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O KONFERENCUI

Geotehnicki fakultet Sveucilista u Zagrebu organizirao je prvu doktorsku konferenciju
pod nazivom ,Istrazivanja u inZenjerstvu okolisa“ pozivajuéi sve studente doktorskih
studija iz tehni¢kog podrucja, kao i onih interdisciplinarnih, njihove mentore i sve
zainteresirane da pripreme i prezentiraju svoje radove povezane s tematikom
inZenjerstva okolisa.

Problematika iz domene inZenjerstva okoliSa zahtijeva interdisciplinarni znanstveno-
istraZivacki pristup kojim se nastoji ponuditi specifiéna rje$enja. Sirok raspon tema
stavlja tezZiSte na potrebe drustva usmjerene prema cirkularnoj ekonomiji, odrzivom
gospodarenju otpadom, gospodarenju prirodnim resursima i njihovoj zastiti,
monitoringu okolisa, uvodenju obnovljivih izvora energije te istraZzivanju klimatskih
promjena.

Konferencija je odrzana u petak 18. lipnja 2021. godine u virtualnom okruZenju zbog
epidemioloske situacije. Svoje radove predstavilo je dvadeset i Cetiri doktoranda sa
sedam razlicitih studija, Sto svakako svjedoci o interdisciplinarnosti podrucja, ali i o
aktualnosti tematike u razli¢itim vidovima znanosti. Plenarna predavanja na pocetku
konferencije odrzali su izv. prof. dr. sc. Aleksandra Ani¢ Vucini¢ i prof. dr. sc. Jurica
Simurina, oboje naglasavajuéi vaznost pojedinih struka u formiranju interdisciplinarnih
timova kod rjeSavanja problema u okolisu.

Doktorski studij InZenjerstvo okoliSa na Geotehnickom fakultetu mladi je studij koji
djeluje u sklopu SveuciliSta u Zagrebu u polju interdisciplinarnih tehnic¢kih znanosti tek
tri godine. Stoga nas posebno veseli sto polako, ali sigurno zauzimamo svoje mjesto u
akademskoj sredini te, Sto je najvaznije, budemo prepoznati kao mjesto susreta raznih
struka sve s ciljem brige za okolis, prirodu i buduce narastaje. lako je organizacija prve
doktorske konferencije, od inicijalne ideje do izvedbe, protekla u najboljem redu, uvijek
je izazov i zadovoljstvo zapoceti nesto novo. Srdacno zahvaljujemo svima koji su se
odazvali naSem pozivu i predstavljanjem rezultata svojih istraZivanja poduprli ovu
konferenciju. Pokazali ste nam lepezu razli¢itih interesa koji zaokupljaju mlade
znanstvenike danas te smo ponosni Sto je ova konferencija dio Vasega puta i vec sada se
radujemo buduéoj suradniji.

Organizatori
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NANOSENJE FOTOKATALIZATORA TiO, NA RECIKLIRANE GUMENE
PODLOGE

Paula Benjak?, lvana Gr¢i¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
pbenjak@gmail.com

2Voditelj, Sveutiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,

igrcic@gfv.hr

SAZETAK:

InZenjerstvo okoliSa se svakodnevno suocava s problematikom koja zahtjeva
interdisciplinaran znanstveno-istrazivacki pristup kojim se nastoje pronadéi i ponuditi
specifitna rjesenja. Industrijski razvoj utjece na kvalitetu zraka, ali jednako tako potice
unaprjedenje tehnologija i interes znanstvenika. U tom pogledu razvijena je primjena
heterogene fotokatalize u prociséavanju zraka. Sinergijskim djelovanjem Sunceva
zraCenja i fotokatalizatora (poluvodica) pokrenute redoks reakcije na povrsini
fotokatalizatora uspjesno uklanjaju hlapive organske spojeve, neugodne mirise,
sumporne i dusikove okside, amonijak i ostale. Prednosti ove metode su jeftina, odrziva
i pogodna tehnologija za okoli$§ kojom se postize potpuna ili djelomi¢na razgradnja.
Jedno od rjesenja kojim se dolazi do poboljsanja kvalitete zraka je postavljanje gumenih
podloga koje na povrsini imaju sloj titan dioksida koji se pokazao kao jedan od najboljih
fotokatalizatora. Gumene podloge dobivaju se od recikliranog gumenog granulata te se
mogu vidjeti na djecjim igralistima i raznim sportskim terenima. Problematika opisana u
ovom radu je odabir najboljeg nadina imobilizacije titan dioksida na povrsinu gumene
podloge kako bi se postigla pasivna zaStita zraka. Sukladno tome pretrazivanjem
znanstvenih baza podataka Science Direct, Scopus te Google Scholar pregledana je
dostupna literatura ¢lanaka vezanih na ovu tematiku. Prikazane su prednosti i nedostaci

odabranih metoda koje su posluzile kao kriterij za daljnji rad.
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KLJUCNE RIJECI: reciklirane gumene podloge, heterogena fotokataliza, titan dioksid,

procis¢avanje zraka
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RAZVOJ BIOREAKTORSKE CELIJE ZA SIMULACIJU POSTUPKA BIOSUSENJA

Dino Bosilj!, Igor Petrovi¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
dino.bosili@gfv.unizg.hr
2Voditelj, Sveutiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
igor.petrovic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

Biosusenje je postupak aerobne razgradnje koji se koristi za mehanicko-bioloSku obradu
organskih tvari recirkulacijom zraka kako bi se osusio i djelomiéno stabilizirao zaostali
komunalni otpad. Za potrebe provodenja pokusa biosusenja u laboratorijskim uvjetima,
u sklopu ovog istrazivanja u tijeku je razvoj vertikalnog, cilindri¢nog bio-reaktora. Uredaj
je opremljen Pt100 sondama za mjerenje temperature, Arduino senzorima za mjerenje
temperature, vlage, pomaka i tlaka, uredajem za mjerenje odlagalisnih plinova te
sustavom za kondicioniranje i upuhivanje zraka u bio-reaktor. Sam bio-reaktor
postavljen je na vagu kako bi se kontinuirano pratila promjena mase otpada tijekom
procesa biosusenja. U samom bio-reaktoru koriStena su cCetiri Arduino senzora. Dva
DHT22 senzora za mjerenje vlage i temperature na ulazu i na izlazu iz bio-rektora, jedan
BMP180 senzor za mjerenje tlaka i temperature te senzor za mjerenje vertikalnog
pomaka otpada podvrgnutog procesu biosusenja tj. slijeganja otpada pod atmosferskim
pritiskom. Za dotok zraka koristi se kompresorski uredaj koji ima moguénost reguliranja
pritiska i dobave zraka u rasponu od 3,75 do 21 L/s. Prije samog ulaza u bio-reaktor, zrak
koji izlazi iz kompresora je vlaZan te ga je stoga potrebno prije ulaska u bio-reaktor
dodatno kondicionirati kako bi na sebe mogao ,,navuéi“ sto vise vlage iz samog otpada.
Za potrebe kondicioniranja zraka izradena je dvodijelna kutija od pleksiglasa. Donji dio
kutije ispunjen je silikagelom ¢ija je uloga odvlazivanje zraka, dok se u gornjem dijelu
kutije nalazi grijaée tijelo snage 60 W s ciljem povecanja temperature zraka prije ulaska
u bioreaktor. Kao i bio-reaktor, kutija je opremljena s dva DHT22 Arduino senzora za

mjerenje vlage i temperature na ulazu i izlazu iz kutije ¢ime je omoguéeno praéenje
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ucinkovitosti samog procesa kondicioniranja zraka. U ovom radu prikazat ¢e se razvoj
bioreaktora, te rezultati prvih probnih pokusa biosusenja koji su provedeni s ciljem
uhodavanja rada bio-reaktorske celije. Na temelju dobivenih rezultata utvrdeni su

daljnji koraci i postupci za poboljSanje rada bio-reaktorske éelije kako bi se povecala

njezina ucinkovitost i funkcionalnost.
KLJUCNE RIJECI: biosusenje, komunalni évrsti otpad, arduino, kutija za kondicioniranje

ZAHVALA: Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom broj UIP-
2017-05-5157.
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INOVATIVNE | EKOLOSKI PRIHVATLJIVE TEHNIKE EKSTRAKCIJE
BIOAKTIVNIH MOLEKULA MIRTE (M. COMMUNIS L.)

Daniela Cvitkovi¢!, Sandra Balbino?

!Doktorand, Sveucdiliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva 6, 10000
Zagreb, dcvitkovic@pbf.hr
2Mentor/voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva 6,
10000 Zagreb

SAZETAK:

S ciljem proizvodnje ekoloski prihvatljivih, prirodnih oblika bioaktivnih molekula s
antioksidativnim i antimikrobnim ucinkom, istrazivanja u sklopu ovog rada zapocela su
preliminarnim ispitivanjem sedam razli¢itih mediteranskih biljaka s potencijalnim
antioksidativnim i antimikrobnim djelovanjem, a najboljim izborom se pokazala
samonikla biljka mirta (Myrtus communis L.). Mirta raste kao viSegodisnji grm u
zemljama Mediterana, a njeni se listovi u narodnoj medicini najcesée koriste u obliku
biljnih infuzija ili eteri¢nog ulja s mnogobrojnim pozitivnim ucincima na organizam dok
se bobice koriste u pripremi likera. U najznacajnije bioaktivne molekule mirte spadaju
fenolne kiseline, flavonoidi, tanini i pigmenti, monoterpenoidi iz eteri¢nog ulja te
antocijani i masne kiseline iz bobica. U vidu odrzive proizvodnje i gospodarenja
otpadom, za ekstrakciju polarnih bioaktivnih molekula se kao otapalo u skladu s
principima zelene kemije koristila vodena otopina etanola. Ispitivanjem je utvrdeno da
su nize koncentracije etanolnih otopina (30 %) pogodovale ekstrakciji fenolnih spojeva
dok su visim koncentracijama etanola (96 %) efikasnije ekstrahirani pigmenti, posebno
klorofili. U istrazivanjima se Cesto za iste svrhe nepotrebno koriste razli¢ita organska,
toksiéna, ¢ak i kancerogena otapala koja imaju negativan utjecaj na okoliS. Stoga
primjena kombinacije vode i etanola znacajno reducira negativan ucinak otapala na
okoli$, a otapalo je nakon upotrebe mogudée i rekuperirati te ponovno koristiti. Nadalje,
s ciliem potpune minimizacije upotrebe otapala za ekstrakciju bioaktivnih molekula iz

bobica mirte, trenutno se provodi optimizacija ekoloski prihvatljive ekstrakcije
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superkriticnim CO2 koji se zahvaljuju¢i primjeni visokih tlakova koristi kao jedino
ekstrakcijsko otapalo u malim koli¢inama. Ispituje se utjecaj tlaka u rasponu od 200-400
bara, protoka od 20-40 g/min i temperature od 40-60 °C na iskoristenje ekstrakata
bobica mirte. Prednost takve tehnike ekstrakcije je dobivanje cCistog, ekoloski i
ekonomski prihvatljivog ekstrakta bez prisutnosti otapala s o€uvanim termolabilnim
bioaktivnim komponentama bududi se koriste niske radne temperature te je kao takav
produkt, spreman za neposrednu primjenu. Dosadasnjim ispitivanjima, razli¢itim HPLC i
GC metodama analize, takoder je odreden sastav pripremljenih ekstrakata,
najzastupljeniji pigmenti i fenolni spojevi, antioksidativna aktivnost te sastavnice
hlapljivih spojeva (eteri¢na ulja) lista mirte. U narednom periodu ¢e se ispitati i druge
inovativne tehnike ekstrakcije kao Sto je mikrovalna ekstrakcija bez upotrebe otapala te
¢e se odrediti lipidna grupa spojeva (masne kiseline, steroli, tokoferoli i sl.) i provesti
izolacija antocijana, hidrofilne skupine pigmenata karakteristi¢nih za bobice mirte. Isto
tako, proizvest ée se funkcionalni proizvod dobiven kombinacijom optimalnih uvjeta u

obliku kapsula/praha/otopine kao konacni cilj projekta.
KLJUCNE RIECI: mirta (M. communis L.), ekstrakcija superkriti¢nim CO,, zelena otapala
*U sklopu istraZivanja na projektu ,Bioaktivne molekule ljekovitog bilja kao prirodni

antioksidansi, mikrobiocidi i konzervansi“ (KK.01.1.1.04.0093), pod vodstvom prof. dr.

sc. Verice Dragovi¢-Uzelac, provodi se planirana doktorska disertacija.
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UBLAZAVANJE POSLJEDICA POZARA NA HRVATSKOM MEDITERANU

Domina Delaé&?, Ivica Kisi¢?

!Doktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetodimunska cesta 25, 10000

Zagreb, ddelac@agr.hr

2 Mentor, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Sveto$imunska cesta 25, 10000 Zagreb,

ikisic@agr.hr

SAZETAK:

U Mediteranskom podrucju Republike Hrvatske opasnost od pojave poZara povecdava se
uslijed depopulacije ruralnih podruéja i napustanjem poljoprivrednih povrsina.
Posljednjih desetlje¢a biljezi se povecani broj otvorenih poZzara s degradiraju¢im
utjecajem na tla i vodu. Medutim, malciranje se pokazala kao ucinkovita mjera za
ublazavanje posljedica pozara, te za povecanje kvalitete tla u post-pozarnom periodu. U
zaledu grada Sibenika (43°45'N 15°56'E; 150 m.n.v.), poZar je izbio 28. srpnja 2019., te
se rasirio na povrsini od 900 ha i zahvatio poljoprivredno zemljiste dominantne kulture
Olea europea L. (maslina) i napusteni pasnjak dominante kulture Pinus halepensis Miller
(alepski bor). Dvadeset pet dana nakon pozara, oprema za mjerenje erozije i degradacije
tla postavljena je na opoZarenom podrucju. Primijenjena su da tretmana malca (lis¢e
masline i iglice alepskog bora) u koli¢ini od 0.5 kg m? na povrsini od 10 m? po tretmanu
kako bi se ublazile i pratile posljedice pozara na tlo. Kontrolni (nemalcirani) tretman
postavljen je u neposrednoj blizini. Provedeno je niz fizikalno kemijskih analiza tla
(repelentnost tla na vodu, stabilnost agregata i udio vodo-stabilnih agregata tla,
hidraulicka provodljivost tla, promjene u teksturi tla, te niz kemijskih parametara
(organska tvar tla, pH, eklekti¢na provodljivost tla, biljci pristupacan fosfor i kalij, te
sadrzaj ukupnog dusika, ugljika, kalcija, Zeljeza, silicija, aluminija, fosfora i kalija).
Takoder, determinirana je stopa erozije i otjecanja, te kvaliteta vode odredivanjem
koncentracije iona (F, ClI, Br, SOs, PO,*, NOs, NH,", Li*, Na*, K, Mg?, Ca*). Ciljevi
istrazivanja su: identificirati odnos izmedu oborina i svojstva tla u odnosu na otjecanje,

eroziju i gubitak hranjiva u post-pozarnom periodu, pratiti promjenu u tlu na
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opozarenom zemljiStu usporedno s utjecajem dva tipa malca, te pratiti vremenski

povratak vegetacije na opozarenu povrsinu.

KLJUCNE RIJECI: poZar, mal¢, kvaliteta tla i vode

ZAHVALA: Istrazivanje podrzava Hrvatska zaklade za znanost u okviru projekta , Utjecaj

otvorenih poZara na kvalitetu tla i vode” (IP-2018-01-1645).
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EKSTRAKCIJA FENOLNIH SPOJEVA IZ LOVORA (L. NOBILIS L.) PRIMJENOM
NAPREDNIH TEHNIKA EKSTRAKCIJE

Erika Dobroslavié!, lvona Elez Garofuli¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva 6, 10 000
Zagreb, edobroslavic@pbf.hr

2Mentor/voditelj, Sveudiliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva 6, 10

000 Zagreb, ielez@pbf.hr

SAZETAK:

Liekovito i aromati¢no bilje te napredne tehnike ekstrakcije predstavljaju vazan segment
u pronalasku alternativnih i odrzivih rjeSenja za proizvodnju sirovina prehrambene,
farmaceutske i kozmeticke industrije. Razli¢ite porodice ljekovitog i aromati¢nog bilja
bogat su izvor bioaktivnih molekula, sekundarnih metabolita koji se potencijalno mogu
upotrijebiti u razli¢ite svrhe kao konzervansi, mikrobiocidi i antioksidansi, Sto moZe biti
odrziva alternativa postojeéim rjeSenjima. Medu mnogobrojnim biljnim vrstama istice
se lovor (L. nobilis L.), mediteranska biljka ¢iji su listovi tradicionalno koristeni u narodnoj
medicini zbog brojnih bioloskih ucinaka koji se u znacajnoj mijeri pripisuju razlicitim
grupama fenolnih spojeva. U fokusu brojnih istrazivanja su i napredne tehnike
ekstrakcije koje za cilj imaju postizanje Sto veéih prinosa uz smanjenje upotrebe
organskih otapala, skradivanje vremena ekstrakcije, provodenje ekstrakcije pri nizim
temperaturama te posljediéno smanjenje negativnih utjecaja na okolis. Stoga je fokus
istraZivanja mog doktorskog rada stavljen na optimiranje postupaka ekstrakcije fenolnih
spojeva iz lista lovora primjenom naprednih tehnika ekstrakcije kao Sto su ekstrakcija
potpomognuta ultrazvukom (UAE), mikrovalovima (MAE) te ubrzana ekstrakcija pri
povisenom tlaku (ASE) s ciljem postizanja vecih prinosa. U skladu s nacelima ,zelene
kemije” kao otapala za ekstrakciju koriste se voda te 30 % do 70 % vodene otopine
etanola. Monitoring fenolnih spojeva u ekstraktima lista lovora provodi se tekuéinskom
kromatografijom ultra visoke djelotvornosti sa spektrometrijom masa (UPLC/MS-MS).

Za svaku od primijenjenih tehnika definirani su optimalni uvjeti, a 70 % etanol pokazao
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se najucinkovitijim otapalom u svim tehnikama ekstrakcije. Primjenom UAE najveéa
koncentracija fenolnih spojeva postignuta je nakon 15 minuta pri amplitudi od 100 % i
iznosila je 277,44 mg GAE/g, dok je primjenom MAE pri temperaturi od 80 °C i snazi
mikrovalova 800 W nakon 15 minuta ekstrakcije najveca postignuta koncentracija
iznosila 262,11 mg GAE/g. Ubrzana ekstrakcija pri povisenom tlaku pokazala se
najucinkovitijom metodom s najvecom koncentracijom fenolnih spojeva od 355,97 mg
GAE/g, postignutom pri temperaturi 150 °C, statickom vremenu 5 minuta i dva ciklusa
ekstrakcije. Sve napredne tehnike pokazale su se ucdinkovitijima od konvencionalne
refluks ekstrakcije gdje je koncentracija fenolnih spojeva u 70 % etanolu iznosila 168,89

mg GAE/g.

KLUCNE RIJECI:  ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima-MAE,  ekstrakcija
potpomognuta ultrazvukom-UAE, ubrzana ekstrakcija pri povisenom tlaku-ASE, lovor (L.

nobilis L.)
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OPTIMIZACIJA PLITKIH TEMELJA PRIMJENOM GENETICKOG ALGORITMA

Filip Dodigovi¢?, Kre3o Ivandié?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
filip.dodigovic@gfv.unizg.hr
2Voditelj, Sveutiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
kivandic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

U radu razmatramo moguénost modifikacije RGD postupka (Reliability-Based Robust
and Optimal Design) s ciliem njegovog pojednostavljenja i smanjenja zahtjevnosti u
pogledu potrebnih racunalnih resursa. Taj se postupak primjenjuje u problemima
optimizacije plitkih temelja na probabilistickoj osnovi, a rezultira nedominiranim i
robustnim projektnim rjeSenjima. Dio postupka je viSeobjektivna optimizacija
primjenom genetickog algoritma NSGA-II (Non-dominates sorting genetic algorithm Il),
u kojem se razmatraju tri objektivne funkcije: kostanje temelja, grani¢no stanje nosivosti
i grani¢no stanje uporabivosti. Algoritam rezultira skupom nedominiranih i robustnih
projektnih rjeSenja, odnosno Pareto frontom. Robusnost projektnog rjeSenja mjeri se
indeksom robusnosti (Bg), koji se izratunava PEM metodom (Point Estimate Method) s
integriranim FORM-om (First Order Reliability Method). Takav je postupak zahtjevan u
pogledu potrebnih racunalnih resursa i koristenih matematickih operacija, a glavni mu
je nedostatak primjena PEM metode u kojoj se slucajne varijable iz fizikalnog prostora,
u standardni normalni transformiraju primjenom Rosenblattove transformacije. Za to je
potrebno poznavanje potpune probabilisticke informacije (zdruzena funkcija gustode
vjerojatnosti), Sto u praksi gotovo nikad nije poznato. Time je uporaba RGD postupka
prakti¢no ogranicena na slucajeve nekoreliranih slucajnih varijabli. Predlazemo zamjenu
mjere robusnosti generaliziranim indeksom pouzdanosti (), koji je moguce izra¢unati
modificiranom PEM metodom. U toj je metodi Rosenblattova transformacija
zamijenjena Nataf transformacijom, a za njenu je primjenu dovoljno poznavanje matrice
korelacija, marginalnih distribucija, te srednjih vrijednosti i standardnih devijacija

slucajnih varijabli.
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Evaluacija objektivnih funkcija u RGD postupku provodi za sva projektna rjeSenja unutar
projektnog prostora. Pokazali smo da je broj evaluacija moguée znacajno smanijiti
njihovim provodenjem samo za projektna rjeSenja odabrana genetickim operatorima u

sklopu NSGA-II algoritma.

KLJUCNE RIJECI: RGD postupak, NSGA-II algoritam, optimizacija, pouzdanost temelja
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UCINAK | OPTIMALNE RADNE VELICINE BAGERA PREMA ZNACAJKAMA
STIJENSKOG MATERIJALA NA POVRSINSKOM KOPU

Vjekoslav Herceg?, Mario Klanfar?

!Doktorand, Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Pierottieva 6, 10000
Zagreb, viekoslav.herceg@rgn.hr

2Mentor, Sveudiliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Pierottieva 6, 10000
Zagreb, mario.klanfar@rgn.hr

SAZETAK:

Hidrauli¢ni bager s dubinskom lopatom jedan je od najcesce koristenih strojeva u rudarstvu pri
povrsinskoj eksploataciji mineralnih sirovina. Ucinak bilo kojeg stroja koriStenog u rudarstvu jest
vrlo vazan podatak koji je neophodan u planiraju kapaciteta i troskova eksploatacije. Precizan
proracun ucinka jamdéi dobru organizaciju procesa i optimalnu raspodjelu resursa sto je u
danasnje vrijeme vrlo veliki ¢imbenik rentabilnosti. Istovremeno, aktualna problematika
smanjenja emisije CO, i povecanja energetske ucinkovitosti predstavlja izazov u razvoju
modernih rudarskih strojeva ali i ucinkovitoj primjeni. Rad bagera s dubinskom lopatom je
relativno sloZen proces te je za tocan proracun njegovog ucinka potrebno simultano mjerenje
veéeg broja radnih veli¢ina. IstraZivanje u sklopu ovog rada temelje se na detaljnom proucavanju
trajektorije kretanja lopate bagera u razli¢itim materijalima i silama koje se javljaju uslijed toga.
Trajektorija kretanja lopate bagera bazira se na proracunu kinematike radnog elementa bagera
i simultanom mjerenju produljenja hidraulickih cilindara i zakretanju stroja tijekom rada. Sile
interakcije radnog alata bagera i stijenskog materijala u kojem se izvodi kopanje proracunavaju
se iz tlaka hidraulicnog ulja u cilindrima. Mjerenje tlakova i pomaka hidrauliénog sustava
omoguceno je specijalnim mjernim sustavom koji je razvijen i konstruiran na RGN fakultetu.
Terenska mjerenja izvode se u razliitim vrstama stijenskog materijala. Ocekuje se da ¢e
dobivenim rezultatima mjerenja biti klasificiran u¢inak bagera u razli¢itim vrstama stijenskog
materijala i dokazane korelacije izmedu fizicko-mehanickih znacajki stijenskog materijala i
dinamickih veli¢ina rada bagera. Rezultati ¢e takoder doprinijeti unapredenju postojeéih teorija

i modela za proracun ucinka bagera.
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KLJUCNE RIJECI: uc¢inak bagera, smanjenje emisije CO,, fizicko-mehani¢ke znacajke

stijena

23



24

€] ® Sveuciliste u Zagrebu
ol GEOTEHNICKI FAKULTET
Poslijediplomski doktorski studij
InZenjerstvo okoliSa

ODREDIVANJE POSMICNE KRUTOSTI PRI MALIM DEFORMACIJAMA
POMOCU BENDER ELEMENATA

Nikola Hrnéiél, Nikola Kaniskil, Igor Petrovié?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
nikola.hrncic@gfv.unizg.hr
1Doktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
nikola.kaniski@gfv.unizg.hr
2Mentor/voditelj, Sveudiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000
Varazdin, igor.petrovic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

U radu ée se prikazati mjerna oprema te postupak mjerenja posmicne krutosti Gmax pri
malim deformacijama pomodéu tzv. bender elemenata. Bender elementi su
piezoelektricni pretvaraci koji imaju moguénost pretvorbe elektricne energije u
mehanicku i obrnuto. Sastoje se od dvije vanjske provodljive elektrode (keramicke
plocice) i provodljive metalne plocice u sredini. Takvi se elementi pod djelovanjem
napona na odredeni nacin deformiraju, odnosno u obrnutom sluéaju, prilikom
deformiranja pobuduju napon. Bender elementi se koriste za mjerenje brzina Sirenja
posmicnih (S) i uzduznih (P) valova kroz uzorak. Brzine Sirenja valova ovise o elasti¢nim
svojstvima materijala koji se ispituje. Ispitivanja pomoéu bender elemenata se
uobicajeno provode koriStenjem tj. nadogradnjom standardnih uredaja koji se mogu
naéi u geotehnickom laboratoriju, npr. uredaja za triaksijalno ispitivanje, uredaja za
direktan posmik i edometra. Elementi se ugraduju u paru, na dvije suprotne strane
uzorka. Pri tome jedan element djeluje kao odasilja¢ dok drugi ima ulogu prijamnika
signala. Ispitivanja su neinvazivna te je mogucée provesti visestruka ispitivanja na istom

uzorku.

KLJUCNE RIJECI: posmicna krutost, male deformacije, bender elementi
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ZAHVALA: Ovaj rad je sufinancirala Europska unija iz Europskog fonda za regionalni
razvoj projektom "VIRTULAB - Integrirani laboratorij za primarne i sekundarne sirovine"

broj: KK.01.1.1.02.0022.
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USPOREDBA REZULTATA MODULA STISLJIVOSTI KOHERENTNOG TLA
DOBIVENOG TERENSKIM CPTU | LABORATORHNSKIM

ISPITIVANJEM U EDOMETRU

Goran Jefti¢!, Mario Gazdek?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
gieftic@gfv.unizg.hr

2Voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 VaraZdin,
mario.gazdek@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

Tlo je izrazito heterogeni inzenjerski materijal i velike su razlike u svojstvima i
mehanickom ponasanju tla na razli¢itim lokacijama. Osim toga, vrijednosti geotehnickih
parametara odredenih u prirodnom stanju na terenu i na uzorku u laboratoriju mogu
biti znacajno razli¢ite. Usporedivanjem vrijednosti modula stisljivosti tla, ispitivanjem
terenskim konusnim statickim penetrometrom s moguéno$c¢u mjerenja pornog tlaka
(CPTU) i deformabilnosti tla u edometru, moguda je bolja procjena geotehnickog stanja
i sigurniji izbor projektnih parametara geotehnicke konstrukcije ili zahvata. CPTU
ispitivanja su provedena na trasi autoceste A5, dionica Beli Manastir - GP Branjin Vrh (R
Madarska). Za usporedbu je odabrano 6 neporemecenih uzoraka jednake klasifikacije
(prahovite gline niske plasti¢nosti). Usporedili su se rezultati CPTU i edometarskih
ispitivanja na uzorcima s iste dubine. Lokacije CPTU sondi i buSotina su bile vrlo bliske.
Rezultati usporedbe su pokazali da Lunne, Robertson i Powell (1997) korelacije daju do
Sest puta vece vrijednosti modula stisljivosti u odnosu na edometarske. Najbolje
poklapanje je pokazala De Beerova korelacija (1948), a i upute Eurocoda 7 su takoder u
okvirima laboratorijskih rezultata. U praksi se za projektiranje geotehnickih konstrukcija
ceSée koriste rezultati edometarskih ispitivanja, jer se takav pristup u glinama nije
pokazao kao konzervativni, ve¢ na strani sigurnosti. Za analizu rezultata edometarskih i

CPTU vrijednosti modula stisljivosti, u rezultate ovog rada bi trebalo uvrstiti i usporedbe
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na visokoplasti¢nim i prekonsolidiranim glinama, odnosno na svim karakteristi¢nim
vrstama koherentnog tla u RH. To bi poveéalo pouzdanost projektnih parametara i u bolji
odnos postavilo inZenjersku i ekonomsku opravdanost geotehnicke konstrukcije ili

zahvata.

KLJUCNE RIJECI: modul stisljivosti, edometar, CPTU, koherentno tlo
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ODRZIVO SPRIECAVANIE, MITIGACIJA | ADAPTACIJA NA POPLAVE U
SLIVU RUJEKE SAVE

Robert Kakarigi', BoZidar Biondi¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehni¢ki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
robert.kakarigi@ecogreeneu.org

2Voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 VaraZdin,
bozidar.biondic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

Rad se zasniva na pregledu literature o poplavama u slivu rijeke Save s osvrtom na
Europu. Pregledu se pristupa holisticki i interdisciplinarno, u okvirima odrzivog razvoja.
Prirodne hidrometeoroloske i tektonske pojave, antropogene klimatske promjene i
regulacijski zahvati mogu samostalno ili u sinergiji izazvati poplave u ¢itavom slivu rijeke
Save. Analizom spacijalne i temporalne varijabilnosti uocen je uzlazni trend broja velikih
poplava u Europi s mogucénoscéu znacajnog utjecaja klimatskih promjena. Nije moguce
jasno razluciti u kojoj mjeri nastanku poplava doprinose klimatske promjene u slivu Save
te su potrebna daljnja istrazivanja. Sinergijsko djelovanje ekstremnih hidroloskih (velike
vode, klimatski ekstremi) i razornih geodinamickih dogadaja (potresi) je iznimno rijetko,
ali bi posljedice bile katastrofalne. Preporuca se daljnja analiza uzroka nastanka poplava
u slivu Save, osuvremenjivanje sustava obrane od poplava, paralelno uspostavljanje
ucinkovitog sustava ranog uzbunjivanja, adaptacija na klimatske promjene te
ublazavanje rizika i posljedica nakon poplava. Obraden je prijedlog buduceg
hidrotehnickog i hidroenergetskog rjeSenja uredenja Save kod Zagreba. Infrastrukturni
projekt tih razmjera zahtijeva prethodnu izradu studije utjecaja na okolis, analizu
utjecaja na postojece sustave obrane od poplava i hidroloSke karakteristike srednje i
donje Save te analizu rizika utjecaja na poplave. Kao vazan element adaptacije na utjecaj

klimatskih promjena, spre¢avanja nastanka poplava te ublaZavanja njihovih posljedica,
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potrebno je uspostaviti kvalitetniju prekograni¢nu suradnju u podrucju razmjene hidro-
meteoroloskih podataka u realnom vremenu sa susjednim drzavama. Ustanovljeno je
kako ne postoji apsolutno siguran sustav obrane od poplava te se predlaie
uspostavljanje suvremenog sustava ranog uzbunjivanja za Cditav sliv rijeke Save.
Integracijom senzora, brze mobilne mreze, Al-a, BIM-a, GPS-a i GIS-a moguce je ublaZiti

posljedice poplava.

KLJUCNE RIJECI: adaptacija i mitigacija, poplave u slivu Save, klimatske promjene
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POSEBNOSTI ISPITIVANJA BIOOSUSENOGA OTPADA U TROOSNOM
UREDAJU

Nikola Kaniski®, Nikola Hrnéiél, Igor Petrovié?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
nikola.kaniski@gfv.unizg.hr
2Mentor/voditelj, Sveudiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000
Varazdin, igor.petrovic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

U ovom radu prikazan je uredaj za troosno ispitivanje kojim se izvode ispitivanja u
Laboratoriju za inZenjerstvo okolisa (LIO) Geotehnickog fakulteta. U radu su definirani
osnovni pojmovi o troosnim ispitivanjima, zatim se objasnjava kako i zasto se rade
troosna ispitivanja te su opisane vrste troosnih pokusa (CD, CU i UU pokus). Troosni
sustav sastoji se od celije troosnog uredaja, hidraulicke presSe, pumpi za precizno
upravljanje tlakom i volumenom, sustava solenoidnih ventila za uparivanje pumpi s
ciliem osiguravanja , beskonacnog” kapaciteta volumena pumpi, mjerila pomaka, mjerila
sile, mjerila radijalnih deformacija i ra¢unalnog rjesenja za automatizirano vodenje
pokusa engleskog proizvodaca (GDS Instruments). Svaki od navedenih dijelova bit ¢e
detaljnije objasnjen i prikazan. Za potrebe ovog rada, ispitivanja su se izvodila na
uzorcima bioosusenog otpada iz Centra za gospodarenje otpadom Marisé¢ina. U radu su
prikazani uobicajeni koraci prilikom izvodenja troosnog ispitivanja otpada kao Sto su
ugradnja uzorka u troosnu éeliju, postupak zasi¢ivanja uzorka, konsolidacija uzorka te
smicanje uzorka. Posebni naglasak bit ¢e stavljen na neke specifi¢nosti odnosno
probleme koji se susrec¢u pri troosnim ispitivanjima na uzorcima otpada. Primjerice,
otpad odlikuje iznimno velika stisljivost (od 15-40 % relativne deformacije s obzirom na
pocetnu visinu uzoraka nakon faze konsolidacije) pa je prilikom nabave uredaja za
troosno ispitivanje bilo potrebno prilagoditi duZinu klipa kojim se uzorak aksijalno
opterecuje do sloma. Nadalje, kako bi se osigurala homogena deformacija uzorka,

odnosno kako bi se izbjegla pojava bacvastog oblika (barreling) i pojava izvijanja uzoraka
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(buckling) koji nisu poZeljni u triaksijalnim ispitivanjima visina uzoraka je sa standardnih

20 cm smanjena na 10 cm.

KLJUCNE RUECI: uredaj za troosno ispitivanje, bioosuseni otpad, troosno ispitivanje

otpada

ZAHVALA: Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom broj UIP-

2017-05-5157.

31



32

® Sveuciliste u Zagrebu
ol GEOTEHNICKI FAKULTET
Poslijediplomski doktorski studij
InZenjerstvo okoliSa

MELIORACIISKI UCINCI BIOPEPELA U UZGOJU VINOVE LOZE NA
EUTRICNO SMEPEM TLU

Filip Kranjéec?, Gabrijel Ondrasek?

!Doktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetodimunska cesta 25, 10000
Zagreb, fkranjcec@agr.hr; gondrasek@agr.hr

2Mentor/voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetodimunska cesta 25, 10000
Zagreb, fkranjcec@agr.hr; gondrasek@agr.hr

SAZETAK:

Strategijom energetskog razvoja Hrvatske odredene su odrednice prema potrosnji
obnovljivih izvora energije dobivenih izmedu ostalih i iz Sumske biomase, a koja ¢ini 40
% od ukupne biomase koja se koristi za proizvodnju energije. U posljednjih nekoliko
godina brojne energane na Sumsku biomasu generiraju sve veée koli¢ine nusproizvoda
— biopepela, kojega karakterizira izrazito alkalna reakcija (pH>12) te poveéani udio
makro-/mikro-hraniva. Pretpostavka je da bi na kiselim tlima u poljoprivrednoj
proizvodnji dodatak biopepela mogao imati niz pozitivnih melioracijskih u¢inaka na tlo,
a time i na uzgajane kulture. U tu svrhu provest ¢e se istraZivanje u nasadu vinove loze
na eutricno smedem tlu tijekom dvije vegetacijske sezone u Trnavackom vinogorju na
lokaciji Lukarevac u Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Ciljevi istraZivanja su istraziti utjecaj
rastu¢ih doza biopepela (0-20 t/ha) na: i) fizikalno-kemijske znacajke tla, te ii)
vegetacijske parametre i mineralni sastav organa vinove loze. IstraZzivanje ¢ée se
organizirati prema sluéajnom bloknom rasporedu s razli¢éitim dozama apliciranog
biopepela u cCetiri repeticije. Utjecaj biopepela na promatrane varijable ¢e se ispitati
analizom varijance, a razlike srednjih vrijednosti izmedu pojedinih tretmana ce se
testirati Tukey-Kramerovim HSD testom. Istrazivanjem ¢e se utvrdit do kojih doza se
biopepeo moze uspjesno koristiti u fizikalno-kemijskim melioracijama kiselih i hranivima

osiromasenih tala, a Sto ¢e predstavljati jedan od odrzivih nacina njegovog zbrinjavanja.

KLJUCNE RIJECI: sumska biomasa, biopepeo, kemijske melioracije tla
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POTENCUAL CJELOVITOG PLANIRANJA BROWNFIELD LOKACIJA NA
PRIMJERU KARLOVCA

Zarko Latkovi¢!, Rene Lisac?

IDoktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
zarko.latkovic@gmail.com

2Mentor/voditelj, Sveudiliste u Zagrebu, Arhitektonski fakultet, Fra Andrije Kac¢i¢a MioSica 26,
10000 Zagreb, rlisac@arhitekt.hr

SAZETAK:

U danasnje doba gradovi su sredista upravnih, financijskih, obrazovnih, znanstvenih,
kulturnih organizacija i institucija. U odnosu na uobicajeno Sirenje grada na neizgradene
dijelove, suvremeni trend u skladu s odrZivosti je transformacija ve¢ izgradenog
gradskog tkiva, njegova regeneracija i donosenje novih suvremenih urbanih vrijednosti
u staru strukturu. | tu se javlja danasnji znacaj brownfield lokacija kao potencijala za
stvaranja novog urbaniteta. A dio te sve ¢eSée nove urbane paradigme je da gradani
sudjeluju u stvaranju prostora oko sebe. Stvarni znacaj grada su osjecaj zajednice te
zajednicke potrebe i Zelje stanovnika kojima treba odgovarati. Prema tome, glavnim
ciliem se tako odreduje ostvarivanje privlatnog, humanog, funkcionalnog i zdravog
urbanog prostora. Sve to dovelo je do novih inicijativa i rasprava o novim metodama i
oblicima ukljuc¢ivanja gradana u urbano planiranje i razvoj potencijala brownfield
lokacija kao novih gradskih Zarista Zivota. Postavlja se pitanje na koji nacin osigurati
prisutnost gradana u prostoru prilikom njegove transformacije iz napustenih povrsina u
nove atraktivne, inkluzivne, multifunkcionalne ambijente, unapredujudi karakter mjesta
i posStujuéi specifi¢nosti lokalne sredine. Naglasava se koristenje bottom-up strategije u
lokalnom planiranju koja ukljuCuje participaciju razli¢itih grupa sudionika od najranije
faze, te njezin kontinuitet tijekom cijelog procesa planiranja i donoSenja odluka. U radu
su prikazani primjeri participativnih procesa gradova ukljuc¢enih u program URBACT koji
dobro ukazuju na moguénosti, ogranicenja i izazove integriranog odrzivog urbanog

razvoja. Na temelju prezentiranih primjera prepoznati su modeli participativhog
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sudjelovanja preko kojih se gradani mogu aktivno ukljuéiti u procese revitalizacije
brownfield lokacija, na temelju kojih je identificiran je potencijal participativnog
sudjelovanja  predstavnika javnog, gospodarskog i civilnog sektora, te
strucne/akademske zajednice u planiranju i uredivanju lokalnih zajednica na primjeru

grada Karlovca.

KLJUCNE RIJECI: participativno planiranje, brownfield, bottom'up strategije, Karlovac
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OBRADA BIORAZGRADIVIH POLIMERA ADITIVNOM TEHNOLOGIJOM ZA
MEDICINSKU NAMIJENU

Mislav Majdak?, Iva Rezi¢?

!Doktorand, Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, Prilaz baruna
Filipovié¢a 28a, 10000 Zagreb, mislav.majdak@ttf.hr
2Mentor/voditelj, Sveucilidte u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, Prilaz baruna
Filipovica 28a, 10000 Zagreb, iva.rezic@ttf.hr

SAZETAK:

Nanocestice metalnih iona i metalnih oksida danas imaju sve vec¢u primjenu u
funkcionalizaciji povrsine raznih polimera sa svrhom dobivanja materijala poboljsanih
antimikrobnih svojstava (medicinskih materijala). Stoga, cilj istraZivanja je bio razviti: 1)
metodu dobivanja biorazgradivih polimera aditivnom tehnologijom, te 2) metodu
karakterizacije novih materijala kako bi se s velikom pouzdano$¢u mogla odrediti Zeljena
koncentracija nanocestica na povrsini materijala. U prvoj fazi istrazivanja, razvila se
metoda aditivne tehnologije (3D tiska) pomocu koje su iz polilaktata dobiveni materijali
Zeljenih dimenzija i geometrije. U drugoj fazi koristene su spektroskopske, mikroskopske
i kromatografske metode analize funkcionaliziranih materijala. Tako dobiveni materijali
obraduju se sol-gel postupkom nakon ¢ega se na povrsini tiskane tvorevine nalazi
antimikrobni premaz. Pomoc¢u racunalnog dizajna eksperimenta optimiziran je sustav s
obzirom na pokretnu i nepokretnu fazu. Optimalni sustav se sastoji od silikagela kao sloja
sorbensa nepokretne faze, i smjese otapala volumena 24 mL, ACN : HCl : H,0 volumnog
omjera 60,00 : 19,17 : 20,83. Upotrebom ovoga sustava je moguca vizualizacija trazenih
metalnih iona, ¢ije su nanocestice poznate po antimikrobnim svojstvima. 3D tiskom
dobivena je struktura tvorevine koja ima potencijal u primjeni kao jednokratni potrosni

materijal u zdravstvu.

KLJUCNE RIJECI: antimikrobna zastita, biorazgradivi polimeri, aditivna tehnologija, 3D

tisak
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ZAHVALA: Ovaj rad financiran je zahvaljujuéi projektu IP-2019-04-1381 (naziv projekta
»Antibakterijska prevlaka za biorazgradive medicinske materijale ABBAMEDICA”) kojeg

je financirala Hrvatska zaklada za znanost.



Sveuciliste u Zagrebu

‘ V GEOTEHNICKI FAKULTET ae
= Poslijediplomski doktorski studij

InZenjerstvo okolisa

BISFENOL A (BPA): PREGLED NEGATIVNIH UCINAKA NA OKOLIS TE
UKLANJANJE SOLARNOM FOTOKATALIZOM UZ TiO:

Kristina Miklec?!, Ivana Gr&i¢?

IDoktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
kristina.miklec@gfv.unizg.hr

2Voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 VaraZdin,
ivana.grcic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

Bisfenol A (BPA) spada u grupu endokrinih disruptora koji su klasificirani kao uzroci
nastajanja reproduktivnih poremedaja, poremecaja u razvoju i paznji uzrokovanih
hiperaktivnos¢u te kao uzroci autizma. Bududi da je otkrivena njegova prisutnost u
rijekama, morima i tlu, BPA takoder negativno djeluje i na okoli$. Zbog svojih Stetnih
svojstava, ogranicena je upotreba BPA u drzavama Europske unije. U ovom radu je
provedeno uklanjanje BPA iz uzoraka vode pomodu solarne fotokatalize uz TiO; u
laboratorijskom cijevnom (CPC) reaktoru u recirkulaciji. Fotokatalizator je imobiliziran
na mreze od staklenih vlakana. Za pripremu modalne vodene otopine koristen je BPA
koncentracije 1 mg/L kao $to je detektirano u povrsinskim vodama u ranijim
istrazivanjima. Analiza uzoraka provedena je kromatografskom tehnikom pomodéu LC-
MS/Q-TOF uredaja. Naknadno ¢e se istraZiti koncentracije BPA u povrsinskim vodama
sjeverozapadne Hrvatske, a cilj projekta je uklopiti sustav prociséavanja voda solarnom

fotokatalizom u okoliS kako bi se uklonile zaostale koncentracije BPA i ostalih

ev 7.

KLJUCNE RIJECI: bisfenol A, solarna fotokataliza, TiO2, LC-MS/Q-TOF

ZAHVALA: Ovaj rad je izraden u okviru projekta ,Otpad i Sunce u sluzbi fotokataliticke

vvvvv

unije iz Europskog fonda za regionalni razvoj, KK.01.1.1.04.0006.
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PROMIENE KEMIJSKIH POKAZATELJA U VODOOPSKRBI

Nikolina Novotni-Hor¢i¢ka?!, Ivan Kova&?, Nikola Saka&3

IDoktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Geotehnic¢ki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
nnovotni@gmail.com

2Mentor/voditelj, Sveudiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000
Varazdin, ivan.kovac@gfv.unizg.hr

3Komentor, Sveudiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
nikola.sakac@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

Regionalni vodovod Varazdin koji se prostire na ve¢em podrucju Varazdinske Zupanije
za potrebe vodoopskrbe crpi isklju¢ivo podzemnu vodu Varaidinskog vodonosnika
kojom Zupanija obiluje. Pocletkom 60-tih godina zapocdelo se s organiziranom
vodoopskrbom koja se prije toga odvijala uglavhom preko individualnih zdenaca. Danas
postoje cCetiri vodocrpilista od kojih su tri aktivna, dok je prvo i ujedno najveée —
vodocrpiliste Varazdin, izvan upotrebe i nalazi se u pricuvi zbog visoke koncentracije
nitrata u podzemnoj vodi. Varazdinski vodonosnik predstavlja velik obnovljivi izvor
podzemne vode, medutim zbog lokaliteta s loSim kemijskim stanjem dokazana je
njegova ranjivost prije svega zbog poljoprivredne proizvodnje Sto je posljedi¢no imalo
utjecaj na povecanje koncentracije nitrata u crpljenoj vodi te iskljucivanje postojecih
zdenaca. Voda je idealno otapalo koje na svome putu prolaska kroz tlo u raznim
kemijskim i bioloSkim procesima mijenja svoj sastav. Vazna skupina procesa koja se
odvija ne samo u vodi, veé i zraku i tlu, su procesi oksidacije i redukcije. Ti takozvani
redoks-procesi u podzemnim vodama ovise o brojnim uvjetima kao Sto su temperatura,
pritjecanje kisika iz zraka i njegovo zasiéenje u vodi, pH sredine, sastav tla, prisutnost
bakterija itd. Redoks-potencijal podzemnih voda je kompleksna funkcija mnogih
sastojaka koji ulaze u sastav voda te se njime mogu objasniti migracije i nakupljanja tvari
u pojedinim sredinama, kemijsko stanje i sastav voda u vodonosnim slojevima,

rasprostranjenost onecisc¢ivala u vodama. Cilj ovog rada je opisati redoks-procese u
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podzemnim vodama, prikazati promjenjivost parametara kakvoée vode od priljevnog
podruéja do vodocrpiliSta te objasniti zbog ¢ega se dogadaju. Takoder je prikazana
promjena kemijskog sastava vode u samom vodoopskrbnom sustavu te je ispitan utjecaj

dezinfekcije na promjenu odabranih kemijskih pokazatelja.

KLJUCNE RIJECI: podzemna voda, vodoopskrba, kemijski pokazatelji
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KRUZNO GOSPODARSTVO U REGENERACIJI OTPADNIH OTAPALA

Silvija Petkovi¢?!, Aleksandra Ani¢ Vuéini¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,

spetkov@gfv.hr

2Voditelj, Sveutiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin

aav@gfv.hr

SAZETAK:

Model kruznog gospodarstva u tvrtkama za regeneraciju otapala implementiran je u
smislu da se regenerirana otapala (regenerati) stavljaju na trziSte u obliku razli¢itih
proizvoda, ¢ime se produZuje vijek trajanja proizvoda dok se istovremeno smanjuje
koli¢ina opasnog otpada. U procesu regeneracije otpadnih otapala destilacijom, pozeljni
proizvodi destilacije su regenerati. 1z perspektive korisnosti, regenerati su upotrebljivi,
prosjecno iskoriStenje iznosi 90 % te se obi¢no takva otapala vracaju u industriju iz koje
potjecu jer imaju slicna, ako ne i ista svojstva, kao djevi¢anska otapala. Istodobno iz
procesa u prosijeku izlazi 10 % nepoZeljnog proizvoda, tj. otpadnog mulja. Uobicajena
praksa za njegovo zbrinjavanje je postupak zbrinjavanja D10 (spaljivanje na kopnu) ili
postupak oporabe R1 (upotreba kao gorivo). Otpadni mulj, koji je dobiven iz destilacije
otpadnog otapala, najceSée je organska suha tvar s primjesama anorganskih tvari te
ostacima organskih otapala. Prosjecni sastav otpadnog mulja je 50 % ugljika, 10 %
vodika, 1 % sumpora, 38 % kisika i <1 % ostalih komponenata. Prosjecna kalorijska
vrijednost je 23 MJ/kg, a prosjec¢ni sadrzaj suhe tvari 30 %. Ovisno o industriji iz koje
proizlaze otpadna otapala (industrija boja i lakova, industrija fleksibilne ambalaze,
automobilska industrija, farmaceutska industrija, industrija obrade metala, itd.), u
otpadnom mulju mogu se pronaci ostaci pigmenata boja, veziva, aditiva i sl. Zbog
specifitnog sastava preliminarna istraZzivanja pokazala su da otpadni mulj moze imati
pozeljna svojstva i potencijalno se koristiti u cestogradnji, automobilskoj industriji,
gradevinskoj industriji. S tim na umu, potrebno je detaljno ispitivanje pozeljnih svojstava

otpadnog mulja, kao i otkrivanje te uklanjanje nepozeljnih komponenata. Ako rezultati
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eksperimenata budu obecavajudi te istraZivanje pokazZe daljnji potencijal, u potpunosti
¢e se isposStovati end-of-use strategija te implementirati model kruznog gospodarstva u

regeneraciji otpadnih otapala.

KLJUCNE RIJECI: kruZno gospodarstvo, regeneracija otpadnih otapala, otpadni mulj
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ANALIZA HIDROKEMIJSKIH INDIKATORA ZASLANJENJA NA PRIMJERU
PRIOBALNOG KRSKOG VODONOSNIKA NA PODRUCJU ZADRA

Lucija Plantak?, Ranko Biondi¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehni¢ki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
lucija.plantak@gfv.unizg.hr
2Voditelj, Sveutiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
ranko.biondic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

Koristenje podzemnih voda iz vodonosnika je zahtjevno, a pogotovo u krskim priobalnim
vodonosnicima koji su podloZzni prodoru slane morske vode. Kvaliteta podzemne vode
ovisi o kemijskim i izotopskim parametrima, a predmet je istraZivanja u mnogim
znanstvenim i struénim studijama. Najce$ée koristeni pokazatelji slanosti su
koncentracije klorida i sulfata te vrijednost elektri¢ne vodljivosti. Koncentracije klorida i
sulfata veée od 150 mg/l i vrijednosti elektri¢ne vodljivosti vec¢e od 1 mS/cm, obicno se
uzimaju kao ograni¢enja kada je obalni vodonosnik pod utjecajem zaslanjivanja.
Sredozemna morska voda karakterizira slanost od 40 g/l. Mala povecanja natrijevog
klorida u podzemnoj vodi u blizini obale mogu ukazivati na kretanje zone mijeSanja slane
i slatke vode prema unutrasnjosti vodonosnika, Sto je aktivan proces potaknut
promjenama u hidroloSkom sustavu. Ne postoji ostra granica mijeSanja mora i slatke
vode, ali postoje zone mijeSanja Ciji polozaji i veli¢ine ovise o hidraulickom gradijentu i
geoloskoj strukturi vodonosnika te ostalim ¢imbenicima koji mogu doprinijeti kretanju
zone u dublje dijelove priobalja. Monitoring i detekcija slane morske vode u obalne
karbonatne vodonosnike u Hrvatskoj jedna je od mjera upravljanja vodama kojima se
poku$ava na vrijeme primijetiti poveéanje saliniteta na lokalitetima obuhvacenim za
javnu vodoopskrbu. Na primjeru priobalnog vodonosnika u Hrvatskoj, nazvanog
Bokanjac-Poli¢nik, prikazat ¢e se analiza hidrokemijskih pokazatelja koji se koriste za
otkrivanje prodora morske vode u krske priobalne vodonosnike. Na spomenutom

podruéju nalaze se vodni objekti, odnosno izvorista koja su obuhvacena u javnoj
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vodoopskrbi grada Zadra i okolice, a susrecu se s problemom zaslanjenja zbog povecane
eksploatacije tijekom ljetnih mjeseci. Osim toga, zaslanjenju doprinose i klimatske
promjene, Sto se najvise odnosi na povecanje temperature i poveéanju intenziteta
oborina koje doprinose povrsinskom otjecanju ¢ime se smanjuje infiltracija te

prihranjivanje vodonosnika.

KLUCNE RIECI: zaslanjenje, krski priobalni vodonosnici, hidrokemijski indikatori

zaslanjenja
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PREGLED TRENUTNOG STANJA KVALITETE ZRAKA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Benjamin Radeti¢!, Mladen BoZievi¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
benjamin.radetic@gfv.unizg.hr
2Voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
mladen.bozicevic@gfv.unizg.hr

SAZETAK:

OneciSc¢enje zraka Steti zdravlju ljudi i okoliSu. U Europi su se znatno smanjile emisije
kvalitete zraka, no unato¢ tome problemi nisu uklonjeni. U gradskim podrucjima dolazi
do prekoracenja standarda kvalitete zraka uzrokovanih lebdeéim ¢esticama, prizemnim
ozonom, dusi¢nim dioksidom i sumporovim dioksidom $to dovodi do ozbiljnijih prijetnji
zdravlju. U ovom radu napravljen je pregled mjernih postaja koje vrSe detekciju i
(godina) razinu kvalitete zraka. U Republici Hrvatskoj (RH) mjerenja kvalitete zraka
provode se na otprilike 50 mjernih postaja koje su dio drzavne i lokalne mreze za trajno
pracenje kvalitete zraka radi ocjenjivanja razine oneciséenja te informiranja javnosti. Pri
tome su se, za potrebe bududeg istraZivanja, izdvojile referentne mjerne postaje
sjeverozapada RH klju¢ne za postavljanje i verifikaciju modela kvalitete zraka u urbanom

podrudju sjeverozapadne RH.

ev se
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NAPREDNI SUSTAV MOTRENJA AGROEKOSUSTAVA U RIZIKU OD
ZASLANJIVANJA | ONECISCENJA

Marko Relji¢t, Davor Romi¢?

1Doktorand, Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetodimunska cesta 25, 10000

Zagreb, mreljic@agr.hr

2Mentor/voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetodimunska cesta 25, 10000

Zagreb, dromic@agr.hr

SAZETAK:

Klimatske promjene utjeCu na brojne segmente ekosustava, ali i na organizaciju i
kvalitetu Zivota ljudi. Ucinci globalne promjene klime koji rezultiraju podizanjem razine
mora, ucestalijom pojavom sus$nih razdoblja i drugih ekstremnih pojava mogu se
predvidjeti i prevenirati samo na temelju analiza dugotrajnih viSeparametarskih
mjerenja. Promjene klime utjeCu na mnoge djelatnosti, a jedan od najpogodenijih
sektora svakako je poljoprivreda gdje se u priobalnom podrucju isti¢e problem podizanja
razine mora i zaslanjivanja krskih vodonosnika. Premda se problem prodora mora i
zaslanjivanja voda i tala pojavljuje u cijelom priobalnom podrucju Hrvatske, ti su procesi
promjene. Doktorska disertacija izraduje se u sklopu projekta ,Napredni sustav
motrenja agroekosustava u riziku od zaslanjivanja i onecis¢enja“. Cilj projekta je
uspostavom automatskog monitoringa i prikupljanja podataka, predvidati i predlagati
mjere za prilagodbu klimatskim promjenama u specifiénim uvjetima doline Neretve. Na
dvije reprezentativne lokacije u dolini Neretve uspostavljen je kontinuirani monitoring
visoke vremenske razlucivosti koji se sastoji od meteoroloske stanice, radarskih sustava
za mjerenje brzine, protoka i vodostaja u kanalima, viSeparametarskih sondi za mjerenje
parametara kakvoce podzemnih i povrsinskih voda te senzora za mjerenje kakvoce tla.
Sustav monitoringa je dizajniran na nacin koji omogucuje kontinuirano nadogradivanje i
punjenje novim podacima. Projektom ce se interdisciplinarnim (uklju¢enost znanja

agronomske, elektrotehnicke, geoloske, kemijske i hidrotehnicke struke) pristupom u

45


mailto:mreljic@agr.hr
mailto:dromic@agr.hr

46

€] ® Sveuciliste u Zagrebu
ol GEOTEHNICKI FAKULTET
Poslijediplomski doktorski studij
InZenjerstvo okoliSa

prac¢enju i izvjeséivanju o stanju okoliSa odrediti prioriteti i predloziti mjere koje ¢ée biti
potrebno provesti s obzirom na predvidene ucinke klimatskih promjena. Stoga je
prakti¢ni doprinos projekta razvoj i dostupnost platforme za informiranje korisnika uz
preporuke mjera obzirom na procjenu rizika za agroekosustav i u konacnici prevenciju

Steta od klimatskih promjena.

KLJUCNE RIJECI: klimatske promjene, zaslanjivanje, viSeparametarska mjerenja
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KRITERIJI | MODELI PLANIRANJA GOSPODARSKIH PODRUCIA U
PROSTORNIM PLANOVIMA GRADA ZAGREBA

Renata RoZek!, Nenad Lipovac?

1Doktorand, Sveudilidte u Zagrebu, Arhitektonski fakultet, Fra Andrije Kadi¢a Mio$ié¢a 26, 10000
Zagreb, rrozek@arhitekt.hr
2Mentor, Sveutilidte u Zagrebu, Arhitektonski fakultet, Fra Andrije Kadi¢a Miosié¢a 26, 10000
Zagreb, nlipovac@arhitekt.hr

SAZETAK:

Tema ovog istrazivanja je planiranje gospodarskih podrucja kroz urbanisticke i prostorne
planove Zagreba. Njihov polozaj, oblik i veli¢ina potaknut je razli¢itim ¢imbenicima kroz
prostor i vrijeme (drustvene promjene, razvoj tehnologije i sl.). Pojam gospodarsko
podrucéje objedinjuje sveobuhvatnu pojavnost proizvodnih, zanatskih, usluznih,
trgovackih, komunalnih i servisnih djelatnosti u nekom prostoru. Dovoz sirovina i
poluproizvoda kao i odvoz polugotovih i gotovih proizvoda, postupak proizvodnje i
stvaranja velikih koli¢ina otpada ¢ini ova podrucja potencijalnim izvorima zagadenja
okolisa. Stoga je nuZzno u samom postupku njihova planiranja posebnu pozornost
posvetiti stvaranju uvjeta za zasStitu okoliSa. Tako kod odredivanja prostorno-planskih
kriterija dolazimo do novog pojma - ekoloski kriteriji. Kod odabira podrucja za razvoj
gospodarskih podrucja, veliki utjecaj na izbor imaju prirodna obiljezja tog podrucja
(ekoloska mreza i sl.). Kao jedan od kriterija za zaStitu okoliSa, unutar gospodarskog
podruéja i u njegovom neposrednom okruzenju je planiranje i uredenje krajobraznih
povrsina, koje trebaju uz poboljSanje estetske pojavnosti tih podruéja pridonijeti
povedéanju ekoloskih vrijednosti za boravak i rad ljudi u njima. Zelena infrastruktura, za
razliku od sive infrastrukture, omogucuje istovremeno rjeSavanje vise razli¢itih
problema. Uklju¢ivanjem prirodnih rjeSenja i kruZznog gospodarstva u prostorno
planiranje i razvojne procese gospodarskih podrucja s ciliem smanjenja kolicine otpada,
energetski odrzivog razvitka i prilagodbe klimatskim promjenama, postize se trajna
estetska te drustvena i ekonomska korist koja kroz odrzivi gospodarski razvoj doprinosi

jacanju otpornosti na klimatske promjene te boljoj povezanosti ljudi i okolisa.
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RECIKLIRANJE LCD ZASLONA PRIMJENOM NACELA KRUZNOG
GOSPODARSTVA

Snjezana Simuni¢!, Aleksandra Ani¢ Vuéini¢?, Goran Kniewald?

IDoktorand, Sveudilidte u Rijeci, Tehni&ki fakultet, Vukovarska 58, 51000 Rijeka
ssimunic27@gmail.com

2Mentor/voditelj, Sveudiliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000
Varazdin, aav@gfv.hr

3Komentor, Institut Ruder Boskovié, Bijeni¢ka cesta 54, 10000 Zagreb, Goran.Kniewald@irb.hr

SAZETAK:

U podrucju gospodarenja otpadom primarni cilj kruznog gospodarstva je iskoristiti
vrijedna svojstva otpada. LCD zasloni danas imaju Siroku primjenu u televizorima,
prijenosnim rac¢unalima, stolnim racunalima i drugim uredajima te spadaju u otpadnu
elektronicku i elektricnu opremu koja sadrzi Sirok raspon spojeva, od kojih su neki
otrovni ili opasni, dok su drugi poput indija vrijedni i mogu se reciklirati. Ovim
istraZzivanjem nastoje se istraZiti postupci recikliranja otpadnih LCD zaslona primjenom
koncepta kruznog gospodarstva obzirom da se u kruznom gospodarstvu, materijali koji
se mogu reciklirati vraéaju ponovno u gospodarstvo kao nove sirovine, ¢ime se poveéava
sigurnost opskrbe. U ovom radu prikazat ée se moguénosti dodavanja otpadnih LCD
zaslona u betonsku galanteriju prije i nakon ekstrakcije indija iz otpadnih LCD-a bududi
da se otpadno LCD staklo pokazalo kao dobra zamjena za agregat. Svrha ovog rada bila
je ispitati svojstva svjeZeg i o¢vrsnulog betona nakon dodavanja otpadnih LCD zaslona
kao zamjena za agregat te usporedba dobivenih rezultata. Na temelju dobivenih
rezultata odrediti ¢e se najoptimalniji udio otpadnih LCD zaslona koji se mogu zamijeniti

agregat u betonu a da se pri tome ne promjene znacajna svojstva betona.

KLJUENE RIJECI: kruzno gospodarstvo, LCD zasloni, recikliranje, beton
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VARIACIJA SLOBODNIH | UKUPNIH AMINOKISELINA EUROPSKE
PLOSNATE KAMENICE (OSTREA EDULIS L.) | MAPIRANJE POTENCIJALNO

BIOLOSKI AKTIVNIH PEPTIDA

Tena Tarnai!, Ana Butorac?

'Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Prehrambeno- biotehnoloski fakultet, Pierottijeva 6, 10000
Zagreb tena.tarnai@gmail.com
2Mentor/voditelj, BICRO Biocentar d.0.0., Borongajska cesta 83H, 10000 Zagreb,
ana.butorac@biocentre.hr

SAZETAK:

Europska plosnata kamenica, odnosno zastiéena malostonska kamenica (Ostrea edulis
L.) je morski organizam iz razreda Bivalvia. Europska plosnata kamenica jedna je od
najvaznijih Skoljkasa uzgajanih u Europi i Hrvatskoj, prvenstveno zbog biokemijskog
sastava i prehrambene vrijednosti. Akvatorij Malostonskog zaljeva svojim
karakteristikama (kvaliteta vode, podzemni izvori, koli¢ina i sastav hrane...) pruza
jedinstvene uvjete za nesmetan i optimalan uzgoj i visoku kvalitetu kamenica.
Dosadasnja istrazivanja biokemijskog sastava i aminokiselinskog profila kamenica
pokazuju kako ova namirnica ima visoku hranjivu vrijednost buduci sadrzi sve esencijalne
aminokiseline. Nadalje, ustvrdeno je kako je ucinkovitost proteina kamenice C.
madrasensis bolja nego proteina jaja. Osim visoko vrijednih proteina, kamenice su dobar
izvor masnih kiselina, napose nezasi¢enih n-3 masnih kiselina eikozapentaenske,
dokosaheksaenske i linolenske kiseline. S obzirom na izrazito povoljan sastav, kamenice
imaju veliki potencijal iskoriStavanja u farmakoloske, medicinske i prehrambene svrhe.
U posljednje vrijeme, sve je vise istrazivanja usmjereno na identifikaciju i karakterizaciju
peptida kamenice, te njihovog bioaktivhog djelovanja. Potvrdeno je antitumorsko,
imuno stimulacijsko i antioksidativno djelovanje izoliranih ekstrakata peptida kamenice.
Poznavanje biokemijskog sastava kamenice, aminokiselinskog sastava i peptida, te
medusobne interakcije, kroz prilagodbu na okolisne uvjete, vrlo su vazni ¢cimbenici koje

je neophodno istraziti s ciljem boljeg razumijevanja same fiziologije i kvalitete uzgajanih
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kamenica, ali i osiguranja i daljnjeg poticanja proizvodnje sigurne i kvalitetne namirnice.
Cilj ovog istrazivanja je pracenje aminokiselinskog profila malostonske kamenice
periodi¢no kako bi se moglo preciznije ustvrditi Sto i u kojoj mjeri utjece na isti. Naime,
kemijski sastav variva ovisno o stadiju Zivotnog ciklusa i vanjskim cimbenicima
(temperatura, salinitet, dostupnost hrane...). Ovim radom odredit ¢e se maseni udio
slobodnih i ukupnih aminokiselina. Dodatno, na temelju aminokiselinskog profila te
upotrebom referentnog materijala (proteini jaja) odredit ¢e se bioloSka vrijednost
proteina, indeks esencijalnih aminokiselina i uginkovitost proteina kamenica. Ovo je
vazno odrediti kako bi se mogla procijeniti prehrambena i nutritivna vrijednost
namirnice. Odredivanjem temperature, saliniteta, otopljenog kisika analizira se u kojoj
mjeri varijacije okolisSnih uvjeta utjeCu na promjene u aminokiselinskom sastavu
kamenice. Takoder, upotrebom tekucinske kromatografije spregnute spektrometrijom
masa moguce je direktno odredivanje peptida s obzirom na njihovu molekulsku masu.
Ovim radom po prvi puta bi se izolirali peptidi malostonske kamenice i pomo¢u DPPH i

ORAC testa ispitala antioksidacijska svojstva.

KLJUCNE RIJECI: kamenice, aminokiseline, esencijalne aminokiseline, marikultura
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FOTOKATALITICKA OKSIDACIJA AMONIJAKA U STRUJI ZRAKA SOLARNOM
FOTOKATALIZOM

Marija Tomas?, lvana Gréi¢?

!Doktorand, Sveucilidte u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,
mtomas@gfv.hr
2Voditelj, Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet, Hallerova aleja 7, 42000 Varazdin,

igrcic@gfv.hr

SAZETAK:

Fotokataliza je tehnologija za obradu voda i zraka koja se ubraja u napredne oksidacijske

procese. Solarna fotokataliza za inZenjerstvo okolisa predstavlja zelenu, odrZivu i

vvvvv

vvvvv

spojevi, sumporni i dusikovi oksidi, amonijak i dr. U ovom radu dokazano je ucinkovito
stupnjevito fotokataliticko odvijanje oksidacije amonijaka do elementarnog dusika uz
imobilizirani fotokatalizator titan dioksid izloZzenog umjetnom izvoru zracenja
amonijaka koja se uvodi u recirkulacijski reaktor s paraboli¢énim zrcalima. Vrijednosti
amonijaka i dusikovih oksida pra¢ene su standardiziranim instrumentima za odredivanje
sastava plinova u zraku. Eksperimentima je postignuta uspjeSna fotokataliticka

oksidacija amonijaka do elementarnog dusika bez nastajanja nusprodukata.

KLUCNE RIJECI: solarna fotokataliza, imobilizirani titan dioksid, amonijak, dusikovi

oksidi, reaktor s parabolicnim zrcalima


mailto:mtomas@gfv.hrm
mailto:igrcic@gfv.hr

