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�6�$�ä�(�7�$�. 

Ime i prezime: �6�D�Q�M�D���3�H�N�þ�H�F 

Naslov rada: �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X�U�H�ÿ�D�Mima za obradu otpadnih voda 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X���S�O�D�V�W�L�N�D��je bitna sirovina. Od svog izuma 1930-ih godina, plastika je 

postala sveprisutna u proizvodnji svakodnevnih proizvoda. Mikroplastika predstavlja 

veliki problem. �'�L�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�R�þ�D�Q�� �L�]�Y�R�U��

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�D�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Qa. Mikroplastika je postala 

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �P�R�U�D�� �V�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�Dnjiti kao dio 

globalne inicijative. P�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �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�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �S�X�W�H�Y�L�� �]�D��

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

mikroplastike u otpadnim vodama je i dalje nepoznata���� �ã�W�R�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�Nu dobivenu iz 

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

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: mikroplastika, otpadne vode, metode uklanjanja mikroplastike, utjecaj na 

�R�N�R�O�L�ã 
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1 UVOD 

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

milijuna tona plastike. �8�V�S�U�N�R�V���E�U�R�M�Q�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����S�O�D�V�W�L�N�D���L���G�D�O�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�Q�D�þajnu 

�R�S�D�V�Q�R�V�W���]�D���R�N�R�O�L�ã�����3�O�D�V�W�L�Na �M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H degradacije koje dovode do 

krhkosti i fragmentacije �Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��zvane mikroplastika. [1] Mikroplastika je 

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

jezera, rijeke i oceane, te odvod otpadnih voda.[2] Mikroplastika je definirana kao 

plastika �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������P�P��koja je svrstana u dvije glavne kategorije: primarna mikroplastika 

koristi se u mnogim proizvodima za osobnu njegu i sredstvima za pjeskarenje zraka, te 

sekundarna mikroplastika nastaje �X�V�O�L�M�H�G���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���Y�H�ü�L�K���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D����pranja 

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

putuju kroz sustav odvodnje otpadnih voda �G�R���X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D���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����

gdje se posebno vlakna mogu koncentrirati i/�L�O�L���D�J�O�R�P�H�U�L�U�D�W�L���X���P�X�O�M�X���L�O�L���L�V�S�X�ã�W�D�W�L���X���Y�R�G�H�Q�D��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���]�D�Y�U�ã�Q�L�P���I�D�]�D�P�D��obrade otpadnih voda. [1], [3], [4] 

Potreb�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �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�� �W�U�H�W�L�U�D�M�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]��

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

�U�L�M�H�N�H���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�D�å�Q�L�K �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �L�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

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

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

otpadne vode. Mikroplastika koja nije u�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �Q�D tretmanu �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X��

otpadnih voda predstavlja opasnost za �Y�R�G�H�Q�L���å�L�Y�R�W���L���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H. [5] 

Osim navedenih negativnih strana, �]�E�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D ostaje 

�X���R�N�R�O�L�ã�X�� bioakumulira se u hrani, te se prenosi na velike udaljenosti. [1]  

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

ponovno koriste jer su od velike opasnosti za zdravlje. Vodeni organizmi mogu progutati 

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

oblikom s hranom koju ovi organizmi konzumiraju, ali probavni sustavi tih organizama 



 

2 

ne mogu probaviti mikroplastiku. Tako se mikroplastika apsorbira u tjelesna tkiva ovih 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���L���W�L�P�H���X�]�U�R�N�X�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�R���]�G�U�D�Y�O�M�H���L���å�L�Y�R�W����[5], [6]  

�9�D�å�Qo je napomenuti da mikroplastika koja se unosi �R�E�L�þ�Q�R���V�D�G�U�å�H���D�G�L�W�L�Y�H���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

u n�M�L�K�R�Y�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� mali organizmi �X�� �þ�L�M�L�P�� �F�U�L�M�H�Y�L�P�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L 

mikroplastika, predstavljaju hranu �]�D�� �G�U�X�J�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �K�U�D�Q�H�� �Q�M�L�P�D���� �5�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L��

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

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

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

�]�D���R�N�R�O�L�ã���L���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R ukloniti mikroplastiku iz 

otpadnih voda �X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���]�D���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�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���Ga ne 

�G�R�ÿ�X���X���H�N�R�V�X�V�W�D�Y. [5]  

Cilj ovog rada je pregledom relevantnih znanstvenih radova �N�R�O�L�N�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W 

uklanjanja mikroplastike  iz otpadnih voda njihovom �R�E�U�D�G�R�P���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���R�E�U�D�G�X��

otpadnih voda.  
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2 OSNOVNO O MIKROPLASTICI  

�2�Y�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��opis �R�S�ü�Lh �]�Q�D�þ�D�Mki mik�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���� �L�]�Y�R�U�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D, vrste 

mikroplastike, �P�H�W�R�G�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L i kemijsku otpornost mikroplastike. 

2.1  �2�S�ü�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��mikroplastike 

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

u procesu polimerizacije. Plastika �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�R�å�H��

podijeliti na: nanoplastiku, mikroplastiku, mezoplastiku, makroplastika i megaplastiku. 

Mikroplastika je �S�O�D�V�W�L�N�D���þ�L�M�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D manja �R�G�������P�P�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�Y�L�V�L��

o laboratorijskom testir�D�Q�M�X�����R�E�L�þ�Q�R���R�G���Q�D�Qo razmjera do 5 mm). Nanoplastika �M�H���R�E�L�þ�Q�R��

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

od 1 centimet�U�D�����D���P�H�J�D�S�O�D�V�W�L�N�D���M�H���Y�H�ü�D od 1 metra. Mikroplastiku mogu lako progutati 

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

zdravlje (Slika 1). [5]  

 

Slika 1 Mikroplastika [6] 

Postoje dvije klase mikroplastike na temelju njihove proizvodnje, a to su primarna i 

sekundarna mikroplastika. [5] 
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�3�U�L�P�D�U�Q�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D za osobnu njegu 

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

�N�R�]�P�H�W�L�N�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �P�L�N�U�Rplastike u ovim proizvodima sastoji se od polietilena (PE) i 

polipropilena (PP), a koristi se za stabilizaciju emulzije, regulaciju viskoznosti i 

�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�å�H���� �1�D�N�R�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D, ostaci proizvoda se �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �D��

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

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

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

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

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

za mnoge industrijske primjene. [7] 

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

abrazije, razgradnje, degradac�L�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D�����R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H���R�G���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K��

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

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

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

uslijed fragmentac�L�M�H���Y�H�ü�L�K���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [5], [7] 

2.1.1 �9�H�O�L�þ�L�Q�D 

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

�ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �Q�L�å�L�P�� �W�U�R�I�L�þ�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �0�Q�R�J�L�� �R�G�� �W�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�P�D�M�X��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���L���K�Y�D�W�D�M�X���V�Y�H���ã�W�R���M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����9�H�ü�L��

�W�U�R�I�L�þ�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L mogu pasivno uzimati mikroplastiku tijekom normalnog hranjenja ili 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���W�U�H�W�L�U�D�W�L���þ�H�V�W�L�F�H���]�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�M�H�Q��[8], [9]  

2.1.2 �*�X�V�W�R�ü�D 

�*�X�V�W�R�ü�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W���ü�H���E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W���X���Y�R�G�H�Q�Rm stupcu gdje se vrsta 

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

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

�J�X�V�W�R�ü�H�����N�D�R �ã�W�R���M�H���3�(�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�H�å�L�Q�D����������-0,94). Na �X�]�J�R�Q���S�O�D�V�W�L�N�H���X�W�M�H�þ�H���E�L�R�O�R�ã�N�R��
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�S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�H���� �S�R�S�X�W�� �3�(�� �Y�U�H�ü�L�F�H�� �]�D�� �K�U�D�Q�X�� ��������- 28 cm), koje su pokazale dobro razvijen 

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

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

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

poput PVC-a ���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �������������� �7�D�N�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�R�V�W�D�W�� �ü�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �E�H�Q�W�Rnskim 

vrstama i �U�D�]�O�D�J�D�þ�L�P�D dok �W�R�Q�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���G�R�V�W�L�å�X���E�H�Q�W�R�V�� [8], [10]  

2.1.3 Obilnost 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �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�ã�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

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

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

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

2.1.4 Boja 

�%�R�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �P�R�å�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��probavljanja zbog 

sli�þ�Q�R�V�W�L sa plijenom�����6�W�X�G�L�M�H���V�X���S�R�N�D�]�D�O�H���G�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�H���L�]���6�M�H�Y�H�U�Q�R�J��

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

se smanjivale u obilju �]�D�M�H�G�Q�R���V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���N�O�D�V�H�����1�H�N�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���Y�D�å�Q�H��

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

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

probavljanj�H���]�E�R�J���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���K�U�D�Q�H���P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���L���Q�D���S�H�O�D�J�L�þ�Q�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�Make koji 

�V�X���Y�L�]�X�D�O�Q�L���J�U�D�E�H�å�O�M�L�Y�F�L����[8]  

�$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H �W�H�K�Q�L�N�H���N�R�M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����R�E�O�L�N���L���Y�U�V�W�X���S�R�O�L�P�H�U�D���Sokazale su kako su 

glavne vrste mikroplastike u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �S�R�O�L�Htilen, polistiren, polipropilen. U 

nastavku su opisani �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���W�L�S�R�Y�L���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H. [8], [11]  

2.1.5 Polietilen (PE) 

Polietilen je definiran formulom (C2H4)n. To �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D komponenta mikroplastike 

�R�E�]�L�U�R�P���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H���S�O�D�V�W�L�N�H���þ�L�Q�L�����������X�N�X�S�Q�H���V�Y�M�H�W�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�O�D�V�W�L�N�H�� 
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�9�H�ü�L�� �G�L�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� ������ %) koristi se za �D�P�E�D�O�D�å�X, a oko 68 000 tona  koristi se za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K �Y�U�H�ü�L�F�D (Slika 2). [8]  

 

Slika 2 �3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�V�N�H���Y�U�H�ü�L�F�H [12] 

 

2.1.6 Polipropilen (PP) 

Polipropilen je kemijski definiran kao (C3H6)n. Njegova proizvodnja iznosi oko 45 

milijuna tona. Dio ukupnog iznosa koristi se u djelatnostima poput industrije vozila, 

pakiranja i �V�O�L�þ�Q�R�����*�O�D�Y�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�X���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���N�R�å�H���L���P�L�U�L�V�D����Takva 

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

�R�S�ü�H�Q�L�W�R���E�H�]�R�S�D�V�D�Q. [8] 

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

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H (Slika 3). [8]  
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Slika 3 Polipropilenska posuda [13]  

2.1.7 Polistiren (PS) 

Polistiren je kemijski definiran kao (C8H8)n. To je vrsta bijelog pjenastog materijala koji 

�V�H���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���P�H�N�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�H���L kao izolacijski materijal. Oko 20 % 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P aplikacijama, a 39 �����X���D�P�E�D�O�D�å�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U��se 15 ���� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�D�R��izolacijski materijal. Ovaj 

mate�U�L�M�D�O���M�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���Q�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y���L��upotrebljava se za pakiranje namirnica s neo�J�U�D�Q�L�þ�H�Qim 

rokom valjanosti (Slika 4).  [8], [14]  

 

Slika 4 Kugla od polistirena [14] 

Tablica 1 u nastavku prikazuje tip plastike, njihova svojstva i primjenu. 

Tablica 1. Tipovi mikroplastike, njihova svojstva i primjene  [15]�±[17]  
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Tip 

mikro plastike 
Svojstva Primjena 

Polietilen (PE) 

�*�X�V�W�R�ü�D����0,90 g/cm3 

Otporan na ulja, 

kemikalije i vodu 

Izrada folija �N�R�M�H���V�O�X�å�H���N�D�R���D�P�E�D�O�D�å�Q�L��

materijal za prehrambene, 

farmaceutske i druge proizvode, 

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

�Y�U�H�ü�D 

Polipropilen (PP) 

�*�X�V�W�R�ü�D���������������J���F�P3 

�2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H��

i koncentrirane kiseline i 

alkohole, sterilizaciju 

parom 

Osjetljiv na bakterije i 

plijesni 

Medicinska i industrijska primjena, 

vlakna i tkanine, �E�R�þ�L�F�H���N�H�þ�D�S�D���L��

sirupa, spremnici za margarin 

Polistiren (PS) 

�9�U�O�R���G�R�E�D�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

izolator 

Dobra kemijska 

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�����Q�D���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H��

kiseline i baze 

Aparati (hladnjaci, mikrovalne 

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

industrija, elektronska industrija, 

izolacija, medicina, pakiranje hrane 

 

2.2 Kemijska otpornost mikroplastike 

Mikroplastika koja se odvaja od vode i analizira mora biti kemijski otporna na medije za 

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

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

trebao bi biti nepolarni organski medij koji ima nizak indeks polariteta u usporedbi s 

indeksom polarnosti vode �N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���R�W�D�S�D�R�� [5]  
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�3�R�O�D�U�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�H�G�L�M�L���ü�H��se razrijediti u vodi �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�H���Q�D�V�W�D�M�H���G�Y�R�I�D�]�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D��

koja �R�W�H�å�D�Y�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���� �1�H�S�R�O�D�U�Q�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D otapala su heksan, pentan, cikloheksan, 

ugljikov tetraklorid, izooktan i trikloretilen (Tablica 2). [5]  

Tablica 2. Topljivost nepolarnih organskih otapal�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���P�L�M�H�ã�D�M�X���X���Y�R�G�L [5] 

Otapalo �'�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D 
Topljivost u vodi (% 

w/w) 

Pentan 1,84 0,004 

Heksan 1,90 0,001 

Cikloheksan 2,01 0,0055 

Izooktan 1,94 0,00022 

Ugljik tetraklorid 2,2 0,08 

Benzol 2,28 0,18 

Toluen 2,38 0,051 

Voda 80,10 100 

  



 

10 

3 UTJECAJ MIKROPLASTIKE NA �2�.�2�/�,�â 

�3�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���Q�D���N�R�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���L���S�U�D�W�H�ü�D �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D mogu �X�ü�L u hranidbeni 

lanac (Slika 5). To su: �K�U�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�R�P���� �X�G�L�V�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�U�D�N-voda i 

�N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �S�O�L�M�H�Q�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�J�� �P�L�N�Uoplastici ili izravnim gutanjem. �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H��

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

�=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �P�D�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H, mikroplastika se lako unosi planktonom i infiltrira u hranu 

�å�L�Y�R�W�Lnja koje nisu sposobne pravilno birati hranu. [6], [7], [18]  

 

Slika 5 Mikr �R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���X���Y�R�G�H�Q�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D���L���X�W�M�H�F�D�M�L���Q�D���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H��
lance [7] 

�0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �P�R�å�H��biti opasna za vodene organizme. Prvo, uzimanje mikroplastike 

�P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �Elokadu, unutarnje ogrebotine, unutarnje i vanjske rane, 

organizmi mogu biti �R�ã�W�H�ü�H�Q�L �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �P�R�J�X�� �S�D�W�L�W�L�� �R�G�� �L�]�J�O�D�G�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

oslabljenja, a to sve mo�å�H �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���V�P�U�ü�X. [7], [19]  
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�'�U�X�J�R���� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L��utjecaju otrovnih aditiva poput plastifikatora, 

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D�����S�L�J�P�H�Q�W�D�����S�X�Q�L�O�D���L���X�V�S�R�U�L�Y�D�þ�D���S�O�D�P�H�Q�D�����7�H���W�Y�D�U�L��nisu �V�D�P�R���W�R�N�V�L�þ�Q�H�����Y�H�ü���L��

�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�H�����ã�W�R���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��vrste. Nadalje, zbog 

�Y�H�O�L�N�R�J���R�P�M�H�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���L���Q�H�N�L�K���Q�M�H�J�R�Y�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���Me sposobna 

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L, klorirani i aromatski spojevi i 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���S�R�V�W�R�M�D�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H tvari. [7]  

U �Q�R�Y�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q���M�H���X�W�M�H�F�D�M���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���N�D�R���Q�R�V�L�W�H�O�M�D���R�W�U�R�Y�Q�L�K���V�S�Rjeva. 

�2�S�D�å�H�Q�R je da je u jednom od mnogih puteva kroz koje mikroplastika prolazi �G�R�ã�O�D do 

okoline kr�R�]�� �Q�L�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wost postrojenja za obradu otpadnih voda zbog �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

materijala, a obzirom da u biljkama postoji mnogo tvari i mikroorganizama, one mogu 

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�H���K�L�Grofobne tvari �ã�W�R djeluje kao sustav za isporuku tih 

�W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�H�Q�L���R�N�R�O�L�ã. [7], [20]  

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

normalnim uvjetima okoline. Brzina razgradnje sintetskih polimera je iznimno niska 

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

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

�Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X. Mikroplastika prvenstveno je posljedica kombinacije postojanosti 

ovih materijala i potencijalne akumulacije u lancima hrane. [8] 

3.1  Izvori  �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qja mikroplastikom  

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

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

�U�X�N�X�����V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���O�L�F�D���L���S�M�H�Q�H���]�D���E�U�L�M�D�Q�M�H, jer se u proizvodnji tih proizvoda koriste 

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

kanalizacijom dolaze do postrojenja za obradu otpadnih voda. Industrijsko izlijevanje i 

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

tijekom stvarne proizvodnje ili prijevoza i isporuke���� �.�R�P�D�G�L�ü�L��nastaju tijekom 

proizvodnje, �D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���P�D�O�H���N�R�P�D�G�L�ü�H pla�V�W�L�þ�Q�L�K���V�P�R�O�D���S�R�S�X�W��napukli�K���S�H�O�H�W�D���L���S�U�D�ã�L�Q�H��

prisutnih tijekom proizvodnje i transporta sirovina. �2�Y�D�M�� �L�]�Y�R�U�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D je nenamjeran. [5] 



 

12 

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

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

�E�L�W�L�� �L�J�U�D�þ�N�H���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���� �N�X�K�L�Q�M�V�N�L�� �S�U�L�E�R�U�� �L�� �W�H�S�L�V�L���� �$�E�U�D�]�L�M�D ���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� tekstila i tkanina 

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

�R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Y�R�G�R�Y�R�G�Q�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K��

aktiv�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���J�U�D�G�Q�M�H���M�H�U���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���F�L�M�H�Y�L���L���å�L�F�H�����]�L�G�Q�D���L���N�D�Eelska izolacija, te 

transportne trake. Umjetna trava z�D�� �V�S�R�U�W�V�N�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �L�� �S�D�U�F�H�O�H�� �P�R�å�H��pridonijeti 

mikroplastici u morima ili otpadnim vodama kroz ispiranje/eroziju ili nenamjerni 

prijenosod nekoga tko je bio na terenu. [5] 

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

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

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

privatnih tvrtki i strojeva za obnovljenu prodaju polietilen tereftalatnih (PET) boca. 

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

vodom ili vjetrom. Zbrinjavanje se odnosi na ljudsko djelovanje koje proizlazi iz bacanja 

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

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

�E�R�M�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�E�U�D�ã�W�D�Q�M�D, habanja od boja za brodove���� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �L��

�E�U�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���R�E�D�O�D�P�D���Y�L�V�R�N�H��energije, te �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���R�S�U�H�P�H���]�D��ribolov. [5]  

3.2  Projekt Defishgear 

Institut za oceanografiju i ribarstvo iz Splita projektni je partner na EU projektu 

financiranim kroz IPA Adriatic CBC program 2007�±���������� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �Ä�6�X�V�W�D�Y��

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

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

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

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

Jadransko-Jonske regije, poput Slov�H�Q�L�M�H�����,�W�D�O�L�M�H�����&�U�Q�H���*�R�U�H�����%�R�V�Q�H���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�����*�U�þ�N�H����

�$�O�E�D�Q�L�M�H���L���+�U�Y�D�W�V�N�H�����&�L�O�M���M�H���E�L�R���M�D�þ�D�Q�M�H���V�X�U�D�G�Q�M�H���L���S�R�W�L�F�D�Q�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���D�N�F�L�M�D���]�D���-�D�G�U�D�Q��

�E�H�]���R�W�S�D�G�D�����6�X�U�D�G�Q�M�D���R�Y�L�K���]�H�P�D�O�M�D���U�D�G�L���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�J���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���R�W�S�D�G�D���L�]���P�R�U�D��

�N�O�M�X�þ�Q�D���M�H���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H �G�R�E�U�R�J���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���V�Y�L�K���P�R�U�V�N�L�K���Y�R�G�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H. [21] 
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�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���X�þ�L�Q�F�L���S�U�R�M�H�N�W�D���'�H�I�L�V�K�J�H�D�U���]�D�V�Q�L�Y�D�O�H���V�X���V�H���Q�D���N�O�M�X�þ�Q�L�P���Q�D�þ�H�O�L�P�D���&�M�H�O�R�Y�L�W�R�J��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �R�E�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P���� �3�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �L�� �2�N�Y�L�U�Q�H�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �R��

�P�R�U�V�N�R�M���V�W�U�D�W�H�J�L�M�L�����2�Y�D�N�Y�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���W�U�H�E�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�J�D�Wivnog utjecaja 

otpada iz mora na gospodarske aktivnosti koje se provode u morskim i obalnim 

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

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

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

�L���R�E�D�O�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���%�D�U�F�H�O�R�Q�V�N�H���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�H�����3�U�R�W�R�N�R�O�R�P���V�H���X�Y�R�G�L��

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

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

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

otpad iz mora. Svrha procjene otpada iz mora u Jadranu bila je da se kroz pilot-akcije 

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

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

�S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D���(�.���7�H�K�Q�L�þ�N�H���J�U�X�S�H���U�D�G�Q�H���J�U�X�S�H���]�D���R�W�S�D�G���X���P�R�U�X���Q�D���S�O�D�å�D�P�D���R�G�Dbrane su 4 

�O�R�N�D�F�L�M�H�����'�Y�L�M�H���S�O�D�å�H���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�X���X���6�S�O�L�W�V�N�R-�G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L�����=�D�J�O�D�Y���Q�D���R�W�R�N�X���9�L�V�X����

�W�H���J�U�D�G�V�N�D���S�O�D�å�D���3�X�Q�W�D���X���2�P�L�ã�X�������W�H���G�Y�L�M�H���X���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-�Q�H�U�H�W�Y�D�Q�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L�����S�O�D�å�D���X�]��

�X�ã�ü�H���U�L�M�H�N�H���1�H�U�H�W�Y�H�����W�H���S�O�D�å�D���6�D�S�O�X�Q�D�U�D���Q�D���R�W�R�N�X���0�O�M�H�W�X�������6�O�L�N�D����������[21] 

 

 

Slika 6 Lokacije uzorkovanja otpada i mikroplastike [21] 



 

14 

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

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

drva (399 komada), oko 90 kg metala (414 komada �± �S�U�H�W�H�å�L�W�R���þ�H�S�R�Y�L���E�R�F�D�������R�N�R���������Ng 

tekstila (384 komada), oko 25 kg gume (193 komada �± �S�U�H�W�H�å�L�W�R���R�E�X�ü�D�������R�N�R���������N�J���V�W�D�N�O�D��

i keramike (656 komada), te oko 5 kg papira (226 komada) (Slika 7). [21] 

 

 

Slika 7 �0�R�U�V�N�L���R�W�S�D�G���V�D�N�X�S�O�M�H�Q���Q�D���S�O�D�å�D�P�D��[21] 

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

�L���V�W�L�U�R�S�R�U�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�����������± �������F�P�����ã�W�D�S�L�ü�L���]�D���X�ã�L�����W�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���þ�H�S�R�Y�L����[21] 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

projektnih aktivnosti bio je razvijanje pristupa za monitoring i procjenu prisutnosti 
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�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���L���Q�M�H�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�����N�D�R���L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�L�K���L�]�Y�R�U�D����

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���L���V�D�V�W�D�Y���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�U�H�G�Q�M�H�J���-�D�G�U�D�Q�D�����N�D�R���L���Q�D���X�ã�ü�X��

�U�L�M�H�N�H�� �1�H�U�H�W�Y�H���� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �D�N�X�Pulacije ove vrste 

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

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

�R�G�Y�L�M�D�O�R���W�L�M�H�N�R�P���M�H�V�H�Q�L���������������L���S�U�R�O�M�H�ü�D���������������J�R�G�������N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�H���R�Grediti razlike u 

�V�H�]�R�Q�V�N�R�M���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���M�H���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

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

izvora otpada s kopna. [21] 

3.3 Mikroplastika  kao kemijska opasnost  

�3�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�G�U�å�H�� �ã�L�U�R�N��raspon kemikalija za plastifikaciju. Mnoge 

kemikalije povezane s plastikom su t�R�N�V�L�þ�Q�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�L�V�I�H�Q�R�O-A ftalate, 

polibromirane difenil etere (PBDE) i metale koji se koriste kao bojila. Aditivne 

kemikalije poput ovih �V�O�D�E�R���V�X���L�O�L���X�R�S�ü�H���Q�L�V�X���Y�H�]�D�Q�H���]�D polimernu molekulu i kao takve 

�W�H�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �L�V�S�L�U�D�W�L�� �L�]�� �S�O�D�V�W�L�N�H���� �7�D�N�Y�D�� �V�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �P�R�J�X��javljati u 

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

degradaciju UV zraka i visoke temperature. Mjesta na koj�L�P�D�� �V�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �P�R�å�H��

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

i njihovom naknadnom prijenosu u vodu, organizme i sediment. �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L 

predmeti mogu ispustiti otrovne kemikalije u vodu, te takvi �S�U�H�G�P�H�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���L�V�W�R�J��

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

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

�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���N�D�R���L�]�Y�R�U���V�O�R�å�H�Q�L�K���V�P�M�H�V�D���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���R�N�R�O�L�ã�� [20], [22], [23] 

Sve vrste �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D��i procjedne vode �N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D���Y�U�O�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R��

�V�D�G�U�å�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�Dcije kemikalija plastifikatora. �8�Q�X�W�D�U�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�H��

uvjeti mijenjaju tijekom vremena s obzirom na temperaturu, prisutnost kisika, 

kisele/alkalne uvjete i �V�D�G�U�å�D�M��otopljenog organskog ugljika od kojih svi imaju potencijal 

da promijene ispiranje plastifikatora. Kemijske studije utvrdile su prisutnost ftalatnih 

estera (kemikalija plastifikatora) u poljoprivrednim tlima �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �.�L�Q�H�� 

[20] 
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Znanstvenici su analizirali uzorke tla s terenskih lokacija oko grada Guangzhou, Kina. 

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

ftalat u rasponu od 0,195�±33,5 mg/kg �V�X�K�H�� �P�D�V�H�� �W�O�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �I�W�D�O�D�W�D��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Qa je u poljoprivrednom tlu, u neposrednoj blizini vodotoka u koji je otpadna 

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

�S�O�D�V�W�L�N�H�����D���W�R���M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�L���L�]�Y�R�U���I�W�D�O�D�W�D���X���W�O�X�����6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H����znanstvenici su 

analizirali uzorke tla na farmama s koncentracijama ftalata u rasponu od 0,05�±10,4 mg/kg 

�V�X�K�H���W�H�å�L�Q�H�����1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���S�R�Y�U�W�O�D�U�V�N�L�P���S�D�U�F�H�O�D�P�D��u blizini mjesta 

za odlaganje otpada���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���G�D�� �ü�H�� �V�H�� �I�W�D�O�D�W�L�� �L�V�S�L�Uati. Visoke 

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

plastika ostala na visokoj razini. [20] 

Nadalje, ostali znanstvenici analizirali su uzorke �W�O�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ü�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L��

�1�D�Q�M�L�Q�J�D�����L�V�W�R�þ�Q�D���.�L�Q�D�������,�]�P�M�H�U�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���I�W�D�O�D�W�D���V�X���V�H���N�U�H�W�D�O�H���L�]�P�H�ÿ�X�������������L������������

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

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

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

�S�O�D�V�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �L�]�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�� �Q�D�� �N�R�S�Q�X���� �8�]�H�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�R���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

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

potencij�D�O�Q�L���V�X���L�]�Y�R�U���S�O�D�V�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D���]�D���W�O�R�����7�R���P�R�å�H���L�P�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��povezanosti za kopnene 

lokacije gdje su koncentracije mikroplastika visoke. [20] 

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

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

provedeno na uzorcima vode, uzorcima sedimenta ili bioti. [5]  

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

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

�L�� �Q�H�X�V�W�R�Q�V�N�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �8�]�R�U�F�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �R�U�J�D�Q�Vke tvari podvrgnuti su oksidaciji za 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X������ % vodikovog peroksida (H2O2). Otopina cinkovog klorida potom je 

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

celuloznog nitrata. [5], [15], [24]  
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Uzorkovanje sedimenata gdje se u uzorak sedimenta dodaje mineralna sol ili slana voda, 

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

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

spektroskopije sa Fourierovom transformacijom (FTIR) tada se koristi za identifikaciju 

plastike nakon bojenja plastike lipofilnom bojom. Druga teh�Q�L�N�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H 

Raman spektroskopija���� �W�H�K�Q�L�N�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H�� �N�R�M�D�� �S�U�X�å�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

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

komponenti prisutnih u uzorku. [5], [25], [26]  

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �J�U�X�E�D filtracija za uklanjanje makro�þ�H�V�W�L�F�D���� �=�D�W�L�P�� �V�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

podvrgnute dodavanju soli, filtraciji i na kraju mikroskopskoj spektroskopiji kako bi se 

izolirala mikroplastika (Slika 8). [5]  

 

Slika 8 Izolacija mikroplastike iz uzoraka vode ili pijeska [5] 

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

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

njihovo prisustvo. Organizmima i morskim pticama se analiziraju crijeva kako bi se 

utvrd�L�R�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H. Fulmar (lat. Fulmarus) je jedna morska ptica koja je 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]a procjenu prisutnosti mikroplastike. [3] 
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�1�H�X�V�W�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D��prikupljanje uzorka mikroplastike �V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���R�N�D���R�G������������

mm. U laboratoriju je bilo potrebno �R�G�Y�R�M�L�W�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���R�G���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L�����7�D�N�Y�L��

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

materijali se tako identificira�M�X���S�R�P�R�ü�X���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D����[5]  

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

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

u laboratorij gdje su pohranjeni na -�����ƒ�&���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� Prije upotrebe ispiru 

�V�H���V�Y�M�H�å�R�P���Y�R�G�R�P���L���V�O�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����D���+2O2 �M�H���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D���V���I�L�O�W�D�U�V�N�L�P���S�D�S�L�U�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H������

���P. Meka tkiva 2-�����G�D�J�Q�M�L���V�X���V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���V�W�D�N�O�H�Q�X���E�R�F�X���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���G�R�G�D�Q�R�����������P�O��

30 % vodikovog peroksida H2O2. Boca je ostavljena u inkubatoru za oscilacije 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Q�D�������ƒ�&���������V�D�W�D�����=�D�W�L�P���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���L���V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���V�R�E�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���W�L�M�H�N�R�P��

24�±48 �V�D�W�L�����2�W�R�S�O�M�H�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�]���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D���G�D�J�Q�M�L���M�H���]�D�W�L�P���R�G�Y�R�M�H�Q�D���R�G���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H��

upotrebom prethodno filtrirane otopine natrijevog klorida. Potrebno je ostaviti stajati 

�V�D�W�L�P�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���Q�D�S�U�D�Y�L���G�D�O�M�Qja analiza FTIR spektroskopijom. [5] 

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

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

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

materijali identificirani �V�X���S�R�P�R�ü�X���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�R�P. [5] 

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

srednjeg nivoa vode i procjenu morskog dna. Mikroplastika u uzorcima identificirana je 

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

ispitivanje uzorka. [5] 

Uzorci otpadnih voda i mulja dobiveni su iz otpadne vode u gradu Wuhan u Kini. Izvor 

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

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

odvodnu cijev. Shema tijeka procesa obrade (postupak aktivnog mulja) i mjesta 

uzorkovanja otpadnih voda u ovoj studiji opisani su na slici 9. Otpadne vode su 

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

�N�D�R�� �:������ ���� �R�G�Y�R�G�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� ���R�]�Q�D�þ�H�Q�� �N�D�R�� �:�������� �R�G�Y�R�G��
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sekundarnog sedimentnog sprem�Q�L�N�D�����R�]�Q�D�þ�H�Q���N�D�R���:�������L���R�G�Y�R�G���N�O�R�U�L�U�D�M�X�ü�H���G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H. 

[24] 

 

Slika 9 �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�X�S�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�J���P�X�O�M�D���X���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H��[24] 

Otpadne vode uzorkovane su tri puta (8:00h, 13:00h i 18:00h) za svako mjesto 

uzorkovanja. 10 L otp�D�G�Q�H���Y�R�G�H���M�H���L�]�O�L�Y�H�Q�R���X���V�L�W�R���V�D���P�U�H�å�L�F�R�P �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������—�P���S�R�P�R�ü�X��

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

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

�G�R���G�D�O�M�Q�M�H�J���S�R�V�W�X�S�N�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�D���V�X���þ�H�W�L�U�L���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X�]�R�U�N�D��mulja iz otpadnih voda od 

30g i pohranjena su na �±�����ƒC za daljnju analizu. [24] 

Kako bi se uklonili prirodni organski sastojci, uzorci otpadnih voda W3 i W4 tretirani su 

s 5ml 30 %-tne otopine H2O2 6 sati u prekrivenoj boci. Otopina se 5min centrifugira pri 

5000 okretaja u minuti�����D���G�L�R���N�R�M�L���L�V�S�O�L�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��(supernatant) filtrira se na staklenim 

filterima od mikrovlakana primjenom metode vakuumske filtracije. Uzorci W1 i W2 s 

visokom suspenzijskom krutinom najprije su dodani sa 5ml 30 %-tne H2O2 i 5 ml 0,05 M 

FeSO4*7H2O tijekom 12 sati, poznati kao �)�H�Q�W�R�Q�R�Y�� �U�H�D�J�H�Q�V�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��oksidacije 

organske tvari u otpadnoj vodi. �1�D�G�D�O�M�H�����G�R�G�D�W�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�G������ %-tne H2O2 dodaje se 

ako je probava organske tvari nep�R�W�S�X�Q�D�����6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���V�H���Q�D�N�R�Q���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���S�U�H�E�D�F�L���Q�D���I�L�O�W�U�H��

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

�]�D�V�L�ü�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���1�D�&�O�����N�R�M�D���M�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�D���S�U�L������������okretaja u minuti tijekom 5 minuta. 

Zatim se supernatant ponovno filtrira na stakleni filtrirani papir, koji se stavi u 

poklopljenu Petrijevu �S�R�V�X�G�X���L���]�D�W�L�P���R�V�X�ã�L���Q�D���]�U�D�N�X���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�X. [24] 
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�,�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��mikroplastike iz mulja provodi se na temelju metode �J�X�V�W�R�ü�H�����3�Uvo se stavi 10 

�J���P�X�O�M�D���X���Y�R�G�X���X���V�W�D�N�O�H�Q�R�M���þ�D�ã�L�����G�R�G�D���V�H���X���������P�O���þ�L�V�W�H���Y�R�G�H���Wijekom 24 sata, a zatim se 

prenese u vodenu kupelj �Q�D�������ƒ�&�����3�U�L�M�H���W�R�J�D�����V�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H���X���P�X�O�M�X���M�H �L�]�P�M�H�U�H�Q���V�X�ã�H�Q�M�H�P��

�X���S�H�ü�L�����6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���M�H���V�D�N�X�S�O�M�H�Q���Q�D�N�R�Q���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�Lranja (5000 okretaja u minuti tijekom 5 

minuta). Nakon toga �V�H���X�]�D�V�W�R�S�Q�R���G�R�G�D���R�P�H�N�ã�D�Q�L talog s 40 ml NaCl i 20 ml 60%-tne 

otopine NaI kako bi se provelo �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���P�X�O�M�D���R�G���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���N�R�Pponenti, a zatim se 

vrtlog �P�L�M�H�ã�D��5 minuta. Ovi koraci izvedeni su tri puta. Sva sakupljena suspenzija je nakon 

centrifugiranja (5000 okretaja u minuti �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �P�L�Q�X�W�D���� �L�]�O�L�Y�H�Q�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �þ�D�ã�X, te je 

tretirana zajedno s 30%-tnom otopinom H2O2. �'�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� tijekom procesa izdvajanja mikroplastike iz otpadnih voda i 

�P�X�O�M�D�����V�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���þ�L�V�W�D���Y�R�G�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���M�H��filtrima od mikrovlakana od 0,8 �—�P�� [24] 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �1�L�N�R�Q�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�R�J�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�� �6�0�=������ �L��

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

mikroplastike u svakom uzorku. �5�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�� �W�L�S�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P��

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

�L�V�S�L�W�D�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���5�D�P�D�Q�V�N�H���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H����[24] 

Ustanovljeno je kako je najlon (54,8 %) �J�O�D�Y�Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���X���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X��Raman spektrometrije. �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H �S�R�W�M�H�þ�X���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��

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

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

stupnjem uklanjanja od 64,4 %. [24] 

3.5.  Analiza mikroplastike iz otpadne vode u Kanadi 

Za ovu studiju prikupljeni su uzorci blizu Vancouvera, Kanada. Postupak obrade 

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

krupnog otpada. Nakon t�R�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �N�U�X�W�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P��

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

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�U�X�W�L�K���W�Y�D�U�L���L���L�V�S�X�ã�W�Dnje �X���U�L�M�H�N�X���)�U�D�V�H�U�����6�Y�L���V�X���X�]�R�U�F�L���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L���X���þ�L�V�W�H���V�W�D�N�O�H�Q�H��

posude koje su prethodno tri puta isprane destiliranom vodom. Voda se sakupljala 

�S�R�P�R�ü�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D Teledyne ISCO Glacier s cijevi od PTFE-a unutarnjeg 
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promjera 0,95 cm. Cijevi za ispiranje prethodno se moraju isprati s destiliranom vodom 

prije nego se uzimaju �X�]�R�U�F�L�����ý�H�O�L�þ�Q�D���N�D�Q�W�D���R�G������ �/���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�K��

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

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

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

L kako bi se postigle bolje koncentracije mikroplastike. Uzorci otpadne vode od 1 L 

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

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

vode. [30] 

Uzorci mulja sakupljeni su u staklene staklenke od 250 ml. Svi �X�]�R�U�F�L���V�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���þ�L�P��

�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R���� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�� �L�� �Y�U�D�ü�H�Q�L�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���� �1�D�N�R�Q��

povratka u laboratorij, radi smanjenja mikroplastike tijekom obrade uzoraka, uzorci su 

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

(PVC, akrilonitril butadien stiren, vinil klorid i PS). [30] 

Nakon sakupljanja, u�]�R�U�F�L���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���K�O�D�ÿ�H�Q�L���V�X���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L��

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

zatim je dekantiran u 1 �/�� �(�U�O�H�Q�P�D�\�H�U�R�Y�H�� �W�L�N�Y�L�F�H���� �D�� �N�U�X�W�L�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �V�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��

odvojeno. Razgradn�M�D�� �V�O�R�M�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�U�X�W�H�� �W�Y�D�U�L��provedena je oksidacijom 

�S�R�P�R�ü�X������ ml 30%-tne otopine H2O2 tijekom sedam dana. Nakon toga, uzorci su filtrirani 

preko 1 �—�P�� �S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��pod vakuumom. Suspendirana mikroplastika u 

dekantiranom vodenom sloju izdvojena je iz otpadnih voda primjenom novorazvijene 

�W�H�K�Q�L�N�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �Q�D�]�Y�D�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�R�O�R�P�� �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �X�O�M�D�� ���2�(�3��. 

Ukratko, 5 ml filtriranog ulja i dekantiranog sloja otpadne vode izliveni su u ljevak za 

razdvajanje od 1 L i �P�X�ü�N�D�Q�L su 30 s. Ulje je bilo ostavljeno da se odvoji od sloja otpadne 

vode 1�±2 min, a slojevi otpadne vode i ulja dekantiraju se u zasebne tikvice. Taj se 

postupak ponovlja tri puta. Sloj ulja koji je skupljao mikroplastiku, filtriran je na 

polikarbonatno�M���P�H�P�E�U�D�Q�L�����D���V�O�R�M���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���M�H���R�G�E�D�þ�H�Q����[30] 

Filtri su pregledani mikroskopom Olympus SXZ16 koji je opremljen digitalnim 

fotoaparatom DP22 i softverom za analizu DP2-SAL. Sve �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�X��

prebrojane, izmjerene i kategorizirane prema tipu (pjena, granula, vlakna, lim, peleti i 
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fragmenti) i boji ���F�U�Y�H�Q�D���� �å�X�W�D���� �S�O�D�Y�D���� �E�L�M�H�O�D�� �L�O�L�� �]�H�O�H�Q�D��. �=�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �R�G��

neplastike primijenjena su tri pravila, a to su da �R�E�M�H�N�W�� �Q�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �L�P�D�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �L�O�L��

organske strukture, vlakna trebaju biti pod�M�H�G�Q�D�N�R���J�X�V�W�D���S�R���F�L�M�H�O�R�M���G�X�å�L�Q�L���L �E�R�M�D���þ�H�V�W�L�F�D��

mora biti �þ�L�V�W�D. [30] 

U uzorcima primarnih i sekundarnih otpadnih voda���� �N�R�G�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D��

dominirala su vlakna (65,6 %), fragmenti (28,1 %) i peleti (5,4 %), dok je mali broj 

kategoriziran kao pjena (0,22 %), granula (0,45 %) i list (0,20 %). [30]   
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4 �8�5�(���$�-�,�� �=�$�� �3�5�2�ý�,�â�û�$�9�$�1�-�(�� �2�7�3�$�'�1�,�+�� �9�2�'�$�� �.�$�2�� �,�=�9�2�5�,��

MIKROPLASTIKE  

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

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

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

krutih ostataka i smanjenje koncentracije hranjiva i organskih tvari. Kako bi se to 

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

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��membranskog bioreaktora kako bi se 

�V�P�D�Q�M�L�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�þ�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���R�W�S�D�G�Q�R�M���Y�R�G�L. [7], [27]  

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

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

�Y�R�G�H�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L. Sedimentacijski spremnici nisu dizajnirani za uklanjanje sitnih �þ�H�V�W�L�F�D, 

a ako �V�H���W�H���þ�H�V�W�L�F�H���Q�H���X�K�Y�D�W�H u pahuljice koje su proizvedene aktivnim muljem, one �ü�H��

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

tako�ÿ�H�U���Q�Hnamjerno uklanjaju dodavanjem flokulanata. [8], [28] 

Postrojenja za �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�Sadnih voda nisu namijenjena �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�Dnju 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J materijala�����7�L�S�L�þ�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���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���P�R�å�H��se sastojati od 

primarne, sekundarne ili tercijarne obrade �]�D���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���S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

efluen�W�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã����Mikroplastika mo�å�H�� �E�L�W�L�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�D probiranjem, sedimentacijom, 

flotacijom, procesom koagulacije, flokulacije i filtracije. Tijekom procesa obrade, 

�S�O�D�V�W�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �Q�Dilazi na primarnu razinu sedimentacije �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X��njihovom 

uklanjanj�X���S�R�V�W�D�M�H���Y�H�ü�D na sekundarnoj i tercijarnoj razini s naprednim procesima obrade 

(�3�R�J�U�H�ã�N�D�����,�]�Y�R�U���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q��) [1], [29]  
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4.1  Prvi stupanj �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D  

Metoda prvog stupnja �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��dizajnirana je za hvatanje �S�O�X�W�D�M�X�ü�Hg materijala 

poput masti i ulja i za ravnanje �N�U�X�W�H�� �W�Y�D�U�L���� �2�Y�G�M�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��mikroplastike i drugih 

vlaknastih ostataka uklanja u ranim fazama primarnog tretmana���� �ã�W�R�� �M�H��jedna od 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K �þ�H�V�W�L�F�D. Otkrivene su u visokim 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������G�R�����������þ�H�V�W�L�F�D/L u sirovim otpadnim vodama i nakon 

primarne obrade (fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H), smanjene su �L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������þ�H�V�W�L�F�D/L. 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���W�L�S�D���S�R�O�L�P�H�U�D�����Y�O�D�N�Q�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�Y�R�G�H���N�D�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���W�L�S��mikroplastike koji 

izgleda da uglavnom ostaje u primarnoj sedimentaciji. Samo pr�Y�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

�P�R�å�H��propustiti dalje u prijamnik �Y�L�ã�H���R�G������ % �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D �Y�R�G�H�Q�L���R�N�R�O�L�ã. 

[1]  

Slika 10 �6�X�G�E�L�Q�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���X���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���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�����P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R��
prema [1] 
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4.2  �'�U�X�J�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

Tijekom procesa drugog stupnja obrade, mikroorganizmi uklanjaju otopljeni i 

suspendirani materijal organske otpadne vode u veliki�P���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���]�D���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L��

lagunama. U obradi otpadnih voda, u aktivnom mulju nalazi se oko 424 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P francuskom ur�H�ÿ�D�M�X za 

�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 �S�R�Y�H�ü�D�O�D je �X�þ�L�Q�Novitost uklanjanja mikroorganizama na 95 

%. [1], [30]  

4.3  �7�U�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

�7�L�M�H�N�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �I�D�]�H�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �]�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �Va �þ�L�V�W�D�þ�L�Pa uklanjaju 

preostale krutine iz efluenta. Time se u velikoj mjeri posti�å�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H �N�R�O�L�þ�L�Q�H���I�R�V�I�R�U�D����

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

patogeni mikroogranizmi mogu biti �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�X i dezinfekciji klorom, dok 

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

obrade prije bilo kakve dezinfekcije, poliranja ili tercijarnog tretmana. [1], [9]  

4.4  Mikroplastika u procesima obrade mulja 

Odlaganje m�X�O�M�D���E�L�W�D�Q���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���X���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���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�����8���W�D�N�Y�R�P��

postupku, �Y�L�ã�D�N�� �D�N�W�L�Y�Q�Rg mulja i organski materijali odvajaju se od otpadnih voda i 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�M�X���X���P�X�O�M���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�]�D���R�E�U�D�G�H�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H���þ�H�V�W�L�F�H���V��ogromnom 

mikroplastikom veli�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��prisutna je u primarnoj sedimentaciji. Prilikom postupka 

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

anorganskih materijala i njihovih derivata �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�G�U�å�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�X���� �'�D�N�O�H����

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

ulazak �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �P�X�O�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��mulja i 

odnosi se na smanjenje mase mulja, volumena �L���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�K���U�L�]�L�N�D�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���W�U�H�W�P�D�Q��

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

Nakon obrade mulja, kanalizacijski mulj pretvara se u biokrutine. Biokrutine se mogu 

�S�R�Q�R�Y�Q�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���W�O�D���]�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X���X�S�R�U�D�Eu.[15]  
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Sedam �X�U�H�ÿ�D�M�D��za obradu otpadne vode u Irskoj analizirali su udio mikroplastike u 

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

4196 i 15.385 �þ�H�V�W�L�F�D��kg suhe mase. Prilikom te an�D�O�L�]�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �R�E�U�D�G�H��

anaerobnom digestijom�����W�H�U�P�L�þ�N�L�P���V�X�ã�H�Q�M�Hm i procesom stabilizacije vapnom. Procesom 

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

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

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

ukazuje da procesi obrade mulja smetaju mikroplastici jer �X�]�U�R�N�X�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L����

�R�E�O�L�N�X�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�R�J�X�� �S�R�J�R�U�ãati proces fotodegradacije 

mikroplastike u biokrutinama koje se �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X. U drugoj studiji, visoka 

koncentracija mikroplastike (na primjer, 510-���������þ�H�V�W�L�F�D��kg mokre mase �L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���������L���������������P�����X���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P���P�X�O�M�X���W�D�N�R�ÿ�Hr pokazuje �G�D���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���R�E�U�D�G�X��

otpadne vode mogli transportirati mikroplastiku do biokrutina. �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L��

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

poljoprivrednog ze�P�O�M�L�ã�W�D�����9�L�ã�H���S�D�å�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�E�U�D�W�Lti na utjecaj potencijalnih rizika 

�G�R�V�S�L�M�H�ü�D mikroplastike nakon obrade mulja �X���R�N�R�O�L�ã. [15] 
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5 �0�2�*�8�û�1�2�6�7 �2�'�5�(���,�9�$�1�-�$���0�,�.�5�2�3�/�$�6�7�,�.�( U OTPADNOJ VODI  

U ovom poglavlju dan je pregled �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �L���Q�D�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H��

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

Sydneya, Australija. 

5.1  Projektiranje �X�U�H�ÿ�D�M�D za uzorkovanje mikroplastike 

Zbog nedostatka standardizirane metode za uzorkovanje mikroplastike iz otpadne vode, 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H��iz �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M��

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

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

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����D���M�H�G�L�Q�L�F�H���V�X���V�O�R�å�H�Q�H���M�H�G�Q�D���Q�D���G�U�X�J�X�����6�O�R�å�H�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���X�Q�X�W�D�U��

�S�R�N�O�R�S�F�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�Rg od PVC-�D�����D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D���Y�R�G�D���M�H���S�U�R�W�M�H�F�D�O�D���X���X�U�H�ÿ�D�M�����2�Y�D�N�D�Y���G�L�]�D�M�Q��

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

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

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

�W�R�þ�D�Q���Y�R�O�X�P�H�Q���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H����[2] 

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

mikroplastikom. Mikroplastika je pripravljena ml�M�H�Y�H�Q�M�H�P���S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�V�N�H���S�O�R�þ�H�����.�D�N�R���E�L��

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

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

60-�����������P����������-�����������P����������-�����������P���L���Y�H�ü�H���R�G �����������P�����'�D���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wost 

uzorkovanja, 60 do 200 mg mikroplastike �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D �S�R�P�L�M�H�ã�D���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���V��

�þ�H�W�L�U�L���O�L�W�U�H���Y�R�G�H���L�]���V�O�D�Y�L�Q�H�����D���]�D�W�L�P���S�U�R�S�X�V�W�L���N�U�R�]���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���X�]�R�U�N�Rvanje pod gravitacijom. 

�0�U�H�å�D�V�W�D���V�L�W�D���V�X���]�D�W�L�P���X�N�O�R�Q�M�H�Q�D���L���V�X�ã�H�Q�D���X���S�H�ü�Q�L�F�L���Q�D�������ƒC 30 min. Nakon toga i�]�Y�D�ÿ�H�Q�D��

�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D�����D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��������[2]  
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�8�þinkovitost (%) = �:
�à�Ô�æ�Ô���â�Õ�á�â�é�ß�Ý�Ø�á�Ü�Û���«�Ø�æ�ç�Ü�Ö�Ô

�à�Ô�æ�Ô���×�â�×�Ô�á�Ü�Û���«�Ø�æ�ç�Ü�Ö�Ô
 )* 100   [2] (�-�H�G�Q�D�G�å�E�D��1) 

5.2  Mjesta uzorkovanja 

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

�Y�R�G�D���X���6�\�G�Q�H�\�X�����$�X�V�W�U�D�O�L�M�D�����3�U�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H ���$�����S�U�L�P�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���R�G���Y�L�ã�H��

od milijun stanovnika i primjenjuje �S�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�S�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� ���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��od 5 mm), �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H���� �'�U�X�J�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D��

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

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

sekundarna aeracija, sedimentacija i UV dezinfekcija, dok se ob�U�D�ÿ�H�Q�L �H�I�O�X�H�Q�W���L�V�S�X�ã�W�D���X 

�R�F�H�D�Q���� �7�U�H�ü�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� ���&���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Y�L�V�R�N�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H otpadne vode 

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

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

dezinfekciju, ultrafiltraciju, reverznu osmozu, s �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P otpadnim vodama koje se 

�L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X��gradsku rijeku. [2], [24]  

5.3  Uzimanje uzoraka 

Uzorkovanje je provedeno u listopadu 2015. godine �X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������G�D�Q�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�]�D��

�W�U�H�W�P�D�Q�D���W�U�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����7�R�þ�N�H��uzorkovanja �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H��

su primarnu obradu (A), primarnu i sekundarnu obradu (B) i primarnu, tercijarnu i 

reverznu osmozu ���&������ �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�G��

gravitacijom, ovisno o vrsti (primarnoj, sekundarnoj ili tercijarnoj) otpadnih voda, s 

uzorcima od 3 do 200 L (Tablica 3). [2]  
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Tablica 3�����9�R�O�X�P�H�Q���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�H���Y�R�G�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H [2] 

�8�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�E�U�D�G�X��

otpadne vode 

Stupnjevi 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

Volumen uzorkovane vode za 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����/�� 

  �������������������������������P�������������������������������������������������������������P 

A Prvi stupanj 16,5                                                 3 

B Prvi stupanj 

Drugi stupanj 

100                                                 12 

150                                                 27 

C Prvi stupanj 

�7�U�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M 

Reverzna osmoza 

41                                                    8 

200                                                200 

200                                                200 

Svak�R���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H���W�U�D�M�D�O�R�����K��s maksimalnom brzinom protoka od 10 L/min. 

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

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

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

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

pohranjeno je u alum�L�Q�L�M�V�N�X���I�R�O�L�M�X���X���þ�L�V�W�L�P���3�H�W�U�L�M�H�Y�L�P���S�R�V�X�G�D�P�D���L���]�D�W�L�P���þ�Y�U�V�W�R���R�P�R�W�D�Q�R��

aluminijskom folijom. Uzorci su otpremljeni na daljnju obradu. Kako bi se izbjegla 

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

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�Dnja. [2]  

5.4 Obrada uzorka 

Postupak obrade uzorka dizajniran je posebno za mikroplastiku na bazi otpadnih voda. 

Uzorko�Y�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���P�U�H�å�D�V�W�R�P���V�L�W�X ispran je �X���V�W�D�N�O�H�Q�X���þ�D�ã�X���V�D�����������G�R�����������P�/���Y�R�G�H����

�6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q��do 10�����P�/���V�X�ã�H�Q�M�H�P���X���S�H�ü�L���Q�D�������ƒC. Otopina 

30 % H2O2 �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���]�D���S�U�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H��organske tvari, s dodatkom 0, 10, 20 i 50 mL, 

ovisno o vrsti uzorkovanog (primarnog, sekundarnog, tercijarnog) efluenta. Uzorci su 

�P�L�M�H�ã�D�Q�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�P�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�R�P�� �Q�D�� �����ƒC i vizualno pregledani svakih sat vremena. 

�ý�D�ã�H���V�X���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L���G�R�N���+2O2 potpuno ne ispari. 10 mL otopine natrijevog 

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

�E�X�G�X�ü�L���G�D���ü�H���S�R�O�L�P�H�U�L���V�D���ã�L�U�R�N�L�P���U�D�V�S�R�Q�R�P���J�X�V�W�R�ü�H���S�O�X�W�D�W�L���X���1�D�,����      �8�]�R�U�D�N���M�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q��
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�X�� �H�S�U�X�Y�H�W�X�� �]�D�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �P�O�� �L�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�� ���� �P�L�Q�X�W�D�� �Q�D�� ���������� �J���� �3�O�X�W�D�M�X�ü�H��

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

isprane �þ�L�V�W�R�P���Y�R�G�R�P�� [2]  

Kako bi se dodatno smanjio utjecaj sumnjive mikroplastike, primijenjena je metoda 

bojenja primjenom Rose-�%�H�Q�J�D�O���R�W�R�S�L�Q�H���N�R�M�D���E�R�M�L���S�U�L�U�R�G�Q�H���L���Q�H�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�D�R���ã�W�R��

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

vizualno razdvajanje plastike i ne-�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �&�L�M�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�U�H�å�D�V�W�R�J�� �V�L�Wa 

prekrivena je s 5 ml 0,2 mg/ml Rose-Bengal otopine i ostavljena 5 min na sobnoj 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����%�R�M�D���V�H���]�D�W�L�P���L�V�S�H�U�H���þ�L�V�W�R�P���Y�R�G�R�P���L���P�U�H�å�D���V�H���V�X�ã�L���Q�D�������ƒ�&���������P�L�Q����Ukupno 

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

�'�D���E�L���V�H���S�R�W�Y�U�G�L�O�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���R�E�U�D�G�H���X�]�R�U�N�D�����������þ�H�V�W�L�F�D���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���U�D�V�S�Rna od 250 do 

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

opisani postupak obrade uzorka izveden je za �S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H eksperimenta, s dodatkom 20 

ml H2O2���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �P�H�W�R�G�H�� �E�R�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �P�L�N�Uoplastiku, zabilj�H�å�H�Q�D�� �V�X��

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

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

�V�H���X���P�D�O�H���N�R�P�D�G�L�ü�H�����S�U�R�V�L�M�D�Y�D�O�L���S�U�H�N�R���V�L�W�D���R�G�������������P���L���]�D�W�L�P���S�U�H�N�U�L�Y�D�O�L s Rose-Bengalom 

�X���L�V�W�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���R�E�U�D�G�X���X�]�R�U�N�D�����3�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W���5�R�V�H-Bengal metode 

�]�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� �R�V�L�P�� �3�6�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �3�(�� �N�X�J�O�L�F�D�� �L�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D����

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

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

�V�Q�D�å�Q�L�P���P�X�ü�N�D�Q�M�H�P�������P�L�Q�X�W�D���S�U�L�M�H��slijevanja �W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�R�P�R�ü�X���V�L�W�D���R�G�������������P����[2], [22]  

�6�Y�H���þ�D�ã�H���L���V�W�D�N�O�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L�V�S�U�D�Q�L���V�X���þ�L�V�W�R�P���Y�R�G�R�P���S�U�L�M�H upotrebe, a nove i neotvorene 

P�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �S�R�V�X�G�H�� �L�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �]�D�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��kako bi se izbjegla 

kontaminacija. Osim toga, kako bi se smanjila kontaminacija, sve staklene posude bile su 

prekrivene aluminijskom folijom. [2], [31]  

�1�H�N�H���V�W�X�G�L�M�H���S�U�R�Y�R�G�H���)�7�,�5���D�Q�D�O�L�]�X���U�D�G�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�����D�O�L���W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���U�L�]�L�þ�Q�R��

zbog vizualne procjene. �1�H�G�D�Y�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q FPA bazirani mikro FTIR za sigurnu 

�D�Q�D�O�L�]�X�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �8�� �P�H�W�R�G�L�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��analiziraju 
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�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X�]�R�U�F�L�����W�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�L�]�X�D�O�Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�D�N�Y�D���D�Q�D�O�L�]�D���M�H��

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

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

�X�]�R�U�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X����Potreban je daljnji razvoj 

analize mikroplastike radi bo�O�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���X���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D�� Udio 

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

procijenjeni. U otpadnim vodama, �R�G�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �M�H��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D������ %, te se sastojala od proizvoda za osobnu njegu, a sekundarna 81 % koja 

je pripadala tekstilnim vlaknima i komadima plastike. Postotak sekundarnih 

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

tekstilnih vlakana iz ur�H�ÿ�D�M�D�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�D�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H. Podjela mikroplastike na 

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

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

ih je prepoznati tijekom vizualne procjene i prema tome procijeniti njihov izvor, kao na 

primjer iz proizvoda za osobnu higijenu i tekstilnih vlakana. Poznavanjem izvora postoji 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�R�P�� �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� Na primjer, 

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

�]�D���R�V�R�E�Q�X���Q�M�H�J�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���I�L�O�W�U�L���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda. [9] 

5.5 �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H 

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

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

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

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

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

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

�N�R�Q�W�U�R�O�H���S�U�R�W�R�þ�Q�H���Y�R�G�H���Q�L�M�H���R�S�D�å�H�Q�D���Q�L�N�D�N�Y�D���N�R�Q�W�D�Pinacija mikroplastikom. [2]  
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5.6 �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D 

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

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

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

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

uklanjaju nove organske i suspendirane krute tvari. Kao primjer napredne filtracije na 

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

i 98 �����V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�� �1�D�M�W�D�Q�M�D���L���Q�D�M�G�X�å�D���Y�O�D�N�Q�D �P�R�J�X���S�U�R�ü�L���X�]�G�X�å�Q�R���N�U�R�]���P�H�P�E�U�D�Q�H��

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

�1�R�U�W�K�I�L�H�O�G�����N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V�X�����E�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���0�%�5���W�U�H�W�P�D�Q�R�P����

�7�D�N�D�Y���X�U�H�ÿ�D�M���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�������������������Y�O�D�N�D�Q�D���G�Q�H�Y�Q�R���� �1�D�S�U�H�G�Q�L postupak obrade pokazao je 

smanjenje mikroplastike za 99,9 % membranskim bioreaktorom, 97 % brzim filterom 

pijeska, 95 % flotacijom otopljenog zraka i 40 % do 98 % filterom s diskom. �2�þ�H�N�X�M�H���V�H��

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

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

studiji provedeno je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H u New Yorku, 

Sjedinjene �$�P�H�U�L�þ�N�H���'�U�å�D�Y�H�����J�G�M�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R da su �þ�H�W�L�U�L od deset �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

�L�V�S�X�ã�W�D�O�D�� �P�L�N�U�R-perlice (engl. microbeads). �2�Y�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

odstranjenje mikroplastike���� �2�Y�D�N�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X da napredne tehnologije za 

�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�� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �I�D�]�H�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �N�R�M�H��

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

vodene sredine. [1] 

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

voda u Kini iznosi u rasponu od 79,33 % do 97,84 % �V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���R�G������������ 

�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�R�S�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�D�O�L�K���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H������-125 ��m iznosi 

95,1 �������G�R�N���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H������-63 ���P���L�P�D�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���R�G��

95,5 %. �9�H�ü�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H��

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

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�����2�V�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����J�X�V�W�R�ü�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�]�L�Q�X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�����7�U�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H��
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vrste polimera koje se �Q�D�O�D�]�H���X���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���M�H�V�X���3�3�����3�(���L���3�6�����*�X�V�W�R�ü�D���3�3���L�]�Q�R�V�L��

0,91 g/cm3, PE 0,91-0,97 g/cm3, a PS 1,05 g/cm3, dok �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W uklanjanja PP iznosi 

92 %, PE 87,8 %, a PS 94,8 % (Slika 11). To ukazuje da se stopa uklanjanja mikroplastike 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���J�X�V�W�R�ü�H�� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�R�S�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�O�D�N�D�Q�D���L�]�Q�R�V�L���������� %, peleta 

82,8 %, fragmenata 91,3 % i granula 91,4 ������ �7�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �X��

uklanjanju fragmenata i granula nego vlakna i peleta. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �L�� �S�H�O�H�W�D�� �M�H��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���J�O�D�W�N�D�����ã�W�R �L�K���þ�L�Q�L���P�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�L�P�D����[3] 

 

�6�O�L�N�D�����������8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���S�R�O�L�P�H�U�D���>���@ 

Van Cauwenberghe i suradnici su u [32]�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����L�]�Y�L�M�H�V�W�L�O�L���V�X���R���X�N�X�S�Q�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D (64 %) i vlakana (18 %) �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�E�L�R�O�R�ã�N�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���R�E�Uadu otpadnih voda u Belgiji. Murphy i sur�D�G�Q�L�F�L���V�X���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

[33] s druge strane ukazali na 98 %-�W�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

otpadnih voda u Glasgowu, dok Carr i sur. (2016) [34] sugeriraju gotovo potpuno 

uklanjanje nakon tercijarnog tretmana. Iako �R�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�D�M�X�� �J�U�X�E�X�� �S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �R��

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

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

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �L�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��obradu otpadnih voda ovisi o 

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

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

uklanjanje mikroplastike od otprilike 25 %. U svom radu [2] su pokazali da su 

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

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�P�D�W�U�D���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P��
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�L�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H�� �]�D�� ���� %. �6�O�L�þ�Q�R, Van Cauwenberghe i 

suradnici su u [32] �R�W�N�U�L�O�L���V�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���W�L�M�H�N�R�P���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J��

tretmana od oko 44 %. �2�Y�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�ã�ü�X�� �W�H�U�F�L�M�D�U�Qog 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�R�G�D�W�Q�R���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H, flotaciju otopljenog zraka i membranski 

bioeraktor. [4] 

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

obradu otpadne vode Kenk�lveronniemi u Finskoj iznosila je 98,3 �������=�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

�þ�H�V�W�L�F�H���L���Y�O�D�N�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���M�H���E�L�O�D���������� %, odnosno 99,1 %. [11] 

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

�X�]�L�P�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �P�U�H�å�D�V�W�R sito. Nakon sekundarnog i tercijarnog 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D �X�N�X�S�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�Rst uklanjanja dosegnula je 95,6 % i 97,2 %. Membranski 

bioreaktorski sustav uklonio je 99,4 % mikroplastike. Vlakna su identificirana kao glavni 

dio u otpadnim vodama. [15] 

Izuzev studije o kojoj su izvijestili [19]���� �X�N�X�S�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Yitost uklanjanja mikroplastike 

otpadnih voda bez tercijarnog �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D bila je iznad 88 ������ �D�� �E�U�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D��

preko 97 % u otpadnim vodama s tercijarnim stupnjem �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�Ma. Relativno niska 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���R���N�R�M�R�M���V�X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�O�L��[19] �E�L�O�D���M�H���P�R�J�X�ü�D, jer su prikupili samo 

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

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

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���L���V�P�D�Q�M�H�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�H�N�L�K���U�H�D�N�W�R�U�D�����S�R�S�X�W���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K��bioreaktora, kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R u [26]. �3�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D�� �L�� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �P�R�J�O�D�� �E�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �X�N�O�R�Q�L�W�L��

�Y�H�ü�L�Q�X�� �P�L�N�U�R�Slastike u otpadnim vodama. Objavljeno je da se oko 35 % - 59 % 

�P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���P�R�å�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���W�U�H�W�P�D�Q�D�����D������ % - 98 % mikroplastike 

uklonjeno je nakon primarne obrade. Uklanjanje u ovoj fazi uglavnom je postignuto 

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

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

gravitacijskog odvajanja u primarno�P���S�U�R�þ�L�ã�üavanju. �3�U�H�G�W�U�H�W�P�D�Q���M�H���L�P�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M��

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H����Dris i suradnici su u svom radu [35] utvrdili da je udio �Y�H�O�L�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�������������—�P��
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- �����������—�P�����G�U�D�V�W�L�þ�Q�R smanjen sa 45 % na 7 % nakon primarnog �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����â�W�R���V�H���W�L�þ�H��

oblika mikroplastike, studije su pokazale da predobrada �P�R�å�H���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���Y�O�D�N�Q�D��

�Q�H�J�R�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�H�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �ü�H�� �V�H��brojnost vlakana smanjiti nakon 

predobrade. To bi vjerojatno moglo bit�L���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H���Y�O�D�N�Q�D���O�D�N�ã�H���X�Y�O�D�þ�H���X�� �þ�H�V�W�L�F�H��

flokulacije i odvajaju sedimentacijom. �6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���V�H���X��

otpadnoj vodi smanjila na 0,2 % - 14 ������ �7�L�M�H�N�R�P�� �R�Y�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �P�X�O�M�� �X�� �S�U�R�]�U�D�þ�Q�R�P��

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

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

zarobljena u mulju zbog gutanja protozoa i metazoa. Osim toga, kemikalije poput 

�å�H�O�M�H�]�Q�R�J���V�X�O�I�D�W�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�X��koje se koriste tijekom sekundarnog 

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

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

neke mikroplastike mogle uhvatiti u nestabilne �V�O�R�M�H�Y�H���L���G�D���V�H���Q�H�ü�H���W�D�O�R�å�L�W�L���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W��

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

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

mikroplastike s otpadnom vodom. Dulje vrijeme ko�Q�W�D�N�W�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �M�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P��

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

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

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

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

fragmenata od vlakana. �9�H�O�L�N�H�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�R�J�X�� �V�H, �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X, 

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

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

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���P�H�P�E�U�D�Q�R�P���S�R�N�D�]�X�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�þ�L�Q�N�H�� U svom radu [9] Talvitie 

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

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����W�M�����G�L�V�N�I�L�O�W�U�D�����'�)�������E�U�]�H���I�L�O�W�U�D�Fije pijeska (RFS), flotacije otopljenog zraka 

(DAF) i membranskog bioreaktora (MBR). �2�W�N�U�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �0�%�5�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D������������ %), a slijedili su RFS i DAF �V���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���R�G��

97 % i 95 % (Slika 12).  
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�6�O�L�N�D�����������8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���]�D���V�Y�D�N�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H��

tretmana [9] 

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

postrojenjima za obradu otpadne vode, potrebno je provesti uzorkovanje �X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

k�R�U�D�N�D�� �R�E�U�D�G�H���� �X�O�D�]�� ���,�1������ �Q�D�N�R�Q�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D�� ���6�(�7���� �L�� �L�V�S�X�V�W�� ���2�8�7���� Prolazak kroz 

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

mikroplastike �þ�L�P�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D poliestera (23 %), poliuretana (13 %), 

polipropilena (11 %) i poliamida (11 %). �3�R�O�L�H�V�W�H�U���V�H���G�D�O�M�H���S�R�Y�H�ü�D�R���X��izlaznim otpadnim 

vodama (35 %) zajedno s poliamidom (17 %) i poliakrilatima (7 %), koji se koriste u 

bojama kao ljepljiva sredstva. U tom kontekstu, neke klase mikroplastike, poput 

polivinilklorida (3 %), polioksimetilena (3 %) i stiren-izoprena (3 %) nalazile su se samo 

u izlaznim otpadnim vodama. U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��mikroplastike u izlaznim otpadnim 

vodama iznosila je 84 %. �1�D�N�R�Q�� �W�D�N�Y�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D����otkrivena  je srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�����������“����,1 mikroplastike/�/�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D��������������������������mikroplastike dnevno 

u vodenom tijelu. �8�� �W�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �Y�H�O�L�N�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H��mikroplastike �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H��

�P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �ã�W�H�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H. �7�D�N�R�ÿ�H�U, �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��

mikroplastike od 84 ���� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��jednaka je ostalim 

svjetskim otpadnim vodama, u rasponu od 72 % do 98 �������%�X�G�X�ü�L���G�D���Ve u prvom koraku 

obrade dogodilo 64 �����]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��mikroplastike iz�P�H�ÿ�X IN i SET, postupci uklanjanja i 

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

mikroplastike �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�� �N�U�D�M�X, �X�þ�L�Q�N�X�� �R�E�U�D�G�H pridonijeli su filtri , 
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�V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���V�D�G�U�å�D�M�� �P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H��za gotovo 50 %. �7�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �X��

�S�R�N�X�ã�D�M�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D jednostavnih i isplativih tretmana za smanjenje mikroplastike u 

otpadnim vodama. U tom kontekstu, finski su znanstvenici u  [36] testirali performanse 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���]�D�Y�U�ã�Q�H���I�D�]�H�����S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��mikroplastike od 97 % nakon 

p�M�H�ã�þ�D�Q�L�K �I�L�O�W�H�U�D���L���Y�H�ü�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R�J���E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�D������������ %). Velike performanse 

�S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K���I�L�O�W�H�U�D���W�U�H�E�D�O�R���E�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���X���E�X�G�X�ü�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D. [36] 
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6 �=�$�.�/�-�8�ýAK  

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

mikroplastike u prirodne vodene sustave. Postupci primarne i sekundarne obrade 

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

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

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

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�D�å�Q�R���M�H�U���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�N�O�Dnjanja. Za razliku od prethodne 

dvije obrade, tercijarnom obradom �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D mikroplastike iz 

otpadne vode. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D ovisi o primijenjenim postupcima obrade, a 

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

uklanjanja mikroplastike i do 99,9 %. Temeljem do sada provedenih dostupnih 

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

a) �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �S�X�P�S�D�Q�M�H�P�� �L�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��

volumen uzorkovanja. FTIR analiza smatra se najboljom tehnikom za 

karakterizaciju mikroplastike u sl�R�å�H�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���]�D�W�R���ã�W�R���S�U�X�å�D sveobuhvatne 

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

b) �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �S�R�O�L�P�H�U�L�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�Gnih voda su 

polietilen, polistiren i polipropilen, a vlakna su tip mikroplastike koja nisu 

potpuno uklonjena ni nakon naprednih procesa obrade te time predstavljaju 

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

c) �0�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�D���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���X�N�O�D�Q�M�D���X���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��otpadnih voda, 

a pogotovo u fazi uklanjanja masti gdje je uklonjena velik�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D. To bi mogao 

�E�L�W�L���F�L�O�M���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�R njen veliki broj u 

otpadnom mulju ako se �P�D�V�Q�R�ü�D �W�U�H�W�L�U�D���R�G�Y�R�M�H�Q�R�����W�M�����D�N�R���P�D�V�Q�R�ü�D nije skupljena. 

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

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

voda.  

d) �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�H���I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���M�H���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���P�L�N�U�R�S�O�D�V�W�L�N�H��

u izlaznom efluentu. 
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PE �± polietilen 

PP �± polipropilen 

PS �± polistiren 

PET �± polietilen tereftalat 

PBDE �± polibromirani difenil eter 

FTIR �± Fourierova transformacija 

DF �± diskfilter 

RFS - brza filtracija pijeska 

DAF -  flotacija otopljenog zraka  

MBR - membranski bioreaktor 


