X�þ�L�Q�F�L���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L��

�P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �E�R�O�M�H�� �S�U�R�X�þ�H�Q�L�� ���W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�X�U�D�G�Q�M�R�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L��

javnih tijela). 

o �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H��

�N�R�M�L���V�H���U�L�M�H�W�N�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�M�X�����7�R���V�X���P�D�O�L���D�P�E�D�O�D�å�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����Y�U�H�ü�L�F�H�����þ�D�ã�H���]�D��

jednokratnu upotrebu, poklopci, slamke i pribor za jelo. 

o �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �E�R�O�M�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �D�P�E�D�O�D�å�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H��

�P�R�å�H���G�R�V�W�L�ü�L���Y�L�ã�X���U�D�]�L�Q�X���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� 

o �8�Y�H�V�W�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� ���S�O�D�V�W�L�N�D�� �Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�V�Q�R�Y�L����plastika 

proizvedena iz ugljikova dioksida ili metana) koje imaju ista svojstva kao i 

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�D���S�O�D�V�W�L�N�D���V���P�D�Q�M�L�P���ã�W�H�W�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Q�D���R�N�R�O�L�ã���� �3�U�L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X��

�S�O�D�V�W�L�N�H���V���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���M�D�V�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�W�L���L�O�L���R�E�L�O�M�H�å�L�W�L��

�]�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���W�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�W�L���L���R�E�U�D�G�L�W�L���W�D�M���R�W�S�D�G���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

o �.�D�R���S�U�H�S�U�H�N�D���P�R�J�X���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���S�O�D�V�W�L�N�D�����V�O�X�þ�D�M�Q�D��

�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �L�O�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �P�R�J�X�ü�H�P�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D����

�7�R�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P �S�R�W�U�D�å�Q�M�H��

reciklirane plastike. Komisija radi na povezanosti politika u vezi s 

kemikalijama, otpadom i proizvodima i ta pitanja se namj�H�U�D�Y�D�M�X�� �U�L�M�H�ã�L�W�L��

(posebice ako �M�H���X���S�L�W�D�Q�M�X���D�P�E�D�O�D�å�D���K�U�D�Q�H���� 
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Neki od poduzetih koraka EU [9]: 

o �'�U�å�D�Y�H�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �P�R�U�D�M�X�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �P�M�H�U�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�Y�U�H�ü�L�F�D 

o Pratiti i sman�M�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�R�U�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D 

o �=�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�R�P�� �U�H�Y�L�]�L�M�H�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �R�� �Y�R�G�L�� �]�D�� �S�L�ü�H�� �S�U�R�P�L�F�D�W�� �ü�H��

�V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �Y�R�G�L�� �L�]�� �V�O�D�Y�L�Q�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �D�P�E�D�O�D�å�H�� �]�D��

�I�O�D�ã�L�U�D�Q�X���Y�R�G�X 

o EU financira mjere za prikupljanje plastike koja pluta oceanima i 

ino�Y�D�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�H���S�R�G�X�S�L�U�H���Y�L�ã�H���V�W�R�S�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D 

Potrebno je uvoditi biorazgradive materijale i biobazirane polimere iz obnovljivih 

�L�]�Y�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �ã�N�U�R�E���� �F�H�O�X�O�R�]�D���� �O�L�J�Q�L�Q�� �L�� �E�L�R�H�W�D�Q�R�O���� �D�O�L�� �L�� �W�D�N�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�Yjete i mikroorganizme za razgradnju [16]. Kontrola 

�S�U�L�P�D�U�Q�H�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �L�O�L�� �V�X�� �P�Q�R�J�H��

�P�H�W�R�G�H���W�H�N���X���U�D�]�Y�R�M�X�����X���S�U�Y�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �W�H���M�R�ã���Q�H�P�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���E�L���S�R�W�Y�U�G�L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�Ltost [11]. �3�O�D�V�W�L�N�D���N�R�M�D���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���N�D�R��

�E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�D�� �Q�L�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�Mu �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�X���� �3�R�W�U�R�ã�D�þ�L��

�P�R�U�D�M�X�� �G�R�E�L�W�L�� �M�D�V�Q�H�� �L�� �W�R�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �P�R�U�D�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Wi da se biorazgradiva 

�S�O�D�V�W�L�N�D�� �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �E�D�F�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã����

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�W�L�� �L��

biorazgradive plastike i sa svakom od njih posebno rukovati nakon upotrebe. 

Europska ko�P�L�V�L�M�D�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�D�� �S�U�H�G�O�R�å�L�W�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�L�N�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�W�L���L���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���S�O�D�V�W�L�N�H��[9]. 

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �V�H�� �G�R�G�D�M�H�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �U�D�V�S�U�ã�X�M�H�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� �L�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�H�O�H�W�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�X�P�H���� �E�R�M�H���L���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D���R�G�M�H�ü�D���� �8���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�U�å�D�Y�D���þ�O�D�Q�L�F�D��

EU razmatraju se ili planiraju zabrane namjernog dodavanja mikroplastike [9]. 

�3�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�� ������������ �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� ���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�����L�]�Q�R�V�L�O�H���V�X�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D�����R�G���þ�H�J�D���V�H���Q�D���S�O�D�V�W�L�N�X���R�G�Q�R�V�L�O�R������������

���� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �3�U�H�P�D�� �6�W�U�D�W�H�J�L�M�L�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �J�R�V�S�R�G�Drstva, do 2030. 
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�J�R�G�L�Q�H���� �5�+�� �P�R�U�D�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �!�� ������ ���� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �]�D�� �U�H�F�L�N�O�D�E�L�O�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �!�� ������ ����

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���]�D���D�P�E�D�O�D�å�Q�L���R�W�S�D�G�����X�Y�H�V�W�L���Ä�Q�D�N�Q�D�G�H�³���]�D���R�G�O�D�J�D�Q�M�H���L���V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H��[10]. 

�8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�R�ã�� �X�Yijek ne postoji zakonska regulativa o dozvoljenim 

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�L�P�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �N�D�R�� �Q�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

mikroplastike u pitkim vodama [6]. 
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3 Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �M�H�� �S�R�M�D�P�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �P�D�Q�M�H�J�� �R�G�� ����

�P�P���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �W�L�S�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �N�R�M�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X��

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���L�]�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���L�O�L���L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���S�U�R�L�]�Yoda ���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L��

peleti koji se dodaju kao abrazivna sredstva) te sekundarna mikroplastika koja 

�Q�D�V�W�D�M�H�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�R�P�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �ý�H�V�W�L�F�H��

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D���L���E�R�M�D�����D���]�E�R�J���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���þ�H�V�W�L�F�D�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��

ju unose �S�X�W�H�P���L�V�K�U�D�Q�H���L���G�L�V�D�Q�M�D�����0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���X���Y�R�G�L�����W�O�X���L���]�U�D�N�X����

�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �M�H�� �L�P�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �O�M�X�G�V�N�R�M�� �S�U�H�K�U�D�Q�L���� �8�� �å�L�Y�L�P��

organizmima mikroplastika i posebice �Y�H�]�D�Q�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �ã�W�H�W�D�Q��

utjecaj: smanjeno hranjenje, akumulacija spojeva u tkivu, oksidativni stres, 

�V�P�D�Q�M�H�Q�� �U�D�V�W�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �H�Q�G�R�N�U�L�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L 

�V�O�L�þ�Q�R���� 

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����D���Q�M�H�]ine male dimenzije �V�W�Y�D�U�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H��

�S�U�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�X���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�X�� �L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �L�V�W�L�K�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�����0�R�J�X�ü�H�� �P�H�W�R�G�H��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���S�R�P�R�ü�X���S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K��

�P�U�H�å�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D��otvora �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �N�R�þ�D�U�H�Q�M�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

proizvoda �]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X���R�W�S�D�G�Q�H���N�R�P�X�Q�D�O�Q�H���Y�R�G�H��

�W�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K���E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�D��

i ultrafiltracije. 

Potrebno je uvesti zakonsku regulativu u vezi s �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P mikroplastike u 

�R�N�R�O�L�ã�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�E�U�D�Q�L�W�L���Q�D�P�M�H�U�D�Q���X�Q�R�V���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�H�O�H�W�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���G�R�Q�L�M�H�W�L��

�R�G�O�X�N�X�� �R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D����Kako su vode, tlo i zrak 

�V�Y�M�H�W�V�N�R�� �G�R�E�U�R�� �L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D�� �E�D�ã�W�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D suradnja u 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �]�D��

�E�X�G�X�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �P�R�U�V�N�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �]�D��

zdravlje ljudi. Potrebno je osvijestiti se, promijeniti navike i smanjiti nastale 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�D���� �D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�R�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �J�R�V�S�Rdariti 

�R�W�S�D�G�R�P�����0�D�O�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���Y�H�O�L�N�X��dobrobit �]�D���R�N�R�O�L�ã�� 
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