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Na osnovu dlana 64 Statuta Univerziteta Cme Gore' a u

postdiplomskim studjjama,Vijeie Prirodno-matematidk

,017.god., Odlukom broj 2042, irrenovani smo za dlano

van.prof.,mentor, dr Vlatko Kastratovii, docent i dr Dan

pod nazivom: ,,Analiza zagadenosti rijeke Lim i ocjena
'skobalia 

Chowlrostoma nctsus (Linnaeus 1758 )

1758.)"postdiplomkinje Danijele Velidkovi6 Na osnovu

IZVJEST

Kratak prrkaz rada

Magistarski rad, pod n azi.von ,,Analiza zagadenosti rije

rnisidnom tkivu skoballa Clrctdtostoma nasus (Linnaeu

1758.)" ima 148 strana,43 tabele, 106 grafikona, 15 sl

A, Poslarljehi cili

Znadaj rijeka za ljude i cjelokupni Zivot je veoma

UNIVERZITET

VIJEEU PRIRODNO - MATEMA

ekosisternima. S obzirom na to, da su pri vrhu

mctale, tokom Zivotnog ciklusa

Naudni cilj rada jel analiza zagailenosti riieke Lim i

tkivu ciprinidnih vrsta riba skobalja Chondrastoma

(Linnaeus i758 ) Teski metali medu zagaduju6im sup

mjesto, imaju6i Ll vidu njihovu toksidnost Budu6i da

brojnih Zivotinjskih i biljnih vrsta tijeke imaju vrlo va:

sistema je degradirana Lisljed zagadenja, ptetjerane

uriobalnih podrr.rdja Naruiavanjem kvaliteta vode d(

Metali se smatraju loksidllim polutantima, u razliditi

hemijskih Faranetara daje sliku o trenutnom zagad

biomonitoringom, jer Zivi svijet u akvatidnom o

ponekad nijesu dovoljne jadine/udestalosti da bi mogl

Ribe predstavljaju dobre bioindikatore poveianih

Lim, rezultati ovog tada biie pokazatelj stanja zagad ja ovog vodotoka, kao i bioakumulacije l€iki

GORE

I.KOG FAKULTETA

i sa dlanom 24, stav 4, pravila sludiranja na

fakulteta na IX sjednioi, odfanoj 18 09'

Komisije, u sastavu: dr Marijana Krivokapi6,

Mrdak, docent, za ocjenu magistarskog rada

ioakurnulacije te3kih metala u miSiinom tkivtr

i klijena Sqaalins cepluhts (Linnaeus

lLedloZenog, Komisija daje sljedeii:

! Lim i ocjena bioakumulacije teikih metala u

1758.) i klijena Sqralius cephalus (l'innaeus

gostruk. ?orcd toga sto prcdstavljaju stanlsta

u ulogu u privrednim gtanama Ve6ina rijednill

ksploatacije bioloikih resursa i uniStavanja

i do brojnih pos'je,Jica oo .k\atiini s\iiet'

medijima zivotno sredine. Mjercnje fizidko-

ju, ito znadi da mora biti konbinovano

u prikazLtjc kun,ulativno dcjstvo dije pronlen

biti registrovane mctodama arlalitidke hemij

koncentfacija teskih lnetala u akvatidni

a ishrane, inaju potencijal da bio/akumuliraj

jena biokaumulacije teskih metala u mi(iino

(Linnaeus 1758 ) i klij ena Sqltalius cepllol

ama livotne srcdjrre imaju posebno izlaTajn

po prvi put l.adi ova vfsta istrazivanja za rijek



metala u miSi6nom tkivu navedenih vrsta Bioakumulacij

sudbina zagadivaia n zivotnoj sredini, i koja ima posebl

kod kojihje uglavnom evidentno akumuliranje polutanata

Metodologija istraZivanja obuhvata: kombinaciju te

obradu podataka Terensko istraZivanje vrieno Je u

obuhvatilo je pet lokacija: Zaton (dio vodotoka kod fl

(industrijska zona), N.jegnjevo, u blizini fabrike za

farne, Gr:bavad (mjesto gdje se direktno ulivaju nep

Dobrakovo (u blizjni granice Crne Gore i Srbije)'

IJzotkorahje vode

Pojedinadni uzorci vode uzeti su Fridlingerovim boca

poiietilenskim bocama. u zavisnosti od tipa uTorka'

u sto kadem foku.

Uzotkovanie fiba

Ribije vrste skob^li (Cho dl ostoma nasas) i ki.jen (Sq

su mrezarskim i udilarskim alalima Nakon raz\rstav

(Cllolldrostomd naslts) mase od 33 g do 708 g iklijena

tmnspoltovane su terenskim friZiderima u laboratoriiu

Analiza vode

Odredivanje fi zidko-hernijskih parametara vodai pH

nitrita, sulfata, utroska kalijum permanganata, fluorid

B. Metode

(AP1{A"AWWA-WEF, 1998, Skunca-Milovanovi6 et al' 19

Analiza saddsid metald u rodi

Po51o su doneseniu laboratoriju, uzorci vode su ptocij

isprana sa az-otnom kisjeiinom od 3%, a nakon toga

sakupljan u prve dvije sezone u bodicama od I l, a u t

uzimani su sa povfsine vode, dubine od 1,2 m'

Koncentracija teikih metala u vodi Lima odre'livana

optidki emisioni spektometar (ICP-OES tehnika) Za

kalabracionih rastvora korisieni su standatdni raslv

sadrZaja 1000 mg/dmr, proizvodada Merek

Sadrzaj teskih metala: Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr, Mn,

(Spektro ARCos). lJz pomoi konstruisane kalabra

odrcdene su koncenlracijel Pb, Cd, Cu. Zn, Ni, Cr, Mn

predstavlja znadajan proces kojim se de6niie

o uticai na organizme viieg trofidkog llivoa,

toksidnim koncentlacijama

g ilaboratorijskog rada, kao istatistidku

celiri seTonc: proljeie. ljeto jc'en zirna i

za eksploataciju 5ljunka i pijeska), Nedakust

ioataciju lljunka ipijeska, klanice, i stodne

iene otpadne vode stodne i Zivinarske fafme),

sa povtsine i dubine od 1.2 m i sakupljani u

su konzervilani i lrap.ponovani u laborarolijLl

Iius cephahts) za potrebe ispitivanja izlovljene

Lja i odvajanja i razvrstavanja jedinki skobalja

Squalius cephalus) mase od 33 8 g do 338 g,

vrieno je

0),

je koliS6ertjern Indukovane

imanje kalabracione krive

i kroz haftiju za ciicdenje, kojaje prethodn

estilovanom i redestilovanon vodom lilt(at j
ge d\ije :ezo re u sLdovima od J I Uzorct

kuplovane pl

temPerature,

koriste6i se

boje, muhoie, nitfata,

stancladnim metodama

odrosno, prip

r Pb, Cd, Cu, Ni, Cr, Zn, Ie, Mn, Hg, As, S

g, As, Fe, Sr odredivan je koriSienjem apara

ione klive i oditanih vrijednosli apsorbanc!

Hg. As. le. Mn. Hg. As u uzorcima rode



Analizd taltzaia netal,t u rAivu ( hottdro<tomLl nasut i Squatiur c?Plplut

Riblje vfste skobali (chandraston -rr"i"i tfii"r-tSqioli* "npholug .i.l,ouljavane 
su mrezarskim i

udiiarskirnalatima.Nakontoga,aop'"t1"n"'uulaboruto'ijuu,rashladnojkomoriZaanalizuie
koriSieno 32 jedinki skobalja od 33 Srama -708 grama (od 0' do 5') godina stafosti Dvadeset iedlnki

ulovljeno je po godisnjim dobima' analtziranc sulojedinadno' dok je za l2 jedinki skobalja ulovljenih

tokom pfolje6a anaiizimn zbirni uzorak

Analizirano je 38 jedinki klijena od 33'8 g do 338 grama' :"1:"i."0 .(?-).1 
(3+) Svaka iedinka

(ukupno 20) posebno je anulizirana na sadrz"aj teskih metala izlovljenih u totu ijeta' ieseni i zime' Za 18

J'"al,ir.i'*rl'"it" .f""':"nih tokom proljeia i jeseni raden jo i zbilnir.vrc:"::oi:11'*j" t""ia vrseno je

r vlaznom tkivu ribe. Uporedo sa tim tkivo ribeje suSeno na 105 "C' a onda najsti nladin tretirano kao i

vlaino tkivo ribe, radi odredivanja normalizovanog sadrzaja nretala u njima. Kot.i.ienierr standardue

tehnike Analytical Method perkin Elmer ol AAS viSena je priprema uzoraka za analizu sadr;aia teikih

metala u ribljem tkivtl

O"."ir,"ln" tiO gr) vlaznog tkivaje odmjefeno u staklenin1 i sterilnim, daSarna dva grarna suvog lkiva

.'J]J"""" i,,i,:, t h uzorak se zatim prenosina u hladnu peiu kojoj se polako podiZe tenperatula

do 450-500 C". Nakon toga LEorakje ostavljen da stoji preko.no6i Poslije te procedure' ohladeni uzorak

je ostaYljen da stoji na sobnoi temperaturi' a zatim je paZljivo tretiran sa 2 ml koncenttovane flN03'

Nakon paZl.iivog uparavljan1a na vodenom kupatilu ili srednje zagrijanoj lingli' uzolak je prone'en u

hladnu pei, gdje je pazljivo podizana temperatura na 450-500 'C u tl.ajanju od jedan sat. Zatim ie hladen

ponovo, nakon degaje ponovlien tretma; sa HNO3' do dobijanja pepela koji ne sadrZi uglienik Uzorak

i.,'"i# i*i,'"","'" 1' ly:l*":;:":iT"iH'i,?x):";:i: fl i:T ii'JJfi";'"i,itr"il; ill ll
toga uzorak je preneien u norlrlalnl

ffi,',"n ao 
"rt" 

suarzaji toikih metala (Pb, C<1, Cu, Zn, Fe, As, I{g) su odredivani koli56orriem aparata

PDnKNA DLMER Anallyst 300'

Mato.le stalistiike obrade polata ka

Statistiika aualiza uradenaje nakon dobijanja Podataka o sadrzaju lelkih metala u vodi i misiitlon tkivtr

riba. Kori!6cn je Peatsonov koelici'jent koreiacije koli se kotisti u statistidkoi obradi podataka kada

irr*d" 
"u,li"Uii 

prorratmnog nodela postoji lineama povezanost Vrijednosi koeficiienta korclacile

kre6c se od -1 do l.Vrijednost kojaje olizu jedan (l) pokazuje jaku pozitivlu korelaciiu a kada je blizu -

t ,1"gotiunu korelaciju Vrijednost koja je bliZa nuli ukazujc na slabu korclacilu lzraiunava se' po

sljedeiij formuli: rJ99
Za ocjenu bioakumulacije tcskih metala u misiit]om tkivu skobalja (Cho droslotlla rarur) i klijena

lsquiir, "npnoturl 
izralunat je bioakumulacioni laktor (BAF) Bioakumulaciorti factor' izraiunat ie

i1"a"O- fonoutotn, BAF =C6lC1, pri demr'r Co predstavlja koncentraciju dale supslance u orgartizmu:

Ci-koncentraciju date supstance u Zivotnoi sredini (voda' zemljiste) ili hranj Za lipofilnc ofgansk€

zagadr,3ue" auprtun"", ,au,o se iTtai'a'/a preko ukupne mase lipidne supstance u olganianu (ka(

p"if.;"ai" r,","i1.r." sor?cijc ra destice i rastvo|enu otgansku matetiju u vodenom stubu' znadajno st

moTe umaniiti kolidina koiu ie organizm i apsorbovati)



KlasiJikaciia i kdtegot iz'acii 
't 

|'ode

Na osnovu uredbe o klasifikaciji i kategorizaciji povriinskih i podzemnih voda izvrienaje kategorizacija

lodotoka (Sl/isl Crne Gore br'2/07)' t'rocjena sadrlaja te5kih metala-u ribljen tkivu-miiiinom tkivu

ir-*i"t" :" prema Pravilniku o dozvoljcnim konccntracijama teikih metala' mitotoksina i drugih

suspstanci u hrani (Sl list Crne Gore 81/2009)'

C Dobiie,i rczultali

Sadftai te:kih nelala u ispitiva im tuattiksiha u obldsti oddbra ih lokacii4

Ocjena kvaliteta vode na osllovu fizidko-hemijskih para etara

Voda rijel<e [-im u pogledu pH vrijednosti za sva detiri godiSnja doba' na svim ispitivanim lokacijana

oagwu,ulu;" tturi i. U toku proljeine i ljetne sezone nije zabiljeZena mutnoia vode tijeke Ljm' dokje

;;;;r;, izimsku sezonu rr pogledu mutnoie' voda ogovarala klasi A ivariralaje od 091 Nfu'

;*i;;;;""" tokom jeseni <to 1 68 NTU u toku zimc Proljecna i zimska sezona nilesu douijele

O""r"Ur,;" ,",tper","rc vode, te je u. torr strislu voda odgovalala klasi A' dok ie za jesen i ljeto

t",np"ruiuru uod" ril"ke Lirn o<lgovaraLa klasi '41' 
jer se njcn opseg kretao od lT2-l88Co

Na svim ispitivanim lokacijama rijeke Lim, l<valilet ispitivanih voda odgoYarao je klasi A' za sva deliri

godisnja doba na osnovu eiel<llidne provodljivosti SadtZaj nitrata nijc pokazao vlJia odstupanja za svzr

?",,ri gooiSn;o ooou, t nije proiao plaktiine granice kvantitacije' i voda u tom pogledu odgovata klasi A'

t,".^ *O,r"p nitLita voia rijeke Lim odlovarala je klasi A na svim lokacijama ispitivanim u toktr

zime, proljeda, ljeta i jcseni, osim na iok;li Dobrakovo u toku jeseni.gdje je odgovarala klasi /3'

?remaiadZaju rastvorenog kiseolika voda rijeke Lim na odabranim lokacijama odgovarala ie klasi S' S

SuirZoj ,u.tuor"nog tlseo;ika bioje niZi u loku jcseni u odnosu na ostale sezone' i to r Dobrakow'

rcuuii*, uoa" nu isnov,t potroinj" kalijum permanganata odgovarao je klasi A Najverla vrijcdnost

tcVnOo/t zaUil"Zenu'je u toku p(olieia (4,2 KMn0a/l) Voda rijeke.Lin odgoaarala ie klasi '43 na

lokalitetima D;brakovo (tokom proljeia, ijeta i jeseni) i Nikoljac (ljeto) prema sadrZaju amonijum jona

0.lfl*). Nu ortutiln LokaLitetima na osnovu koncentracije amonijun jona voda rijeke I-im odgovaralaJ

k1asirlr.

Atuliza mel|lo u rodi

Olot'o (Pb)

Koncentraci.ja olova u vodi Lima, tokom proljeine sczonc iznosilaje <0 0005.rrg/1 U toku ieseni i ziltr

salrzoj olova u rodi se nije mijenjao na iokacijama broi 1,2,4,5 (<0 005mg/l), dok ie na lokaci1i broj

utvrd*a kocent,a"la od 0.006 Ing/I. Tokom ljeta, la lokaoiji bfoj 2 (Nedakusi)' konceniraciia Pb j

iznosila 0.007 ng/l



Kddmijum (Cd)

Tokomsvedetirisezonekoicentracijecdbilesuispodgranicedetckcijcirrstrumcnta(<0.0005Cd-/D.

Bakar (Cu)

U toku prolje6ne sezone koncentraorje baka na ispitivanim lokacijama bile su manje od 0 002 mg Cu/l'

Max zabiljeZene koncentracije baka zapazamo tokorn ljetnje *1T- * l*":!i broj 2 (0 005 Cu/l)

Naimanie koncentracije su izmjelene na lokacijama broj 4 i 5 (<0 002 mg Cu/l)' a na lokacijama I i 3

;:i" ;i"-'.;;;r;;looi I o.do: mg cu/l tokom jesenje sezone' koncenlracije cu na lokacilama I

fZ"iotl i I tilj"gnj"to) bile su kao i u toku prolje6a < od 0'0O2.mg.Cu/L Najve6a koncentraciie bal<ra u

iJri.li""" * 
"" 

lokalitetu 2 1t'le<1aktrsij0 004 mg Cu'/l Lokacije 4 i.5 su imale vrijednost manJu za

OlO, 
'ng 

CU 
" "a""su 

na lokaciju Nedakusi U zimskom pcriodu na lokacijama 1'2'3' sadrZaj bakra u

""* 
tr"ira.j" O *, tg Cu/I, na lokaciji 4 bio je manji za 0 001 mg Cu/l u odnosu na prve tfi lokacije'

o"Ol" m"k,t*" 
^Oilj-eien 

na lokaciji i (o l oing Cu ltl Voda rijeke Lim na torn lokalitetu odgovafa

klasi42.

Cittk (Zn)

Koncentracije Zn varirale su od mintmalnih <0 001 mg Znll do maksimalnih 0 103 mg Znll na lokaciji

7atou. Vodu r;jetc Li,n t't pogledu Zn na svim Iokacijatrra pripada klasi A

Nikal (Ni)

Koncentracija nikla u vodi bjlaje rnanJa od 0'002 mg Ni/l u toku sva dctiri godi3n|a doba, tokorn kojih je

i vrgeno ispitivanje nikla. Sadrzaj Ni jc bio ma;ji od MDK (20 rng Ni/l) vriiedrosti propisanih

Pravilnikom

Ilrotll (Ct)

SaclrZaj ukupnog hrotla na ispitivanim lokacijarna bio je ispod

O.OOZ mg Crtt, u tokLr sva detiri godi(nja doba Ovc vrijednosti

Lima ne prelazi granidne vliiednosti pfopisanc Pravilnikom'

Mangart (Mn)

u toku prve sezone max koncentracija Mn iznosilaje 0.050 mg Mn/I, dokje min bila 0 012 ng Mdl

Jr"ri.J"'" ,"zor*:" i'"ala max ra lokaciji bro.j I lzaton) 
d:kje 

T]n, 
bl: 

i":,1i:1] :1": ::::::T] j
ffii";";i;t ;;;.:;'rua,zu; vn'u uoai r'io ;" na lokaoiji broi 2 Q'{edakusi)' a minimalni n

iot u"ilurrlu l"i + (Zutot, Cr'Lbavai) Za sve sezone nije zapaieno odstupanje od vrijeclnosti 
Y]:-fl:,tT"j

fi;:;;;; ili;t iJn 1" nu *'i''.' lokaoijama u pogledl! sadfzaja mangana odgovarala klasi 
'43

loku zirne i proljeia. izuzev na dviie lokacije klasi 42 Lr tokll zimske sczone (Zaton i Dobrakovo)

praktidne gtaDice kvantitacije apafat

pokazuju da sadrirtj htoma u vodam



proljeine sezone (Gubavad i Dobrakovo) U jesenjoj sezoni voda rijeke Lim je.na lokaciji Nikoljac van

'ti"r" 
fo.os r ng/i; u Zatonu u okviru klase A1, a u Njegnjevu' Gubaviu' Dobrakovu p{ipada klasi 42 '

Ziva (Hg)

Koncentracije izmjerene iive u vodi biie su iste tokom sva ietiri godiSnja doba (< 0 0005 mg Llg/l)'

Strottcii un (St)

Koncentfacije stroncijuma bile su najveie na lokaciji broj 1 (Zaton) 0 170 mg Sr/l' a minimalne na

iokacrji 4 (Gubavad) <0.104 mg Sr'/l Analiza ovog metalavrsena ie sarno u toku proiieine sez-one'

Gwi.de (F e)

Sadrzaj gvozda u vodi Lima bio je u toku sve detiri ispitivane sezone manji od vrijednosti Propisanih

In,ogo,rlti- pravilnikom, Najve6e koncentracije gvozda iznosile su 0678.mg Fe/l (ljeto) ina tom

iokuiit"tu uoau oagouara klasi 42, minimalna koncentlacija izrnjerena je na lokaljtetu broi 4 (0 40 mg

Fe/l) u toku ljeta ina toj lokaciji voda odgovara klasi A Na ostalim lokacijama voda je bila u okviru

ttu," er. tr,uiituu.iluje'i u tokujesenje sezone Voda rijeke Lim prema sadrZaju gvoZrla na lokaljtetima

Nedakusi, Njegnjevo tokom zime i prolje6a odgovara klasi '41' 
Dobrakovo klasi A' a Zaton klasi '41-

zima i klasi A tokom Prolje6a.

A$en (As)

Koncentracije As su ujednadene na svlm lokacijama u toku sva detiri godisnja doba (<od 0 01 mg As/l)'

Teiki ntetati u miiitnom lkiru ispiliyanih yrsta fibo (chondroslonla nasus i squalius cephalus)

Oloro (Pb)

SadlZaj analiziranog olova u miSidnom tkivu Chontltostoma nasus t Stlualius cephalus u toku sve ietiri

sezone bio je manji od 0.005 mg Pb/kg

Kadnijum (C.l)

Koncetracija cd u misi6nom tki'ru chon.lrostoma nasut i Squalius cephalus, ulovlienih po sezonama

liluj"runjuoaO.Or mg Cd/,&g. Sadrzaj kadmiju aje bio ispod vrijednosti.MDK (0 1mgCd/kg)koja

j" propirunu Pravilnikom o dozvoljenim kolidinama teikih metala' mitotoksina i drugih supstanci u

h,uIli. sr"anie vrijednosti (x!) za Cd u misidnom tkivu skobalja (prolje6ni uzotci) i kliiena (prolje6ni i

jesenji uzorci) iznosiie su <0.01 mg Cd//kg'

Bakdr (Cu)



Koncontracije Cu u ispitivaliin tkivima ribe Chondtostoma rasas bile zanemarliivo male i njihova

vi-ijeduost je varirala od minimalnih 0 64 mg Cuikg do max 0 8 89 m 
? 

C:lkC 
::::lius 

ceehalas SadrZaj

bakra vafila od 0 229 do 0.675 mg Cu/kg Sldnje vrijednosti saddaja Cu su varirale od 0 013 mg Cu/kg

Chonclroslona nasus do 0 22fig lkg Squalius cephalus'

Cink (Zn)

Unisi6nomtkivuChonclrostonunasuskoncentracijacinkartispitivgnimuzorcimalibajznosilaieod
ri^-zli.g Z,Vtg A" maxg'gl'J rrrgznJkg'\J tkivu Squatius cepha.l''t koncentraciie oinka su bile min

u uzorcima ispilivanlm toxo'" 
'trn", 

u nu1i"6e u uzotcima ispitivanim tokom ljeta (15 168 mg Znlkg)

Srednje vrijednosti (xtl) ispitivanog crnka varirale su od 8 24 za Squalius cephatus do 12 05 mg Znlkg

Chokdrostotua nas s.

cwl.ile (Fe)

U miSiinom tkivu riba C'ot'lrcsl onlq nqsus utvrden je nivo g\oada od 7 20 do 57 54 ng Fe/kg u

i"tnj"rn p",loau, dok je taj nivo u tkivu Sqtralixts cephalus iznosio.od max 8 748 mg Fe/kg do

minimalnih 2.1?4 mg Fe/kg Dobijeni rezultati ukazuju da postoji pove6an sadrzaj gvozda u misiinom
'tu:ou 

cnora,orto,ni,Tasrr (riba broj 3, masc 48 g, duzine 32.8) izlovljene tokom ljeta u Dobrakovu u

odnosu na MDK za Fe.

A$e (As)

SadlZaj arsena u veiini ispitivanih uzoraka ima vrijednost manju od 001 rng As/kg U uzorcima

Chondrostona nasus i Squalius cephalus tokotlr prolje6a' ljeta i jesoni u kupnijirn primjercima riba

zabiljeZenc su vrijednosti As od 0 012 do 0 016 mg As/kg

Ziva (Hg)

U miiicnom tkivu ispitivanih {iba koncenttacija Zive bile ie razliiita Za'r'rctu Chondroston! nasus

".:""i" 
i..jt*" *i:ednost bilaje 0 164 mg Hg/kg a najrnanja 0 085 mg He/kg Za S4'lalius cephalut

zbog kvara aparata nije izmlerena vrijednost za tri sezone.(ljeto' zima' jesen) Srednja vrijednost

lroi"r"n" Ziu" l, Saro lius cephalus kretala se od 0 072 mg Hg/kg uzorcima tokon prolje6a do 0 119 mg

Hg/kg uzorcima izlovljenim u tokujesenl'

Mo gun (Mn)

SadrZaj mangana (Mn ) za Chofi'lrostoma astrs iznosio jc <0 02 tokom proljedne sezone

Nikdl (Ni)

Dijapazon koncentrac ije rrlkla \t ChandtoslafiTa nasus varirao je od 105 do 8 88 ng Ni/kg (srednj

vfijcdnosti).



Na osnovu rezultata ispitivanja, saddaj metala u ispitivanim tkivima opadao je u sljedeicm ni7-u:

Skobalj (Chondro ston a n asus) :

Zima- Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>As

Proijeie-Fe>Zn>Cu>As>?b>Cd
Ljeto-Fe>Zn>Cu>APPb>Cd
Jeson-Zn>Fe>Cu>Hg>Pb>A*Cd

Kl4en (S qu alius c e Phalus) :

Zima- Z[>Ie>Cu>Hg>Pb>As>Cd

Proijeie- Zn>Fe>Cu>Pb>As>Cd

Ljeto- Zn>Fe>Cu>As>Pb>Cd

Jesen Zn>Fe>Cu>Pb>Cd>As>Hg

Cink i gvoZde su clominautno prisutni u tkivima ispitivanih riba Sadrzaj ostalih ispilivanih elementa Cu'

tlg Uii" ,nunli u por"denju sa gvozdom i cinkom' dokje sadrZaj As' Cd i bio maqii u odnosu na ostale

ispitivane metale

BioahumulqcAa

Bioakumulacija zavisi od padicionog koeficijenta oktanol-voda' temperature' pH metabolizma' starosti i

pola organizma, vrste, ponaianja, sezonskoiciklusa U ovoj studiji utvrdene su visoke vijednosti BAF

i, z^ (.a:" ispitivane vrste riba). S obzirom na to, da postoji veza izmeclu nivoa zagadenja akvatidne

sredine sa bioat<umulacijom teskih netala u ibama, rezultati pokazuju da su bakar' cilk i gvozde

evidentiraniuveiimkoncentracllAmau|ibljemtkivu.ovajrezultatmozebitipovezansadinjenicomda
se skobalj i klijen kecu izmcdu lokacija sa vedim nivom zagadenja 

.Lokacije: 
Gubava6' N'cgnjevo'

Nedakusi i Dobrakovo su pod diretknim uticajem otpadnih voda sa poljoprivrednih povriina, otpadnih

voda stoanih i Zivinarskih farrni, divijih deponija i dr'

Ispitivani uzorci riba pokazuju najvcdi BAF z-a cink, g''tolde i bakar tokom ljeta i ieseni z'a Squaliut

cepalus i prolle& za Chondrostoma nasls Bioakunulacioni laktol za citk (u tkivu Chondrcslatna

n^rs) bio j" najve6i u uzorcitna izlovljenirn sa lokacija Gubavad (421-4-5540)' Nedakusi (403 3)'

Llotrrotouo iqCZJ) i lokacija Zaton (1196-5250) iNedakusi (6'174) za.Squalius cephalus U ovom

istrazivanju BAF imao je visoke vrijednosti za Ire u uzoLcima sa lokacija Cubavad (skobali)' Zaton i

Dobrakovo (klijen) Veie vrijednosti BAI-a za Cu su evidentifane u uzolcima skobalia Rezuliati iz ove

,iuaij" .ogu poN.arti da Cu, Fe, Zn imaju slidne izvore' koji mogu biti povezani sa istom topogratlkon

oUlaiOu. Zi Zivu, utvrdcne su rnanje vrijednosti BAF-a za obje vrste Ovo istazivanje pokazalo je da su

vrijednosti BAF-a bile najniZe za as, Pt i Cd za obje ispitivane vrste Za olovo BAF je varirao od 7 1 u

Ijeinim uzorcima do 10 u zimskirn proljednirn i jesenjim' dok je kod obje vrste faktor biokamulaciie za

Cd iznosio 20. Arsenjc pokazao nizak nivo BAF za obje vrste'

D. ZoAliuiei o tealiLnvafiittt Lilievinta



U rarlu je ispitan hemijski kvalitet vode na pet odabranih iokacija rijekc Lim Analiziran je

kvalitet rijeke Lim na osnovu fizidko-hemijskih palametara i saddaja metala.(Pb' Cd' Zn' Ni' CL' Mn'

Hg, Ar, p", St). Za polrebe ispitivanja analizirano ie po 20 uzoraka vode sa 5 lokacija tokon 4 godiinia

aJu. uro*ouanj" uode i fiba vrseoo je 20l5 godine u toku detjri sezone: proljeie' ljeto' jesen' zima'

Radi procjele i allalize stanja efekata prisutnih polutanata na ihtiofaunu rijeke Lim' uradeDa le

analiza sadrZaja teskih metala (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, As' tlg' Ni) u misiinom.tkivu ciprinidnih vrsta'
'"ioiutiu 

Qnonarortono nasus) i klijena ('9qlalils cephalus) Analizc teskih metala uradene su

atomskim apsorpcion jm spekttofotometrom'

u toku zimske sezone l<valitet vode na ispitivanirn lokacijama odgovatao je klasi A na osnovu

,ulfr lrpitiuunilt parametara, osim nitfita gdje je vr:da rijeke Lim u tom pogledu odgovarala klasi A1

(0.003i0.004N0i. Kvalitet vode rijeke Lirn u pogledu sadrZaja njtrita odgovam klasi '41 
u NikoUcu

irZe jezgLo grada;, klasi A u Dobrakoru i Nedakusima Na lokalitetima Nikoljac (uZr: jezgro gtada) i

)",0" 
"JO" 

p klase /2, a na lokaciji Dobrakovo klase '41 u pogledu sadtaja amoniium jona ostale

ir-j"."n" u,;i"anor,l u toku proljeine sezone na svjm lokacijama odgovafale su klaLsi A Kada jc Lr

pitanju Ijetna sezona kvalitet vode na svin lokalitetima u pogledu pFI vrijednosti odgovara klasi A2 Na

lokalitetu bfoj I -zator) vodaje klase A1, zbog sadrzaja nitrita (0 003)' dok na lokaciiama Dobrakovo i

Nitoljo. uoau pripada klasi Ar (0.004-0.006), a ujedno ovaj dio grada je pod velikim anfopogenim

uticajem otpaclnih voda. Kvalilet vode na svim ispitivanim lokaoijama odgovara klasi Az (0 11-0 16

Ngoi lD u pogl"au amonijum jona lspitivani fizidko-hernijski parametri u toku iescni odgovarali su

klasi A, osirn nitrita i amonijum jona gdje je kvalitet vodo na svim lokacijama odgovarao klasi A2'

Koncentracija olova na ispitivanim lokalitetima u toku sve 6etiri sezonc bilajc manja od MDK i

kvalitet vode u pogledu sadrZaja olova odgovara klasi A Sadriaj kadmijuma tokom ispitivanih sezona

bio je manji od 0.00S rrg Cd/l i u torn pogledr.r voda tijeke LiIr nije zagatlena ovim tetlkin metalon' ler

ne iosto.ji prekoradenje preko maksimalno doz'voljenih vrijcdnosti ivoda rijeke I-im odgovara klasi A

Nu3v"ee"it.let"ne konccnhacije baka utvrdene su u Dobrakovu tokom zimc (0 102 mg Cu/l) Voda

,i;.f," li,n 
"o 

osnovu sadrZzlja bakra odgovala klasi zl2 na lokaciji Dobrakovo' dok je na ostallm

lokacijama u ktasi,t. Vrijednosti nikla, Zive i hroma nijcsu prekoradilc MDI( u vodama riieke I-in' te

Wuiit"t voae u ton pogledu na svim ispitivanim lokaiitetima odgovata klasi A' Ustanovlieno ic da

prema Uredbi o klasifikaciji i kategorizaciji pov$inskih i podzemnilt voda liiekc Liln u pogledu

sadrZaja cinka ne preiazi granrane uijednosti, te kvalilet vode sa aspekta cinka odgovara na svitn

lokalitetima klasi A.
Zabilielerre vrijednosti rnangana ne prclaze gr'anidne vrijednosti Voda rileke Lim na osnovu

iz-,njerelog sadriaja rnangarra odgovara klasi '4. na svim lokacijama' osim na lokacijima l-Zaton i 5-

Dobrakovotokomznnskesezonegdjeo.igovaraklasi,42l'okonprolje6neiljetnjesezonevodarijeke
Lim je na prve tri lokacije pripadala klasi 43 (0,010 -0'31? mg Mn/l)' dok je na lokaciiama Gubavad i

Dobrakovo pripadala klasi,4r. Jesenja sczonaje donijela promjene kvaliteta vode na lokaciiiNedakusi'

gdle je kvalltet vode van propisanih ldasa (sactrzaj Mn -0 091 mg Mn/l)' dok je na lokaciii Zatorl voda

Lima u okviru klase r1r, na iokacij ama Njegnjevo, Gubavad i Dobrakovo voda odgovata klasi '43



Najve6e koncentracije gvozda iznosile su 0 678 mg Fe/l (ljeto) na lokaciji Nedakusi Sto odgovara

klasivodeA,,minimalnakoncentacijaiznrjercnajcna]okalitelubLoj-4(0.4o.mgFp/l)utokLlljetaina
toj lokaciji ioda odgoua.u klasi A lrema sadrZaju gvoZda voda i-ijeke Lim na lokacijama Zaton'

O'otruto*, Njegnjevo odgovara klasi /1, a u Gubavdu odgovara klasi A U qroljeinoj sezoni na

fotuoijutu'2, :,-+ t"da rijeke Lim p'ipudul" l" klasi A2 (konceniracije gvoida su iznosile 0 552 Fe

mg/l). Tokomjeseni veie koncentracle gvoZda evidentiraue su na lokacij i Nedakusi' gdjeje voda bila u

or.:uiru nur" er, ar' Na osnovu sadrZaja netala u vodi rijeke Lim moze se zakljuiiti da otpadne vode sa

poljoprivrednih povriina, otpadne vode domadinstava' stodnih farmi' ocjedne vgde deponija' tednih

itajnjaka, ali i septitkihjama seoskih naselja predst.avljaju glavni razlog.zagadenja rijel<e Lim. sa druge

strang moze se Prelpostaviti da porast koncentracije pojerlnih metala tokom sezonii' moze se deiavati I

zbog oslobadanju metala iz sedimenata do vode, pod dejstvom temperature i razgradnjc organske

r-u,i.1". f<on""nnu"ije olova, kadmijima i mangiina u misidnon tkivu ispilivanih riba imale su istu

uriFano.t toton ,ve tetiri sezone N.jihovi sadrT'aj bioje znatno nizi u odnosu-na druge metale iispod

fufOfitop propirul. eravilnik o dozvoljenim koliiinama tebkih metala' mitootkisna i drugih supstatlci u

hrani.

sadrzaj analiziranog olova u miSiinom tkivu chondrostana nasus i squqlius cephalus u loku

sve ietiri sezone bio je manji od 0'005 mg Pb/kg Koncetracija Cd u rniiiinom tkivu Chondtostoma

nasus i Squalius cephalrs, ulovljenih po sezonama bilaje manja od 0 01 mg Cd/kg'

Najveda izmjerena vrijednost bakra bila:e n Chandrosloma nasus (0'889 mg cu/kg) a nesto

maniu koiidinu pronad"na j" u squalius cephalus (0 675) u toku ljehe sezone' dok je u ostalim

i.;i;;anim uror"i.u ,ua,Zui bio niZi Nolu"ea koncentfacija Zive utvrdena je u miliinotr tkivu libe

cltondrostotta tusus 0.085-0.164 mg Hg/kg, dok.ie sadrzaj As bio uglavnom rnanji od 0 01 mg As/kg Lr

cllontlrosto M nas s i squalius cnphilus, osim za ljeto i jescn gdje su se vrijednosti As kretale od

0.012-0.016 mg As/kg za obje vrste tiba Dijapazon koncontracije nikia u Chondiostona nasus'tatttao

varira od 1.05 do 8.88 mgNi/kg (sfednje vfijednosti)'

Sadrzaj gvozda i cinka bio je ve6i u odtlosu na druge ispilivanc metale' Najvedi iivo gvoi'da je

iznrjer"n u ,oiliJnom t k\vn Chondtustoma nasr.! (57,4 mg Fe/kg) dok je koncentracija citlka bila veia u

mi5l6nom tkivu Squalius cephalus (17 ,4 mg Znlkg) Koncentracija svih metala (izuzev gvozda u

misi6nom tkivu, jednog uzorka ribe izLovliene tokom ljeta) bila je manja od maksimalno dozvoliene

kolidine teikih n'retala, nitotoksina i d|ugih sr.rpstanci u hrani koje su propisane Pfavilnikom'

Analiza stepena bioakumulacije, biokonco[tracije teskih metala u m iiitr'orn tkivn Chandraslonlu

nasus i Squolius cephaltts pokaztrjc da postoji korelacija izLnedu ispitivanih malriksa vode iriba'

Koeficijeni korelacije imao je zratai'u vri.jednost za bakat (cu) tokom jescni (0 91)' gvozde tokom

jeseni ("0.94-0.98) a cjnk tokom ljeta (0.97) dto ukaz-uje na postojanje jake kotelapiie izmedu ispiiivanih

matriksa. Korelacioni koeficijent izmedu sadriaja netala fe i Zn u vodi i ribarra za stednje v|ijednosti

(xi) pokazuje postojanje potpune korelacije vrijednost ko(elacionog koellcijenta za Cu iznosila ie

0.59-0.64 za zimske uzorke sto ukaz{e na slednje jaku korelaciju Relativno slaba korelacija (0 40)

izmedu sarJriaja Cu rt vodi i klijenu utvrdenaje tokom ljcta' Rczultati iz ove studije mogu potvrd;ti de

Cu, lle, Zn imaju slidne izvol.c' koji mogu bili povezani sa isiom topogEfskom oblai6u Trofidka

oori.ij".1" klufni fuktor koji utiie na BA.F, itoje mnije potvrdeno za lnnogc polutante'



E- Zoktjtfok i ptiiedlog

U ovom radu i je je obuhvatilo analizr.r fiziFko

Ni, Cr, Mn, Hg, Sr,

aasus) i klijena (S4

e, As) u vodi rijeke Lim, anali?u

ius cephalus), kao i ooieru b19

Na osnovu preg anog materijala Komisija smatra

predvidene magi radom uradene, a dobijeii

Vijedu ?MF-a u gorioi da prihvati ovaj magistarpki

Komisija:

ijskih parametara i (Pb, Cd, Cu, Zn,

a u misiilom tkiw lja (Chondrcstomq

ionog faktora.

su naudni cilj rada de istraiivanja

t\ od z\a\aja za r\a Komisija predlaze

zakaZe odbranu.

Dr Marijana vokapid, van.prof.,


