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Gimnaziju , Stojan Ceroyics
takode sa odli¢nim uspjehom

u Niksiéu u Crnoj
u NikSidu zavrsila je 2008.
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za 5 majboljih inZenjera Crne Gore;

2016. godine , Studentsku nagradu Opétine Niksi¢” za 7
najboljih studenata grada Niksica.
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NASLOV PREDLOZENE TEME
PROCJENA EKOLOSKOG STANJA MORA NA OSNOVU

. . SADRZAJA TESKIIIT METALA T MIKROPLASIIKE U

Na sluzb k i = % :

s SEDIMENTU I RIBAMA U PRIOBALNOM MORU CRNE
GORE

| ASSESSMENT Ol THE LLCOLOGICAL STATE OFF TIIIL SEA
| ON THE BASIS OF THE CONTENTS OF HEAVY METALS
AND MICROPLASTICS IN SEDIMENT AND FISHES IN THI
COASTAL SEA OF MONTENEGRO

Na engleskom jeziku

ObrazloZenje teme

Crnogotsko primotje, a narocito Bokokotorski zaliv je pgd_ velikim @Eaielﬁ_;{ﬁtmpogenih
faktora i aktivnosti koje se odvijaju na njegovoj obali (Joksimovic, ef al., 2016). Zagadenje morske
sredine teskim metalima je visedecenijski problem, a samim tim neiscrpan izvor istrazivanja za
mnoge naucnike §irom svijeta (Makedonski, e/ al., 2015). Prisustvo teskih metala u akvaticnim
ckosistemima u koncentracijama koje su iznad maksimalno dozvoljene koncentracije dircktno
ugrovava ¥ivot biljaka, Zivotinja i ljudi, kao znacajnih karika u lancu ishrane. Zbog toga je veoma
vazno pratiti prisustvo teSkih metala i metaloida ali i drugih faktora u morskoj vodi, akvati¢nim
organizmima i sedimentima (Ahmad and Sarah, 2015). Teski metali u morskoj vodi imaju
tendenciju da budu ugradeni u sedimente. U morskoj vodi, sediment moze djelovati kao izvor
metala kad god se promijene prirodni i geohemijski uslovi u kontaktnom sloju sediment-morska
voda. Zbog toga je sediment pogodan indikator za pracenje stanja Zivotne sredine (Tan, ¢/ al.,
2016; Ubeid, ¢ al, 2018). L'eSki metali se mogu bioakumulirati i biomagnifikovati preko
prehrambenog lanca i konacno asimilirati od strane potrosada koji dovode do zdravstvenih rizika.
Kako su ribe najbolji predatori u vodenom lancu ishrane gesto se prepoznaju kao bioindikatori
zagadenja metalima (Olusola and estus, 2015).Uptavo se u MedPol programu (Mediterranean
Pollution Monitoring and Rescarch Programme) kao znacajna indikatorska vrsta za pracenje
zagadenja koristi barbun (Mullns barbatus) (F AO/UNESCO/IOC/WHO/ WMO/TALA/UNEP,
1984).

Poslednjih godina hrana iz mora a naroito riba i njeni proizvodi zauzimaju znacajno
mjesto u ishrani ljudi. Njihova potrosnja narocito se povecala od 1995. godine, i to prije svega
7bog njihove hranljive nutritivne vrijednosti (Balti¢, ez @k, 2009). Medutim, upravo iz ovih
razloga, posebnu paznju treba posvetit i na eventualno prisustvo Stetnih 1 opasnih materija koje
direktno mogudjelovati na zdtavlje ljudi (Burger and Gochfeld, 2009). Koncentracije teSkih
metala u tkivima i organima riba ukazuju na koncentracijc te$kih metala u vodi, sedimentu i
njihovu akumulaciju u lancima ishranc (Ahmad and Sarah, 2015). Postoteskimetali,a naroCito
toksicni,Stetno delujunaljudskoxdmvljcncophodno jc pratititi zastupljenost metalautkivui
organima naroCito jet njthova proizvodnjai upotrebauishranistanovnistva sve viSeraste. Zbog
sadtite zdravlja potro$aca, kolicina tedkih metala ogranitena je propisima u vedini zemalja u
svijetu pa i kod nas, na nacin jer su utvrdene maksimalno. dozvoljene koncentracije metala
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(’\MI)I{) u ribi i‘ dn.lgim morskim proizvodima. Svjetska /dra\rbtxena_orgm_uﬁc_l;a _(\Y-’}-I(), 2008) i
Svietska Ofganizacija za hranu i poljoprivredu (FAO, 2014) definidu obavezan monitoring za
osam clemenata kod riba, i to za: Hg, Cd, Pb, As, Cu, 7n, Fei Sn, a monitoring se preporué\ilje i
za Mn i Cr.

Masovna upotreba plastike dovela je do njene pojave u raznim ckosistemima, a poscbno je
tesko pratititi ucinke njenog prisustva y motskom ekosistemu, U zavisnostl vrste plastike i
lokalnih uslova, njena degradacija u moru moze se kretati od nekoliko dana do nekoliko stotina
godina. Raspad prati njenu razgradnju do mikro i nano plastike u kradim vremenskim
intervalima, ¢ime je olakfano njeno unosenje u morske organizme i dalje kretanje kroz lanac
ishrane. Polimeri MOgU u svom sastavu imati hemijske aditive i kontaminante $tetne za morske
organizme, Cak i u ekstremno niskim koncentracijama, Pa njihovo prisustvo u morskoj sredini
predstavlja potencijalni rizik po zdravlje ovog ekosistema, bioraznolikost dostupnost morske
hrane (Gallo, ¢ u/, 2018).Na globalnom nivou, plasti¢ni otpad predstavlja 83-87, ukupnog
motskog otpada (Gomiero, e 41, 2018). Mikroplastika u motskom ekosistemu ima Stetan uticaj
na Zivi svijet: ulazi u ptobavni sistem morskih organizama, nakuplja se i prenosi kroz lanac
ishrane i s vremenom dolazi do Covjcka. Termin "mikroplastika” se koristi za opisivanje malih
plasticnih éestica, precnika < 5 mm, uzorkovanih iz okoline (GESAMP, 2015). Plasti¢ne
mikrocestice mogu se nadi u povisinskim vodama, sedimentima morskog dna, plaZnom
sedimentu i Sirokom spektru Zivih organizama (beski¢menjaka, riba, ptica, sisara) od Arktika do
Antarktika. Dokazano je da riba sadr¥i visoku koncentraciju mikroplastike, i da se najvise nalazi u
7cludeu 1 crijevima (Browne, ez al, 2013). Neke studije pokazuju da su morski sedimenti
dominantno kontaminirani plasticnim mikroéesticama (Claessens, ez ai, 2011; Vianello, e al,
2013). Mikroplastika moze da adsorbuje i transportuje vodene i vazdugne zagadivace, medu
kojima spadaju i metali (Ashton, ¢z al, 2010; 1 lolmes, e af, 2012; Brennecke, ¢ al, 2016).
Trenutno ne postoje univerzalno privacene metode uzorkovanje i analize miktocestica u
morskoj vodi, plaznom i morskom sedimentu i zivim organizmima, a dostupne metode imaju
potencijalna odstupanja. Razvoj metoda za uzotkovanje i analizu mikrodestica plastike je vaZna
oblast u pomorskoj nauci 0 moru, U cilju postizanja visoke taénosti dobijenih rezultata, bolje
uporedivosti sa literaturnim podacima u ovom istrazivanju ¢e se primjenjivati “Smiernice 7a
pracenjc mozskog otpada u evropskim motima” (Hanke, ez al, 2013) i “Laboratorijske metode 7a
analizu mikroplastike u morskom okruZenju” (Masura, e/ al, 2015).

Predmet ovog istraZivanja je procjena kvaliteta morskog ckosistema na podrudju
crnogorskog primorja sa stanovista prisustva teskih metala i mikroplastike u sedimentu i ribama,
primjenom kombinovanog metodoloskog pristupa odredivanja njihovog sadrZaja u pomenutim
matriksima. Ovaj pristup podrazumijeva upotrebu konvencionalnih metoda hemijske analize
teskih metala u sedimentu i ribama, kao i jedinstvene metodologije odredivanja miktoplastike u
oba matriksa. Rezultati analize sadrZaja elemenata u sedimentu treba da objasne njegovu ulogu
kao rezetvoara i sekundarnog izvora kontaminanata u povrsinskim vodama 1 omoguée procjenu
 stepena zagadenja sedimenata ispitivanog podrugja.

Pregled istraZivanja

Zagadenje morske sredine teSkim metalima je visedecenijski problem, pa je njihovo
odredivanje predmet istraZivanja mnogih naucnika (Makedonski, e a/, 2015, Tan, e al, 2016;
Ubeid, ¢/ a/, 2018; Chen, o af, 2018; Zhuang and Gao, 2014; Savitha, 2018). Prisustvo tekih
metala u morskim ekosistemima u koncentracijama koje su iznad maksimalno dozvoljene
koncentracije dircktno ugroZava Zivot biljaka, zivotinja i ljudi, kao karika u lancu ishrane. V,bog
toga je veoma vazno pratiti prisustvo teskih metala i metaloida ali i drugih fa!«;tof'cta u n"ur‘)rskc')]
vodi, morskim organizmima i sedimentima (Ahmad and Sarah, 2015). Intczivnija ispitivanja
koncentracije teskih metala u sedimentu crnogorskog primorja, a narodito Bokokoto_rskog zi]}‘!a
zapocela su krajem dvadesetog vijeka, na osnovu kojih je zakljuéeno da su znacajne kolicine
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teskih metala prisutne u sedimentima u Bokokotorskom zalivu najéesée posledica iatrtﬁiﬁog-gnih |
aktivnosti (Mihailovié and Joksimovi¢, 2002). Prema novijim istraZivanjima, koncentracije teskih
metala u sedimentu crnogorskog primorja znatno variraju, pri éemu su znacajne kolicine tih
clemenata deponovane u sedimentima Boke Kotorske, kao posledica prije svega antropogene
akti\_;nosr_i poput dugogodisnjeg neadekvatnog odlaganja otpada iz fabrika, bolnica j dfﬁgih
staclonarnih antropogenih izvora ovih kontaminanata (Stankovi¢, al.y 2015; Joksimovié, ¢/ ul.
2016). Ribe akumuliraju tefke metale iz hrane, vode i sedimenta, Sadr?aj teskih metala u ribama
moze naruiiti kotisne nutritivne vrijednosti ribe. Ribe mogu koncentrisati visoke nivoe ovih
k{'mFaminanata,_ponckad i preko dozvoljenih granica, iz tog razloga odredivanje hemijskog
kvaliteta vodenih otganizama, posebno sadrzaja teskih metala, vazno je za ljudsko zdravlje
(Mchouel, et al, 2019; Bat, ¢t 4l 2015; Copat, ¢t al, 2012). Zbog svega navedenog, odredivanje
koncentracije te$kih metala u morskim ribama i procjena potencijalnog uticaja na zdravlje
covjcka je aktuclna tema kojom se bavi veliki broj nauénika. Za podrudje Stedozemnog mora i
Jadranskog mora postojec znacajni literaturni podaci, dok su istraZivanja iz ove oblasti za [Sodméjc
crnogorskog primotja ogranicena,

Sedimenti se smatraju potencijalnim sekundarnim izvorima tedkih metala i igraju vaZnu
ulogu u geohemijskom ponasanju teskih metala (Chen, e al, 2018). Sedimenti predstavljaju
staniste mnogim morskim otganizmima kao i mjesto gdje se talozi veliki broj hemijskih supstanci
koje se razgraduju i istovremeno razlazu u kolonama iznad sedimenata, prema njihovoj ravnotesi
za posebne uslove. Koncentracije zagadivaca u sedimentima mogu biti nekoliko puta veée nego u
vodenoj koloni iznad. Stanje dubokog sedimenta Je zapravo arhiva morske istorije i proslih
dogadaja i moZe sluZiti kao sveukupna rekonstrukeija stanja sredine (Joksimovié, ef af, 201 6).
Zagadenje sedimenta tedkim metalima moze uticati na kvalitet vode | bioakumulaciju metala u
vodenim organizmima, §to rezultira potencijalnim dugorocnim implikacijama na ljudsko zdravlje
i ckosistem (Olusola and Festus, 2015). Odredivanje koncentracije izabranih tetkih metala u
morskim sedimentima su predmet istrazivanja mnogih nauénika (Tan, ez al., 2016; Ubcid, ef al.,
2018; Chen, et al., 2018; Zhuang and Gao, 2014; Savitha, 2018). Prisustvo ispitivanih elemenata u
sedimentima se razlikuju od lokacije, fizickih, hemijskih, i bioloskih karakteristika, kao i od uticaja
antropogene aktivnosti. Odredivanje sadrZaja teskih metala u sedimentu omogucice procjenu
njegovog kvaliteta, a na osnovu deponovane koli¢ine istra¥ivanih metala u uzorcima sedimenta
objasnjava se njegova uloga kao sekundarnog izvora kontaminanata u morskom ckosistemu
naseg primotia. Intezivaija ispitivanja koncentracije teskih metala u sediment crnogorskog
primotja, a narocito Bokoko torskog zaliva zapodela su krajem dvadesctog vijeka, na osnovu kojih
je zakljuceno da su znacajne kolicine teikih metala prisutne u sedimentima u Bokokotorskom
zalivu najcesce kao posledica antropogenih aktivnosti (Mihailovi¢ and Joksimovi¢, 2002). Prema
novijim istrazivanjima koncentracije teskih metala u sedimentu dus crnogorskog primorija znatno
variraju, §to nas dovodi do zakljucka da su znacajne kolidine tedkih metala deponovane u
sedimentima Boke Kotorske, a glavni razlozi dugogodisnje fabrike, bolnice i drugi stacionarni
objekti kao izvor moguéih antropogenih faktora (Stankovié, ef al, 201 5; Joksimovi¢, et al,, 2016).

Prirodno stanidte riba utiée na koncentraciju metala u njihovim tkivima. S obzirom na to
da teski metali nijesu biorazgradivi, mogu ih akumulirati razni vodeni organizmi, ukljucujdi i ribe,
pti éemu su odredene vrste sklone akumulaciji metala na veéem nivou u odnosu na neke druge
vrste. Ribe akumuliraju teske metale iz hrane, vode i sedimenata. Urvrdeno je da bentcke vrsre,
one koje zive na dnu i na velikim dubinama i koje su usko povezanc sa sedimentima, u vecoj
mijeri akumuliraju zagadivace (Reineri, ¢f al, 2014). Tako se mikroelementi akumuliraju u razliditim
organima riba (jetra, bubreg, misici, $krge), misici riba sc najcesce koriste u analizama jer je to
glavni jestivi dio kod riba (Makedonski, ez al., 2015). Ribe su dobri indikatori za du‘gotrajfli
monitoring akumulacije metala u morskoj sredini. (Makedonski, ¢z a/, 2015). Sadrzaj teskih
metala u ribama mo%e naruiti korisne nutritivne vrijednosti ribe. Ribe mogu koncentrisati visoke
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nivoe ovih kontaminanata, ponekad i preko dozvoljenih granica, iz tog ra_zloga odfbdifanjc
hemijskog kvaliteta vodenih organizama, posebno sadraja teskih metala, vazno je za ljudsko
zdravlje (Mehouel, o/ a/, 2019; Bat, e al,, 2015; Copat, e al., 2012). Zbog svega navedenog,
odredivanje koncentracije teskih metala u morskim ribama i procjena potencijalnog uticaja na
zdravlje ovjeka usled konzumacije ribe je veoma aktuelna tema u svijetu kojom se bavi veliki
broj naucnika.Veéina rezultata ispitivanja ukazuje da su koncentracije ispitivanih tetkih metala u
tkivima riba u skladu sa maksimalno dozvoljenim koncentracijama odredenim Zakonskom
medunarodnom legislativom, §to ukazuje da ne postoje opasnosti i rizik po zdravlje potrosada
(Bat, ez al., 2015; Makedonski, ez al, 2015; El-Moselhy, e af, 201 3; Dobaradaran, ez al., 2010;
Hwang, ez al., 2017: Copat, ez al.,, 2012; Brkié, e al, 2017).

Poslednijih godina znacajna istrazivanja usmijerena su na istraZivanja prisustva mikro i nano
plastike u sedimentu i organizmima. Prisustvo tih polimera koji mogu da sadrie i Stetne
kontaminante, predstavljaju potencijalni tizik za morske ckosisteme, biolosku raznolikost |
dostupnost hrance (Gallo, o al., 2018). Zbog sve veceg rasta proizvodnie i koriséenja plastike,
namece se potreba za njenom identifikacijom i analizom u sedimentima, morskoj vodi i Zivim
organizmima. Prema Cole i saradnicima u morskoj sredini, plastika se smatra glavnim sastojkom
"morskog otpada" (Cole, e/ al,, 2011). Plasti¢ne mase se nalaze u Zivotnoj sredini u $irokom
rasponu velicina, od metra do mikrometara, Van Cauvenberghe i satadnici (Van Cauvenbetghe,
e/ al, 2015) navode da je po prvi put 2004. godine usvojen izraz "mikroplastika” koji se odnosi na
mikroskopski plastiéni otpad u opsegu od 20 pum (Thompson, ez a/, 2004). Mikroplastika je prvi
put naucno zabiljezena u Sjevernoj Americi dus obale Nove Engleske 1970-ih (Carpenter, et al,.
1972). Od tada, mikroplastika je nadena u okecanima, morima, jezerima i rijekama. Medutim, tek
u poslednjoj deceniji, ovom znacajnom problemu se posvecuje sve veca painja u nauénoj
zajednici i medunarodnim organizacijama. Poveéana koncentracija mikroplastike u moru, kao
novonastalog zagadivaéa morskog ckosistema, sve vise skrece paZnju naucne zajednice u svijetu
jer je rije¢ o veoma sitnim &esticama plastike koje na svojoj povrsini mogu da apsorbuju izuzctno
toksicne supstance (UNEP, 201 6). Plastika je najcesée identifikovana vrsta otpada (marine litter)
na plazama, a neke studije pokazuju da su morski sedimenti dominantno kontaminirani
plasticnim mikrodesticama (Kedzierski, e al,, 2016; Claessens, ¢z af., 2011; Thompson, et al, 2004;
Vianello, ez al, 2013). Sve zajedno, to mose imati uticaj na organizme koji se kotiste kao izvor
hrane i u slucaju viSeg nivoa zagadenja moze dovesti do ozbiljnih posljedica po zdravlje ljudi.
Mikroplastika je prisutna i kod riba, skoljki, rakova i ptica, sa najvecim fokusom na a'nali?,u
sadrZaja Zeludea (Van Francker, e al, 201 1). Mikroplastika iz okeana i mora sadr?i metale, iako u
veoma malim koncentracijama (Ashton, ef a, 2010; Holmes, ef al, 2012, Fotopoulou and
Karapanagioti, 2012). Oslanjajuci sc na Sposobnost‘ da mikrocestice mogu da aldsorbu]u.meta]nﬂ
jedinjenja, moZe se zakljuciti da mikroplastika djeluje lcm_a vekl:orvza honzqntalnl transpot r‘g'cml_g
u morskoj sredini. Mikroplastika kontaminirana m.ctahma moze dovesti do ozb_zl;m‘n‘ prijetnji
morskim organizmima, posecbno u obalnim srcd{namg gd}e. antropogene al‘{tlvr;(.}&:tl 'r‘nog}i;
znacajno doptinijeti kontaminaciji. Prgrm tome, vazno je razviti kont.mu};;ano Sttazl.vé al*lr]lzqi‘ilco
dobijanja trendova zagadenja, u cilju sprijecavanja rlz-lk’:?l po llud“ 0 ZELATHC e
konzumiranjem kontaminirane hrane iz mora. Nekoliko studija dokaz:]c S Tvec'.vl ‘pusut?}’):jf
cestica mikroplastike 1 zagadenja u _Iad;‘anskom mm{u ({Gon?::)o:(ji fi:g _].E!lijzm%q 1:;11%(1::1“/3: iiﬂ;:
kror nckoliko projckata 'odr?dwanov [’)rlf\‘t‘l:ltvo‘ F}l.pniﬂ ;;ir; ]ﬁ:ﬂke 1 o Bk oiselimenta
koja se odnose na odredivanje sac'lrzn]_ﬂvl 1 eﬂﬂ lh\flCﬂU ] ‘pf ¥
ckonomskim zngégjl}im vistama riba, jos uvijek su u pocetnoj fazi.

R . . £ i ek ski vaznim vrstama riba,
na osnovu sadr7aja teskih metala i mikroplastike u sedimentu i ekonoms it -
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ljucuje savremene hemijske m alize tcslilh‘
nog pristupa koji ukljucuje savre hemijske metode an )
. tidisciplinarnog pristupa koji ukljucuje savremene j e 2
l imjenom multidisciplinarnog pristupa x . e saveemene hemike melod -
l:: m]la i jedinstvenu metodu odredivanja mikroplas
met: -

stavljeni su slededi ciljevi: ' ) ) oo o e -
1)()‘ﬂ:{WC})drediri koncentraciju teskih metala u sedimentima u toku dvije istrazivacke godin

(proljeéni i jesenji aspekt) 1 uporedi njihov odnos; N
Odrediti Koncentracioni faktor (CI9), indeks zagadenja metalima (PLI), gco—akumu.,lcm]u
index (Igeo) i definisati lokacije sa njegovim poveéanim sadrZajem odnosno kategorizovati
ispitivana podrucja; o T NP
na osnovu sadr7aja ispitivanih metala, procijeniti u kojoj mjeri je sediment rezervoar i
sekundarni izvor kontaminanata u istraZivanom podrudju. _ oy o "
Odredit koncentraciju teSkih metala u ribama, u obje istraZivacke godine i uporediti
njihove odnose kroz sezone (proljeée - jesen); o LIk o

Na osnovu podataka metala u scdimentu i ribama odrediti vrijednost I\ncrlxcl;t]m‘ta
korelacije, r, na osnovu kojeg éc se analizirati efekt sinergizma i antagonizma ispitivanih
metala usled njihove apsorpcije i akumulacije od strane ove morske veste;

- Odrediti sadrZaj i identifikovati mikroplastiku u povriinskom sedimentu i ckonomskim

znacajnim vrstama riba na crnogorskom primotju primenom FITR spektrometrije.

Osnovna hipoteza zasnovana je na primjeni jedinstvene metodologije odredivania
prisustva mikroplastike, koja treba da omoguci dobijanje pouzdanih i reprezentativnih rezultata
istrazivanja sedimenta i ribe kao i jadanje istrazivackog kapaciteta u domenu istrazivanja
biogeohemijskog ciklusa teskih metala i njhovog uticaja na kvalitet sedimenta kao vaine
ckosistemske cjcline, a takode i u domenu kontrole zdravlja ckonomski znacajnih vrsta riba, kao
izvor morske hrane u ljudskoj ptehrani. Teski metali prepoznati su kao veoma znacajan &nilac
koji utice na biohemijske procese i stanje kvaliteta motskog ckosistema, 1 da se poslednjih
decenija izuzetna paznja poklanja pradenju njihovog sadr¥aja kako u abiotskom segmentu ovog
ckosistema, tako iubiodl.
Matetijali, metode i plan istraZivanja

Metodologija  ove disertacije predstavlia kombinaciju —t;r_eﬁ"si«h)g rada ._(_u;(;r_k()\_-‘;;n_i.(}
scdimenata i ribe na odabranim lokalitetima), laboratorijskog rada (tchnike hemijske analize
teskih metala i mikroplastike u sedimenty j ribama) i statistitke analize dobijenih rezultata i
njihovog poredenia sa podacima iz literature,

‘ l’roc](.:na kvaliteta scdirpcr}.atﬂ (?esto je ogranicena na hemijsku karakterizaciju. Uglavnom,
b s e e e 1o e e dossi b
B _ v gonisticki efekti ili mnterakeije izmedu polutanata.
Eokszcn‘o\ft r.;cdxmcnavta moze se Fieﬁnisati kao ekologka i bioloska promjena izazvana
ot o e i e 20, G 1 e ey
njihovih logih efekata ((:llﬂl;l"ﬂﬂll,‘ 2007)-, Na Piiil“ffieiné:l;zz li] em::;:]i i::tf m:m“a Jl'l U‘igf}gucno%q
Cestice u vodi u takvim kolicinama da su inertnj y djc,lov'mji na Zzivi et Pt & g
i (T | _ P a 71v1 svijet. Prema tome, visoko
lzmjereni nivo nel\uh metala, fako veoma zabrinjavajuéi, mogu biti od minimalnog uticaja,
/jlt'fl organizmi  zbog  svoje sposobnosti da apsorbuju razne zagadivade i vode,
prcdsgavlm}q veoma pogoda_n indikator za analizu zagadenja morske sredine. Primjena zivih
Ofganizama ima niz predno.stl u anosu na standardne hemijske metode analize tragova metala u
u;cormn}a x.norskc vode i sedimenata, Yivi organizmi, za razliku od klasiénih metoda
omogucavaju  odredivanje taéne koncentracije biologki dostupnih oblika metala u morsko;
s1:cdlm'. Bl()fiostupn‘ost se (:)dnom na cjelokupnu koncentraciju hemijskih materija u okolini, ili na
hjen dio koji morski Organizam moZe da apsotbuje. ,

U ovom radu odredivace sc sadr7aj teskih metala u sedimentu i ribama kao i odredivanje
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prisustva i identifikacije mikroplastike na oko 10 lokacija duz Crnogoréj{-e“ob:-llc."Lokacije koje ce
biti obuhvacene ovim istraZivanjima bide odabranc na osnovu pregleda literature u pogledu
prethodnog istraZivanja, i to: Dobrota-IBM, Orahovac (Cogi), Tivat, Sveta Nedelja, Bijela,
Ilerceg Novi, Zanjice, Budva, Batr i Ada Bojana. Zbog specificnosti uzorkovanja, riba ée biti
saklj_u]ﬂjcna od lokalnih ribara i kocara, sa lokacija gdje je to moguée uraditi. ITemijskim
analizama odredivace se sadtZaj Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Cd, Ni, As i Hg metodama atomske
apsorpcione  spektrometrije  (AAS).  Pored uobidajene  F-AAS  atomske apsorpcione
spektrometrije za odredivanje As i Hg koristice se hidridna tehinka atomske apsorpcione
spektrometrije (HG/CV-AAS). Za odredivanje veoma niskih koncentracija pojedinih metala
primjenice se grafitna tehnika atomske apsorpcione analize (GF-AAS) ili tchnika induktivno
spregnute plazme opticke emisione spektrometrije (ICP-OLS). Identifikacija mikroplastike radice
se primenom louricrove infracevene (I'TIR) spektroskopije koja nudi mogucnost precizne
identifikacije plasticnih polimernih &estica prema njihovom karakteristiénom IR spektru. IR
spektroskopija pruZa komplementarne informacije o mikroplastiénim uzorcima, omogucava
_mijerenje broja 1 veliCina Cestica, kao i identifikaciju polimera.

Ocekivani nau¢ni doprinos

U ovoj disertaciji vrsice se istraZivanje sedimenta i odabranih ekonomski znacajnih vesta
riba na desct (10) lokacija duz crnogorske obale u periodu od dvije godine. Projektna istraZivanja
obuhvataju odredivanje sadrZaja teSkih metala u uzorcima povriinskog sedimenta i odabranih
vesta riba u dvije sezone tokom istrazivackog petioda. Od posebnog znacaja su istrazivanja koja
se po prvi put sprovode na istrazivanom podrudju, a odnose se na identifikaciju i odredivanje
sadrzaja mikroplastike u povriinskom sedimentu, kao i odredivanje mikroplastike u pojedinim
ckonomski vaznim vrstama riba. ITemijskim analizama odredivaée se sadrzaj teskih metala l'c,
Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Cd, Ni, As i Hg metodama atomske apsorpcione spektrometrije, AAS. 7a
odredivanje izrazito toksi¢nih clemenata As i Hg, koristiCe se hidridna hladnih Zivinih para,
[TG/CV-ANS. Sadr7aj clemenata u tragovima, zbog njihovih veoma niskih koncentracija u
sedimentu ili biot, odrediée se primjenom grafitne (GF-AAS) ili induktivno spregnute plazme
opticke emisione spektrometrije (ICP-OES).

Poseban doprinos ove doktorske disertacije predstavlja primjenu jedinstvene metodologije
odredivanja prisustva mikroplastike, koja treba da omoguéi dobijanje pouzdanih i
reprezentativnih rezultata istrazivanja sedimenta 1 ribe. T'eski metali prepoznati su kao veoma
znacajan cinilac koji utice na biohemijske procese i stanje kvaliteta morskog ckosistema, pa sc
poslednjih decenija izuzetna paZnja poklanja pracenju njihovog sadrzaja kako u abiotskom
segmentu ovog ckosistema, tako i u bioti. § tim u vezi, oéekivani ishod projckta je unapredenje
nacionalnog istrazivackog kapaciteta u domenu istrazivanja biogeohemijskog ciklusa teskih
metala i njhovog uticaja na kvalitet sedimenta kao vaine ckosistemske cjeline, a takode i u
domenu kontrole zdravlja ekonomski znacajnih vrsta riba, kao izvor morske hrane u ljudskoj
prchrani. Steéena znanja tokom trajanja projekta predstavljaée osnovu kako za prenos iskustava
u okviru naudne zajednice sli¢nog istraZivackog interesovanija, tako i za prenos zhanja u okvitu
Instituta narednim generacijama istrazivaca, te daljeg istrazivanja na osnovama projcktnih
rezultata. Krajnji korisnik rezultata ovog istrazivanja bice prije svega §ira naucna zajednica, jer ce
rezultati biti publikovani u referentnim naucénim casopisima i predstavljeni na konferencijama,
seminarima 1 tematskim radionicama. ‘lako prezentovani, rezultati cc Koristii i drugim
zainteresovanim stranama, dircktno ili indircktno ukljuéenim u ocuvanje Zivotne sredine 1
zdravlja ljudi. Prije svega, donosiocima odluka na lokalnom i nacionalnom nivou u donosenju
odluka u dijelu zadtite i ofuvanja morskog ckosistema, kao i procjeni i upravljanju rizicima od

" Spisak objavljenih radova kandidata
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Zhuang, W and Gao, X. (2014). Integrated Assessment of Heavy Metal Pollution in the Surface Sediments of

the Laizhou Bay and the Coastal Waters of the Zhangzi Island, China, Compatison among Typical Marine

Sediment Quality Indices, PLOS ONE | www.plosone.org 1 Apsil 2014 | Volume 9 | Issue 4 | ¢94145.
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Prvi mentor Dr Danijela Joksimovic

Drugi mentor

Dektoranﬁ

B Nels Bofovie
TZJAVA

drugom fakultetu.

Datum i mjesto: 05.07.2019.00d. u Podgorici
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Univerzitet Crne Gore

Prirodno-matematicki fakultet

tel: +382 (0)20 245 204
Dzordza Vasingtona b.b. fax: +382 (0)20 245 204
1000 Podgorica, Crna Gora W\T%pmf.ac.me

Broj: JJ {-
Datum: JIJUL 2619 .......... s

Na osnovu ¢lana 64 Statuta Univerziteta Crne Gore i &lana 34 Pravila doktorskih studija, Vije¢e Fakulteta
na XXXV sjednici odrzanoj 09 07.2019.godine, donijelo je

ODLUKU

Predlazemo Centru za doktorske studije i Senatu Univerziteta Crne Gore da imenuje Komisiju za ocjenu
podobnosti doktorske teze i kandidata sa nazivom "Procjena ekoloskog stanja mora na osnovu
sadrzaja teSkih metala i mikroplastike u sedimentu i ribama u priobalnom moru Crne Gore*
kandidata Nede Boskovié:

1. Prof. dr Biljana Vratnica - Damjanovié, redovni profesor Metalursko tehnoloskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore; (uza naué&na oblast: organska hemijska tehnologija), ¢lan;

2. Prof. dr Dragana MiloSevi¢, vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne
Gore; (uza nauéna oblast: ihtiologija - morfologija, sistematika i genetika riba), ¢lan i )
3. Prof. dr Danijela Joksimovi¢, vi§i nauéni saradnik Instituta za biologiju mora Univerziteta Crne

Gore (uza nauéna oblast: hemija mora), mentor.
ObrazloZenje

Neda Boskovic podnijela je Vijeéu Prirodno-matemati¢kog fakulteta Prijavu doktorske teze pod
nazivom “Procjena ekoloskog stanja mora na osnovu sadrZaja teskih metala i mikroplastike u sedimentu
i ribama u priobalnom moru Crne Gore”. Vijeée Prirodno-matematickog fakulteta je shodno &lanu 34
Pravila doktorskih studija utvrdilo Predlog Odluke za imenovanje komisije za ocjenu podobnosti
doktorske teze i kandidata.

Dostavljeno: : ~Dekan

- Senatu > Prof. dr Predrag Mira
- Centru za doktorske studije -

- dosije



Na osnovu Clana 32 stav 1 [acka 14 Statuia Univerziteta Crne Gore. u vezi se

slanom 29 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, 1 umstuv}ku
razmatranje orijedloga Vijeca Prirodno-matematickog fakulteta | na prijediog

Cenira za dokiorske sludije, na sjednici odrZzanoj 17.05.2019. godine, donio je
siiedecu

ODLUKU

i
Gy Daniiela Joksimovié, vidi naudéni saradnik na Institutu za biologiju mora
Univerziteta Crne Gore imenuje se za mentora pri izradi doktorske disertacije
kandidatikinje mr Nede Bodlovid,

i
Odluka stupa na snagu danom donoSenja.

Broj: 03- (L94 |
Podgorica, 17. {} 90:9 godine
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Na osnovu Clana 81, 52 | 53 Zakona o nauénoistrazivackoj
djelatnosti ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 080/10 40/11 i 057/14
od 26.12.2014) i Clana 32 stav 1 tacka 9 Staiuta Univerziteta
Crne Gore, Senat Univerzitela Crne Gore, na sjednici odrzanoj
09.10.2018.godine, donic je

CDLUKU
O IZBORU U ZVANJE

Dr DANIJELA JOKSIMOVIC bira se u nauéno zvanje visi
naucéni saradnik za obiast Hemij& mora u nstitutu za bioclogiju
mora Univerziteta Crne Gore, na period od pet godina.




BIOGRAFIJA

Rodena sam 27.11.1972. godine u Smederevskoj Palanci, Republika Srbija. Osnovnu i
srednju hemijsko-tehnolosku $kolu zavrsila sam u Smederevskoj Palanci 1991. godine.

Prirodno-matematicki fakultet - smer Hemija, Univerziteta u Kragujevcu upisala sam
Skolske 1991/92. godine. Diplomski rad pod nazivom ,Metaboli¢ki uticaj hipericina u
hranljivoj podlozi na razvoj gljive Penicillium verrucosum™ odbranila sam 1998. godine sa
ocjenom deset, ¢ime sam stekla zvanje diplomirani hemicar za istrazivanje i razvoj.

Postdiplomske studije na Prirodno-matemati¢ckom fakultetu, Univerziteta u
Kragujevcu, smer analiticka hemija, upisala sam $kolske 1998/99. godine. Magistarsku tezu
pod naslovom ,,DISTRIBUCIJA MAKRO 1 MIKRO ELEMENATA U SEDIMENTIMA I MORSKOJ VODI
BOKOKOTORSKOG ZALIVA® odbranila sam u julu 2004. godine (9.25).

Doktorsku disertaciju pod nazivom »SADRZAJ TESKIH METALA U EKOSISTEMU
CRNOGORSKOG PRIMORJA KAO POSLEDICA ZAGADENJA ZIVOTNE SREDINE« odbranila sam u
martu 2012. godine na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, ¢ime
sam stekla zvanje doktora tehnickih nauka iz oblasti Hemija i hemijska tehnologija.

Po zavr3etku studija, od 1998. godine, angazovana sam kao saradnik u istrazivanju u
Laboratoriji za hemiju, biohemiju i molekularnu biologiju, Instituta za biologiju mora u
Kotoru. Od podetka nauéno-istrazivatkog rada, ukljuéena sam u nauc¢no-istrazivacke projekte
Instituta za biologiju mora u Kotoru, koji se realizuju za potrebe Ministarstva nauke i
Ministarstva poljoprivrede i ruralnog razvoja Crne Gore. Tokom nau¢no-istrazivackog rada u
Institutu za biologiju mora ostvarila sam u¢e$¢e i u mnogim medunarodnim projektima, a u
nekima od njih imenovana sam za rukovodioca crnogorskog tima u projektu. UZza oblast
istrazivanja na kojima sam neposredno angaZovana odnosi se na hemiju mora sa posebnim
akcentom na odredivanje sadrZaja teskih metala u sedimentu i bioloskom materijalu, kao i
antropogeni uticaj na kvalitet i stanje morske vode u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva i
otvorenog mora crnogorskog primorja.

Autor sam i koautor preko 120 bibliografskih jedinica, u koje se ubrajaju nauc¢ni radovi
publikovani u medunarodnim i nacionalnim Casopisima, Monografije, naucna saopStenja na
konferencijama i simpozijumima, stru¢ne studije i elaborati.

Clan sam pregovaracke Radne grupe za pripremu pregovora Crne Gore sa EU za poglavlje
12 - Bezbjednost hrane, veterinarstvo i fitosanitarni nadzor. 2014. godine imenovana sam da
vrsim funkciju rukovodioca kontrole sistema kvaliteta Instituta za biologiju mora prema
zahtjevima standarda MEST ISO IEC 17025:2011, a od 2015. godine rukovodilac sam
Laboratorije za hemiju mora i okeanografiju.

Govorim i piSem engleski jezik. Udata, majka dvoje djece. Zivim i radim u Kotoru.
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JOKSIMOVIC Danijela
Dobrota, L2/6, Skolski centar, 85 330, Kotor, Crna Gora

+382 32334 569 Broj mobilnog +382 63 204 933
telefona:

+382 32 334 570

danijela.j@ucg.ac.me

Crnogorsko

27.11.1972.

01.07.1998 - sada

Viéi nauéni saradnik u Laboratoriji za hemiju mora i okeanografiju
Rukovodilac Laboratorije

Hemija mora i okeanografija (hidrografija, analiza nutrijenata i ostale fizicko-hemijske
analize), Zagadjivanje morskog ekosistema teskim metalima (voda, sediment, biota).

Rad na projektima koji imaju za cilj da definiSu stanje kvaliteta mora crnogorskog
primorja, njegove zastite kao i poboljsanje upravljanja obalnim regionom.

Univerzitet Crne Gore, Institut za biologiju mora, Dobrota bb, P. BOx 69, 85 3330, Kotor,
Crna Gora

Hemija mora- Laboratorija za hemiju mora i okeanografiju

Obrazovanje

2006 - 2012
Doktor tehnickih nauka

Instrumentalne analititke metode, Hemija mora, Indikatori zagadenja ekosistema,
Zastita morskih ekosistema

Univerzitet u Beogradu, Tehnolo3ko-metalurski fakultet

Drugi stepen tercijalnog obrazovanja (Nivo 6: ISCED 1997)

1999-2004
Magistar analiticke hemije

Analititka hemija, Hemija mora, Zastita Zivotne sredine

Za dodatne informacije o Europassu posjetite http:/feuropass.cedefop.europa.eu
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Univerzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet
Drugi stepen tercijalnog obrazovanja (Nivo 6: ISCED 1997)

1991-1998
Diplomirani hemicar za istraZivanje i razvoj

Analiticka hemija, Instrumentalna analitika hemija, Instrumentalna spektralna hemija,
Hemija prirodnih proizvoda, Zastita Zivotne sredine

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet
Osnovne diplomske studije (4 godine)

Specijalizacije

-Center for applied spectroscopy, International summer schools 2005., July, Novi Sad,
Serbia

_Marine science and Coastal Management in the Adriatic, Western Balkans, Course I:
@”Sediments — From Sampling” To Analysis 2007., May, Mljet Island, Croatia

_Marine science and Coastal Management in the Adriatic, Western Balkans, Course Ii:
“Marine Chemistry”, 11-17 November 2008, Zagreb, Croatia

LMEDPOL IAEA-MESL Training Course on Analysis of Heavy Metals in Marine Samples by
IAtomic Absorption Spectrometry, Marine Environmental Laboratories, 24™ November to
5 December 2008, Monaco

- Working group on site selection and Carrying Capacity: WGSC-SHoCMeD — Meeting on
Environment Quality standards for marine fish farms: 23-25 Nov, 2010, St.George’s Bay,
Malta

LFAO technical support project TCR/REP/3301. Sustainable development of the
aquaculture sector with special emphasis on quality, tracebility and health safety of
aquaculture product after cultivation. 26-28 Nov, 2012., Oranmore- Irland

. IAEA Interregional Advanced Training Course on Marine Radioactivity: Analytical
Methods and Quality Management, Karlsruhe, Germany, 9 July to 20 July 2012
LInternational Phytoplankton Intercomparision (IPl) exercise training workshop organised
by the I0C and Marine Institute and held 28-01.12.2016. Hillerod, Denmark.

_Regional Workshop on Identification of data Gaps in the Adriatic and the Black Sea and
Harmonization of field Sampling Strategies for Strengthening Regional Capacities in the
ICoastaI Management, Varna, Bulgaria, 25-27 September 2018.

Crnogorski

_ Engleski

| —————
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(*) Zajednicki europski referentni okvir za jezike

Odgovorna i pouzdana osoba spremna da podeli znanje i ideje sa kolegama. Odli¢na za
timski rad, uvek spremna da se lako uklopi u multikulturno okruzenje.

U toku rada na Univerzitetu Crne Gore i Institutu za biologiju mora kao i u drugim
hedunarodnim organizacijama stekla je dobre komunikacione vestine sa kolegama iz

| Za dodatne informacije p_El_:mngg _p_osjelite http://europass.cedefop.europa.eu




|
razlicitih kultura i mentaliteta iz regiona. Sposobna da izgradi poverenje | dobru
organizaciju u okviru radnog tima

Organizatorske vjestinei Sposoban da kordinira timskim radom, organizaciji terenskog i timskog rada na terenu u
kompetencije otezanim uslovima (istraZivacki brod).

Radunarske vjedtine i kompetencije Microsoft office: MS Word, Excel, Internet Explorer and Outlook, PowerPoint; Graphics or
photo imaging software: Adobe Photoshop, CorelDraw, Paint Shop; Analytical scientific
software: Primer 5, Origin 7.1, Statistic 7

Ostale vjeitine i kompetencije -Autor i koautor preko 100 nauénih radova u medunarodnim i nacionalnim casopisima,
kao i saopitenja na simpozijumima nacionalnog i internacionalnog znaéaja (u prilogu)

Vozacka dozvola | Kategorija B

BIBLIOGRAFIJA

1. Regner D., Vuksanovi¢ N., Dutina M., Joksimovié D. & Stjepcevi¢ B. 1999. Monitoring kvaliteta priobalnog mora
crnogorskog primorja. 28 Konferencija o aktuelnim problemima zastite voda »ZASTITA VODA 1999« 12.-15.
octobar Soko Banja, Zbornik radova: 319-325.

2. Joksimovié D., Kljaji¢ 2. & Filipovié S. 2001. Neki mikroelementi u vodi Bokokotorskog zaliva. 30 Konferencija o
aktuelnim problemima zastite voda »ZASTITA VODA 2001« 12.-15. jun Arandelovac, Zbornik radova: 325-332.

3. Regner D., Vuksanovi¢ N., Stjeptevi¢B., Dutina M. & Joksimovi¢ D. 2001. Kvalitet mora i stepen eutrofikacije
priobalnog mora crnogorskog primorja. Prirodni potencijali kopna, kontinentalnih voda i mora Crne Gore i njihova
zatita, 20.-23 Septembar, Zabljak, Knjiga apstrakta: 173.

4. Mihajlovié R. & Joksimovi¢ D. 2001. Teski metali u sedimentima Bokokotorskog zaliva. Prirodni potencijali kopna,
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5. Mihajlovié R. & Joksimovi¢ D. 2001. Akumulacija sive i arsena u morskoj vodi i sedimentima Bokokotorskog zaliva.
Prirodni potencijali kopna, kontinentalnih voda i mora Crne Gore i njihova zadtita, 20.-23 Septembar, Zabljak,
Knjiga apstrakta: 178.

6. Mihajlovié R. and Joksimovié D. 2002. Heavy matals in sediments from Boka Kotorska Bay. Stud. Mar., 23(1): 49-56,
ISBN: 86-901335-1-8; ISSN 0585-5349.

7. Mihajlovié R., Joksimovi¢ D., Mandi¢ S. and Mihajlovié Lj. 2002. Macro and micro elements in sea water of Boka Stud.
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9. Regner, D., Vuksanovi¢, N., Stjeptevic, B. & Joksimovié, D. 2002. Present ecological investigations in the Montenegrin
Coastal Sea. V simposium of fisheries of Yugoslavia, Bar, Book of Abstracts: 84

10. Regner D., Vuksanovié N., Stjepéevié B. & Joksimovi¢ D. 2002. Istrazivanja kvaliteta priobalnog mora crnogorskog
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Konferencija o aktuelnim problemima koriscenja i zadtite voda »VODA 2002« 11.-14. jun Vrnjacka Banja, Zbornik
radova: 323-328.

12. Regner D., Vuksanovi¢ N., Stjepéevié B. & Joksimovi¢ D. 2003. Eutrofikacija i bakterijsko zagadenje priobalnog mora
crnogorskog primorja u 2002. godini. 32 Konferencija o aktuelnim problemima koris¢enja i zastite voda »VODA
2003« 3-6 Jun, Zlatibor, Zbornik radova: 377-382, ISSN: 86-904241-0-5.

13. Regner, D., Vuksanovié, N., StjepEevi¢, B. & Joksimovié, D. 2004. Kvalitet priobalnog mora crnogorskog primorja kroz
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11. jun Borsko jezero, Zbornik radova: 409-414. ISBN: 86-904241-1-3.

14. Regner, D., Vuksanovi¢, N., Stjepéevié, B. & Joksimovié, D. 2004. Ecological monitoring in the Montenegrin Coastal
Sea, Barcelona 2004, Rapp. Com. int. Mer Medit. 37, 542, ISSN: 86-904241-1-3.

15. Regner, D., Vuksanovi¢, N., Stjepéevié, B. & Joksimovi¢, D. 2005. Visegodi3nja ekoloska istrazivanja u priobalnom moru
crnogorskog primoria i njihov znadaj za ocenu kvaliteta mora. 34 Konferencija o aktuelnim problemima koriscenja i
2attite voda »VODA 2005« 7-10. jun Kopaonik, Zbornik radova: 329-335, ISBN: 86-904241-2-1.

16. Stankovié, S., Joksimovié, D., Kljajié, Z., Mandi¢, S. & Degetto, S. 2006. Determination of microelement content in sea
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Kotor, Montenegro, Book of Abstracts 103, ISBN:86-908743-1-3.
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978-86-908743-2-3.

Stankovi¢, S., Jovié, M., Joksimovi¢, D. & Degetto, S. 2008. Microelements content in sea water and biota from Boka
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Clanstvo:

1. €lan radne skupine za pregovore sa EU - poglavije 12 - Sigurnost hrane, veterinarski i fitosanitarni nadzor.
2. Clan radne skupine za operacijsku okeanografiju - MONGOOS
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Uéesée u nacionalnim i medunarodnim projektima:

10.

11.

12

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

COWAMA — Coastal Water Management (Italy, Montenegro). PROGRAM: INERREG IIIA Adriatic Cross Border
(2006-2008). http://www.cowama.corila.it/seminar.html. Contributor to the project
ADRICOSM STAR - Adricosm Integrated River Basin and Coastal Zone Management System: Montenegro Coastal
Area and Bojana River Catchement (Italy, Albania, Montenegro). Adricosm Partnership, funded by the Italian
Ministry of Environment, Territory and Sea. (03/2007-03/2010).http://moon.santateresa.enea.it/Star/index.htm.
Contributor to the project
JI = JuZni Jadran (12/2009-11/2012) — Chemical testing of sea water, sediments and biota. National Scientific
Research Project. Ministry of Science of Montenegro. Contributor to the project
ADRICOSM STAR Intermediate Project (Italy, Montenegro). Adricosm Partenship, funded by the Ministry of
Sustainable development and Turisms of Montenegro and Italian Ministry for the Environment, Land and Sea.
(09/2012-03/2013). http:/ www.cmcc.it/adricosm-intermediate. Collaborator on the project
Environmental Monitoring Programme for Montenegro- Program monitoring of the status of the ecosystem of the
coastal sea of Montenegro, within the MED POL - The Programme for the Assessment and Control of Pollution in
the Mediterranean Region (UNEP/MAP). (2008-2015) http://www.epa.org.me/. Collaborator on the project
SEADATANET 2 - Pan-European Infrastructure for Ocean & Marine Data Management (35 countries riparian to all
European seas). Funding under FP7: Integrating Activities (IA). (10/2011-09/2015) http://www.seadatanet.org/.
Collaborator on the project
HAZADR - Strengthening common reaction capacity to fight sea pollution of oil, toxic and hazardous substances in
A Montenegro and Albania). IPA Adriatic CBC Programme 2007-2013 (10/2012-01/2015). http:www.hazadr.eu/.
Collaborator on the project
EMODNet Chemistry 2 - European Marine Observation and Data Network-Chemistry (29 coastal countries
reparian to all European seas). Launched by the Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries (DG
MARE), (2013-2016).http/www.emodnet-chemistry.eu/portal/portal. Collaborator on the project
BALMAS - Ballast water management system for Adriatic Sea Protection. IPA Adriatic Strategic Programme (2013-
2016). Collaborator on the project '
Bilateral project Montenegro - Austria (2015-2016) - Investigation of the effects of various neuroactive substances
on the mammary heart activity of Mytilus galloprovincialis L, Project menager
Bilateral Project Montenegro - Slovenia (2014-2015) - Determination and Impact of Metals and Coal Plants on Sea
Organizations of Boka Kotorska and Trieste Gulf, Project menager
Complex research on the ecosystem of the Montenegrin Coastal Sea - KOTOR 2011-2015. Ministry of Education
and Science, Sector for Science and Higher Education - Contributor to the project
Monitoring and biomonitoring of water quality for mariculture and estimation of natural shellfish resources in the
Bokokotor Bay, 2010-2018. Project of the Ministry of Agriculture and Rural Development - Contributor to the
project
BIO-ICT in Informatics, INVO-HERIC program, First Center of Excellence in Montenegro, 2014-2017, Ministry of
Science. Contributor to the project
SEADATACLOUD - Further developing the pan-European infrastructure for marine and ocean data. Program H2020
(2016-2020). http:www.seadatanet.org/aboutus/seaDataCloud. https://www.seadatanet.org/About-
us/SeaDataCloud. Project manager of the Montenegrin team in the project
Bilateral Project Montenegro - Croatia (2016-2017) Biological and Ecotoxicological Research of the Coastal Areas
of Montenegro and Croatia (BIOECO-CROMON) Contributor to the project
Bilateral project Montenegro - Serbia (2016-2018) - Fish, crustaceans and shellfish, bio-indicators of the
environment of the Montenegrin coast. Contributor to the project
Bilateral Project Montenegro - Serbia (2016-2018) - Raman's spectroscopy stimulated by the surface as a method
for monitoring the inorganic nutrient in seawater. Contributor to the project
Bilateral Project Montenegro - Serbia (2016-2018) - Sea and freshwater microalga as an alternative source of
protein in animal feed. Contributor to the project
Experimental farming of great Mediterranean scallop (Pecten jacobaeus), 2016-2018. Transfer of knowlwdge
between sectors of higher education, research and industry — EuropeAid/136938/ID/ACT/ME. Contributor to the
project
EMODNET Chemistry 3 - European Marine Observation and Data Network-Chemistry. Launched by the
Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries (DG MARE), (2017-2019). Project manager
PINNASPOT - The study, protection and possible breeding of pen shell (Pinna Nobilis) in the Boka Kotorska Bay.
Donation of Princ Albert I of Monacco. (2016-2019). Project menager
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23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

International atomic Energy Agency — IAEA - Enhancing Coastal Management in the Adriatic and the Black Sea by
Using Nuclear Analytical Techniques. "IAEA Technical application programme, program of regional cooperation,
cycle 2018-19". Project manager

HarmoNIA “Harmonization and Networking for contaminant assessment in the lonian and Adriatic Seas”
(01.02.2018-30.11.2019). Adriatic-lonian Programme INTERREG V-B Transnational 2014-2020. Project manager of
the Montenegrin team in the project

ProDATA -Support for the development of physical oceanography and sea database for the coastal area of
Montenegro (01.2018-12.2019). A contest to encourage participation in the Horizont 2020 and COST programs of
the Ministry of Science. Project menager _

Bilateral project Republic of Itafy-l\flontenegro (2019-2020): Ultra-broadband spectroscopy for the detection of
emerging contaminants in the Boka Kotorska Bay. Project menager

Bilateral Project Montenegro - Serbia (2019-2020) - Isolation and therapeutical potential of avarol on the models
of neurodegeneration. Contributor to the project

Bilateral Project Montenegro - Serbia (2019-2020) - Detection of stressors in marine ecosystem based on
genotoxicological and physiological markers in Mediterranean Mussel (Mytilus galloprovincialis). Contributor to
the project

Bilateral Project Montenegro - Serbia (2019-2020) - Fish as bioindicators of the ecological state of the adriatic sea.
Contributor to the project
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Dr Bitjana Damjanovié-Vratnica, redovni profesor

Metalursko-tehnoloSki fakulter, Univerzitet Crne Gore

Dr Biljans Damjanovid-Vriatnica je dodiplomske studije zavriila 1996, pgodine na
Matalurdko-tebnolodkom fakaltety, Univerzitet Cene Gore, magistrirala 2000, podine na Oudsjeky
Biotehnologije | bichemijskog inZinjerstva, Tehnolodko-metalurtki fakulter, Univerziter u
Beogradu i doktorirala 2005, godina, na Odsjeku Biotehnologije i farmaceutskog inZinjersiva,
Tehhnolodki fakuliet, Univerzitet u Novem Sadu {("Ispitivanje cokstrakeije ploda morada
(Foeniculum vulgure Mill )} natkritiénim ugliendioksidom").

U zvanje docenta izabrana je 2006, godine na Metalursko-tehnolotkom fakulietu o
Padgorici za oblast Organska hemijsha tehnologifa, u zvanje vanrednog profesora 2011, godine
na Metalurdko-tehroloSkom fakultetu v Podyorici a u zvanje redovnog profesora bhirana j¢ na
istom fakulets 2016, godine.

L} toku dosadadnjeg rada bila je angarovana kao predavaé na predmetima: Organska
hemijska 1iehnalogija sintetitkih proizvoda, Organska hemiiska tehnologija priradnih proisvaoda,
Tehnologija prerade voca @ poviéa, Sekundarne sirovine organske bemiiske tehnologije,
Organska hemijska tehnologila 11 11, Tehnologije prirodnih bivaktivaib praizveda i Hemijski
reaktori.

Od poetka 3kolske 2006/2007. godine angaZovana je na izvodenju nastave i na
primjenjentim  studijama Zadtite Zivone sredine na MetalurSko-tehnoloskom  fakultetu. Na
Prirodno-matematickom fakultetu u Podgarici je angaZovana od Skolske 20092010, podine na
izvodeniu nastave na predmetu Biotehnologhia u okviru studijskopg programa Eksperimentalna
biclogija i biotehnologija.

Dr Biljana Damjanovic-Vrainica bila je mentor mnogih diplomskih, specijalistickih ¢
magistarskih radova a autor je i koautor preko 80 radova koje obuhvataju:  naudne radove
Stampane u casopisima, nauéne radove saopSenc na nauénim skupovima, istraZivacke projekte |
studije. ud2benike i monogiatije Posjeduje aktivno znanje engleskog jezika, kao i pasivne znanje

italijanskog jezika.



Publikacije, par primjera

B. Damjanevié-Vreatnica (2018). Herkal Extracts — Possibility of Preventing Food-Borne
Infection, Significance, Prevention and Control of Food Related Disewses, Dr. Hussaini Makus
{Ed.}), InTech, DOL: (0577262268,

B. Damjanovié-Vreatnica, Svetlana Porovic, Tiejun Lu, Reging Santos (2016)

Effect of matrix pretrealment on the supereritical COy extraction of Swiwreje montana essentis]
il, Chemical Industry& Chemical Engineering Quarter] ¥, 22{2):201-209, ISSN 1451-9372,

B. Damjanovié-Vratnicn, Sukovic, I, Peravit, 5. (2016)

Cssential ol compunents and antimicrobial uetivity of peppermint (Menrha piperita) from
Montencgro, Agriculture and Forestry, 62 (1) 239-268, 1SSN 0554-5579

B. Damjanovi¢-Vratnica, Cakovié, D., Perovid, S. {2015)

Composition and antimicrobial studies of cssentiz] gil of Thymus vulgaris from Montenegro,
Biologica Nyssana, 6 (2): 13-10, [SSN: 2217-4606

B. Damjanovié-Vratniea, Svetlana Perovié, Andrej Perovié, Danijela Sukovic (2011)

Effeet of vegelation cycle on chemical cantent snd antimicrobial activity of Saturvia montana L.,
Archives of Biological Scicnces 63 (4), 1173-1179. [SSN: 0354-1654.

B, Damjsnovic-Vranica, T. Pakov, D. Sukovie , J. Damjonovid (2011)

Antimicrobial effect of essentiaf oil isolaied from Fucalvpius globulus Labill. from Mantenegro,
Czech Journal of Food Science, 29, 3: 277-284, ISSN: 1212-1800.

N. Blagojevic, B. Damjanovié-Vrainica, V. VukaSinovic-Pesic, D, Durovié {2009)

Heavy metals content in leaves and extracts of wild-growing Salvia officinalis from Montenegro,
Polish Joumnal ol Environmental Studies, Vol. 18, No. 2 169-173. ISSN: 231485

B. Damjuanovic-Vratnics, T. Bakov, . Sukovié, I, Damjanovié (2008)

"Chemical compusition and antimicrobial gclivity of essential oil of wild-growing Salvia
efficinalis L. from Montenegro®, Journal of Essential oil Bearing Plants, 11 79-89,

B. Damjanovié, I3, Skala, J. Baras, D, Pewrovié-Dakov {2006)

Isolation of essential oil and supercritical carbon dioxide extract of Juwniperus communis L. Buits
from Montenegro, Flavour and Fragranoe Jourmal, 21 {2006} B75-884.

B. Damjanavié , Z. Lepojevié, V. Zivkovid, A, Talié (2008)

Extraction of fennel {Foemicwlum valyare Mill) sceds with supercritical COy: comparison with
hydrodistillation, Faod Chemistry, 92 (20053 143- 149,

B. Damjanovié, [, Skala, D). Petrovic-Dakov, 1. Buras f2003)

"A Comparison between the oil, hexane extract and supercritical carban dioxide extms of
Juniperus communis L." 1. Essent. Oil Res,, 15, str. $0-92, (2003) ISSN: 1041-29035
Damjanovié-Vratnica, B, Tadid. V. (2017) »variabidity of essential oiols from wild-growing snd
cultivated Safvia officinaliy [.. from Montencgra®, 107 Warld Congress of Chemical Engincering,
1.-6.10. 2017, Barcelona, Spain
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rof.dr Danilo Nikolié, rektor



Dr Dragana MiloSevi¢ MalidZan, vanredni profesor

BIOGRAFIJA

Rodena sam 25.02.1978. godine u Podgorici, gdje sam zavrsila osnovnu ("Sutjeska”) i srednju 3kolu
(gimnazija “Slobodan Skerovic").

Prirodno-matematicki fakultet, Odsjek za Biologiju upisala sam 1996 godine. Diplomirala sam 2001.
godine sa prosjeénom ocjenom 9,72 i tako stekla zvanje diplomiranog biologa.

Postdiplomske studije na BioloSkom fakultetu u Beogradu smjer Citologija upisala sam 2001. godine.
Zvanje magistra bioloskih nauka stekla sam 22.04.2005. godine odbranom magistarskog rada pod
nazivom "Primena histohemijskih metoda u morfoloskoj analizi nervnog tkiva elazmobranhija (Torpedo
marmorata i Scyliorhinus canicula) i kogljoriba (Carassius auratus i Serranus scriba)".

Doktorsku disertaciju pod nazivom: ,Morfoloska, ekolodka i geneti¢ka diferencijacija vrsta roda Rutilus
Rafinesque, 1820 (Teleostei: Cyprinidae) iz Skadarskog jezera”, odbranila sam 16.01.2012. godine, na
Prirodno-matematickom fakultetu, Studijski program Biologija, u Podgorici i stekla zvanje doktora
bioloskih nauka.

Studijski boravci:

- Februar 2009 — Institute of Zoology, Karl-Franzens University of Graz

= Jun, Jul 2009 — Institute of Zoology, Karl-Franzens University of Graz

- Maj 2010 - Institute of Zoology, Karl-Franzens University of Graz

- Jul-Avgust 2011 — Institute of Zoology, Karl-Franzens University of Graz

Od 2002. godine zasnovala sam radni odnos na Prirodno-matematickom fakultetu u Podgorici (Studijski
program Biologija). U toku desetogodisnjeg radnog iskustva asistirala sam u laboratorijskim vjeZbama na
predmetima: Sistematika i uporedna anatomija ki¢menjaka | i 1l, Limnologija, Hidrobiologija,
Biogeografija i Metode istraZivanja u ekologiji na studijskom programu Biologija, Prirodno-
matematickog fakulteta i Ribarstvo na Biotehni¢kom fakultetu — smjer Stocarstvo. 2013. godine izabrana
sam u akademsko zvanje docenta za predmete: Sistematika i uporedna anatomija kicmenjaka I,
Sistematika i uporedna anatomija ki¢menjaka Il na Prirodno-matematickom fakultetu i Zoologija na

Biotehnickom fakultetu, 2018. godine u zvanje vanredni profesor.
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