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TESKI METALI U MISICIMA CIPRINIDNIH VRSTA RIBA
NEKIH SUBLAKUSTRICNIH VRELA SKADARSKOG JEZERA

Istrazivanja teSkih metala i nekih drugih mikroelemenata za-
poceta su 1973. godine u ekosistemu Skadarskog jezera i glavnih
pritoka (Filipovi¢ et al. 1980; 1981; 1983. godine). U okviru ovog rada
iznose se podaci o sadrzaju teskih metala (Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Pb,
tivanjima su obuhvac¢eni po prvi put uzorci iz lovina sublakustri-
¢nih vrela jezera i pritoka Crnojevic¢a rijeke. Utvrdeno je prisustvo
svih ispitivanih teskih metala a nadene razlike njihovih sadrzaja, u

.....

znacajne.

Uvod

Ekoloski znaéaj vode kao osnovnog uslova opstanka zZivih bi.éa,
mnogostruk je i dalekosezan. Ona je, prije svega, primarna sred'ma
u kojoj je zivot nastao i u kojoj se jo$ uvijek odrzava. Ali ona, isto
tako, ¢ini i unutrasnju sredinu organizama, te¢nu fazu koloidnog
stanja protoplazme u kojoj se odigravaju osnovni procesi _metabo-
lizma. Stoga, unoSenje i prenosenje teSkih metala i njihoylh prom-
jena, koje se vrse i pod dejstvom organizama u vodenoj sredini,
predstavlja poseban kompleks ekoloskih faktora.

Ribe se obi¢no ne uzimaju kao indikatori nivoa zagadenosti po-

jedinih ekosistema teSkim metalima, jer njihovi fizioloski procesi u
vodenim organizmima nijesu dovoljno izuceni. I pored toga, veliki
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broj autora isti¢e da su poveéane koncentracije teskih metala u ri-
bama posledica njihovog visokog sadrzaja u ekosistemu (Lucas,
1970). Inace, teski metali antropogenog porijekla spadaju u grupu
¢ni svijet, vodu, odnosno zdravlje ¢ovjeka. Tako je epidemioloskim
istrazivanjima nadena korelacija izmedu smrtnosti, izazvane
raznim tipovima malignih oboljenja i koncentracije metala Cd, Pb,
Cr, Hg, u upotrebljavanoj vodi kako su istakli 1972. godine Bery i
Burank, a kasnije i mnogi drugi istrazivaci.

S obzirom na vrstu industrije u slivu Jezera i njegov znacaj, kao
i kompleksnost predmetne problematike, ovo saopstenje ima za cilj
da po prvi put iznese utvrdene sadrzaje teSkih metala u konzumnoj
ribi iz lovina nekih sublakustri¢nih ,oka” Jezera, te da podstakne
na kontinuirana multidisciplinarna istrazivanja, kako bi se bar do-
nekle osvijetlila viSe puta iznesena tvrdnja ,da je kvalitetne ribe u
Jezeru vremenom sve manje”.

Materijal i metodika

Za istrazivanje sluzile su dvije vrste riba, i to: Alburnus alb-
urnus alborella i Cyprinus Carpio. Uzorci su uzimani iz lovi-
na sublakustriénih vrela Bazagur i Radu$ u Skadarskom jezeru i
Grabu u Crnojeviéa rijeci, u periodu od 1978. do 1983. godine. Uzorci
lednih misi¢a od po 10 jedinki, iz lovina, sitnjeni su u teflonskom
mlinu. Mineralizovano je mokrim putem po 5 gr uzorka od obije
vrste ribe. Odredivanje koncentracija kadmijuma (Cd), bakra (Cu),
hroma (Cr), gvozda (Fe), mangana (Mn), olova (Pb) i cinka (Zn)
vrsena su metodom atomske apsorpcione spektorfotometrije
(AAS). Podaci o ekologiji i svojstvima ispitivanih vrsta riba dati su
posebnim radovima Ivanovié et al. (1968); Vukovic et al. (1975). Od-
abrani mikroelementi za ispitivanje naj¢eSée su zastupljeni u ot-
padnim vodama sliva i Jezera (Filipovi¢, 1983), zbog ¢ega su izabra-
ni za odredivanje u 250 uzoraka navedenih vrsta riba.

Rezultati 1 diskusija

Polazed¢i od ¢injenice da teski metali u konzumnoj ribi Skadar-
skog jezera nijesu dovoljno ispitani (Filipovi¢ et al. 1980; 1981; 1983
godine) smatrali smo vaznim da ovom prilikom iznesemo utvrdene
sadrzaje i sa aspekta zakonskih propisa koji se odnose na svjezu
konzumnu ribu.

Rezultati koji su dati u tabeli 1. pokazuju da je utvrdeni opseg
mikroelemenata bio: za kadmijum od 0,06-0,23; bakar od 0,30-1,20;
hrom od 0,01-0,20; gvozde od 3,50-28,00; mangan od 0,20-3,30; olovo
od 0,10-5,20 i cink od 6,00-50,90 miligrama po kilogramu (ppm).
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Tabela 1.

Pros:eéne koncentracije teskih metala (ppm) u lednim misiéima 2 vrste riba iz Ska-
darskog jezera.

Average concentrations of heavy metals (ppm) in dorsal musches of 2 special of fish
from Skadar lake

heavy Cd Cu Cr Fe Mn Pb Zn
metals

min. 0,06 0,30 0,01 3,50 0,20 0.10 6,00
max. 0,23 1,20 0,20 28,00 3,30 5,20 50,90
Average 0,4 0,5 0,1 10,1 1,5 0,9 20,5
conc.[x]

n =250

MDK + 0,1 30 - 30 - 1 100"

+ Sl list SFRJ br. 26/80 i 25/81.

Tabela 2.

Koncentracija metala (ppm) u lednim misi¢ima 2 vrste riba iz Skadarskog jezera i
faktor povecanja.

Concentracion matals (ppm) in darsal muscles of 2 special-of fish from Skadar lake
and increase (F) factor

Metals

Alburnus Year Cd Cu Cr Fe Pb Zn
alburnust (bleak) 1978 0,06 0,84 0,14 7,4 1,1 32,6
alborella 1982 0,20 1,15 0,20 144 2,1 38,4
increase 3,3 14 14 1,9 19 1,2

factor (F)

Ciprinus 1978 0,07 0,50 0,10 4,2 1,37 16,5
carpio (Carp) 1982 0,50 0,87 0,52 7,1 5,12 28,2
lucrease 71 1,7 5,2 1,7 3,7 1,7
factor (F)

Poredenjem dobijenih prosje¢nih vrijednosti nekih elemenata
sa podacima ranijih istrazivanja (Filipovi¢, 1980; 1981. godine) u
istim vrstama riba priblizno iste starosti iz Jezera, primjecuje se
znacajno povecanje zavisno od elementa. U poredenju dobijenih po-
dataka sa podacima iz konsultovane literature (Lucas et al. 1970)
dobijene vrijednosti ispitivanih mikroelemenata u misi¢ima riba su

Dobijene podatke valjalo je dalje uporediti i sa MDK (tabela 1. )
Vrijednosti za kadmijum npr. su ispod maksimalno dopustenih
koncentracija, medutim, izracunati faktori poveéanja u 4-godiSnjem
periodu od 3,3 za ukljevu i 7,1 za Sarana (tabela 2.) su signifikantni.
Ovo tim prije $to se kadmijum ne nalazi na listi esencijalnih mi-
kroelemenata ni kada su njegovi sadrzaji u optimalnom opsegu. U
svijetu se donose MDK za neke elemente u mesu ribe na osnovu
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izucenih ekoloskih faktora u doti¢nom ekosistemu iz koga riba po-
tice, jer na kumuliranje nekog mikroelementa u ribljem mesu uti¢u
slozene fizicko-hemijske pojave koje se odigravaju u ekosistemu.
One obuhvataju difuziju, osmozu, jonske reakcije, oksidaciono--re-
dukcione potencijale, adsorpciju, razmjenu jona i mnoge druge ko-
je mogu vrsiti vece ili manje ekolosko dejstvo na organizme.

U nas, na zalost, koriste se prepisane norme razvijenijih ze-
malja jer nema kontinuiranih ispitivanja za sagledavanje i izu-
cavanje navedenih pojava bar u slucaju Skadarskog jezera, kao
znacajnog ribljeg rezervata. Takva proucavanja ekosistema jezera
omogucila bi da se dobijeni rezultati $to bolje vrednuju u smislu
kvaliteta konzumne ribe te da se donesu i odgovarajuéi propisi za
ekosistem iz koga poticu.

Treba istaci i utvrdene vrijednosti za Pb jer su one skoro na ni-
vou propisanih MDK (tabela 1.) isto tako ne mogu se zanemariti ni
faktori povecéanja za sve mikroelemente u odnosu na ranija istrazi-

vanja a posebno za Cd, Cr i Pb koji su na listi veoma toksi¢nih. Po-
vecane koncentracije ovih elemenata u ribljem mesu mogu se ob-
jasniti tvrdocom vode Skadarskog jezera koja u pojedinim hidrolo-
Skim situacijama iznosi ispod 100 mg/l CaCos sto uslovljava duze
zadrzavanje toksi¢nih elemenata u rastvornom obliku, kada oni i
bivaju najlakse uzeti od planktona preko kojeg ulaze u lanac ishra-
ne.

Iako su ribe migracioni organizmi, podaci koji predstavljaju od-
nos srednjih vrijednosti izmedu ,oka” Graba i Radusa, u odnosu na
oko Bazagur, ukazuju da su vrijednosti za kadmijum 2,3 puta vece
na Grabu a 4,7 puta u ribljem mesu koje poti¢e iz Radusa, za olovo
2,1 puta vece na Grabu i 3,7 puta za Radus i za cink 1,9 puta za uzor-
ke sa Graba i 3,2 puta sa Radusa, odnosno da su podaci indikativni
u smislu stepena zagadenosti zavisno od lokaliteta.

Podaci konsultovane literature (Filipovi¢, 1983), ukazuju da su
vode iz Bazagura u pogledu mikroelemenata u potpunosti sacuvale
prirodna svojstva za razliku od voda Crnojevica rijeke odnosno vre-
la Grab gdje vecina pokazatelja ukazuje da je ispitivana voda izmi-
jenila prirodna svojstva kao i u nesto blazem stepenu vode Radu-
skog zaliva.

Medutim, samo kvantitativna multidisciplinarna istrazivanja u
nezagadenim i zagadenim djelovima jezera mogla bi dati pouzdani-
ji odgovor da li je doslo do promjena u ¢itavom sistemu Jezera i da
li bi se narednih decenija mogle o¢ekivati ve¢e promjene u pogledu
teskih metala i drugih veoma opasnih mikrozagadivaca.

Zakljuéci i preporuka

Pri ispitivanju 250 uzoraka misi¢a 2 vrste riba u periodu od
1978-1983. godine, iz lovina sa Bazagura i Radusa u Skadarskom je-
zeru i Graba u pritoci Crnojevic¢a rijeci, znacajnih ekosistema za
privredu Crne Gore, dosli smo do sledec¢ih zakljucaka:

1. U 4-godisnjem periodu utvrden je faktor poveéanja svih ispi-
tivanih teskih metala u obje vrste riba. Oni su bili za sve mikroele-
mente veéi kod Sarana nego kod ukljeve, sem u slucaju gvozda.
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2. Od svih ispitivanih teskih metala nadeno je da je u pogledu
zagadivanja najozbiljnije stanje sa olovom, kadmijumom i hro-
mom. ’

3. S obzirom na utvrdene razlike u sadrzini mikroelemenata po
lokalitetima zakljucuje se da su izabrane vrste riba podesni bioindi-
katori, iako se to nije smjelo dopustiti u slu¢aju ovako znac¢ajnih
ekosistema.

Bez obzira na to $to sadas$nje stanje nivoa teskih metala u riba-
ma iz ,0ka” u jezeru nije jo$ uvijek zabrinjavajuce sa aspekta nor-
mativa kojim se sluzimo u ocjeni zdravstvene ispravnosti konzum-
ne ribe, imajuéi u vidu prisustvo neesencijalnih mikroelemenata u
mesu ribe, odnosno ekosistema Jezera, potrebno je bez odlaganja
sprovesti ve¢ propisane mjere zastite i staviti ekosistem Jezera i
pritoka pod stalni zdravstveni nadzor. To bi bilo od velikog zna¢aja
za privredni razvoj ne samo naSe Republike ve¢ i §ire.
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HEAVY METALS IN CIPRINID FISH SPECIES MUSCLES
IN SOME SUBLACUSTRINE SPRINGS OF SKADAR LAKE

Summary

The investigations of heavy metals and some other microelements have been
started in 1973, in the system of Skadar Lake and main tributaries (Filipovi¢ et al.



64 S. Filipovié, T. Vukovi¢, B. Knezevi¢ i A. MiSurovi¢

1980; 1981; 1983.). Contents of heavy metals (Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Pb, Zn) in muscles of
2 ciprinid species, for the period of 1978-1983, are presented in this paper. Samples
from catches of sublacustrine spring Lake and its tributary Crnojeviéa River, for the
first time, have been included. Presence of all tested heavy metals is stated, and
found distinctions of their contents in relation to former stated in muscles of same
fish species in Lake are significant.
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