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the environment. Half-life (DT50) is defined as the time it takes for an amount of a compound to be

reduced by half through degradation
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Watch List was established by the Commission Implementing Decision (EU) 2015/4951 in March 43

2015

. REZIME Prisustvo tragova emergentnih supstanci (EmS), kao sto su PhACs farmaceutski spojevi, endo- krino

uznemirajué¢e hemikalije (EDCs), (npr. prirodni i sintetiCki estrogeni i njihovi

konjugati, bisphenol A, alkilfenoli), kao i jedinjenja za koje se sumnja da mogu da budu EmS (

antimikrobna sredstva , benzotriazoli i
organofosforna protivzapaljiva sredstva) postalo je predmet posebnog interesovanja

u posljednjoj deceniji s obzirom na to da niske koncentracije ovih analita ranije nisu mogle biti

detektovane. U postrojenjima za precCiS¢avanje otpadnih voda
mnogi farmaceu- tici (PhACs)

se ne uklanjanju efikasno, zbog ¢ega dospevaju u prirodne vode

Zbog ograni¢enog znanja o koncentraciji, degradaciji i posledicama prisustva u Zivotnoj sredini,

tragovi PhACs uvodi jos uvek nisu zakonski regulisani

. Ovom studijom, po prvi put u Crnoj Gori su opisani i objasnjeni pojmovi EmS i EDCs, izvr- Seno “skrining istrazivanje”
lokaliteta donjeg toka rijeke Morace i na nekim lokalitetima sliva Skadarskog jezera, utvrdene koncentracije EmS i EDCS
u najznacjnijih Sest predstavnika ribljeg fonda pomenutog sliva, po prvi put u Crnoj Gori izvedeno utvrdivanje prisustva
PhACs i EDCs u uzorcima voda na lokalitetima Zlatica, Vukovci, Lijevi i Desni krak rijeke Morace, “Kraljeva glavica”
Vranjina i “Tanki rt"-Skadarsko jezero u toku perioda velikih voda-zima proljece, i niskih voda- ljeto jesen u toku 2017-
2018. godine. Uporedo sa ovim rezultati praéene su i mikrobioloski parametri lokaliteta fizioloSke grupe
mikroorganizama, heterotrofne, oligotrofne, koliforme grupe bakterija i njihova identifikacija, izvrSena je procjena
fizioloskog profila mikrobioloskih zajednica CLPP, izracunat prosjecni metabolicki odgovor AMR i diverzitet metabolizma
zajednice mikro- organizama CMD. IzvrSena je procjena ekolo$kog opterecenja sistema pomocu procjena rizika koji
mozZe nastati djelovanjem PhACs na organizme u vodi izracunavanjem HQ koli¢nika Stete. Na osnovu prvih ,Skrining

analiza” povrsinskih voda rijeke Morace i Skadarskog jezera utvrdeno je prisusutvo velikog broja organskih jedinjenja i to



528, od kojih je identifikovano 119. Usta- novljeno je da se fenotipski mikroorganizmi mijenjaju, ali da je za te promjene
potrebno vrijeme i generacijske promjene mikroorganizama. Od svih ispitanih EDCs i PhACs, ¢ije smo prisusto pokusali
da utvrdimo u tkivima riba, jedino je utvrdena koncentracija Triclosan od 14,1+1,3 ng g-1, i to samo misi¢nom tkivu ribe
Alburnus alburnus. U uzorcima voda zabiljezeno prisusto NSAID-Nesteroidnih antiinflamatornih ljekova, sa izuzetno
niskim koncentracijama za koji je HQ- rizik optereéenosti ekosistema iznosi 0,01 te stoga ne postoji potencijalni
ekoloski rizik. ABSTRACT The presence of emergent substances (EmS), such as pharmaceutics (PhACs), endocrine
disrupting substances (EDCs) (e.g. natural and synthetic oestrogens and their conjugates, bisphenol A, alkyl phenols) as
well as compounds that are suspected to be EmS (antimicrobial agents, benzotriazoles and organophosphorus flame
retardants) became the interest of many in the past decade, because low concentration of these analytes could not
have been detected before. In water purification plants, many pharmaceutics (PhACs) are not eliminated properly, and
therefore end up polluting natural waters. Because the knowledge about concentration, degradations and consequences
they have on the environment is limited, PhACs presence is still not regulated by law. Based on the first “Screening
analyses” of river Moraca and Skadar lake’s surface waters, high number of present organic compounds has been
assessed, and out of the 528 of them being present, 119 have been identified. Phenotypic organisms are changing, but
for those changes to happen both time and generational alteration are needed. Presence of EDCs and PhACs has been
researched in fish tissue. Triclosan in the concentration of 14,1+1,3 ng g-1 has been detected in the muscle tissue of
the fish Alburnus alburnus. In water samples, the presence of NSAID-non- steroidal anti-inflammatory drugs has been
detected, but in concentrations so small, they do not present as potential ecological risk (HQ-risk of ecological overload
was 0,01). Based on everything presented, we can conclude that river Moraca and Skadar lake remain “un- polluted”

aquatic ecosystems, thanks to the dominant autotrophic microorganisms, as well as the presence of physiological
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je da se samo na godisnjem nivou proizvede od 200 do 1000 novih hemijskih sup- stanci (

Connell etal, 2009 ,Markovi¢ 2015). Tehnologija sinteze, kaoi primjena razli¢itih

supstanci napreduju i sve je veci broj ksenobiotika

, hazvanih “Emergentne supstance” (EmS) i “Endokrino-uznemiravajuc¢e hemikalije” (EDC), prisutan u vodenim
ekosistemima. Osnova paradigme “Emergentnih supstanci“i “Endokri- no-uznemirajuéih hemikalija“ u vodi, utemeljena
sa naucnim objasnjenjima za nacinjene teorijske i metodoloSke parametre, po prvi put je prikazana u Crnoj Gori u okviru
ove Disertacije i ona na njoj pociva. Uvodenjem novih termina, prezentovanjem rezultata istrazivanja ove Diserta- cije

savremena istrazivanja u Crnoj Gori, u

oblasti analitike “zagadujuc¢ih supstanci” u Zivotnoj sredini su prosirena, sa tradicionalnih
zagadujuéih supstanci, kao sto su polihlorovani bifenili, policiklicni aromaticni ugljovodonici i pesticidi,

na

“novozagadujuée supstance” EmS i EDCs. Disertacija je dijeljena na dio koji se bavi “Skrining” istrazivanjem EmS i EDCs,
mikrobioloskih parametara i koncentracije EmS i EDCs u tkivima nekih riba u ekosistemima rijeke Morace i Skadarskog
jezera i dio disertacije koji sezonski utvrduje dinamiku EmS, kao i mikrobioloskih parametara radi procjena rizika koji
mozZe nastati djelovanjem EmS i EDCs na organizme u vodi rijeke Morace i Skadarskog jezera. EmS su sve prisutne,
pseudo perzistentne, bioloski aktivhe hemikalije, polutanti. Rezultat su prirodnih, industrijskih i ljudskih aktivnosti, nalaze
se u industrijskim otpadnim vodama, far- maceutskim, bolni¢kim, komunalnim, poljoprivrednim otpadnim vodama, a
trenutno samo nekoliko PhACs (antibiotici i hormoni nalaze se na Watch list), $to znaci da se moraju pratiti u vodama,

medutim, ostale PhACs nisu uklju¢ene u rutinski monitoring na nivou Evropske Unije.

EDCs su definisane od strane Drustva endokrinologa (endocrine.org), najve¢e medunarodne grupe
nauénika i lekara koji rade u oblasti endokrinologije, kao: “egzogene [ne-prirodne ] hemi- kalije il
mijeSavine hemikalija, koje uticu na delovanje prirodnih hormona“. Postoji preko 85.000 proizvedenih

hemikalija, od kojih hiljade mogu da budu EDCs. (Endocrine Society and IPEN, 2014

). Kombinovani efekat izlozenosti mnogim EDCs moze biti kumulativan ili moze da uveze djelovanje vise razli¢itih

efekata u jedan, Sto znaci



da izlaganje nekolicini razli¢itih hemikalija u malim dozama- koje same po sebi ne mogu da izazovu | 7

nezeljene efekte -moze

da stvori nezelje- ne efekata usled kumulativne izlozenosti. Zbog toga, ovaj “izmijeSani efekat niskih doza" nastao

hemijskim smjeSama od razli¢itih niskih doza hemikalija, u nasim tijelima

moze povecati efekte izloZenosti EDCs u niskim dozama. Na primer, postoje znacajni dokazi koji 7
povezuju rak dojke sa zagadenom zivotnom sredinom i hemikalijama koje se koriste u svakodnevnim

proizvodima ili na radnom

mestu. U tu grupu prvenstveno ubrajamo industrijske hemikalije, pesticide, boje, hlorisane rastvarace,

nus-proizvodi procesa dezinfekcije pijace vode , farmaceutske proizvode i hormone. EDCs |7
ukljuéuju hemikalije kao Sto su: parabeni i ftalati, dioksine, furane, fenole i alkilfenole, poliaromate
ugljovodonika (PAH), stirene, metale i fitoestrogene, kojima smo izloZeni svakodnevno u nasoj hrani i
vazduhu (u otvorenom i zatvorenom prostoru). Imena ovih hemikalija mogu malo znaéiti potrosacima, ali ih

oniipak nesvjesno unose u svoja

tijela. Prema
http://www.alhem.rs/wp-content/uploads/2015/12/gender-srpski.pdf 56
do 280 sintetickih hemikalija je otkriveno u krvi pupcane vrpce i cak 300 u tkivu ljudske masti. U 7

laboratorijskim testovima je identifikovano 250 hemikalija koje oponasaju estrogen ili ometaju njegov

rad (Ca-terbow A., 2014

). Upoznavanje nauéne javnosti sa pojmovima EmS i EDCs dobijanje informacija o njihovoj ra- sprostranjenosti u rijeci
Moraci i Skadarskom jezeru, u odnosu na poznate izvore zagadenja kao $to su otpadne vode Podgorice, prateci
hidroloske uslove dobijeni su i ostvareni preduslovi kojima je moguée usaglasavanje legistive Crne Gore sa legistivom
Evopske Unije. 1.1 Voda kao prirodni resurs Voda je veoma rasprostranjena zivotna sredina u kojoj je razvijen veoma
bujan i raznolik zivi svijet, koji se prilagodio uslovima sredine. Biljke i Zivotinje nalaze se u te€nom medijumu sa kojim su
u kontaktu preko cijele povrsine tijela (Radonji¢ i Krivokapi¢, 2006).Vodeni ekosistemi uspjesno se razvijaju ako postoje

povoljni abioticki uslovi: dovoljno svjetlosti, povoljna temperatura i dr. Svjetska komisija za vodu procjenjuje da na plavoj



planeti imamo oko 1,4x109 km3 vode i da od te koli¢ine na slatku vodu otpada 2,5%. Medutim, procenat dostupne slatke
vode (atmosferske, podzemne i povrsinske vode) iznosi samo 0,26%, Sto priblizno iznosi 3,64x106 km3. Vodeni resursi u
svijetu imaju neravhomjeran raspored, a samo 22% Covjecanstva ima privilegiju kori§éenja vode iz brdskoplaninskih
izvora (Pukanovi¢, 1991; Radoniji¢, 2003). Iz ovoga proizilazi potreba zastite voda. Ocuvanje, odrzavanje i unapredenje
zdravlja svakog pojedinca i ljudske populacije u direktnoj je zavisnosti od kvaliteta vode za pic¢e i njene higijenske
ispravnosti (Radonji¢, 2007) Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) je u 12 osnovnih pokazatelja zdravstvenog stanja

sta- novnistva jedne zemlje svrstala i kvalitet vode za piée. Stoga je neophodno

razviti bolji sistem upravljanjaresursima da biseublazio negativni uticaj Covjeka na 23

Zivotnu sredinu. U tom smislu treba integrisati nauku, politicku akciju i reakciju javnosti u logican

okvir rada

. Sto znadi u stvari, bi te aktivnosti pokazale rezultate, neophodno je sistem upravljanja neprekidno snabdijevati od-

govarajuéim

tacnim informacijama o stanju zivotne sredine, koja je pod konstantnim pritiskom 23

promjena izazvanih prirodnim putem ili djelovanjem ljudske populacije (Dalmacija, 2001).

Konferencija Ujedinjenih Nacija o Zivotnoj sredini i razvoju odrzana uRiode Zeneiru( 1992. 53

godine

) deklarisala je principe o Zivotnoj sredini i razvoju, popularno nazvana “Agenda 21", kojima su odredeni pravci i ciljevi,
koji se odnose na uspostavljanje novog i pravednog global- nog partnerstva, putem stvaranja novih nivoa saradnje medu
drzavama sa novim jedinstvenim pogledom na zastitu Zivotne sredine. U skadu s tim jasno se mora ostvariti skladna
medusobna zavisnost izmedu ekonomskog razvoja i zastite zivotne sredine, s druge strane, upravo radi efikasne zastite

Zivotne sredine. Jedan od najznacajnijih zakonskih instrumenata jeste Okvirna direktiva EU o vodama (2000/60/ EC).

Okvirna direktiva ima za cilj da zastiti fizicki i bioloski integritet akvaticnih ekosistema 52

, atime i osnovne Covjekove resurse za kvalitetno vodosnabdijevanje, iz Cega proizilazi da je zastita zivotne sredine

osnovni cilj Okvirne direktive. U

savremenim uslovima urbanog nacina zivota, industrijalizacije, demografske eksplozije, moderne | 14

poljoprivrede i poljoprivredne tehnologije dolazi do koriSéenja sve veéih kolic¢ina vode



. Pod devi- zom "voda sve nosi“svakodnevno se ogromna koli¢ina otpadaka izbacuje u rijeke, jezera i mora. Rijeke su

danas postale kolektori svih urbanih i industrijskih otpadnih voda. ”

Lakoéa “odstra- njivanja otpadaka na ovaj nacin dovela je do toga da su neke rijeke u 14

svojim donjim tokovima pretvorene u mrtvaje, a da je koriSéenje vode sve skuplje zbog visoke
cijene preciSéavanja. Voda je neiscrpan resurs, ali uvek treba imati na umu da za prezivljavanje i opstanak
nije potrebna samo velika koli¢ina vode, nego je neophodno da kvalitet te vode bude takav da ona moze da

se koristi. Ako se zna da su rezerve pitke vode u prirodi ogranicene

problem zagadivanjavodai snabde-vanja slatkom vodom postaje jos ozbiljniji, jer voda moze | 14

da postane i limitirajuéi faktor daljeg opstanka i razvoja ljudske civilizacije

. 1.2 Zagadivanje voda Tehnoloski i socijalni razvoj je itekako postavio Covjeka na mjesto jednog od najmochnijih ekolos-
kih faktora, koji interveni$e u svim osnovnim procesima u okviru hidrosfere i biosfere u cjelini. Evropa je samo jedan od
primjera promjena, koje je Covjek izazvao u svom okruzenju. Intenzivna urbanizacija, industrijalizacija i razvoj
poljoprivrede, uslovljavaju sve ve¢u potrebu za vodom i rezultiraju zagadenjem povrsinskih i podzemnih voda, sto
predstavlja jedan od najaktuelnijih problema savremenog svijeta i faktor ogranic¢avanja razvoja gradova, pa i ¢itavih
regiona. Co- vjek, svojom djelatno$éu, utiée na promjene Zivotnih uslova u vodenim biotopima i zagaduje ih otpadom iz
industrijskih postrojenja i ljudskih naselja (Stilinovi¢ 1985; Stankovi¢ et al., 1995; Stankovi¢ i Knezevi¢-Vukéevi¢, 1996;
Nikoli¢ et al., 1996; Stankovi¢, 1998; Radonji¢, 2007). U takvim vodama, po pravilu, uslovi Zivota se pogorsavaju za Zivi

svijet. Veliki broj hemikalija izaziva
ogroman pritisak na zivotnu sredinu, javno zdravlje i naravno biosferu (Miloradov et al,, 2012

). Otpadne vode uticu na opste hemijske uslove Zivota u recipijentu, jer povlace za sobom sma- njenje indeksa saturacije
kiseonikom u vodi i obogaéivanje mulja njihovim recidivima ili pak produktima nepotpune biodegradacije (uz stvaranje
vodoniksulfida, amonijaka i metana), a pored toga, suspendovanim ¢esticama organskog ili neorganskog porijekla,
zamucéuiju vodu (Radoniji¢, 2007). Toksikanti drasticno narusavaju prirodnu ravnotezu u akvati¢nim ekosistemima i
remete (zaustavljaju ili usporavaju) procese samopreci$¢avanja. Zbog veoma izrazenih problema rezervi Ciste sirove
vode za pice, u posljednje vrijeme sve viSe se kao izvorista koriste povrsinske vode, ¢iji je kvalitet potrebno poboljSanje
(Stilinovi¢, 1985; Stankovi¢, 1998; Radoniji¢,2007). EmS i EDCs nisu nuzno nove hemikalije. To su supstance koje su

Cesto dugo prisutne u okolini, ali o Cijoj se prisutnosti i znacaju tek sada govori.



NORMAN (Network of reference laboratories, research centres and related organisations for 41

monitoring of emerging environmental substances

) identifikovali su “LIST OF EMERGING SUBSTANCES". Sistematizovano su pristupili kvalifikaciji i uredivanju liste o
najcesée diskutovanim EmS, a prema https://www.norman-network.net/?q=no- de/19 zadnji put korigovani podaci za
ovu listu bili su u februaru 2016. Prema NORMAN-u otvorena je dinamiéna lista-23 kategorije/klase EmS sa preko 300
subklasa EmS i 750 Em supstanci. Najvaznije kategorije su: toksini alga, sredstva protiv stvaranja pjene, antioksidanti,
sredstva protiv obrusavanja, bioteroristicka sredstva, deterdZenti sredstva za de- zinfekciju (vode za pice), plastifikanti,
sredstva za li¢nu higijenu, pesticidi, farmaceutici i drugi. EmS i EDCs, neki naucnicu nazivaju i "ksenobioticima” a u to

ubrajaju:

sredstva za li¢nu higijenu, pesticide , farmaceutike, kozmeticke proizvode, usporivace gorenja, | 11
hormonski aktivhe supstance, dijetetske proizvode, industrijske hemikalije i sva ostala jedinjenja koja

nisu prirodno prisutna u Zivotnoj sredini, ve¢ je njihovo prisustvo posledica ljudskih aktivnosti

Pod terminom  “organski ksenobiotici” smatraju se organske zagadujuée supstance koje nisu 11
prirodno prisutne u organizmu ili Zivotnoj sredini . Rije¢  potice od grckih reci xenos-stran i bios-

”n u

zZivot. Drugi izrazi koji se mogu naci u literaturi su : “organski mikropolutanti”, “sintetske organske

hemikalije” ili pak, u novije vreme |, “emergentni polutanti”. “Emergentni polutanti” prema NORMAN-u

(http://www.norman-  network

net) su polutanti koji trenutno nisu obuhvaéeni rutinskim monitoring programima na evropskom 11
nivou, a koji su potencijalni kandidati za buduce regulative u oblasti voda, u zavisnosti od njihove

ekotoksicnosti, odnosno ponasanja u zivotnoj sredini

(Tabela NORMAN,; Prilog 1.)

EmS, predstavljaju grupu sintetizovanih ili prirodnih jedinjenja-molekula, supstanci koje su 40

pocetkom 21 .vijeka prepoznate kao potencijalno hazardne . Mogu se posmatrati i



kao sve pri- sutne, pseudo perzistentne, bioloski aktivne hemikalije, polutanti, nastali kao rezultat prirodnih, undustrijskih
i ljudskih aktivnosti. EmS se jos nazivaju i “trace” supstance, zbog izuzetno niskih koncentracija koje se krecu od pg/L
pa na nize, $to ovu vrstu polutanata izdvaja od konvencionalnih zagadujucéih supstanci. Moderna istrazivanja pokazuju
da dugotrajna upotreba i izlozenost niskim dozama EmS ili dugotrajno konzumiranje ovih jedinjenja ima razliCite i Cesto
veoma ozbiljne negativne efekte na veéinu zivih organizama, pa i Coveka, pri koncentracijama od samo par pg/L. Veoma
je tesko predvideti i izolovati toksicne efekte koje EmS imaju na zdravlje ¢oveka. Prirodno hormoni oslobodeni iz zZlijezda
sa unutrasnjim lu¢enjem regulisu tjelesne funkcije kao $to su npr. metabolizam, seksualni razvoj. Hormonski sistem je
povezan sa nervnim i imunoloskim sistemom, njihova koncentracija u tjelesnim te¢nostim kojom oni vr§e svoju funkciju
je izuzetno niska i kre¢e se od mikrograma po litru pa na nize. Upravo niske koncentracije prirodnih hor- mona i niske

doze djelovanja lako su podrzane od strane EDCs, Cije koncentracije

pikomolarnog i nanomolarnog ranga, mimikrujuéi prave hormone, imitiraju njihove funkcije i cikluse| 15

. Prisustvo tragova emergentnih supstanci u nastavku EmS kao Sto su farmaceutici, endokrino uznemirajuée supstance

u daljem tekstu EDCs kao (npr. prirodni i sinteticki estrogeni i njiho- vikonjugati,

bisphenol A, alkilfenoli), kao i jedinjenja za koje se sumnja da mogu biti , (antimi- krobna

sredstva , benzotriazoli i
organofosforna zapaljiva sredstva) postalo je predmet posebnog interesovanja u

posljednjoj deceniji s obzirom na to da niske koncentracije ovih analita ranije nisu mogle biti
detektovane. U postrojenjima za preciS¢avanje otpadnih voda mnoge EmS se ne uklanjanju
efikasno, zbog Cega dospijevajuu prirodne vode .Veliki broj hemikalijaizaziva ogroman
pritisak na Zivotnu sredinu, javno zdravlje i naravno biosferu (Miloradov et al, 2012).EmSiEDCsu
Zivotnu sredinu  dospijevaju najces¢e kao posljedica intenzivhog i konstantnog koris¢enja u
humanoj medicini i veterini i kroz proizvode za licnu higijenu. Glavni izvori zagadenja povrsinskih i
podzemnih voda EmS i EDCs su gradske i poljoprivredne otpadne vode, odnosno domacinstva, bolnice i

poljoprivredna zemljista (Halling- Sorensenetal .1998;Robinson et al. 2007

). WHO je objavila nekoliko publikacija, koje su radene u saradnji s UNEP-om i klju¢nim nau¢nim struénjacima i donijela
je “Rezoluciju o ukljuéivanju EDCs kao novog pitanja” u okviru Stra- teskog pristupa u medunarodnom upravljanju
hemikalijama (SAICM). Rezolucija je usvojena u septembru 2012. godine na tre¢oj Medunarodnoj konferenciji o
upravljanju hemikalijama (ICCM3) u Najrobiju. 1.3 Putevi kojima EmS i EDCs dospevaju u vodene ekosisteme Od 23

prikazanih kategorija EmS (Tabela NORMAN; Prilog 1.) teza se bavi farmaceuticima. Najznacajniji



put kojim ljekovi dospijevajuu Zivotnu sredinu su komunalne otpadne vode. Nakon
konzumiranja, u ljudskom organizmu lijek  podlijeze nizu metabolickih reakcija, pri  ¢emu

nastaju metaboliti koji su  Cesto polarniji  od polaznog jedinjenja. Zbog toga su  rastvorljiviji uvodi,au
nekim slucajevima i toksi¢niji od polazne supstance (Petrovi¢ etal., 2005). Ljekovise izluCuju

djelimicno transformisani, pri Cemu se

jedan procenat lijeka izlu¢i u neizmijenjenom obliku, taj procenat je za svaki lijek specifican (Hirsch et al. 1999; Heberer
2002). Na Slici 1.3.1 prikazani su putevi kojim je moguce opisati kretanje EmS preko ispustanja opadnih voda direktno u
recipijent, njihove transformacije, moguce depozicije i akumulacije ili biokon- centracije. Slika 1.3.1 Putevi EmS kroz
Zivotno okruzenje http://ambassadors-env.com/wp-content/uploads/ EMERGENTNE-SUPSTANCE.pdf Domadinstva na
kojima se vrsi uzgoj ili tretman stoke i zivine vazni su izvori kontaminacije po- vrSinskih voda, prvenstveno antibioticima,

koji se koriste za lijecenje

infekcija i preventivno, ali i kao dodatak hrani radi pospijesSivanjarasta Zivotinja (Hirsch et al.
1999). Upotrebom stajskog dubriva, antibiotici se dalje mogu prenijeti na poljoprivredno  zemljiste,
aispiranjem zemljiSta iupodzemnevode (Hartig etal. 1999; Heberer 2002). Ispitivanje prisustva
bakterija u komunalnim otpadnim vodama je pokazalo dase viSe od 95% bakterija ukloni tokom
procesa preCiS¢avanja,ali da veéina preostalih bakterija ispoljava rezistentnost na ostatke
antibiotika u vodi  (Radtke & Gist 1989; Malik & Ahmad 1994). Ispitivana je kontaminacija rijeka i
jezera koliformnim bakterijama utvrdeno je dai ako je koli¢ina bakterija mnogo manja nego u
otpadnim vodama, izolovani sojevi pokazuju gotovo identi¢nu rezistentnost kao sojevi iz otpadnih voda
(Alvero 1987; Al-Ghazali etal .1988; Campeau etal. 1996). Poznato je,na primjer, daseu

bolnicama cCesto javljaju infekcije izazvane

Klebsiellae sojem bakterija. Istrazivanja

supokazaladaje 90% soja otporno na antibiotik ampicilin,a da6% sojaispoljava
visestruku rezistentnost (Hirsch etal .1999). Odlaganjem ljekova kojimaje prosao rok
upotrebe na nekontrolisane deponije moZe do¢i do za-gadenja podzemnih voda usljed spiranja

ovakvog zemljista (Jgrgensen & Halling -Sgrensen 2000). Jasno je prepoznat veliki problem koji
EmS izazivaju na vodeni ekosistem narocCito Sto  se njihovo uklanjanje u procesu preciS¢avanja odvija

izuzetno slabo, a zavisi od mnogih faktora, kao $to su npr. priroda aktivne supstance lijeka, sastav
otpadnih voda, tehnologija prerade otpadnih voda, tipi vrijeme koriséenja aktivhog mulja, temperatura, i

dr. (Carballa et al. 2004 ; Roberts & Thomas 2006



Zbog velike rastvorljivosti u vodi, polarnosti i otpornosti na degradaciju, ove supstance se tesko
apsorbuju ilako prolaze kroz procese preciS¢éavanja, ali i procese prirodne filtracije , dospi- jevaju

do podzemnih voda i vode za pice (Buser et al. 1998; Ternes et al. 2002a). U procesu biodegradacije, koji je
svakako efikasniji od procesa taloZenja, ukloni se manje od 10% karbamazepina i trimetoprima (Clara et al.

2004) dok je efikasnost biodegradacije diklofenaka, 10-39% (Hernando et al. 2006

).
Naslici1 .3.2. prikazani sumoguéiizvori zagadenjai putevi ko-jima lekovi dospevaju u
povrsinske i podzemne vode
. Slika 1.3.2.

izvori zagadenja i putevi kojima mikropolutanti dospevaju u povrsinske i podzemne vode
ttps://www.google.com/search?q=pathway+of+emergent+supstances

Poznato je, na primer, da je procenat uklanjanja kiselih jedinjenja, kao npr. diklofenak, ibuprofen i

acetilsalicilna kiselina, prilicno nizak (Petrovi¢ et al. 2003

Ove karakteristike zabiljeZene su i za identifikaciju koncentracija antiinflamatornih  ljekovai

regulatora masti u vodi, zbog

ucestalosti njihovog kori$¢enja (Petrovi¢ et al. 2005). Kao dinamic¢na i funcionalna struktura na ekosistem se lako utice

aktivnosc¢u coveka i/ili prirode, narusi homeostaza sistema, unosom EmS i EDCs, posljedice mogu biti ispoljens

na razli¢itim nivoima organizacije (molekul, ¢elija, jedinka , popu- lacija, zajednica... itd).
SloZenost ovog fenomena iziskuje holisticki pristup, jer ima viSe moguéih nacina interakcije

zagadujuéih  supstanci i ekosistema



, Sto znaci da postoje razlicite tehnike kojima moZemo posmatrati prisustvo organskih ksenobiotika u Zivotnoj sredini na
razli¢tim “nivoima organizacije” (Landis & Yu, 1995; Markovi¢, 2015). Slika 1.2.3 Interakcija zagadujucih supstanci i
razli¢itih nivoa organizacije (Landis & Yu, 1995) Kada EmS i EDCs dospiju u Zivotnu sredinu, bivaju usvojene na nivou
jedinki, pokrecu se razli- €iti biohemijski i fizioloski procesi i interakcije, pa se mogu biti ocekivane subletalne ili letalne
posljedice. To pokreée promjene na populacionom nivou, §to prouzrokuje promjene u karakteri- stikama ali i dinamici
odnosa u strukturi zajednice, $to na kraju produkuje promjenu u kruzenju nutrijenata i energije, odnosno u efikasnosti
ekosistema (Markovi¢, 2015). Bez obzira $to su mnoge EmS nativne (teski metali, mikotoksini, alkaloidi, radionuklidi....),
njihova koli¢ina i diverzitet se antropoloskim aktivnostima poveéava, samim tim proizvodnja, kori§¢enje i odlaganje EmS
(komunalni, industrijski, poljoprivredni otpad, hemijski akcidenti, farmaceutski metaboliti...itd.) (Markovi¢, 2015). Sve
zagadujucée supstance imaju svoj zivotni vijek i put, $to znaci da podlezu fizicko-hemijskim procesima promijene, ali
ujedno postaju i dio bioloskog matriksa (mikrooganizmi) $to moZe dovesti do “ravnoteZznog “ stanja. Svrstavanje EmS
kroz razlicite medije Zivotne sredine zavisi prvenstveno od fizicko-hemijskih osobina (molekulska struktura, molekulska
masa, rastvorljivost u vodi, napon pare, veli¢ina Cestice...itd ), raspodjela zavisi i od procesa transporta u vodenoj sredini

(disperzije, sedimentacije, difuzije,

protoka i stepena mijeSanja vode, brzine sedimentacije Cestica temperature, pH vrednosti,

kolicine suspendovane materije, prirode sedimenta ,kao i

mi- krobioloskih (aerobna biodegradacija i anaerobna biodegradacija) zajednica i sadrzaja nutrijenata.

Prisustvo organskih ksenobiotika u hidroloskom ciklusu je dobro poznata cinjenica (Bester etal,, | 11

2008), medutim

Sto se desava sa njima u vodenim ekosistemima, kakve efekte izazivaju, kao i uklanjane iz vodenih ekosistema, duzi niz

godina izuzetno je interesantno polje

istrazivanja. Prisustvo organskih zagadujucéih supstanci u akvati¢noj sredini predstavlja jedan od 11

najvecih izazova za odrzivo upravljanje vodama, naroéito u susnim regionima, gde se namece potreba

ponovne upotrebe vode

Problemi vezani za prisustvo EmSiEDCs u Zivotnoj sredini ukljucuju poremecaje fizioloskih

procesa i reproduktivne funkcije organizama



povecéanje toksicnosti nekih farmaceutski aktivnih supstanci (Kolpin et al., 2002
). Prisustvo hormona, ili supstanci, koje mogu podrzati njihovu funkciju,

u vodenoj sredini izaziva ozbiljne posljedice kod raznih vodenih organizama. Uocene su
promjene u razvoju i reproduktivnim funkcijama riba i vodozemaca, kao sto su smanjenje plodnosti i

feminizacija muzjaka, pri koncentracijama od nekoliko g/ dm-3(Jergensen & Halling-Sgrensen 2000

Podaci o transportu kroz procese preciS¢avanja i konacnoj degradaciji liekova u Zivotnoj sredini
su priliéno ograniceni. Razlog je ¢injenica da je ranije postojalo svega nekoliko analitickih metoda koje
su, sa ograni¢enom sigurnoséu, mogle da detektuju niske koncentracije ljekova uvodi (Jgrgensen &

Halling-S¢rensen 2000
). Kombinacija bioloskih tehnika i hemijskih analiza postala

je globalno prepoznatljiva i jasno se istice ( Céspedes et al .,2005) u determinaciji

EDCs u uzorcima povrSinskih voda
. Upravo

je utvrdivanje fizioloskih grupa mikroorganizama (proteolitskim , amilolitskih i Iipolit—skih)
u vodi dobar pravac, uztoi objasSnjenje mnogobrojnim jedinjenjima koji su istrazivanjima

kvantitativno detektovani
. Analizom i interpretacijom mikrobioloskih

zajednica mogu se optimalno odrediti nivoi  fizioloskih profila na odredenim lokacijama
(Radonji¢, 2016). Identifikacijui klasifikaciju bakterija do



nivoa vrste, iz razlicitih

vodenih ekosistema (rijeke, jezera, mora, otpadne vode ), vrSimo koriste¢i se fenotipskim ili
genotipskim identifikacionim tehnikama. Fenotipske modifikacije organizama nastaju

interakcijama genotipa i faktora spoljasnje sredine. Fenotipske
modifikacije mikrobioloskih zajednica moguce

je dokazati Eco Plate Biolog softverom. Toih  Cinivrlo korisnom informaci-jom uvezisa
promjenom zivotne sredine, uzrokovane prisustvom EmSuvodi (Radonji¢, 2016 ).

Kombinacija metoda

omogucava razliCita istrazivanja na akvaticnim ekosistemima. 1.4 Mikroorganizmi u vodenim ekosistemima U prirodnoj

akvaticnoj sredini desavaju se fizicki, hemijski i bioloski procesi, koji utiCcu na sa- drzaj, 15

transformaciju i kretanje konstituenata u vodi

(Buki¢ i Jemecov 2000; Radoniji¢, 2007). Ovo saznanje se moze vezati za i sadrzaj EmS i EDCs, koje dospijevaju u
vodene sisteme i njihov uticaj na biotu u vodi. Transformacioni procesi u vodenoj sredini su: * biorazgradnja
(biodegradacija), mikroorganizmi koriste polutante za svoju ishranu mijenjajuci time njihove osobine; - fotoliza-
apsorpcija sunceve svjetlosti (energije) od strane polutanata, $to dovodi do hemijskih reakcija, a iste do promjene
stepena toksicnosti; * hidroliza-oksidacija, koju ¢ine reakcije organskih polutanata i metala, dovodeéi do nastanka manjh

prostih jedinjenja; « redukcija-oksidacija, koju ¢ine reakcije organskih polutanata i metala,

dovodi do otpustanja ili primanja elektrona, sto utice na njihove osobine i toksicha svojstva 15

. Mikroorganizmi bitno utic¢u na odvijanje mnogih biohemijskih procesa u vodama, narocito hemijskih, koji ukljucuju
organske i neorganske materije i oksido-redukticione procese. Alge se smatraju primarnim proizvodacima bioloske
organske materije u vodi, za razliku od bakterija, koje se smatraju reducentima, koji “cijepaju” hemijska jedinjenja na
prostija i iz toga koriste energiju i nutrijente za rast i razvoj. Pregled vode, posmatran sa aspekta sanitarne bakteriologije,
koji se rutinski i svakodnevno vrsi u gotovo svim laboratorijama za ocjenu higijensko-epidemioloskog stanja vode, cesto

biva poi- stovje¢en sa hidromikrobiologijom kao haukom (Radonji¢ 2007).

PovrSinske vode predstavljaju vodene ekosisteme u kojima vladaju odnosi interakcije 15

sredine i organizama, pase i samo naosnovu njih moze suditio stanjui kvalitetu



vode. Zato je paznja biologa i mikrobiologa danas sve vise usmjerena na mikroorganizme kao realan faktor razgradnje
organskih materija u voda- ma, a time i sposobnosti autopurifikacije vode, sto je i od osobitog znacéaja za o¢uvanje
kvaliteta povrsinskih voda (Radonji¢, 2007). Glavni pravci istrazivanja povrsinskih voda s mikrobioloskog aspekta su: *
utvrdivanje kvantitativnog i kvalitativhog sastava bakterioplanktona u povrsinskim vodama u §to svrstavamo: 1.
istrazivanje heterotrofnih bakterija (saprofita) u vodi; 2. istazivanje fizioloskih grupa mikroorganizama; 3. istrazivanje
bakterija indikatora fekalnog zagadenja voda; 4. dokazivanje prisustva patogenih bakterija u vodama. Istrazivanje
bakterioplanktona u vodama obuhvata izu¢avanje autohtonih i alohtonih bakterija razliCitih metabolickih tipova, kao i
povezivanje dobijenih rezultata s ekoloskim uslovima sredine, posebno organskim optereéenjem alohtone prirode.
Najrasirenija grupa bakterija po tipu metabolizma u prirodi su heterotrofi, odnosno grupa hemoorganotrofa (ili samo
organotrofa). Naziv heterotrofija (gré. heteros-drugi i trophein-hra- niti se) znaci da ovi mikroorganizmi koriste materiju,
koju je proizveo neki drugi organizam, a u moguénosti su da metaboliziraju organsku materiju u aerobnim i anaerobnim
uslovima (Petrovi¢, 1998, Radonji¢, 2007). Odredivanje broja heterotrofnih bakterija u vodi jedna je od osnovnih
preokupacija vecine mikrobioloskih laboratorija, koje se bave istraZivanjima kvaliteta vode (Tumpling, 1969; Sladacek,
1973; Kohl, 1975; Stilinovi¢ 1979 b; Ishida et al., 1980; Gajin i sar.,1984; Radonji¢, 2007). Heterotrofne bakterije indikatori
su prisustva lako razgradivih materija u vodi, tj. dobrim dijelom, pokazatelj svjeZeg organskog opterecéenja, pa je zato u
postojeéim sistemima za utvrdivanja kvali- teta vode broj grupe mikroorganizama u vodi uzet kao jedan od glavnih
parametara (Tumpling, 1969; Sladacek, 1973; Kohl, 1975; Radoniji¢, 2007). Oligotrofne bakterije nasuprot tome
naseljavaju sredine, sa vrlo niskim koncentracijama organ- skih materija, ali kao fakultativni organizmi oni se mogu
nalaziti i u sredinama sa ve¢im koncen- tracijama tih materija. Ovo je grupa bakterija, manje je zahtjevna u pogledu
hranjivih materija (gr¢. oligos-mali, trophein-hraniti se). Kada ove vrste bakterija dominiraju u vodi, voda je malo ili
gotovo uopsSte neoptere¢ena zagadenjem, odnosno, pripada oligotrofnom tipu vode i u tom ekosistemu procesi
autopurifikacije su izrazeni (Petrovi¢, 1998; Radoniji¢, 2007). Jedan od najznacajnih parametara, koji se odreduje u vodi
je Kohlov index (1975), koji je odreden odnosom izmedu broja fakultativnih oligotrofa i heterotrofa, i koji daje stanje
kvaliteta vode sa Sireg ekoloskog aspekta. Odnos izmedu fakultativnih oligotrofa i heterotrofa (index FO/H) pred- stavlja
jedan od vaznih parametara za procjenu stanja vode sa ekoloskog aspekta (Dukic et. al., 1991, Radonji¢, 2003, Radonjic,
2007), jer ukazuje na sposobnost samoprecis¢avanja (Tabela 1.4.1) Tabela 1.4.1 Prijedlog kategorizacije
samopreciS¢avanja voda u zavisnosti od indeksa FO/H (Kohl, 1975) Vrijednost indeksa FO/H Sposobnost
samopreciS¢avanja vode < 1 Slaba >1 Zadovoljavaju¢a >10 Dobra Voda je za mnoge mikroorganizme prirodno boraviste,
bilo one izvorske ili povrsinske (Stanko- vi¢, 1998, Radonji¢, 2007). Razne grupe mikroorganizama nalaze se u vodama,
kao sastavni dio njene autohtone mikroflore, ali su mnoge, zbog nedostatka adekvatnih metoda, jos nedovoljno
istrazene (Ishida et al., 1982; Lafteva, 1987; Simi¢, 1988). Posebnu grupu mikroorganizama u vodenim sredinama
predstavljaju alohtoni mikroorganizmi, koji dospijevaju u vode iz razli¢itih izvora (vazduha, zemlje, od biljaka, Zivotinja i
covjeka) (Wright,1978; Leschine & Canale-Parola, 1983; Spino, 1985, Radoniji¢, 2007). Kvalitativna i kvantitativna
zastupljenost populacija mikroorganizama, odgovornih za pojedine faze transformacije materije, dobija sve veéi znacaj
u okviru hidrobioloskih prouc¢avanja (OECD, 1982; Duki¢ et al., 1991; Gajin et al., 1993; Stankovi¢, 1998, Radonji¢, 2007).
Rijeke i jezera, prema nizu zajednickih osobina, predstavljaju specificne ekosisteme, a jedna od najznacajnijih osobina je
upravo ta $to im mikrooorganizmi ¢ine znacajnu biolosku komponentu. Medutim, kvalitativni i kvantitativni sastav
mikroorganizama odreduje niz abiotickih i bioti¢kih faktora: temperatura, hranjivi sastojci, koli¢ina padavina, koli¢ina

rastvorenih gasova, intezitet svjetlosti, mikroflora okolnog zemlji$ta i razni zagadivaci, kanalizacione i druge otpadne



vode. U rijekama i jezerima se razvija mikroflora, koja moze biti specifi¢na za istrazivanu rijeku ili jezero, u kojima moze
duze ili krace opstajati (Radoniji¢, 2007). Ekoloska istrazivanja populacija bakterija u vodama usmjerena na proucavanje
autohtonih i alohtonih bakterijskih populacija razli¢itih metabolickih tipova, kao i na povezivanje dobijenih rezultata sa
ekoloskim uslovima sredine, posebno sa alohtonim organskim opterec¢enjem (Ri- stanovi¢, 1973; Stilinovi¢ 1979 b; Gajin
et al., 1984; Albright & Mc Crae, 1987; Radoniji¢, 2007). Ovakav pristup trebalo bi da omogudi realniju procjenu kvaliteta

vode, bolju prognozu stanja i adekvatniju zastitu ispitivanih ekosistema. 1.5

Bioticki faktori BioloSka degradacija u vodenom stubu se odvija pod aerobnim i anaerobnim

uslovima
, a pored kiseonika zavisi od supstrata, temperature, kao i dostupnosti nutrijenata.

Supstance koje ne pod-lezu promenama aktivhoséu mikrobijalne zajednice, mogu biti

perzistentne

. Stepen degradacije zavisi od: sternog efekata, gustina elektrona, redoks uslova ali i dostupnosti EmS i EDCs. Upravo je
ovo i razlog sto se na nivou fizioloskih grupa mikroorganizama ocekuju i prve transformacije nastale navedenim

procesima. Dok sterni efekat ima uticaja

na transport supstance preko membrane stepen degradacije se po-vecava saaerobnoscu,

izuzetak su PCB supstance, koje se bolje degradiraju u anaerobnoj sredini

. Slatkovodni vodeni sistemi zbog obilnije organske materije imaju i raznovrsniju mikrobiolosku zajednicu, Sto daje

mogucnost potencijalo bolje razgradnje EmS i EDCs.
Temperatura utice na sastav konzorcijuma pa samim tim i na sudbinu

EmS i EDCs, vrijednost pH neutralna vrijednost pH vodene sredine ima najvise upliva na degradaciju. Degradacijom
organskih materija mikro- organizmi dolaze do ugljenika i/ili energije. Mogu¢i izvor kiseonika za prokariote su alifaticne
supstance mada njihova razgranata struktura moze umanijiti stepen ili brzinu degradacije. Molekule srednje molekulske
velicine (u aerobnoj sredini) karakterise najbolja razgradnja, ali ova karakteristika se smanjuje sa pove¢anjem mole-

kularne

veli¢ine, sa poveéanjem molekulske mase, otezan je prekomembranski transporti sma- njena

rastvorljivost ,pasu ove supstance manje biodostupne. Supstance manje molekulske mase imaju



veéu rastvorljivost , mogu biti usvojene  u veéoj koncentraciji

pa na taj nacin, jer ¢elija ne prepoznaje i ne razumije toksikoloske implikacije mogu biti “toksi¢ne”. Znacaj se naglasen

na niske doze kojima EmS i EDCs

u koncentracijama pikomolarnogi nano- molarnog ranga, mimikrujuéi prave hormone imitiraju | 15

njihove funkcije i cikluse

Zahvaljujuci kiseoniku u svojoj strukturi jedinjenja kao alkoholi, aldehidi, ketoni i karboksilne kiseline

¢ée lako podleéi degradaciji i u anaerobnoj sredini (Grossi etal., 2007
). Za razgradniu alicikli¢nih jedinjenja ¢esto su potrebni aerobni uslovi, pa se degradiraju putem kometabolizma (

oksidacija supstance, koja se ne koristi za bakterijski rast (Nyholm etal, 1996)ili komensalizma
(interspecijski odnos koji je pozitivan za komensala, a neutralan po drugu  vr-stu)  Stirling &
Watkinson, (1977). Ovi interspecijski odnosi konzorcijuma doprinose potpunoj mineralizaciji, ali je brzina

degradacije ograni¢ena brojem alkil grupa .Ako se metabolizam il
ekskrecija EmS odvija sporije od usvajanja dolazi do bioakumulacijaje (

skrge, dermalno, inhalacija ili ingestija ), $to inicira, biotransformacije, detoksifikacije , aku-
mulacije i ekskrecije (toksikokinetike) razli€itih supstanci izmedu organizma i Zivotne sredine

(Landis, 1995
), moZe da se desi da
koncentracija neke supstance u organizmu prevazilazi nivo iste u zivotnoj sredini

. Na bioakumulaciju ima uticaja, temperatura, pH, metabolizam, starost i pol organizma, vrsta organizma, ponasanje,
sezonski ciklus...itd. Endokrini sistem je u moguc¢nosti da funkcioniSe na principu "niskih koncentracija“ hormona koji
omogucavaju hormonalno aktivnih supstanci da cirkulisu i koegzistiraju (Welshons et al., 2003). Hormoni se prenose

cirkulacijom do ¢elija u cijelom



tijelua ponekada iu nervnisistem, gdjese vezuju zareceptoreizapocinju mnoge 17

reakcije

. Osnovna karakteristika hormona (polipetpidnih i proteinskih) jeste da se deponuju u sekretornim vezikulama dok se ne
pojavi potreba za njima. Stimulacija receptora na povrsini endokrinih ¢elija dovodi do poveéanja koncentracije cikli¢nog
adenozin monofosfata (CAMP) koji zatim aktiviSe protein-kinazu, ¢ime zapocinje izlu¢ivanje hormona. Za razliku od
peptidnih hormona koji su rastvorljivi u vodi, Sto im omoguéava da lako udu u vaskularni sistem i budu preneseni do

ciljnih tkiva, steroidni hormoni se sintetisu iz holesterola i rastvorljivi su u lipidima. Ne skladiste se.

Koncentracija hormona koja je potrebnaza vecinu metabolickih i endokrinih funkcija je 17

nevjerovatno mala. Njihova koncentracija u krvi iznosiod samo 1 pikograma (10-12 g) do
najviSe nekoliko mikrograma (10-6 g) po 1 ml krvi. Veli¢ina izlu- ¢ivanja razli€itih hormona je

izuzetno mala i obi¢no iznosi nekoliko miligrama ili mikrograma nadan .Prvikorak u

djelovanju hormona jeste njegovo vezivanje sa specificnim receptorom u ciljnom tkivu . | 17

Celije koje nemaju receptore za hormone ne reaguju  na njih. Receptori

se mogu nalaziti u ¢elijskoj membrane ciljnih ¢elija ili u citoplazmi ili jedru. Svi hormoni djeluju na ciljno tkivo gradeci
kompleks hormon-receptor, pri Cemu se mijenja funkcija samog receptora pa tako aktivisan receptor izaziva hormonski
efekat. Veé¢ decenijama poznato je da postoje endokrino uznemiravajuc¢e hemikalije (EDCs) koje mogu da svojim
izgledom ili funcionisanjem da podrza- vaju prirodne hormone i mogu da lose uti¢u na organizme zahvaljujuéi efektima
koji su poznati kao efekti niskih doza i nenmonocidni odgovori. Male doze su defisane od strane Nacionalno
Toksikoloskog programa kao doze koje se javljaju u rasponu veli¢ina izlozenosti organizma a koji je po redu veli¢ine
manji od poznatih doza koje se koriste u “tradicionalnoj toksikologiji”, a za koje su poznati efekti (Vandenberg, et al.,
2012) CILJ RADA 2. CILJ RADA U okviru ovoga rada postavljeni su sledece ciljevi: * Sprovesti skrining istraZivanje
prisustva EmS u vodi radi identifikacije kvantitativnih podataka o perzistentnosti istih na istrazivanim lokacijama. -
Identifikovati fizioloSke grupe mikroorganizama i odrediti njihov diverzitet utvdivanjem kvantitativno i kvalitativho
prisustvo mikroorganizama. « Odrediti uzroéno-posljedi¢ne odnose izmedu fizioloskih grupa mikroorganizama i EmS i
EDCs. Utvrditi sezonske razlike ispitivanih parametara. « Razviti bazu podataka koju ¢ine podaci monitoringa fenotipske
sliénosti izmedu fizioloskih zajednica mikroorganizama i uticaja kontaminenata na njihov fenotip. « Testirati
bioakumulaciju EmS i EDCs u tkivima razli¢itih vrsta riba. » Odrediti HQ index-rizika optere¢enosti ekosistema. *
Predloziti mjere zastite. PREGLED LITERATURE 3. PREGLED LITERATURE 3.1 Pregled dosadasnijih istrazivanja Na
osnovu uvida u struénu literaturu moze se konstatovati da su rijeka Moraca i Skadarsko jezero istrazivani sa razliCitih
aspekata (fizicko-hemijskih, bioloskih). Medutim, ovi akvati¢ni ekosistemi u pogledu ekoloske mikrobiologije malo su
izuCavani. Postojeci podaci se uglavhom odnose na sanitarni aspekt i radeni su uglavhom u sklopu programa od strane

institucija kao na primjer Instituta za javno zdravlje za potrebe Ministarstva zdravlja ili Hidrometeoroloskog zavoda za



potrebe Ministarstva ekologije i turizma. Ne postoje podaci da su istraZivani akvaic¢ni ekosistemi proucavani sa aspekta
EmS, EDCs ili farmaceutika u vodi. Radulovi¢, V. (1989) i Radulovi¢, M. (2000) detaljno su izvrsili istrazivanja povrsinskih
voda (rijeke Morace, Skadarskog jezera i rijeke Bojane) i utvrdili njihove hidrogeoloske karakteristike. Jedno od
najznacajnijih i najobimnijih istrazivanja Skadarskog jezera obavljeno je u periodu od 1972 do 1977 godine, u okviru
projekta "Limnoloska istrazivanja Skadarskog jezera” iz kojeg je proizasla i publikovana monografija:The Biota And
Limnology Of Lake Skadar, (1981). Podatke o hemijskim karakteristikama vode Skadarskog jezera, i to vise lokaliteta
(Usée Morace, Vranijina, Rijeka Crnojevica i dr.) daju Petrovi¢ i Beeton (1981), navodec¢i da su hemijske karakteristike
voda Skadarskog jezera, rezultat uliva voda iz glavnih pritoka, sublakustrickih izvora, kao i razmjene izmedu sedimenata
vode i ekstenzivnih poplava. Prilog analizi vode rijeke Morace na prisustvo koliformnih bakterija i bakterija fekalnog
porijekla daje Radonji¢ (2003), navodedi da tokom Sestomjesecnog istrazivanja Moraca na lokalitetu Per- nica, po Uredbi
o klasifikaciji i kategorizaciji voda, pripada A1 klasi boniteta voda, dok nizvodno od kolektora pripada A3 klasi boniteta
voda. Radoniji¢ (2007) u toku jednogodisnjeg ispitivanja dala je znacajan doprinos u utvrdivanju kvaliteta voda na
pojedinim lokacijama rijeke Morace i Skadarskog jezera. U toku trogodi$njeg perioda (od 1992 do 1995) Institut za javno
zdravlje Crne Gore istrazivao je kvalitet vode Skadarskog jezera, ukljuéujuéi stepen autopurifikacije po Kohlu i hlorofil a.
U istrazivanjima populacija bakterija i gljiva u Skadarskom jezeru Ristanovi¢ (1981) navodi da su mikroorganizmi u
oksidoreduktivnim procesima najbrojniji i najaktivniji ¢lanovi vodenog ekosistema. Prema istom autoruy, to je i osnovni
razlog zbog koga je neophodno izu¢avanje fizi- oloskih grupa mikroorganizama. MATERIJAL | METODE 4. MATERIJAL |
METODE 4.1 Opis istrazivanih lokacija Povrsinski tokovi Crne Gore pripadaju slivu Jadranskog i slivu Crnog mora. Od
povrsinskih vodotoka Jadranskog sliva najznacajniji su: Morac¢a sa svojim pritokama Zetom, Cijevnom, i Malom rijekom,
Crnojevica rijeka, BiSevina, Orahovacka rijeka, Crmnicka rijeka, Grahovska i Nudolska rijeka (Radulovi¢, 2000; Radonji¢,
2007, 2018). Rijeka Morac¢a nastaje na koti 975 m od viSe potoka, koji se slivaju ispod padina Javorja i Zebalaca, medu
kojima su najveéi Javorski i Rzavski potok. Izvorisno podrucje izgraduju sedimenti Dur- mitorskog fliSa u kojima je rijeka
duboko urezala svoje korito. Od spajanja Rzavskog i Javorskog potoka do mjesta Mioske Moraca ima pravac toka od
sjeverozapada prema jugoistoku, odakle skrec¢e na jugozapad. Kad napusti fliSni teren, od mjesta Andrijevo, Moraca tece
dalje kroz kar- stno podrucje kao rijeka probojnica, tj. pravac toka je skoro, upravan na pravac pruzanja slojeva. Na ovom
dijelu rijeka je, probijajuci se kroz kre¢njake usjekla svoj duboki, impozantni kanjon zvani Platije. Kod Zlatice Morac¢a
ulazi u Zetsku ravnicu kroz koju te€e sve do us¢a u Skadarsko jezero. S desne strane najvece su joj pritoke Poznja, Topli
potok, Vrela, Zeta, Mareza i Sitnica. S lijeve strane njene najveée pritoke su: Slatina, Kostanica, KruSevacki potok, Mala
rijeka, Ribnica i Cijevna (Radulovi¢ 1989; Radoniji¢, 2007, 2018). U izuzetno susnim godinama korito Morace je suvo od

Manastira Duge do usc¢e Zete i od Botuna do uspora voda Skadarskog jezera (Radonji¢ 2003, 2007)

Skadarsko jezero nalazi se na krajnjem jugozapadnom dijelu Crne Gore .Napaja sevodom | 15

iz prostornog sliva, povrsine5 .490km? od €ega je na teritoriji Crne Gore 4 .460km? ana

teritoriji Albanije oko 1

.030km?2. Povremeno Skadarsko jezero dobija vodu i od rijeke Drima ¢iji je sliv oko 14.000km?.



Najvaznije pritoke Skadarskog jezera su: Moraca, Karatuna, Bazagurska matica, Crnojevié¢a rijeka, | 18

Orahovstica i Crmnicka rijeka. Znacajne koli¢ine vode jezero dobija preko vodotoka, koji dreniraju
zbijenu izdan Zetske ravnice . Tosu Mala Morac€a, Plavnica, Zetica, Gostiljska rijeka, Pjavnik, Mala Mrka,

Velika Mrka i Rujela

. Osim navedenih rijeka,

sa karstnog dijela terena, na podrucju od albanske granice do Malog blata doti¢u mnogobrojni | 42

povremeni vodotoci , kaoonisto su

u Muriéima, Godinju, Komarnu, Podseljanima i Sinjcu. Skadarsko jezero vodom napajaju i brojni podvodni izdani-vrulje
(Radulovi¢, 1997). Skadarsko jezero se odlikuje nizom specificnosti (Petrovi¢, 2017). U Malom blatu postoje brojni
podjezerski izvori (“oka”), medu kojima su najznacajnije: Biotsko oko, Brodic¢, Bolje sestre, Crno oko, Bivo, Donja Krakala,
Mala Suijica, Krstato oko, Bobovine i dr. Na podrugju Karuéa najznacaijnija su Durovo oko, Volag, Karug, Guseljevo, Njivice
i dr. Skadarsko jezero otice rijekom Bojanom ciji je srednji protok preko 320 m3/s. Danasnje korito Skadarskog jezera je

dinarskog pruzanja. Njegovi najnizi djelovi nalaze se ispod nivoa mora ¢ineci kriptodepresiju.

Zapremina Skadarskog jezera varira od 1,76 km?, pri najnizem vodostaju, do 4,06 km 44

3 pri najvisem vodostaju. To je ujedno najve¢a vodena masa na teritoriji Crne Gore. 4.2. Klimatske karakteristike
Klimatske karakterstike karstnih terena Crne Gore su slozene, $to je posljedica prije svega blizi- ne mora, geografske
Sirine, velike ras¢lanjenosti reljefa, nadmorske visine, prostornog poloZaja visokih planina, rijeka, jezera i vegetacije. Crna
Gora je u pojasu koji predstavlja prelaz izmedu suptropskog podrucja, visinskog pritiska i subpolarnih podrucja niskog
vazdusnog pritiska. Iznad teritorije Crne Gore smenjuje se tropski vazduh, koji cirkuliSe od pustinjskih krajeva Afrike i
polarna strujanja sa ciklonskom aktivno$éu, koja donosi obilne padavine u hladnijem periodu godine (Radulovi¢, 2000).
Klima istrazivanog podrucja je sredozemna i umjerena. Prema Statistickom godisnjaku Crne Gore iz 2017. godine
srediSnja godiSnja temperatura za opstinu Podgorica iznosi 18,740C sa sre- diSnjom sumom padavina od 257,05/m?
godisnje. Maksimalne izmjerene temperature za opstinu Podgorica iznosile su 39,9°C. Uglavhom neuravnotezeni
raspored atmosferskih padavina i duzi periodi aridnosti uslovljavaju specificnosti u klimatskim rezimima istrazivanih
lokacija, odnosno samih vodenih stanista. Godisnji ciklus od toplog, susnog i niskovodostajnog perioda, zamjenjuje
hladniji do hladni ciklus sa izrazajnim obiljem atmosferskog taloga i visokog vodostaja. 4.3 Istrazivano podrucje
Analizirani su uzorci vode uzorkovani zahvatom iz rijeke Morace i Skadarskog jezera. Istrazivanja su vrSena u dvije

u n

etape. Prva “Skrining” analiza vr§ena je vrSena na pet lokacija:Vukovci, "Lijevi krak rijeke Morace®, "Desni krak rijeke

“« n

Morace”, "Kraljeva glavica“-Vranjina, “Tanki rt“-ispod mosta-Jezero, a drugi dio istrazivanja na Sest lokacija :

“ u

Zlatica/Smokovac, iznad grada Podgorice, kao “nulta tacka“; Vukovci, “Lijevi krak rijeke Morace”, “Desni krak rijeke

“ u

Morace”, “Kraljeva glavica“Vranjina, “Tanki rt" ispod mosta-Jezero. Istrazivanje je obavljeno u toku 2013-2018. godine. U



toku 2013.-2014. godine uzorci za analizu su uzimani jedanput u toku novemra 2013. godine i jedanput u toku
septembra 2014. godine kako bi se izveo “skrining"” istrazivanih lokacija na prisustvo “ksenobiotika"“. Drugi dio
eksperimenta izveden je mjesecno, u toku 2017. godine (januar, maj, jun, avgust, sep- tembar, novembar i decembar) i
januar 2018. godine. Prikazan je proljecno-ljetnji i jesenjo-zimski aspekt voda na istrazivanim lokacijama na prisustvo
EmS, upotpunjene mikrobioloske analize opisane poglavljem 4.6. 4.3.1 Pregled istrazivanih lokaliteta Zlatica 42° 46’ 35"
N; 19° 29’ 36" E Vukovci 42° 20’ 02" N; 19° 11’ 60" E "Lijevi krak rijeke Morace” 42°25' 84" N; 19° 13’ 46" E "Desni krak

rijeke Morace”

42°27° 70" N; 19° 12'32"E "Kraljeva glavica “Vranjina42°27'57“ N;19°12’15"E “Tanki | 38

rt “-ispod mosta 42°27°'90" N, 19°13'49“E

Slika 4.3.1.1 Slike istrazivanih lokacija 4.4 Uzorkovanje uzoraka na terenu 4.4.1 Uzimanje uzoraka za fizicko —hemijska
ispitivanja Uzorci za hemijsku analizu uzimani su staklenim bocama (amber boce) od 1 jednog litra. Za odre- divanje
koncentracije rastvorenog kiseonika u vodi koristene su Vinklerove bocice sa Slifovanim zatvaracima, pri c¢emu je
kiseonik odmah fiksiran dodavanjem 1 cm3 KJ plus 1 cm3 MgCI2. Uzorci za odredivanje bioloske potroSnje kiseonika
(BPK5), uzimani su takode Vinklerovim bogicama. Standardnim metodama (Skunca-Milovanovié i ostali, 1990) su
odredeni i pH, koncentracija rastvorenog kiseonika, BPK5 i utrosak KMnO4, nitriti, nitrati, fluoridi i hloridi. 4.4.2
Uzorkovanje vode za bakterioloSke analize Uzorci vode za bakteriolosku analizu uzimani su sterilnim bocama zapremine
1 dm3. Slika 4.4.2.1- Slika uzorkovanja “Desni“ krak rijeke Morace Boca se otvara iznad povrsine vode, i boca se
horizontalno potapa u vodu, puni se do 2/3 zapre- mine, zatim vadi iz vode, otvor se tretira plamenom i boca se zatvara.
Uzorci su do laboratorije transportovani u najkraéem moguéem roku u terenskom frizideru sa patronima leda. Po
prispije¢u u laboratoriju uzorci su odmah mikrobioloski analizirani. Uzorci za analizu fizioloskih grupa mikroorganizama
uzimani su na isti nacin kao i za ostale bakterioloske analize 4.4.3 Uzorkovanje za "Skrining“ analize Boce za hemijsku
"skrining“analizu su isprane s vodom sa tri puta prije nego $to se potapanjem izvrsi uzorkovanje, to iz razloga da se
povrsina stakla, hemijski uskladi sa uzorkom. Uzorci su pripremljeni na sledeéi nacin: u 800 ml vode dodato je internog
standard (phenanthrene-D10) u cilju postizanja krajnje koncentracije 1 pyg/L, a zatim ekstrahovani sa 50-ml
dichloromethane 20 minuta. Identifikacija komponenti vr$ena je korisStenjem Wiley7n and NIST08 spekto-foto- metrijske
biblioteke. Skrinig analiza je perforirana na gasnom-hromatografu Agilent 7890N uz maseno spektrometrij- skim
detektorom Agilent 5975 na Institutu za analiticku hemiju, Fakultet hemijske i prehrambene tehnologije, slovatkog
Univerziteta za tehnologiju u Bratislavi u Slovackoj (Slika 4.4.3.1) 4.4.3.1-Slika Agilent 7890N uz maseno
spektrometrijski detektor Agilent 5975 na Institutu za analiticku hemiju Fakulteta hemijske i prehrambene tehnologije,
slova¢kog Univerziteta za tehnologiju u Bratislavi u Slovackoj Gasni hromatograf 7890N GC System (Agilent
Technologies) opremljen split/splitless injektorom i povezan sa dva detektora: plameno-jonizacionim (FID) i masenim
kvadrupolnim detektorom 5975C inert XL EI/CI MSD (Agilent Technologies) — za snimanje masenih spektara isparljivih i
termicki stabilnih jedinjenja tehnikama elektronske (70 eV) i hemijske jonizacije. Gasna hromatografije u kombinaciji sa
masenom spektrometrijom analizirane su uz koristenje kapilarnih kolona DB-FFAP 30 mx 250 mm ID, 0,25 mm, u scan
modu akvizicije, carrier gas bio helijum protoka 1 ml/min, zagrijavanje, program 40°C, 10 min; Stopa 2°C / min do 230 °C
splitless injektor (Sremacki et al. 2014). 4.4.4 Odredivanje prisustvo PhACs i EDCs u tkivima riba 4.4.4.1 Priprema

uzorka Prisustvo farmaceutskih proizvoda i endokrino uznemiravajuéih supstanci u tkivima sledeéih vrsta riba: Rutilus



prespensis (Karaman, S., 1924), Squalius platyceps (Zupangié, et al., 2010), Scardinius knezevici (Bianco & Kottelat,
2005), Chondrostoma ohridanum (Karaman, 1924), Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) i Alburnus alburnus (Bonaparte,
1845) ispitatano je koriste¢i (LC-MC; Liquid chromatography-tandem mass spectrometry LC-MS je te€na hromatografija
u tandemu sa masenom spetofotometrijom), odredena su na osnovu metode koje su uveli Huerta et al. (2013) na
prisustvo PhACs, i metode Jakimska et al.(2013) za EDCs. Postupak pripreme uzorka je opisan procedurom Svaka vrste
su ulovljene u tri primjerka. Determinacija riba uradena je po (Kattelat & Freyhof, 2009) a nomenklatura je usaglasena sa
(Mari¢ & Milosevic¢, 2011). Po pristizanju u laboratoriju, riba se sortira po vrstama, zatim ocisti od $krga, krljusti i unutras-
njica, samelje se i potom zamrzne. Uzorci su potom liofilizirani su u liofilizatoru Instituta za biologiju mora, Kotor. Slika
4.4.4.1.1 Liofilizator ALPHA za liofizaciju uzoraka riba na Institutu za biologiju mora « Procedura liofilizacije: Uzorak, koji
se susi liofilizacijom, tokom susenja prolazi kroz dvije faze: fazu primarnog susenja i fazu sekundarnog susenja.
Primarno susenje je iz zamrznutog stanja (od -15°C do -70°C). Smatra se da je primarno susenje zavrseno kad je u
uzorku preostalo jos 6-8 % vode, jer tada u njemu vise nema leda pa je i sublimacija okon¢ana. Primarnim susenjem se

iz uzorka izdvaja tzv. slobodna voda. Sekundarno susenje je suSenje iz "te¢nog”

stanja i njime se nastoji ukloniti tkz. vezanavoda, jer je ona 58

u stvari i uzrok koji moze sprijeciti uspjesno ¢uvanje liofiliziranog uzorka (Slika 4.4.4.1.1) posebno kod sobne

temperature. 4.4.4.2 Analiza uzoraka Analiza uzoraka riba izvrSena je u Geroni na

Institut Catala de Recerca de I'Aigua ICRA/Catalan Institute for Water Research ICRA 34

koristeci prethodno optimizirane metode za PhACs (Huerta et al., 2013) i za EDCs (Jakimska et al., 2013). A) PhACs
Metoda za odredivanje koncentracija PhACs iz misic¢a riba zasnovana je na koraku ekstrakcije, pri Cemu se koristi
pritisak tecne ekstrakcije (PLE), nakon koje slijedi gel (GPC), ¢iScenje i ultraperformansa tec¢ne hromatografije triple
kvadropol masene spektro fotomerije (UPLC- MS/MS). Po 0,5 g homogenizata ulovljenih i zamrznutih riba stavljeno je
pojedinac¢no u tuve uz tec¢nu ekstrakciju pod pritiskom ASE 350® (Thermo Scientific Dionex, USA), sa metanolom kao
rastvaraCem pri tome izvrSene su 4 ekstrakciona ciklusa svaki od 5 minuta na temperatura od 50 °C. Finalna ekstrakcija
bila njezno uvodenje azota u 1T ml metanola ¢ime se finalnom ekstrakciom dobio uzorak do uparenja. Sistem visokom
pritiska i teCne hromatografije Agilent Technologies, USA, model 1260 Infinity, sa uz dodatak diode detektorom (PDA),
koristeno je je za ispiranje sa gel prmanentnom hromatografijom (GPC). 500 mikrolitara, ekstrakcije metanola je
injektovano u EnviroPrep kolumni dijametra pora (300 mm x 21,2 mm x 10 um), kompletirano sa PLgel Guard kolumnom
(50 mm x 7.5 mm) (Agilent Technologies, USA), koriste¢i mobilnu fazu rastvor (5 mL min- 1 dihlor-metan : metanol u
odnosu 90:10). Precis¢ene frakcije sadrze targete izmedu 13,5 26,5 min., nakon ¢ega su sakupljene, osusene do
isparenja i rekonstruisane uz 1 ml mobilne faze rastvora metanol: voda u odnosu 10:90. Te¢na hromatografija u
tandemu sa masenom spektrofotometrijom (HPLC-MS/MS), metod je prvenstveno prikazan i ravijen od Gros et al.
(2012) i Huerta et al. (2013) uz koristenje Waters Acquity Ultra-Performance™ te¢nog hromatografa koji je upotpunjen sa
5500 QTRAP hibridnim kvadrupol-inearnim jonsko-masenim spektrofotometrom sa ESI izvorom (Applied Biosystems,

USA, model ABSciex 5500-QTRAP). Selektovane i monitoringovane reakcije SRM u tranziciji izzmedu prekusora jona i



dva najabudantnija fragmenta monitoringovani su za svaku komponentu. Prva tranzicija je imala funkciju u kvantifikaciji,
a druga kao potvrda identifikacije targetovanih komponenti. Zatim su utranzitovane vrijednosti uporedivane sa
standardom i relativha abudanca uzoraka je trebala da bude izmedu + 20% odnosa od dva SRM i analitickog standarda.
Kvantifikacija je izvedena internom kalibracijom uzoraka. Me- toda, validacija kriterijuma (recovery, matriks) mogu se
naci u (Huerta et al., 2013). Hemijske strukure i prekusori jona ispitivanih hemikalija (Izracunato pomoc¢u MarvinSketch
software Huerta et al., 2013) prikazane su u Tabeli 4.4.4.1, Prilogom 2. B) EDCs Koristec¢i se metodom (Jakimska et al.,
2013) koja se zasniva na QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe), ispitano je prisustvo 19 EDCs u

tkivima riba. Metoda predstavlja kombinaciju (

ultra high performance liquid chromatography coupled with tandem mass spec-trometry UHPLC- | 48

MS/MS

). PLE kondicioniranje ukljucuju ekstrakciju metanola u 4 ciklusa od 5 min svaki na 500 C za 1 g uzorka homogenata
ribe. Konacni ekstrakti su uparivani do suvoée pod strujom azota, rekonstituisani u metanolu i podvrgnuti se koraku
precis¢avanja GPC-om (gel permeation chromatography) koji je izveden sa anAgilent 1260- Infinity high pressure liquid
chroma- tography system with a diode array detector (HPLC-DAD) koristeci Agilentnu Enviro-Prep kolonu (300 mm x
21,1 mm, 10 m) spojeno sa zastitnom kolonom PLgel (50 mm x 7,5 mm). Mobilna faza je bila DCM / MeOH (90: 10, v/v)
pri brzini protoka od 5 ml / min u izokratskim uslovima, a injekcioni volumen je 250 L. Frakcije koje sadrze ciljna
jedinjenja sakupljene su izmedu 13,5 i 26,5 min, a zatim su isparene do suva. Nakon ekstrakcije i purifikacije uzorka
izrSena je analiza uzoraka je izvrSena na Waters Acquity Ultra-PerformanceTM liquid chroma- tography system
opremnjeni dvosmjernim sistemom pumpi (Milford, MA, USA), koristeéi kolonu Acquity BEHC18 (50 mm x 2.1 mmi.d.,
1.7 ym particle size). Optimizovani uslovi razdvajanja su bili sledeci: rastvara¢ (A) metanol i (B) voda (pH 9, po- desen
amonijakom) pri protoku od 0,4 mL /min. Gradijentno ispiranje za rezim pozitivnih jona (PI) je: 0—3 min, 30-100% A; 3-
4,75 min, 100% A; 4,75-5,75 povratak na inicijalne uslove; 5,75-7 min, ekvilibrijum kolone i prebacivanje na mod
negativnog jona (NI): 0—4 min, 30-100% A; 4-5 min, 100% A; 5—6 min povratka na pocetne uslove; 6—7,5 min, ravnoteza
kolone. Kolona je odrzavana na 400C u NI; temperatura nije kontrolisana u PI. Ubrizgana kolicina uzorka je bila 5 pL za
oba nacina jona. Fizicko-he- mijska svojstva i hemijske strukture ciljnih jedinjenja data je u Tabeli 4.4.4.2 Prilogom 3.
4.4.5 Uzorkovanje za analizu farmaceutika u uzorcima vode. Uzorci su se standardno uzorkovali u staklene neprovidne
(amber boce) zasti¢eni od suncevih zraka. Nakon uzorkovanja pod temperaturnim rezimom uzorci vode su doneseni u
laboratoriju Odjeljenja bioloske kontrole Hemomont. Tretirani automatskim te¢nim ekstrakovanjem (SPE). Specificnost
ove analitiCke metode bazira se na automatskoj te¢noj fazi ekstrakovanja automatski ekstrakovanjem sa GX-
271ASPECTM sistemom (Gilson, Villiers le Bel, France) Oasis ili Plexa, HLB (60 mg, 3 ml). Ovako specijalno pripremljeni

uzorci su zamrznuti i poslati u Geronu na
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gdje ¢e se na osnovu ultra visoke performanse tecne hromatografije u tandemu sa masenom spektometrijom (UPLC-

QqLIT) izvrsiti analiza uzoraka (Gros et al., 2012). Za izvodenje metode svi farmaceutski standardi su bili visokog



stepena Cisto¢e (>90%). Jedinjenja sa brojevima (Tabela 4.4.4.3, Prilog 3.) 1-17, 20, 23, 25, 28-30, 32-34, 36-42, 44-47, 49,
51, 54-57, 59-79 i 81 su kupljeni od Sigma-Aldrich. Jedinjenja sa brojevima 9, 18, 19, 27, 43, 52, 53 i 80 su kupljeni od US
Pharmacopeia (USP), dok su supstance sa brojevima 24, 26, 31, 35, 50, 48 i 79 su dobijeni od strane European
Pharmacopeia (EP). Supstance sa brojevima 24, 26, 28-31, 37, 41, 42, 55, 61, 69, 79 i 81 su kupljeni kao hlorovodonicne
soli, 12, 17 i 18 kao natrijumske soli, 19 kao kalcijumska so, 25 kao hidrobromidska so, 43 kao tartrat, 50 kao bestilat, 51
kao kalcijumska so, 54 kao hydrogen sulfat i 56 kao hemisulfat. Na kraju, substance sa brojevima 21, 22 i 58 su dobijeni

iz Toronto Research Chemicals (TRC). Izotopski obiljeZena jedinjenja koja su se koristila kao interni standard su bila

erithromycin-N,N-dimethyl-13C , xylazined6, azaperone-d4, ibuprofen-d3, diazepam-d5, 24

meloxicam-d3, ronidazole-d3, ofloxacin-d3 ,i fluoxetine-d5

kao hlorovodonicne soli) od Sigma-

Aldrich. Dexamethasone-d4 ,indomethacined4, antipyrine-d3, cimetidine-d3, bezafibrate-d6, 32

gemfibrozil-d6, carbamazepine-d10, citalopram-d4 (as hydrobromide), atenolol-d7, warfarin-d5,

hydrochlorothiazide-d2, valsartan-d8 and

glyburided3 su kupljeni od

CDN isotopes (Quebec, Canada )i azithromycin-d3, sulfamethoxazole-d4, acetaminophen-d4, | 24

venlafaxine-d6, amlodipine-d4 (as maleic acid salt

), verapamild6 (kao hidrohloridne soli) i furosemide-d5 su bili iz Toronto Research Chemicals (Ontario, Canada).
pripremljeni na osnovu tezine u methanolu (u koncentraciji od 1000 mg/L), osim ofoxacin i ciprofloxacin, koji su
rastvoreni u metanolu dodajuci 100 _L od NaOH 1M, kao $to je opisano od strane (Ibanez et al.,2009) i cefalexin koji je
razblaZzen u HPLC stepenu vode, $to je nagovijesteno od strane (Kantiani et al. 2009) buduci da su ove supstance slabo
rastvorljive ili potpuno nerastvorljive u ¢istom metanolu. Nakon pripreme, standardi su ¢uvani na -200 C. Posebne mjere
predostroznosti su bile uzete u obzir za tetracycline, koji mora da se drzi na tamnom mjestu, da bi se izbjegla njegova
izloZenost svjetlosti, zato $to je demonstrirano da su tetracycline antibiotic podlozni fotodegeneraciji (Eichhorn et al.
2009). Svjeze zalihe antibiotskih rastvora pripremane su svakih tri mjeseca dok su za fluoroquinolone antibiotik
pripremljeni mjesecno zbog svoje ogranicene stabilnosti. Zalihe rastvora za ostale sup- stance su obnavljanje svakih 6
mjeseci. Radni standardni rastvori koji sadrze sve farmaceutike su takode pripremljeni u metanolu/vodi (10:90, v/v) i
obnovljeni prije svakog analitickog izvr§avanja mijeSanjem odgovarajuéih koli¢ina intermediate rastvora. Odvojene
smjese izotopski obiljezenih internih standard, koristeni za internu kalibraciju, i surogati, su takode pripreljeni u
metanolu i dalja razblazZivanja su takode pripremana u smjesi metanola/vode (10:90, v/v). Ketridzi koristeni za ¢vrstu
fazu ekstrakcije su bili Oasis HLB (60 mg, 3mL), Oasis HLB (200 mg, 6ml) i Oasis MCX (60 mg, 6ml), od Waters

Corporation (Milford, MA, USA). Poslije izvr§ene optimizacija ekstrakcije ¢vrste faze izvrSena je UPLC-ESI-(QqLIT)



MS/MS, opisani u dijelu za analizu farmaceutika iz riba. Svi rezultati procesuirani su koristenjem Analyst 1.5.1 software.
4.4.6 Terenska mjerenja pokazatelja kvaliteta Na svim lokalitetima, obuhvacenim ovim istrazivanjem, prilikom izlaska na
teren obavljena su mjerena temperature vazduha i vode. Temperature vode i vazduha mjerene su termometrom sa
tacnoSc¢u od 0,10C. Temperatura vode je oCitavana nakon stabilizovanja u digitalnom pokazivacu poslije uranjanja
termometra u vodu. Temperatura vazduha mjerena je posto je termomerar 5 minuta stajao u sjenci na visini od oko 1
metar od zemlje i stabilizovao vrijednost. Kori$¢en je isti termometar za mjerenje temperature vode i vazduha.
Elektroliticka provodljivost mjerena je laboratorijskim i terenskim konduktometrom. « Elektroliticka provodljivost
Elektroliticka provodljivost predstavlja mjeru ukupne koncentracije jona u uzorku vode. Provodljivost uzorka se odreduje
na WTW multiparametarskom uredaju. pH vrijednost pH se odreduje metodom direktne potenciometrije. Instrument za
odredivanje pH vrijednosti naziva se pH-metar. Za mjerenje pH vrijednosti koristi se par elektroda: indikatorska
(staklena) i referentna (kalomelova ili srebro-srebro-hloridna) elektroda. Mjerenje potencijala indikatorske elektrode
svodi se na mjerenje elektromotorne sile (EMS) sprega: indikatorska elektroda /ispitivan rastvor/ referentna elektroda.
Prilikom svakog mjerenja pH vrijednosti uzorka obavezno se vrsi kalibracija instrumenta. Svaki pH-metar ima uputstvo
koga se treba pridrzavati. - Odredivanje rastvorenog kiseonika Rastvoreni kiseonik se odreduje primjenom jodometrijske
metode (Winkler-ova metoda) i elektrometrijske metode (primjena membranske elektrode). Odredivanje kiseonika
membran- skim elektrodama narocito je pogodno kada se radi o mjerenju na licu mjesta; u rijekama, jezerima,
rezervoarima, izlivnim kanalima iz industrije, itd. Rezultat mjerenja rastvorenog kiseonika se izrazava kao sadrzaj 02 u
mg/dm3. Rastvoreni kiseonik u vodi Winkler-ovom metodom veze se (fiksira) u obliku visih oksid hi- drata mangana.
Zatim se u kisjeloj sredini pomocéu dobijenih oksid-hidrata mangana oksiduje ekvivalentna koli¢ina jodidnog jona u jod
koji se odreduje titracijom sa natrijum-tiosulfatom. Saturacija kiseonikom se racuna kao procenat koncentracije
rastvorenog kiseonika i odnosi se na potpunu saturaciju na temperaturi na kojoj je izvedeno mjerenje. Ukoliko
temperatura raste, koncentracija 100% saturacije opada. Barometarski pritisak i salinitet imaju uticaj na saturaciju, ali u
manjoj mjeri. « BioloSka potrosnja kiseonika poslije 5 dana- BPK5 Bioloska potrosnja kiseonika- BPK5, podrazumijeva
koli¢inu kiseonika u (mg) koja je potrebna mikroorganizmima za oksidaciju organske materije u 1 dm3 vode pod
anaerobnim uslovima. Odredivanje se vrSi pod standardnim uslovima u toku pet dana, na temperaturi od 200C, bez
prisustva vazduha i svjetlosti. Na terenu se po uzimanju uzorka kiseonik moze vezati dodat- kom po 1 dm3
MnCI2x4H20 40% i alkalnog rastvora KJ. Ovaj postupak (jodnodiferencijalni) se koristi za vode u kojima je smanjena
koncentracija kiseonika. Za uzimanje uzoraka se koriste staklene Vinklerove boce sa brusenim zapusacima, koso zate-
sanim na donjem kraju &ija je zapremina poznata. Uzorci se ne smiju konzervirati. Nakon pet dana od uzorkovanja izvrsi
se fiksacija uzorka po Vinklerovom postupku. Uzorak iz vinklerice se prespe u erlenmajer od 500 cm3, boca sa uzorkom
se ispere sa malo (oko 5 cm3 HCI (1:1)) dok se ne rastvori i to se doda u erlenmajer, zatim se dodaje skrob 0,5 do 1 cm3
do prelaska u crnu boju i titriSe sa 0,01 N Na2S203 do obezbojenja. Odredivanije utroska kalijum permaganata (KMn04)
Odredivanje ukupnih organskih materija u vodi ovom metodom, vrsi se oksidacijom organskih materija kalijum
permaganata u kisjeloj sredini (H2S04). Potrosnja KMnO4 pri standrardnim uslovima predstavlja mjerilo sadrzaja
organskih materija u vodi. Voda koja sadrzi organske materije potrosi¢e odredenu koli¢inu KMn04 za njihovu oksidaciju.
Koli¢ina utroSenog KMnO4 zavisi od koli¢ine organskih materija u vodi ali i njihove hemijske strukture. Medu- tim i neke
neorganske supstance na primjer: nitriti, Fe2+, H2S i drugi, mogu pod odredenim uslovima oksidovati KMnQ4, zato se
potroSnja KMn04 moze uslovno smatrati mjerilom sadrzaja organske materije u vodi. U Erlenmajerovu tikvicu od 300
cm3, odmjeri se 100 cm3 uzorka vode za analizu, 5 cm3 H2S04 (1:3) i nekoliko staklenih perli. Zagrijava se do klju¢anja.

U kljucali rastvor se dodaje iz bi- rete 15,00 cm3 0,002 mol/dm3 KMnO4 i nastavi sa zagrijevanjem jos 10 minuti. Ako



postoji ruzi¢asta boja, u vru¢ rastvor se dodaje iz birete 15,00 cm3 0,005 mol/dm3 oksalne kisjeline i dalje zagrijava do
potpunog obezbojavanja. Zatim se rastvor titrira sa 0,002 mol/dm3 KMnO4 do pojave svijetlo-ruzi¢aste boje, postojane
30 sekundi. « Nitriti Zapremina 100 ml uzorka vode se sipa u erlenmajer, sa dodatkom 2 cm3 sulfanilne kiseline i 2 cm3
alfa-naftil-amina. Promijesati i ostaviti da odstoji 10 minuta. O¢itavati na Helligeovom komparatoru. * Nitrati
Kvantitativno i kvalitativho odredivanje se vrsi pomoéu nove metode, spektrofotometrijski. Naime, u 50 ml uzorka vode
doda se 1 cm3, 1 M HCI, promijeSa i oCitavanje vrsi na talasnoj duzini od 220 nm. - Hloridi Ako ispitivana voda ne sadrZi
mnogo hlorida, $to se moze utvrditi kvantitativnim odrediva- njem, uzeti 100 cm3 uzorka, a za vec¢e koncentracije
srazmjerno manje i dopuniti destilovanom vodom do 100 cm3. Ako su koli¢ine hlorida pak neznatne, potrebno je upariti
250 cm3 uzorka ili viSe, do 100 cm3 uz energi¢no povremeno mijeSanje te¢nosti. Sama titracija se vrsi u erlenmajeru od
300 cm3 u kojem se uzorku od 100 cm3 ispitivane vode dodaje 1 cm3 indikatora (K2Cr04) i titriSe rastvorom AgNO3.
Kraj titracije oznaCava prelazak boje indikatora u slabo crvenkastu. Sadrzaj hlorida u (mg/dm3) u ispitivanom uzorku se
racuna na sledecéi nacin: mgCl/ dm3= n(cm3) AgNO3 x 10 x 2 Fluoridi Koncentacija fluorid jona u vodi odreduju se
pomocu jon selektivne elekrode sa kristalom lantan-fluorida, pri ¢emu se obrazuje: Ag/AgCl, CI7(0,3 mol/dm3), F~(0,001
mol/dm3)/ La F3/ ispitivani rastvor/2KE 4.6 Mikrobioloske analize Mikrobioloske analize ispitivane vode vr$ene su
standardnim bakterioloskim metodama (Pravilnik o uzimanju uzoraka i metodama za laboratorijsku analizu vode, SI. list
RCG 16/96). 4.6.1 Hranljive podloge, reagensi, boje i rastvori Gotove podloge i sastojci za podloge, koriséene u ovom
radu, proizvod su Merck Germany. Ko- riS¢ene su gotove i podloge koje je potreno pripremiti. Podloge koje je bilo
potrebno pripremiti, su pripremane po specifikaciji proizvodaca i sterilisane u autoklavu 15-20 minuta na 1200C pod
pritiskom od 1,5 atmosfere. 4.6.2 Metode za bojenje mikroorganizama * Bojenje po Gram-u (Knezevié¢-Vukcevi¢ i Simic,
1997) Razmaz mikroorganizama na mikroskopskoj plocici je osusen i fiksiran na plamenu. Poslije osu$enog razmaza
dodat je kristal violet. Poslije 60 sekundi dodat je Lugolov rastvor, koji je nakon 30 sekundi ispran etanolom, pa
destilovanom vodom. Zatim je dodat safranin i nakon 60 sekundi preparat ispran vodom i osusen. Preparati su
posmatrani pod svjetlosnim mikroskopom. 4.6.3 Odredivanje sanitarne grupe mikroorganizama Pod sanitarnom
grupom mikrorganizama podrazumijevaju se mikroorganizmi Cije prisustvo ukazuje na organska opterecenja uzoraka
vode, koji mogu nastati prirodnim djelovanjem npr. percipitacijom, ili djelovanjem ¢ovjeka na neki akvati¢ni ekosistem ili
dio ekosistema. Ovim istrazivanjem uradeno je: * Odredivanje ukupnog broja heterotrofnih bakterija u uzorku (Ocevski,
1966) - Odredivanje ukupnog broja fakultativnih oligotrofnih bakterija (Ocevski, 1966) + Odredivanje najvjerovanijeg broja
koliformnih bakterija (Knezevi¢ — Vukéevi¢ i Simi¢, 1997) * Zavrsna identifikacija je izvr§ena na BIOLOG aparatu za
identifikaciju mikroorganizama. Odredivanje broja Proteus vrsta (“Sl. List SFRJ", 1987) *Zavrsna identifikacija je izvr§ena
na BIOLOG aparatu za identifikaciju mikroorganizama. « Odredivanje broja Streptococcus faecalis (“Sl. List SFRJ”, 1987)
*Zavrs$na identifikacija je izvrSena na BIOLOG aparatu za identifikaciju mikroorganizama « Odredivanje broja sulfido
redukujucih klostridija (“Sl. list SFRJ”, 1987) Jedan cm3 uzorka ispitivane vode ostavlja se u vodenom kupatilu na 800C i
inaktiviSe 15 minu- ta, zatim se do kraja epruvete dosipa sulfitni agar, kako bi se onemogudéio kontak sa vazduhom i
sprijecio razvoj aerobnih bakterija na vrhu epruvete i epruveta se zatvori cepom. Nakon 48 ¢asovne inkubacije izrasle
kolonije sa crnim pigmentom se broje, a kao potvrda da se radi o sulfidoredujuc¢im klostridijama prave se mikroskopski
preparati. 4.6.4 Odredivanje fizioloSke grupe mikroorganizama Pod pojmom fizioloSka grupa bakterija podrazumijeva se
odredena grupa bakterija, ¢ija je za- jednicka osobina da pokazuje odredenu fizioloSku aktivnost bez obzira na njihovu
sistematsku pripadnost. Drugim rije¢ima radi se o bakterijama koje posjeduju ekstracelularne enzime za razgradnju
odredenog supstata. Ovim ispitivanjem obuhvacéene su: * Grupa proteoliznih bakterija, * Grupa lipoliznih bakterija, *

Grupa amiloliznih bakterija, 4.7 Utvrdivanje bioloskih parametara Tokom ovog istrazivanja utvrdeni su fenopip i



fenotipske promijene fizioloskih grupa mikro- organizama uz koris¢enje (MicroLog and MicroPlateare trademarks of
Biolog, Inc., Hayward, CA, 2007). Nacin izolovanja fizioloskih grupa predstavljen je u dijelu Mikrobioloski parametri 4.6
adirektnom ekstrakcijom i taénim biohemijskim reakcijama koje su ustanovili Garland and Mills (1991) odreden je
fenotip. Fenotipske karakteristike mikrobioloskih zajednica (CLPP) uveli su u nauku (Lehman et al.,1995), a sa namjerom
da ukazu na karakteristike mikrobioloskih zajednica, dok je pojam produbio i tehniku detaljno opisao Winding A. (1994).
BiologTM Ecolog daje odgovore u funkcionisanju mikrobioloskih zajednica raznoliko$¢u, sveu- kupnom vrijednoscéu i
ta¢nim protokolom. Upravo sveukupna vrijednost moze biti i najcesée je procijenjena, ukupnom brojem ili srednjom
vrijednos$éu obojenih kupola AMR, ili izmjerenom OD izrazena vrijedno$éu CDM Garland (1996). Kasnih osamdesetih
godina proslog vijeka ra- zvijen je i unaprijeden BIOLOG sstem, u cilju identifikacije mikroorganizama na nivou fenotipa i
izuzetno je znacajan zato Sto svaka zivotna zajednica ima moguénost reagovanja sa 95 razli€itih izvora ugljenika na
mikrotitar ploci. BIOLOG sistem je u poCetku razvijen u farmaceutskoj, bi- otehnickoj, kozmetickoj a poslije i medicinskoj
i prehrambenoj industriji (Garland 1996). Potencijalna identifikacija fenotipskih karakteristika voda ispitivanih lokacija,
zapocinje ukapa- vanje 150puL napravljene suspenzije u svaku od 96 kupola EcoPlate (Preston-Mafham et al., 2002;
Winding, 1994). Uzorci su inkubirani 5 dana na 220C. Uzorci su analizirani BIOLOGTM EcoPLate (Slika 4.6.2)
Mikrobioloskoj laboratoriji Hemomont d.o.o. * CLPP je ekskluzivno uveden termin kako bi se mogle sistematizovati
podaci dobijeni kori- $tenjem BIOLOGTM mikroplo¢a. BIOLOGTM EcoPlate sadrzi 31 (Slika 4.6.1) razli¢it izvor ugljenika
koiji je u tripletu. Pozicija 1. A je destilovana voda i sluzi kao negativna kontrola. Slika 4.7.1 Prikaz jedinjenja koji se
ispituju na BIOLOGTM EcoPLate https://biolog.com/ products-portfolio-overview/microbial-community-analysis-with-
ecoplates/ Ocitavanja se biljeZe na osnovu promjene boje u odredenim vremenskim intervalima i tj. reakcije koja se
manifestuje promjenama u OD koje o¢itavamo kao brojnu vrijednost. Slika 4.7.2 Mikroplo¢a BIOLOGTM
https://biolog.com/products-portfolio-overview/microbial- community-analysis-with-ecoplates Prokariotske zajednice
predstavljaju funkcionalne jedinice u koje su sumirane metaboliCke ka- rakteristike bakterijskih individua, pa CLPP se u
tom cilju koristi kao osjetljiva i brza metoda za prepoznavanje potencijalnih metabolickog diverziteta mikrobioloSkih
zajednica. Na osnovu ove metode moguce je da se prepozna prisustvo ostataka ugljovodonika, pesticida ili metala kao i
ostataka emergentno uznemiravajuéih supstanci. Razgradnjom izvora ugljenika, redukcuje se i mikrobioloski medijum
koji se nalazi u jednoj od 95 kupola, (ne i na poziciji (1,1) je je ta pozicija negativna kontrola); deSavaju se promjene boje
u nijansama narandZate. Odnosno te promjene boje, reakcije manifestuju se kroz izmjene i mjerenja svjetlosne duzine
(OD), a sama promjena u boj moze da nam opise mikrobiolosku zajednicu kroz dva parametra a to su: * Prosjecan
metabolocki odgovor (AMR) je po definiciji srednja respiracija C-ni¢nih izvora koje ko- riste mikrobioloske zajednice.
Predvidljiv je i mjerljiv a medu zajednicama moze biti uporedivan. AMR=3(0.D.well-0.D.neg)/95; gdje je (0.D.well-
0.D.neg)-odnos izmedu izmjerene vrijednosti opticke gustine i negativne kontrole. * Diverzitet metabolizma zajednice
mikroorganizama (CMD) predstavlja ukupan broj pro- mijenjenih medijuma na mikrotitar plo¢i, i analogan je sastavu i
funkciji mikrobioloske zajednice. Mikrobioloski diverzitet zajednice se izraCunava prostim brojanjem pozitivnih odgovora
manifestovanih promjenom boje u narandzasto, (Slika 4.4.7.2) tokom inkubacije i mjerenja aktivnosti. 4.8 Procjena rizika
koji moze nastati djelovanjem PhACs na organizme u vodi izracunavanjem HQ hazard quotient-koli¢nika Stete Sanchez-

Bayo (2002). U

ekoloskoj proceni rizika PhACs, rizik se karakteriSe koeficijentom hazarda (HQ) koji formalno | 12

predstavlja odnos



maksimalno izmjerena enviromentalna koncentracija (MEC) i predvidene ne efektne koncentracije ekoloskog
(bioloskog) efekta (PNEC). - HQ=MEC/PNEC x 1; gdje je: MEC (maximum measured environmental concentration-
maksimalno izmjerena enviro- mentalna koncentracija) PNEC (predicted no effect concentration in water-predvidena
koncentracija koja nema efekta). Vrijednosti PNEC-a za PhAC za nektonske organizme (drugi trofi¢ki nivo, potrosaci),
uzeti su NORMAN network. Ukoliko je vrednost koeficijenta hazarda manja od 1, odnosno, ako su maksimalno izmjerena
enviromentalna koncentracija hemikalije nize od koncentracija bez efekta, smatra se da je ekoloski rizik od primjene
predmetne supstance prihvatljiv. Obrnuto, ukoliko je vrednost HQ visa od 1, odnosno, ako su maksimalno izmjerene
enviromentalne koncentracije viSe od koncentracija bez efekta, smatra se da rizik nije prihvatljiv, $to obi¢no implicira
planiranje i primenu niza mjera za umanjenje ekoloskog rizika od predmetne supstance (PhACs). 4.9 Statisticka obrada
podataka Za ocjenu razlika u fizioloSkom i sanitarnom aspektu uzoraka vode sa istrzivanih lokacija, kao i prikazivanje
rezultata zimskog i ljetnjeg perioda, koristen je Mann Whitney U test, Pirsonova korelacija. REZULTATI 5. REZULTATI 5.1
Fizicko-hemijske karakteristike voda istrazivanih lokaliteta Rezultati fizicko-hemijskih parametara voda istrazivanih

lokacija prikazane su prema vodenim rezimima na "zimsko" i na "ljetnje” uzorkovanje Tabelama:

5.1a; 5.1b; 5.1c; 5.1.d .Tabela 5 62

.1.a. Rezultati fizicko-hemijskih analiza vode istrazivanih lokaliteta za 2017-2018 godinu “zimski rezim” Rijeka Moraca
Zlatica/Smokovac (1) Vukovci (2) “Lijevi krak rijeke Morace“(3) "Desni krak rijeke Morace” (4) Ispitivani parametri

Jedinica mjere Januar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017

Januar 2018 Januar 2017 Novembar 2017 Decembar2017 Januar 2018 Januar 2017 61

Novembar 2017 Decembar 2017 Januar

2018 Januar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017 Januar 2018 UTVRDENEVRIJEDNO S T | Temp. vode 0C 3,0
13,07,04,05018,011,07,05218,012,07,25,11871 12,0 7,1 Temp. vazduha 0C 5,0 18,3 12,0 9,0 12,0 21,0 15,0 14,0
12,221,015,014,012,221,115,0 14,1 pH 7,36 7,91 7,32 7,59 7,42 7,96 8,03 7,56 7,20 7,98 8,09 7,36 7,41 7,95 7,78 7,32
Nitriti mg/dm3 0,0 0,05 0,0 0,0 0.050.150.150,0 0,05 0,15 0,15 0,05 0,01 0,15 0,15 0,15 Nitrati mg/dm3 Utro$. KMnO4
mg/dm3 02 mg/dm3 1,0 2,69 14,20,55910,11,05911,71,029414,41,5251,51,55,27,257,52 53212,414,7 10,1
11,21,5596-1,58,014,61,57,149,861,55,6012,5 5,86 8,027,0912813,211,71,52,02,01,55,54 12,03 BPK5
mg/dm3 Zasic¢enost vode kiseonikom % hloridi mg/dm3 fluoridi mg/dm3 Elekroliticka provodljivost mS/cm 0,91 125
4,06 0,43 0,050,43 0,43 0,050,43 0,60 0,05216 225221 217 262 242 218 228 2,02 125-1,39 102 4,0 0,46 127 4,09 4,09
4,04,04,02772720.991,2599115125101 2,43 100 4,0 0,43 261 2,86 109 4,02 0.43 238 1,15 102 4,0 0.60 225 2,51
125 4,0 0,05 0,05 0,43 0,43 0,05 233 238 283 235217 2,36 2,71 1,91 104 102 111 4,0 4,0 4,0 2,02 98 4,0 Tabela 5.1.b.
Rezultati fizicko-hemijskih analiza vode istrazivanih lokaliteta za 2017-2018 godinu “zimski rezim” Ispitivani parametri
Jedinica mjere Januar 2017 "Kraljeva glavica-“Vranjina (5) Novembar 2017 Decembar 2017 Januar 2018 Januar 2017
"Tanki rt"-Jezero(6) Novembar 2017 Decembar 2017 Januar 2018 Temp. vode 0C Temp. Vazd. 0C pH Nitriti mg/dm3
Nitrati mg/dm3 UtroS. KMnO4 mg/dm3 02 mg/dm3 BPK5 mg/dm3 Zasi¢enost vode kiseonikom % hloridi mg/dm3



fluoridi mg/dm3 Elekroliticka provodljivost mS/cm 5,212,37,450,01 1,559 11,52,15100 4,0 0,05213 18,2 21,3 7,98
0,152,08,512,22,901054,00,4323312,115,27,80,152,07,512,7 1,16 100 4,0 0,43 236 7,3 14,7 7,50,151,5 5,8 12,1
1,58 954,0 0,05 263 5,312,27,430,051,55,912,52,3398 4,0 0,0526018,321,17,990,152,07,913,22,75100 4,0 0,43
22211,915,08,050,152,07,910,0 1,99 100 4,0 0,43 220 7,1 14,1 7,8 0,15 1,5 5,53 10,2 1,25 102 4,0 0,05 236 U januaru,
novembru, decembru 2017. godine i januaru 2018. godine, odnosno za vrijeme zim- skog uzorkovanja, temperatura
vazduha za lokalitet Zlatica/ Smokovac je varirala u rasponu od 50C do 18,30C, dok se temperatura vode kretala od 30C
do 130C. Izmjerene vrijednosti za fluori- de, nitrate i nitrite nalazile su se u dozvoljenim granicama i odgovaraju A1 klasi
voda (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda "Sl list RCG 15/97"). UtroSak KMnO4, tokom januara 2017. Godine je
izosio 2,69 dok je u januaru sledec¢e godine izmjereno 2,94. Na svim istrazivanim lokalitetima utvrdene su relativno
povoljne koncentracije kiseonika za zimski period. Utvrdene vrijednosti kretale su se uglavhom iznad 10,0 mg/dm3.
Maksimalna vrijednost za zimski period registrovana je na lokalitetu Vukovci 14,4 mg/dm3 ( tab.5.1.a) odnosno 14,9
mg/ dm3 za ljetnji period ( tab.5.1.c). Minimalna vrijednost za koncentraciju kiseonika u vodi utvrdena je sa 9,86
mg/dm3, na lokalitetu “Lijevi krak rijeke Morace”. U zimskom periodu voda rijeke Morace bila je zasi¢ena kiseonikom,
odnosno prikazano u procentima uglavnom preko 100%. Vode Jezera i rijeke Morace na svim istrazivanim lokalitetima
dokazano su slabobaznog karaktera sa vrijednostima pH od 7,20-8,09. Tabela 5.1.c. Rezultati fiziCko-hemijskih analiza
vode istrazivanih lokaliteta za 2017. godinu “ljetnji rezim” Ispitivani parametri Jedinica mjere Maj 2017 Jun 2017 Rijeka
Moraca Vukovci (2) “Lijevi krak rijeke Zlatica/Smokovac (1) Morace“(3) Avgust 2017 Septembar 2017 Maj 2017 Jun
2017 Avgust 2017 Septembar 2017 Maj 2017 Jun 2017 Avgust 2017 Septembar 2017 "Desni krak rijeke Morace" (4) Maj
2017 Jun 2017 Avgust 2017 Septembar2017UTVRDENEVRIJEDNO STI Temp. Vode 0C Temp. vazduha 0C pH
Nitriti mg/dm3 Nitrati mg/dm3 Utros. KMn04 mg/dm3 02 mg/dm3 BPK5 mg/dm3 Zasi¢enost vode kiseonikom %
Hloridi mg/dm3 Fluoridi mg/dm3 Elekroliticka provodljivost mS/cm 8,9 10,0 22,5 23,2 8,09 8,02 0,05 0,05 1,0 0,5 2,89
1,2914,914,21,01,13 132123 4,3 420,03 0,05208 323 11,0 12,2 9,5 13,8 20,0 30,0 29,0 28.9 28.2 30,0 8,24 7,96 8,26
0,050,050,061,01,01,863,213,2-2,364,2116 111 4,6 4,6 0,05 0,04 323 239 1,6 4,38 - 3,39 120 4,3 0,03 248 7,99 8,04
0,150,071,51,54,56 42012,713.8 3,34 543112140 3,53,20,050,05310 310 20,0 31,0 7,75 0,01 1,5 5,10 15,1 4,77
143 4,7 0,05244 10,9 28,9 8,39 0,09 1,0 4,23 14,0 2,45 123 4,5 0,05 289 13,0 28,4 8,06 0,005 2,0 4,85 12,7 3,66 106 3,5
0,03 284 20,0 30,05 8,08 0,01 1,54,212,13,231223,50,0527519,430,17,750,01 1,55,82 13,2 599 141 3.5 0,05 281
10,512,3 20,0 18,9 28,9 28,6 30,4 30,2 8,06 7,98 8,05 7,99 0,09 0,005 0,005 0,02 2,0 4,09 14,3 2,43 132 4,50,05 300 2,0
4,2013,63,721073,50,52651,51,54,16 4,06 13,3 14,6 3,02 5,54 108 121 3,5 3.5 0,05 0,06 285 295 Tabela 5.1.d.
Rezultati fizicko-hemijskih analiza vode istrazivanih lokaliteta za 2017. godinu "ljetnji rezim” Ispitivani parametri Jedinica
mjere Maj 2017 "Kraljeva glavica,-“Vranjina (5) Jun 2017 Avgust 2017 Septembar 2017 Maj 2017 "Tanki rt“-Jezero(6)
Jun 2017 Avgust 2017 Septembar 2017 Temp. vode 0C 10,5 12,2 19,0 20,0 10.5 12,3 19,0 19,0 Temp. Vazd. 0C 29,0 28.3
29,9 31,0 28,9 28,5 29,4 30,2 pH 7,96 7,96 8,03 8,06 7,78 7,98 8,03 8,02 Nitriti mg/dm3 0,05 0,05 0,005 0,01 0,05 0,005
0,05 0,02 Nitrati mg/dm3 UtroS. KMn0O4 mg/dm3 02 mg/dm3 BPK5 mg/dm3 Zasi¢enost vode kiseonikom % 1,0 5,04
12,93,151001,53,5412,6 4731192,05,1413,3 3,73 1222,04,89 13,1 5,03 143 2,0 5,09 12,6 3,13 102 2,0 3,20 12,3
2,721072,04,16 13,2 3,73 108 2,0 4,63 13,2 5,04 121 hloridi mg/dm3 4,5 3,5 3,5 3.5 4,5 3,2 3,2 3,5 fluoridi mg/dm3
Elekroliticka provodljivost mS/cm 0,05 301 0,5 264 0,05 232 0,06 298 0.05 320 0.5 310 0.05 314 0.06 298 Temperatura
vode, lokaliteta “Lijevi krak rijeke Morace"®, za mjesec maj bila je 10,90C, jun 130C, a za avgust 2017. godine je iznosila
20,00C.Temperatura vazduha izmjerena u maju 2017. godine bila je 28,90C, u junu 28,40C, dok je u avgustu iste godine
bila 30,050C (tab. 5.1.c). Koncentracija fluorida, hlorida, nitrita i nitrata u vodi istrazivanog lokaliteta, tokom 2017.

godine, nije bila ve¢a od MDK, pa se ista moze svrstati u A1 klasu (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda, “Sl list RCG



15/97"). U vodi istrazivanog lokaliteta izmjerene pH vrijednosti, su se kretale od 7,75 do 8,39. Utvrdene vrijednosti za
utroSeni KMn04, na lokalitetu ,Lijevi krak rijeke Mo- race”, kretale su se od 4,2 mg/dm3 do 5,82 mg/dm3. Na lokalitetu
"Kraljeva glavica” Vranjina tokom ljetnjeg izuCavanja zabiljezeno da je maksimalna temperatura vazduha za 2017.
godinu bila 31,00C, dok je minimalna temperatura iznosila 28,30C (Tabela 5.1.d). Temperatura vode kretala se od 10,5
do 20,00C. Elekroliticka provodljivost vode datog lokaliteta bila je od 232 mS/cm do 3017 mS/cm. U toku ovog
istrazivanja izmjerene vrijed- nosti nitrita kretale su se u opsegu (0,005 mg/dm3 -0,01 mg/dm3),vrijednosti nitrata kretale
su se (1,0 mg/dm3 -2,0 mg/dm3), dok su se vrijednosti fluorida i hlorida kretale:za fluoride (0,05 mg/ dm3-0,5 mg/dm3) i
hloride (3,5 mg/dm3-4,5 mg/dm3). Ovim rezultatima voda lokaliteta "Kraljeva glavica“-Vranjina, nalazile su se u
dozvoljenim granicama, pa se ista mozZe svrstati u A1 klasu (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda "Sl list RCG
15/97“). U toku ,ljetnjeg rezima“vode istrazivanih lokacija bile su saturisane kiseonikom i uglavnom su se vrijednosti
kretale preko 100%. zasicenosti sa kiseonikom. 5.2. Mikrobioloski kvalitet vode istrazivanih lokaliteta (u odnosu na
ekoloske parametre) Mikrobioloski kvalitet vode istrazivanih lokaliteta, predstavljen je najprije iz ugla ekoloskih pa-
rametra, na osnovu kvanitativnih vrijednosti fakultativno oligotrofnih bakterija. Fakultativno oligotrofne bile su
zastupljene u svim analiziranim uzorcima vode i njihov broj je varirao od 12 do 8 000. Ova grupa bakterija bila je brojnija
od heterotrofnih bakterija Ciji je broj varirao od 11 do 6,650 kolonije u cm3 vode (tab. 5.2.a). Iz iste tabele vidimo da
srednja vrijed- nost amiloliznih bakterija, u vodi lokaliteta Smokovac/Zlatica bila je 597, a proteoliznih 562,75. Vrijednost
za lipolitske bakterije na lokalitetu Smokovac/Zlatica u toku istrazivanja spovedenih za karakteristi¢ne periode (zimsko i
lietnje uzorkovanje) kretala u intervalu od 12 do 1570 bak- terija u Tcm3 uzorka vode. Minimalna vrijednost MPN u
zimskom period bila je 400 kolonija u cm3, a za ljetnji 96. Maksimalna vrijednost za “ljetnje” uzorkovanije bila je 96,000 u
odnosu na “zimsko” 240,000. Srednja vrijednost koliformnih bakterija u ljetnjem period veca je pet puta u odnosu na
zimski period Ustanovljena je distribucija i sezonska dinamika fakultativno oligotrofnih bakterija u svim uzorcima vode
istrazivanih lokaliteta a prikazana je grafikom (Graf. 5.2.A). Ova grupa bakterija je uglav- nom bila brojnija od
heterotrofnih bakterija na svim lokalitetima, Sto mozZemo vidjeti na osnovu grafika (Graf. 5.2.C), Sto ukazuje na
dominaciju autohtonih populacija mikroorganizama u vodi. Upravo odnos broja fakultativih oligotrofa i heterotrofa
(indeks FO/H) predstavlja jedan od parametara za procjenu ekoloskog stanja voda (Graf. 5.2.B) jer ukazuje na njene
sposobnosti samopreciséavanja. Graf.5.2. A Fakultativno-oligotrofne bakterije - broj kolonija/cm3 po mjesecima i po
lokacijama Graf. 5.2.B Odnos Fakultativno-oligotrofnih bakterija/heterotrofnih bakterija po mjesecima i po lokacijama
Odnos fakultativno - oligotrofnih bakterija/heterotrofnih broj kolonija/cm3 broj kolonija /cm3 ZlaticaV ukovci “Lijevi krak
rijeke "Desni krak rijeke Kraljeva glavica- "Tanki rt"Jezero Mora e” Mora " Vranjina Jan-17 Maj 2017 Jun-17 Avgust 2017
Septembar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017 Jan-18 Na osovu prikazanih rezultata mozemo da kazemo da su se
vrijednosti za sposobnost autopu- rifikacije na lokalitetima kretala od slabog do zadovoljavajuceg (Graf. 5.2.B), te da su
najbolji rezultati autopurifikacije zabiljezeni su na lokalitetu Zlatica/Smokovac. Maksimalne vrijednosti zabiljeZene su u
toku zimskog perioda i kretale su se od 3,5 za januar 2017. godine, pa do 4,2 u toku novembra 2017godine. Slaba
autopurifilacija za lokalitet Zlatica/Smokovac zabiljeZzena je u toku avgusta, septembra i decembra 2017.godine.
Lokalitet Vukovci je samo u toku septrembra 2017. godine zabiljezio slabu sposobnost samoprecis¢avanja. Na osnovu
Graf.5.2.B. vidimo da je za ostale mjesece pokazao zadovoljavajuc¢u autopurifikaciju. Lijevi i Desni krak rijeke Morace
imali Sest puta zadovoljavajuéu, a dva puta (septembar i novembar 2017. godine ) za Lijevi krak rijeke Morace, odnosno,
(maj, avgust) za Desni krak rijeke Morace slabu autopurifikaciju. Na osnovu grafika 5.2.B vidimo da se za lokalitete
Kraljeva glavica-Vranjina i Ttanki rt“-jezero vrijednost samopreciS¢avanja kretala oko vrijednosti 1. Graf 5.2.C

Heterotrofne bakterije - broj kolonija/cm3 po mjesecima i po lokacijama 5000 4500 broj kolonija /cm3 4000 3500 3000



2500 2000 1500 1000 500 0 Heterotrofne bakterije broj kolonija/cm 3 ZlaticaV ukovci “Lijevi krak rijeke "Desni krak
rijeke Kraljeva glavica- "Tanki rt"Jezero Mora e" Mora e" Vranjina Lokaliteti Jan-17 Maj 2017 Jun-17 Avgust 2017
Septembar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017 Jan-18 Brojnost heterotrofnih bakterija (Graf.5.2.C) najupecatljivija je
za lokaciju Vukovci u toku no- vembra 2017. godine sa 4,500 bakterija. U toku avgusta (Graf.5.2.C) iste godine zabiljezen
je “pik” od preko 3000 za lokalitet “Lijevi krak rijeke Morace”. Vrijednosti 4,500 i 3000 su ujedno maksimalno izraCunate
vrijednosti za ispitivane lokalitete, a minimalne vrijednosti heterotrofnih bakterija iznosile su 15 bakterija za “zimsko",
odnosno, 11 za “ljetnje” ispitivanje. Izuzetno znacajan parametar mikrobiolosko-ekoloskog pregleda voda je svakako
ispitivanje fizio- loskih grupa bakterija u vodi istrazivanih lokaliteta, jer ukazuju na optere¢enost vode specificnim
materijama, a njihova kvantitativhost na moguc¢u razgradnju tih materija, odnosno ukazuju nam na prirodu
mikrobioloskih procesa. Lokalitet Zlatica/Smokovac (Graf 5.2. D.) u januaru 2017. godine, pa u novembru iste godine
biljezi svom minimum vrijednosti za amilolitske bakterije od 2 kolonija, a u novembru 8 kolonija u cm3. Na istom
lokalitetu u januaru 2018. godine amilolitske bakterije, su broj¢ano upecatljivo dominirale nad ostalom grupom
fizioloskih mikroorganizama sa 2500 kolonija. Pik amilolitske- bakterije su zabiljezilre na lokalitetu Desni krak rijeke
Morace u toku septembarskog uzorkovanja sa 9000 bakterija. Graf. 5.2.D Amilolitske bakterije - broj kolonija/cm3 po
mjesecima i po lokacijama 10000 broj kolonija /cm3 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0 Amilolitske

bakterije broj kolonija/c m3 ZlaticaV ukovci “Lijevi krak rijeke "'Desni krak rijeke Kraljeva glavica- Vranjina "Tanki
rt"Jezero Mora e" Mora e“ Lokaliteti Jan-17 Maj 2017 Jun-17 Avgust 2017 Septembar 2017 Novembar 2017 Decembar
2017 Jan-18 Na osnovu Graf. 5.2.D na svim lokalitetima zabiljeZena je distribucija amilolitskih bakterije kroz istrazivanje.
Amilolitske bakterije (Graf. 5.2.D) zabiljezZile su apstinenciju na lokaciji “Lijevi krak rijeke Morace” tokom decembra 2017.
godine. Upecatljiva je dominacija amilolitskih bakterija na lokaciji “Desni krak rijeke Morace“u toku septembra 2017.
godine sa 9000 kolonija, opisana je kao “pik” na grafikonu. Smatra se da je vrijednost trenutno izazvana antropogenim
zagadenjem. Sa (Graf. 5.2 E) za proteolitske bakterije 24,000 kolonija su izbrojane u novembru 2017, i to je njihova
najveca brojnost, a 10 kolonije je najniZa izbrojana vrijednost (Graf. 5.2 E). Ovako od- stupanje se mozZe protumaciti
samo trenutnim zagadenjem nastalim antropogenim uticajem koje je zabiljezeno uzorkovajem, odnosno istrazivanjem.
Graf. 5.2 E Proteolitske bakterije - broj kolonija/cm3 po mjesecima i po lokacijama Proteolitske bakterije broj kolonija/c
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Na osnovu Graf. 5.2 E ocitavaju se tri dominantna “pika“: “Kraljeva glavica“Vranjina preko 60000 proteolitskih bakterija, u
septembru 2017. godine, drugi “pik” je na lokalitetu “Tanki rt“ u decembru 2018. godine 40000 proteolitskih bakterija, i
treci pik je na lokalitetu Vukovci u toku novembraskog istrazivanja sa 24000 bakterija/cm3. Kako je zagadenje tackasto i
trenutno, jasno je da se radi o trenutnom atropoloskom zagadenju, sporadi¢no na lokalitetima u razi€itim vremenskim
intervalim Koristeci se Grafikom (5.2.F) konstatujemo da su lipolitske bakterije bile najbrojnije u toku septembarskog
istrazivanja sa 40000, a minimalno brojne tokom majskog istrazivanja sa 20 bakterija. Grafik (5.2.F) nam prikazuje da su
lipolitske bakterije konstantno identifikovane na svim lokacijama. Ujednacenost abudance na istazivanim lokacija, samo
je u toku septembra 2017. godine promijenilo odstupanje na lokaciji “Tanki rt-ispod mosta Jezero, kada je brojnost

lipolitskih bakterija dostigla vrijednost od 40000 kolonija/ cm3. Takode, iz Graf. (5.2.F) vidimo da su zabiljeZzena dva



manja “pika“ u novembru 2017. godine sa vrijednostima od 5000 kolonija/cm3 na lokalitetu Vukovci i isto toliko na
lokaciji Zlatica/Smo- kovac u decembru 2017. godine. Graf. 5.2 F. Lipolitske bakterije - broj kolonija/cm3 po mjesecima i

po lokacijama broj kolonija /cm3 50000 40000 30000 20000 10000 0 Lipolitske bakterije broj kolonija/cm3
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Lokaliteti Zlatica Vukovci “Lijevi krak rijeke Mora e" "Desni krak rijeke Mora e" Kraljeva glavica-Vranjina "Tanki rt"Jezero
5.2.1 Statisticka obrada podataka mikrobioloskog kvaliteta vode istrazivanih lokacija Za ocjenu razlike u fizioloSkom i
sanitarnom aspektu sliva rijeke Morace izmedu zimskog i ljetnjeg perioda za ukupan nivo kao i po lokacijama, kao i za
ocjenu razlike u sanitarnom i fizioloSkom aspektu izmedu vode na lokaciji Zlatica, kao glavne tacke, i vode na drugim
lokacijama (Vukovci, lijevi i desni krak Morace, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt-ispod mosta), koristen je Mann Whitney
U test. Statistickom analizom, koriséenjem Mann Whitney U testa (Tabela 5.2.1 a) prikazane su maksi- malne i
minimalne vrijednosti tokom istrazivanja, srednja vrijednost i standardana devijacija za sve grupe mikroorganizama n
aistrazivanim lokacijama u toku 2017-2018. godine. Ukazano je na razlikama dobijenih rezultata za u toku “zimskog“ i
“lietnjeg” uzorkovanja. Ocijenjene su razlike mikrobioloskog kvaliteta vode na istrazivanim lokacijama kako u pogledu
rezultata dobijenih opservacijom fizioloskih grupa mikroorganizama, tako i u sanitarnom aspektu mikrobioloskog
kvaliteta vode istrazivanih lokacija, gdje je kao “nulta tacka" bila lokacija Zlatica/Smokovac, hipoteticki zamisljena kao
tacka bez ili sa smanjenim antropogenim uticajem, jer se geografski nalazi izvan uticaja grada Podgorice. Broj kolonija
fakultativno-oligotrofnih bakterija kretao se zimi od 18 do 8000 kolonija po m3, a ljeti od 12 do 4200. 50% izmjerenih
vrijednosti zimi bilo je vise od 507 kolonija po m3, a ljeti viSe od 609 kolonija/m3 §to se statisticki znacajno ne razlikuje
(p =.529) (Grafik 5.2.1.A). Najvise kolonija po m3 izmjereno je u novembru za lokaciju Vukovci (8000), a najmanje u
maju, svega 1. (Graf.5.2. A). Na osnovu Tabele 5.2.1.a vidimo da se broj kolonija heterotrofnih bakterija kretao se zimi
od 15 do 4480 (lokacija Vukovci u novembru) kolonija po m3, a ljeti od 11 (lokacija Zlatica u junu) do 3100. 50%
izmjerenih vrijednosti zimi bilo je viSe od 678.50 kolonija po m3, a ljeti viSe od 808.50 kolonija/m3 Sto se statisticki
znacajno ne razlikuje (p = .665) 2 kolonija/m3, na lokaciji Tanki rt-ispod mosta (Graf.5.2.C). Broj kolonija amilolitskih
bakterija kretao se zimi od 0 (lokacije Tanki rt ispod mosta, Kraljeva glavica i lijevi krak Morace u januaru i decembru) do
2500 kolonija po m3, a ljeti od 7 do 9000 (izmjereno na lokaciji desni krak rijeke Morace). 50% izmjerenih vrijednosti zimi
bilo je viSe od 37.5 kolonija po m3, a ljeti vise od 370 kolonija/m3. Znacajno veci broj kolonija /m3 amilolitskih bakterija
na ovoj lokaciji naden je ljeti je (p = 0.014), te postoji statisticki znacajna korelacija. Tabela 5.2.1.a Rezultati statisticki
utvrdenih razlika u fizioloSkom i sanitarnom aspektu sliva Morace za 2017/18. god. u zimskom i ljetnjem periodu Zima

lieto FO

Mean Std. Deviation Median Minimum Maximum Mean Std. Deviation Median Minimum Maximum | 55

p 1569.63 2309.594 507.00 18 8000 954.58 1143.309 609.00 12 4200 0.52 9 H 951.00 1012.857 678.50 15 4480
844.88 831.546 808.50 11 3100 0.66 5 A 400.42 739.098 37.50 0 2500 807.96 1778.367 370.00 7 9000 0.01 4 P
6645.71 15456.24 2 400.00 24 64800 4200.92 13093.27 4 558.00 20 64000 0.99 2 L 930.46 1011.400 675.00 13 3800
1869.96 8125.081 126.00 7 40000 0.00 1 MPN 37047.5 0 78863.04 8 3800.00 440 240000 9945.25 20479.50 8 3800.0



096 96000 0.25 6 KB 53861.8 8 92907.04 0 14000.0 0 150 240000 25478.5 0 62180.38 9 3800.0 0 20 240000 0.19 6
FOH 1.5708 .95548 1.3100 .40 4.20 1.0063 .59142 1.0900 .10 2.27 0.03 8 FO- Fakultativno-oligotrofne bakterije (broj
kolonija /cm3); H-Heterotrofne bakterije (broj kolonija /cm3); A- Amilolitske bakterije (broj kolonija /cm3) P- Proteolitske
bakterije (broj kolonija /cm3); L- Lipolitske bakterije (broj kolonija /cm3); MPN- Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija
(broj kolonija /cm3); KB- Koliformne bakterije fekalnog porijekla (broj kolonija /cm3) FO/H-Odnos fakultativno-
oligotrofne bakterije/heterotrofne bakterije. Grafik 5.2.1.A- Fakultativno-oligotrofne bakterije mjerene na 6 lokacija:
Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morace, Desni krak rijeke MoracCe, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta
Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, decembar 2017. g i januar 2018.g. P
=0.529 Grafik 5.2.1.B- Heterotrofne bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morace, Desni krak
rijeke Morace, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta. Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski
mjeseci: januar, novembar, decembar 2017. g i januar 2018., P = 0.665. Grafik 5.2.1 C Amilolitske bakterije mjerene na 6
lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morace, Desni krak rijeke Morace, Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod
mosta. Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, decembar 2017. g i januar
2018., P = 0.014 Brojnost amilolitskih bakterija za lokalitet “Kraljeva glavica”-Vranjina se tokom uzorkovanja mijenjala
(Graf. 5.2.D). Sa grafika 5.2.D vidimo da je u novembru 2017. godina broj amilolitskih bakterija bio je 0, dok je recimo u
toku maja, juna, avgusta i septembra 2017. godine i u toku januarskog uzorkovanja 2018. godina brojnost prelazila 200
kolonija/cm3. Variranje u brojnosti ovih fizioloskih grupa bakterija nije sezonskog karaktera, $to ukazuje na antropogeni
uticaj na istrazivane ekosisteme. Proteolitske i lipolitske grupe bakterija (tab 5.2.1.a) konstano su se kretale od 10-1000
kolonija /cm3. Sa grafika (Graf. 5.2.1.D) uo¢avamo da je 50% izmjerenih vrijednosti “zimskog” uzorkovanije bilo je
broj¢ano viSe od 400 kolonija po cm3, a za vrijeme ,ljetnjeg” viSe od 558 kolonija/cm3 Sto se tumaci kao statisticki
neznacajno, tj. prikazano kao zaklju¢ak (p = 0.992) za sve ispitivane loka- cije u toku oba uzorkovanja. Iz Tabele 5.2.1a
vidimo da je proteolitska grupa mikroorganizama u toku ovog istrazivanja bila je najabudantnija, te da je maksimalna
vrijednost zabiljeZena u toku septembra 64,000 u septembru a najmanja sa 120 u toku novembra 2017. godine. Grafik
5.2.1 D Proteolitske bakterije mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morace, Desni krak rijeke Morace,
Kraljeva glavica-Vranjina, Tanki rt - ispod mosta Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar,
novembar, decembar 2017. g i januar 2018., P = 0.992 Broj kolonija lipolitskih bakterija (Tabela 5.2.1.a) u toku “zimskog"
uzorkovanja kretao se od 13 do 3800 kolonija po cm3, a u toku “ljetnjeg” od 7 do 40000. 50% izmjerenih vrijednosti
dobijenih statistickom obradom podataka, pokazuje da je za ,zimsko" uzorkovanie bilo je vise od 675 kolo- nija po cm3,
a za ,ljetnje” manje od 126 kolonija/cm3, $to je statisticki manje znacajno (p =0.001). Grafik 5.2.1. E Lipolitske bakterije
mjerene na 6 lokacija: Zlatica, Vukovci, Lijevi krak rijeke Morace, Desni krak rijeke Morace, Kraljeva glavica-Vranjina,
Tanki rt - ispod mosta Ljetnji mjeseci: maj, jun, avgust, septembar 2017; zimski mjeseci: januar, novembar, decembar
2017. g ijanuar 2018., P = 0.001 5.3 Mikrobioloski kvalitet vode istrazivanih lokaliteta i statisticka obrada podataka
mikrobioloskog kvaliteta vode istrazivanih lokacija u odnosu nasanitarni aspekt Sanitarni pokazatelji koji se primjenjuju
u ocjeni prisustva patogenih mikroorganizama u vodi, su mikroorganizmi za koje su stalna zivotna sredina crijeva
Covjeka i zivotinja. Prisutnost ovih mikroorganizama, njihova distribucija i populaciona dinamika indikatori su zagadenja
i omo- gucéavaju preciznu ocjenu stepena bakterijskog zagadenja vode. Tokom ovih istrazivanja registrovano je prisustvo
koliformnih bakterija fekalnog porijekla. Za izracunavanje ukupanog broja kolonija bakterija (MPN), sadrzanih u 100 ml
vode, koriStene su specijalne tablica po Swaroopu. Uradena je identifikacija Streptococcus faecalis-a, Enterococcus sp.,
Proteus vrsta, Clostridium perfingens (Sulfidoredukujuce klostridije), Pseudomonas aeruginosa, kao i ostalih vrsta

Enterobacteria. Streptococcus faecalis rijetko se nalazi sam u vodi. Obi¢no je "udruzen” sa drugom vrstom bakte- rija



kao npr.sa Escherichiom coli, ili Clostridium perfingens-om. Njegovo prisustvo sa ma kojom od navedenih vrsta bakterija
pokazatelj je skorijeg ili starijeg fekalnog zagadenja. Kao iskljucivi indikator fekalnog zagadenja enterokok je “manje

osjetljiv’ nego Escherichia coli, tj. nalazi se u manjem broju od nje, otprilike za sto puta.

Svi tipovi Proteusa su crijevne bakterije,a neki spadajuu aktivhe trulezne bakterije 31

(Proteus vulgaris, Proteus mirabilis ). Prematome, njihovo prisustvo u vodi ukazuje ne samo na

fekalno zagadenjeveé ina zagadenje organskim materijama u raspadanju

. Clostridium perfigens-sulfidoredukujuce klostridije Cest je parazit u

crijevima ¢ovjeka i Zivotinja. Njegove spore su otpornije od koliformnih  bakterija i enterokoka u| 29

spoljasnjoj sredini

, pa se niji- hovo prisustvo u vodama, posebno udruzeno sa nekim drugim enterobakterijama, smatra kao potvrda
fekalnog zagadenja skorijeg datuma. Pisustvo sulfidoredukujuéih klostridija u vodi ima sli¢an znac¢aj kao i prisustvo

enterokoka. Prisustvo Pseudomonas aeruginosa u vodi dokaz je fekalnog zagadenja. Nalaz Pseudomonas ae- ruginosa

sa nekom drugom bakterijom indikatorom fekalnog zagadenja , ukazuje na skorasnje 29

zagadenje fekalijamai takvavodaje nesumljivo opasna

. Ako se u ispitivanom uzorku vode nade Escherichia coli "usamljena®, tj. bez drugih bakterija, indikatora fekalnog
zagadenja, mora se smatrati kao znak vremenski neodredenog, ali sigurnog fekalnog zagadenja, mada se moze takode
protumaditi i kao pokazatelj “starih mikrobnih gnijez- da”, pa takvu vodu treba smatrati epidemioloski sumnjom. Ako se
Escherichia coli u vodi nade zajedno sa bilo kojom drugom bakterijom, ili sa bilo kojom drugom enterobakterijom, takav
nalaz ukazuje na skorasnje zagadenje fekalijama i takva je voda epidemioloski opasna. Istrazivanja voda pomenutih
lokaliteta Zlatica/Smokovac (1), Vukovci (2), “Lijevi krak rijeke Morace” (3), “Desni krak rijeke Morace (4), “Kraljeva
glavicaVranjina (5),"Tanki rt"-Jezero (6), sa sanitarnog aspekta prikazana su tabelarno (Tabele: 5.3.a.-5.3.f) Tabela 5.
3.a Mikrobioloska analiza kvaliteta vode lokaliteta Zlatica u toku 2017/2018. godine Rijeka Moraca Zlatica-Smokovac
(1) Ispitivani parametri Januar 2017 Maj 2017 Jun 2017 Avgust 2017 Septembar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017
Januar 2018 Koliformne bakterije fekalnog porijekla 24000 3800 2400 2000 960 24000 1500 2700 Najvjerovatniji broj
koliformnih bakterija 24000 2400 2400 1500 960 24000 1200 2500 Streptococcus faecalis---2 -2 - - Proteus vrste - - - -
- - -- Sulfidoredukujuce klostridije - - ----- - Pseudomonas aeruginosa - - - - + - - - IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA Entero-
bacter cloacae, Klebsiella oxytoca,Ci- trobacter freundii,Ci- trobacter diversus, Serratia sp. Citroba- cter sp., Klebsiella
oxytoca,Ci- trobacter aerogenus, Escherichia coli, Citro- bacter sp, Serratta sp. Klebsiella oxytoca, Strepto- coccus
faecalis, Citrobacter sp., Pseudomo- nas aeruginosa Streptococ- cus faecalis, Escheri- chia coli, Klebsiella oxytoca
Klebsiella pneumo- niae, Ente- robacter aerogenes, Citrobacter sp. Citro- bacter freundii, Escheric- hia coli Iz Tabele 5. 3.

a vidimo da su koliformne bakterije fekalnog porijekla bile prisutne u vodi lokaliteta Zlatica/Smokovac tokom



cijelogodisnjeg istrazivanja. Njihova brojnost se kretala od 960 kolonija/ 100 ml vode u avgustu pa do 24 000 u januaru i
novembru 2017. ZabiljeZeno je prisustvo vrste Streptococcus faecalis tokom juna i novembra. Na osnovu Tabele 5.3. a
uoc¢avamo da je zabiljezeno prisustvo baterije Pseudomonas aeruginosa, u septembru 2017. godine. Identifikovane su
sledece bakterije fekalnog porijekla: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Citrobacter freundii, Citroba- cter diversus,
Serratia sp. Citrobacter aerogenus, Streptococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Citrobacter
freundii identifikovani su na lokalitetu. Sulfudoredukujuce klostridije i Proteus vrste nisu identifikovane. Iz grafika 5.3.A
uocavamo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Zlatica se kretao od 1200 do 24000 u zimskom
periodu, a od 960 do 2400 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 13250 kolonija/m3, a ljetnjih iznad
1950 kolonija/m3. Ne- ma statisticki znacajne razlike (p = 0.144). Grafik 5.3.A nam je omogucio da vidimo da se broj
koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Zlatica se kretao od 1500 do 24000 u zimskom periodu, a od 960 do 3800 u
lietnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 13350 kolonija/m3, a ljetnjih iznad 2200 kolonija/m3, pa samim
tim nema znacajne razlike u koliformnim bakterijama na lokaciji zlatica izmedu ljeta i zime (p = 0.245). Grafik 5.3. A
Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnog porijekla (2) za lokalitet Zlatica 12.. Na osnovu
Tabela 5.3.b imamo predstavu o sanitarnom aspektu mikrobioloskog kvaliteta voda na lokalitetu Vukovci. Koliforme
bakterije najveéu brojnost su imale tokom januarskog uzorkovanja 24,000 bakterija/cm3, a najmaniju vrijednost 440
bakterija/cm3. Prisustvo Streptococcus faecalis zabiljezeno je tokom majskog i novembarskog uzorkovanja, a Proteus
vulgaris-a u toku januara 2018. godine. Pseudomonas aeruginosa je identifikovan u avgustovskom, septembarskom i
decembarskom istrazivanju. Sulfidoredukujuce klostridije (1 kolonija) dokazane su u maju 2017. godine. NajCesce
identifikovana koliforma bakterija fekalnog porijekla je Escherichia coli. Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 na
lokaciji Vukovci se kretao od 440 do 24000 kolonija/ m3 u zimskom periodu, a od 380 do 5000 kolonije/m3 u ljetnjem
periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100 kolonija/m3, kao i ljetnjih (p = 0.770) Tabela 5.3.b Mikrobioloski
kvalitet vode lokaliteta Vukovci u toku 2017/2018. godine Vukovci (2) Ispitivani parametri Januar 2017 Maj 2017 Jun
2017 Avgust 2017 Septem- bar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017 Januar 2018 Koliformne bakterije fekal- nog
porijekla 24000 3800 3800 3800 5000 2400 3800 440 Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija 2400 380 2400 3800
5000 24000 3800 440 Streptococcus faecalis - 2 - - - 38 - - Proteus vrste ----- - - + Sulfidoredukuju- ¢e klostridije - + 1
kolo- nija------ Pseudomonas aeruginosa - - - + + - + - IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA Escheric- hia coli, Enteroba- cter sp.,
Escheric- hia coli, S trepto- coccus faecalis, Citroba- cter sp. Escheric- hia coli,, Citroba- cter sp Klebsiella oxytoca,
Pseudo- monas aerugi- nosa Pseudo- monas aeru- ginosa, Klebsiella pneumo- niae Strepto- coccus faecalis, Klebsiella
oxytoca Escheric- hia coli Pseudo- monas aerugi- nosa Escheri- chia coli, Klebsiella ascorbata, Citro- bacter freundii,
Klebsiella oxytoca, Proteus vulgaris Grafik 5.3. B Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije
fekalnog porijekla (2) za lokalitet Vukovci 12.. Na osnovu Grafika 5.3. B vidimo da se broj koliformnih bakterija fekalnog
porijekla /m3 na lo- kaciji Vukovci se kretao od 440 do 24000 kolonija/ m3 u zimskom periodu, a od 3800 do 5000
kolonije/m3 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100 kolonija/m3, a ljetnjih 3800 Sto ne prestavlja
znacajnu statisti¢ku razliku (p = 0.442). Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Vukovci se kretao od
440 do 24000 kolonija/ m3 u zimskom periodu, a od 380 do 5000 kolonije/m3 u ljetnjem periodu. 50% zimskih
vrijednosti bilo je iznad 3100 kolonija/m3, kao i ljetnjih (p = 0.770), Sto se ne moZe smatrati kao statisti¢ki znacajna
razlika. Tabela 5.3.c Mikrobioloska analiza kvaliteta vode lokaliteta “Lijevi krak rijeke Morace" u toku 2017/2018. godine
"Lijevi krak rijeke Morace“(3) Ispitivani parametri Januar 2017 Maj 2017 Jun 2017 Avgust 2017 Septembar 2017
Novembar 2017 Decembar 2017 Januar 2018 Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija 2400 3800 2400 3800 5000 2400

3800 4400 Streptococcus faecalis-- 2 - 3 - - Proteus vrste ---- - + - Sulfidoreduku- juée klostridije - + 1 kolonija-----



Pseudomonas aeruginosa - - - + + - - - IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA Escherichia coli,Entero- bacter sp., Escherichia coli,
Citro- bacter sp. Escherichia coli, Strep- tococus faecalis,Ci- trobacter sp Klebsiella oxytoca Pseudomo- nas aerugi- nosa
Pseudomo- nas aerugi- nosa, Klebsiella pneumo- niae Strepto- coccus faecalis, Klebsiella oxytoca Proteus vulgaris
Escherichia coli Escheri- chia coli, Citrobacter freun- dii,Klebsiella oxytoca, 1z tab. 5.3.c uo¢avamo da se tokom ovog
istrazivanja na lokalitetu “Lijevi krak rijeke Morace" Streptococcus faecalis identifikovao u junskog aliiu
novembrarskom ispitivanja u toku 2017. godine. U novembru je takode, zabiljezeno prisustvo Proteus vulgaris-a.
Prisustvo sulfidoreduku- juéih klostridija dokazano je u toku majskog uzorkovanja. Identifikovane su i bakterije fekalnog
porijekla u vise navrata i to: Escherichia coli, Citrobacter freundii, Klebsiella oxytoca, Citrobacter sp., Enterobacter sp.,
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus faecalis, Klebsiella oxytoca, Proteus vulgaris, $to ukazuju na znac¢ajno
organsko optereéenije ispitivanog lokaliteta. Grafik 5.3. C Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija za lokalitet “Lijevi krak
rijeke Morace"” (1) Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (2) za lokalitet “Desni krak rijeke Moracée” 12.. Iz Grafika C
vidimo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Lijevi krak rijeke Morace se kretao od 2400 do 4400
kolonija po m3 u zimskom periodu, a od 2400 do 5000 kolonija/m3 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je
iznad 3100 kolonija/m3, a ljetnjih iznad 3800 kolonija/m3. Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Lijevi
krak rijeke Morace se znacajno ne razlikuje izmedu ljetnjeg i zimskog perioda (p = 0.544). Najvjerovatniji broj koliformnih
bakterija /m3 na lokaciji Desni krak rijeke Morace se kretao od 2400 do 4400 u zimskom periodu, a od 2400 do 5000 u
lietnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 3100, a ljetnjih iznad 3800 kolonija/m3 $to ne prestavlja znacajnu
razliku (p = 0.544). Tabela 5.3.d Mikrobioloska analiza kvaliteta vode lokaliteta “Desni krak rijeke Morace" u toku
2017/2018. godine "Desni krak rijeke Morace” (4) Ispitivani parametri Januar 2017 Maj 2017 Jun 2017 Avgust 2017
Septembar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017 Januar 2018 Najvjerovatniji broj kolifor- mnih bakterija 2400 3800
2400 3800 5000 2400 3800 4400 Streptococcus faecalis -- 20 -- 23 - - Proteus vrste -------- Sulfidoreduku- ju¢e
klostridije -------- Pseudomonas aeruginosa - + - - + - - - IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA Escherichia coli,Entero- bacter
sp., Escherichia coli, Strep- tococcus faecalis,Ci- trobacter sp. Pseudomo- nas aerugi- nosa Escherichia coli, Strep-
tococus faecalis, Citrobacter sp Klebsiella oxytoca Pseudo- monas aerugino- sa,Klebsiella pneumoniae Streptococ- cus
faecalis, Klebsiella oxytoca Escherichia coli Escheri- chia coli, Klebsiella ascorbata, Citrobacter freundii Na osnovu
(tab.5.3.d) vidimo da je u toku ovog istrazivanja na lokalitetu “Desni krak rijeke Mo- race” identifikovano prisustvo
koliformnih bakterija fekalnog porijekla kroz vrste: Escherichia coli,Enterobacter sp., Streptococcus faecalis, Citrobacter
sp., Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella ascorbata, Citrobacter freundii, Sto
ukazuje na stalno prisustvo organske materije uzrokovano antropogenim uticajem. Prisustvo sulfidoredukujucih
klostridija i Proteus vrsta nije zabiljezeno. Na osnovu tab. 5.3.e. uoCava se da je na lokaciji “Kraljeva glavica,"-Vranjina u
junu 2017. godine izbrojano 38 kolonija Streptococcus faecalis-a, 15 kolonija sulfidoredukujucih klostridija u toku
septembarskog ispitvanja, a jedna kolonija u maju 2017.godine. Prisustvo Escherichia coli dokaz je konstantnog
zagadenja, dok je prisustvo trulezi (Proteus vrste) dokazano je u septembru 2017. godine. “rojenjem u /kroz podlogu”.
Identifikovana je bakterija Proteus vulgaris. U januaru 2018. godine dokazano je prisustvo Proteus mirabilis.
Pseudomonas aeruginosa konstatovan je u toku juna i avgusta 2017.godine. Tabela 5.3.e. MikrobioloSka analiza
kvaliteta vode lokaliteta -“Kraljeva glavica“-Vranjina u toku 2017/2018. godine "Kraljeva glavica“-Vranjina (5) Ispitivani
para- metri Januar 2017 Maj 2017 Jun 2017 Avgust 2017 Septembar 2017 Novembar 2017 Decembar 2017 Januar
2018 Koliformne bak- terije fekalnog porijekla 240000 3800 38000 3800 96000 4000 3800 24000 Najvjerovatniji broj
koliformnih bakterija 240000 3800 38000 3800 96000 4000 3800 24000 Streptococcus faecalis--38----- Proteus

vrste - - - - + - - + Sulfidoredukuju- ée klostridije + 1 kolonija - - + 15 kolonija - - Pseudomonas aeruginosa--++----



IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA Klebsiella pneumo- niae, Es- cherichia coli Citroba- cter sp., Klebsiella pneumo- niae,
Escherichia coli,, Strep- tococcus faecalis, Pseudomo- nas aerugi- nosa Escherichia coli, Pseu- domonas aeruginosa
Proteus vulga- ris,Citrobacter freundii Klebsiella pneumo- niae Citro- bacter divergen- s,Klebsiella oxytoca Proteus
mirabilis, Klebsiella pneumonia, Providentia stuartii Grafik 5.3. D Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme
bakterije fekalnog porijekla (2) za lokalitet “Kraljeva glavica“-Vranjina 12.. Iz Grafika 5.3. D vidimo da se najvjerovatniji
broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Kraljeva glavica- Vranjina kretao od 3800 do 240000 u zimskom periodu, a od
3800 do 96000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 14000 kolonija/m3, a ljetnjih 20900 Sto ne pre-
stavlja statisti¢ki zna¢ajnu razliku (p = 0.767). Na osnovu Grafika 5.3. D uo¢avamo da se broj koliformnih
bakterijafekalnog porijekla/m3 na lokaciji Kraljeva glavica-Vranjina kretao od 3800 do 240000 u zimskom periodu, a od
3800 do 96000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 14000 kolonija/m3, a ljetnjih 20900 Sto ne
prestavlja znacajnu razliku (p = 0.767). Tabela 5.3.f MikrobioloSka analiza kvaliteta vode “Tanki rt“- ispod mosta u toku
2017/2018. godine “Tanki rt“- ispod mosta (6) Ispitivani parametri Januar 2017 Maj 2017 Jun 2017 Avgust 2017
Septem- bar 2017 Novembar 2017 Decemar 2017 Januar2018 Koliformne bakterije fekalnog pori- jekla 240000 380
240000 20 96 240000 150 27000 Najvjerovatniji broj kolifor- mnih bakterija 240000 24000 24000 150 96 240000 2000
27000 Streptococ- cus faecalis --- 10 - 20 - - Proteus vrste -------- Sulfidoredu- kujuée klostri- dije + 1 kolonija-+ 5
kolo- nije - - - Pseudomonas aeruginosa - + - - - + - - IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA Enterobacter cloacae, Klebsiella
oxytoca,Ci- trobacter freundii, Citrobacter sp., Klebsiella oxyto- ca,Citrobacter aerogenus,Pse- udomonas aeru- ginosa
Escheri- chia coli, Citroba- cter sp, Serratta sp. Klebsiella oxytoca, Strepto- coccus faecalis Citroba- cter sp., Citroba- cter
ama- lonatiens Strepto- coccus faecalis, Escheri- chia coli, Klebsiella oxytoca, Pseudo- monas aerugi- nosa Klebsiella
pneu- moniae, Entero- bacter aeroge- nes ,Citroba- cter sp. Citrobacter freundii, Esc- herichia coli Iz (tab. 5.3.f) vidimo da
se u toku ovog istrazivanja, na lokalitetu “Tanki rt“ brojna poklapanja u brojnostima za koliformne bakterije fekalnog
porijekla i najvjerovatnijeg broja koliformnih bakterija. To se desilo u toku janurai novembra 2017. godine, odnosno
januara 2018. godine. Prisustvo Streptococcus faecalis, dokazano je dva puta u toku ovog istrazivanja: u agustu i no-
vembru 2017. godine. Klostridije su bile zabiljezene u maju i septembru 2017.godine. Identifikacija bakterija dokazala je
prisustvo: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca,Citrobacter freundii, Citrobacter aerogenu- s,Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Citrobacter amalonatiens, Enterobacter aerogenes, Citrobacter freundii. Grafik 5.3.E
Najvjerovatniji broj koliformnih bakterija (1) i Koliforme bakterije fekalnog porijekla (2) za lokalitet “Kraljeva glavica“-
Vranjina 12.. Na osnovu Grafika 5.3.E vidimo da se najvjerovatniji broj koliformnih bakterija /m3 na lokaciji Tanki rt-ispod
mosta Jezero kretao od 2000 do 240000 u zimskom periodu, a od 96 do 24000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih
vrijednosti bilo je iznad 133500 kolonije/m3, a ljetnjih iznad 12075 kolonija/m3 S$to ne prestavlja statisticki znacajnu
razliku (p = 0.080). Broj koliformnih bak- terija fekalnog porijekla/m3 na lokaciji Tanki rt-ispod mosta Jezero se kretao od
150 do 240000 u zimskom periodu, a od 20 do 24000 u ljetnjem periodu. 50% zimskih vrijednosti bilo je iznad 133500
kolonije/m3, a ljetnjih iznad 238 kolonija/m3 Sto ne prestavlja statisticki znacajnu razliku (p = 0.237). 5.4 Fenotipske
karakteristike mikroorganizama u toku 2016-2018. godine Mikrobioloske zajednice imaju veliku adaptivhu sposobnost
promjenama, u prostoru i vremenu, i na taj nacin predstavljaju sredstvo dovoljno jako da uspostavi dinamiku primjenjivu
u ekoloskim kontekstima. Svoje osnovne karakteristike mikroskopsku vidljivost i brz rast koriste za brze odgovore na pri-
rodne sukcesije i eksperimentalnu manipulaciju koja se moze generacijski pratiti. U prirodnim akvati¢nim uslovima
njihov glavni zadatak je razgradnja, reciklaZza organske materije, te stoga imaju veliki uticaj na akvati¢ne ekosisteme,
predstavljaju glavni izazov u ekologiji, i mo¢an forum za razumijevanje ciklusa kruzenja materije i energije u prirodi.

Razumijevanje ciklusa standardnim metodama ne daje odgovor na mnoga pitanja, zato je pristup u ovom radu akcenat



stavljen na izu¢avanju fenotipskih karakteristika mikroorganizama na nivou fizioloskih grupa ili zajednica (CLPP) a
rezultati AMR, i CDM u ovom radu prikazani su poslije 48 sata inkubacije, kada je postignut maksimalni razvoj
koloritosti. Dobijeni rezultati prikazani su graficki, a predstavljaju dvogodisnju opservaciju fenotipskih karakteristika sa
posebnim osvrtom na razlike izmedu “ljetnjeg” i “zimskog" rezima voda. Nakog “monitoringa“ voda na prisustvo EmS u
vodama ispitivanih lokacija obavljenih u “zimskom" rezimu 2013. godine, i “lietnjem" rezimu 2014. godine, dobijenih u
maju 2015. godine, sprovedeno je dvogodisnje posmatranje fizioloSke grupe mikroorganizama sa osvtom na CLPP {j. na
metaboli¢ki diverzitet fizioloskih zajednica mikroorganizama. Graf. 5.4. A AMR istraZivanih lokacija tokom 2016-
2018.godiine Prikaz vrijednosti AMR istr a ivanih lokacija tokom 2019- 2018.godine 1.600 1.400 1.200 Vrijednost AMR
1.000 0.800 0.600 0.400 0.200 0.000 12345678 91 01 11 2 Sep-17 Jan-18 Aug-16 Dec-16 Legenda za Grafik 5.4. A: 1-
Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske, 2-Vranjina-"Kraljeva glavica"-Jezero- protrolitske, 3-“Tanki rt"-lipolitske,
4-“Tanki rt” -proteolitske, 5-Vukovci-lipolitske,6- Vukovci-proteolitske, 7-“Desni krak rijeke Morace”-lipolitske, 8-“Desni
krak rijeke Morace”-proteolitske, 9-“Lijevi krak rijeke Morace*-lipolitske, 10-“Lijevi krak rijeke Morace“- proteolitske, 11-
Zlatica-“Smokovac” -lipolitske,12-Zlatica“~-Smokovac” -proteolitske Sa Graf. 5.4.A uo¢avamo da su se vrijednosti AMR
kretale od 1,517 na lokaciji “Kraljeva glavica” Vranjina-Jezero, u toku “ljetnjeg”reZzima voda 2017. godine za lipolitsku
grupu mikroorganizama, dok je najniza vrijednost zabiljezena na lokaciji “Desni krak rijeke Morace" za proteolitsku grupu
mikroorganizama sa vrijednoscu 0,026. Koristeéi se Graf. 5.4. A vidimo da je tokom “ljetnjeg” uzorkovanja 2016. godine
najveca vrijednost za AMR bila 1, a utvrdena je na lokaciji “Tanki rt” za lipolitsku grupu bakterije. Pomocu Graf. 5.4.A
mozemo da vidimo da je tokom januarskog istrazivanja 2018. godine na lo- kalitetu Vukovci proteolitska grupa
mikrooganizama zabiljezila maksimalna vrijednost AMR-od 1,009; a minimalnu vrijednost AMR u toku tog januarskog
ispotivanja bila je 0,053 na “Desnom kraku rijeke Morace" za proteolitske bakterije. Prema rezultatima sa Graf 5.4. A
minimalna vrijednost AMR-a u toku “zimskog“aspekta voda za 2016. godinu, dokazana je na lokaciji “Lijevi krak rijeke
Morace“za proteolitsku grupu mikroorganizama, dok je maksimalna vrijednost AMR-a, izraCunata na lokaciji "Kraljeva
glavica"-Vranjina-Jezero za protrolitsku grupu mikroorganizama. Prema rezultatima za srednju vrijednost AMR-3,
najveca srednja vrijednost je izracunata na lokalitetu 0,672 Vranjina-“Kraljeva glavica"-Jezero-lipolitske, slijedi sa 0,611
Tanki rt"-lipolitske. Tre¢a po veliCini srednja vrijednost od 0,544 je izracunata za lokalitet Vukovci-proteolitske,dok je
najmanja srednja vrijednos AMR iznosila 0,123 za lokalitet Zlatica-“Smokovac” -lipolitske. Ukupna srednja vrijednost za
AMR je iznosila 0,423 Graf. 5.4.B Vrijednost CMD za ispitivane lokacije tokom 2016-2018.godine. 124111103 4 30
48499508763720273138575515743233529304213258dec.16 avg.16 jan.18 sept.17 1-
Vranjina-"Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske, 2-Vranjina-"Kraljeva glavica"-Jezero- protrolitske, 3-“Tanki rt"lipolitske,
4-"Tanki rt” -proteolitske, 5-Vukovci-lipolitske,6- Vukovci-proteolitske, 7-“Desni krak rijeke Morace”-lipolitske, 8-“Desni
krak rijeke Morace”-proteolitske, 9-“Lijevi krak rijeke Morace"lipolitske, 10-“Lijevi krak rijeke Morace"- proteolitske, 11-
Zlatica-"Smokovac” -lipolitske,12-Zlatica“-Smokovac” -proteolitske Na osnovu (Graf. 5.4. B) uo¢avamo da je vrijednost
CMD bila najveca na lokalitetu "Kraljeva glavica"-Vranjina-Jezero za lipolitske bakterije u toku ,ljetnjeg” uzorkovanja
2017. godine sa vrijednos¢u 58. Vrijednosti CDM su bile za jedan manja na lokalitetu“Vukovci” za proteolitsku grupu
bakterija. Koristeéi se (Graf. 5.4. B) mozemo da vidimo da se u toku septembra 2017. godine vrijednost za CDM nalazila
u opsegu od 3 na lokacijama“Tanki rt” -proteolitske, Desni krak rijeke Morace”-lipolitske i Zlatica-“Smokovac” -lipolitske
pa do maksimalne vrijednosti od 58 na lokalitetu “Kraljeva glavica"-Vranjina-Jezero.. Januarsko uzorkovanje u toku
2018. godine, prikazuje sasvim drugaciji metabolicki odgovor fizioloSkih grupa mikroorganizama. Najveéa vrijednost
CDM zabiljezeno je na lokaciji Vukovci za lipolitsku grupu bakterija 57; zatim slijedi neznatno niza vrijednost CDM za

lokaciju “Lijevi krak rijeke Morace" takode za lipolitsku grupu bakterija 50; pa 48 na lokaciji Lijevi krak rijeke Morace" za



proteolitsku grupu mikroorganizama. U toku 2016. godine fenotipski odgovor je bio znatno slabiji i maniji i u toku
,zimskog"” ali i u toku “ljetnjeg” uzorkovanja. To dokazuju i dobijene vrijednosti. Na osnovu Grafika 5.4. B vidimo da je
maksimalna zabiljeZena vrijednost CMD za istrazivane lokacije bila za "Kraljeva glavi- ca”Vranjina-Jezero za lipolitsku
grupu mikroorganizama 40, da sa vrijednoscu slijedi lokalitet “Tanki rt“-ispod mosta-Jezero-lipolitska grupa
mikroorganizama, pa 30 za lokalitet "Kraljeva glavica"-Vranjina -Jezero-proteolitsku grupu mikroorganizama. Evidentno
je da se promjene desSavaju i da se fenotipski mikroorganizmi mijenjaju, ali za to je potrebno vrijeme i generacijske
promjene mikroorganizama, $to je prikazano tabelom 5.4.a za ljeto 2017. godine kada su evidentirane i najveée
promjene u AMR i CMD. Najveca srednja vri- jednost CDM je bila na lokalitetu Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-
lipolitske 35, a najmanja je zabiljezena na Zlatica-"Smokovac” -lipolitske 16,5. Srednja vrijednost CDM za sve lokalitete
se kretala izmedu najmanje i najvece izracunate vrijednosti po lokalitetima i iznosula je 26. Na osnovu (tab.5.4.a) vidimo
da je D-ksiloza registrovana na svim lokacijacijama izuzetak je loka- litet "Tanki rt” lipolitske bakterija. Putrescin je
registrovan na lokaciji Vukovci za obije fizioloSke grupe mikroorganizama. Grupa polimernih jedinjenja nije evidentirana
na lokacijama ("Tanki rt“-proteolitske, Zlatica-"Smokovac”-lipolitske, Zlatica-"Smokovac”-proteolitske). 1z tabele 5.4.a
vidimo daamino kisjeline kao izvor C nisu koristene tokom naseg istrazivanja na lokalitetima ("Tanki rt"-proteolitske,
Zlatica-"Smokovac”-lipolitske). Na lokalitetima ("Desni krak rijeke Morace*- lipolitske, “Desni krak rijeke Morace*-
proteolitske i Zlatica-"Smokova- c*lipolitske) nisu uopste dokazane ugljene kisjeline. Tabela 5.4.a Fenotipske
karakteristike mikroorganizama tokom 2017. godine Izvori C /Ugljeni-hidrati1234 56 78 9 10 11 D-Celiobioza a-D-
Lactoza B-Metil-D-Glukozid D-Ksiloza i-Eritritol D-Manitol N-Acetil-D-Glkozamid a-Ciklodekstrin Izvori C /Karboksilne
kisjeline * * % % % % 1 % % % % % 2 3 D-Glukozaminska kisjeling * * * * x * k %k k * 4 Gk kk kX xkkkkk k x xkkk k%% 6789 10
11 12 * * * 12 * y-lakton D-Galakturozna kisjelina 2-Hidroksi benzoi¢na kisjelina 4- Hidroksi benzoi¢na kisjelina y-
Hidrobutirinska kisjelina Itakoni¢na kisjelina a-Ketobutiri¢na kisjelina D-Maleinna kisjelina Glicil-L-Glutaminska kisjelina
D-Galaktoninozna kisjeling * * * * * * * * *k*kk k k kx x x x x x * k k& &k % % % % |zy0orj C /Fosforilati1234567891011 12
Glukoza-1 Fosforilat D,L-a-Glicerol Fosforilat Izvori C / Esteri Metil Estar Piruvatne kisjeline Izvori C/ Amino kisjelinae L-
Arginin L-Asparagin L- Fenilalanin L-Serin L-Treonin Izvori C/ Amini Fenilenetil amin ** 1 * 71 *** 7 22**23*3*x**3 4
LA *AEXERXIEXIQAOIAXK[XT T HXXTRBRX¥*Q*Q9**0910*70*10* 1111 11* 1212 ** 12 Putrescin Izvori
C/ Polymeri Tween 40 Tween 80 Glikogen* 1 **2**3** 4 * 5x* g**x7x8*g*10** 17 12 1-Vranjina-“Kraljeva
glavica”"-Jezero-lipolitske, 2-Vranjina-"Kraljeva glavica”-Jezero- protrolitske, 3-“Tanki rt"-lipolitske, 4-“Tanki rt” -
proteolitske, 5-Vukovci-lipolitske,6- Vukovci-proteolitske, 7-“Desni krak rijeke Morace”-lipolitske, 8-“Desni krak rijeke
Morace”-proteolitske, 9-“Lijevi krak rijeke Morace"lipolitske, 10-“Lijevi krak rijeke Morace"- proteolitske, 11-
Zlatica-"Smokovac” -lipolitske,12-Zlatica“-Smokovac” -proteolitske. Tabelom (5.4.a) je prikazano da je lokalitet
Vranjina-“Kraljeva glavica”-Jezero-lipolitske,pokazao 22 promjene, Vukovci lipolitske i proteolitske 21 promjenu, “Lijevi
krak rijeke Morace"lipolitske 16 promjena., dok su najmanje promjena pokazali lokaliteti: “Tanki rt” -proteolitske, “Desni
krak rijeke Morace”-proteolitske i Zlatica-"Smokovac” -lipolitske sa samo 2 promjene. 5.5 Rezultati ,Skrining"“ ispitivanja
za EmS tokom 2013-2014. godine U toku 2013-2014. godine na lokalitetima obiljeZenim ovim redom: 1. 1.Vukovci;
2.“Lijevi krak” rijeke Morace; 3."Desni krak” rijeke Morace; 4.“Kraljeva glavica”-Vranjina ; 5.“Tanki rt” Jezero, vr$eno je
“Skrining” ispitivanje uzoraka vode, sa ciljem utvrdivanja prisustva Em supstanci. Tabela 5.5.a Detektovane i
identifikovane EmS Lokalitet/ Datum uzorkovanja Detektovani Identifikovani 1,2,3- (11.2013) 272 78 4,5- (11.2013) 187
341,2,3-(08.2014) 34 5 4,5- (08.2014) 35 2 Iz Tabele (tab. 5.5.a) vidimo da na lokalitetima “Desni krak rijeke Morace”,
“Kraljeva glavica”-Vra- njina-Jezero, Vukovci za “zimski skrining” ukupno je detektovano 272 hemikalije, a 78 identifi-

“ e

kovano. Na lokacijama “Lijevi krak rijeke Morace®, “Tanki rt"-ispod mosta-Jezero, detektovano 187 hemikalije a



identifikovano 34. Tabela 5.5.a pokazuje utvrdimo da je na svim lokacijama za vrijeme ,ljetnjeg skrininga“ detek- tovano
je ukupno 69, a identifikovano 7 hemikalija. Tabela 5.5. b Rezultati ,skrining” ispitivanja EmS u toku novembra 2013.

godine za istrazivane lokacije RT (min) Komponente Podudaranje Biblioteka Lokaliteti

90,331 Hexadecanoic acid (CAS); Palmitic acid 99 WILEY 2 96,817 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS);
Oleic acid; 99 WILEY 3 99,507 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS); Oleic acid; 99 WILEY 1,2,4 92,81
Hexadecanoic acid (CAS); Palmitic acid; 99 WILEY 1,3,5 91,167 Octadecanoic acid 99 WILEY 1,2,3,4,5
22,613 dI-Limonene; Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- 98 WILEY 1 81,201 Hexadecanoic acid,
methyl ester (CAS); Methyl palmitate 97 WILEY 1 90,911 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester (CAS);
Methyl oleate; 97 WILEY 1 97,66 Oleic Acid; 9-Octadecenoic acid (Z)- 97 WILEY 2 102,855 9,12-
Octadecadienoic acid (Z,Z)- (CAS); Linoleic acid; 97 WILEY 2,3

14,369 Disulfide, dimethyl 95 WILEY 1 95,673 Octadecanoic acid (CAS); Stearic acid; 91 WILEY 1
83,963 Benzoic acid, 2-hydroxy-, phenylmethyl ester (CAS); Benzyl salicylate; 90 WILEY 1,2,3,4,5

97,129 9-

Octadecenoic acid, (E)- 89 NIST 3 46,969 1-Octanol 87 NIST 1,2,3,4,5 100,73 Dibutyl phthalate
85 NIST 1,2,3,4,5

26,647 1-

Pentanol (CAS); Amylol 83 WILEY 1 44,716 Undecane, 3-methyl- 82 NIST 1,2,3,4,5 22,607
Bicyclo [4.1.0]heptane, 7-(1-methylethylidene)-; 81 PBM 2,5 38,266 Decane, 2-methyl- 81 NIST 2,3,4,5

23,548 1-

Butanol, 3-methyl- (impure) 80 WILEY 1 53,488 Nonane, 1-chloro- 80 NIST 1 60,926 Dodecane,
2,6,10-trimethyl- 79 NIST 1,2,3,4,5 93,869 Hexadecenoic acid, Z-11-; 78 WILEY 2 81,9 3-
Ethyldibenzothiophene; 78 WILEY 1,2 20,915 trans-3-Penten-2-ol 78 NIST 1,2,3 87,389 Cyclohexane,
nonadecyl- 78 NIST 1,2,3,4,5

30,065 2-



Pentanol, 4-methyl- 76 NIST 1 53,331 2-Furanmethanol 75 NIST 3 43,798 n-Caproic acid vinyl ester
75NIST 2,3 ,5 41,142 dihexylsulfide 74 WILEY 2,4 17,101 2-Butanol, 3-methyl- 74 NIST 4,5
88,203 Heneicosane, 11-(1-ethylpropyl)- 74 NIST 1,2,3,4,5

30,264 2-
Propanone, 1-hydroxy- 72 NIST 3 60,735 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (Z)- ; (Nerol) 72
NIST 1,3,4,5 78,332 2,6~

Diisopropylnaphthalene 72 NIST 1,2,3,4,5 101,884 Sulfurous acid, butyl dodecyl ester 71 NIST
2,345 73997 Disulfide, di-tert-dodecyl 71 NIST 1,2,3,4,5

104,383 Diisooctyl adipate

71NIST 1,2,3,455 50,169 Cyclohexane, octyl- 70 NIST 2 74,823 1-Octanol, 2-butyl- 70 NIST 5
93,365 Allopregnane; Pregnane, (5.alpha.)- 70 WILEY 2,4,5 82,792 1-Heneicosyl formate 70 NIST
1,2,3,45

41,669 3-

Furaldehyde 69 NIST 3 82,815 Tridecane, 6-cyclohexyl- 69 NIST 1,4 54,069 3,3,5,5-
Tetramethylcyclohexanol 69 NIST 2,3 81,116 7,7-Diethylheptadecane 69 NIST 2,3,5

123,043 2-

Oxabicyclo[2.2.2]octane, 1,3,3-trimethyl-;Eucalyptol 67 NIST 1 46,421 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-
dimethyl- 67 NIST 4



103,74 17-Octadecynoic acid 66 NIST 3 96,316 Sulfurous acid, butyl pentadecyl ester 66 NIST 4
58,105 1-Decanol 66 NIST 1,2,3 65,481 Octadecane, 3-methyl- 66 NIST 2,3,4 79,368 Hydroxylamine,
O-decyl- 66 NIST 1,2,3,4,5 31,664 Acetic acid, (1,2-dimethyl-1-propenyl) ester 65 NIST 2 65,136 2-
Bromotetradecane 65 NIST 2,3,4 72,967 Isopropyl myristate 64 NIST 1 97,762 Bicyclo[3.1.1]heptan-3-one,
2,6,6-trimethyl-, (1.alpha.,2.alpha.,5. alpha.)-; Pinocamphone; 64 WILEY 1 13,09 Methane, dichloro- (CAS);
Dichloromethane; R 30; Freon 30; Narkotil; 64 WILEY 2 72,921 Cyclohexane, tetradecyl- 64 NIST 2 49,205 2-
Propanol, 1-hydrazino- 64 NIST 1,3 59,371 1-Chloroundecane 64 NIST 1,3 61,381 1-Tridecyne 64 NIST 1,3
104,062 17-Octadecynoic acid 64 NIST 2,4 78,66 1-Tricosanol 64 NIST 1,2,3,4,5 6895 Phytol 62 NIST 2
103,822 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 62 NIST 2 45,182 1,3-Dioxan-4-one, 2-(1,1-
dimethylethyl)-6-methyl- 62 NIST 2,3 58,919 7-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, (S)- 62

NIST 1,4,5 63,287

Trifluoroacetyl-lavandulol 62 NIST 2,4,5 72,951 8-Azabicyclo[3.2.1]octan-3-amine, 8-methyl- 62
NIST 3,4,5

28,949 2,4-

Dithiapentane; Formaldehyde dimethyl mercaptal 61 NIST 1 104,534 Octadecanoic acid, 3-oxo-,
methyl ester 61 NIST 1 59,669 2-Methyl-1-undecanol 61 NIST 1,2,3 85,038 Oxalic acid ,
cyclohexylmethyl tetradecyl ester 61 NIST 1,3,4,5 66,51 Benzeneethanol (CAS); Phenethyl alcohol 60
NIST 1 83,477 Phenol, 2,6-dimethoxy- 60 NIST 1 98,516 Myristoyl chloride 60 NIST 1 72,528 Octadecane, 1-
(ethenyloxy)- 60 NIST 2 45,569 2-Heptanol, acetate 60 NIST 2,3 56,085 4-Pyridinol-1-oxide 60 NIST 2,3
103,78 Hexanedioic acid, dioctyl ester 60 NIST 4,5 92,915 1-Decanol, 2-octyl- 60 NIST2,4 ,5 83,162 1-
Tricosanol 60 NIST 1,2,3,4,5

1.Vukovci; 2. Lijevi krak” rijeke Morace; 3."Desni krak” rijeke Morace; 4."Kraljeva glavica”- Vranjina ; 5.“Tanki rt"-ispod
mosta. Tokom analiza koristena je NIST i WILEY datoteka podataka. Svaka hemikalija ima svoje retenciono vrije za
odvajanje komponenti (Rt) koje se mjeri u minutima. Podudaranje koje je prihavatljivo za komponte “Skrining” je
prihvatljivo do 60. Iz tabele Tabela 5.5. b zabiljezeno je prisustvo EmS u vodi svih lokaliteta, ali i ostataka EmS, sa
posebnim osvrtom na prisutvo jedne od najznacajnije klase EmS- farmaceutika (PhACs). Ukupno je identifikovano 12
hemikalija sa CAS brojem, Iz tabele Tabela 5.5. b vidimo da je su na svim lokalitetima identifikovane hemikalije ili njihove
solmabilne komponente: Benzyl salicylate, Hydroxylamine, 1-Tricosanol, Octadecanoic acid, 1-Octanol, Dibutyl phthalate,
Undecane, 3-methyl-Dodecane, 2,6,10-trimethyl-,Cyclohexane, Heneicosane, 11-(1-ethylpropyl), 2,6-
Diisopropylnaphthalene, Disulfide, di-tert-dodecyl, 1-Tri- cosanol, Acetic acid, (1,2-dimethyl-1-propenyl) ester. Ove

komponente se koriste u industriji sapuna, Sampona, hemijskoj idustriji, ostaci iz indutrije farbi i boja, industriji parfema i



krema. Zapazeno je i prisustvo ostataka farmaceutika, pesticida, anestetika, plastifikanata. Zajednicko je da im prirodno
staniste nisu prirodne i Ciste vode, takode, da se ne mogu ukloniti poznatim nacinima prec¢i§¢avanja ispusnih
komunalnih i otpadnih voda. Tabela 5.5.c Rezultati “Skrining” ispitivanja EmS u toku avgusta 2014. godine za istrazivane
lokalitete RT(min) Komponente Podudaranje Formula n.Scan Lokaliteti 12,215 unknown 39 3,5 14,208 unknown chloric
compound 647 1,2,5 14,605 Propane, 1-iodo-2,2-dimethyl- 80 C5H111 768 1,2,3,5 15,596 Butane, 1-iodo-2-methyl- 83
C5H111 1107 1,2,3,5 17,54 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 90 C7H1402 1663 1,2,3,5 18,16 Benzene, 1,3-dimethyl- (CAS);
m-Xylene; 93 C8H10 1852 1,2,3,5 18,508 Benzene, 1,2-dimethyl- (CAS); o-Xylene; 80 C8H10 1958 1,2 20,81 3-Penten-2-ol
86 C5H100 2660 1,2,3,4,5 21,557 Benzene, ethyl- 90 C8H10 2888 1,2 23,391 Isoamylalcohol 72 C5H120 3447 1,2
23,482 1-Butanol, 3-methyl- (impure) 72 C5H120 3475 3 24,483 unknown benzene compound 3780 2 25,82 unknown
4188 2,3 27,067 Styrene; benzene, ethenyle- 83 C8H8 4568 2,3 28,529 Benzene, 1-ethyl-3-methyl- (CAS); Toluene 80
C9H12 5014 1,2,3 29,074 unknown nitrogen compound 5180 1,2,3,4,5 30,553 2-pentanol, 4-methyl- (MAOH) 78 C6H140
5631 1,2,3,4,5 31,609 2-Buten-1-ol, 2-methyl- 86 C5H100 5953 2,3,4,5 32,392 Benzene, 1,2,4-trimethyl- (CAS);
Pseudocumol; Pseudocumene 91 C9H12 6192 1,2,3 33,199 Ethanol, 2-methoxy- 72 C3H802 6438 1,2,3 34,468 unknown
benzene compound 6825 2,3 36,806 unknown 7538 3 37,961 Pyridine, 2-ethenyl- (CAS); 2-Vinylpyridine 91 C7H7N 7890
1,2,3 38,019 unknown 7908 4,5 40,8 unknown phenolic compound 8756 3 42,725 1-Hexanol, 2-ethyl- (CAS); 2-
Ethylhexanol 59 C8H180 9343 4 44,444 unknown nitrogen compound 9867 3 44,975 unknown benzene compound
10029 3 46,024 unknown 10349 2,3 53,367 Benzene, (2,2-dimethylpropoxy)- 83 C11H160 12588 2,3 66,543

Phenol, 4,6-di(1,1-dimethylethyl)/2/methyl 83 C15H240 59

16606 1 71,2 unknown 18026 3 76,6 Hexadecane 78 C16H34 19673 5 80,788 unknown 20950 5 81,211 Isohexadecene
78 C16H34 21079 2,4,5 82,507 unknown 21474 5 83,533 unknown 21787 5 84,212 unknown 21994 5 84,74 unknown
22155 5 85,32 unknown 22332 4 85,327 unknown 22334 1 85,33 unknown 22335 2 85,346 unknown phenolic
compound 22340 5 85,605 Nonadecane 86 C19H40 22419 2,4,5 85,779 unknown 22472 2 86,691 unknown 22750 5
87,16 unknown 22893 5 87,868 unknown 23109 5 88,488 unknown 23298 5 89,813 Heneicosane 90 C21H44 23702
2,4,5 90,941 unknown amine compound 24046 5 91,554 unknown 24233 5 93,843 unknown 24931 2 93,889 unknown
alkane 24945 2,5 94,656 unknown phthalate compound 25179 2 95,919 unknown 25564 5 97,808 unknown alkane
26140 2,5 99,241 unknown 26577 5 99,91 unknown 26781 5 100,674 Dibuthyl phthalate 78 C16H2204 27014 1, 2,3,4,5
101,645 unknown 27310 5 102,274 unknown 27502 5 1.Vukovci; 2. Lijevi krak” rijeke Morace; 3.“Desni krak” rijeke
Morace; 4."Kraljeva glavica”- Vranjina ; 5.“Tanki rt"-ispod mosta. U toku ljeta 2014. godine (www.mrt.gov.me), u Crnoj
Gori zabiljezeno je 50 tropskih dana sa tem- peraturom iznad 300C. Nizak vodostaj na ispitivanim lokacijama uslovio je
migriranje emergenata u sediment i malu brojnost hemikalija, a veliki i znatan broj nepoznatih djelova hemikalija koji su
rastvorljivi u vodi Na osnovu (tab.5.5.c), moZzemo da konstatujemo da su za vrijeme “ljetnjeg skrininga” na svim
lokacijama identifikovane hemikalije: 3-Penten-2-ol, Dibuthyl phthalate, 2-pentanol, 4-methyl- (MAOH), koje se koriste u
razliCite svrhe kao npr. kao plastifikani, farma- ceutici, a neke je moguce koristiti u industriji sapuna, krema i
dezifisijenasa. Iz tabele (tab.5.5.c) brojima 62 komponente kojima je mjereno RT(min), samo je ustanovljena
podudaranje bilo kod 24 komponente, a odredene su 6 komponenti sa Cas brojeem. To su: Hexanol, 2-ethyl- (CAS); 2-
Ethylhexanol, Pyridine, 2-ethenyl- (CAS); 2-Vinylpyridine, Benzene, 1,2,4-trimethyl- (CAS); Pseudocumol; Pseudocumene,
Benzene, 1-ethyl-3-methyl- (CAS); Toluene, Benzene, 1,2-dimethyl- (CAS); o-Xylene; Benzene, 1,3-dimethyl- (CAS); m-



Xylene. 5.6 Rezultati analize koncentracije EDCs i PhACs u tkivu riba Tkivo vrsta: Rutilus prespensis, Squalius platyceps,
Sardinius Knezevici, Chrondrostoma ohri- danum, Alburnus alburnus i Ciprinus carpio ispitane su na prisustvo EDCs i
PhACs a njihove koncentracije date tabelarno. Rezultati analize koncentracije EDCs i PhACs u tkivu riba prikazani su
tabelarno tabelama Tabela 5.6. a i Tabela 5.6. b. Tabela 5.6.a odnosi se na rezultate EDCs u tkivima riba, dok je tabelom
5.6.b dati rezultati 20 vrste farmaceutika na koje su ispitivani uzorci tkiva riba. Zastupljeni su razlicite grupe ljekova:
liekovi za kardiovaskularna oboljenja i hipertenzijy, razli¢iti neuroloski ljekovi i ljekovi za epi- lepsiju, antianksiozitivi,
antidepresivi, ljiekovi koji se koriste za opustanje misica, antikoagulanti, antihilmetici, ljekovi za inhaliranje, za bolove i
temperaturu kao i diuretici Iz tabele 5.6.a vidimo da je analizirano viSe razli¢itih grupa EDCs kao i prioritetnih supstanci
prvenstveno plastifikanata, toksikanata, prirodnih i vjeStackih hormona, prisustvo anti bakterici- da i anti fungicida,
raznih komercijalnih deterdzenata i hemikalija koje se koriste u kozmetickoj industriji, antikoroziva i kofeina. Na osnovu
Tabele 5.6.a vidimo da 1-H-benzotrizol nije bio mjerljiv. Sa iste tabele moZemo utrditi da u tkivima riba koncentracija
kofeina, progesterona, levonogestrala, tolitriazola, TCEP-a, TBEP-a, TCCP-a, estona, estradiola estriola, etinil-stradiola,
estron sulfata, bifenil A., metilparena, metilparena, propilparena i benzilparena se nalazila ispod minimum koncentracije
analita koji moze biti identifikovan. Utvrdeno je prisustvo “Triclosan”-a u koncentraciji 14,111,3ug/L i to samo u tkivu
Alburnus alburnus. Nadena hemikalija se najcesce koristi u kozmeti¢koj industriji (za pravljenje sapuna koji su
antibakterijski i antimikoti¢ni), ali i u farmaceutskoj industriji kao komponenta antibiotika. Medutim, upravo ova
karakteristiCna osobina “Triclosana”, omoguéava Cesto korporiraranje sa drugim elementima, te da sluzi i kao baza za
spravljanje insekticida. Tabela 5.6 a Rezultati ispitivanja tkiva riba na prisustvo EDCs tokom 2016.godine Sample name
Rutilus prespensis Squalius platyceps Sardinius Knezevici Chrondrostoma ohridanum Ciprinus carpio Alburnus alburnus
LOD LOQ EDCs 1-H-benzotria- zoles NM NM NM NM NM NM Caffeine < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,3255
1,0849 Progesterone <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODO ,0158 0O ,0526 Levonorgestrel< LOD<LOD <LOD < 49

LOD <LOD < LOD

0,0002 0,0006 Tolytriazole NM NM NM NM NM NM TCEP < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,25 0,84 TBEP <

LOQ<LO0Q<LOQ<LOQ<LOQ<LOQ0 07 0 ,27TCCP< LOQ<LOQ<LOQ<LOQ<LOQ< 50
LOQ

25,40 84,80 Estrone < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 0,0030 0,0099 17B-Estradiol < LOD <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 0,010 ,05Estriol< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD |E|

0,0002 0,0007 17-a-Ethinylestra- diol <



LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODO ,0004 O ,0014Estrone- 3 -sulfate< LOD<LOD 57

LOD<LOD<LOD<LODO ,0007 O ,0022BisphenolA< LOD <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0
02 0

,07 Triclosan < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < L0OQ 14,141,3 0,0018 0,0061 Methylparaben < LOD < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ <
LOQ 0,01 0,03 Ethylparaben

NM NM NM NM NM NM  Propylparaben NM NM NM NM NM NM Benzylparaben NM NM 47

NM NM NM NM Objasnjenje: NM-nije mjerljivo; < LOD je minimum koncentracije analita koji moze biti identi- fikovan; <
LOQ-Minimalni analiticki kvantifikacioni nivo. Iz tab. 5.6.b vidimo da su dobijeni rezultati ispitivanja za Atenolola,
Carazolola Nadolola, Pro- panolola, Sotalola, Carbamazepina, Citalopram, Diazepama, 10,11-EpoxyCBZ-a, Lorazepam,
Sertraline, Venlafaxine, te za za Venlafaxine, Clopidrogel, Codeine, Levamisole, Salbutamoal, Diclofenaka i
Hydrochlorothiazida bili manji od LOD (< LOD) odnosno, od minimuma kon- centracije analita koji moze biti identifikovan,
ili su bili manji od minimalnog kvalifikacionog nivoa (<LOQ). | to se odnosi na sve uzorke riba. Na osovu tabele 5.6.b
mozemo ustanoviti da je samo za ljekove: Metropolola u slu¢aju Chrondro- stoma ohridanum i Squalius platyceps,
odnosno i 12-HydroxyCBZ u slu¢aju Sardinius Knezevici koncentracija bila ispod granice minimalne detekcije (MDL).
Tabela 5.6.b Rezultati ipitivanja tkiva riba na prisustvo PhACs tokom 2016.godine Sample name Rutilus prespensis
Squalius platyceps Sardinius Knezevici Chron- drostoma ohridanum Ciprinus carpio Alburnus alburnus LOD LOQ PhACs

Atenolol < LOD <

LOD <LOD <LOD <LOD < LOD 0,01 0,02 Carazolol< LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,01 10

0,02 Metropolol < LOQ <MDL < LOQ <MDL < LOQ < LOQ 0,10 0,35 Nadolol <

LOQ<LOQ<L0Q<LOQ<LOQ<LOQ0 ,311, 04 Propanolol<LOD<LOD< LOQ<LOQ 36

<LOQ < L0Q 0,09 0,29 Sotalol < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <



LOD 0,080 26 Carbamazepine< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODO ,05 0 17 E
Citalopram < LOD < LOD <LOD < LOD

LOD<LODO ,172 O ,40Diazepam< LOD<LOD <LOQ< LOD<LOD<LODO

,03 0,10 10,11-EpoxyCBZ <

LOD<LOD <LOQ< LOD <LOQ< LODO0,020 ,052-HydroxyCBZ< LOD<LOD <MDL< |10
LOD<LOD <LOD O

0,03 Lorazepam< LOD<LOD<LOD<LOD <LOD<LOD O ,06 0 ,20Sertraline< LOD <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

0,25 0,83 Venlafaxine < LOD <

LOD<LOD<LOD<LOD<LODO0,01 0,03 Clopidrogel< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODO,01 |10

0,04 Codeine< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

0 ,02 0 ,06lLevamisole< LOD<LOD<LOD<LOD <LOD<LOD 0,02 0,05Salbutamol< |E|
LOD <LOD <LOD < LOD

LOD<LOD 0,010 ,04Diclofenac< LOD<LOD <LOD <LOD <LOD <LOD |E|

1,73 5,77 Hydrochlorothiazide <



LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODO ,01 0,02 Objasnjenje:< LOD 60

je minimum koncentracije analita koji moze biti identifikovan; < LOQ-Minimalni analiticki kvantifikacioni nivo. <MDL
granica detekcije metode 5.7 Rezultati analize koncentracije PhACs u uzorcima voda istrazivanih lokaliteta tokom 2017-
2018.godine Tokom istrazivanja 2017.-2018. godine dodata je i Sesta tacka istrazivanja tkz. “nulta tacka “, Smokovac-
Zlatica, iznad grada Podgorice, kako bi se ukazalo na uticaj otpadnih, komunalnih i ocjednih voda grada Podgorice na
rijeku Moracu, i implicidno na Skadarsko jezero, odnosno, izvrSila komparacija ispitivanih uzoraka vode istrazivanih
lokacija u odnosu na prisustvo PhACs. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno a odnose se na prisustvo/odsustvo
79 moguca farma- ceutika u vodama istrazivanih lokacija. Uzorci su ispitivani u tripletu, a dobijeni rezultati sabrani i
podijeljeni na 3. Rezultati su svrstani u tabele prema istim ili slicnim djelovanjima lijekova. Tabele su podijeljene prema

n o ou

“lietnjem” i “zimskom” istrazivanju. Mjerljivi rezultati interpretirani su ng/L, ne mjerljivi su izrazeni kao skracéenica (n.a),
LOD je minimum koncentracije analita koji moze biti identifikovan, dok je manje od minimalnog kvalifikacionog nivoa
LOQ. Tabela 5.7.a Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (analgetici, neuroleptici i alergeni) u vodama istrazivanih
lokacija tokom “ljetnjeg” i “zimskog” istrazivanja a tokom 2017.- 2018. godine. "ljetnje uzorkovanje" Zlatica/Smokovac
Oxycodone < LOD Codeine < LOD Carbamazepine 10,11-epoxycarbamazepine 2-hydroxycarbamazepine Azaperone

Azaperol <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Loratadine Desloratadine< LOD<LOD Vukovci< LOD<LODS5
,78< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

Lijevi krak rijeke Morace < LOD < LOD 5,79 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD5 ,94< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"-Vranjina< LOD < |E|
LOD <LOD<LOD<LOD < LOD <LOD <LOD <LOD

»1anki rt” — ispod mosta <
LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD LOD 3

,04 3,30 n.a. 2,44 2,55 8,96 4,40 1,11 0,62 LOQ "zimsko uzorkovanje" Zlatica/Smokovac 10,12 Oxycodone < LOD 10,99
Codeine < LOD Carbamazepine 10,11-epoxycarbamazepine 2-hydroxycarbamazepine Azaperone Azaperol Loratadine
Desloratadine < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD n.a. 8,13 8,51 29,86 14,68 3,71 2,06 Vukovci < LOD < LOD <
LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD Lijevi krak rijeke Morace < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

< LOD Desni krak rijeke Morace <



LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"-Vranjina< LOD<LOD <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

»1anki rt” — ispod mosta <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Tabelom 5

.7. a dat je uvid u rezultate koji se odnose na prisustvo analgetika, neuroleptika i alergena za vrijeme ,ljetnjeg“ i
,Zimskog“ uzorkovanja. Uzorkovanjem, ispitano je prisustvo 5 analgetika (Oxycodon, Codein, Carbamazepin, 10,11-
epoxycarbamazepin i 2-hydroxycarbamazepin); dva neuroleptika (Azaperon i Azaperol) i dva alergena (Loratadina i
Desloratadina). Na osnovu Tabele 5.7. a vidimo da se LOD kretao od 1,11 ng L-1, do 8,96 ng L-1. Za lijek Carbamazepin,
vrijednost za LOD i LOQ nijesu bile mjerljive. Izuzetak su rezultati sa lokacija: Vukovci, “Lijevi krak” rijeke Morace i "Desni
krak” rijeke Morace, za vrijeme "ljetnjeg” istrazivanja. U toku ovog istrazivanja (tab.5.7.a) vrijednost lijeka

“n

Carbamazepina iznosila je 5,78 ng L-1, za lokalitet Vukovci, a za lokalitete "Lijevi “ i "Desni" krak rijeke Morace 5,79 ng
L-1 odnosno 5,94 ng L-1. Iz pomenute tabela vidimo da su rezultati bili ispod limita detekcije, odnosno < LOD, za sva
ostala mjeranja Tabela 5.7.b Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (antiviretici, antihelmitici, ljekovi za stomacne i

“ o

Zeludacéne tjegobe, anestetici, kontrasti) u vodama istrazivanih lokacija tokom “ljetnjeg” i “zimskog” istrazivanja a tokom

2017.-2018. godine. "ljetnje uzorkovanje" Zlatica/Smokovac Acridonea < LOD Dimetridazole < LOD Ronidazole < LOD

Albendazole < LOD Levamisole < LOD Ranitidine Famotidin Cimetidine Diltiazem lopromide <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Xylazine< LOD Vukovci< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD
<LOD<LOD<LOD 1192< LOD

Lijevi krak rijeke Morace <
LOD < LOD < LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD <LOD <LOD 209,68< LOD

Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD<LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD 17793< LOD “Kraljeva glavica’- 16
Vranjina< LOD<LOD <LOD <L0OQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

»Tankirt” — ispod mosta <



LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODLOD1 68 3 )27 1 45

440,72 3,42 0,62 0,15 0,42 0,31 4,26 1,41 LOQ "zimsko uzorkovanje" Zlatica/Smokovac 5,60 Acridonea < LOD 10,90
Dimetridazole < LOD 4,80 Ronidazole < LOD 2,39 Albendazole < LOD 11,41 Levamisole < LOD Ranitidine Famotidin
Cimetidine Diltiazem lopromide Xylazine < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 2,02 0,49 1,41 1,04 14,2 4,69 Vukovci <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD
Lijevi krak rijeke Morace <
LOD<LOD<LOD<LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD<LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica”Vranjina< | 16

LOD<LOD <LOD< LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD
»T1anki rt” — ispod mosta <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

“ s ou

Tabelarnim prikazom vode istrazivanih lokaliteta za vrijeme "ljetnjeg” i “zimskog” uzorkovanja (Tab.5.7.b) uo¢ava se da
je na svim lokalitetima koncentracija: antiviretika, antihelmitika, ljekova za stomacne i Zeludacne tjegobe, anestetika i
kontrasta bila ispod detektvanog limita. LOD za predstavnika antivirotika (Acridonea), iznosio je 1,68 ng L-1. LOD za
grupu antihelmitika je bio razli¢it, pa je za lijek (Albendazole) npr. bio 0,72 ng L-1. Za lijek lopromide, koji predstavlja lijek
koji se kao contrast ubrizgava tokom ispitivanja X-zracima LOD je bio 4,26 ng L-1. Ovaj lijek (tabela 5.7.b) je detektovan
na lokalitetitima Vukovci, “Lijevi krak” rijeke Morace i “Desni krak” rijeke Morace. Vrijednosti lopromide na lokalitetu
Vukovci iznosila 119,2 ng L-1, na lokalitetu “Lijevi krak” rijeke Morace 209,68 ng L-1, dok je na lokalitetu” Desni krak”
rijeke Morace izmjerena vrijednost izbosila 177,93 ng L-1. Prema (www.calims.me) najvise kori$éeni lijek u Crnoj Gori je
acetilsalicilna kiselina, prate je bromazepan-lijek za smirenje i eritromicin antibiotik. Tabela 5.7.d Rezultati ispitivanja
koncentracije PhAC (antidepresivi) u vodama istrazivanih lokacija tokom “ljetnjeg” i “zimskog” istrazivanja a tokom

2017.-2018. godine. "ljetnje uzorkovanje" Sertraline Zlatica/Smokovac < LOD Citalopram Venlafaxine Olanzapine

TrazodoneFluoxetine Norfluoxetine Paroxetine Diazepam Lorazepam Aprazolam <



LOD<LODn .a.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Vukovci< LOD<LOD<LOD 22

na.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

Lijevi krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LODNn .a.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 37

Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD na.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"-Vranjin <| 22

LOD<LOD<LOD n. a.<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD
»1ankirt” — ispod mosta <
LOD<LOD<LOD na.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODLOD 392 1

,54n.a.n.a. 1,37 0,22 1,66 1,33 3,02 3,22 4,05 LOQ "zimsko uzorkovanje" Zlatica/Smokovac 13,07 Sertraline < LOD

Citalopram Venlafaxine Olanzapine TrazodoneFluoxetine Norfluoxetine Paroxetine Diazepam Lorazepam Aprazolam <

LOD<LODn .a.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 37

514 n.a.n.a. 446 0,22 5,53 4,43 10,06 10,72 13,48 Vukovci <

LOD<LOD<LODNn .a.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 20

Lijevi krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LODn .a.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 20

Desni krak rijeke Morace <



LOD<LOD<LOD na.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"Vranjin<| 20

LOD<LOD<LODNn .a.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

»1anki rt” — ispod mosta <

LOD<LOD<LOD na.< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Tokom ovog istrazivanja 30

na

"o

ukupno 6 lokaliteta, u toku “lijetnjeg” i “zimskog” aspekta visine i hemizma vodenog stuba ispitano je prisustvo 11 vrsta
antidepresiva, koji su analizirani u tripletu, Sto ukupno €ini 396 ispitivanja. Na osovu tabela 5.7.d konstatujemo da u
uzorcima voda ispitivani antidepresivi nisu dokazani, a da su vrijednosti bile ispod limita detekcije (<LOD), odnosno, za
Olanzapine vrijednosti nisu primjenjive (n.a). Ustanovljene vrijednosti LOD-a kretale su se od 0,22 ng L-1 do 4,05 ng L-1,
dok se za ljekove Venlafaxina i Olanzapina nije mogao izracunati. Pregledom tabele (tabela 5.7.e) vidimo da ni jedan od
ispitivanih anitibiotika ( Cefaleksin, Eri- tromicin, Azitromicin, Tetraciklin, Ofloksacin, Ciprofloksacin, Sulfametoksazol,
Trimetoprim, Metronidazol, Metronidazol-OH) nije identifikovan u uzorcima vode tokom istrazivanja. Uzorci vode sa svih
lokacija analizirani su i za uzorkovanja tokom vremena niskih i visokih voda, na ukupno 11 naj¢es$ée koris¢enih
antibiotika, pocevsi od cefaleksina antibiotika druge generacije, pa do ciprofloksacina antibiotika najnovije generacije.
Svi dobijeni rezultati uzoraka voda nalazili su se ispod LOD-a, limita detekcije. Tabela 5.7.e Rezultati ispitivanja
koncentracije PhAC (antibiotici) u vodama istrazivanih lokacija tokom “ljetnjeg” i “zimskog” istraZivanja a tokom

2017.-2018. godine. "ljetnje uzorkovanje" Cefalexin Erythromycin Azithromycin Clarithromycin Tetracycline Ofloxacin

Ciprofloxacin Sulfamethoxazole Trimethoprim Metronidazole Metronidazole-OH Zlatica/Smokovac <

LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <LOD  Vukovci< LOD <LOD < LOD
<LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

Lijevi krak rijeke Morace <
LOD <LOD <LOD <LOQ<LOQ<LOD<LOD <LOD <LOD < LOD < LOD

Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD<LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"-Vranjina< | 16

LOD<LOD <LOD< LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD



»T1anki rt” — ispod mosta <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODLOD 11

,38 3,39 8,18 1,01 n.a. 0,97 6,07 1,63 1,08 1,02 0,28 LOQ 37,93 11,30 27,28 3,38 n.a. 3,23 20,25 5,45 3,61 3,41 0,92
"zimsko uzorkovanje" Cefalexin Erythromycin Azithromycin Clarithromycin Tetracycline Ofloxacin Ciprofloxacin

Sulfamethoxazole Trimethoprim Metronidazole Metronidazole-OH Zlatica/Smokovac <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Vukovci< LOD<LOD=<LOD
<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

Lijevi krak rijeke Morace <
LOD < LOD < LOD < LOQ < LOQ < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD<LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica”-Vranjina< | 16
LOD<LOD <lLOD< LOQ<LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

»1ankirt” — ispod mosta <
LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

Covjek savremenog doba, najcesée je pod stresom, sa malo fizicke aktivnosti ali i nepravilnom ishranom. Sve navedeno
su poznati ¢inioci za kardivaskularna oboljenja koja se mogu prepo- znati npr. pove¢anim pritiskom, bolovima u srcu,
hipertenzijom ili aritmijom. Upravu tu vrstu ljekova ovo istrazivanje je imalo za cilj da utvrdi. Rezultati istrazivanja

oo

prikazani su i za "ljetnji” i “zimski“ aspekt tabelom 5.7.f . Tabela 5.7. f Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (ljekovi
kardiovaskularnih oboljenja) u vodama istrazivanih lokacija tokom “ljetnjeg” i “zimskog” istrazivanja a tokom 2017.-
2018. godine. "ljetnje uzorkovanje" Zlatica/Smokovac < LOD Losartan Valsartan Atorvastatin Fluvastatin Ibersartan

Pravastatin Amlodipine Verapamil Norverapamil Atenolol Sotalol Propanolol Metoprolol Nadolol <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD <LOD <LOD<LOD <LOD <LOD<LOD<LOD Carazolol <
LOD Vukovci< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD <



LOD <LOD
Lijevi krak rijeke Morace <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD
Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD *
Kraljeva glavica”-Vranjina< LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <LOD <LOD < LOD < LOD <

LOD <LOD <LOD < LOD

»Tanki rt" — ispod mosta < LOD <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODLODO ,86| 39

347 1 ,44314 1 ,07471 O

,56 1,20 0,81 2,45 0,81 0,88 0,98 1,60 0,67 LOQ "zimsko uzorkovanje" Zlatica/Smokovac Losartan Valsartan Atorvastatin

Fluvastatin Ibersartan Pravastatin Amlodipine Verapamil Norverapamil Atenolol Sotalol Propanolol Metoprolol Nadolol <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD2

,8911,57 4,81 10,47 3,58 15,70 1,87 4,01 2,70 8,17 2,71 2,95 3,27 5,32 2,22 Carazolol < LOD Vukovci <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

Lijevi krak rijeke Morace <
LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

Desni krak rijeke Morace <



LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD *
Kraljeva glavica”-Vranjina< LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD <LOD <LOD < LOD < LOD <
LOD <LOD <LOD < LOD

»1anki rt” — ispod mosta <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD <LOD <LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Na 30

osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.7. f mozemo da konstatujemo da su se koncentracije svih ispitivanih ljekova u
vodi nalazile ispod limita detekcije. Limiti detekcije kretali su se od 0,56 ngL-1 do 3,47 ngL-1. Sporadi¢no i rijetno
nalazenje ljekova u vodi istrazivanih lokaliteta, u toku zimskog i ljetnjeg istrazivanja potvrdila je grupa ljekova NSAID
(Nesteroidni antiinflamatorni lekovi). Na osnovu Tab.5.7. n moZzemo da konstatujemo da su i u toku “ljetnjeg” i u toku
“zimskog” istrazi- vanja na ispitivanim lokacijama dokazani liekovi Acetaminofen i Salicylic acid (salicilne kisjeline). Iz
tabele 5.7. n konstatujemo da se u ljeto 2017. godine na lokalitetima: Vukovci Acetaminophen (acetaminofen-
paracetamol) nalazio u koncentraciji (6,02 ngL-1), na lokalitetu “Lijevi krak” rijeke Morace u koncentraciji (8,62 ngL-1) i
na lokalitetu “Desni krak” rijeke Morace u koncentraciji (5,82 nL-1). LOD za Acetaminophen je izracunat i iznosio je (0,86
ngL-1). U toku “ljetnjeg” ispitivanja za ostala tri lokaliteta su zabiljeZile vrijednosti ispod LOD-a, odnosno ispod (0,86 ngL-
1). Na osnovu iste tabele (5.7. n) uo¢avamo da je prisustvo Salicylic acid (salicilne kisjeline) doka- zano na svim
lokalitetima pa i na “nultoj tacki”. LOD za ovaj lijek iznosio je (1,14 ngL-1), dok se izraéunata koncentracija lijeka u
uzorcima vode na lokalitetima kretala od maksimalnih (21,15 ngL-1) na lokalitetu “Lijevi krak” rijeke Morace, do
minimalnih (8,3 ngL-1) na lokalitetu "Kralje- va glavica"Vranjina. Prisustvo ibobrufena, diklofena, naproksena i ostalih
devet nesteroidnih antiinflamitornih ljekova u vodama isitivanih lokaliteta nije dokazano. Tabela 5.7. n Rezultati
ispitivanja koncentracije PhAC (NSAID) u vodama istrazivanih lokacija tokom “ljetnjeg” i “zimskog” istraZivanja a tokom
2017.-2018. godine. Zlatica/Smokovac Acetaminophen < LOD Salicylic acid 19,58 Ibuprofen < LOD Ketoprofen < LOD
Bezafibrate Gemfibrozil Naproxen Diclofenac Meloxicam < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD Piroxicam < LOD Tenoxicam

Indomethacine Phenazone Propyphenazone < LOD < LOD < LOD < LOD Vukovci 6,02 15,

98<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 51

Lijevi krak rijeke Morace 8,62 21,
15 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

Desni krak rijeke Morace 5,82 17,7 <



LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"-
Vranjina< LOD 83< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

»1ankirt” — ispod mosta < LOD 14,23 <
LOD <LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD LOD 0

,951,14 10,27 23,55 2,03 4,72 13,27 4,55 2,76 1,45 0,59 5,55 3,66 1,51 LOQ Zlatica/Smokovac 3,16 Acetaminophen 1,91
3,79 Salicylic acid 11,22 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 34,23 Ibuprofen 78,49 Ketoprofen Bezafibrate
Gemfibrozil Naproxen Diclofenac Meloxicam 6,76 15,73 44,22 15,16 9,19 4,83 Piroxicam < LOD Tenoxicam
Indomethacine Phenazone Propyphenazone < LOD < LOD < LOD < LOD 1,95 18,50 12,19 5,02 Vukovci <

LOD12 ,72< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD 46

Lijevi krak rijeke Morace 7,37 25,
13<LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD
Desni krak rijeke Morace 6,87 12,09 < LOD <

LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD *“Kraljeva glavica™Vranjina 3|E|
,632464< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD

»Tankirt” — ispod mosta 5,68 31,
04 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

U vrijeme visokih voda, zbog mijesanja voda, visokog dodostaja, podizanja PhAC iz sedimenta, i pseudorezistencije kao
izuzetno znacajne osobine, koncentracije Acetaminophen i Salicylic acid su znatno uvec¢ane (Tab. 5.7.n). Na osnovu
pomenute tabele vidimo da se u toku “zimskog” uzorkovanja na se lokalitetu Vukovci prisusvo Acetaminophen-a gubi,
odnosno, njegova kon- centracija biva ispod granice detekcije. 1z tabele 5.7.n vidimo da je na ostalih pet lokacija najniza
koncentracija zabiljeZena na lokalitetu Zlatica/Smokovac (1,91 ngL-1), a najvi$a na lokalitetu “Desni” krak rijeke Morace

(6,87 ngL-1). Prisustvo salicilne kisjeline dokazano je na svih $est lokaliteta, a njena koncentracija u analizira- nim



uzorcima vode kretala se od maksimalne (30,04 ngL-1) na lokalitetu "Tanki rt“-ispod mosta do minimalne koncentracije
od (1,22 ngL-1), na lokalitetu Zlatica/Smokovac. Tokom ovog istrazivanja uzorci vode su analizirani i na prisustvo
kortikosteroida (Deksametazon), diuretike (Furosemid, Hidrohlorotiazid i Torasemid). Uzorci su takode analizirani i na
prisustvo Tamsulosin-lijek protiv uveéanja prostate, kao i na prisustvo antitrombocida/antikoagulanta (Klopidogrel i
Varfarin), antidijabetik (Glibenclamide). Rezultati ,ljetnjeg” i ,zimskog" uzorkovanja predstavljeni su tabelom 5.7.m.
Tabela 5.7. m Rezultati ispitivanja koncentracije PhAC (kortigosteroidi, diuretici, ljekovi za lijecenje uvecanja prostate,

“ - u

antikoagulanti, antidiabetici) u vodama istrazivanih lokacija tokom “ljetnjeg" i “zimskog"” istraZivanja a tokom

2017.-2018. godine. "ljetnje uzorkovanje" Dexamethasone Furosemid Hydrochlorothiazide Torasemide Tamsulosin

Clopidogrel Warfarin Glibenclamide Zlatica/Smokovac <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Vukovci< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD
<LOD<LOD

Lijevi krak rijeke Morace < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica"™Vranjina< LOD<LOD<LOD <
LOD < LOD < LOD < LOD < LOD

»1ankirt” — ispod mosta <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LODLOD2 ,421090 2 26

181,46 1,47 2,13 1,97 2,4 LOQ "zimsko uzorkovanje" 8,07 Dexamethasone 36,32 Furosemid 7,25 Hydrochlorothiazide

4,85 Torasemide 4,91 Tamsulosin Clopidogrel Warfarin 7,10 6,58 8 Glibenclamide Zlatica/Smokovac <

LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD Vukovci< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD <LOD
<LOD<LOD

Lijevi krak rijeke Morace < LOD < LOD < LOQ < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD Desni krak rijeke Morace <

LOD<LOD <LOQ< LOD<LOD<LOD<LOD<LOD “Kraljeva glavica-Vranjina< LOD<LOD< | 36

LOQ<LOD<LOD<LOD<LOD<LOD



»Tanki rt” — ispod mosta < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD Pregledom rezultata prikazanih u (tab. 5.7.
m) mozemo da vidimo da su sve izraCunate vrijednosti bile ispod nivoa detekcije. Izuzetak predstavlja ,zimsko"
ispitivanje za lijek Hidrohlorotiazida za lokalitete: Lijevi i Desni krat rijeke Morace i , Tanki rt“~ ispod mosta, gdje su
vrijednosti ispod limita kvalifikacije, odnosno <LOQ. 5.8 Rezultati HQ Water Framework Directive (Okvirna direktiva EU o
vodama 200/60/EC) smatra da sve dobijene vrijednosti HQ ispod 0,01 nemaju uticaja, nijesu rizicne za akvaticne
organizme. Potencijani ekoloski rizik, u odnosu na ispitivane farmaceutike u vodi, izraCunat je preko odnosa dobijene
koncentracije iz uzorka i poznate koncentracije date iz (NORMAN network) odnosno preko indeksa HQ. PNEC za
Acetaminofen (paracetamol) je izraunat za slatku vodu prema ECHA DOSSIER (03/2018), dok je PNEC za Salicilnu
kisjelinu izra¢unat na vrsti Daphnia longispina a prema izvoru Aquire 111312. U toku ovog istraZivanja samo za
farmaceutike iz reda NSAID, mozemo da tvrdimo sa sigurno¢u da su konstantni, pa je stoga i HQ izracunat za njih, a
rezultati prikazani tabelarno (tab.5.7. s). Tabela 5.7.s. HQ indeks za PhAC (NSAID) tokom istrazivanja 2017.-2018.
godine ljetnje Acetaminophen Salicylic acid Zlatica/Smokovac 0,001 0,006 Vukovci 0 0,007 Lijevi krak rijeke Morace
0,0055 0,001 Desni krak rijeke Morace 0,005 0,006 “ Kraljeva glavica”Vranj 0,002 0,001 ,Tanki rt” — ispod mosta 0,004
0,001 zimsko Acetaminophen Salicylic acid Zlatica/Smokovac 0 0,001 Vukovci 0,0044 0,008 Lijevi krak rijeke Morace
0,0064 0,001 Desni krak rijeke Morace 0,0043 0,009 “ Kraljeva glavica"-Vranj 0 0,004 ,Tanki rt” — ispod mosta 0 0,007
Uvidom u tabelu 5.7.s, vidimo da su vrijednosti HQ za Acetominophen (Acetominofen-Para- cetamol) za lokalitet Zlatica-
Smokovac u toku ljetnjeg perioda bile 0,001 a u toku zime 0 tj, nije identifikovano prisustvo ovog lijeka. Na osnovu tabele
5.7.s, za isti lokalitet, vidimo da je HQ za lijek Salicylic acid (Salicilna kisjelina-Aspirin) u “ljetnjem" uzorkovanju imao
vrijednost 0,006; dok je tokom “zimskog, uzorkovanja HQ indeks iznosio 0,001. Iz iste tabele vidimo da se zbog ne
identifikovanja prisustva Acetominophen-a nije bilo mogucée ni izracunati HQ za lokalitet Vukovci za ,ljetnje”
uzorkovanje. HQ je za ,zimsko" uzorkovanje iznosio 0,0044. Vrijednost HQ za salicilnu kisjelinu za ljetnje ispitivanje za
lokalitet Vukovci bila je 0,007; a za zimsko ispitivanje 0,008. Izuzetno su niske vrijednosti HQ i za lokalitete “Lijevi” i
"Desni” krak rijeke Morace, i kreéu se od 0,005 za Acetaminofen tokom ljeta, do 0,0064; odnosno, 0,0043 tokom zime.
Tabelom 5.7.s prikazano je da je HQ za Salicilnu kisjelinu za lokalitet “Lijevi“ krak rijeke MoracCe i za "zimsko" i za "ljetnje”
uzorkovanje iznosio je 0,001. Za lokalitet “Desni" krak rijeke Morace iznosio je 0,006 za ljetnje, odnosno 0,009 za zimsko
ispitivanje. Na osnovu tabele 5.7.s zaklju¢ujemo da postoji mala razlika u vrijednostima HQ za lokalitete "Kraljeva
glavica"-Vranjina i "Tanki rt"-ispod mosta, kako za Acetaminofen tako i za Salicilnu kisjelinu. Za lokalitet ,Kraljeva
glavica“-Vranjina tokom "“ljetnjeg” uzorkovanja HQ za Acetaminofen 0,02 a za lokalitet "Tanki rt“-ispod mosta, za taj isti
period 0,04. Tokom “"zimskog" uzorkovanja po- menuti lijek nije dokazan (<LOD) pa stoga nije bilo mogucée ni utvrditi HQ.
Potencijani ekoloski rizik, izrazen HQ-om, za istrazivane lokalitete "Kraljeva glavica“-Vranjina i “Tanki rt“-ispod mosta
trebalo je da dokazati i za lijek Salicilna kisjelina. HQ je za oba lokaliteta za vrijeme "ljetnjeg” uzorkovanja iznosio 0,001,
dok je tokom "zimskog" uzorkovanja njegova vrijednost za lokalitet "Kraljeva glavica“-Vranjina iznosio 0,004 a za
lokalitet “Tanki rt“-ispod mosta 0,007. DISKUSIJA 6. DISKUSIJA Lokaliteti obuhvaceni ovim istrazivanjima predstavljaju
posebne dionice rijeke Morace (Zlati- ca-Smokovac, Vukovci,"Lijevi krak rijeke Morace®, "Desni krak rijeke Morace”) i
Skadarskog jezera (“Kraljeva glavica” Vranjina i ” Tanki rt“-ispod mosta Jezero). Ovi lokaliteti zajedno su profili koji se
tokom svake ljetnje sezone, izuzev lokaliteta ,Lijevi krak rijeke Morace" i ,Desni krak rijeke Morace" ispituju od strane
Ministarstva ekologije i zastite zivotne sredine. Za potrebe Ministrarstva istrazivanja vrsi Hidrometeroloski zavod.
Medutim, od strane pomenutog Mini- strarstva i Zavoda, mjerodavne vrijednosti kvaliteta vode, (Uredba o klasifikaciji i
kategorizaciji voda “Sl list RCG 15/97") obuhvataju vremenski period od juna do oktobra, tako da ne postoje podaci koji

se ticu ,zimskog"“ aspekta te je prosto nemoguce izvesti zakljuCak o stanju kvaliteta vode u toku godisnjeg ciklusa voda.



Vode pomenutih lokacija istrazivane su prema postavljenim ciljevima istrazivanja u toku 2013.- 2018. godine. U cilju
sagledavanja distribucije i populacione brojnosti ispitivanih grupa bakterija u vodi istra- Zivanih lokaliteta, kao i u cilju
odredivanja kvaliteta vode na ispitivanim lokalitetima Morace i Skadarskog jezera paralelno su vrSena i fizicko-hemijska
istrazivanja po sljede¢im parametrima: temperatura vode i vazduha, pH, elektroliticka provodljivost, utroSak KMnO4,
odredivana je koncentracija nitrata i nitrita u vodi, kao i hlorida, fluorida, rastvorenog kiseonika u vodi, zasi- éenost vode
kiseonikom i bioloska potrosnja kiseonika u vodi (BPK5). Temperatura vode je jedan od znacajnih faktora koji uticu na
na kvantitativni i kvalitativni sastav i brojnost bakterijskih populacija. Na osnovu prikazanih rezultata (tabele 5.1. a.,
5.1.b., 5.1.c,, 5.1.d) istrazivani lokaliteti nisu bili izloZzeni ve¢im temperaturnim variranjima, izuzetak je lokalitet
Zlatica/Smokovac. Takode, su podlozni uticaju niza abiotickih i bioti¢kih Cinilaca sredine kao Sto su: temperatura
vazduha, koli¢ina padavina, obraslost obala biljkama, prisutnost mikroalgi, kao i antropogeni uticaj. Relativno
neujednacena temperatura vode, kao abioticki faktor za razvoj organizama, osnovni je uzrok velikog sezonskog variranja
u brojnosti istrazivanih grupa mikroorganizama. Temperatura vode u toku ,zimskog“aspekta ispitivanja pokazala je
jedino odstupanje u, na lo- kaciji Zlatica/Smokovac, pa je maksimalna temperatura vode za ovaj period na toj lokaciji
130C i to u novembru 2017. godina, a najniza u januaru te iste godine 30C. Temperaturne razlike za ,ljetnji period“vode
na lokaciji Zlatica/Smokovac jedino je evidentna u toku majskog istrazivanja kada je bila za 50C niza u odnosu na ostale
lokalitete. Temperatura vode za lokalitet ,Kraljeva glavica“Vranjina u toku ,zimskog rezima"“ voda kretala se od 5,20C-
18,20C. Istrazujuéi kvalitet voda Skadarskog jezera u periodu visokog vodostaja, Pesi¢ i saradnici (2002) daju podatke o
temperaturi vode jezera koja varira od 6,0-9,00C. Temperatura vode prvenstveno zavisi od spoljasnje temperature
vazduha, dubine na kojoj se vrsi uzorkovanje, ali na nju takode ima uticaj i koli¢ina reasorbovanih ¢estica u njoj (Otieno
et all., 2017). Variranje temperatura vode je oCekivano i u zavisnosti je od spoljasnjih faktora (Boyd & Lichtkoppler (1979)
ali je izuzetno vazno da se temperatura vode u slatkovodim sistemima kreée u granicama koje su vezane za
metabolicku aktivnost zivu¢ih organizama posebno riba. Hemijski sastav vode zavisi od geolosko-klimatskih uslova,
biohemijske aktivnosti bioloSke kompo- nente u ekosistemu, kao i od direktnog i indirektnog antropogenog uticaja, ¢ija
uloga i djelovanje na kvalitet vode postaju sve aktuelniji (Radonji¢ 2007). Pregledom fizicko-hemijskih rezultata voda
istrazivanih lokacija, tokom 2017.-2018. godine kontatujemo da je saturacija kiseonikom tokom sveukupnog istrazivanja
velika. | u toku ,ljetnjeg rezima“vode ispitivanih lokacija bile su saturisane kiseonikom i uglavnom su se kretale preko
100% zasic¢enja sa kiseonikom. Kiseonik se nalazi u vodi u rastvorenom stanju. Iz atmosfere dospijeva apsorpcijom, au
vodi nastaje u procesom fotosinteze akvati¢nih biljaka i fitoplanktona. Sve vode istrazivanih lokaliteta pokazuju suficit
kiseonika $to ukazuje na aktivnost akviticne vegetacije. Saturacija kiseonikom je esencijalna za kvalitet vode, ekoloski
status i produktivnost jezera. Mustapha, (2008) ukazuje da je ovako rastvoren kiseonik u vodi sveza izmedu bioloskih i
hemij- skih reakcija za $to on pokretac. Postoji tendencija rasta utrosenog KMn04, od lokacije Zlatica/ Smokovac (0,91-
2,77) do lokacije ,Tanki trt“ispod mosta (1,99-2,77), nema znacajni Tendencije rasta, utroSenog kalijum permanganata,
u uzorcima vode je ocekivana, imajuéi u vidu da rijeka Moraca svojim donjim tokom protice kroz Podgoricu i da se u nju
ulivaju djelimi¢no preciséene i neprecis¢ene otpadne vode. Istrazujuéi vise lokaliteta na Skadarskom jezeru tokom 1966-
1968. godine i 1972-1973. godine, ukljucujuéi i jul 1976. godine, Petrovi¢ i Beeton, (1981) navode da hemijske
karakteristike vode Skadarskog jezera nastaju kao rezultat uliva voda iz glavnih pritoka, sublakustri¢kih izvora, kao i
razmjene izmedu sedimenata vode i ekstenzivnih poplava (Radoniji¢, 2017). Uporedivanjem rezultata fizicko-hemijskog
ispitivanja voda ,zimskog"“ i ljetnjeg” aspekta, utvr- duju se znacajne razlike u temperativnom rezimu vode i vazduha.
Utrosak KMn04 znacajniji je u toku ljetjeg uzorkovanja i krece se od (1,29-3,2) za lokalitet Smokovac/Zlatica do

maksimalno izraCunatih 5,82 mg/dm3 za lokalitet ,Lijevi krak” rijeke Morace. Na osnovu obavljenih hemijskih analiza



voda istrazivanih lokaliteta, mozemo reéi da one pokazuju dobre karakteristike pa se sve vode istrazivanih lokacija mogu
svrstati u A1 i A2 klasu (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda, “Sl list RCG 15/97"). Prikazujuci hemijski kvalitet vode
rijeke Morace, u periodu 1998-2002. godine, Topalovi¢ i saradnici (2003) navode da se rijeka Mora¢a uzvodno od
Podgorice nalazi u A1 klasi (Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda,” Sl. list RCG” 15/97). Medutim, ¢esto se u dijelu
vodotoka kroz grad, desavaju odstupanja od normalnih vrijednosti mnogih parametara (BPKS5 i nitrita) tj., granicne
vrijednosti Cesto pripadaju A2 klasi. Radonji¢ (2003) navodi, da na vise lokacija duz cijelog toka rijeke Morace (od
izvorista -lokalitet Pernica do Uséa) kvalitet vode je u direktnoj vezi sa hemizmom vode, koji je rezultat kako
geomorfoloskih uslova, tako i antropogenog uticaja na $to su ukazali i Topalovi¢ i saradnici, (2003). Aktivnost
heterotrofnih bakterija u vodenim ekosistemima povezana je sa transformacijom or- ganskih materija i brzinom
razgradnje izumrlih biljaka i Zivotinja. Kochl (1975) navodi da brojno stanje heterotrofnih bakterija moze posluziti kao
indikator kod utvrdivanja boniteta vode. U toku ovog istrazivanja koristeci heteotrofne bakterije kao indikatore kvaliteta
vode, moze se re¢i da voda kvalitet vode varira i da pripada |, I-ll klasi i Il klasi (najveci broj lokaliteta od avgusta do
novembra 2017. godine boniteta vode (graf. 5.2.C) U toku 1992-1995. godine, Institut za javno zdravlje Crne Gore je
proucavao kvalitet vode, Skadarskog jezera (jedan od lokaliteta je bio i lokalitet Vranjina). U sklopu navedenih
istrazivanja analizirane su i fizioloske grupe mikroorga- nizama (heterotrofne, oligotrofne, proteolizne, amilolizne,
lipolizne i saharolizne), a takode je raden i stepen autopurifikacije po Kohl-u. Istrazivanjem su na lokalitetu Vranjina
utvrdene sve ispitivane grupe mikroorganizama. Najmanje vrijednosti fizioloSkih grupa mikroorganizama bile su u aprilu
1993. godine kada je broj heterotrofa iznosio 5x102, oligotrofa 3x102, proteolitickih bakterija 33, saharoliti¢nih 0,
lipoliti¢nih 3x102, amiloliticnih 0. Grafikom (5.2.F) mozemo vidjeti da se brojnost lipolitskih bakterija za istrazivani
lokalitet “Tanki rt“- ispod mosta kretala od 13-85 bakterije/cm3, dok se brojnost proteolitskih bakterija nalazila u opsegu
od 24-40,000 bakterija/cm3. Ovo veliko odstupanje pripisuje se indikatibilnom antropo- loSkom zagadenju. Amilolitske
bakterije nisu porasle na zasijanim podlogama u januaru 2017. godine kao i u januaru 2018.godine. Njihov maksimalni
broj na istrazivanom lokalietu zabiljezen je tokom septembarskog uzorkovanja i iznosio je 1,280 kolonija/cm3. Posto je
biologija planktonskih mikroorganizama specifi¢na, a njihov zZivot rijetko se odvija u optimalnim uslovima sredine,
budu¢i da su vodeni ekosistemi podlozni periodi¢nosti bioloskih procesa, izazvanih sezonskom dinamikom komleksa
ekoloskih faktora i unutrasnjim uzrocima bioloskih sistema, to svaki bitniji poremec¢aj u kvantitativnom kao i
kvalitativnom sastavu poje- dinih fizioloskih grupa mikroorganizama ima indikativno znaéenje i u pogledu
poremecenosti Zivotnih uslova (DBuki¢, 1982; Radonji¢, 2007). Polazeéi od ovoga, odredivana je sezonska dina- mika
amiloliznih, proteoliznih i lipoliznih od kojih zavisi kvalitet biogenih elemenata, koji su neophodni za razvoj drugih grupa
organizama na primjer fitoplanktona, a ¢ime se obezbjeduje biolosko kruzenje (Novozilova, 1973; Radonji¢, 2007).
Pratec¢i sezonsku dinamiku fizioloskih grupa mikroorganizama (graf. 5.2.D 5. 2. E i 5.2.F) uoc¢ava se da su u toku perioda
visokih voda prisutne sve tri vrste bakterija, ali da je u odnosu na ostale lokalitete za lokalitet Zlatica/Smokovac
abudantno niska i kontantna. Dominacija amilolitskih bakterija na lokalitetu ,Desni krak rijeke Morace“u registrovana je
toku septembra 2017. godine sa 9000 kolonija. Na osnovu Graf. 5.2 E. o€itavaju se tri dominantna ,pika“: ,Kraljeva
glavica“-Vranjina preko 60000 proteoltskih bakterija, u septembru 2017, “Desni krak rijeke Morace” u januaru 2018. go-
dine, preko 60000 i tre¢i interesantan ,pik” je na lokalitetu , Tanki rt“ u decembru 2018. godine 40000 proteolitskih
bakterija. KoriS¢enjem Mann Whitney U testa, statistiCki su dokazne razlike dobijenih rezultata u toku ,zimskog” i
Jjetnjeg” uzorkovanja mikrobioloSkog kvaliteta vode na istrazivanim lokacijama kako u pogledu rezultata dobijenih
opservacijom fizioloskih grupa mikroorganizama, tako i u sanitarnom aspektu mikrobioloskog kvaliteta vode istrazivanih

lokacija, gdje je kao ,nulta tacka” bila lokacija Zlatica/Smokovac-hipoteticki zamisljena kao tacka bez ili sa smanjenim



antropoge- nim uticajem, jer se geografski nalazi izvan uticaja grada Podgorice. 50% dobijenih vrijednosti za ,zimsko"
uzorkovanje (5.2.1 C) bilo je broj¢ano vise od 37.5 ko- lonija/cm3, dok se za ,ljetnje” uzorkovanje ta vrijednost povecala
do vise od 370 kolonija/cm3. Ovaj podatak nam govori da postoji statisticki znacajna razlika u broju amilolitskih
bakterija na ispitivanim lokacijama izmedu ljetnjeg i zimskog uzorkovanja koja se moze prikazati kao (p = 0.014) u korist
Jletnjeg” istrazivanja. Lipolizne bakterije su u toku septembra 2017. godine lokaciji , Tanki rt-ispod mosta Jezero, brojno
bile najdominantnije sa 40000 kolonija bakterija. Takode, zabiljezena su jo§ dva manja ,pika“ u novembru 2017. godine
5000 na lokalitetu Vukovci i na lokalitetu Zlatica/Smokovac u decembru 2017. godine. Na distribuciju lipoliznih bakterija
sa posebnom paZnjom na amplitude pronalaZenja u zimskom i kasnom ljetnjem periodu ukazuje Lokovska, (2003)
godine. Prougavajuéi kvalitet Cerave, autor ukazuje na dominaciju amiloliznih u odnosu na proteolizne bakterije. Ako se
ovi podaci uporede sa vlastitim istrazivanjima evidentna je slicnost koja moze biti uslovljena ve¢om koli¢inom organske
materije u vodi, koja uslovljava njihovu fenotipsku modifikaciju i razvoj. Lokovska (2003) bakterioloskom analizom
kvaliteta vode Koselske rijeke, utvrduje da su hete- rotrofne bakterije u svim uzorcima imale minimalne vrijednosti tokom
prolje¢ne sezone, a da je maksimalna vrijednost utvrdena u septembru za vrijeme poznog ljeta. U ovim istrazivanjima
minimalne i maksimalne vrijednosti heterotrofnih bakterija odgovaraju vrijednostima za prote- olizne, amilolizne i
lipolizne bakterije, koje su rezultat organskog optere¢enja. Zbog male visine vodenog stuba u ljetnjem periodu, a velike
debljine mulja, moZe se pretpostaviti da su rezultati ovakvog stanja vode istrazivanog lokaliteta prevagnuli u korist
koliformnih bak- terija i bakterija fekalnog porijekla (tab. 5.2.1.a), kao i intezivnih anaerobnih procesa razgradnje
organskih materija u mulju, gdje indentifikacija sulfidoredukujucih klostridija moze posluziti kao dokaz. Tokom
istrazivanja sprovedenog 2017- 2018. godine na svim istazivanim lokacija bile su prisutne koliformne bakterije fekalnog
porijekla. Kao sanitarni pokazatelji, koji se primjenjuju u ocjeni prisustva patogenih mikroorganizama u vodi, sluze
mikroorganizmi za koje je digestivni trakt su stalna zivotna sredina. Prisutnost ovih mikroorganizama, njihova
distribucija i populaciona dinamika indikator su zagadenja i omogu- ¢avaju preciznu ocjenu stepena bakterijskog
zagadenja vode. U vodi lokaliteta Zlatica/Smokovac tokom cijelogodisnjeg istrazivanja evidentirano je prisu- stvo
koliformnih bakterija fekalnog porijekla. Identifikovani su: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Citrobacter freundii,
Citrobacter diversus, Serratia sp. Citrobacter aerogenus, Streptococcus faecalis-a, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Citrobacter freundii identifikovani su na lo- kalitetu. Pseudomonas aeruginosa, je identifikovan u
septembru 2017. godie. Sulfudoredukujuce klostridije i Proteus vrste nisu identifikovane. 50% izmjerenih vrijednosti za
koliformne bakterije fekalnog porijekla, (Graf. 5.3.A) na svim lokacijama za vrijeme “zimskog” uzorkovanja bilo je vie od
14000 kolonija/ cm3, a za vrijeme ,ljetnjeg” uzorkovanja viSe od 3800 kolonija/cm3 Sto se statisticki znacajno ne
razlikuje (p = 0.0196). Koliforme bakterije fekalnog porijekla najvecu brojnost za lokalitet Vukovci su imale tokom ja-
nuarskog uzorkovanja 24,000 bakterija/cm3, a najmanju vrijednost 440 bakterija/cm3. Prema (tab. 5.3.b) prisustvo
Streptococcus faecalis zabiljezeno je tokom majskog i novembarskog uzorkovanja, a Proteus vulgaris-a u toku januara
2018. godine.Vrsta Pseudomonas aeruginosa je identifikovana u avgustovskom, septembarskom i decembarskom
istrazivanju. Sulfidoredukujuce klostridije (1 kolonija) dokazane su u maju 2017. godine. Najcesc¢e identifikovana
koliforma bakterija fekalnog porijekla je Escherichia coli. U toku 2003. godine sprovedeno je istrazivanje distribucije i
populacione dinamike bakterija u rijeci Moraci na potezu izvoriste-lokalitet Pernica do US¢a-lokalitet Vukovci. Na osnovu
broja koliformnih bakterija i bakterija fekalnog porijekla, a po Uredbi o klasifikaciji i kategorizaciji voda, Morac¢a na
lokalitetu Pernica tokom Sestomjesecnog istrazivanja pripada A1 klasi boniteta voda, dok nizvodno od kolektora pripada
A3 klasi boniteta voda (Radonji¢, 2003). Ako ta istrazivanja uporedimo sa sadasnjim, uo¢ava se da na osnovu brojnosti

koliformnih bakterija i koliformnih bakterija fekalnog porijekla, status istrazivanih lokaliteta nije bitnije pogorsao (5.3.a,



5.3.b). Rezultati mikrobioloskih analiza sanitarnog stanja vode koriste se za procjenu rizika po zdravlje ljudi pri upotrebi
tih voda, kao i za procjenu pogodnosti voda za vodosnabdijevanje i pracenje efikasnosti precis¢avanja vode za pice (
Dbuki¢ 2000). Uporedivanjem lokaliteta ,Lijevi krak rijeke Morace" i ,Desni krak rijeke Morace" prisustvo bakterije
Streptococcus faecalis-a dokazano je na oba lokaliteta. Prisustvo Proteus vulgaris-a i sul- fidoredukujucih klostridija
dokazano je u toku majskog uzorkovanja samo na lokalitetu ,Lijevi krak rijeke Morace”. Koliforme bakterije fekalnog
porijekla: Escherichia coli, Citrobacter freundii, Klebsiella oxytoca, Citrobacter sp., Enterobacter sp., zajednicko je za oba
lokaliteta (tab.5.3.c, 5.3.d) Na lokalitetu “Kraljeva glavica”-Vranjina (tab.5.3.e) prebrojane 38 kolonije Streptococcus
faecalis-a. 15 kolonija sulfidoredukujuéih klostridija u toku septembarskog ispitvanja, a jedna kolonija u maju
2017.godine, dok je na lokalitetu , Tanki rt“-ispod mosta (tab. 5.3.f ) prebrojano 30 kolonija Streptococcus faecalis-a, 6
kolonija sulfidoredukujuéih klostridija takode tokom septembra i maja. Prisustvo Escherichia coli dokaz je konstantnog
zagadenja, za oba lokaliteta dok je prisustvo trulezi dokazano je u septembru 2017. godine ,rojenjem u /kroz
podlogu“samo za lokalitet “Kraljeva glavica”-Vranjina identifikovana je bakterija Proteus vulgaris. U januaru 2018.godine
dokazano je prisustvo Proteus mirabilis. Pseudomonas aeruginosa bio je prisutan na oba lokaliteta. Na osnovu
grafiGkog prikaza koliformnih bakterija fekalnog porijekla (Graf. 5.3.B) za lokalitet ,Kraljeva glavica“-Virpazar uvidamo da
su maksimalne vrijednosti tih parametara se kretale od 50,000-100,000 bakterija/cm3 toku junskog i septembarskog
ispitivanja. , Tanki rt"-ispod mosta-Jezero pokazuje upecatljivo najvec¢e “pikove” u toku januarskog, junskog i
novembarskog ispitivanja kada je zabiljezeno po 240,000 bakterija/cm3. U istrazivanjima populacija bakterija i gljiva u
Skadarskom jezeru Ristanovi¢ (1981) istice da su mikroorganizmi u oksidoreduktivnim procesima najbrojniji i
najaktivniji ¢lanovi vodenog ekosistema. Prema istom autoru, to je i osnovni razlog zbog koga je neophodno izu¢avanje
fizioloSkih grupa mikroorganizama. Za ova istrazivanja uzorci vode su uzeti sa viSe lokaliteta Skadarskog jezera. Jedan
od lokaliteta je bio i lokalitet Vranjina. Ovim istrazivanjem obuhvacéene su fizioloske grupe, mikroorganizama koje su u
stanju da koriste jedinjenja koja sadrze ugljenik, azot, sumpor i gvoZzde. Na osnovu istrazivanja kvaliteta vode
Skadarskog jezera Pesic¢ i saradnici (2002) konstatovali su prisutvo koliformnih bakterija u svim ispitivanim uzorcima
vode. Isti autori identifikovali su vrste koje pripadaju rodovima: Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Klebsiella,
Enterobacter, dok je Escherichia coli, bila naj¢esée izolovana vrsta. U cilju utvrdivanja kvaliteta litorala Ohridskog jezera
Jordanovski i saradnici (2000) vrsili su- ispitivanje organskog i neorganskog opterecenja litoralnog dijela Ohrdskog
jezera. Radonji¢ i saradnici (2013) identifikovali su mikroorganizme kao indikatore emergentskih supstanci u vodi
Prisustvo koliformnih bakterija bilo je registrovano na svim lokalitetima, tokom cijele godine. Sulfidoredukujuée
klostridije su bile takode prisutne u vodi analiziranih uzoraka tokom cijele godine. Radonji¢ i Krivokapi¢ (2006) utvrdili su
da su koliformne bakterije, sulfidoredukujuée klostridije, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, kao i Pseudomonas
aeruginosa bile prisutne u toku ljetnjeg uzorkovanja u vodi na lokalitetu Vranjina (Skadarsko jezero). Litoralna zona
akvati¢nih ekosistema, je meduprostor izmedu kopna i otvorene vode (pelegijal) i u sustini ima visi produktivitet od
pelagijalne. Ona se odlikuje sa velikim unoSenjem organskog materijala, radi toga, u ovoj zoni postoji veza ¢vrsta veza
izmedu autotrofnih i heterotrofnih zajed- nica koje imaju jak uticaj na jezerski metabolizam (Overbeck & Chrost, 1990).
Da je bakterijska biomasa koliCina organske materije koja se transformisala iz rastvorenog stanja, u bakterijske celije
koje ¢e je iskoristiti u narednom troficnom nivou lanca ukazuje na to Ivanov (1955). Novevska i Vasilevska (2002) su
istrazivale problem bakterijske biomase kao pokazatelja trofickog statusa vode litoralnog regiona Ohridskog jezera,
odnosno, cilj im je bio da utvrde kako rjecna voda utiCe na jezersku. Analize su pokazale da se bakterijska biomasa u
literalnoj zoni Ohridskog jezera, razvila gotovo identi¢no sa onom u rje¢noj vodi rijeke Velgoske. Ako se ovo istrazivanje

uporedi sa vlastitim istrazivanjima na lokalitetima us¢e Morace i Vranjina (Skadarsko jezero), dolazi se do zakljucka da



bakterijska biomasa akumulirana na Uséu utiCe na Vranjinu. Bakterijski diverzitet lokaliteta ,Lijevi krak rijeke Morace"i
,Desni krak rijeke Morace" u korelaciji je sa lokalitetima ,Kraljeva glavica"Vranjina i ,Tanki rt*- ispod mosta. Ova
pozitivna sprega, posebno se ogleda u dominaciji vrste Escherichiae coli koju Duki¢ i saradnici (2000), navode kao
rezultat sanitarnog mikrobioloSkog ispitivanja stanja vode, koji se koristi u procjeni rizika po zdravlje ljudi. Mikrobioloske
zajednice, pruzaju nam izuzetno korisne informacije o stanju u kome se ekosistem nalazi. Kao ubikvotarni organizmi,
prakticno su prvi na udaru hemijskih i fizickih promjena u ekosistemu, pa svaka njihova promjena je u stari prekusor
svim ostalim promjenama u lancu. Fenotipske adaptacije fizioloSkih grupa mikroorganizama odredivane su na osnovu
promjena de- finisanih vrijednostima CLPP tj. kalkulacijama AMR i CDM, ali i prikazom fenotipskih adaptacija na
koristenje razli¢itih izvora ugljenika kroz vrijeme (2016.godine -2018. godine) na istrazivanim lokalitetima. Prosjecan
metabolicki odgovor (AMR) po definiciji je srednja respiracija C-nicnih izvora koje koriste mikrobioloske zajednice a
predvidljiv je i mjerljiv a medu zajednicama moZe biti uporedivan. AMR (Graf. 5.4.A) predstavlja utvrdene rezultate
istrazivanja 2016-2018. godine. U toku januara 2018. godine zabiljezena je maksimalna vrijednost za AMR od 1,009 na
lokalitetu Vukovci za proteolitsku grupu mikroorganizama, odnosno minimalna vrijednost za AMR od 0,053; na lo-
kalitetu ,Desni krak rijeke Morace" za tu istu grupu. Ovi rezultati ukazuje nam da je proteolitska grupa mikroorganizama
imala razli¢itu adaptivhu sposobnost za razlicite lokalitete. Veéa kompeticija za prostor i hranu u toku “ljetnjeg” rezima
voda 2017. godine presudila je u korist lipolitske grupe mikroorganizama, kada je izracunata maksimalna vrijednost od
1,517 na lokaciji ,Kraljeva glavica"-Vranjina i Cini dokaz i to da je u ovom uzorkovanju ova grupa mikro- organizama od
ukupno 31 odreagovala na 22 razli¢ita izvora ugljenika (tab.5.4.a). Najniza vrijednost za AMR i tokom 2017.godine
zabiljezena na lokaciji ,Desni krak rijeke Mo- race” za proteolitsku grupu mikroorganizama sa vrijedno$éu 0,026 i bila je
za (-0,027) niza u odnosu na 2018. godinu. U “ljetnjem” periodu 2016. godine “pik” za AMR imao je za 0,517 nizu
vrijednost. Ova vrijed- nost je izracunata na lokaciji “Tanki rt” prateci razvoj biohemijakih reakcija na ploci za lipolitske
bakterije. Minimalna vrijednost u toku ,zimskog"“ aspekta voda za 2016. godinu izraCunata je na lokaciji “Lijevi krak rijeke
Morace” za proteolitsku grupu mikroorganizama, dok je maksimalna vrijednost izraCunata na lokaciji “Kraljeva glavica"-
Vranjina na proteolitskoj grupi mikrorganizama. Radoniji¢ (2016) istice da se AMR razvija postepeno, takode i da je
maksimalna koloritost na kupo- lama, mjerena od 0 do 168 sati najizrazajnija nakon 48 sati. Ovime dokazuje da su
mikrobioloske zajednice predkazivaci informacija o promjenama u vodenim ekosistemima. (Preston-Mafham et al.,
2002) u svome radu daje osvrt razvoju mikrobioloskih zajednica u odnosu na razli¢ite izvore nalazenja i njihove
kultivizacije. Razli¢ita Zivotna sredina, razli¢it nacin kultivizacije, razli¢ita gustina analiziranog uzorka tj. raz- blazenja
uzorka kulture za analizu, daje razli¢ite rezultate AMR/ AWCD tvrde (Janniche et al., 2012). Razblazenja ne uticu na
AMR/ AWCD tvrde ova grupa naucnika. Choi & Dobbs, (1999) su dokazali da gotovo 0,6% istrazivanih populacija nije
pokazao svoj maksimum koloritnosti poslije 24 sata. Diverzitet metabolizma zajednice mikroorganizama (CMD)
predstavlja ukupan broj promijenjenih medijuma na mikrotitar ploci, i analogan je sastavu i funkciji mikrobioloske
zajednice. Mikrobi- oloski diverzitet zajednice se izraCunava prostim brojanjem pozitivnih odgovora manifestovanih
promjenom boje u narandzasto, tokom inkubacije i mjerenja aktivnosti. Promjene metaboli¢kih karateristika (Graf. 5.4.B)
zabiljezena je na svim lokalitetima. Za lokalitet "Kraljeva glavica”- Vranjina lipolitska grupa bakterija u toku ,ljetnjeg”
uzorkovanja 2017. godine sa vrijedno$éu od 58 (a to je ujedno bila najveca zabiljezena vrijednost tokom istrazivanja) za
CDM u korelaciji je sa prosjecnim metabolickim odgovor 1,517; a i sa najboljom adaptacijom u kori§éenju razliCitih
izvora ugljenika 22 (tab.5.4.a). Medutim, ako uporedimo (Graf. 5.4.A) i (Graf. 5.4.B) za lokalitet Vukovci postoji varijacija
iz- medu ova dva istrazivana parametra. AMR za lokalitet Vukovci -lipolitske je 0,649; a na lokalitet Vukovci-proteolitske

je 0,671; dok su vrijednosti CMD bile 57 i 51. Metabolicki diverzitet ovog lokaliteta potvrden je i fenotipskih adaptacijama



za obije grupe mikroorganizama sa po 20 ra- zli¢itih izvora ugljenika na koje su odreagovale. Ovakvi rezultati mogu biti
tumaceni direktnim uticajem razlicitih toksikanata na mikrobioloSke populacije. (Battaglin et al., 2009), nalaze da je
prisustvo razli¢itih pesticida i njihovih ostataka u uzorcima povrsinskih i podzemnih voda uticalo na veli¢inu prosje¢nog
metabolickog odgovora mikrobi- olo$kih zajednica. Takode, istrazivani su i glifosati i ostali herbicidi, kako i na koji nacin
djeluju na bakterijske populacije. Medutim, organski zagadivaci ne moraju samo da uti¢u na diverzitet akvatickih
mikroorganizama, ekologki stres je zabiljeZen i na mikroorganizmima teresti¢nih ekosistema (Dobbins et. al., 1999).
Radoniji¢ (2016), navodi da su brojni ostaci EmS, dobijenih na osnovu ,Skrining” istrazivanja uticali su na promijenjen
fenotip mikrobioloskih zajednica na lokalitetu Vukovci koje kao izvor ,hrane” koriste ugljenik. Takode, ukazuju da su
fiziooloske grupe mikroorganizama tampon za ublazavanje gradijenta ekoloskih promjena. Metaboli¢ki odgovor za
2018. godinu najvedu vrijednost sa 57 je dao lokalitet Vukovci za lipo- litske bakterije. Lipolitske bakterije su metabolicki
dobro odgovorile na lokalitima ,Lijevi krak rijeke Morace" i “Tanki rt”. Znatno manje vrijednosti za sve parametre i u toku
,zimskog“ i u toku ,ljetnjeg” uzorkovanja do- bijene su za sve istrazivane lokalitete tokom 2016. godine. Pa je
maksimalna zabiljezena vrijednost za CMD (Graf.5.4.B) na istrazivanim lokalitetima bila na lokalitetu "Kraljeva glavica”-
Vranjina za lipolitsku grupu bakterija 40, kada je izracnati AMR bio 0,574. Fenotipski mikroorganizmi se mijenjaju, za te
promjene potrebno vrijeme i generacijske promjene mikroorganizama. Sedam velikih grupa organskih jedinjenja: ugljeni
hidrati, karbonatne kisjeline, amino kisjeline, fosvoriliraju¢a jedinjenja, estri, amini i polimeri su jedinjenja koja dokazano
prva reaguju na eko stres u vodenim sredinama. (Huanhuan et al., 2011) pokazali su da postoji znacajne razlike u
strukturi zajednica i metabolickom kori§éenju izvora ugljenika izmedu mikroorganizama iz laboratorijski pravljenih
uslova i tkz. “divljih sojeva” iz razli¢itih vodenih ekosistema. Medutim, zajednicko im je da ¢e za izvor energije koristiti
polimere, ugljiene hidrate, karboksilne kiseline i aminokiseline. U nasem slucaju (tab.5.4.a) iz grupe ugljenih hidrata
najcesée je bila iskorstena D-ksiloza, a od karboksilne kisjeline Glicil-L-glutaminska. D,L-a-Glcerol fosfat kao izvor
energije iskoristilo je 50% istrazivane populacije fizioloskih grupa mikroorganizama. Amino kisjeline nije koristila ukupno
istrazivana popucija, na svi lokalitetima pa se na osnovu (tab.5.4.a) njihovo prisustvo nije zabiljezilo na lokalitetima
(“Tanki rt"-proteolitska grupa bakterija i Zlatica/"Smokovac”-li- politska grupa bakterija). Amidno jedinjenje putrescin
registrovan je na lokaciji Vukovci za obije fizioloSke grupe mikroorganizama. Grupa polimernih jedinjenja nije
evidentirana u uzorcima (Tanki rt"-proteolitska grupa bakterija, Zlatica/"Smokovac”-lipolitska grupa bakterija i Zlati-
ca/"Smokovac”-proteolitska grupa bakterija). S ciljem utrdivanja i identifikacije postojanja EmS u rijeci Moraci i
Skadarskom jezeru izvedeno je ,Skrining istrazivanja“ uzoraka vode, na odredenim lokalitetima rijeke Morace i
Skadarskog jezera. Lokacije se prostiru na 30.000 ha, i to tri na rijeci Moraci:"Vukovci, ,Lijevi” krak rijeke Morace i
LDesni“ krak rijeke Morace, i dvije lokaciji na Skadarskom jezeru. Akcenat je stavljen na donji tok rijeke, njen ravnicarski
mirni tok i kao i lokacije na Skadarskom jezeru, koje su najvise pod uticajem lokalnog i turistickog stanovnistva Tanki rt”

(ispod mosta) i. “Kraljeva glavica” kod Vranjine. Uzorkovanje je izvrseno
u toku visokih voda (zimsko) i niskih voda (ljetnje uzorkovanje) u

probalju litoralu u toku 2013-2014. godine. Skriningom za ,zimski period” je detektovano 528 hemijskih jedinjenja, a
identifikovano je 119. Proporcionalno moZemo dokazati da se broj¢ano na svih 5 lokaliteta u prosjeku hemijska
jedinjena kre¢u od 90,66 do 93,5 po lokalitetu, dok je identifikacija kod prva tri lokaliteta 28 po lokalitetu, a na

lokalitetima 4 i 5 po 17 hemijskih jedinjenja (Tab.5.4.a) EmS pokazuju interensantne fizicko-hemijske osobine:



rastvorljivost, isparljivost, sposobnost adsorpcije i apsorpcije, biorazgradljivost, stabilnost, |E|

perzistencija, polarnost i

slino, a zavise od strukture i broja asimetricnih ugljenikovih atoma. Takode, utvrdeno da razliCite grupe jedinjenje mogu

imati jednu ili viSe izrazenijih sposobnosti u odnosu na ostale grupe hemikalija. Tako npr.

estri, aromaticni alkoholi i nitril grupa imajuizrazenu sposobnost biodegradacije dok aromaticni |E|

amini, jodidi, nitro i azo grupa perzistenciju jedinjenja

. Upravo te njihove osobine, nizak vodostaj kao i moguénost migracije-talozenja u sediment, detektujemo sa 70-
hemijskih jedinjenja u toku ,ljetnjeg” rezima, odnosno desetak idetifikacija na svih pet lokaliteta. Analizom vode rijeke
Morace njenog ravni¢arskog dijela toka, na svim lokalitetetima kvantifi- kovane su razli¢ite EmS: Benzil salicilat,
Hidroxilamin, 1-Tricosanol, 1-Octanol, Dibutil ftalat, Undecan, 3-methil-Dodecan, Ciclohexan, Heneicosan, 11-(1-
ethilpropil), 2,6-Diisopropilnaf- talen, Disulfid, di-tert-dodecil, 1-Tricosanol, Acetic acid, (1,2-dimetil-1-propenil) a koriste se
u industriji sapuna, Sampona, hemijskoj idustriji, industriji parfema i krema, ¢ime se najprije moze predpostaviti najveci
uticaj kanalizacionih voda sa tradicionalnim metodama preci§¢avanja. Glavna pritoka Skadarskog jezera, rijeka Moraca,
svakako je i najveci recipijen otpusnih, industrijskih i kanalizacionih voda glavnog grada Crne Gore, Podgorice i okolnih
naselja. Podgorica ima samo jedan kolektor za preradu otpadnih voda, pa uz to i saznjanje da je taj kolek- tor pravljen u
vrijeme kada je Podgorica ima 150, 000 stanovnika, Sto je duplo manje u odnosu na danasnji broj. Uz to saznanje kao i
da se najveci broj EmS ne mog tretiranjem u Kolektorima (Sistemima za prec¢i$éavanje voda) otkloniti sasvim je jasno
odkuda njihovo prisustvo u analizi- ranim uzorcima voda tokom ovog istrazivanja. Na lokalitetima ,Kraljeva glavica"-
Virpazar i ,Tanki rt“-ispod mosta zapazeno je prisusustvo farmaceutika i to: Allopregnane; Pregnane, (5.alpha.) Methane;
kao i dichloro- (CAS); Dichlo- romethane; R 30; Freon 30; Narkotil. Prisustvo proizvoda za li¢nu higijenu utvrdeno
otpadnoj, povrsinskoj i pitkoj vodi i u sedimentima sliva reke Turije (Valensija, Spanija) (Carmona et al., 2014). Na
osnovu istrazivanja objavljenim na http://publications.gc.ca/site/eng/474929/publication. html utvrdene je prisusto
lekova, hormona i drugih EmS u rijeci St. Lavrenceu na 11 lokaliteta i tri njene pritoke Ottawa, Richelieu i Saint-Maurice,

analizija¢i uzorke vode nizvodno od Monteala.

Primarnim skriningom uzoraka povrsinske vode Dunava u okolini grada Novog Sada detektovano je | 35

viSe od 150 organskih polutanata iz grupe industrijskih emergentnih i prioritetnih supstanci

Istrazivanja su pokazala da se odredene EmS €esée registruju u samom Dunavu negou njego- vim |E|

pritokama (Loos, 2010). Karakteristicno je da se kofein, gemfibrozil, nitrofenoli, PFHpA, PFOA,



PFOS, karbamazepin , sulfametoksazol, terbutilazin ,NPE1C ibenzotriazoli detektuju skorou

svakom uzorku vode Dunava. U pritokama frekventnije se registruju simazin, bisfenol A i
nonilfenol (Dimki¢ et al., 2011).

Uocena pojava objasnjava se specificnim emisionim izvorima, degradacionim procesimai |E|

razblazenjem nakon ulivanja u Dunav
. Preliminarna kvalitativna

analiza ukazuje na prisustvo kofeina , metiljasmonata, cikloheksasiloksana, trifenilfosfata, terc |E|

-bu- tiloksaspirodeka- dien-diona , metil jona ibenzotriazola
(Miloradov et al., 2011) S

obzirom na to da je velika teritorija aluvijalne ravni Dunava |E|

drzava kroz koje protice: Nemacke, Austrije, Slovacke, Madarske, Hrvatske, Srbije, Bugarske, |E|

Rumunije, Moldavije, Ukrajine i drugih u okviru sliva

, razumljivo je da postoji znacajno odstupanje u broju i kvalitativnoj dinamici EmS u rijeci Dunav u odnosu na rijeku

Moracu i Skadarsko jezero.

Jedna od novoprepoznatih fizicko—hemijskih  karakteristika EmS u Zivotnoj sredini je |E|
pseudoper- zistencija. Permanentno ispustanje otpadnih voda iz postrojenja za preciséavanje i
direktan unos u akvati¢ne sisteme bez tretmana, izazivaju pojavu nove karakteristike —

pseudoperzistencije. | pored relativno kratkog vremena polu-zivota

(t1/2) emergentnih hemikalija, karakteristika konstantnog prisustva EmS i delovanje na akvati¢ne organizme
kategorizuje ih u pseudoperzistentne polutante. Odnedavno, nalazenje, sudbina, i uticaj farmaceutika na akvatiéne
organizme je od izuzetnog znacaja. Evropska komisija je od 31. januara 2012. godina predlozila spisak supstanci (tkz.

Watch list) od znacajnog rizika i u isti uvrstila: 17-etinilestradiol (EE2), 17-B-estradiol (E2) i diclofenac (EU, 2012)



Environmental Protection Agency-Agencija za zastitu Zivotne sredine (EPA) je for- mirala i listu farmaceutskih supstanci
za pijace vode u koju je ukljucila i antibiotik eritromicin i estrogene hormone17--estradiol, estriol and estrone (Rodriguez,

2007). Na osnovu

https://eur-lex. europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX :32018D0840& from=EN 25

, moZemo da konstatujemo da Clanom 8b Direktive e 2008/105/EZ lista prosirena jo$ Clarithromycin, Azithromycin,
Amoxicilin i Ciprofloxacin. (Bringolf et al., 2010; Ramirez et al., 2007) dokazali su da se razliciti farmaceutici akumuliraju
u ribama, pa je u svih 11 ispitivanih uzoraka prisustvo dokazano u koncentraciji od 0,11 do 5,14 ng/g. Detektovani su
diphenhydramin, diltiazem, carbamazepin i norfluoxetin. 1-H-benzotriazol, kofein, progesteron, levonorgestrel, tolitriazol,
TCEP, TBEPR, TCCP, estron, 17B-estradiol, estriol, 17-a-Ethinylestradiol, estron-3-sulfat, bisphenol A, triklosan, methilpara-

ben, ethilparaben, propilparaben i benzilparaben su 19 EDCs koji su ispitivali razli¢iti nauénici iz razli¢itih razloga (

Brooks et al., 2005; Ramirez et al., 2009; Du et al., 2012; Jakimska et al., 2013 28

). Svima je nalaznje koncentracije PhAC i EDCs u tkivima riba bilo interesantno prvenstveno sto ribe organizmi koji su
plivajuéi, mogu biti u svim djelovima akvati¢nih ekosistema, te su im stoga dostupne relativno velike oblasti, tokom
duzeg vremenskog perioda na koji se mogu metaboli¢ki prilagoditi, bioakumulacija je manje prepoznatljiva kod njih
nego kod drugih organizama. Od svih EDCs koji su ispitani u misi¢ima riba u toku ovog istrazivanja jedino je dokazano
prisu- stvo Triclosana u koncentraciji 14,1+1,3 ng g-1 misi¢nom tkivu ribe Alburnus alburnus. Nijesu detektovani ostalih
18 komponenti u istrazivanoj bioti. Od pocetka vijeka pa na ovamo, vr§ena su razli€ita ispitivanja kojima je prepoznat
uticaj EDCs, koje mogu izuzetno negativnho mogu da uti¢u na akvati¢ne organizme, djelujuci na fertilitet i fekunditet,
muskulinizaciju Zenskih odnosno feminizaciju muskih organizama, prvenstveno riba (Jobling et al., 2003; Falconer et
al.,). Huerta et al., (2013), u analizi riba Mediteranskog sliva utvrdili su prisustvo EDCs i to: setilparaben, me- tilparaben,

propilparaben, TBEP i triklosan u konventraciji do 100 ng g-1. Vr§ena su ispitivanja iz tkiva riba

Barbus graellsii, Micropterus salmoides, Cyprinus carpio, Salmo trutta, Silurus glanis, Anguilla 19

anguilla, Lepomis gibbosus, Gobio gobio, Luciobarbus sclateri, Aburnus alburnus i Pseu-

dochondrostoma  willkommii

izlovljenih u toku ljeta 2010. godine iz Cetiri rijeke Mediteranskog sliva (Ebro, Llobregat, Jucar i Guadalquivir). U toku
ovog istrazivanja istrazivani farmaceutici: atenolol, carazolol, metropolol, nadolol, propranolol, sotalol, karbamazepin,
citalopram, diaze- pam, 10,11-epoxyCBZ, 2-hydroxyCBZ, lorazepam, sertralin, venlafaxine, clopidrogel, kodein, levamisol,
salbutamol, diclofenak i hydrochlorothiazid i nisu dokazani. Zajednicka karakteristika PhACs kao i EDCs je njihova
najcesce izuzetno niska koncentracija koja se kre¢e u rangu ng/L i nize, njihovi djelovi molekula mogu biti izuzetno

reaktivni sa bilo kojim organizmima (Hernando et al., 2006; Huerta et al., 2013) U litaraturi ima mnogo radova kojima je



objasnjeno zasto bas ribe predstavljaju naznacajniju limneticku komponentu u lancu ishrane, kao tema za ispitivanje

bioakumulacije u svojim tkivima (

Brooks et al., 2005; Ramirez et al., 2009; Du et al., 2012; Jakimska et al., 2013 28

). Bioakumulacija PhACs i EDCs u akvati¢nim organizmima moze se desiti direktnom biokoncentraciom putem
inhalacione izloZenosti i trofickim transverom. Mackay & Fraser, (2000) ukazali su da je najvjerovatnje hidrofobi¢na
komponenta odgovorna za bioakumulaciju u slatkovodne organizme, a da ¢e se najvisocije pozicioniranim organizmima
u trofickom sitemu najvise prepoznati efekat (Fisk et al., 2005). U okviru eksperimentalnog istraZivackog rada 2017-
2018. godine detektovan je znacajan broj EmS i nastavak istrazivanja usmjeren na odreden broj prioritetnih
supstanci/farmaceutika (PhACs) u vodi na istrazivanim lokalitetima. Istrazivanja su bila fokusirana na sledece grupe
jedinjenja: Analgetici/anti-inflamatori, regulatori lipida i holestorola, psihotici, histamin H1 i H2, B-blokatori, diuretici,
antidiabetici, ljekovi za snizavanije pritiska, antiagregatori, ljekovi hi- perplazije prostate,ljekovi za astmu, antikoagulanti,
rendgenski kontrastni agensi, antihelmintici, sinteticki glukokortikoidi, ljekovi za sedaciju i relaksaciju misiéa,
trankvilizatori, antibiotici, blo- katori kalcijumskih kanala. Pozitivni rezultati su dobijeni u grupama: Analgetici/anti-
inflamatori i rendgenski kontrastni agensi. Analizom vode Morace duz ¢itavog toka, od Zlatice/Smokovca, do “Lijevog “ i
“Desnog” kraka rijeke Morace, u svakom analiziranom uzorku kvantifikovani su znacajni koncentracioni nivoi salicilne
kisjeline. Salicilna kisjelina detektovana je na svim lokacijama u rangu koncentracije (11,91 ng L-1) i viSe, $to jeido 10
niza visa koncentracija nego $to su (Cormona et al., 2014) pronasli ispitujuci povrsinske i pijace vode bazena rijeke
Turia. Sto se tiGe nalazenja ostalih PhACs najnize koncentracije u vodi rijeke Morage i Skadarskog jezera zabiljeZzene su
za Acetaminophen ne steroidni, inflamanatrorni lijek u prosjeku (1,97 ng L-1) i vise, sto je mnogo nize nego Sto su
(Huerta et al., 2014) zabiljeZili (222 ng L-1) u rijeci Segre Spanija. Lijek Isopromid identifikovan je na lokacijama Vukovci,
“Lijevi” i Desni” krak rijeke Morac¢e samo tokom ljetnjeg uzorkovanja. Faisal et al., (2018) predloZili su da se nalazenje
PhACs prihvati kao jedan sveopsti marker anto- pogenog uticaja na vodeni ekosistem. Neoc¢ekivano mala abudanca
nalazenja PhACs u uzorcima vode, na svim lokalitetima tokom ovog istrazivanja (od 19 grupa identifikovane su dvije
grupe) nije neuobicajna pojava. Naime, autori (Sanderson et al. 2004), smatraju da je stvarna abudanca u vodenim
ekosistemima za vecinu PhACs ispod one koja se predvida, ali da najveéu opasnost predstavljaju kardiovaskularni i

gastrointrsticijalni ljekovi, sto se ne poklapa sa nasim istrzivanjima. Maksimalne koncentracije

u uzorcima Dunava detektovane su za sulfametoksazol (11600 ng/l), ciprofloksacin (2610 ng/I |E|
), gemfibrozil (1700 ng/l), kofein (1467 ng/l), eritromicin (420 ng/l), benzotriazol (380 ng/l), 4-AAA
(354 ng/l ),NPE1C( 307 ng/l), nonilfenol (240 ng/l), trimetoprim (223 ng/l), 4-FAA (213 ng/l), toliltriazol
(130 ng/1), bisfenol A (68 ng/l), karbamazepin (66 ng/l) i terbutilazin (63 ng/l), a u pritokama reke Dunav za
kofein (6798 ng/l ),NPE1C( 3352ng/l ), no-nilfenol ( 1400 ng/l), karbamazepin (945 ng/l), ibuprofen
(718 ng/I), bisfenol A (490 ng/I

) (Loos et al., 2010; Dimki¢ et al., 2011; Miloradov et al., 2011). Maksimalno dobijena vrijednost HQ za sve istrazivane

lokacije tokom istrazivanja 2017.-2018. godine bila je 0,009 ng/I za lokalitet “Desni” krak rijeke Morace za lijek Salicilna



kisjelina. Tokom ovog istrazivanja HQ indeks za PhAC je bilo moguce izrac¢unati samo za grupu NSAID ljekova odnosno,
pomenute za Salicilna kisjelina i Acetominofen. (Gonzalez-Naranjo & Boltes, 2014) takode, proucavali HQ NSAID ljekova,
u njihovom sluéaju Ibuprofena, na razli¢itim organizmima u kombinaciji sa uzorcima vode i sedimenta. Tokom naseg
istrazivanja maksimalna vrijednost HQ lijeka Acetominofen koji je po generickom imenu Paracetamol, iznosila je 0,007
ng/l, ¢ime je daleko ispod visoko rizi¢ne. U studiji Valcar- cel et al. (2011), dobijeni su HQ za nekoliko farmaceutskih
proizvoda na razli¢itim mestima za uzorkovanje duz rijeka i u oblastima snabdevanja pitkom vodom u regionu Madrida
(Spanija). Cilj je bio da se procijene postojeéi i istovremeno, uporede podaci o ekotoksicnosti za svaku po- jedina¢nu
hemikaliju uzeti iz literature ili, ako nisu dostupni, procijenjeni pomoéu modela (K) SAR. Slicno tome, Yamamoto et al.
(2011) primijenili su dva pristupa za kumulativnu procjenu rizika, kako bi procijenili rizik zbog pojave sedam parabena u
vodi, ali njihova procjena opasnosti bila je zasnovana na podacima o toksi¢nosti dobivenim za svako jedinjenje
pojedinacno, i nisu ukljucivali nikakve sinergisticke ili antagonisticke efekte. Desbiolles at al., (2018), utvrdujuéi pojavu i
ekotoksikolosku procjena lijekova: odnosno utvrdujuci postoji li HQ za Mediteranski sliv i okruzenje, ciljano su ispitivali
prisustvo 49 PhACs u vodenom ekosistemu. Na osnovu MEC i primjenom HQ indeksa za ekoloSku procjenu rizika
utvrdeno je da postoji rizik za 13 jedinjenja od kojih su najznacajnija 17a-etinilestradiol, metoprolol, 8 antibiotika i 3
NSAID. Utvrdivanje HQ za NSAID u uzorcima voda na istrazivanim lokalitetima, tokom naseg istrazivanja, potvrduje se
sve veca prisutnost i potreba za ovom vrstom ljekova. Identifikuju¢i HQ kao jedan od ekoloskih pokazatelja stanja voda
u odnosu na prisustvo polutanata u urbanim otpusnim vodama, (Gosset et al, 2017) su konstatovali da od 207 uzoraka
Evropskih voda, samo je bilo moguce utvrditi vrijednosti za MEC u uzorcima 61 kiSnice i 49 kombinovanih uzoraka
klotrimazola, kao i prisustvo ljekova NSAID ibuprofen i salicilna kisjelina. Naucnici kao Passerat et al. (2011) visoku
koncentraciju bakterija E.coli (107 kolonija/litru) do- vode u vezu s time da je smanjen broj indentifikovanih hemikalija u
vodi i da sumnogo Ces¢a jedinjenja koja su nastala kao rezultat razgradnje istih od stane bakterija, pa je njihova
toksi¢nost time manja i umjerenija. Istrazivanja u okviru ovog rada pokazala su da postoji izvjesna razli¢itost ekoloskih
faktora na “nultoj tacci” Zlatica/Smokovac, u odnosu na ostale lokalitete, te da to ima uticaja na distribuciju i
populacionu dinamiku bakterija, ali isto tako i na njihovu fenotipsku adaptaciju, odnosno prosje- ¢éan metabolicki
odgovor. Istrazivanja su dokazala prisustvo EmS na svim lokaclitetima, prisustvo PhACs takode je u uzorcima vode na
svim lokalitetima, te da je njihovo prisustvo izraZajnije za vrijeme ,niskih voda“ pa ovo istrazZivanje predstavlja dobru
smjernicu za buduca istrazivanja a znacajnu osnovu za usaglasavanije ekoloskih legistiva sa Evropskim ekoloskim
legistivama. ZAKLJUCCI 7. ZAKLJUCCI U okviru ove disertacije dato je na predlog uvodenje novih terminina u nauéno
tijelo Crne Gore: ,Emergentne supstance” (EmS) i ,Endokrino uznemiravajuc¢ih komponenti“ (EDCs), sa poseb- nim ciljem
unapredenje ekoloskih smjernica za usaglasavanje postojece legistive sa Evropskom legistivom. U tu svrhu sprovedena
su istrazivanja u periodu od 2013. do 2018. godine u pocetku sa pet, a od 2017. na Sest lokaliteta najvecih vodenih tijela
Crne Gore, rijeke Morace i Skadar- skog jezera na povrsini od 30, 000 hektara, u toku ,zimskog“ i ,ljetnjeg” aspekta voda,
odnosno u vrijeme viskih voda i niskog vodostaja. Ukupno je analizirano 130 uzoraka vode na razlicite vrste ispitivanja i

6 vrsta tkiva ekonomski najznacajnih vrsta riba Skadarskog jezera na ukupno 39 vrsta EDCs i farmaceutika.
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grupa bakterija u vodi istrazivanih lokaliteta, zavisi od fizicko-hemijskih parametara sto je dokazano istrazivanja po
sljede¢im parametrima: temperatura vode i vazduha, pH, elektroliticka provodljivost, utroSak KMn04, odredivana je
koncentracija nitrata i nitrita u vodi, kao i hlorida, fluorida, rastvorenog kiseonika u vodi, zasi¢enost vode kiseonikom i
bioloska potrosnja kiseonika u vodi (BPK5). Relativno neujednacena temperatura vode, osnovni je uzrok velikog
sezonskog variranja u brojno- sti istrazivanih grupa mikroorganizama. Temperatura vode u toku ,zimskog“ aspekta
ispitivanja datih lokacija pokazala je odstupanje u odnosu na ostale lokalitete, na lokaciji Zlatica/Smokovac, pa je
maksimalna temperatura vode za ovaj period na lokaciji 130C i to u novembru 2017. godina, a najniza u januaru te iste
godine 30C. Temperaturne razlike za ,ljetnji period” vode na lokaciji Zlatica/Smokovac evidentna je u toku majskog
istrazivanja kada je bila za 50C niza u odnosu na ostale lokalitete. Uporedivanjem rezultata fizicko-hemijskog ispitivanja
voda ,zimskog"“ i ljetnjeg” aspekta, utvrduju se znacajne razlike u temperativhom rezimu vode i vazduha. Pregledom
vrijednosti fizicko-hemijskih rezultata voda istrazivanih lokacija, tokom 2017.-2018. godine kontatujemo da je saturacija
kiseonikom tokom sveukupnog istrazivanja velika. | u toku ,ljetnjeg rezima" vode ispitivanih lokacija bile su saturisane
kiseonikom i uglavnom su se kretale preko 100% zasi¢enja sa kiseonikom. Utro§ak KMnO4 znacajniji je u toku ljetjeg
uzorkovanja i krec¢e se od (1,29-3,2) za lokalitet Zlatica/Smokovac do maksimalno izracunatih 5,82 mg/dm3 za lokalitet
LLijevi” krak rijeke MoracCe. Na osnovu obavljenih hemijskih analiza voda istrazivanih lokaliteta, mozemo reéi da one
pokazuju dobre karakteristike pa se sve vode istrazivanih lokacija mogu svrstati u A1 i A2 klasu (Uredba o klasifikaciji i
kategorizaciji voda, “Sl list RCG 15/97"). Zaklju¢ujemo da u toku ovog istrazivanja koristeéi heteotrofne bakterije kao
indikatore kvaliteta vode, kvalitet vode varira i da pripada |, I-1l klasi i Il klasi. Prateéi sezonsku dinamiku fizioloskih grupa
mikroorganizama (amilolitskih, proteolitskih i lipolitskih bakterija) uocava se da su u toku perioda visokih voda prisutne
sve tri vrste bakterij- skih grupa ali da je u odnosu na ostale lokalitete za lokalitet Zlatica/Smokovac abudantno niska i
kontantna. Utvrdena je dominacija amilolitskih bakterija na lokaciji ,Desni krak rijeke Morace" registrovana je toku
septembra 2017. godine sa 9000/cm3 kolonija. Izracunate su vrijednosti proteolitskih grupa bakterija i pokazuju
najznacajniju brojnost na lo- kacijama: ,Kraljeva glavica"-Vranjina sa preko 60000/cm3 u septembru 2017; “Desni krak
rijeke Morace" u januaru 2018. godine sa preko 60000/cm3. Dokazano je da su lipolizne bakterije su u toku septembra
2017. godine na lokaciji ,Tanki rt-ispod mosta Jezero, brojno bile najdominantnije sa 40000 kolonija bakterija. Takode,
zabiljezena su jo$ dva manja ,pika“ u novembru 2017. godine 5000 na lokalitetu Vukovci i na lokalitetu Zlatica/
Smokovac u decembru 2017. godine. Kori$éenjem Mann Whitney U testa, statisti¢ki su dokazane razlike dobijenih
rezultata u toku ,zimskog“ i ,ljetnjeg” uzorkovanja, mikrobiolosSkog kvaliteta vode na istrazivanim lokacijama, kako u
pogledu rezultata dobijenih opservacijom fizioloskih grupa mikroorganizama, tako i u sanitarnom aspektu
mikrobioloskog kvaliteta vode istrazivanih lokacija. Postoji statisticki znacajna razlika u broju amilolitskih bakterija na
ispitivanim lokacijama izmedu ljetnjeg i zimskog uzorkovanja koja se moze prikazati kao (p = 0.014) u korist ,letnjeg”
istrazivanja. Visina vodenog stuba u ljetnjem periodu i velika debljina mulja, pomogli su prevagnu u korist koliformnih
bakterija i bakterija fekalnog porijekla. Ujedno su doprijenijeli intezitetu anaerobnih procesa razgradnje organskih
materija u mulju, gdje indentifikacija sulfidoredukujucih klostridija moze posluziti kao dokaz. Tokom istrazivanja
sprovedenog 2017. - 2018. godine na svim istazi- vanim lokacija bile su prisutne koliformne bakterije fekalnog porijekla.
ZnacCajan podatak da je i se u vodi lokaliteta Zlatica/Smokovac tokom cijelogodi$njeg istrazivanja evidentiralo prisustvo
koliformnih bakterija fekalnog porijekla. Identifikovani su: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Citrobacter freundii,
Citrobacter diversus, Serratia sp. Citrobacter aerogenus, Streptococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Citrobacter freundii identifikovani su na lokalitetu. Pseudomonas aeruginosa, je identifilkovan u septembru 2017.

godie. Sulfudoredukujuce klostridije i Proteus vrste nisu identifikovane. Na lokalitetu “Kraljeva glavica”-Vranjina



prebrojane 38 kolonije Streptococcus faecalis, 15 ko- lonija sulfidoredukujucih klostridija u toku septembarskog
ispitvanja, a jedna kolonija u maju 2017.godine pa mozemo konstatovati da je na ovom lokalitetu zabiljezen i najveci
broj kolonoja sulfidoredukujuéih bakterija. Fenotipske adaptacije fizioloskih grupa mikroorganizama odredivane su na
osnovu promjena definisanih vrijednostima CLPP izrac¢unavanjem AMR i CDM, ali i fenotipskih adaptacija na koristenje
razli¢itih izvora ugljenika kroz vrijeme (2016.godine -2018. godine) na istrazivanim lokalitetima. U toku “ljetnjeg” rezima
voda 2017. godine izraCunata je maksimalna vrijednost za AMR 1,517 na lokalitu ,Kraljeva glavica”-Vranjina i Cini dokaz i
to da je u ovom uzorkovanju ova grupa mikroorganizama od ukupno 31 odreagovala na 22 razli¢ita izvora ugljenika.
Najniza vrijednost za AMR i tokom 2017.godine zabiljeZena na lokaciji-,Desni krak rijeke Mo- race” sa vrijednoséu 0,026 i
bila je za (-0,027) niza u odnosu na 2018. godinu. U “ljetnjem” periodu 2016. godine “pik” za AMR imao je za 0,517 nizu
vrijednost u odnosu na isti period 2017. godine. Ova vrijednost je izracunata na lokaciji “Tanki rt”, a minimalna vrijednost
u toku ,zimskog" aspekta voda za 2016. godinu na lokaciji “Lijevi krak rijeke Morace" izraCunata na lokaciji "Kraljeva
glavica"-Vranjina. Dokazano je da postoje promjene metabolickih karateristika na svim lokalitetima. Za lokalitet “Kraljeva
glavica”- Vranjina toku ,ljetnjeg” uzorkovanja 2017. godine zabiljezeno su najznacajnije fenotipske adaptacije sa
vrijednos$éu od 58 (a to je ujedno bila najveca zabiljezena vrijednost tokom istrazivanja) za CDM, sa prosjec¢nim
metabolickim odgovor 1,517; sa najboljom adaptacijom u kori§¢enju razli¢itih izvora ugljenika 22. Utvdeno je da na
lokalitetu Vukovci postoji varijacija izmedu AMR i CMD. Metabolicki diver- zitet ovog lokaliteta potvrden je i fenotipskih
adaptacijama za obije grupe mikroorganizama sa po 20 razli¢itih izvora ugljenika na koje su odreagovale, Sto ukazuje na
direktan uticaj razliitih toksikanata na mikrobioloske populacije. Utvrdene su znatno manje vrijednosti za sve parametre
i utoku ,zimskog"“ i u toku ,ljetnjeg” uzorkovanja dobijene su za sve istraZivane lokalitete tokom 2016. godine. Pa je
maksimalna zabiljeZzena vrijednost CMD za istrazivane lokacije bila na lokaciji "Kraljeva glavica”-Vranjina CMD 40, a AMR
je iznosio 0,574. Mozemo zakljuciti fenotipski mikroorganizmi se mijenjaju, ali da je za te promjene potrebno vrijeme i
generacijske promjene mikroorganizama. Na osnovu prvih ,Skrining analiza” povrsinskih voda rijeke Morace i
Skadarskog jezera utvrdeno je prisusutvo velikog broja organskih jedinjenja (528), a identifikovano je (119). Na svim
lokalite- tima utrdeno je prisustvo: Benzil salicilat, Hidroxilamin, 1-Tricosanol, 1-Octanol, Dibutil ftalat, Undecan, 3-methil-
Dodecan, Ciclohexan, Heneicosan, 11-(1-ethilpropil), 2,6-Diisopropilnafta- len, Disulfid, di-tert-dodecil, 1-Tricosanol,
Acetic acid, (1,2-dimetil-1-propenil) estar, a koriste se u industriji sapuna, $ampona, hemijskoj idustriji, industriji parfema
i krema, farmaceutskoj industriji i hemijskoj industriji. Od svih EDCs i PhACs u tkivima riba utvrdena je koncentracija
Triclosan od 14,1£1,3 ng g-1 misiénom tkivu ribe Alburnus alburnus. Analizom uzoraka vode na prisustvo PhACs na
lokalitetima, registrovane su Salicilna kisjelina detektovana je na svim lokacijama u rangu koncentracije (11,91 ngL-1) i
viSe. Od ostalih NSAD u ispitivanim uzorcima voda rijeke Morace i Skadarskog jezera zabiljezeno je prisustvo acetami-
nophen (Paracetamola) sa prosjecnom koncentracijom od (1,97 ngL-1). Ovo navodi na zaklju¢ak da ispitivane vode
pokazuju vrlo niske koncentracije EmS, znaéajno niZe u odnosu na sli¢ne rijeke u Evropi. U odnosu na identifikovane
koncentracije liekova u uzorcima vode, utvrdeno je da ne postoji potencijani ekoloski rizik, odnosno da su se vrijednosti
HQ nalazile ispod 0,01. Na osnovu svega izlozenog moZze se zaklju€iti da su rijeka Moraca i Skadarsko jezero, zahvalju-
juci prije svega dominaciji autotrofnih vrsta mikroorganizama, kao i prisustvu fizioloskih grupa mikroorganizama jos
uvijek “nezagadeni” akvati¢ni ekosistemi. Preporuke: Bez obzira na to Sto je na osnovu HQ zaklju¢eno da ne postoji
potencijalni ekoloski rizik, sma- tramo da se mora zavrsiti projekat pravljenja novog postrojenja za precis¢avanje voda
(otpadnih i odcjednih) koje nakon tretmana idu u rijeku Moracu, odnosno Skadarsko jezero. Sagledavajuci i to da je
ovakvo sveobuhvatno istrazivane prvo ovakve vrste uradeno u Crnoj Gori, kao i da su sli¢na istrazivanja pokazala da se i

poslije sistema za preciSéavanje voda EmS nalaze u vodi, dali smo sebi dodatni zadatak a to je kako da pomognemo



vodenim ekosistemima da iskoriste svoje prirodne potencijale. U tu svrhu koristili smo model cilindri¢nog reaktora i
autopurifikacije autohtonim mikroorganizmima. lzabrali smo lokalitet Vukovci zbog najbolje pristupaénosti. Kineticki
cilindri¢ni model reaktora dokazano povecéava nivo autopurifikacije, smanjuje koncentracije NADCs, predstavlja odli¢nu
teoriju za bolji regionalni razvoj i ekolosku odrzivost. Rad je objavljen u Application of the Model of Cylindrical Reactor
for Self-Purification by Indigenous Microorganisms. LITERATURA Literatura: 1. Albright, L.J., Mc Crae, S.K. (1987):
Annual Bacterioplankton Biomasses and Productivities in a Temperature West Coast Canadian Fjord, Appl. Envirion.
Microbiol., 1277-1285. 2. Alvero, C.C. (1987): Antibiotic resistance of heterotrophic bacterial flora of two lakes, System
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indicator bacteria isolated from Al-Khair River, Baghdad, Water Res., 22, 641-644. 4. Battaglin, W.A., Kolpin D.W.,
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P. G., Kottelat, M. (2005): Scardinius knezevici, a new species of rudd from Lake Skadar, Montenegro (Teleostei:
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