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Napredak u monitoringu neregulisanih zagadujuéih supstanci u prirodnim
resursima

Stotine hiljada supstanci koje se svakodnevno koriste dospevaju u Zivotnu sredinu, najéesce
nenamerno, u malim koncentracijama, a da pri tome nisu deo postoje¢ih kontrolnih mehanizama -
savremeni analitiCki instrumenti, moderna softverska resenja i medunarodna nauéna saradnja
predstavljaju kljuéne preduslove za dublje razumevanje hemijskog statusa vodnih resursa, sto je
neophodno za dalje postavljanje prioriteta u kontroli zagadujucih supstanci, koji u buduénosti moraju
postati deo regulatornih okvira.

U svetu se svakodnevno koristi nekoliko stotina hiliada razli€itih supstanci u raznim sektorima (industriji,
poljoprivredi, bolnicama, domacinstvima i $kolama), koje ¢esto nenamerno ifili nekontrolisano dospevaju u
Zivotnu sredinu. Nasuprot tome, sistemi redovnog monitoringa hemijskog stanja i stepena zagadenosti zivotne
sredine obuhvataju analize samo nekoliko desetina do stotinu supstanci. Poslednjih decenija doslo je do
znacajnog porasta koli¢ine podataka o prisustvu raznih hemijskih susptanci u prirodi. lako su mnoge od ovih
supstanci prisutne u izuzetno malim koncentracijama - milionitima ili milijarditim delovima grama po litri - njihovi
efekti na zive organizme variraju od nau¢no dokazanih do pretpostavljeno $tetnih, a za veliki broj njih posledice
su i dalje nepoznate, posebno kada se razmatra mogucéi sinergijski efekat. Dokazi o prisustvu velikog broja tzv.
emergentnih zagadujucih supstanci, EZS (Contaminants of Emerging Concern - CECs) u povrSinskim i
podzemnim vodama, kao i drugim ekoloSkim resursima, ukljuCuju¢i farmaceutske proizvode, kozmetiku,
pesticide u aktuelnoj upotrebi, per- i polifluoralkil supstance, industrijske hemikalije i dr, postali su dostupni
detekciju izuzetno niskih koncentracija brojnih jedinjenja. Da li ova jedinjenja i njihovi nivoi prisustva u Zivotnoj
sredini zaista utiCu na Zivi svet, treba da pokazu ekotoksikoloSke analize i procene rizika — ali isklju¢ivo na
osnovu rezultata monitoringa.

U poslednjih deset godina velika paznja posvecéena je instrumentima koji kombinuju hromatografiju i masenu
spektrometriju visoke rezolucije (HRMS), povezanim sa mo¢nim raunarima i specijalizovanim softverima, koji
omogucavaju prikupljanje i brzu obradu ogromnih koli¢ina digitalnih HRMS podataka. Ovim pristupom se moze
dobiti uvid u istovremeno prisustvo velikog broja supstanci prisutnih u Zivotnoj sredini. S obzirom da ne postoji
nacin identifikacije svih prisutnih supstanci u jednom uzorku, zbog ograniCenja koje namecu pojedinacki koraci
analitickog procesa, pristup zasnovan na HRMS podacima omogucava do sada najsiri i najdetaljniji uvid u
hemijski status uzoraka iz zivotne sredine. Konvencionalni analiticki pristupi zasnivaju se na veoma osetljivim,
ali ograni¢enim metodama koje ciljano ispituju unapred odabrani set hemikalija, obi¢no uz primenu
instrumenata na bazi masenih spektrometara manje rezolucije od HRMS, pri ¢emu sve druge supstance
prisutne u uzorku, koje su van tog skupa, ostaju nezabelezene i ne postoji mogucnosti njihove naknadne
identifikacije u jednom snimlienim MS podacima. Suprotno tome, kod HRMS instrumenata i prate¢ih
softverskih alata, podaci o supstancama u uzorku se digitalno arhiviraju, Sto predstavija i naCin ,Cuvanja“
uzoraka vode $to inace nije fizicki moguce. Jednom snimljeni i arhivirani HRMS podaci mogu biti podvrgnuti
naknadnoj obradi i novoj interpretaciji u svetlu savremenih saznanja.

EU. Za njih se ne mozZe smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.
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Tako dobijeni digitalni otisak konkretnog uzorka iz odredenog vremena i mesta omogucava prostorno i
vremensko poredenje hemijskog statusa uzoraka vode i iz drugih deloba Zivotne sredine. U skladu sa
najnovijim principima Otvorene nauke, koji se posebno promovisu u okviru programa Horizont Evropa, HRMS
podaci ¢uvani u pouzdanim repozitorijumima sa otvorenim pristupom mogu se posmatrati kao dugorocna
arhiva dragocenih informacija, zna¢ajna za multidisciplinarnu i medunarodnu saradnju u cilju novog znanja o
zagadenju Zivotne sredine i s njim povezanim rizicima.

T MR LLLEMNELAR

U okviru projekta TwiNSol-CECs, koji koordinira Tehnoloski
fakultet Novi Sad, Srbija, nabavljen je mocan racunar i
specijalizovani softver za obradu HRMS podataka, ¢ime je
nadograden postoje¢i instrument na bazi te¢nog
hromatografa povezanog sa HRMS. Ova nadogradnja
omogucava tzv. Siroko cilianu i analizu pretpostavljeno
prisustvnih (engl. suspect screening) jedinjenja i ispitivanje
prisustva brojnih EZS u uzorcima vode

Uz podrsku kolega iz Instituta za procenu stanja
Zivotne sredine i istrazivanje voda Nacionalnog
istrazivackog saveta Spanije (CSIC-IDAEA) iz
Barselone, Spanija, projekat TwiNSol-CECs
donosi nove podatke o hemijskom statusu
odabranih uzoraka povrSinskin voda iz Srbije,
ukljuCuju¢i i one dobijene suspect screening
analizom.

Digitalni HRMS podaci prikupljeni tokom trajanja projekta bice analizirani u saradnji sa kolegama iz CSIC-
IDAEA. Repozitorijum tih podataka bi¢e izvor dragocenih analitickih informacija za naredne projekte i
umrezavanje Tehnolo$kog fakulteta Novi Sad, doprinose¢i medunarodnim naporima za unapredenje stanja
voda, $to je usko povezano sa odrZivim kori§¢enjem vodnih resursa i zastitom biodiverziteta.

wiNS ICECL‘
WINSEI-CEC
’
TwiNSol-CECs Perspectives:
A series of short retrospective views
rom TwiNSol-CECs researchers on
topics of the project interest

ADVANCES INMONITORING OF UNREGULATED
CONTAMINANTS IN THE ENVIRONMENTAL RESOURCES —
APERSPECTIVE BY TwiNSol-CECs

Prof. NatasaDurigié-
Mladenovié
Project Coordinator
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Prof. Natasa Durisi¢-Mladenovic¢

Tekst predstavlja prilagodeni prevod &lanka dostupnog na:
https://www.linkedin.com/pulse/advances-monitoring-unregulated-

contaminants-twinsol-cecs-

s9qgbf/?trackingld=15DwZjvoTxysIxxRzC5s0A%3D%3D

y B =y -y vy - ¥ - s \rv Y " ¢ 1 rr r " r\r

Finansira Evropska unija. Izneti stavovi i misljenja su, medutim, samo autora(a) i ne odrazavaju nuzno stavove Evropske unije ili lzvrSne agencije
EU. Za njih se ne mozZe smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.


https://www.linkedin.com/pulse/advances-monitoring-unregulated-contaminants-twinsol-cecs-s9gbf/?trackingId=15DwZjvoTxysIxxRzC5s0A%3D%3D

Mikroplastika - makro problem kojim se bavi TwiNSol-CECs
\.

U poslednje vreme, mikroplastika je postala jedan od znacajnih globalnih problema zagadenja Zivotne
sredine zbog potencijalnog rizika po ljudsko zdravlje i organizme. Ovi rizici jos uvek nisu u potpunosti
razjasnjeni, ali zbog sveprisutnosti mikroplastike u svakodnevnom Zivotu jasno je da nesto mora da se
preduzme. Da bismo mogli da resimo problem, prvo moramo da znamo koliko i kakve mikroplastike
ima i gde se sve nalazi, a to jo$ uvek nije lako utvrditi.

Budimo iskreni, svi volimo da idemo u kupovinu.
Koliko odeée imate u svom u ormaru? Da li ste &
znali da je glavni izvor sitnih Cestica plastike, tzv. ‘
mikroplastike (MP), u komunalnim otpadnim
vodama zapravo pranje veSa u masini? Tokom \
samo jednog pranja 6 kg odece od poliestera
(PEST) i pamuka oslobada se vise od 100 000
vlakana. \

8

NaZalost, tekstil nije glavni izvor mikroplastike u Faw! S
zivotnoj sredini. Veca kolicina mikroplastike se : \L‘ 1 i

nenamerno ispusta tokom koriséenja boja, guma i l BN

U Evropskoj uniji se godiSnje u Zivotnu sredinu nenamerno ispusti koli¢ina mikroplastike koja bi mogla da
ispuni 200 do 600 olimpijskin bazena. Prema procenama, globalna koli¢ina mikroplastike koja se ispusta
godisnje iznosi oko 200 grama po osobi, to je jednako tezini od oko 40 plasti¢nih kesa.

S
peleta (malih komadi¢a sirovog materijala za
proizvodnju plasti€nih proizvoda). \
Mikroplastika se ne moze u potpunosti ukloniti u konvencionalnirp postrojenjima za preciS¢avanje otpadnih
voda (PPOV), osim one koja se zadrzava u mulju iz kanalizacije. Cak i kada se zadrZi u mulju, polovina ipak

moze dospeti u zivotnu sredinu kroz potencijalnu primenu mulja kao dubriva u poljoprivredi. Mikroplastika koja
se nije zadrzala u mulju ulazi u vodene sisteme, uglavnom u povrsinske vode.

Mikroplastika se moze detektovati u svim elementima
Zivotne sredine, moru, slatkim vodama, zemlji$tu, kao
i u hrani i vodi za piée, $to doprinosi trajnom \_
zagadenju naSih ekosistema razli¢itim regulisanim i
neregulisanim  supstancama,  poznatim  kao
emergentna zagadujuéa jedinjenja (Compounds of \_
Emerging Concern, CECs). Pored toga, neke vrste
mikroplastike se mogu razgraditi do perzistentnih,
kancerogenih  jedinjenja, a akumulaciom u \_
digestivnom traktu vodenih organizama mikroplastika
ulazi u lanac ishrane. Medutim, ne predstavlja samo
mikroplastika pretnju za ljudsko zdravije, ve¢ i .
funkcionalni dodaci mikroplastici (npr. ftalatni esteri) i
druge organske i neorganske supstance koje se
mogu adsorbovati na mikroplastiku. .
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Trenutno, u Evropskoj Uniji ne postoji sveobuhvatni zakon kojim se regulie prisustvo mikroplastike u Zivotnoj
sredini. Akcioni plan za nultu stopu zagadenja (Zero Pollution Action Plan) iz 2021. godine ima za cilj
smanjenje emisije mikroplastike u Zivotnu sredinu za 30% do 2030. godine u okviru Evropskog zelenog
dogovora. U septembru 2023. godine, Evropska komisija usvojila je Uredbu 2023/2055 o postepenom ukidanju
primene mikroplastike koja se namerno dodaje u neke proizvode. Fokus je trenutno na zabrani kori$Cenja
mikroplastike u proizvodima kao $to su mikrokuglice u kozmetickim proizvodima, punila za vestacke travnjake,
dubriva, sredstva za zastitu bilja i slicno, $to ukupno €ini oko 145 000 tona mikroplastike godi$nje u EU/EEA.

Za efikasnu borbu protiv zagadenja mikroplastikom potrebno je prikupljanje dodatnih podataka o nivou
mikroplastike u Zivotnoj sredini i potencijalnim efektima na ljudsko zdravlje, dok je za pracenje napretka i
procenu efikasnosti preduzetih mera vrlo vazan pojaéan monitoring emisija. Naravno, za reSavanje ovakvog
problema neophodna su nova naucna otkri¢a i primenljiva inovativna resenja.

Medutim, identifikacija, kvantifikacija i : —
karakterizacija mikroplastike razliCitog P
0‘-. :
. ' ‘
; //
Karakterizacija mikroplastike (identifikacija i A3

sastava, oblika i veliCine predstavija veliki
izazov. Upravo zato se radi na usavrSavanju
postojecih metoda koje mogu da detektuju jo$

kvantifikacija) zahteva upotrebu osetljivih

ana||t|(':k|h metoda, au ZaVisnOSti Od C”jeva (‘)H'U?H:\‘U!lgll\\llf\gll\?yl\)};\‘HIIHIQHH!IHQI;I!!HEI'?!7IHl|IIIIIB?I|I|||||!||l|I|2|l)ll|ll|Il[illlll!‘:]!lllllI:\!Hll\\:\ilmlIl1q§5‘|l;
istrazivanja, potrebne informacie mogu
A. Abreu, M.L. Pedrotti, Microplastics in the oceans: the solutions lie on land, Field

sitnije  Cestice i istovremeno smanje
mogucnost greSke u prepoznavanju drugih

UKIJUélvatl tlp pOHmera, Ve”éinu, Obllk, brOj Actions Science Reports 19, 2019. http://journals.openedition.org/factsreports/5290
Cestica i masu mikroplastike.

y w f r rN\Nr

/

Cestica kao plastike.

Zahvaljujuéi projektu TwiNSol-CECs omoguceno je unapredenje postoje¢eg instrumenta zasnovanog na
gasnoj hromatografiji sa masenom spektrometrijom (GC/MS) na Tehnoloskom fakultetu Novi Sad, ¢ime je
proSiren spektar monitoringa zagadujucih supstanci Zivotne sredine i omogucena kvalitativna analiza
mikroplastike pomo¢u novo instalirane piroliticke jedinice (Pyr-GC/MS). Uz podrSku uglednog projektnog
partnera - Instituta za procenu stanja Zivotne sredine i istrazivanje voda Nacionalnog istrazivackog saveta
Spanije (CSIC-IDAEA) iz Barselone, organizovane su obuke u vezi sa uzorkovanjem, pripremom uzoraka i
analizom mikroplastike u uzorcima vode koris¢enjem Pyr-GC/MS metode. Medutim, to nije kraj mogucnostima
koje je otvorilo ovo unapredenje. Pyr-GC/MS predstavija i vredan alat za karakterizaciju Sirokog spektra
polimera i kompozitnih materijala, ukljuCujuci biopolimere, ali i razliCite materijale bazirane na biomasi, kao Sto
su biougalj i hidrougalj, koji su takode ukljueni u projekat TwiNSol-CECs kroz deo istrazivanja posvecen
primeni biomaterijala u procesima uklanjanja emergentnih zagadujucih supstanci iz vode.

dr Dragana Lukic, docent
dr Igor Anti¢, naucni saradnik

é N ?521,‘ TwiNSol-CECs Perspectives:
- A series of short retrospective views
from TwiNSol-CECs researchers on

topics of the project interest

Microplastics - a macro problem tackled by TwiNSol-CECs

Dr. Igor Antié Dr. Dragana Lukié
Senior Research Fellow Assistant professor

Tekst predstavlja prilagodeni prevod &lanka dostupnog na:
https://www.linkedin.com/pulse/microplastics-macro-problem-
tackled-twinsol-cecs-twinsol-cecs-
pigoc/?trackingld=15DwZjvoTxysIxxRzC5s0A%3D%3D
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Napredne strategije pre€iS¢avanja voda: Membranski procesi za uklanjanje
emergentnih zagadujucih supstanci

Konvencionalne metode preéiSéavanja otpadnih voda nisu dovoljno efikasne da uklone razlicite
mikropolutante koji predstavljaju rizik po ljudsko zdravlje. Kao rezultat toga, takve supstance se ¢esto
detektuju u razli¢itim vodenim sredinama. Toga su napredne tehnologije preciS¢avanja voda, poput
nanofiltracije, neophodne da bi se eliminisale zagadujuce supstance poput farmaceutskih proizvoda,
pesticida, jedinjenja koja ometaju endokrini sistem, mikroplastike i druge.

Tokom  proteklih  decenija,  Siroka  upotreba
farmaceutskih proizvoda, proizvoda za liénu negu,
pesticida i sliCnih supstanci - esto bez adekvatnog
tretmana otpadnih tokova i kontrole njihovog prisustva
u Zivotnoj sredini - dovela je do povecanja
koncentracija takozvanih emergentnih zagadujucih
supstanci (Contaminants of Emerging Concern, CECs)
u Zivotnoj sredini, a posebno u vodama.

Emergentne zagadujuce supstance su privukle
znacCajnu paznju naucnih krugova i donosioca odluka u
razvienim zemljama Sirom sveta zbog svojih
potencijalnih negativnih efekata na ljudsko zdravlje i
Zivotnu sredinu. Dokazi akumulirani tokom proteklih
decenija u vezi sa Cestim prisustvom ovih zagadujucih
supstanci u otpadnim vodama, efluentima iz pogona za
precis¢avanje otpadnih voda, povrSinskim vodama,
podzemnim vodama, pa Cak i vodi za pi¢e, naglasavaju
ogranienja konvencionalnih metoda precis¢avanja
otpadnih voda i potrebu za iznalazenjem naprednijih
reSenja.

S obzirom na kritiCni znaCaj vode, nanofiltracija i
reverzna osmoza pojavile su se kao obecavajuce
tehnologije za uklanjanje mikropolutanata i pobolj$anje
kvaliteta voda. PreciS¢avanje voda upotrebom
membrana prvenstveno se oslanja na sposobnost
membrana da razdvoje molekule na osnovu veli€ine, ali
i drugim molekularnim svojstvima jedinjenja. Posto
vetina emergentnih zagadujuéih supstanci spada u
opseg molekulskih veli¢ina od 200-500 Da, a
membrane za nanofiltraciju obi¢no imaju graninu
vrednost molekulske mase izmedu 200 i 1000 Da,
nanofiltracija je identifikovana i dokazana kao efikasan
pristup za njihovo uklanjanje.
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Primena nanofiltracije u procesima preci¢avanja vode ve¢ je pokazala obecavajuce rezultate, sa efikasnoScu
uklanjanja koja prelazi 90% za razne Stetne supstance u razli¢itim vodenim uzorcima. Medutim, da bi se
omogucila primena u industrijskim razmerama, potrebna su dalja istraZivanja, posebno kako bi se utvrdili
najefikasniji, isplativiji i odrzivi radni parametri procesa, uslovi rastvorenih materija i karakteristike membrana
za uklanjanje emergentnih zagadujucih jedinjenja.

U okviru projekta TwiNSol-CECs, oprema za membransku filtraciju je kupljena i instalirana na TehnoloSkom
fakultetu u Novom Sadu. Ova oprema omogucava istrazivaCima na Fakultetu Sadu da odrede efikasnost
razli¢itih procesa filtracije, kao $to su nanofiltracija i reverzna osmoza. Poredenje razliitih membranskih
materijala, grani¢nih vrednosti molekulske veliCine, kao i operativnih parametara i svojstava vodenog rastvora,
omogucava odredivanje najefikasnijin membrana i uslova za uklanjanje razli¢itih pesticida, farmaceutski
aktivnih supstanci i perfluoroalkilnih supstanci. Uz pomoc¢ i podrsku kolega sa NOVA Univerziteta u Lisabonu,
istrazivaCi sa Tehnolo$kog fakulteta Novi Sad dodatno proSiruju svoje znanje o membranskim filtracijama i
tretmanima vode. Takva istrazivanja mogu se dalje koristiti za iznalaZenje potencijalnih reSenja za tretmane
vode u mnogo veéim razmerama. Stoga je, pored kupliene laboratorijske opreme za “dead-end” membransku
filtraciju, projektni tim na TehnoloSkom fakultetu Novi Sad razvio specifiénu nadogradnju postojeée pilot
opreme za ultrafiltraciju koja sada radi zajedno sa modulom za nanofiltraciju. Ova nadogradnja omogucava
nasem timu da testira i obraduje uzorke vode u relevantnom i operativnom okruzenju. Zajedno sa
novostecenim znanjem iz svetski poznatog centra izvrsnosti u oblasti membranskih procesa sa NOVA
Univerziteta u Lisabonu, projekat TwiNSol-CEC omoguc¢ava dalja reSenja za postojece i buduce izazove u
procesima preciS¢avanja vode, doprinoseci tako naporima za pobolj$anje kvaliteta vode.

Prof. Zita Sere$ i doc. dr Nikola Maravi¢

AS/EC_’" TwiNSol-CECs Perspectives:
. - A series of short retrospective views

from TwiNSol-CECs researchers on
topics of the project interest

Advanced Water Treatment Strategies:
Membrane processes for Emerging Contaminant Removal

R ﬁ anoavac  1€kst predstavlja prilagodeni prevod ¢lanka dostupnog na:
\ ‘ Y, https://www.linkedin.com/pulse/advanced-water-treatment-

=4 ' strategies-membrane-emerging-twinsol-cecs-
rmp8e/?trackingld=15DwZjvoTxysIxxRzC5s0A%3D%3D
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U borbi protiv zagadenja voda: napredni oksidacioni procesi protiv
emergentnih zagadujucih supstanci

Veliki broj stetnih organskih mikropolutanata u ispustenim otpadnim vodama, €ak i nakon njihovog
pre¢iSéavanja, predstavlja rizik za ekosisteme i ljudsko zdravlje. Unapredeni oksidacioni procesi
(Advanced Oxidation Processes - AOP) nude moc¢no reSenje, koristeéi slobodne radikale za
razgradnju ovih zagadujuéih supstanci. Istrazivaci iz Srbije i Portugala, kroz projekat TwiNSol-CECs,
rade na inovativnim AOP tehnologijama kako bi voda bila (hemijski) bezbednija za buduée generacije.

Obezbedivanje dovoljnih koli¢éina zdravstveno bezbedne vode za pice je imperativ u 21. veku. Prisustvo
organskih mikropolutanata (kao Sto su pesticidi, farmaceutski aktivna jedinjenja, proizvodi za liénu negu, aditivi,
plastifikatori itd.) u resursima vode za pi¢e komplikuje njenu pripremu, jer ova jedinjenja uglavnom zaostaju u
ispustenim otpadnim vodama nakon konvencionalnih procesa precis¢avanja.

Dakle, ove zagadujuce supstance Cesto dospevaju u
prirodne vode ispustanjem komunalnih i industrijskih
otpadnih tokova, putem gradskih otpadnih voda i
procednih voda sa poljoprivrednog zemljista i deponija itd.
Mogu negativno uticati na biodiverzitet, naruSavajuéi Zivot
vodenih organizama, dovode¢i Cak i do promena u
genetskim svojstvima organizama usled dugotrajnog
izlaganja odredenim supstancama. lako ova jedinjenja
Cesto imaju potencijalan negativan uticaj na zdravije,
vecina joS uvek nije regulisana niti kontrolisana u Zivotnoj
sredini, i Cesto se nazivaju emergentne zagadujuce
materije (Contaminants of Emerging Concern - CECs).

ReSavanje problema prisustva emergentnih zagadujucih supstanci u vodi zahteva integrisane pristupe i
sveobuhvatne mere. To ukljuuje poboljSanje procesa prerade povrSinskih i preciS¢avanja otpadnih voda,
kako bi se ove zagadujuce supstance uklonile i spreCile da dospevaju u kontakt sa organizmima, sprovodenje
stroZijih propisa upravljanja otpadnim tokovima i kontrole nad postrojenjima za preciS¢avanje otpadnih voda i
industrijom radi smanjenja emisija organskih mikropolutanata, kao i podizanje svesti o Stetnosti ovih supstanci.

Napredne tehnologije za preciS€avanje vode, kao $to su
AOP procesi, igraju kljunu ulogu u efikasnom uklanjanju
organskih zagaduju¢ih supstanci iz vode. Ovi procesi se
zasnivaju na stvaranju slobodnih radikala, visoko reaktivnih
I snaznih oksidirajucih vrsta, koje uCestvuju u razgradniji
organskih polutanata.

AOP procese su prvi precizno definisali Glejz i saradnici
(Ozone: Sci. Eng. 9 (1987) 335) kao procese precis¢avanja - J : '
vode koji se izvode na sobnoj temperaturi i normalnom pritisku radi razgradnje organskih i nebiorazgradljivih
zagadujucih supstanci. Prvi AOP bio je Fentonov proces, koji je razvijen krajem 19. veka, a zasnivao se na
upotrebi rastvora Fe2* soli i vodonik-peroksida za uklanjanje postojanih organskih polutanata iz vode.

Od kada su AOP prvi put definisani, ova oblast je dozivela brz razvoj kako u teoriji tako i u primeni. Utvrdeno je
da se stvaranje slobodnih radikala, a samim tim i efikasnost procesa oksidacije, moze znacajno poboljSati
dodavanjem drugih oksidacionih sredstava (na primer, ozona), UV zraCenja ili sunCeve svetlosti, ili
kombinovanjem Fentonove tehnike sa elektrohemijskim reakcijama, $to je dovelo do razvoja novih tipova AOP
procesa.

EU. Za njih se ne moze smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.
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Do sada su hemijski  procesi (zasnovani na
Fentonovoj reakciji i perokson procesu), fotohemijski
AOP (fotoliza H,O, i O, foto-Fentonov proces
(H,0,/Fe?*/UV) i heterogena fotokataliza (TiO,/UV)),
sonohemijski AOP i elektrohemijski AOP, bili
predmet opseznog istrazivanja.

Efikasnost procesa oksidacije zavisi od nekoliko
faktora (ukljuCujuéi dozu oksidacionog sredstva,
vrstu  fotokatalizatora, koncentraciju  organskih
zagadujucih supstanci, vreme reakcije, pH vrednost
itd.), stoga, optimizacija ovih parametara moze

znacajno poboljSati efikasnost procesa.

Fotohemijski AOP procesi su dobili sve veCu paznju zbog toga Sto su jednostavni, relativno jeftini i generalno
efikasniji od hemijskih AOP procesa. Ovi procesi istovremeno postizu dezinfekciju i uklanjanje zagadujucih
supstanci iz vode. S druge strane, zbog relativno visokih troSkova primene, AOP nisu komercijalno koriséeni u

velikim razmerama ¢ak ni do danas, posebno u zemljama u razvoju.

Ipak, njihova visoka efikasnost u uklanjanju zagadujucih supstanci iz
vode Cini AOP popularnom tehnikom u tercijarnom/kvaternarnom
tretmanu vode. IstraZivanja usmerena na optimizaciju parametara
procesa i razumevanje mehanizama reakcije doprinece daljem
napretku u ovoj oblasti, omogucavajuci razvoj odrZivijh metoda za
tretman vode zagadene ovim supstancama.

U okviru projekta TwiNSol-CECs, koji koordinira Tehnoloski fakultet
Novi Sad Univerziteta u Novom Sadu, u saradnji sa NOVA
Univerzitetom iz Lisabona, Portugalija, istraZuju se inovativni napredni
procesi za preciSCavanje otpadne vode, sa posebnim fokusom na
uklanjanje emergentnih zagadujucih supstanci. Kao dodatna vrednost
projekta, razvija se suspect screening analiza u partnerstvu sa
Institutom za procenu stanja Zivotne sredine i istrazivanje voda
Nacionalnog istrazivackom saveta Spanije (CSIC-IDAEA), ¢ime se
dodatno poboljSava projektni uticaj sagledavanjem transformacionih
proizvoda u vodi tretiranoj AOP procesom.

Naime, ova vrsta analize igra kljuénu ulogu u odredivanju da li procesi oksidacije razgraduju polutante u
bezopasna jedinjenja ili ih transformiSu u jo$ toksi¢nije nusproizvode. Ovo je neophodno za optimizaciju AOP
procesa i njihovu bezbednu i efikasnosnu implementaciju u procese precis¢avanja otpadnih voda.
Unapredenjem AOP tehnologija i usavrSavanjem metoda analiza emergentnih zagadujuc¢ih supstanci i njihovih
transformacionih proizvoda, projekat TwiNSol-CECs daje znacajan doprinos obezbedivanju vodnih resursa za

sadasnje i buduce generacije.

dr Mirjana Petronijevic, visi naucni saradnik

w TwiNSol-CECs Perspectives:
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Inovativna kataliticka reSenja ka Zivotnoj sredini bez zagadujuéih supstanci

U odgovoru na neka od trenutno najvaznijih ekoloskih pitanja, savremeni katalizatori su prevazisli
svoje tradicionalne okvire koji su se prvenstveno odnosili na prosto ubrzavanje hemijskih reakcija.
Inovativna procesna reSenja usmerena ka Zivotnoj sredini bez zagadujuéih susptanci u oblasti
katalize zahtevaju inteligentno dizajniranje multifunkcionalnih katalizatora uz koriSéenje lako
dostupnih, jeftinih i obnovljivih resursa. Takode, primenom ,,zelenih“ puteva za njihovu proizvodnju,
kataliza kao naucna disciplina moze zauzeti istaknuto mesto u zelenoj hemiji i tehnologijama na putu
ka odrzivom okruzenju.

Kataliza je fenomen poznat jo$ od davnina,
a termin  kataliza® prvi je upotrebio
Berzelius 1836. godine kako bi oznaCio
novu supstancu sposobnu da ubrza
hemijsku reakciju putem katalitickog
kontakta“. Od tog vremena, kataliticki
procesi, kako homogeni tako i heterogeni,
postali su sastavni deo svakodnevnog
Zivota, igrajuci kljuénu ulogu u proizvodnii
vec¢ine hemikalija koje koristi nase drustvo.
Vaznost ove nauCne oblasti potvrduje i
podatak da se oko 90% hemijskih procesa
oslanja na katalizatore u bar jednoj od
svojih faza.

IHenewahle feedstock

Valuable products
Green chemistry

U danasnje vreme, usled rastuce zabrinutosti za zivotnu sredinu, kataliza postaje vaznija nego ikada ranije,
predstavljajuci jedan od glavnih izvora napretka u drustvu. U tom smislu, istrazivaci u oblasti katalize suoCeni
su sa velikim izazovom - da osmisle i sintetiSu visokoefikasne katalizatore koji ¢e pomoci u reSavanju kljucnih
savremenih ekoloskih problema: klimatskih promena, zagadenja, degradacije Zivotne sredine i iscrpljivanja
resursa.

Stalno smanjenje dostupnosti Ciste i sveze vode na planeti ukazuje na hitnu potrebu za naprednim
tehnologijama preciScavanja otpadnih voda. Zagadujuée supstance koje izazivaju posebnu, emergentnu
zabrinutost ili krate emergentne zagadujuce supstance (Compounds of Emerging Concern, CECs) su
supstance koje se neprekidno ispustaju u Zivotnu sredinu bez rutinskog pracenja i kontrole emisije, i mogu
imati negativan ekoloSki ifili zdravstveni uticaj. Zbog svoje postojanosti, do danas ne postoji nijedna
tehnologija koja moZze istovremeno i u potpunosti ukloniti sve ove zagadujuce supstance. Pojedini procesi su
pokazali potencijal uklanjanja nekih od njih, ali se primenjuju selektivno, u zavisnosti od slu¢aja. Napredni
oksidacioni procesi (Advanced Oxidation Processes, AOPs) prvi put su definisani 1987. godine. Od tada, ove
tehnologije dozivljavaju brzi razvoj i predstavljaju odlicnu alternativu konvencionalnim metodama za tretman
vode. Medu mnogobrojnim vrstama AOP procesa, heterogeni kataliticki napredni oksidacioni procesi su u
poslednje vreme privukli veliku paznju naucne zajednice zbog svoje Siroke primene, ekoloske prihvatljivosti,
fleksibilnosti i potencijalne isplativosti. Ipak, veliki izazov i dalje predstavlja dizajniranje i sinteza katalizatora
sa odgovarajucim karakteristikama, koji bi mogli efikasno i simultano da razgraduju Sto veéi broj emergentnih
zagadujucih supstanci, a da se pri tome ne formiraju toksicni sekundarni proizvodi. Takode, kako bi se
ispunili principi ekoloSke odrzivosti, materijali za sintezu novih katalizatora moraju prevazici tradicionalne
izvore, odnosno biti prirodni, lako dostupni, jeftini i obnovljivi. U kombinaciji sa razvojem jednostavnih i
energetski efikasnih sintetskih procedura, moZe se ostvariti ,0zelenjavanje* katalize kao nau¢ne discipline.

EU. Za njih se ne moze smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.

y B =y -y vy - ¥ - s \rv Y " ¢ 1 rr r " r\r

Finansira Evropska unija. Izneti stavovi i misljenja su, medutim, samo autora(a) i ne odrazavaju nuzno stavove Evropske unije ili lzvrSne agencije



Pre desetak godina, pojam ,karbokataliza“ je uveden kao nova
oblast heterogene katalize, iako je drveni ugalj (Cumur), kao prvi
ugljeniéni materijal, koriS¢en u katalizi jo§ 1925. godine. Tokom
brzog razvoja karbokatalize, mnogi istrazivaCi su uvideli veliki
potencijal karbokatalizatora koji funkcioniSu bez prisustva metalnih &
Cestica. Kao posledica toga, uveden je termin ,bezmetalni
katalizatori bazirani na ugljeniku, koji predstavijaju novu klasu
katalizatora i dalie su veoma aktuelna tema istrazivanja u
nastojanju da se tradicionalni metalni katalizatori zamene ifili
njihova upotreba smaniji u bliskoj buducnosti.

U okviru projekta TwiNSol-CECs, pod rukovodstvom TehnoloSkog
fakulteta Novi Sad i uz podrSku prestiznih evropskih partnera,
NOVA Univerzitet u Lisabonu i Institut za procenu stanja Zivotne
sredine i istrazivanje voda Nacionalnog istrazivackog saveta
Spanije iz Barselone, na$ tim ima priliku da prati savremene
trendove razvoja heterogene katalize za zastitu Zivotne sredine,
posebno u oblasti heterogenih AOP procesa za preciS¢avanje
otpadnih voda. Na$ cilj je iznalazenje novih zelenih sintetskih
puteva za  proizvodnju  visokoefikasnih  bezmetalnih
karbokatalizatora, poCevsi od otpadne biomase, koji ¢e dalje biti
testirani za razgradnju emergentnih zagadujucih supstanci.

U cilju razvoja ovih visokoefikasnih katalizatora, posebna paznja ¢e biti posvecena savremenim strategijama
za generisanje katalitickih Cestica: podeSavanju njihovog hemijskog sastava, oblika i veliine, uvodenju
defekata, dopiranju heteroatomima i formiranju heterospojeva primenom razliCitih vrsta ugljeni¢nih
(nano)materijala. Na ovaj nacin, projekat TwiNSol-CECs ¢e doprineti razvoju inovativnih procesnih resenja ka
Zivotnoj sredini bez zagaduju¢ih supstanci, dok Ce istovremeno unaprediti znanja i vestine istraZivaca sa
TehnoloSkog fakulteta Novi Sad u oblasti istrazivanja emergentnih zagadujucih supstanci.

dr Sanja Panic, vi§i naucni saradnik
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Projekat TwiNSol-CECs - o¢ima angazovanih doktoranada

Projekti u okviru programa Horizon Europe, kao Sto je TwiNSol-CECs (101059867), su od velikog
znacaja za studente doktorskih studija, jer predstavljaju izuzetnu priliku za sticanje profesionalnog
iskustva i razvoj karijere u medunarodnom okruzenju. Saradnja sa iskusnijim kolegama omogucava
mladim istraziva¢ima da unaprede svoje znanje i vestine u oblasti svog interesovanja.

UceS¢e u medunarodnim projektima pruza brojne mogucnosti za studente
doktorskih studija. Zajednicka istraZivanja koja se sprovode u okviru
konzorcijuma sa viSe partnerskih institucija doprinosi razvoju tzv.
transverzalnih  (,mekih“) veStina kod mladih istraZivata, poput
komunikacije, pregovaranja i timskog rada, koje su kljuéne za uspe$an
razvoj karijere u akademskom svetu, a i Sire. Pored profesionalnog
razvoja, medunarodni projekti nude i znaCajne mogucnosti za liéni razvoj,
pruzajuéi studentima dragocene zivotne veStine koje prevazilaze
akademske okvire.

Zastita Zivotne sredine i rad na smanjenju zagadenja Zivotne sredine,
kao glavna tema projekta TwiNSol-CECs, omoguéava miladim
¢lanovima projektnog tima da rade na jednoj od najaktuelnijih tema na

globalnom nivou, dajuéi doprinos svetskim istrazivackim naporima ka ey
stvaranju bezbednije, Cistije i nezagadene planete. Primena $
najsavremenijih tehnologija sa ciliem smanjenja problema uzrokovanih ®
prisustvom emergentnih zagaduju¢ih supstanci u Zivotnoj sredini i =

pomeranje granica postoje€eg znanja u oblasti tretmana voda pruza
jedinstvena znanja i ve$tine koje su od izuzetnog znacaja za

*
profesionalno usavrSavanje. \
U okviru projekta TwiNSol-CECs, organizovan je veliki broj kurseva i

obuka (uzivo i online) na kojima su naucnici iz evropskih partnerskih
institucija sa znacajnim naucnim dostignu¢ima i publikacijama u oblasti
zaStite zivotne sredine, prenosili saznanja steCena na drugim
prestiznim istrazivackim i inovativnim projektima, $to je omogucilo
mladim istraZiva¢ima TehnoloSkog fakulteta Novi Sad da se upoznaju
sa najsavremenijim reSenjima razvilenim u nekim od vodecih
istrazivackih timova Evropke Unije.

Zahvaljujuéi finansijskoj podrsci projekta TwiNSol-CECs, studenti doktorskih studija su imali priliku da saraduju
sa kolegama sa Instituta za procenu stanja Zivotne sredine i istrazivanje voda Nacionalnog istrazivackog
saveta Spaniie (CSIC-IDAEA), Barselona, i NOVA Univerziteta u Lisabonu. Ovaj vid saradnje pruza
jedinstvenu priliku mladim istrazivaima da uce od vrhunskih naucnika u oblasti analize zagadujucih supstanci
u zivotnoj sredini, primene membranskih procesa i drugih pristupa u uklanjanju mikropolutanata iz vode.
Studijske posete mladih istrazivaa partnerskim institucijama iz EU dodatno omogucavaju njihov rad u
savremeno opremljenim laboratorijama, interakciju sa drugim mladim istraZivaCima i sticanje dragocenih
kontakata za budu¢u naucnu saradnju.

Unapredenje opreme na Tehnoloskom fakultetu u Novom Sadu, koje je ostvareno u okviru projekta TwiNSol-
CECs, omogucava studentima doktorskih studija i mladim istraziva¢ima da rade u jedinstvenim laboratorijama
u Srbiji sa naprednom analitickom opremom za odredivanje novih zagaduju¢ih materija i membranskim
sistemima za tretman vode.

EU. Za njih se ne moze smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.
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Studenti doktorskih studija, ¢lanovi TwiNSol-CECs projektnog tima, su u periodu trajanja projekta ucestvovali u
mnogobrojnim obukama, studijskim posetama partnerskim institucijama, dve letnje Skole, kao i na nekoliko
konferencija gde su imali usmena i poster izlaganja, od kojih je jedno nagradeno za najbolju usmenu
prezentaciju. Teme Cetiri doktorske disertaciie su definisane u okviru projekta, a prvi rezultati su u fazi
evaluacije i pripreme radova za slanje na recenziju u visokorangirane naucne Casopise. Uz sve prilike koje
nude projekat TwiNSol-CECs, ogekuje se pozitivan uticaj na sticanje dragocenog profesionalnog iskustva
ukljuéenih mladih istrazivaéa TehnoloSkog fakulteta Novi Sad, jacanje vestina potrebnih za njihov dalji uspeh,

kao i omogucavanje snaznog i uticajnog pocCetka karijere.

! /—"5/@ TwiNSol-CECs Perspectives:
” - A series of short retrospective views
from TwiNSol-CECs researchers on

topics of the project interest

TwiNSol-CECs project - through the eyes of engaged PhD students
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Kako analiza Zivotnog ciklusa doprinosi razvoju odrzivijih pristupa

tretmanu otpadnih voda?
Uklanjanje emergentnih zagadujuéih supstanci, EZS (Contaminants of Emerging Concern, CECs) iz
otpadnih voda postaje sve znacajniji zadatak u zastiti zivotne sredine. Medutim, primena savremenih,
naprednih tehnologija za uklanjanje EZS ¢esto sa sobom nosi i dodatne negativne uticaje na okolinu.
Kako bi se sagledala celokupna slika i izvrSila visekriterijumska procena tehnoloskih resenja,
ukljucujuéi i moguéi negativni uticaj, koristi se metoda analiza zivotnog ciklusa (Life Cycle
Assessment, LCA). Ona nam pomaze da na nau¢no zasnovan nacin uporedimo razlicite pristupe i
izbegnemo situaciju da reSavanjem jednog problema stvorimo neki drugi.
Pri razmatranju uticaja tehnologija za preciS¢avanje otpadnih voda, paznja se Cesto usmerava iskljucivo na
kvalitet efluenta, odnosno na ono $to izlazi iz postrojenja. Medutim, kako bi se dobila potpuna slika o odrZivosti
ovih sistema, neophodno je analizirati i uticaje koji potiCu iz Zivotnog ciklusa koris¢enih resursa, zatim direktne
emisije, kao i uticaje sporednih proizvoda i nastalog otpada.
Upravo tu nastupa LCA, metod koji omogucava kvantitativnu procenu ovih uticaja duz celog zivotnog ciklusa,
od izgradnje postrojenja, preko proizvodnje hemikalija i energije, do faza tretmana, reciklaze i zbrinjavanja
otpada.
o il e T O LCA OMOGUEAVA

okviru projekta Horizon Europe TwiNSol-
CECs, istrazivacki tim sa TehnoloSkog SAGLEDAVANJE SIRE SLIKE
fakulteta Novi Sad sproveo je uporednu LCA by
analizu viSe naprednih tehnologija za ,\f Emisije
tercijarni tretman otpadnih voda, kao Sto su
ozonacija, adsorpcija na aktivnom uglju,
nanofiltracija i reverzna osmoza, UV i solarni
tretmani, kao i procesi zasnovani na @
Fentonovoj reakciji, sa fokusom na s <
uklanjanje EZS, ukljucujuci farmaceutski N
aktivna jedinjenja, pesticide i mikroplastiku, \
supstance koje konvencionalni tretmani  Proizvodnja Tretman otpadnih Zbrinjavanje
otpadnih voda ne uspevaju efikasno da hemikalija i \ voda otpada

uklone. energije
Resursi

Rezultati pokazuju da adsorpcija na aktivnom uglju ima generalno povoljnije ekoloske karakteristike u odnosu
na ozonaciju, dok ozonacija ostvaruje nizi uticaj od reverzne osmoze u vecini kategorija uticaja. Nanofiltracija
je takode identifikovana kao obecavaju¢a tehnologija. Medutim, vazno je napomenuti da kod adsorpcije i
membranskih tehnologija polutanti ne podlezu potpunoj razgradniji (mineralizaciji), ve¢ su samo izdvojeni iz
vodenog toka, $to implicira potrebu za dodatnim fazama tretmana. Te faze &esto nisu obuhvacene LCA
analizama, Sto dovodi do nepotpune slike o stvarnom uticaju. Pored toga, ozonacija i drugi oksidativni tretmani
mogu dovesti do stvaranja toksicnih transformacionih produkata, Ciji efekti po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi
nisu uvek dovoljno istrazeni niti integrisani u standardne metode karakterizacije uticaja.

EU. Za njih se ne moze smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.
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Paradoksalno, u mnogim sluCajevima LCA pokazuje kako se lokalni pozitivni efekti, poput smanjenja
toksicnosti u recipijentima, mogu anulirati pove¢anim uticajem na regionalnom ili globalnom nivou. Ovi Siri
uticaji proistiCu iz indirektnih emisija koje potiCu od proizvodnje energije i hemikalija, kao i od stvaranja Stetnih
nusprodukata.

Drugim re€ima, precisceniji (,Cistiji‘) efluent ne znaci uvek i maniji uticaj na zivotnu sredinu.

Rezultati ukazuju na znacaj sistemskog pristupa i uvodenja LCA metodologije kao standardnog instrumenta u
procesima donoSenja odluka o izboru tehnologija u oblasti upravljanja otpadnim vodama. Bez ovakvog
pristupa postoji rizik od premestanja uticaja izmedu razli¢itih komponenti Zivotne sredine (na primer, voda—
vazduh-zemljiSte) ili iz lokalnog u globalni kontekst.

Poseban izazov predstavljaju metodoloski nedostaci postoje¢ih LCA studija u domenu procene uticaja EZS
ukljucujuci i transformacione produkte i otpada koji nastaju u tercijalnim tretmanima. Kako bi se ovi problemi
prevazisli, u nastavku rada planirane

su sledece aktivnosti: .
CISTIJI EFLUENT

« prikupljanje empirijskin podataka o emisijama NE GARANTUJE I MANJI UTICAJ
iz postrojenja koja rade u stvarnim NA 2IVOTNU SREDINU
operativnim uslovima;

* razvoj unapredenih metoda karakterizacije za
specificne klase EZS;

* ispitivanje  cirkularnih  reSenja,  poput
valorizacije mulja u svrhu dobijanja energije ili

dubriva; Visoka efikasnost Manji uticaj na

+ produbliivanje razumevanja transformacionih  UKlanjanja CECs Zivotnu sredinu

produkata i potencijalne toksi¢nosti otpadnih
tokova nastalih  primenom  naprednih
tehnologija.

Bez obzira na tehnicke izazove i metodoloSke nedostatke, poruka je jasna:

Ako Zelimo da sagledamo koliko je tretman otpadnih voda zaista odrziv, moramo posmatrati ceo njegov Zivotni
ciklus — od eksploatacije resursa do krajnjih emisija.

LCA upravo to omogucava: da biramo reSenja koja nisu samo efikasna u uklanjanju zagadujuc¢ih materija iz
efluenta, vec i prihvatljiva sa stanovidta ukupnog uticaja na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

TwiNSol-CECs doprinosi razvoju takvih reSenja, u skladu sa evropskim ciliem nulte zagadenosti i odrZivog
upravljanja vodama.

’

TwiNS| CEC:
ﬁ/\”‘ TwiNSol-CECs Perspectives:
- " A series of short retrospective views
e from TwiNSol-CECs researchers on

topics of the project interest N

dr Ferenc Ki$, visi naucni saradnik

HOW LIFE CYCLE ASSESSMENT HELPS US MAKE BETTER CHOICES IN
WASTEWATER TREATMENT? N

// \, N

( Tekst predstavlja prilagodeni prevod ¢lanka dostupnog na:

\ @) N https://www.linkedin.com/pulse/how-life-cycle-assessment-helps-
= us-make-better-choices-cecs-

9pmte?utm_source=share&utm_medium=member_android&utm
\. _campaign=share via

Dr. Ferenc Kis
Senior Research Associate N
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Osnazivanje upravljanja istraZivanjima i jaéanje institucionalnih kapaciteta

Efikasno upravljanje istrazivanjima i snazni institucionalni kapaciteti kljuéni su za nau€nu izvrsnost i
medunarodnu naucnu saradnju. U okviru projekta TwiNSol-CECs, Tehnoloski fakultet Novi Sad
unapreduje svoj istrazivaCki potencijal kroz razvoj odrzivog okvira za upravljanje istrazivackim
inicijativama putem razmene znanja sa vodeéim istrazivackim institucijama kao Sto su NOVA
Univerzitet u Lisabonu i Institut za procenu stanja Zivotne sredine i istrazivanje voda Nacionalnog
istrazivaékog saveta Spanije (CSIC-IDAEA).

Unapredenje metoda analize i uvodenje novih tehnologija za uklanjanje zagadujuc¢ih supstanci prvenstveno iz
vode od kljuénog su znaCaja za zastitu ljudskog zdravlja i prirodnih resursa. Ove aktivnosti uskladene su sa
cilievima Evropskog zelenog dogovora u okviru tranzicije Evropske unije (EU) ka sredini bez zagadenja i
toksicnih supstanci. OCuvanje kvaliteta vode, vazduha i zemljista, zastita izvoriSta pijace vode, promocija
ocuvanja voda i smanjenje zagadenja od “izvora do slavine”, predstavijaju prioritetne aktivnosti Strategije EU
za Dunavski region. Zakon o vodama Republike Srbije uskladen je sa relevantnim direktivama EU,
naglaSavajuci znacaj zastite Zivotne sredine na izvoru i pracenja emisija.

Primarni  cilj projekta TwiNSol-CECs jeste integracija
Tehnolodkog fakulteta Novi Sad u mreZe izvrsnosti sa vode¢im
evropskim institucijama u oblasti istrazivanja zivotne sredine —
prvenstveno kroz analizu i uklanjanje emrgentnih zagadujucih
supstanci (Contaminants of Emerging Concern - CECs) iz vode.
Ova integracija ima za cilj da Tehnolo$ki fakultet Novi Sad, iz
nacionalno priznate institucije, preraste u instituciju od
medunarodnog znacaja za tranziciju ka nultom zagadenju.

Jedan od kljuénih cilieva projekta jeste unapredenje naucnih i istrazivackih kapaciteta Tehnoloskog fakulteta
Novi Sad, do nivoa koji mogu znacajno da doprinosu globalnim istraZivackim naporima, ali i napredak u
individualnim karijerama istrazivaCa Fakulteta. Kljuéni korak ka ovom cilju jeste formiranje posebne jedinice za
upravljanje i administraciju istrazivackih projekata na TehnoloSkom fakultetu Novi Sad, sa primarnim fokusom
na uceScu institucije u programu Horizont Evropa, najve¢em evropskom programu za podrsku istraZivanju i
inovacijama u drzavama Clanicama EU i pridruzenim zemljama. Ova jedinica ¢e igrati kljucnu ulogu u
povezivanju istrazivaca i institucije sa medunarodnim mrezama izvrsnosti, pruzajuci kljuénu podrSku u pripremi
i sprovodenju projekata u okviru programa Horizont Evropa. Kroz razmenu znanja i kontinuiranu izgradnju
kapaciteta, ocekuje se da ¢e jedinica ojacati poziciju Fakulteta na nacionalnoj i medunarodnoj istrazivackoj
sceni.

Konkretan doprinos projekta TwiNSol-CECs u ovom pogledu jeste prenos znanja i ekspertize sa prestiznih
partnerskih institucija — NOVA Univerziteta iz Lisabona i CSIC-IDAEA iz Barselone — na Tehnolo3ki fakultet
Novi Sad. Kancelarije za medunarodnu saradnju u ovim institucijama imale su znacajnu ulogu u njihovim
prestiznim nau¢nim postignu¢ima. Posebno, kroz viSe sastanaka sa kancelarijom IRIS (Innovation Research
and Impact Strategy) na Fakultetu za nauku i tehnologiju NOVA Univerziteta u Lisabonu, ¢lanovi tima TwiNSol-
CECs sa TehnoloSkog fakulteta Novi Sad stekli su dragocena saznanja o funkcionisanju takvih kancelarija.

EU. Za njih se ne moze smatrati odgovornim ni Evropska unija ni organ koji dodeljuje sredstva.
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Osoblje IRIS kancelarije ih je upoznalo
sa Sirokim spektrom usluga podrske
koje su dostupne istrazivaCima na
NOVA Fakultetu za nauku i tehnologiju,
ukljuéuju¢i  obuke  za razvoj
transverzalnih  (“mekih”)  vestina,
konsultacije u vezi sa zaStitom
intelektualne  svojine i patentima,
informacije 0 nacionalnim i
medunarodnim izvorima finansiranja,
otvorene baze podataka o naucnim
dostignu¢ima i drugo.

Saradnja sa kancelarijom IRIS kroz projekat TwiNSol-CECs doprinela je oblikovanju vizije za strukturiranje
jedinice za upravljanje i administraciju istraZivackih projekata na TehnoloSkom fakultetu Novi Sad. Dugorogni
cilj jeste kreiranje kancelarije koja ¢e pruzati sveobuhvatnu podrSku istraZzivackim aktivnostima na
TehnoloSkom fakultetu Novi Sad, dodatno jacajuci poziciju fakulteta kao konkurentnog aktera u globalnim
nauénim naporima i podstiCuci napredak ka odrZivoj i Zivotnoj sredini bez zagadenja.

Prof. Biliana Pajin i prof. Natasa Durisi¢-Mladenovié

,L‘,%/C\ECJ TwiNSol-CECs Perspectives: '
‘ - o A series of short retrospective views
from TwiNSol-CECs researchers on

topics of the project interest
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