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Na osnovu &lana 40 Statuta Univeziteta Crne Gore i pravila studiranja na postdiplomskim
studijama, na sjednici Vijeca PMF-a od 12. 06. 2017. godine izabrali smo za ¢lanove Komisije
za ocjenu podobnosti teme za izradu magistarskog rada pod radnim nazivom: ,Analiza
zagadenosti rijeke Lim i ocjena bioakumulacije teskih metala u miSiénom tkivu skobalja
Chondrostoma nasus (Linnaeus 1758 ) i Klijena Squalius cephalus (Linnaeus 1758 b

postdiplomkinje Danijele Veli¢kovié, spec.zastite zivotne sredine.

Nakon uvida u dostavljeni materijal podnosimo slj edeci:

IZVJESTAJ

Podaci o kandidatu

Danijela Veli¢kovi¢ je rodena 23.03.1981. godine u Bijelom Polju. Osnovnu Skolu il Srednju
Elektro-ekonomsku $kolu zavriila je u Bijelom Polju. Oktobra 2005. diplomirala je na
Filozofskom fakultetu u Nikigiéu/Studijska grupa za istoriju i geografiju i stekla zvanje
diplomirani profesor istorije i geografije. Pripravnicki staz je odradila u Srednjoj elektro-
ekonomskoj §koli u Bijelom Polju.

Novembra 2013. godine upisala je postdiplomske studije na Prirodno matematickom fakultetu
(Studijska grupa za biologiju), smjer Zastita Zivotne sredine . Polozila je razliku sljedecih ispita;
1. Konzervaciona biologija (ocjena A); 2. Principi odrZivog razvoja (ocjena A); 3.Biologija
zagadenih voda (ocjena B); 4. Biostatistika (ocjena B); 5. Ekotoksikologija (ocjena B); 6.
Industrijski procesi i Zivotna sredina (ocjena B); 7. Upravljanje kvalitetom Zivotne sredine i
zakonska regulativa (ocjena B): 8. Ekoloska mikrobiologija (ocjena B); 9.Hemija zivotne sredine

(ocjena C); 10. Specijalisticki rad (C).



U skladui sa pravilima studiranja na Postdiplomskim studijama UCG-a, postdiplomlonja
Danijela Velickovi¢ polozila je i sljedeée ispite: 1. Metodoloske osnove procjene uticaja na
Zivotnu sredinu i medunarodni standardi (ocjena A); 2.Voda i odrzivi razvoj (ocjena A) 3.
Metodologija nau¢nog rada (ocjena A). U martu 2015. godine odbranila je specijalisti¢ki rad na

postdiplomskim studijama Zastite Zivotne sredine PMF-a i time stekla zvanje specijalista Zastite

Zivotne sredine.

ObrazloZenje teme

a) Naucna oblast

PredloZena tema: ,,Analiza zagadenosti rijeke Lim i ocjena bioakumulacije te§kih metala u
miSi¢nom tkivu skobalja Chondrostoma nasus (Linnaeus 1758) i klijena Squalius cephalus

(Linnaeus 1758) ”, pripada oblasti ekologije/ zatite Zivotne sredine.

Predmet rada

Zagadenje Zivotne sredine teskim metalima (Cr, Cu, Cd, Ni, Co, Zn, Pb i dr.) u najveéoj mjeri je
posljedica ispustanja neprecis¢enih ili nedovoljno preciséenih komunalnih i industrijskih
otpadnih voda. Dospijevanjem teskih metala u Zivotnu sredinu pokrece se niz reakcija koje
mijenjaju kvalitet vode. Prisustvo ovih zagadivata u akvatiénim ekosistemima dovodi do
promjene fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode. Ribe u odnosu na troficki stupanj mogu
da akumuliraju metale i mikroelemente, do nivoa koji moze kroz lanac ishrane da predstavlja
ozbiljnu prijetnju za ljudsku populaciju. Zbog velikog broja zagadivaca koji se direktno ulivaju
u rijeku Lim (otpadne vode klanica, sto¢nih i Zivinarskih farmi, deponija otpada, te¢nih stajnjaka
koji se nalaze na obalama Lima, sanitarnih voda i dr), evidentno je da je rijeka ugroZena

antropogenim aktivnostima.

Rijeka Lim je medunarodna rijeka koja u duzini od 220 km protie kroz Crnu Goru, Srbiju
Bosnu i Hercegovinu (Republika Srpska) i uliva se u Drin. U gornjem toku. iznad Berana rijeku
Lim naseljava populacacija lipljena i pastrmke. Ihtiofaunu ovog vodotoka nizvodno od Berana
prema Bijelom Polju naseljavaju populacije skobalja i klijena, dok je prema Tifranskoj klisuri

zastupljena populacija mladice.
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Predmet ovoga rada je analiza zagadenosti rijeke Lim i ocjena bioakumulacije sadrzaja teskih
metala : olova - Pb, kadmijuma- Cd, cinka-Zn, Nikla-Ni, hroma-Cr. mangana- Mn,. zive-Hg,
arsena-Ag gvozda-Fei stroncijuma-Sr u migi¢nom tkivu tkivu ciprinidnih vrsta riba skobalja
Chondrostoma nasus, (Linnaeus 1758) i klijena Squalius cephalus, (Linnaeus 1758. Navedene

predvidene analize, do sada nisu radene.

Znacaj istrafivanja i nauéni cilj rada

Znalaj rijeka za ljude 1 cjelokupni Zivot je veoma mnogostruk. Pored toga $to predstavljaju
stanita brojnih Zivotinjskih i biljnih vrsta rijeke imaju vrlo vaznu ulogu u privrednim granama.
Vecina rije¢nih sistema je degradirana usljed zagadenja, pretjerane eksploatacije bioloskih
resursa i uniStavanja priobalnih podrugja. Narusavanjem kvaliteta vode dolazi do brojnih
posljedica po akvati¢ni svijet. Metali se smatraju toksi¢nim polutantima, u razli¢itim medijima
Zivotne sredine. Mjerenje fizicko-hemijskih parametara daje sliku o trenutnom zagadenju, $to
znali da mora biti kombinovano sa biomonitoringom, jer Zivi svijet u akvatiénom okruzenju
prikazuje kumulativno dejstvo &ije promjene ponekad nijesu dovoljne jatine/udestalosti da bi
mogle biti registovane metodama analiti¢ke hemije. Ribe predstavljaju dobre bioindikatore
povecanih koncentracija teSkih metala u akvati¢nim ekosistemima. S obzirom na to, da su pri
vrhu lanca ishrane, imaju potencijal da bio/akumuliraju metale, tokom Zivotnog ciklusa.

Nauéni cilj rada je: analiza zagadenosti vode rijeke Lim i ocjena biokaumulacije teskih metala u
miSiénom tkivu ciprinidnih vrsta riba skobalja Chondrostoma nasus, (Linnaeus 1758) i klijena
Squalius cephalus, (Linnaeus 1758). Teski metali medu zagadujuéim supstancama Zivotne
sredine imaju posebno izrazajno mjesto, imajuéi u vidu njihovu toksi¢nost, Buduti da se po prvi
put radi ova vrsra istraZivanja, rezultati ovog rada biée pokazatelj stanja zagadenja ovog
vodotika, kao i bioakumulacije teskih metala u miSiénom tkivu navedenih vrsta. Bioakumulacija
predstavlja znacajan process kojim se definige sudbina zagadivaca u Zivotnoj sredini, i koja ima
posebno uticaj na organizme viSeg trofickog nivoa, kod kojih je uglavnom evidentno

akumuliranje zagadivaca u toksi¢nim koncentracijama.

Naucne metode
Metodologija istraZivanja obuhvata: kombinaciju terenskog i laboratorijskog rada, kao i

statisti¢ku obradu podataka. Terenskim istraZivanje vrieno je toku Cetiri sezone, proljece, ljeto,
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jesen, zima i obuhvatilo je pet lokacija: dio vodotoka kod fabrike za eksploataciju $ljunka i
pijeska, Nedakusi (industrijska zona), Njegnjevo, u blizini fabrike za eksploataciju §ljunka i
pijeska, klanice, i sto¢ne farme, Gubava¢ (mjesto gdje se direktno ulivaju nepresiséene otpadne

vode stoCne i zivinarske farme), Dobrakovo (u blizini granice Crne Gore i Srbije).

Analiza teSkih metala: Pb, Cd, Zn, Ni, Cr, Mn, Hg, Ag Fe, Sr u vodi rijeke Lim vr§i se
plamenom tehnikom, koriséenjem aparata Perkin Elmer (Analyst 300). Na osnovu konstruisane
kalabracione krive i ogitanih vrijednosti apsorbancije odreduju se koncentracije navedenih
metala u uzorcima vode. Determinacija ribe, (ukupno 70 primjeraka) vrsi se standardnom
procedurom uz analizu 24 morfometrijska parametra i odredivanje starosti ulovljenih jedinki,
nakon Cega ce se vrsi analiza metala u mi$iénom tkivu ribe. Mjerenje tjelesne mase ispitivanih
uzoraka riba obavljeno je pomoéu digitalne vage, tacnosti 0,1g. Za statisticku obradu podataka
bi¢e koristene standardne varijaciono-statisticke analize; Pearsonov koeficijent korelacije a za
ocjenu bioakumulacije teskih metala u migiénom tkivu skobalja Chondrostoma nasus, (Linnaeus

1758) i klijena Squalius cephalus, (Linnaeus 1758) bice izracunat bioakumulacioni faktor/ BAF,
Aktuelnost problematike kod nas i u svijetu

Usljed nesklada industrijskog razvoja i odgovarajuéih mjera zaStite Zivotne sredine, dolazi do
zagadivanja voda teskim metalima, &iji su glavni izvori industrijski i urbani otpad, fosilna goriva,
hemizacija poljoprivrede i dr. Dejstvo zagadujuéih supstanci na vode je viSestruko. Pod dejstvom
zagaduju¢ih supstanci u vodama dolazi do primarnih, sekundarnih i tercijarnih promjena . Zbog
povecane toksi¢nosti voda dolazi do izumiranja vrlo osetljivih organizama. Ribe koje Zive u
zagadenoj akvati¢noj sredini imaju tendenciju da akumuliraju teske metale u organima, §to moze
dovesti do modifikacije u strukturi zajednice i redukcije broja vrsta. Nivo teskih metala u
miSi¢nom tkivu ribe moze da bude dobar pokazatelj zagadenosti Zivotne sredine. Od izuzetnog
znacaja kod nas i u svijetu je proucavanje uticaja zagadivaca akvati¢nih ekosistema i njihovog
dejstva na organizam riba (akumulativna rasporedenost u organima, uticaj na metabolizam i dr)
ali i uzroka promjene koli¢ine toksi¢nih elemenata u tkivima riba u cilju sveobuhvatnog
sagledavanja i ocjene potencijalno negativnog uticaja na zdravlje ljudi. Ve¢ dugi niz godina
(pocevsi od 1963, kada je izgradena fabrika celuloze u Beranama do danas) rijeka Lim je

zagadena iz razli¢itih antropogenih izvora §to utiée na fizicko-hemijske, mikrobioloske promjene



kvaliteta vode ali i opstanak akvati¢nih organizama. Cesta i jaka zagadenja i neprekidno oticanje
otadnih voda ne dozvoljavaju regeneraciju Zivog svijeta.

Istrazivanjima zagadenosti vode rijeke Lim i njegovih pritoka, kao i analizj kvaliteta prisutnih
ribljih vrsta rijeke Lim nije dovoljno poklanjana paznja te je u tom praveu neophodno sprovoditi
ekomonitoring. Analize tegkih metala u akvati¢nim ekosistemima vre se $irom svijeta gdje se
posebno obraca paznja analizi bio/akumulacije potencijalno toksiénih materija kod akvati¢nih

organizama, $to ¢ini ovo istraZivanje aktuelnim kod nas kao i u svijetu.

Zakljucak

Navedene predvidene analize do sada nisu radene, Océekujemo da ée rezultati ovog rada biti
pokazatelj stanja zagadenja ovog vodotika, kao i bioakumulacije metala u migi¢nom tkivu
navedenih vrsta. Komisija je pozitivno ocijenila prijavljenu temu (koja sadri precizno definisane
ciljeve kao i preciznu metodologiju), za izradu magistarskog rada:. ,,Analiza zagadenosti rijeke
Lim i ocjena bioakumulacije teskih metala u migiénom tkivu skobalja Chondrostoma nasus,
(Linnaeus 1758) i klijena Squalius cephalus, (Linnaeus 1758)”, postdiplomkinje Danijele

Velic¢kovié.
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