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A ﬂMonltorlng zagadenja vazduha klas1cn1n}.m§_trumentalnlm metodama.

Wl Biomonitoring - ocena kvaliteta Zivotne sredine, kori§cenjem bio-materijala i Zivih organizama.

1

& Osnova za kori$¢enjePiljaka u biomonitoringu zagadenja vazduha — sposobnost ta na/u svojim nadzemnim
delov1ma zadrzZe Cyrste Cestice-iz vazduha. \
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Biljke imaju pozitivne efel@na kvalitet Zivotne sredine

(K¢ 2016).

N\




(Kabata-Pendias, 2011)




I Biomonitoring I

® Metoda za pracenje 1 procenu zagadenja Zivotne sredine koja koristi bio-materijale 1 Zive organizme
t]. biomonitore kao Sto su biljke, Zivotinje, ljudi itd.

@Biomonitori akumuliraju zagadujuce supstance u svojim tkivima.

@Folijarni delovi zimzelenog i listopadnog drveca — pasivni uzorkivaci u zivotnoj sredini.




Toksi¢ne materije
Povecane koncentracije
esencijalnih elemenata

acije

Normalne koncentr:
esencijalnih elemenata



Povrsinski kop rudnika bakra Cerovo
Deo odlagalista raskrivke rudnika

bakra Veliki Krivelj

Odlagaliste raskrivke rudnika bakra r
Cerovo Staro flotacijsko jaloviste u Boru

- '

i ]
Rudnikibakrats

Topionica bakra




5.1.3. Zone uzorkovanja biljnog materijala i zemljista

Tabela 5. Opis zona i mesta uzorkovanja biljnog materijala i zemljista
Zona Mesto uzorkovanja Lokacija/Glavni izvori zagadenja
Urbano—industrijska Ul Grad Bor, oblast od 0,5-2,5 km jugo-zapadno od topionice
v'Na pravcu dominantnih vetrova koji donose zagadenje iz topionice
v Prasina sa odlagalista raskrivke i flotacijskog jalovista
v’ Emisija iz energane i toplane
v'Saobraéaj

Urbana Grad Bor, >2,5 km jugo-zapadno od topionice

v Periodicno zagadenje iz topionice i sa flotacijskih jalovista u Boru
Suburbana Naselje, oko 2,5 km severo-zapadno od topionice

v'Zagadenje iz topionice

v Prasina sa odlagalista raskrivke

Industrijska Okolina Rudnika bakra Veliki Krivelj, 5,5 km severno od topionice, u
blizini sela Veliki Krivelj
v Prasina sa odlagalista raskrivke i povrsinskog kopa
v'Zagadenje iz topionice

Okolina Rudnika bakra Cerovo, 11 km severo-zapadno od topionice
v Prasina sa odlagalista raskrivke i povrsinskog kopa

Turisticka Brestovacka banja, 5 km jugozapadno od topionice
v Periodicno zagadenje iz topionice

Borsko jezero, 8 km zapad-severo-zapadno od topionice bakra
v Periodicno zagadenje iz topionice

Ruralna Seosko naselje, 4,5 km istok-jugo-istoéno od topionice
v'Prasina sa flotacijskog jalovista rudnika bakra \eliki Krivelj, koje se
nalazi 1-2 km severno od sela Ostrelj
v'Zagadenje iz topionice

Seosko naselje, 6,5 km jugo-isto¢no od topionice
Y v'Zagadenje iz topionice
Kontrolna Okolina sela Gornjane, 17 km severno od topionice
v'Bez uticaja zagadenja iz rudnickih | metalurskih postrojenja




Uzorkovanje biljnog materijala i zemljista

Uzorkovanje tokom septembra 1 prve polovine oktobra
Bor 1 lis¢e/iglice,

Lipa grane,

Bagrem korenje i

Smreka [ rizosferno zemljiSte (na dubini 10 do 20 cm)
Povrée
Voce

Priprema uzoraka biljnog materijala i zemljiSta za fizicko-hemijske analize

—_

oprano
Lisée/iglice <

neoprano

Grane ——> neoprane o o : :
— SuSenje, Usitnjavanje, Mlevenje

Korenje ——> oprano

Zemljiste

—

U laboratorijama Tehnickog fakulteta u Boru




% :
¥ Digestija uzoraka zemljista carskom vodom (zapreminski odnos HNO, i HCI je 1:3) u MARS5 (CEM)
uredaju.

+Digestija biljnog materijala sa HNO; i H,O,, u ETHOS One (Milestone, Italy) uredaju.

Ohladeni rastvori su razblazeni ultrac¢istom vodom u normalnim sudovima od 50 cm3.

Al, Fe, Cu, Zn, Pb, N1, As1 Cd

YAtomski emisioni spektrometar sa indukovano spregnutom plazmom-sa radijalnim i aksijalnim
posmatranjem plazme (Atomic Emission Spectrometer with dual view simultaneous Inductively
coupled plasma, ICP-AES) proizvoda¢a SPECTRO model Blue.

U Institutu za rudarstvo 1 metalurgiju u Boru

U laboratorijama Tehnickog fakulteta u Boru



Metode obrade podataka

C

Faktor obogacenja: EF = —

Ck

EF-Faktor obogacenja;

C-koncentracija elementa u zemljistu ili odredenom delu

biljke (ng/g) sa odredenog mesta uzorkovanja;

C-koncentracija elementa u zemljistu ili odredenom delu

biljke (ng/g) iz kontrolne zone.

Bioakumulacioni faktor: BCF =

Ckoren

zemljiste

BAF - Bioakumulacioni faktor za koren;

C
C

koren

zemljiste

-koncentracija ispitivanog elementa u korenu;
-koncentracija ispitivanog elementa u zemljistu

Translokacioni indeks: g, = Cist

grana

C

Translokacioni faktor (TF): Tp= st

koren

TF-Translokacioni faktor;

C
C

list-koncentracija ispitivanog elementa u opranom lis¢u;

koren

-koncentracija ispitivanog elementa u korenju.

EF < 2: Hema oOorahema v MUHUMAJIHO oOoraheme;
2 <EF < 5: ymepeno oboraheme;

5 < EF < 20: 3nauajHo oboraheme;

20 < EF<40: Beoma Brucoko oboraheme;

EF > 40: ekctpemHo BHCOKO oOoraheme.

Efikasnost apsorpcije ispitivanih elemenata iz zemljiSta u korenje

BAF:

10-100 (intenzivna apsorpcija),

1-10 (jaka apsorpcija),

0,1-1 (srednja apsorpcija),

0,01-0,1 (slaba apsorpcija),
0,001-0,01 (veoma slaba apsorpcija)

—

R;, > 1 znaci uspesnu translokaciju 1z grana u liS¢e. Ovaj indeks
je znacajan pokazatelj direktne akumulacije atmosferskog
talojenj a.U timjednaéinama Czemljiﬁte: Ckoren: Cgranav Clist/iglice
predstavlja koncentracije (ug/g) odredenog elementa u tlu,
korenu, grani 1 list il1 iglice (Serbula 1 sar., 2013).

TF<1 ograniCena translokacija elementa iz korenja u lis¢e
TF>1efikasna translokacija elementa iz korenja u lis¢e



REZULTATI | DISKUSIJA

“an

Direktna depozicija
(pasivno
usvajanje)

Direktna
depozicija

Sematski  prikaz  puteva  usvajanja
zagaduju¢ih supstanci iz okruzenja od
strane drvenastih biljaka (Radojevi¢, 2017)

Maseni protok
izazvan
transpiracijom



Konc. Pb. Cu. Mn. Zn. Ni (mg/kg)

60
40
20

0

Pb Cu Mn Zn Ni

®m Korenasto = Mahunarke » Lisnato = Plodovicasto » Voce

2959,75

2072,55

11835,35

= .

s(mg/kg)

338,56
I

Camka 6. Ynopennu npukas cpeamux Bpeanoctd. a) Pb, Cu, Mn, Zn, Ni; 0) cymnop
y TOMOJbY/KOPEHY, MaXyHapKaMa, JINCHaTOM noBphy u Bohy

['omommacTo - kopTomacTo mnosphe
MaxyHapke
JIucHato — (3eneHa canarta)

[ImoxoBuuacTo (mapaaaj3 U KpacTaBair)
Bohe

S>Cu>Zn>Pb>Mn>Ni
S>Cu>Z7Zn>Mn>Pb>Ni1
S>Cu>Zn>Mn>Pb>Ni
S>Cu>Zn>Mn>Pb>Ni
S>Cu>Zn>Pb>Mn>Ni
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Camuka 7. Kornentpanuje Cu, Pb, Zn u Mn y numthy/urnmumama 6pese, aure,
Oarpema, 6opa u cmpeke y ypoano-ungycrpujckum (Ul) u pypamanm (R) 3oHaMma.
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Cmka 8. ®akrtop oborahema (EF) 3a Cu, Pb, Zn mw Mn y OunmpHHM
JICIOBHMA, K-KOPEH, T-TpaHe, JI-THUCT Jure u Oopa, Ha yiaakeHoct 0.5: 1:4.5
u 6.5km 3a muny u 4.5 u 6.5km 3a Oop., y OJHOCY Ha TONMHUOHHIY Oakpa y
bopy




Ta6ena. 2. Cpeawe Bpeanoctu (paxropa BCF, TF u Ry, 3a Cu, Pb, Zn u
Mn vy memoBmMa maure u Oopa

BCF TF Rup
Bpcra
Enxement 3EMJIBHIITE -
OHMJBKE Kopen - rpane  ['pane - aumihe
KOpEH
Cu JINTIA 1.05 0.90 0.62
oop 5.32 0.33 1.16
Pb JIUTIA 0.64 1.87 0.38
oop 1.44 0.85 0.84
70 JIUTIA 0.9 0.80 0.67
oop 1.9 0.3 1.57
JIUTIA 0.06 0.96 4.38
Mn

Gop 0.05 0.45 1.92




Zakljucak

v'Biljke reaguju direktno na kvalitet vazduha.

v'Najbolji pokazatelji zagadenja vazduha su mahovine i liSajevi.

v'Kopriva se visoko preporucuje kao bolji biomonitor za metale.

v'Pozeljni fitoindikator je obi¢ni maslac¢ak.

v'Lipa ima moguénosti da se Koristi u fitostabilizaciji i to bakra, cinka i
kadmijuma. Aglomeracija Bor kao ispitivano podrucje, okarakterisno
viSegodisSnjim zagadenjem poreklom iz rudarsko-metalurske proizvodnje bakra.
v'Mesta uzorkovanja biomonitoringa biraju se na osnovu udaljenosti od glavnih
izvora zagadenja i pravaca dominantnih vetrova na ispitivanom podrucju Bora i
okoline, a lokacijski u skladu sa mernim mestima monitoringa kvaliteta vazduha.
v'Podaci dobijeni na ovaj na¢in mogu se uporediti i prikazati kao celokupna slika
stanja zivotne sredine na ispitivanom podrucju.

v'Ova vrsta istrazivanja je od velikog znac¢aja za ocenu opasnosti od ulaska
toksicnih materija preko osnovnih zivotnih resursa u lanac ishrane.

v'Dalja istraZivanja iz ove oblasti treba usmeriti na unapredivanje
biomonitoringa i fitoremedijacije, kao i na definisanje mehanizama adaptacije i
ostalih biljnih vrsta koje rastu na podrucju Bora i okoline. Tako ¢e se razumeti
koliko se dugo ispoljavaju kumulativni efekti istorijskog zagadenja osnovnih
Zivotnih resursa.









