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PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada 8

Shodno dopisu broj 755 od 10. 4. 2024. godine, a nakon dobijanja pozitivnog migljenja Odbora
za monitoring master studija UCG i izvrenih ispravki od strane kandidatkinje prema
sugestijama Odbora, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijeéu
Metalursko-tehnoloskog fakulteta predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod
nazivom: "Identifikacija i distribucija mikroplastike u priobalnom sedimentu rijeke
Ribnice u Crnoj Gori", kandidatkinje Velike Rajkovié, Spec. App zastite Zivotne sredine:

L. Prof. dr Miljan Bigovi¢, vanredni profesor PMF-a, predsjednik
2. Prof. dr Zeljko Ja¢imovi, redovni profesor MTF-a, mentor

3. Doc. dr Milica Kosovié Perutovi¢, MTF, ¢&lanica

U dogovoru sa kandidatkinjom, Komisija predlaze prof. dr Zelika Jaéimoviéa za
mentora.

redsjedni¢a Komisije,

" Prof. dr Ivana Bogkovi¢
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PREDSJEDNIKU KOMISUE:dcric, 7O © b/ )Z'(7

U skladu sa nadleZnostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za osiguranje i
unapredenje kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore (Bilten UCG, broj 343/15) i ¢lanom 17 Pravila master
studija (Bilten UCG, broj 493/20) , a u vezi sa prijavom teme master rada pod nazivom ,Identifikacija i
dstribucija mikroplastike u priobalnom sedimentu rijeke Ribnice u Crnoj Gori” kandidatkinje Velike
Rajkovi¢, Odbor za monitoring master studija, na sjednici od 08.04.2024. godine, daje sljedece

MISUENJE

Prijava teme master rada ,,|dentifikacija i dstribucija mikroplastike u priobalnom sedimentu rijeke Ribnice
u Crnoj Gori” kandidatkinje Velike Rajkovi¢ sadrZi sve elemente propisane Formularom za prijavu teme
master rada.

Odbor predlaze sprovodenje dalje procedure, uz obavezu Komisije za master studije da prati dalji tok
izrade master rada i uskladenost sa predloZzenom prijavom teme.

Napomena: U toku rasprave na sjednici Odbora konstatovano je da se u nekim konstatacijama
kandidatkinja ne poziva na odgovaraijudi literaturni izvor, a trebalo bi, imajuci u vidu vrstu informacije koja
se navodi (npr. vie re¢enica iz Uvoda - da je plastika prvi put upotrijebljena u 19. vijeku, ne navodi se niu
Uvodu ni u Literaturi referenca koja se odnosi na definiciju mikroplastike i sl., takode i podatak SZO o
koli¢ini proizvedene plastike u 2019. godini i dr.). Sugeridemo da se u tekstu buduceg master rada o
ovome povede vise ra¢una. Dodatno, u prvom dijelu Pregleda dosadasnjih istraZivanja reference nijesu
navedene ispravno. U ovom poglavlju reference se, po pravilu, oznacavaju brojevima u zagradi ili u
superskriptu, ili prezimenom i prvim slovom imena prvog autora, uz navodenie godine kada je publikacija
objavljena. Ne treba navoditi sve autore, pune nazive radova i asopisa i sl.

Potrebno je ujednaditi citatni stil u poglavlju VIl Literatura posebno reference 2, 31 4.

7A ODBORZA MONITORING MASTER STUDIJA

Prof. dr Svetlana Perowc
! / f 0 7 {“':
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PREDMET: Saglasnost

Shodno &anu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavijenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje Velike Rajkovi¢, Spec. App zadtita ¥ivotne sredine, i saglasna je da je
dostavijena dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama
Univerziteta Crne Gore, kao | da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada,
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PREDMET: Saglasnost

Shodno Vadem dopisu broj 491 od §. marta 2024, godine, Komisija za postdiplomske/master studije
MTF-a dostavija lzvjedtaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada
kandidatkinje Velike Rajkovi¢, Spec. App zatita fivotne sredine, pod nazivom: " Identifikacija i
distribucija mikroplastike u priobalnom sedimentu rijeke Ribnice u Crnoj Gori".

Prema &lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje Velike Rajkovié, Spec. App zaétita Zivotne sredine, i nakon usvojenih
sugestija ¢lanova Komisije i unijetih izmjena od strane kandidatkinje, saglasna je da je dostavljena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne
Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:
wif ; . j
1 b1n gﬂ; ¢
1. Prof. drlvana Bokovi¢, predsjednica

2. Prof. dr Darko Vuksanovié, &lan
3. Prof. dr Zorica Leka, &lan



: PARIJLTEY

PRIJAVA TEME MASTER RADA

i (popunjava magistrand u saradnji sa mentorom)

1

i Identifikacija i distribucija mikroplastike u priobalnom sedimentu rijeke Ribnice u Crnoj Gori*

Studijska

godina
2023/2024

OPSTI PODACI MAGISTRANDA

Ime i prezime:

! Velika Rajkovié

Fakultet:

Univerzitet Crne Gore - Metalursko tehnologki fakultet u Podgorici

Studijski program:

Zastita Zivotne sredine
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LICNE INFORMACIJE

Neznanih junaka br.35 , 32000 Podgorica, Crna Gora

Unesite telefonski broj & 067-630-099
Unesite e-mail adresu velika.rajkovic@podgorica.me

Pol | Datum rodenja | Drzavljanstvo
m/z 05.03.1991 Crnogorsko

Prijava teme za master studije zastite Zivotne sredine
RADNO MJESTO NA KOJE
SE
PRIJAVLJUJETE
ZVANJE
ZELJENO RADNO MJESTO
STUDIJSKI PROGRAM NA

KOJI
SE
PRIJAVLJUJETE
LICNI PROFIL B
Samostalni savjetnik 111 za poslove zadtite Zivotne sredine 2022(na neodredeno)
RADNO : . o 3 ; .
ISKUSTVO San.]f).stalm refelent za§tite Z}VOtne sredm? (2020 2.022)
Upisite naziv radnog mjesta na kojem radite
Upisite datume (od -
do) Sekretarijat za komunalno stambene poslove Glavnog grada
Poslovi na zadtiti Zivotne sredine,izrada lokalnog plana, strateskih dokumenata, obrada ostalih zahtjeva vezanih za
odlaganje otpada, planovima upravljanja komunalnim i neopasnim gradevisnkim otpadom, davanje saglasnosti
na plan upravljanja otpadom i drugi poslovi u nadleznosti Glavnog grada
Dijelatnost ili sektor Odjeljenje za upravijanje otpadom
OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE
Upisite datume (od -
do) Upisite dodijeljene kvalifikacije Zamijenite nivoom

CKO-a ako je primjenjivo
Univerzitet Crne Gore - Metalursko tehnoloski fakultet

Stepen Bachelor zadtite Zivotne sredine 2009-2012

Stepen spec.app zaStite Zivotne sredine 2012-2013
I

2015 | europass.cedefop.europa.eu




SUrOPaAsS

BIOGRAFIJA -CV
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Crnogorski/stpski ¢ \ZUMIEVANJE GOVOR PISANJE
Maternji jezik S
L Slusanje Citanje Govorna Govorna B1
Ostali jezici interakcija produkcija
I e R
Engleski jezik B1 B1
Digitalna kompetencija ~ SAMOPROCJENA
Obrada — Stvaranje . Rje$avanje
informacija Komunikacija sadrZaja Sigurnost problema
Samostalna Samostalna Samostalna Samostalna Samostalna
upotreba upotreba upotreba upotreba upotreba

Nivoi: Elementarna upotreba - Samostalna upotreba - Kompetentna upotreba

» dobro upravljanje kancelarijskim protokolom (procesorom teksta, tablica,

prezentacija)

» dobro upravljanje software-ima uredivanja fotografija ste¢eno amaterskim bavljenjem

fotografijom

Vozatka dozvola
Preporuke

Ostale vjestine i kompetencije

B kategorija

NVO Forum MNE

2015 | europass.cedefop.europa.eu



Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno da odrazava

cilf i predmet
istrazivanja.

Jdentifikacija i distribucija mikroplastike u priobalnom
sedimentu rijeke Ribnice u Crnoj Gori”

1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazloZenje

naziva rada
(s 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predloZene teme.

Termin plastika obuhvata Sirok spektar materijala: plastika, gume,
elastomeri, tekstilna vlakna i tehni¢ka vlakna koja su prvi put upotrebljena
podetkom 19. veka. Mikroplastika nije specifi¢na vrsta plastike, ve¢ bilo
koji komad plastike manja od 5 mm duZine prema ameri¢koj Nacionalnoj
upravi za okeane i atmosferu . Mikroplastiku dijelimo na primarnu i
sekundarnu. U primarnu mikroplastiku spadaju bilo koji plasti¢ni
fragmenti ili Cestice koje su veli¢ine 5,0 mm: mikro-vlakna,mikro-perlice i
plasti¢ne granule. Sekundarna mikroplastika je mikroplastika koja nastaje
raspadanjem veéih plastignih proizvoda nakon njihovog ulaska u okolinu
prirodnim procesima: flage vode i sokova, ribarske mreZe i jednokratne
plasti¢ne kese. Mikroplastika predstavlja jedan od prioritetnih problema u
zadtiti Zivotne sredine uzimajuéi u obzir sve veée koli¢ine plastike koje se
svakodnevno generisu i njen utiicaj na Zivotnu sredinu, a time i na ukupan
Zivi svijet. Samo saznanje da je mikroplastika prisutna svuda oko nas je
alarmantno, pa je neophodno pratiti njen uticaj na stanje Zivotne sredine,
zdravlje ljudi i opstanak Zivotinjskog i biljnog svijeta. U ovom radu e se
istrazivati prisustvo mikroplastike koja se javlja u priobalnom sedimentu
rijeke Ribnice, kao jednoj od glavnih pritoka rijeke Morace. Ribnica od
Ribni¢kih Vrela cijelom duZinom tege kroz Cemovsko polje i uliva se u
Mora¢u u samom centru grada. Tok joj je dug oko 10 km. Njen vodostaj je
u direktnoj zavisnosti od promjenjive izda¥nosti izvora i Ribnica u ljetnjim
mjesecima skoro presuduje. Rijeka Ribnica predstavija simbol Podgorice,
prije svega zbog toga §to se nastanak prvih naselja na ovom podru¢ju
vezuje upravo za ovaj lokalitet. Kako protite kroz urbano jezgro glavnog
grada, u njenom vodotoku sve &e¥¢e zavriavaju otpadne materije nastale
antropogenim djelovanjem, otpadne vode, otpad sa divljih deponija i
sli¢no. Upravo iz tog razloga predstavlja lokalitet koji je potencijalno
kontaminiran prisustvom mikroplastike, koja vodotokom ove rijeke
dospijeva u vodotok rijeke Morade, Skadarskog jezera i Jadranskog mora.

Predmet istraZivanja
(s 1200 karaktera)

Koncizno obrazloZiti predmet istraZivanja.

Predmet ovog rada je identifikacija mikroplastike u priobalnom sedimentu |
u toku dvije sezone, zima i ljeto, sa tri lokacije rijeke Ribnice. Smatra se da:
je rijeke Ribnica od izuzetnog znadaja zbog svog geografskog poloZaja i
uticaja njene eventualne zagadenosti na lokalno stanovnitvo i na ukupan ;
biodiverzitet. Ovom studijom se Zeli pro§iriti znanje o izvorima:
mikroplastike u rijeci Moradi kroz analizu priobalnog sedimenta rijeke

Ribnice kao njene pritoke, i o uticaju vodostaja rijeke u toku zime i ljeta na
promjenu koli¢ine mikroplastike v sedimentu.




[

1 Motiv i cilj istrazivanja

| (s 4000 karaktera)

| Kako plastika u urbanom podrudiju sve SeSCe zavr§ava u rijekama neophodno je identifikovati prisustvo mikroplastike kao

' znatajnog kontaminenta i uzroénika mogucih nuspojava. Pojava zagadema mikroplastikom ima tendenciju da eskalira, pa
édk i kad bi se upotreba plastike zaustavila, zagadenje bi se nastavilo jer je niska sposobnost mikroorganizama koji razgraduju

. ove polimere.

' Kako bi se dobila realna slika o kontaminaciji mikroplastikom i u svrhu boljeg prognoziranja stanja daljeg toka ovog sliva

X uzmkovanje ¢e se vr¥iti na izvoru (Vrela ribni¢ka), srednjem toku i mjestu ulivanja rijeke Ribnice u Moracuy (Skaline).

1 Problem je jo§ veéi usred dugogodi¥nje epidemioloske situacije sa Covid 19 pandemijom, koja je obavezivala zbog

' zdravstvenih uslova kori¥¢enje rukavica, maski, odijela za bolnicu, plasti¢nih nao&ara i sli¢no. Prema podacima SZO 2019,
godme u Evropi proizvodnja plastike dostigla je svoj maksimum od gotovo 58 miliona tona . Shodno svemu navedenom ,

. bojazan od negativnog uticaja plastike, mikroplastike i nanoplastike je potpuno opravdan. Kako do sada u navedenoj rijeci

I nikada nisu radene analize o prisustvu mikroplastike , cilj ovog master rada je da evaluira nivo zastupljenosti, karakterizaciju

: i izvore kontaminacije mikroplastikom u rijeci Ribnici. Ovom studijom ¢ée se pruZiti doprinos razumijevanju i identifikaciji

i mikroplastike u rijeci Ribnici, i na taj na¢in procjeniti da li je rijeka Ribnica jedna od indirektnih izvora mikroplastike u rijeci

I Moradi i Jadranskom slivu uopste.
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§ 11 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA/LITERATURE 1Z NAVEDENE OBLASTI

i Pregled dosadasnjih istrazivanja
| (pozvati se na najmanje 10 primarnih referenci
E na kojima se istrazivanje bazira, od toga

sminimum 5 iz posljednjih 10 godina

*lzuzetak se odnosi na strucne radove za koje
nije moguce navesti literaturu novijeg datuma,
\pa je u tom slucaju potrebno pozvati se na
'relevantne literaturne izvore. Takode, izuzetak
'se odnosi i na master radove iz oblasti

E umjetnosti za koje nije moguée navesti
Viskljucivo teorijske reference, pa je potrebno

E pozvati se na relevantna umjetnicka

E istrazivanja i umjetnicke reference (djela u
501)1asti likovnih, muzickih, dramskih i

t

vinterdisciplinarnih umjetnosti).

5 6000 karaktera)

‘Pregled dosadasnjih istraZivanja je narativan.'
Prikazati stanje u oblasti nauke i umjetnosti u |

' . . v .
wvezi sa predmetom istrazivanja.

Termin plastika obuhvata $irok spektar materijala: plastika, bumu,:
elastomeri, tekstilna vlakna i tehnitka vlakna koja su prvi put
upotrebljena pocetkom 19. vijeka [1]. Prema podauma 520 2019.
godme u Evropi proizvodnja plastike dostigla je svoj maksimum od
gotovo 58 miliona tona [2]. '
U pxegledu dosada$njih 1suaznvanJa odnosno literature iz navedcne,
oblasti, imamo literaturne podatke iz regiona i iz svijeta. U Studl_]l’
Boskovic N. (2021) istrazivalo se pusustvo Sestica mikroplastike ui
sedimentu du Crnogorskog primorja, Jadranskog sliva. Dokazano ;c:
da je povrsinski sediment crnogorske obale umjereno do visoko!
zagaden mikroplastikom, pri ¢emu je evidentna prisutnost tri vrste:
.pollmena polipropilena, polietilena i akrilatnog kopolimera . Na;cesu.
oblik mikroplastike bili su filamenti, zatim granule, fragmenti i filmovi. ;
[Dominantne bO_]e mikroplastike slijedile su redosled: plava - Zuta -
crvena - prozirna - crna zelena - plavo-bijela - bijela. Pxos;ecna‘
zastupljenost mikroplastike je veéa u povrSinskim sedimentima u
Bokokotorskom zalivu u odnosu na podatke dobijene uzorkovanjem na
otvorenom dijelu crnogor skog pr imorja. Takode je zabiljeZena i vecal
koncentracija zagadenja u jesenjem nego u prolje¢njem periodu. :
‘Dominantan tip oblika mikroplastike u sedimentu bili su filamenti, a
propilen najzastupljeniji tip polimera u ovom sedimentu. Podrugje,!
lokacija ni sezona uzorkovanja nije bitno uticala na zastupljenost tipa
loblika mikroplastike kao ni tipove polimera u sedimentu. [3]. :
U studiji Masura J. (201 5) detaljno su opisane metode za analizu -
.mlkloplastlke u uzorcima vode i sedimentu (aparati, materijali,
.prosuavanje odredivanje mase, oksidacija, odvajanje po gustml :
pregled mikroskopom, gravimetrijska analiza, smjernice i proracuni) u:
\VaSingtonu. Nakon ove procedure dobijeni su rezultati koji ukazuju na;
prisustvo etiri vrste mikroplastike: polietilen, polipropilen, :
polivinilhlorid i polistiren. Svi su bili veli¢ine od 0,3-5mm, a
‘dodatkom NaCl vizuelno su detektovani pod mikroskopom [4]. |
PProugavanje mikroplastike u slatkim vodama pogelo je tek u
posljednjih nekoliko godina i jo§ uvijek postoje odredena ograniCenja :
'u razumijevanju njihove prisutnosti i distribucije u okolini. :
Gustina naseljenosti i ljudske aktivnosti imaju veliku ulogu u
stvaranju ove vrste otpada. FiziCke karakteristike Cestica mlkloplastlkei
'su velidina i oblik Sestica, dok su za hemijske efekte vazni njihova |
welika povrina i reaktivnost, kao i unutranja toksi¢nost polimera i E
.sposobnost apsorpcije polutanata [5]. 2
Na osnovu hemijske karakteristike &estica mikroplastike da apsor buJuE
polutante , obradena je studija u Barseloni i prikazano je da bi rijeke E
[Ljobregat i El Besos mogle prenositi plasti¢ni otpad na velike :
:udaljenosti do nizvodnih jezera i obalnog okruZenja.
Na rije¢ni transport uti€u morfoloske i hidroloske karakteristike sliva.
Gustoda naseljenosti, u ovom slucaju Barselone koja ima oko 4,4
miliona stanovnika i urbani razvoj u slivnom podru&ju vazni su jer utiéur
ina koli¢inu loSe upravljanog otpada koji bi mogao direktno ili
indirektno zavrsiti u ri ijekama.



'l7mJu en je priblizan sadrZaj mikroplastike u navedenim rijekama. Nd.
zagadenje uticala je blizina urbanih centara, narogito iz sektora koji se -
bave proizvodnjom hrane i pica [6]. |
Takode, u interesantnoj studiji o 1spmvan)u reakcija mikroplastike i
-patog_,cmh mikroorganizama u rijeci Urban u Cikagu (2014) pronadeno
)“ 20 vrsta patogenih mikroorganizama koje su napravile kol onije sa
Kesticama mikroplastike. Mikroplastika moZe uzrokovati prenos
patogenih mikroorganizama na velike udaljenosti u vodotocima
.ometaJum njihov kontakt s poroznim medijem. U vecini slu¢ ajeva
dolazi do elektrostatskog odbijanja izmedu patogena i mlkloplastlke
jer oboje imaju negativno nabijene povrsine. Medutim, odbo jnost je
previadana zbog sloZenosti bi¢eva patogena, proteina i povrSinskih
:naboja kao i hidrofobnosti povrSine stanice [7].

: Da mikroplastika ima tendenciju da se veze za druge organske
‘Zagadlvace istraZio je Ma H. (2024) i otkrio organske zagadivace
kao 3to su hlorirani bifenili (PCB), policikli¢ki aromatski
‘ugljlkovodomcx (PAH), kao i bisfenol A (BPA) u rijeci Jangce u Kini,
i konstatovao da raspon koncentracga organskih zagaduju¢ih materija
koje se prenose na povrsinu razlicitih Cestica mikroplastike na istoj
lokaciji doseglo je &ak 1-10 000 ng/g. Ovo ukazuje da bi se Cestice
mikroplastike ispirale i ispustale organske zagadujuée materije u
wodeni ekosistem. Zbog svoje male specifi¢ne povrSine i
hidrofobnosti, mikroplastika takode moZe adsorbirati druge
hidrofobne zagadivage u vodi, ukljudujuéi: dugotrajne organske
zagadivale, jonske zagadivade teSkih metala i sli¢no $to dovodi do
“toksxcnog obogacivanja i stvaranja ozbiljnijeg kompozitnog problema
zagadenja [8].

Upravljanje plasti¢nim otpadom u buduénosti zavisi o ukljucenosti
'zajedmce i mlcuatlvama efikasnosti lokalnih, regionalnih i
nacionalnih vlasti i $emama recikliranja. Potrebno je pOSthl aktivno
.sarad:vanje aktera kao $to su carinske agencije, stru¢njaci iz industri Je,.
regulatori, nevladine organizacije (NVO), medunarodne organizacije i ;
civilno drustvo . Trenutno zagadenje mikroplastikom predstavlja niz .
razli¢itih izazova, koji zahtijevaju brze strateSke intervencije za :
mjihovo ublaZavanje [9]. 5
iPotencijalne opasnosti uveliko su povezane sa svojstvima Cestica |
,mlkloplastlke Cestice mikroplastike odredene veliCine, oblika ili
starosti mogu se lako upotrijebiti kao hrana za nekoliko ZlVOtijklh
‘v1 sta. Kako se Cestice prlrodno razgraduju, postaju manje i mogu lako |
uéi i cirkulisati tijelom. Na primjer, dokazi sugeriSu da sitne Cestice !
mikroplastike mogu pro¢i kroz krvno-moZdanu barijeru , dok su druge:
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11 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA/LITERATURE 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosadasSnjih
istrazivanja/ literature (nastavak)

U studiji koju su proveli Ragusa i sar. (2021), korid¢ena je Ramanova
mikrospektroskopija kojom je identifikovano 58 &estica mikroplastike u
uzorcima iz ljudskih placenti uzetih od Sest osoba. Ukupno 12 &estica
mikroplastike otkriveno je u &etiri placente. Uzorci mlijeka od 34

pacijenta prikupljeni su i procijenjeni pomoc¢u Ramanove
mikrospektroskopije kako bi se potvrdilo postojanje kontaminacije
mikroplastikom u maj¢inom mlijeku i procijenio razli¢it put izloZenosti
mikroplastike u posebno osjetljivoj podgrupi beba. Od 34 uzorka

maj¢inog mlijeka koje su analizirali Ragusa i sar., 26 je pokazalo

prisustvo mikroplastike. Vrste mikroplastike identifikovane u uzorcima
maj¢inog mlijeka ukljucivale su polietilen, polivinil hlorid, polipropilen,
polivinil alkohol, poliester i polikarbonat. Veéina otkrivenih Cestica
mikroplastike bila je obojena (~90%) s naranéasto/Zutom i plavom bojom
(oko 17%) [11].

Tradicionalne metode za otkrivanje mikroplastike u okolini ukljuéuju
vizualnu identifikaciju ili mikroskopsko posmatranje, infracrvenu
spektroskopiju s Fourierovom transformacijom, toplotnu  pirolizu i
Ramanovu spektroskopiju. Ljudi i drugi organizmi izloZeni su mikroplastici
iz okoline gutanjem, udisanjem i dermalnim kontaktom. Studije su
identifikovale korelacije izmedu promjena u visinama glukoze u krvi i
insulinske rezistencije uzrokovane izlaganjem mikroplastici, posebno
istituéi povezanost s poremeéajem crijevne mikroflore, upalom i
oksidativnim stresom [12].

U vodenim sredinama, moguce interakcije izmedu jona teskih metala i
mikroplastike uglavnom ukljuéuju elektrostatsko privlagenje (ili odbijanje),
kao i hidrofobne interakcije. Prisutnost aditiva kao $to su povrinski aktivne
materije u vodi takode moZe uticati na adsorpciju jona telkih metala na
mikroplastiku. Mikroplastika koja se oslobada iz maski za lice, koje su
koritene u velikim koli¢inama usled pandemije korona virusom, ima oblik
vlakana, obi¢no u sludaju finijih Cestica. Koli¢ina adsorpcije zagadujucih
materija na vlakna mikroplastike oslobodenim iz maski za lice moZe se
znadajno razlikovati od onih uobigajenih [13].

Ramanove tehnike i FT-IR metode su korisne tehnike za primjenu u
identifikaciji mikroplastike iz uzoraka, uz smanjenja interferencije,
dostupnosti baze podataka polimernih spektara i ljudske obuke. Takode,
mikroskopsko istraZivanje pokazalo je brojnost, veli¢inu Cestica (do <1 do
>100 um) i raznolikost mikroplastike, pokazujuéi da je to metoda koja
zaokruZuje istrazivanje zagadenja mikroplastikom.

Trenutno je pracenje estica mikroplastike u uzorcima iz okoline dugotrajan
i skup proces. Takode postoje neki problemi vezani za standardne
protokole, iskusne istraZivage i novu terensku i laboratorijsku opremu [14].



111 HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

i
H

Hipoteza/e i/ili
istrazivacko/a pitanje/a sa

obrazloZenjem
(S 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e iili istrazivacka
pitanja. Hipoteza treba da sadvZi kljucne rijeci
iz naslova, odnosno predmeta istrazivanja.

E Hipoteze ovog istraZivanja zasnovane su na dobijanju rezultata istraZivanja
' prisustva mikroplastike u priobalnom sedimentu rije¢nog toka Ribnice kao i
| osnaZivanje i podsticanje istraZivagkih sposobnosti.

i Polazne tatke ovog istraZivanja su:

Rezultati istraZivanja dace realnu sliku neadekvatnog odlaganja
ove vrste otpada;

Kontaminacija sedimenta mikroplastikom e zavisiti od lokacije sa
koje se vr¥ilo uzorkovanje, kao i godidnjeg doba uzorkovanja,
(zima-ljeto); \
Koncentracija &estica mikroplastike ¢e varirati usled meteorologkih,
i antropogenih ¢inilaca ;

IstraZivanjem ¢e se prikazati da rijeka Ribnica znatno doprinosi
koli¢ini ovog polutanta u rijeci Moradi.
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IV METODE

Naucne/istrazivacke/umjetnicke/
projektne metode koje ¢e biti
primijenjene wu istraZivanju (s
3000 karaktera)

Detaljno navesti i obrazloZiti koje ée se metode
koristiti kako bi se testirale hipoteza/e i/ili
istraZivacka pitanja.

Metode koje ¢e biti koristene kako bi se testirale hipoteze su:

Sakupljanje uzoraka priobalnog sedimenta rijeke Ribnice u staklenim
teglama sa tri karakteristiéne lokacije (Vrela ribnitka, sredina toka i
Skaline) uz kori¢enje adekvatnih instrumenata i obuce (kako ne bi doglo
da kontaminacije uzorka) u dvije razli¢ite sezone (zima/ljeto);

Obrada uzoraka u labaratoriji Univerziteta Crne Gore;

Prvi korak nakon uzimanja uzorka je podvrgavanje prethodnom
tretmanu, u zavisnosti od kontaminacije iz izvora, a zatim se filtrira do
kompatibilnih materijala. Uzorak Zivotne sredine kao $to je rijetni
sediment moZe sadrZati pijesak ili biljni materijal i mora se pripremiti
prije FT-IR analize. Za uklanjanje veéih, nemikro Cestica, koristi se vise
filtera razli¢ite veli¢ine. Ove vede &estice se kasnije analiziraju
makroskopskim FT-IR spektrometrima. Nakon toga, uzorei se tretiraju
rastvorima soli razli¢itih koncentracija, §to se naziva odvajanjem po
gustini. Tokom procesa, pijesak i druge neplasti¢ne estice tonu na dno i
mogu se lako ukloniti nakon toga.Drugi korak je filtracija. Za filtraciju
se obi&no koriste filteri od aluminijum oksida. Od tri reZima mjerenja
FT-IR (prenos, refleksija i ATR) prenos je najpogodniji za brzu analizu
bez problema. ATR je metoda zasnovana na kontaktu i estice se mogu
zalepiti za kristal §to zahtjeva od korisnika da ga odisti, Sto ga &ini
neprikladnim za automatizaciju. U refleksiji, krupnije Cestice je tedko
izmjeriti i proizvesti spektralne artefakte, to ih ¢ini manje pouzdanim.
Konatno, analiza u prenosu je beskontaktna i dace dobre spektre za
kratko vreme.

Uporedivanje rezultata sa dostupnim literaturnim podacima ukljuCujuci i
eksperimentalno dobijene rezultate autora studije BoSkovi¢ N,
Joksimovié D, Pekovi¢ M, Perodevié-Bajleta A, Bajt O. (2021)
Microplastics in Surface Sediments along the Montenegrin Coast,
Adriatic Sea: Types, Occurrence, and Distribution;

Statistika analiza rezultata vr§ice se deskriptivnim metodama

Izvodenje zakljucaka.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA |
NAUCNI/UMJETNICKI/STRUCNI DOPRINOS

- Naudni doprinos se ogleda u tome da e prvi put biti dobijeni
podaci o koli¢ini prisutne mikroplastike u priobalnom sedimentu
rijeke Ribnice i njenog potencijalnog uticaja na vodotok rijeke
Morace;

- Dobijanje rezultata o identifikaciji i distribuciji mikroplastike u
vodotoku rijeke Ribnice pomo¢i ¢e da se objedine i uporede
rezultati neophodni u cilju saznanja o koli¢ini zagadenja
mikroplastikom u Crnoj Gori;

- Rezultati ovog istraZivanja Ce biti predstavljeni na medunarodnim
nau¢nim konferencijama;

- Ova studija treba da doprinese i edukuje stanovnidtvo o
pravilnom odlaganju ove vrste otpada i posledicama nepravilnog
deponovanja po Zivotnu sredinu i zdravlje Ljudi.

Odekivani rezultati istraZivanja,
primjena i nauéni/umjetnicki/
struni doprinos

(s 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije ocekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
rezultata istraZivanja. Sazeto navesti ocekivani
doprinos rada u odnosu na postojeta
istrazivanja.
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VI DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK i
Ogranicenja i dalji pravci u istrazivanju
(S 1800 karaktera)

Neka od ograni¢enja ovog istraZivanja su:

-kako prisustvo mikroplastike u priobalnom sedimentu rijeke Ribnice nije istraZivano do sada, nemamo mogucnost poredenja,
sa prethodnim podacima u cilju boljeg prognoziranja zagadenja navedenog toka; !
-koncentracija Cestica mikroplastike varira duZ toka njeke pa shodno tome ogranitena je moguénost za precizno odredivanje,
taénih koncentracija u rijeci. Upravo iz tog razloga se uzimaju 3 relevantne lokacije za uzorkovanje i dva godidnja doba u Cllju'
uporedivanja dobijenih podataka; ,
-§to se tite metode identifikacije mikroplastike u uzorku (FTIR spektrometrija)-nedostatak FTIR spektroskopije jeste Sto se prit
mjerenju mikroplastike nepravilnog oblika mogu pojaviti spektri manjeg kvaliteta zbog rasipanja svetlosti;
- za realizaciju ovog istraZivanja potrebna su znagajna finansijska sredstva.

Dalji pravci sa problemom povezanim sa zagadjenjem mikroplastikom:

-Neophodno je odrediti sve relevantne izvore i putanje kojim mikroplastika odlazi u Zivotnu sredinu,

- Potrebno je bolja informisanost o interakciji mikroplastike sa ostalim polutantima koji se javljaju u sedimentu, kao i metode
biodegradacije svih vrsta mikroplastike na efikasan i ekonomski isplativ na&in.




Vil STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:

g Yoditi racuna da naslovi poglavija budu jasno formulisani.

: Dati opis sadrZaja rada po poglavijima.

| SadrZaj

. 1.Uvod

i (Kratak rezime istraZivanja )

: 2.0p3te karakteristike mikroplastike

i (Opéte karakteristike mikroplastike, porijeklo , vrste i podjele ,fizi¢ko - hemijska svojstva, posledice koje

| izaziva u Zivotnoj sredini) ;

: 3.0svrt na dosadaSnja istraZivanja mikroplastike u regionu i svijetu

i (Prikupljanje i uporedivanje podataka iz regiona i svijeta o identifikaciji i distribuciji mikroplastike u

: rijekama, navodenje korisnih segmenata iz istraZivanja koje ¢e se primijeniti u radu i toku istraZivanja)

: 4. HidrogeomorfoloSke karakteristike i znadaj istraZivanja prisustva mikroplastike u rijeci Ribnici
| (Znadaj rijeke Ribnice , njene karakteristike kao i zna¢aj ispitivanja prisustva ¢estica mikroplastike u

| njenom toku) '
! 5. Metodologija uzorkovanja ¢estica mikroplastike u sedimentu rijeke Ribnice :

(Obuhvati¢e opis kompletne pripreme za uzorkovanje, analizu i identifikaciju uzorka sedimenta rijeke
Ribnice)

5.1 Uzorkovanje sedimenta

5.2 Priprema uzorka za obradu

5.3 Metoda identifikacije mikroplastike - FTIR spektroskopija

6. Statisticke analiza

(Statisticka analiza dobijenih podataka)

7. Rezultati i diskusija

(Objasnjenje rezultata, donoSenje zakljuaka na osnovu dobijenih analiza)

7.1 Analiza i uporedivanje dobijenih rezultata

(Uporedivanje rezultata sezonskih uzoraka na osnovu kojih se donose zakljucci o realizaciji 1dentlﬁkaujc i
distribucije m1kroplast1ke u navedenoj rijeci i uporedivanje sa dostupnim podacima o koncentraciji estica

f mikroplastike u rijeci Moraci)

. 7.2 Identifikacija nedostataka i ogranlcenja istrazivanja

| (Opis potencijalnih nedostataka i ograniéenja ovog istraZivanja )

8 Zakljucak

(Donosenje zakljuCka o razumijevanju i identifikaciji mikroplastike u I’IJCCI Ribnici, i na taj nacin proqenm
da li je rijeka Ribnica jedna od indirektnih izvora mikroplastike u rijeci Mora¢i i Jadranskom slivu uopste)
9. Literatura

| (Spisak literature koja se koristila na po&etku istraZivanja koja e se prosiriti do kraja izrade master rada)
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