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REZIME

Moderno drustvo je suoceno sa ubrzanom degradacijom Zivotne sredine, eksploatacijom resursa, ekonomskom i
finansijskom krizom, Sto se reflektuje na sve socijalne segmente ugrozavajuci sposobnost za dugorocni razvoj i rast,
odosno odrzivost. Akademska zajednica i naucne organizacije sve vise postaju kljucni akteri u razvoju inovacionih
sistema i inovacije bazirane na nauci ispunjavaju sve uslove za poziciju strateskog prioriteta u poslovanju, samom
Cinjenicom da se pomocu njih moZe ostvariti brzi ekonomski rast i konkurentska prednost. Sve vise se namece
neophodnost razvijanja preduzetnickog duha u akademskoj zajednici i usmeravanja naucnog rada u pravcu primenjenih i
razvojnih istrazivanja, odnosno ka implementaciji na trzistu.

KLJUCNE RECI
preduzetnistvo, inovativnost, akademska zajednica, bioremedijacija, spin-0ff

ABSTRACT

Modern society is faced with accelerated degradation of the environment, overexploitation of the resources, economic
and financial crisis. This reflects through all social segments, compromising the capacity for long-term development and
growth, or sustainability. The academic community and scientific organizations are increasingly becoming key players in
the development of innovation systems. Science-based innovations are fulfilling all the requirements for a strategic
business priority, just with the fact that using them, the rapid economic growth and competitive advantage could be
achieved. The need for developing a spirit of entrepreneurship in the academic community is becoming increasingly
important, as so is guiding the scientific work towards the applied and development research, and implementation in the
market.

KEYWORDS

entrepreneurship, innovation, academia, bioremediation, spin-off

1. UvOD

Vreme u kome Zzivimo karakteriSu velike promene, turbulentnost, ubrzani razvoj tehnologija, Sirenje i
globalizacija trziSta, te se namecée potreba za konstantnim unapredivanjem poslovanja i preispitivanjem
uspesnosti. Borba za osvajanje trziSta i pridobijanje potroSaca je sve zeS¢a, sve je teZze pronaci nesto novo,
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otkriti nezadovoljene potrebe potroSaca i na taj nacin ostvariti konkurentsku prednost. Upravo to je razlog da
u okviru svakog biznis modela inovacije postanu nezaobilazna i strateS$ka tema. Jos 1991. godine Draker
istice da ,,inovacija predstavlja radnju koja obdaruje resurse novim kapacitetima za stvaranje bogatstva i da
inovacija u stvari kreira resurs“ (Drucker, P., 1991.).

Ovim radom se kroz istrazivanje literature, javno dostupne podatke i baze podataka, kao i direktan uvid i
analizu toka naucnih istrazivanja u praksi, ukazaje na neka bitna pitanja kao §to su: znaCaj razvijanja
preduzetnistva u akademskoj sredini povezivanjem privrednih subjekata i naucnih institucija i neophodnost
unapredenja istrazivanja na putu od invencije do inovacije. Takode, imajuéi u vidu da savremena proizvodnja
dovodi do generisanja sve vecih koli¢ina otpadnog materijala, deo rada je posveéen neophodnosti ulaganja
napora da se Stetni uticaji svedu na minimum, kako kreiranjem inovativnih, a istovremeno ekoloski podobnih
proizvoda, tako i iznalaZenjem postupaka i metoda za umanjenje negativnih efekata socijalne nebrige za
prirodnu sredinu. Kroz studiju sluc¢aja obraden je primer projekta, koji je poStujuéi sve principe odrzivosti,
od fundamentalnih istraZivanja, zahvaljuju¢i izuzetnoj upornosti istrazivaca i izrazenom preduzetnickom
duhu, presao put do implementacije na trzi$tu kroz formiranje spin-off kompanije.

2. INOVATIVNOST KAO OSNOVA PREDUZETNISTVA

Par teza zapisanih na brzinu, kroki sa izukr$tanim strelicama i samo nama znanim skra¢enicama samo
¢ine ideju, a svaka ideja ili tehni¢ko reSenje ne predstavljaju inovaciju. Biti inovativan znaéi obezbediti
organizaciona i tehnicka poboljSanja koja se mogu uspesno prodavati na trzistu. Tehnoloske inovacije su sve
manje rezultat slucajnog otkric¢a, odnosno sve manje zavise samo od talenta i sposobnosti pojedinaca, a sve
vise su rezultat planiranog istrazivackog i razvojnog rada, uz ogromna finansijska ulaganja i angaZovanje
ljudskih resursa (Lajovi¢, D., et al., 2010.). U trziSnom sistemu, odrzivi razvoj zahteva inovativnost i
preduzetnike koji mogu postiéi ekoloske ili drustvene ciljeve sa superiornim inovacijama koje su uspesne na
trziStu (Wustenhagen, R., 2008.).

Pristup inovacijama mozZe se sagledati i iz perspektive razli¢itih aktera (Sarkis, J., et al., 2010.):

» Perspektiva preduzeéa za profit - Veliki deo inovacija moze se smatrati rezultatom
preduzetnickog duha, koji za krajnji cilj ima ekonomsku odrZzivosti preduzeca i njegovog lanaca
snabdevanja;

> Perspektiva kreatora javne politike - fokusira se na aspekte javno-privatnog partnerstva pri ¢emu
kreatori javne politike kontroli§u budZetiranje i kanaliSu podrsku u dodeljivanju odrzivih inovacija;

» Perspektiva R&D jedinice, laboratorije ili univerziteta — odrzivost se najée$¢e krece od osnovnih
prema primenjenim istrazivanjima, jer ove organizacije obi¢no imaju neophodne naucne i
istrazivacke resurse za pokretanje inovacija. One su repozitorijumi starog i novog znanja.

lako je uloga univerziteta i nauke u okviru razli¢itih mreza odrZivosti i inovacija jo§ u povoju, moze se
reci da je investiranje u znanje od krucijalnog znacaja za naucna i tehnoloska istrazivanja i inovacije (Kronja,
J., et al., 2011.). Akademska zajednica se sve vise prepoznaje kao kljucni akter u nacionalnim inovacionim
sistemima, te je u velikom broju studija o inovacijama snazan fokus stavljen na visokotehnoloske inovacije
zasnovane na nauci i na interakcijama izmedu velikih firmi, univerziteta i drugih istrazivackih organizacija.
Od univerziteta se sve vise ocekuje saradnja ne samo sa visoko-tehnoloskim firmama, ve¢ i sa malim i
srednjim preduzeca i drugim organizacijama (ukljuc¢ujuci i vladu), koje se bave niskim ili srednjim nivoom
tehnologija i sve vise se smatraju klju¢nim pokretaima regionalnog rasta i razvoja i postaju kljucni elementi
u regionalnom inovacionom sistemu (Sarkis, J., et al., 2010.).

Polazeé¢i od cCinjenice da je savremeno drustvo druStvo znanja, jasno je da to podrazumeva novu
ekonomiju u kojoj je upravo znanje klju¢an resurs za opstanak i razvoj (Leki¢, S., et al., 2018.). U novoj
ekonomji znanje postaje najvaznija sirovina, najvazninji proizvod i klju¢ upravljanja poslovanjem (Stewart,
T. A, 2001.). Razvoj nove ekonomije znanja i povecanje konkurentnosti uslovljeni su, kako unapredenjem
saradnje nauke i privrede, tako i neophodnim ulaganjem u inovacije. Treba ista¢i Cinjenicu da su
najkonkurentnije privrede ujedno i najinovativnije i da imaju jaku ekonomiju zasnovanu na znanju,
ekonomiju u kojoj u razvoj i inovacije podjednako ulazu i drzavni i privatni sektor (Jovi¢i¢, J., 2018.).

Za razvoj nauke, tehnologija i inovacija svake zemlje neophodna je prvenstveno sinergija i uskladenost tri
»~misije” Univerziteta — obrazovanja i obuke, istrazivanja i razvoja i saradnje sa privredom, kako bi se
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pokrenuo Sirok spektar aktivnosti koje unapreduju zajednicku svest, komunikaciju i interakciju izmedu
univerziteta, privrede i druStva u celini. Saradnja univerziteta i istrazivackih oraganizacija, kao javnog
sektora, i privrede je izazov za obe strane (Danilovi¢-Grkovi¢, G., et al., 2007.) i doprinosi generisanju,
prakti¢noj primeni i eksploataciji znanja i drugih sposobnosti univerziteta izvan akademskog okruZenja
(Molas-Gallart, J, et al., 2002.).

3. PREDUZETNISTVO U FUNKCIJI ODRZIVOSTI NAUKE

Jo§ davne 1911. godine u svom klasiku ,,Teorija ekonomskog razvoja“ Schumpeter daje odli¢nu polaznu
taCku za znaéaj preduzetniStva i kroz predlozenu teoriju kreativnog uniStavanja nedvosmisleno govori o
organizacionoj strukturi koja je najpogodnija za preduzetnike (Schumpeter, J., 1911.). Navodi da bi nove
firme sa ukljucenim preduzetnickim duhom pomerile umorne i stare nosioce vlasti, a to bi dovelo do snazne
inovativne aktivnosti i stvorilo veéi stepen ekonomskog rasta (Acs, Z. J., et al., 2009.). Teorije ekonomije i
menadzmenta, kao i literatura o upravljanju zivotnom sredinom su dugo zanemarivale fenomen
preduzetni§va. Medutim, poslednjih godina sve veéi broj autora se bavi preduzetniStvom, prateéi i
nastavljajuéi rad Schumpeter-a i Kirzner-a (Wustenhagen, R., 2008.). Cak i Evropski savet u Lisabonu 2002.
godine, zajedno sa tadas$njim predsednikom Evropske unije, Romanom Prodijem, u nastojanju da se ozivi
ekonomski rast i perspektiva zaposljavanja, sugeriSu Evropi da ne postane samo lider u znanju ve¢ i lider u
preduzetnistvu (Acs, Z. J., et al., 2009.). ,,Nase praznine u polju preduzetnistva se moraju ozbiljno shvatiti
zato §to se sve vise dokazuje da klju¢ za ekonomski rast i pobolj$anje produktivnosti lezi u preduzetni¢ckom
kapacitetu ekonomije” (Prodi, R., 2002.).

3.1 Preduzetnis$tvo u nauci kroz osnivanje spin-off kompanija

Mnoge danas uspesSne i vidljive kompanije su stvorili ljudi koji su se odluéno zadrzali na idejama
odbaCenim od strane birokratije mati¢nih organizacija. Vodece spin-off organizacije su uglavnom rezultat
menadzerske i strateSke nesuglasice unutar vodecih firmi, koje su ponekad nevoljne da nastave koriséenje
nove ideje ili neproizvodno uvezene prakse u drugim industrijama i firmama.

Osnovni razlozi koje kompanije navode za osnivanje spin-off-a uklju¢uju sledece (Kastiel K., 2014.):

Poboljsan poslovni fokus,

Struktura kapitala prikladna za poslovanje,
Razliciti investicioni identitet,

Efikasnost kompenzacije zasnovane na kapitalu,
Koris¢enje kapitala kao valute za sticanje.

Kod Univerziteta i nau¢no-istrazivackih organizacija u slucaju razvijanja inovacije sa komercijalnom
primenom moze se izvr§iti transfer ili u neko od postoje¢ih preduzeca ili osnivanjem novog spin-off
preduzeca, koje postaje korisnik nove tehnologije, odnosno komercijalni entitet, pri ¢emu znacajan deo
poslovnih aktivnosti ostvaruje primenom tehnologije i znanja koji su rezultat akademskih naucnih
istraZivanja (Stosi¢, B., 2013.).

3.2 Preduzetnis$tvo u nauci kroz javno-privatno partnerstvo

Kao jo$ jedan znadajan oblik interakcije univerziteta i privrede javlja se institucija javno-privatnog
partnerstva koja postaje vazno sredstvo u kombinaciji politika ministarstava i agencija za inovacije, kako u
OECD-u tako i u ekonomijama zemalja koje nisu ¢lanice (Kina, Rusija i Malezija). U odnosu na poreske
kredite ili subvencije, JPP se isticu kao fleksibilan i prilagodljiv instrument za podsticanje saradnje u nauci,
tehnologiji i inovacijama (DSTI/STP/TIP(2014)15).

Ipak, uprkos ekspanziji institucije javno-privatnog partnerstva kao inovativnog i povoljnog nacina
finansiranja javnog sektora, kroz literaturu i u praksi se susrecemo samo sa sporadi¢nim idejama o primeni u
oblasti nauke, tehnologija i inovacija. Za sada se sve svodi na mrtvo slovo na papiru, dobru volju i poneko
propagandno izlaganje na nau¢nim skupovima ili konferencijama za novinare.
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4. KORELACIJA NAUKE, PRIVREDE I DRUSTVA U SRBIJI RADI
PODSTICANJA PREDUZETNISTVA

Republika Srbija, kao i vecina zemalja u regionu, nema razvijene regionalne inovacione sisteme, veé¢
samo pojedine elemente (institucije i organizacije) izmedu kojih postoji slaba povezanost, tokovi znanja i
novca. Kao dva najveca problema isticu se slaba iskori§¢enost rezultata naucno-istrazivackog rada i dug
period od ideje do trzista. Imajuéi u vidu da se nauénoistraZzivacki rad u Srbiji uglavnom finansira iz buzeta,
kao dodatni, i verovatno najveéi problem javlja se nedostatak ulaganja u istrazivanje od strane privrede,
kojim bi se podstakla primenjena istrazivanja i razvijao preduzetni¢ki duh u nauci, odnosno preduzetnistvo
znanja kao i odrzivo preduzetnistvo (tabela 1).

Tabela 1. Procentualno uée$¢e drzavnog i poslovnog sektora u ukupnom odvajanju za I&R u Republici
Srbiji i zemljama regiona 2012-2017 (lzvor: Eurostat, Obradio: autor)

2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

drz. | posl. | drz. | posl. | drz. | posl. | drz. | posl. | drz. | posl. | drz. | posl.
EU - 28 zemalja | 32.8 | 55.1 | 32.5 | 55.2 | 319 | 55.5| 31.3 | 553 | 30.2 | 57.0 | 29.3 | 58.2
Austrija 37.8 | 45.7 | 336 | 48.7 | 356 | 47.7 | 326 | 49.7 | 304 | 53.1| 27.6 | 54.7
Bugarska 315 | 20.8 | 31.6 195 | 264 | 223 | 203 | 356 | 21.8 | 436 | 243 | 43.2
Hrvatska 455 | 38.2 | 39.7 | 428 | 41.7 | 429 | 364 | 466 | 414 | 429 | 431 | 426
Madarska 369 | 469 | 359 | 46.8 | 335 | 483 | 346 | 49.7 | 26.2 | 56.4 | 319 | 52.7
Rumunija 499 | 34.4 | 52.3 31.0) 485 | 329 | 41.7 | 373 | 39.6 | 494 | 359 | 541
Slovenija 287 | 622 |1 269 | 63.8 ]| 21.8 | 684 | 199 | 69.2 | 20.2 | 69.2 | 229 | 63.1
Srbija 513 | 5.8 | 59.5 7.5 53.5 8.2 | 50.6 | 12.8 | 45.6 9.2 | 46.6 | 10.0

Iz prilozenog se vidi da je Republika Srbija jo§ uvek daleko od cilja postavljenog jo§ Lisabonskom
agendom da istrazivanje i razvoj bude samo sa jednom treéinom finansirano iz drzavnih sredstava (budzeta),
dok bi dve trecine trebale da poticu od investitora, odnosno privrednog sektora (European Council, 2000.).

Strategija nau¢nog i tehnoloskog razvoja ve¢ u uvodom delu isti¢e da su nauka i inovacije klju¢ni faktori
konkurentnosti i odrZivog razvoja, te u tom smislu definise Sest posebnih ciljeva, od kojih su tri fokusirana na
podsticanje saradnje nauke i privrede u cilju jaéanja preduzetnistva i to (Strategija NiTR RS, 2016.):

e JaCanje povezanosti nauke, privrede i drustva radi podsticanja inovacija,

e Uspostavljanje efikasnog sistema upravljanja naukom i inovacijama u RS,
e Povelanje ulaganja u istraZivanje i razvoj putem javnog finansiranja i podsticanja ulaganja
poslovnog sektora u istrazivanje i razvoj.

No i pored uloZenog napora, treba istac¢i da su kapaciteti Republike Srbije u skoro svim aspektima
inovativnosti i transfera tehnologija ograniceni i da su aktivnosti nau¢noistrazivackog sektora trenutno na
izuzetno niskom nivou. Ohrabrujuca Cinjenica je da se radi na ublaZavanju ovakve situacije i da su u
poslednje dve godine intenzivirane aktivnosti vezane za inovacionu delatnost i ja¢anje preduzetni¢kog duha u
cilju transfera tehnologija i to kroz dve aktivnosti koje se odvijaju paralelno i nezavisno (Vlada RS,
Nacionalni savet, 2018.) - Fond za inovacionu delatnost i Programe iz oblasti inovacione delatnosti projekata
koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoskog razvoja.

5. OD FUNDAMENTALNOG ISTRAZIVANJA DO SPIN-OFF-A

Ideja zaposljavanja mikroorganizama u upravljanju otpadom nije tako nova kao Sto se misli. Postupak je
koriS¢en u starim rimskim postrojenjima za tretman otpadnih voda izgradnjom sofisticiranog kanalizacionog
sistema (Cloaca Maxima), gde se voda isusivala i Cistila prirodnom biodegradacijom. Vekovima kasnije,
sli¢an proces je koristio i George M. Robinson, koji je razvio modernu bioremedijaciju Sezdesetih godina.
Robinson je mesao bakterijske kulture sa naftnim derivatima i shvatio da bi oni mogli da budu potencijalni
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»lek® za brojna izlivanja nafte. Prva komercijalna upotreba sistema bioremedijacije vezuje se za CiS¢enje
naftovoda Sun Oil u Ambleru, Pensilvanija 1972. godine (OUP blog, 2018.).

Na osnovu iznetog vidi se da je bioremedijacija godinama uspe$no sprovodena za spre¢avanje naftnih
zagadenja u vodenim okruZzenjima. Istraziva¢i NU Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju i Hemijskog
fakulteta su u svojim istrazivanjima otisli korak dalje i osnovni postupak razradili i usavrsili za preéi§éavanje
zemljiSta zagadenog naftnim izlivanjima.

Ideja za istrazivanje u oblasti bioremedijacije rodila se pre vise od deset godina u istrazivackoj grupi za
biohemiju i biotehnologiju i to polazeé¢i od, tada tek samo naznaka, o buducoj aktuelnosti ekoloSkih
istrazivanja i znaCaja zastite Zivotne sredine. Razmatranje ideje startovalo je sagledavanjem dve komponente:
ekosistema, kao mreze interakcija izmedu organizama (ali i kao odnosa izmedu organizama i njihove Zivotne
sredine) i znacaja ekologije ekosistema koja kao glavne procese proucava energetske transformacije i
biogeohemijske cikluse (Schulze, E. D., et al., 2005.), a takode se bavi i funkcionisanjem sistema kao celine i
glavnim funkcionalnim aspektima sistema.

Prva, preliminarna i ¢isto naucna istrazivanja u ovoj oblasti zapoceta su 2006. godine, nakon odobravanja
finansijskih sredstava od strane Ministarstva nauke i tehnologije za projekat fundamentalnih istrazivanja.
Paraleno sa fundamentalnim istrazivanjima, 2008. godine su istrazivanja unapredena kroz inovacioni
projekat. Tokom odvijanja projekta i nakon zadovoljavajucih rezultata fundamentalnih istrazivanja, kao i
osvajanja prvog mesta za Najbolju tehnolosku inovaciju, sve vise se kristalisala ideja mogucénosti uvodenja
novog postupka u zastiti zivotne sredine i njegove implementacije na trzistu.

Prilikom generisanja ideje komercijalizacije bioremedijacije zemljiSta istrazivacki tim je metodom
pregleda literature prikupio i sagledao neke osnovne polazne tacke, kao $to su:

= ZemljiSte je vazan faktor koji utice na razvoj i produktivnost razlicitih ekosistema nase planete, ali tek
poslednjih nekoliko decenija zemljiSte se ispituje u nau¢nom smislu (Jenny, H., 2005.);

= Zagadenje zemljiSta moze poticati iz mnogih izvora, kao $to se moze videti na slici 1.

= Cilj remedijacije je da se zagadeno staniSte dovede u odrzivu zivotnu sredinu, pri ¢emu se
koncentracija zagadiva¢a smanjuje ispod zakonom dozvoljenog maksimuma;

» Remedijacija se moze izvesti primenom fizi¢kih i hemijskih metoda ili bioremedijacijom. Kod
zemljiSta remedijacija se moZe izvesti na mestu gde se zagadenje nalazi (in situ) ili nakon odvozenja
na specijalno postrojenje (ex situ);

= Uspesan remedijacioni plan se zasniva na informacijama dobijenim u toku preliminarnih istrazivackih
postupaka. Oni moraju biti uradeni pre pocetka remedijacije i daju ogovore na pitanja o stepenu
zagadenja, tipovima i hemijskoj prirodi zagadivaca, nivou rizika i sl.

Izvori zagadenja

Agrohemijski izvori ‘ | Urbani izvori ‘ | Industrijski izvori ‘ | Atmosferski izvori ‘ | Incidentni izvori

Vestacka dubriva i HemUSkf ! Zagadivadi noseni Ratovi, eksplozije,
o == Elektrane, pepeo - petrohemijska . ©
pesticidi ) - vetrom otrovni gasovi
industrija
Izlivanje goriva e Gasow,nI::E;?in, e p== Elektronska industrija Kiseli depoziti Industrijski akcidenti

Transport, proizvodi
sagorevanja goriva

— -

Metalurska industrija

Rudarstvo, teski
Odlaganje otpada, metali

= |canalizacioni muljevi,
organski zagadivaci

Slika 1. Izvori zagadenja zemljista (Mirsal, 1. A., 2008.)
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U okviru generalne specifikacije, a nakon pripremnih radnji, metodom skerniranja okruzenja
(prvenstveno ispitivanjem trzista) se doslo do sledecih ¢injenica:

= Da se postupak bioremedijacije u praksi prvenstveno primenjuje za zagadenja u vodenim
okruzenjima,

= Da je trziste zastite Zivotne sredine i remedijacionih tenologija u stalnom porastu i da je procena za
2011. godinu 16,6 milijardi dolara, §to predstavlja porast od 7,8% godi$nje (Robles-Gonzales, 1.V.,
et al., 2008.),

» U Republici Srbiji su donoSenjem novog Zakona o zastiti zivotne sredine 2004. godine stvoreni
preduslovi za razvoj remedijacionih tehnologija,

= Na osnovu istrazivanja Agencije za zastitu zivotne sredine identitkovano je 375 kontaminiranih
lokaliteta.

Neophodno je ista¢i podatak da se u svetu bioloSke metode koriste dugi niz godina i da u odnosu na
abioticke imaju viSestruku prednost koja se manifestuje kroz ekonomsku isplativost i pripadnost
»prijateljskim za okolinu“ tehnologijama. Ovi postupci dovode do transformacije u jedinjenja sa smanjenom
toksi¢noséu ili do potpune razgradnje kontaminanata, pri ¢emu se ne stvara otpad, a tretirano zemljiSte moze
da povrati svoju prirodnu biolosku aktivnost. Bioloskim metodama se osim ugljovodonika nafte uklanjaju i
drugi organski zagadivaéi. Kao biolo$ki agensi se pri ovim metodama koriste mikrooganizmi, ali i biljke, te
se moze rec¢i da ,bioremedijacija u Sirem smislu podrazumeva kori§éenje bioloskih agenasa za uklanjanje
vecine toksi¢nih komponenti, ukljucujuéi i metale* (Beskoski, V. P., etal., 2012.).

Bioremedijacija ima potencijal potpune degradacije ili transformacije opasnih organskih zagadivaca u
bezopasne proizvode. Upotreba mikroorganizama u bioremedijaciji nije ograni¢ena na detoksifikaciju
organskih jedinjenja. Pojedini mikroorganizmi mogu katjone teSkih metala redukovati u manje toksi¢ne
oblike i teze rastvorne forme. (Beskoski, V. P., et al., 2012.).

Upotrebom mikrobne populacije karakteristicne za dato podrucje ne unose se strani patogeni tokom
remedijacionog procesa ¢ime se smanjuje rizik za naruSavanje ekoloSke ravnoteze remedijacionog mesta i
okoline. Proces selekcionisanja mikroorganizama nam olaksava razvoj i jedinstvenog hranljivog dodatka koji
¢e omoguditi optimalne uslove za rast izabrane mikrobne populacije. Sastav svakog hranljivog dodatka je
specifian za svaki pojedina¢ni projekat i sastoji se iz prirodnih, biorazgradivih komponenti. (Beskoski, V.
P.,etal., 2012.).

Sadrzaj ukupnih ugljovodonika nafte (TPH, od engleske re¢i Total Petroleum Hydrocarbons) se u toku
bioremedijacije smanjuje i do priblizno 95% u vremenskom periodu od 150 dana u odnosu na pocetni
sadrzaj, kao $to je prikazano na slici 2 (Beskoski, V. P., et al., 2011.).

I Tretirano
E:::] Kontrola
I

TPH (g kg')

o 50 100 150
Vreme (dani)
Slika 2. Smanjenje koncentracije TPH u toku bioremedijacije (na histogramu je prikazana i standardna
devijacija za pet merenja) (Beskoski, V. P., et al., 2011.)

Sam postupak bioremedijacije se ve¢ nekoliko godina uspeSno primenjuje na terenu za potrebe
organizacija koje se javljaju kao veéi zagadivali zivotne sredine, a konkretan izbor tehnologije za
bioremedijaciju je jedinstven za svaki slucaj i zavisi od celog spektra faktora: ,vrste i koncentracije
kontaminanta, karakteristike zemljiSta i terena, grani¢nih koncentracija koje treba dosti¢i na osnovu zakonske
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regulative, vremena raspoloZivog da se izvede dekontaminacija, kao i cene” — kao $to nisu sve tehnologije
primenljive za sve slucajeve, tako ni najpovoljnija ekonomska opcija ne mora da bude i najbolja tehnicka
varijanta (Beskoski, V. P., et al., 2012.).

Ono $to posebno karakteriSe ovaj niz projekata od fundamentalnih do primenjenih istrazivanja je
izraZzena izuzetna preduzetni¢ka volja i sposobnost istraZivacke grupe, §to je dovelo do formiranja spin-off
kompanije Brem group d.o.0., kao i Zelja da se doprinese ocuvanju Zzivotne sredine novom in situ
tehnologijom, koja se kao deo zelene hemije i zelenog inzinjeringa uklapa u strategiju odrzivog razvoja,
prateci trend ekonomski razvijenih zemalja koje podizu kriterijume u ovoj oblasti.

6. ZAKLJUCAK

Naucno-tehnoloska dostignuéa prozimaju sve aspekte drusStva, te samim tim imaju znacajan uticaj na
podsticanje ekonomskog razvoja, kao i na socijalna dogadanja i Zivotnu sredinu. Poveéanje svesti o veli¢ini
tenutnih izazova odrzivosti neminovno vodi ka uvodenju ekoloski podobnih ,.Cistih* tehnologija i zelenih
proizvoda i postupaka.

Namece se neophodnost intenziviranja aktivnosti koje bi dovele do toga da privreda prepozna inovacije
kao jedini nacin opstanka u savremenom poslovanju i spozna da je do obezbedenja konkurentske prednosti
najefikasniji put kroz saradnju sa nau¢nim organizacijama. Istovremeno je neophodno edukovanje
akademske zajednice o potrebi uspostavljanja i negovanja preduzetnicke inicijative i teznje da se naucni rad
sve vise kreée u pravcu primenjenih i1 razvojnih istrazivanja, odnosno ka implementaciji na trzistu. U
Republici Srbiji razvoj inovacionog sistema je jo§ uvek u povoju i uprkos ulozenim naporima svodi se na
sporadiéne akcije i programe koji do sada nisu doveli do zna€ajnijih rezultata i ispunjenja definisanih ciljeva.
Povezanost nau¢no-istraZivackih organizacija i privatnih preduzeca, kao i primena koncepta triple helix je jo§
uvek na nezadovoljavaju¢em nivou, te se moze reéi da je potrebno jo§ dosta napora da bi se utemeljila
dugorocna institucionalna podrska odrzivom inovativhom preduzetniStvu znanja. Naime, programi koji se
sprovode su uglavnom namenjeni razvijanju saradnje u slucajevima odmaklih istrazivanja (mozda cak i
postojanja finalnog proizvoda ili prototipa), dok je znaaj rezultata osnovnih istrazivanja i interesovanje za
iste od strane privrednih organizacija relativno nisko, o ¢emu svedoci i izuzetno nizak stepen ulaganja
poslovnog sektora u istraZivanje i razvoj (< 10% od ukupnih ulaganja).

Bez saradnje nauke i privrede nema inovacionog napretka, ekonomskog razvoja i odrzivosti, te je
neophodno da javni i privatno poslovni sektor kroz zajedni¢ko delovanje i simbiozu rade na razvijanju novih
tehnologija. Imaju¢i u vidu da su se naucna i tehnoloska istrazivanja u Srbiji do sada skoro iskljucivo
finansirala iz javnih resursa, odnosno budzeta, jasno je da primarnu ulogu u uspostavljanju mostova izmedu
privrede i akademske zajednice mora da preuzme drzava koja bi morala da obezbedi okruzenje i uslove koji
¢e stimulisati privredu da viSe ulaze u nau¢no-istrazivacki rad kroz primenu novih organizacionih modela,
poresku politiku, adekvatne mehanizme saradnje i sprecavanje odliva mozgova.
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