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Pravila doktorskih studija, Vijeée Prirodno—matematiékog fakulteta na LX| sjednici odrzanoj dana
20.04.2021. godine, donijelo je

Predlaze se Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati kao podobnu doktorsku tezu pod nazivom
‘Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala voéem i povréem u industrijskom podruiéju-
studija slu&aja, Pljevija, Crna Gora” kandidatkinje mr Nevene Cupara.

ObrazloZenje

Vijece Prirodno-matematic':kog fakulteta na sjednici odrzanoj 20.04.2021. godine razmatralo je
Izvjestaj komisije za ocjenu polaznih istraZivanja i podobnosti doktorske teze pod nazivom:
“Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala voéem i povréem u industrijskom podruiéju-
studija slucaja, Plievija, Crna Gora” kandidatkinje mr Nevene Cupara.

Shodno tome, Vijeée je odlugilo kao u dispozitivu ove odiuke.
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime MSc Nevena Cupara

Fakultet Prirodno-matematicki fakultet
Studijski program Biologija

Broj indeksa 1/19

Optimizacija metode za ispitivanje antimikrobnog dj elovanja
fenolnih kiselina na bioliminiscentnoj E. co/;

Biohemija, mikrobiologija;

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet;

2018. godina;

A (9,71)

Podaci o magistarskom radu

NASLOV PREDLOZENE TEME

Procjena zdravstvenog rizika unosa teskih metala vocem i povréem
u industrijskom podrudju — studija slucaja: Pljevlja, Ctna Gora

Health risk assessment of heavy metal intake by fruits and
vegetables in the industrial area - case study: Pljevlja, Montenegro

Na sluzbenom jeziku

Na engleskom jeziku

Datum prihvatanja teme 1
kandidata na sjednici Vijeéa | 20. 04. 2021.
organizacione jedinice

Naucéna oblast doktorske

: - Fizioloska ckologija; hemija Zivotne stedine
disertacije

7.a navedenu oblast matiéni su sljededi fakulteti

Prirodno-matematicki fakultet

A 1ZV]ESTA] SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

U utorak, 06. 04. 2021. godine u 10:30 h, doktorantkinja Nevena Cupara pristupila je odbrani
polaznih istraZivanja sprovedenih u okviru izrade doktorske disertacije pod nazivom ,,Procjena
zdravstvenog rizika unosa teskih metala vocem i povicem u industrijskom podrucju — studija
slu¢aja: Pljevlja, Crna Gora®, pred komisijom u sastavu:
e Dr Slobodanka Pajevié, redovni profesor Priro dno-matematickog fakulteta u Novom Sadu
(¢lan)
e Dr Miljan Bigovi¢, docent, Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta Crne Gore (¢lan)
e Dr Dijana Durovi¢, docent Fakulteta za prehrambenu tehnologiju, bezbjednost hrane i
ekologijuUnivetziteta Donja Gorica (Clan)
e Dr Irena Nikoli¢, vanredni profesor Metaluriko-tehnoloskog fakulteta Univerziteta Crne
Gote (komentor)
e Dr Sladana Krivokapié, vanredni profesor Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta
Crtne Gote (mentot).
Komisija je imenovana na sjednici Vijeca Pritodno-matematickog fakulteta, odrzanoj 10.03.2021.
godine. Kandidatkinja je navela motive odabira teme disertacije, dala ptegled naucnih istrazivanja
u oblasti procjene zdravstvenog rizika kontaminiranog zemljita, kao i voca i povtca gajenog na
tom zemljidtu. Objasnila je razloge za odabir potencijalno kontaminiranih lokacija, kao i plan
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israzivanja koji je djelimi¢no sproveden. Kandidatkinja je navela postavljene probleme 1 izazove i |
navela principe uzorkovanja, nacin pripreme uzoraka kroz navodenje kori$éenih metoda, kao 1
tehnike primijenjene u laboratorijskom radu. Precizno su navedeni pravci i ciljevi istrazivanja,
hipoteze, kao i ocekivani naucni doprinos.

Nakon izlaganja kandidatkinje, ¢lanovi komisije su iznijeli svoje komentare, sugestije 1 postavili
pitanja. Uzimajuéi u obzir kvalitet do sada sprovedenih istraZivanja i odbrane, jednoglasno je
donijeta odluka da je kandidatkinja uspjesno odbranila polazna isttazivanja.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

B1. ObrazloZenje teme
Plievlja su grad na sjeverozapadu Crne Gore. Opstina sa 20.000 stanovnika lezi u Pljevaljskoj
dolini. Specifi¢nu klimu u ovom podrucju odreduju planine koje su na 2000 m nadmorske visine,
zbog ega je kotlina jedva izloZena strujama vijetta. Stoga je ovo podtucje pokriveno gustom
maglom 200 dana u godini.
Kao jedna od najvaznijih industrijskih opstina predstavlja i najvecu crnogorsku ekolosku ,,crnu
tatku® zbog uticaja zagadujuéih jedinjenja iz vise izvora zagadenja (Puljic, 2014). Termoelektrana
sa deponijom pepela i §ljake Maljevac, rudnik uglja sa jaloviStem Jagnjilo, rudnik cinka i olova sa
flotacionim jaloviStem Gradac su tri najveca izvora zagadenja. Pored toga, grijna sezona u
Pljevljima u prosjeku traje 8 mjeseci, pri Cemu se za grijanje koristi ugalj ili dtva (Ministarstvo
odt¥ivog razvoja i turizma Crne Gote, 2013). Kroz industrijske procese kombinovane sa
specifi¢nom klimom ugrozena je Zivotna sredina i zagadeni vazduh, voda i zemljiste. Karakteristike
otpadnih voda na teritoriji Plievalja, takode ne ispunjavaju zahtjeve propisane vazecim pravilnicima
za vode. Univerzitet u Stutgattu u satadnji sa Greenpeace-om, doao je do saznanja da e prema
tehnickim patametrima koje je dala Vlada Crne Gore i projektovane emisije za drugi blok TE
Pljevlja, broj prijevremenih smrti biti godisnje 16. U zemljama sa intenzivnom upotrebom uglja
kao izvota enetgije, rezultati ispitivanja pokazuju da vise ljudi umre od zagadenja ugljem nego u
saobracajnim nestecama.
Opstina Pljevlja, sa druge strane, spada u vea poljoprivredna podrucja Crne Gore, na kojima
uspijeva veliki broj poljoprivrednih kultura, sa obiljem pritodnih bogatstava, Suma i ruda (KneZevi¢
et. al, 2014).
Poito proces zagadenja moZe narusiti stanje ekosistema, tacnije uticati na stanje vode, vazduha 1
zemljiSta, od izuzetnog znacaja je istrazivanje kojim bi se ispitala procjena izloZenosti industrijski
zagadenim lokacijama u ovoj opstini kroz koncentraciju teskih metala u zemljistu, kao 1 vocu 1
povréu gajednom na teritoriji Plievalja. Na ovaj nacin bi se doslo do saznanja koliko zagadenje
teskim metalima ulazi u sam lanac ishrane populacije koja Zivi u Pljevljima.
Zabrinutost zbog potencijalnog uticaja kontaminiranih lokacija na zdravlje se fokusira na
populaciju koja Zivi blizu takvih oblasti, jer se procjenjuje da je uticaj na ukupnu populaciju
ograniden. Stoga se na osnovu sadrzaja teskih metala u poljoptivrednim kulturama, u kombinaciji
sa literaturnim podacima epidemioloskih studija procjene rizika, moze 1zvrditi procjena tizika po
zdravlje stanovniStva u ovoj opstini.
Rezultati dobijeni u ovoj disertaciji treba da doprinesu razumijevanju puteva unosa teskih metala
u lanac ishrane, kao i da ukaZe na zdravstvene posljedice izloZenosti zagadenju, narocito u petiodu
ptije rodenja i u ranoj mladosti. Takode, rezultati istrazivanja mogu posluziti kao kotistan izvor
informacija menaderima rizika i kreatorima politika i regulativa u donosenju odluka i formiranju
strategija kako bi se zadtitilo zdravlje stanovnistva koje Zivi u ovim oblastima.

B2. Cilj i hipoteze
Ciljevi ove doktorske disertacije su:
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* odrediti koncentraciju teskih metala (bakar (Cu), cink (Zn), hrom (Ct), olovo (Pb), kadmijum
(Cd), atsen (As) i Ziva (Hg)) u uzorcima poljoptivrednih zemljista uzorkovanih u okruzenju
izvora zagadenja (I'E sa deponijom pepela i §ljake Maljevac, rudnik uglja sa jaloviStem Jagnjilo,
rudnik cinka i olova sa flotacionim jalovidtem Gradac) i sa udaljenih lokacija (slijepa proba) 1
dati procjenu njihovog zagadjenja,
» odrediti sadrZaj ispitivanih metala u vocu i povrcu (jabuka, kruska, sljiva, paprika, krompit,
cvekla, crni luk, Sargarepa, kupus)
* utvrditi biokoncentracionu i translokcionu sposobnost ispitivanih vista prema teskim
metalima
* poznavanje sadrzaja, vezivanja, migtacije, stepena moguce bioakumulacije teskih metala u
ispitivanim vtstama, u cilju procjene zdrastvenog rizika konzumacije analiziranih vrsta
- pruZanje informacije menadZerima rizika, posebno kreatorima politika i regulatotima, kako
bi se donijele najbolje moguée odluke kako bi se zastitilo zdravlje stanovnistva koje Zivi u ovoj
oblasti.

Prilikom izrade ove doktorske disertacije poci ¢e se od sledecih hipoteza:
1. Glavna hipoteza (HO1) je da je sadrZaj teskih metala u zemljiStu sa lokacija povezanih sa
izvorima zagadenja posljedica djelovanja navedenih izvora zagadenja.
2. HO2 — sadr¥aj teskih metala u biljkama povezan je sa sadrzajem teskih metala u zemljiStu sa
koga potide, ali i sa samom prirodom viste ili ptitodom dijela biljke koji se konzumira.
3. H03 — konzumacija analiziranih vista sa teritorije Plievalja moze ugroziti zdravlje
stanovni$tva, stoga je neophodno izvtsiti procjenu rizika po principu maksimalnog dnevnog
unosa.

B3. Metode i plan istrazivanja
Istrazivanje obuhvata terensk i laboratorijski rad, praden obradom dobijenih podataka.
Terenski rad podrazumijeva prikupljanje uzoraka zemljista, povréa i voca. Ovaj dio rada odraden
je u periodu od avgusta do novembra 2020. godine. Uzorci su sakupljani sa poljoprivrednih
povrsina u okruzenju:

1. TE Pljevlja i odlagalista industrijskog otpada Maljevac,

2. Rudnika uglja AD Pljevlja i odlagalista Jagnjilo,

3. starog flotacionog jalovista Gradac,
kao i sa lokacija udaljenih od izvora zagadenja koji mogu posluziti kao slijepa proba.
Pored uzoraka zemljidta, uzotkovane su poljoptivtedne kulture koje se najéeSce gaje na tetitoriji
Pljevalja, samim tim i najviSe konzumiraju, a to su: jabuke kruske, sljive, paprike, krompit, cvekla,
sargarepa, crni luk, kupus.
Laboratorijski rad obuhvata pripremu i analizu navedenih uzoraka.
Uzorci zemlje pripremani su po zvani¢noj metodi EPA 3050B za analize metala virSene tehnikom
ICP-OES (opti¢ka emisiona spektrometrija sa indukovano kuplovanom plazmom (engl. ICP-OES
— Inductively coupled plasma — Optical Emission Spectrometry)) i analize sadrZaja arsena
tehnikom plamene atomske apsotpcione spektrofotometrije (engl. FAAS - Flame Atomic
Absorption Spectrometry). Analize zemlje na sadrzaj Zive viSene su na direktnom Zivinom
analizatoru (engl. DMA — Direct Mercury Analyzer), bez prethodne pripreme uzorka.
Uzorci voca i povréa analizirani su pomocu istih, prethodno navedenih tehnika, ali je priprema
uzoraka videna metodom MEST EN 13805:2009 koja se oslanja na mikrotalasni sistem digestije.
Prije svih analiza neophodno je izvsiti kalibraciju instrumenta, pri cemu kotelacioni faktor
kalibracione ktive morta biti veéi od 0,95.
Osim analize na sadraj te$kih metala, neophodno je odrediti pH svih uzotaka zemlje kako bi se
uodila eventualna povezanost bioakumulacije teSkih metala sa pH zemljiSta i sama dostupnost
metala za usvajanje.
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Nakon svih prethodno navedenih analiza, cilj je izviditi statisticku obradu rezultata i odtediti
indekse koji ukazuju na:
1. zagadenost zemljista (faktor kontaminacije (Cf) i faktor ekoloskog rizika (Ex), mdeks
geoakumulacije (Igeo), indeks opterecenja zagadenjem teskim metalima (engl. PLI - Pollution
Load Index)),
2. usvajanje teSkih metala od strane biljaka (bioakumulacioni faktor (BAF), translokacioni
faktor (TF), indeks optereéenja metalima (engl. MPI — Metal Pollution Indeks),
3. procijenu zdravstvenog rizika (dnevni unost teSkih metala (engl. DMI — Daily Metal Intake),
procjena izloZenosti (engl. E — Exposure) kao i indeks zdravstvenog rizika (engl. HRI — Health
Risk Index).

B4. Nauéni doprinos
Kao §to je ve¢ prethodno pomenuto, veliki broj istrazivanja, narocito na teritotiji opstine Pljevlja,
bazita se iskljucivo na pracenju stanja Zivotne sredine, bez konkretnih procjena uticaja po zdravlje
ljudi. Ova doktorska disertacija ima drugaciji pristup, sa ciljem uocavanja posledica koje zagadenje
Jivotne stedine ostavlja za sobom, kroz posmatranje lanca ishrane stanovnistva u ovoj opstini.
Poito je ova doktorska disertacija jedan segment nauéno-istrazivackog multidisciplinatnog
projekta ,,Procjena zdravstvenog tizika u opétini Pljevlja na osnovu podataka dobij enih iz humanog
biomonitotinga® pod pokroviteljstvom Ministarstva nauke Crne Gore, dobijeni rezultati
doprinijece:

» da se po prvi put sprovede naucna studija o Zivotnoj sredini u Ctnoj Gori,

« da se dobiju podaci o uticaju industrijski kontaminiranih mjesta (engl. ICS — Industrially

Contaminated Sites) na ljudsko zdravlje,

» da se dobiju informacije korisne menadZetima tizika, donosiocima politika 1 regulatorima,

* da se procjene izloZenosti na osnovu biomonitoringa koje e biti od koristi u planiranju

intervencija u javnom zdravlju,

« da se izvri detaljna naucna studija koja obuhvata vise aspekata zivotne sredine,

* da se da doprinos procjeni zdravstvenog rizika konzumacije vrsta gajenih u industrijskim

podtucjima.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja
Komisija smatra da kandidat uz sopstvene napore i finansijsku podrsku naucnog projekta
Procjena zdravstvenog rizika u opstini Plievlja na osnovu podataka dobijenih iz humanog
biomonitoring koji sprovodi Institut za javno zdravlje Crne Gore, na kome je kandidatkinja
angaZovana, mo¥e obezbijediti organizacione uslove za izradu ove doktorske disettacije.

Misljenje i prijedlog komisije

Komisija je za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidatkinje, nakon detaljnog razmatranja
ptijavljene teme i javne prezentacije polaznih istraZivanja, kao i datih odgovora na postavljena
pitanja, dogla do zakljucka da su polazna istraZivanja kandidatkinje MSc Nevene Cupare originalno
nauéno istra¥ivanje koje predstavlja vaZan doptinos u oblasti procjene zdravstvenog tizika unosa
teskih metala putem lanca ishrane. Metode i ciljevi istraZivanja detaljno su i precizno definisani 1
smatraju se primjenljivim za dato istrazivanje. Predlozena tema je multidisciplinarna, $to doprinosi
njenom kvalitetu 1 znacaju.

Uzimajuéi u obzir sve prethodno navedeno, komisija je saglasna da je tema istrazivanja aktuelna
kao i da odgovara nivou i ozbiljnoisti istraZivanja za doktorsku disertaciju. Stoga, komisija predlaze
Vijeéu Prirodno-matematickog fakulteta da podtzi prijavu doktorske disertacije MSc Nevene
Cupare.

Prijedlog izmjene naslova
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Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

Planirana odbrana doktorske disertacije

2022. godina (Jjetnji semestar)

Izdvojeno miSljenje

Napomena

ZAKLJUCAK

PredloZena tema po svom sadtzaju odgovara nivou doktorskih studija. DA | NE

Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim DA | NE

kritetijumima kvaliteta disertacije. s

NE

Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta 1 steCenog znanja da DA
uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj 1 dokaze hipoteze. R

Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata

Dt Slobodanka Pajevic, tedovni profesor Ptirodno-matematickog £ 7 4

} 1 ¥
fakulteta u Novom Sadu £ /) g

Dr Miljan Bigovi¢, docent Prirodno-matematickog fakulteta JW’
Univerziteta Crne Gote «W\'

Dr Dijana Durovi¢, docent Fakulteta za prehrambenu tehnologiju,

bezbjednost hrane i ekologiju Univerziteta Donja Gorica M‘\m WU
Dr Trena Nikolié, vanredni profesor Metalursko-tehnoloskog | 7

o 7 P
fakultetu Univerziteta Crne Gore [/l B S IECETE
Dr Sladana Krivokapié, vantedni profesor Prirodno-matematickom | « i~ \ \ '
fakulteta Univerziteta Crne Gore o :

U Podgorici,
20.04.2021.
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I

KANDIDATA

Dr Slobodanka Pajevic, redovni
profesor na Departmanu za biologiju
i ekologiju Prirodno-matematickog
fakulteta u Novom Sadu, Stbija

Da i ste na svim lokalitetima uzorkovali sve vrste voéa 1
povrca koje su pomenute u radu?

Odgovor: Na svim lokalitetima nije bilo moguée
uzorkovati sve vrste voca 1 povrca zbog toga $to lokalno
stanovnistvo ne gaji identicne vrste poljoptivrednih
kultura, ali cilj je bio da sto je vise moguce uzorkujemo
vrste specificne za podrucje opstine Pljevlja.

Da li ce se visiti uzotkovanje 2021. godine?
Odgovor: U 2021. godini nece biti ponovno
uzorkovanje, osim u sluéaju potrebe za provjeru ili
dopunu nekih parametara.

Kako ste pripremali uzorke voca i povréa za analizu?
Odgovor: Svi analizirani uzorci su prethodno bili oprani
1 homogenizovani u blenderu, nakon cega je vrSena
priprema mikrotalasnom digestijom.

Da li je odradeno definisanje kontrolnih tacaka po
parametrima zagadenja?

Odgovor: Da, za sve analizirane metale, uzorkovano je
voce i povrce sa lokacija udaljenih od izvora zagadenja,
kako bi se odredila slijepa proba. Dobijeni prelimirarni
rezultati odgovaraju kontrolnim vrijednostima.

Dr Dijana Durovié, docent na
Fakultetu za prehrambenu
tehnologiju, bezbjednost hrane 1
ekologiju na
Gotica, Crna Gora

Univerzitetu Donja

Koje faktore Cete koristiti kao indikatore zagadenja
biljaka?

Odgovor: Kao indikatore zagadenosti biljaka
koristicemo: bioakumulacioni faktor (BAF),
translokacioni faktor (T'T), indeks opterecenja metalima
(engl. MPI — Metal Pollution Indeks).

Da li imate mogucnost da u istraZivanje ukljucite i neke
vrste zeljastog povréa?

Odgovor: U momentu kada smo visili uzorkovanje na
terenu nismo nasli dovoljno uzoraka zeljastog povrca.
Ova opcija postoji za period ljeta 2021. godine ukoliko
epidemioloska situacija bude dozvoljavala izlazak na
teren (planiram oda to bude kupus).

Dr Miljan Bigovi¢, docent Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta
Crtne Gore

Da li je hrom odredivan kao ukupni ili su radene
posebna odredivanja za Cr** 1 Ct*?

Odgovor: Hrom je odteden kao ukupni htom, jer ICP-
OES tehnikom ne moZzemo razdvojiti Cr™* i Cr*".

Da li je Ziva odredivana kao suma otganske (dimetil-Ziva)
1 neorganske ili su one odredivane ponaosob?

Odgovor: I Ziva je odredena kao suma organske i
neorganske matetije usled nemogucnosti razdvajanja
ptimjenom direktnog Zivinog analizatora.

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze 1 kandidata
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Dr Irena Nikoli¢, vanredni profesor
na Metalursko-tehnoloskom fakultetu
Univerziteta Crne Gore

Koji su osnovni faktoti na osnovu kojih procjenjujemo
tizik po zdravlje ljudi i koji su konkretno (kancerogeni,
nekancerogeni)?

Odgovor: F'aktori kojima procjenjujemo rizik po
zdravlje ljudi su faktori koji se odnose na prosjecan
dnevni unos putem udisanja, dermalnim kontaktom ili
putem ingestije. Za nekancerogene konkretno éemo
koristiti Hazard index (Hi) i Hazard quotient (Hq), dok
cemo za kancerogene faktore kotistiti Catcinogenic risc
(CR) i Total Carcinogenic risc (TCR).

Koje faktore za procjenu zagadenja zemljista Cete
koristiti?

Odgovort: Za zagadenost zemlji§ta primijeni¢emo
sledece faktore: faktor kontaminacije (Cf), faktor
ekoloskog tizika (Ex), indeks geoakumulacije (Igeo) i
indeks opterecenja zagadenjem teskim metalima (engl.
PLI - Pollution Load Index).

Dr Sladana Krivokapi¢, vantedni
profesor na Pritodno-matematickom
fakultetu Univerziteta Crne Gore

Da li treba dodati trezultate analize za ostalo voce osim
jabuke (8ljive, kruske), bez obzira §to na svim lokalitetimaa
nijesu uzotkovani?

Odgovor: Bilo bi dobro uporediti i ostale uzorke voca
koje smo nasli prilikom uzorkovanja. Jedino §to moze da
ptestavlja problem jeste broj uzoraka ptilikom statisticke
obrade podataka. Ipak, mislim da se mogu uzeti u
razmatranje kako bi se uocilo da li postoji veza rezultata
sadrzaja teskih metala u voéu.

PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ FORMI

(Ime i prezime)

(Ime 1 prezime)

(Ime i prezime)

ZNACAJNI KOMENTARI
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