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UuvoD

Politika zastite Zivotne sredine je poslednjih godina sve
vise u fokusu kako u pogledu procesa uskladivanja
nacionalnog zakonodavstva sa pravnom tekovinom EU,
tako i u pogledu uvodenja brojnih standarda i praksi u
ovoj oblasti, izmedu ostalog, u skladu sa zahtjevima
Barselonske konvencije.

Politika zastite i upravljanja morem i obalnim podrucjem
predstavlja zasebnu cjelinu u ovoj oblasti. Naime, Crna
Gora, kao potpisnica Protokola o integralnom upravljanju
priobalnim podrucjem Sredozemlja (u okviru Barselonske
konvencije)! je u proteklom periodu intenzivno radila na
uspostavljanju sistema integralnog upravljanja obalnim
podrucjem (ukljucivo podrucje mora), jednim od
najvrijednijih nacionalnih resursa. S tim u vezi, Vlada Crne
Goreje ujunu 2015. godine donijela Nacionalnu strategiju
integralnog upravljanja obalnim podrucjem (Strategija
IUOP) u kojoj su, na osnovu ocjene stanja, pritisaka i
uticaja utvrdeni kljucni problemi, slabosti i potrebe za
integralnim upravljanjem i to u kontekstu zastite
prirodnog i kulturnog nasljeda, regulisanja obalnih
aktivnosti i primjene upravljackih instrumenata i
mehanizama. Strategija, takode, definiSe viziju razvoja
obalnog podrucja, kao i prioritetna tematska podrucja sa
strateSkim ciljevima, dok Akcioni plan detaljno definiSe
mjere s podmjerama i ciljne ishode u vremenskom
horizontu primjene Strategije. Takode, u junu 2015.
godine, Vlada je donijela Odluku o obrazovanju
Nacionalnog savjeta za odrzivi razvoj i klimatske promjene?
kojom se ingerencije ovog Vladinog savjetodavnog tijela
proSiruju i na oblast integralnog upravljanja obalnim
podru¢jem. Na ovaj nacin, zaokruZen je strateSki i
institucionalni okvir za integralno upravljanje obalnim
podrucjem Crne Gore.

Kljucni propisi kojima su regulisana pojedina pitanja u
ovoj oblasti u Crnoj Gori su: Zakon o zastiti morske sredine
(SL list CG br. 73/19), Zakon o Zivotnoj sredini (S. list CG

b Sl list CG, br. 16/2011 od 15.12.2011.
2 Sl. list CG, br.39/2015 od 21.07.2015.

br. 52/16), Zakon o zastiti prirode (Sl. list CG, br. 54/16),
Zakon o morskom dobru (Sl. list CG, br. 14/92, 59/92,
27/94, 51/08, 21/09, 73/10, 40/11), Zakon o strateskoj
procjeni uticaja na Zivotnu sredinu (Sl. list CG, br. 52/16),
Zakon o procjeni uticaja na Zivotnu sredinu (SL. list CG, br.
75/18), Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata
(Sl list CG, br. 64/17). Navedeni propisi predstavljaju osnov
za primjenu Direktive 2008/56/EZ Evropskog Parlamentai
Savjeta kojom se uspostavlja okvir za djelovanje EU u
podrucju zastite morske sredine (Okvirna direktiva o
morskoj strategiji-MSFD), Direktive (EU) 2017/845 kojom
se mijenja i dopunjuje MSFD (u pogledu indikativnih listi
elemenata koji treba da budu uzeti u obzir za pripremu
morskih strategija) i povezana Odluka Komisije (EU)
2017/848 kojom se mijenja Odluka 2010/477/EU (koja
uspostavlja kriterijume i metodoloSke standarde o
dobrom ekoloSkom statusu morskih vodai specifikacijama
i standardizovanim metodama monitoringa i procjene),
kao i Direktive o uspostavljanju okvira za prostorno
planiranje morske sredine 2014/89/EU (Direktive o

prostornom planiranju morske sredine).

VaZan doprinos sprovodenju Strategije IUOP, kao i gore
navedenih nacionalnih propisa, je sprovodenje projekta
,Primjena ekosistemskog pristupa u Jadranskom moru
kroz planiranje podru¢ja mora” (skraeno: projekat ,GEF
Adriatic”). GEF Adriatik predstavlja subregionalni projekat
koji se sprovodi u Albaniji i Crnoj Gori i koji ima za cilj da
pruzi  doprinos obnavljanju ekoloSke ravnoteze
Jadranskog mora kroz primjenu ekosistemskog pristupa i
planiranja prostora podrucja mora. U Crnoj Gori, projekat
se sprovodi u saradnji Ministarstva odrZivog razvoja i
turizma i UNEP/MAP-a (PAP/RAC i SPA/RAC).

Jedna od klju¢nih komponenti projekta je izrada
Programa integralnog pradenja i procjene stanja (IMAP)
zivotne sredine mora. Nacionalno sprovodenje takvog
programa obaveza je zemalja potpisnica Barselonske
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konvencije, a sam program u potpunosti je uskladen, te
doprinosi sprovodenju primjene MSFD-a.

Kao podrska izradi monitoring programa, u okviru
projekta je sprovedeno i terensko prikupljanje podataka
pocetkom oktobra 2019. godine, koje je omogudilo, u
odredenoj mijeri, prevazilazenje nedostatka podataka o
stanju morske sredine, kao i testiranje nekih od
predloZenih mjernih stanica za pracenje stanja. Rezultati
istraZivanja i ostali dokumenti projekta (ukljucujudi
monitoring program) u znatnoj mijeri ¢e omoguciti
sprovodenje MSFD i s njom povezanog IPA projekta
,Podrska sprovodenju i monitoringu upravljanja vodama
u Crnoj Gori” ¢ije sprovodenije je otpocelo u novembru
2019. godine.

Terensko istraZivanje morskih staniSta u
Crnoj Gori u periodu jul - oktobar 2019.

U periodu jul - oktobar 2019. vrSeno je terensko istrazivanje
morskih stanista u okviru sledece tri kategorije:

1. Posidonia oceanica - za pracenje karakteristika
stanista livade morske trave posidonije (Posidonia
oceanica L.) odredene su 3 lokacije i to:
= hrid Beran u juznom dijelu obale;

* uvala Buljarica; i
= Crnirtu centralnom dijelu obale.

2.1 Koraligene zajednice u Bokokotorskom zalivu® - za
pracenje koraligenih zajednica u Bokokotorskom
zalivu, odredene su 3 lokacije, i to:
= DraZinvrt;
= Sopot;i
= Turskirt (utjesnacu Verige).

2.2 Koraligene zajednice izvan Bokokotorskog zaliva - za
pracenje koraligenih zajednica na otvorenom moru
izabrane 3 lokacije:
= Velika Krekavica;
= RtMacka;i
= Ponta Veslo.

U istraZivanju bentoskih stanista (livade morske trave
posidonije i koraligene zajednice) sudjelovali su
struénjaci iz Instituta za biologiju mora iz Kotora.

3. Hidrografija, eutrofikacija i zagadujue materije -

Istrazivanje parametara znacajnih za hidrografiju,
eutrofikaciju i zagadujuée materije, provodilo se
tokom trodnevnog krstarenja (u periodu 09.10.2019. -
11.10.2019. godine) uz ucestvovanje stru¢njaka iz tri
institucije (Institut za oceanografiju i ribarstvo iz Splita
- IOR, Centar za ekotoksikoloSka ispitivanja iz Podgorice
- CETI i Institut za biologiju mora iz Kotora - IBM),
koris¢enjem istrazivackog broda BIOS DVA.

Mjerenje je obavljeno na ukupno 17 mjernih stanica
rasporedenih duZ 5 transekata od Bokokotorskog zaliva
do usca rijeke Bojane, na priobalnim i ,offshore”
lokacijama juZznog, srednjeg i sjevernog dijela podrucja
mora Crne Gore (Slika 0.1).

Koordinate lokacija uzorkovanja kao i dubina uzorkovanja
dati suu Tabeli 0.1.

U juznom dijelu mora Crne Gore istrazivanjem je bilo
obuhvaceno 7 lokacija (lokacije 11-17) duZ dva transekta.
Dvije lokacije su se nalazile u priobalnom dijelu mora (do
1 NM od obale) od usca rijeke Bojane do Ulcinja, a pet
lokacija duz dva transekta od usca rijeke Bojane i Ulcinja
prema otvorenom moru (do 12 NM od obale).

U srednjem dijelu crnogorskog Jadrana istrazivanjem je
bilo obuhvacéeno 7 lokacija (lokacije 4-10), takode duZ dva
transekta. | ovdje su se dvije lokacije nalazile u priobalnom
dijelu moru (do 1 NM od obale), smjeStenim izmedu
Volujice i Budve, a pet lokacija duZ dva transekta prema
otvorenom moru (do 12 NM od obale).

U sjevernom dijelu mora Crne Gore ispitivanje je
sprovedeno na tri lokacije (lokacije 1-3) duZ jednog
transekta od Mamule prema otvorenom moru (do 12 NM).

® lzvjeStaj za ovaj dio istraZivanja prikazan je zasebnim dokumentom, na engleskom jeziku.
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Slika 0.1. Mapa istraZivanog podrucja za eutrofikaciju, hidrografske parametre i zagadujuce materije

Tabela 0.1. Koordinate lokacija uzorkovanja i dubine stanice

Udaljenost od  Dubina stanice

Tacka uzorkovanja Koordinate obale (NM)*
1 42° 224251 N 18°33.3590'E 11 103
2 42°18.7966' N 18°30.8883' £ 4 117
3 42°13.3296'N 18° 27.1066' £ 10 217
4 42°16.1500' N 18°50.2760' E 0,4 29
5 42°13.4884'N 18°46.7017'E 4 83
6 42°09.4567' N 18° 41.4464' £ 10 123
7 42°10.2031"N 18°57.8996' E 0,2 36
8 42°09.0490" N 18°56.5660' E 3 67
9 42°06.0023'N 18°53.3307'E 7 81,5
10 42°01.397"N 18°48.5450' £ 12 86
1 41°54.2940'N 19°13.5440' E 0,4 15,5
12 41°52.8620' N 19°10.8190' 2 55,5
13 41°51.4060" N 19°08.0140' 7 775
14 41°49.8950' N 19°05.1970' E 12 87
15 41°51.5180'N 19°20.0270' £ 04 11,5
16 41°48.4017'N 19°16.8577'E 4 59
17 4N°437212'N 19°12.1037' £ 10 835

*Nauticke milje

[ 3]
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U sklopu terenskog istraZivanja eutrofikacije, dodatno je
sprovedena®:

= analiza procesa uzorkovanja, skladistenja uzoraka i
nacina odredivanja klju¢nih hemijskih parametara
eutrofikacije koje sprovode nacionalne institucije u
Crnoj Gori; te

* Rezultati navedenih analiza, prikazani su zasebnim dokumentom.

[ 4]

analiza rezultata uporednog ispitivanja poduzoraka za
analizu otopljenog kiseonika i hranjivih soli azota,
fosfora i silicija koje su se sprovodile u tri institucije:
Centar za ekotoksikoloska ispitivanja iz Podgorice -
CETI, Institut za biologiju mora iz Kotora - IBM te

Institut za oceanografiju i ribarstvo iz Splita - IOR.
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KORISCENA METODOLOGIJA

Svrha terenskog istrazivanja je bila da se upotpune
postojeca znanja o stanju morskog ekosistema, a u ovom
dijelu je opisano istraZivanje stanista livade morske trave
posidonije  (Posidonia oceanica L). Za pracenje
karakteristika ovog stanista odredene su 3 lokacije i to su:
hrid Beran u juznom dijelu obale, te uvala Buljarica i Crni
rt u centralnom dijelu obale (Slika 1.1). Za lokaciju hrid
beran ovo predstavlja prva mjerenja tog tipa pa ¢e u
buducnosti posluZiti kao nulto stanje. Na sve tri lokacije
ronjenje je radeno na lokacijama gdje se iz prethodnih

istraZivanja znalo da postoje livade posidonije iako nije
bilo preciznih informacija o rasprostranjenju ovog
staniSta, pogotovo na lokaciji hrid Deran i Crni rt. 1z tog
razloga ronjenje je radeno po navigacionim kursevima
koji su definisani na osnovu prethodno postojecih mapa i
nasih pretpostavki. Na svim lokacijama je bio cilj doc¢i do
donjeg limita livade i u povratku mijeriti gustinu i
pokrovnost. Koordinate istrazivanih transekta su prikazane
u Tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Koordinate istrazivanih transekta za livade posidonije

Naziv lokacije

Dubina Datum istraZivanja

Hrid Deran pocetak 19,27429 41,8833 8 21.08.2019.
Hrid Deran kraj 1 19,26941 41,88386 17,6 21.08.2019.
Hrid Deran kraj 2 19,27206 41,88207 14 21.08.2019.
Hrid Deran kraj 3 19,27781 41,88363 16 21.08.2019.
Buljarica 1 pocetak 18,96053 42,17669 6 30.08.2019.
Buljarica 2 pocetak 18,9604 42,1841 7 30.08.2019.
Buljarica 3 pocetak 18,96258 47,1869 7 30. 08. 2019.
Buljarica 1 kraj 18,96557 42,17654 22 30.08.2019.
Buljarica 2 kraj 18,96769 42,18089 22 30.08.2019.
Buljarica 3 kraj 18,96831 42,18972 23 30.08.2019.
Crnirt 1 pocetak 18,9999 01471 11 15.10. 2019.
Crni rt 2 pocetak 19,00297 42,14201 10 14.10. 2019.
Crnirt 3 pocetak 19,00643 42,1369 6 14.10.2019.
Crnirt 3 kraj 19,00839 42,13884 25 14.10.2019.
Crni rt 2 kraj 19,00485 42,14361 235 14.10. 2019.
Crnirt 1 kraj 19,00225 42,1479 22,5 15.10.2019.
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Slika 1.1. Lokacije na kojima je pracena posidonia

Za monitoring je primijenjena izmijenjena POMI metoda
(RAC/SPA-UNEP/MAP, 2014) jer je originalna POMI metoda
(Romero et al,, 2007) veoma zahtjevna iako realno pruza
mnogo bolju sliku i detaljnije podatke o stanju morskog
ekosistema i same posidonije. Izmijenjena POMI metoda
je bila primjenjivana u susjednoj Hrvatskoj, a takode je ve¢
bila primijenjena u Crnoj Gori od strane NVO Green Home
i NVO Sunce kroz projekat 4M (Guala et al,, 2017). 1z tog
razloga se smatra korisno nastaviti sa primjenom iste
metode gdje se prate sledei parametri:

» gustinaizdanaka;

= pokrovnost livade i mrtvih rizoma;

= dubine donjegigornjeg limita;

= tip donjeg limita.

Takode, na osnovu pokrovnosti i koli¢ine mrtvih rizoma
izraCunava se i konzervacioni indeks.

Za izmijenjenu metodu POMI bilo je neophodno
primijeniti autonomno ronjenje jer se analiza velikim
dijelom sprovodi in situ. U tom smislu mjerena je gustina
izdanaka po m? jer je to jedan od najvise koris¢enih
parametara da se procijeni stanje livade morske trave
posidonije (Pergent-Martini et al., 2005). Mjerenje gustine
livade se radi u kvadratima 40 x40 cm jer se to smatra
najboljom povrsinom koja je prihvacena kao standard na
nivou Sredozemlja (Panayotidis et al, 1981). Na svim
istraZivanim lokacijama mjerene su gustine naselja na tri
dubine: 1) u blizini donjeg limita, 2) na 15 m $to je najc¢esce
sredina livade i 3) pri gornjem limitu livade. Na svakoj
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istraZivanoj lokaciji i na svakoj mjerenoj dubini kvadrati su
postavljani nasumicno, najmanje 1 m udaljeni jedan od
drugog. Na svakoj istrazivanoj dubini gustoca je mjerena
u 4 ili viSe kvadrata. Prema gustini livade i dubini na kojoj
se nalazi odreduje se kategorija livade. Po klasifikaciji
UNEP-RAC/SPA (2011) livadi moZe biti dodijeljena jedna
od sledecih 5 kategorija: veoma dobra, dobra, srednja,
slabailiveoma slaba. Vrijednosti gustine livada posidonije
prema pomenutoj klasifikaciji su prikazane u Tabeli 1.2.

Osim gustine livade mjerena je i pokrovnost naselja
posidonije koja pokazuje koliki je odnos izmedu povrsine
koju prekriva Ziva biljka u odnosu na ostalu povrsinu na
istrazivanom transektu, a koja moZe biti pjeskovita,
stjenovita ili gradena od mrtvih rizoma posidonije (matte)
(Buia et al, 2004). Prema ovom parametru takode se
odreduje struktura i stanje livade (Bianchi et al, 2004;
Pergent-Martini et al, 2005; Montefalcone, 2009).
Pokrovnost se odreduje koris¢enjem transekta tzv. LIT
(Line Intercept Transect). Transekti u duZini od 10 m se
poloze na morsko dno i zapisuje se duZina pokrovnosti i
tip podloge. Na jednoj istraZivanoj dubini mjere se 4
transekta (LIT-a) koji su postavljeni dijagonalno ali tako da
razlika izmedu dubina na krajnjim tackama ne prelazi vise
od 3 m. Procenat pokrovnosti na svakom transektu se
izracunava prema sledecoj formuli:

R%=>L /10x100

gdje je Ly duzina svakog nadenog tipa podloge.
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Tabela 1.2. Klasifikacija livada posidonije prema gustini naselja

Dubina Srednje Slabo
(m)

1 >1133 113310930 9300 727 72770524 <524
2 >1.067 1.067 to 863 86310 659 659 To 456 <456
3 >1.005 1.005 to 808 80810612 612To 415 <415
4 >947 94710 757 75710567 56710377 <377
5 >892 8920 709 70910526 52610343 <343
6 > 841 84110 665 665 t0 489 48910312 <312
7 >792 79210623 623 10 454 45410 284 <284
8 > 746 74610 584 58410471 42110259 <259
9 >703 70310 547 54710391 3910235 <235
10 > 662 66210513 513 10 364 36410214 <214
1 >624 62410 481 48110338 33810195 <195
12 > 588 58810 451 45110314 31410177 <177
13 >554 55410423 42310292 29210 161 <161
14 >522 52210397 39710272 27210147 <147
15 >49) 49210372 37210253 25310 134 <134
16 > 463 4630349 34910236 23610122 <122
17 > 436 43610328 32810219 21910 111 <111
18 > 411 41110308 30810 204 20410101 <101
19 >387 3870289 28910190 190 t0 92 <9
20 > 365 36510 271 710177 1771083 <83
21 >344 34410255 25510 165 1650 76 <76
2 >34 32410239 23910 154 154 10 69 <69
23 >305 30510 224 2410 144 1441063 <63
2% >288 28810211 21110134 1341057 <57
25 >271 27110198 19810125 1251052 <5
2 >255 25510 186 18610117 1171047 <47
27 > 240 24010175 17510109 109 t0 43 <43
28 >207 207 t0 164 16410102 1021039 <39
29 >213 21310 154 1541095 95036 <36
30 >201 201 10 145 14510 89 891032 <R
31 >189 18910136 1361083 831030 <30
R >179 17910128 1281077 771027 <27
3 >168 16810120 1201072 721024 <4
34 >158 15810113 1131068 68 t0 22 <
35 >149 149 t0 106 106 to 63 <63

36 > 141 14110100 100t0 59 <59

37 >133 13310 94 91055 <55

38 >125 1251088 831052 <52

39 >118 1181083 831048 <48

40 > 111 1111078 781045 <45

Na osnovu pokrovnosti moZe seizracunatii konzervacioni
indeks (Cl) (Moreno et al., 2001; Montefalcone et al., 2006)
koji pokazuje stanje livade i odnos Zivih i mrtvih djelova
livade. Izracunava se prema sledecoj formuli:

P

Cp+D’

gdje je P procenat pokrovnosti zive posidonije a D je

procenat pokrovnosti mrtvih matta.

Prema ovom indeksu livade se klasifikuju u 5 kategorija
(Tabela 1.3).

Lo

JosS jedan parametar koji se Cesto koristi u monitoringu
naselja posidonije i odredivanju stanja akvatorije je donji
limit naselja, tj. dubina na kojoj se on nalazi kao i njegova
UNEP/MAP-RAC/SPA (2011)
modifikovanoj klasifikaciji na osnovu tipologije donjeg

tipologija. Prema

limita naselja posidonije mogu se definisati u 5 kategorija
Cije su karakteristike prikazane u Tabeli 1.4. Osim toga, na
Slici 1.2 je prikazana tipologija donjeg limita livade
posidonije prema Montefalcone (2009).
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Tabela 1.3. Klasifikacija pokrovnosti livade posidonije prema konzervacionom indeksu (Cl)

>09 07-09 05-07 03-05 <03

Tabela 1.4. Klasifikacija livada posidonije prema karakteristikama donjeg limita naselja

Dubina (m) >34,2 34,2-304 30,4-26,6 26,6-228 <228
Tip Progresivan  OStar (pokrovnost > 25%)  Ostar (pokrovnost < 25%) Rijetko Regresivan
Pokrovnost Zive posidonije
‘ ) >35% 35-25% 25-15% 15-5% <5%
dobiveno LIT metodologijom (%)
(a) v v"’:v Posidonia oceanica (b) vv vv‘,"’:v Posidonia oceanica
VWYY Re5% WYL vy RPES%
vv:: v:vvv:\::vvvvv:\' vvv‘:r:vvv \.r“I v vv::v:vvv:{ vvvvv:\' vvv‘:r:vvy vv v B5<R=25%
v:vvvv v vvvvv vvvv: ¥ v B5<R=25% v:vvvv v vvvvv vvvv: Voow
v“I vv v w ¥ , v uv vv v oy v \\.{\\\\\\\\\\
vvvvv v R<25% vav%\v\\\
¥ v R<26% \" \\\\\ dead matte
NATURAL SHADED LIMIT REGRESSIVE SHADED LIMIT
(c) . vv v:u":v (d) " w vvv\" v
VoY Mo v o vV Vvvvv V\::’VU:PDWEOGGMEG
vvv: vvvvvvvvvvvvvv‘fvv ' X vvv: vvvvvvvvvvuvvvvvv vvv vvv vvv Vvv R>50%

REGRESSIVE SHARP LIMIT

W g z v
(e) v v Y Vv Posidonia oceanica ) v vv' ¥ vPosidonia oceanica
v
v v ..rv“v.,v:vv V\-‘vv“': R>50% v v v\:vv "vvvvvvvvvv'vv R=50%
VvV eV uvu vy Yy v vuvv uv yvu vy Y vy
VVNVV VYV VY vy yyyl vevvvveveveY vvvwev
VWV WVVvVVVVYVvYy v v
5 Sl pronunced slep N pronunced step
v of matte \\\\\\\\\\ of matte
dead matte
NATURAL EROSIVE LIMIT REGRESSIVE EROSIVE LIMIT
v 1 " v
(9) J ¥y wv Posidonia oceanica (h) vV oy
v v'vvv vvvvv:\l' r limit v Vvvv"v\fv\’vvvvpo nia av)
ey vvw vy v Yy oY vevvvvy v v vy oY v Y lower limit
VYVVVY VUM VYY VY oy vevevvuwvvyvu gy W
\ My VY Vv VY vy Vv W

VyVvVvyw vy ¥,
v‘:{v:vvvvvvvvv \\\ VeV vww Ve Wy
vvvv\ WYV VY My Yy
@ A \\ patches of P oceanica VY \
{with or without
dead matte step of matte) \\\ belts of P oceanica
A} (with or without
K dead mate step of matte)

Posidonia cceanica
¥ ¥  lower hmit

U] v

dead belts

of P cceanica
{with or without
step of matte)

REGRESSIVE LIMIT WITH DEAD BELTS

Slika 1.2. Razliciti tipovi donjeg limita livada posidonije: (a), (c), (e) je prirodan limit, a regresivan limit je (b), (d), (f), (g), (h) i (i) (iz Montefalcone, 2009)
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LOKACIJE UZORKOVANJA

LOKACIJA HRID DERAN

Ova lokacija se nalazi na krajnjem jugu crnogorskog
primorja, oko 5 km udaljena od us¢a rijeke Bojane i sama
hrid se nalazi oko 1,5 km udaljena od obale. Sire okolno
podrudje je pjescana podloga dok je sama hrid sa malim
podvodnim dijelom jedina stjenovita podloga u Sirem
dijelu ovog dijela podmorja. Detaljnija istrazivanja ove
lokacije nisu do sada radena i ne postoje podaci o fizicko-
hemijskim parametrima morske vode, ali je evidentno da
je prozirnost vode smanjena i sedimentacija povecana,
najvjerovatnije zbog uticaja rijeke Bojane. Lokacija je
veoma izloZena vjetrovima, a posebno iz pravca juga tako
da je hidrodinamizam intenzivan.

Lokacija hrid Beran je poznata i atraktivna posta ribarima,
a posjecuju je i turisticki brodi¢i. Moguce je daima i starih
arheoloskih nalaza sa potonulih brodova.

Na ovoj lokaciji je konstatovano prisustvo nekoliko
zasticenih vrsta (Prilog 1) a treba napomenuti da je
palastura (Pinna nobilis) bila mrtva. Invazivne vrste nisu
konstatovane.

PoloZaj istrazivanih transekata na lokaciji hrid Deran
prikazan je na Slici 1.3.

B Posidonia oceanica

(1] 100 200 300

/ 500 m 19 18

Slika 1.3. Pozicije istrazivanih transekata na lokaciji hrid Deran

Transekt br. 1

Na istrazenom transektu gornji limit naselja posidonije
pocinje na8m, alivada se zavrSavala regresivno na 17,6 m
dubine (Prilog 1). Gustina ovog naselja na 15 m dubine je
imala vrijednosti od veoma slabe (100 izdanaka/m?) do

srednju gustine (256 izdanaka/m?), a ukupna srednja
vrijednost gustine livade pokazuje srednju vrijednost, tj.
163 izdanka/m?. Gornji limit zapocinje na dubiniod 8 m na
mozaicnoj stjenovito-pjescanoj podlozi. Livada na toj
dubini ima slabu gustinu od prosjecno 188 izdanaka/m?
(Tabela 1.5).
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Tabela 1.5. Gustine livada posidonije, transekt 1, hrid Deran

Dubina 15m &m

Gustina izdanaka /m2

175
Srednja vrijednost gustine /m? 163

Pokrovnost livade posidonije na 15 m i na 8 m su
prikazane na Graficima 1.1 i 1.2. Na dubljem dijelu livade
bilo je konstatovano malo mrtvih rizoma dok to nije bio
slucaj na plicem dijelu. Konzervacioniindeks (Cl) na 15 m
je bio dobar (0,95) kaoina8m (1).

Pokrovnost na 15 m

100%
N B B
60%
40%
20%
0%

LIT1 LIT 2 LIT3 LIT4

Sand M Posidonia W Dead matte B Rocks

Grafik 1.1.
Pokrovnost posidonije, donji limit 15 m, transekt 1, hrid Beran

Pokrovnost na 8 m

100%
N I
60%
40%

20%
0%

LIT1 LIT 2 LIT3 LIT4

Sand B Posidonia B Dead matte B Rocks

Grafik 1.2.
Pokrovnost posidonije, gornji limit 8 m, transekt 1, hrid Deran

Transekt br. 2

Na transektu br. 2 detaljnije su istraZivane takode dvije
dubine jer livada zapocinje na 8 m i prostire se samo do
14 m dubine. Na ovom transektu livada se zavrSava na
stjenovitoj podlozi i tu nisu konstatovani mrtvi rizomi.
Gustina livade na obje istrazivane dubine je slaba tj. 223
izdanka/m? na 14 m dubine i 321 izdanak/m? na 9 m
dubine (Tabela 1.6).

Tabela 1.6. Gustine livade posidonije, transekt 2, hrid Deran

Dubina 14m Im
168,75 343,75
206,25 306,25
o ) 256,25 325
Gustina izdanaka /m 7 0
268,75 331,25
2625 268,75
Srednja vrijednost gustine /m? 23 321

Pokrovnost livade posidonije na 14 mina 9 m su prikazane
na Graficima 1.3 i 1.4. Ocigledna je velika prisutnost
stjenovite podloge, a s obzirom da nema mrtvih rizoma Cl
je 1.

Pokrovnost na 14 m

100%
80% I
60%
40%
20%
0% I . | -
LIT1 LIT2 LIT3 LIT4

B HEPosidonia MW Dead matte M Rocks

Grafik 1.3.
Pokrovnost posidonije, donji limit 14 m, transekt 2, hrid Peran

Pokrovnost na 9 m

100%
80% .
60%
40%
20%
0%
LIT1 LIT2 LIT3 LIT4

Sand M Posidonia M Rocks

Grafik 1.4.
Pokrovnost posidonije, gornji limit 9 m, transekt 2, hrid Deran
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Transekt br. 3

Naselje se prostire izmedu 8 i 16 m dubine i zavrSava

regresivno. Gustina livade na trecem istrazivanom
transektu je prikazana u Tabeli 1.7. Na obje dubine gustina
je bila slaba tj. 222 izdanka/m? na 15 m dubine i 331

izdanak/m?na 9 m dubine.

Tabela 1.7. Gustina posidonije, transekt 3, hrid Deran

Dubina 15m Im
162,5 350
187,5 306,25

_ 262,5 312,5

Gustina izdanaka /m? 8175 W75
275 318,75
262,5 306,25

Srednja vrijednost gustine /m? 222 321

Pokrovnost livade posidonije na transektu 3 je prikazana
na Graficima 1.5 i 1.6. | ovdje je evidentna znacajna
prisutnost stjenovite podloge na kojoj nije razvijena
livada, a bilo je konstatovano i malo mrtvih rizoma. Ipak Cl
je na obje dubine veoma dobar tj. 0,971 0,96.

Pokrovnost na 15 m

100%
60%
40%
= 1 m
o H B
LIT1 LIT2 LIT3 LIT4
B Posidonia " Sand B Dead matte M Rocks

Grafik 1.5.

Pokrovnost posidonije, donji limit 15 m, transekt 3, hrid Deran

Pokrovnost na 9 m
100%
80%

60% I l I
40%
20% I

0%

LIT1 LIT 2 LIT3

B Posidonia

LIT4

Sand HDead matte B Rocks

Grafik 1.6.

Pokrovnost posidonije, gornji limit 9 m, transekt 3, hrid Deran

| 13]

Ukupno analizirana livada morske trave Posidonia
oceanica na lokaciji Hrid Deran je prikazana na Slici 1.3.
Sumarna ocjena je da je gustina livade slaba ali da je Cl

veoma dobar tj. 0,98.

Analiza stanja naselja posidonije na lokaciji hrid Deran

Za ovu lokaciju nije bilo prethodnih informacija u smislu
mapa staniSta i karakteristika livada posidonije. Iz tog
razloga, a na osnovu dostupnih mapa stanista koje su
uradene na osnovu satelitskih snimanja, odredeni su
smjerovi transekata na kojima ¢e se istraZivati naselje
morske trave posidonije. Cilj je bio da se mapira distribucija
ovog stanista koliko je to moguée i da se utvrde osnovne
karakteristike stanista koje su prikazane u Prilogu 1.

Na lokaciji hrid Deran konstatovano je da se naselje
posidonije prostire od 8 m do 17 m dubine i da se na dva od
tri istraZivana transekta ovo naselje zavrSava regresivno.
Analizirane gustine livade ukazuju na slabu gustinu a i
pokrovnost je bila relativno mala tako da zajedno sa
regresivnim donjim limitom na maloj dubini (Tabela 1.4)
ova livada se moZze okarakterisati kao veoma slaba. S druge
strane Cl je veoma dobar (Tabela 1.3) pa se ovakvo stanje
moZe objasniti kao vrlo vjerovatno posledica uticaja rijeke
Bojane, smanjene prozirnosti vode i eutrofikacije.

LOKACIJA CRNI RT

Transekti istraZivani na lokaciji Crni rt su prikazani na Slici
1.4. To je podrudje koje je potpuno neurbanizovano pa je
obala prirodna. Stjenovita i kamenita obala je u uskom
priobalnom dijelu a dalje se nastavlja pjeScana podloga.

Od prethodnih istraZivanja na ovom terenu je bilo uradeno
samo jedno ronjenje i mjerenje gustine naselja posidonije
na Crnom rtu kada je ono okarakterisano kao dobro, a donji
limit je oznacen za 23 m dubine (DFS 2010). U tim
2010.) jednokratno su
istrazivanja osnovnih hidrografskih karakteristika CTD

istrazivanjima (maj radena
sondom i nije bilo odstupanja od uobicajenih vrijednosti. U

istrazivanjima 2019. g. hidrografski parametri nisu mjereni.

Na ovoj lokaciji je konstatovano prisustvo nekoliko
zasticenih vrsta kao i prisustvo invazivne alge Caulerpa
cylindracea (Prilog 2).

Lokacija je poznata lokalnim roniocima i ribarima, ali za
sada nije pod intenzivnim antropogenim uticajem. Na
kopnu Crnog rta se nalazi vojna baza s radarima.
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Slika 1.4. Pozicije istrazivanih transekata na lokaciji Crni rt

Transekt br. 1

Naselje posidonije na ovom transektu zapocinje na 11 m,
a zavrSava progresivno na 22,5 m dubine odakle se dalje
nastavljala pjes¢ana podloga. Gustina naselja na donjem
(22 m) i gornjem (12 m) limitu je bila srednja tj. 165
izdanaka/m?i 372 izdanka/m? a na srednjoj dubini (15 m)
je bila dobra gustina tj. 424 izdanka/m? sa Cak mjestimi¢no
veoma dobrom gustinom (Tabela 1.8).

Tabela 1.8. Gustina livada posidonije, transekt 1, Crni rt

Dubina 22m 15m 12m
143,75 387.5 350
1875 306,25
181,25 300 393,75
o ) 168,75 325 42,5
Gustina izdanaka /m 875 150
168,75 331,25
1875 312,5
418,75
Srednja vrijednost gustine /m? 165 424 372
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Pokrovnosti livade posidonije na sve triistrazivane dubine
su prikazane na Graficima 1.7-1.9. Na donjem limitu nisu
zabiljeZeni mrtvi rizomi dok je to bio slucaj sa druge dvije
dubine, mada u manjoj mjeri. Ipak Cl je 1 na donjem
limitu, a 0,96 na srednjem i gornjem limitu Sto ukupno

daje sliku veoma dobrog stanja naselja.

Pokrovnost na 22 m

LIT1 LIT 2 LIT3
Sand M Posidonia M Rock

100%
80%
60%
40%
20%

0%
LIT4

Grafik 1.7.
Pokrovnost livade posidonije, donji limit 22 m, transekt 1, Crni rt
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Pokrovnost na 15 m
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Grafik 1.8.
Pokrovnost livade posidonije, sredina 15 m, transekt 1, Crni rt

Pokrovnost na 11 m
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Grafik 1.9.
Pokrovnost livade posidonije, gorniji limit 11 m, transekt 1, Crni rt

Transekt br. 2

Naselje posidonije na ovom transektu zapocinje na 10 m
zavrSava progresivno na 23,5 m dubine i dalje se nastavlja
pjesCana podloga. Gustine ovog naselja su prikazane u
Tabeli 1.9. i pokazuju srednje vrijednosti za donji i gornji
limit (251 izdanak/m? i 476 izdanaka/m?) dok je gustina u
sredisnjem dijelu livade bila dobra tj. 430 izdanaka/m?.

Tabela 1.9. Gustina naselja posidonije, transekt 2, Crni rt

Dubina 20m 15m 1Mm

Gustina izdanaka /m?

Srednja vrijednost gustine /m? 251

Pokrovnosti livade posidonije su prikazane na Graficima
1.10-1.12. Cinjenica koja nije zadovoljavajuca je da je na
sve tri dubine bilo zabiljezenih mrtvih rizoma. Ipak ova
koli¢ina mrtvih rizoma nije velika tako da je Cl na dubini
0,94, na sredini 0,95 a u gornjem limitu 0,96 Sto sve
predstavlja veoma dobro stanje livade.

Pokrovnost na 20 m

100% —_— - —
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SRR R
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Grafik 1.10.
Pokrovnost naselja posidonije, donji limit 20 m, transekt 2, Crni rt

Pokrovnost na 15 m

100%
80% .
60%
40%
20%
0%

LIT1 LIT2 LIT3 LIT4
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Grafik 1.11.
Pokrovnost naselja posidonije, sredina 15 m, transekt 2, Crni rt

Pokrovnost na 11 m
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Sand M Posidonia EDm M Rock

Grafik 1.12.
Pokrovnost naselja posidonije, gornji limit 11 m, transekt 2, Crni rt
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Transekt br. 3

Livada na ovoj lokaciji pocinje na 6 m a zavrSava se
regresivno na 25 m dubine. Gustina na donjem limitu i
sredini livade je srednje vrijednosti i iznosi na donjem
limitu 135 izdanaka/m? a u sredini 336 izdanaka/m?
(Tabela 1.10). Medutim, na gornjem limitu gustina livade
ima slabe vrijednosti (285 izdanaka/m? a u nekim
djelovima livade gustina je bila veoma.

Tabela 1.10. Gustine naselja posidonije, transekt 3, Crni rt

Dubina 24m 15m 7m
06,25 206,25 318,75
56,25 318,75

318,75

l
|
l
l
l
l

12,5
362,5
Gustina izdanaka /m? 62,5 262,5 293,75
12,5 - 3125
162,5 300 293,75
s s
12,5
Srednja vrijednost gustine /m? 135 336 285

Pokrovnosti livade posidonije na ovom lokalitetu su
prikazane u Graficima 1.13-1.15. Na sve tri dubine ima
mrtvih rizoma, a najviSe na srednjoj dubini. Na gornjem
limitu posidonije znacajan dio podloge je stjenovit i on
nije obrastao posidonijom (Grafik 1.15). Konzervacioni
indeksi (Cl) na donjem i gornjem nivou pokazuju veoma
dobre vrijednosti tj. 0,9310,98 dok je Cl na srednjem dijelu
naselja dobar (0,81).

Pokrovnost na 24 m

100% -
o 1 W
60%
40%
20%
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LIT1 LIT 2 LIT3 LIT4

Sand ®Posidonia EDm M Rock

Grafik 1.13.
Pokrovnost naselja posidonije, donji limit 24 m, transekt 3, Crni rt

Pokrovnost na 15 m
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Grafik 1.14.
Pokrovnost naselja posidonije, sredina 15 m, transekt 3, Crni rt

Pokrovnost na 7 m
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Grafik 1.15.
Pokrovnost naselja posidonije, gornji limit 7 m, transekt 3, Crni rt

Analiza stanja naselja posidonije na lokaciji Crni rt

Mapa stanista za ovu lokaciji iz prethodnih istrazivanja nije
bila precizna, tj. poticala je od obrade satelitskih snimaka.
Na osnovu iskustva lokalnih eksperata za ocekivati je bilo
da su livade posidonije prisutne u Sirem pojasu nego Sto
je to bilo naznaceno na mapi pa je provjera Sirine tog
stanista bio osnovni cilj istraZivanja u 2019. g. Nakon ovih
istraZivanja ispravljena je mapa distribucije naselja
posidonije i izmjerene osnovne karakteristike livade koje
su prikazane u Prilogu 2.

Gustina naselja posidonije na lokaciji Crni rt je
okarakterisana kao dobra, a na osnovu pokrovnosti i
donjeg limita se stanje takode moZe okarakterisati kao
dobro. Analizom konzervacionog indeksa (Cl = 0,9) stanje
ovih livada je veoma dobro.

Evidentan je pritisak od strane ribara, neki napusteni
ribarski alati kao i oSteceni rizomi posidonije nastali
vjerovatno zbog sidrenja.
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LOKACIJA BULJARICA

Transekti istraZivani na ovoj lokaciji se nalaze na
jugoistocnom dijelu uvale Buljarica i njihove pozicije su
prikazane na Slici 1.5. Ovo podrucje skoro u potpunosti
nije urbanizovano i bilo je predmet prethodnih istrazivanja
a najdetaljnije je bilo u cilju stvaranja zasticenog podrucja
u moru Kati¢ (DFS, 2010). U tim istrazivanjima (maj 2010.)
jednokratno su radena istraZivanja osnovnih hidrografskih
karakteristika CTD sondom kada nije bilo odstupanja od
uobicajenih vrijednosti. Gustine naselja posidonije i
karakteristike donjeg limita su tada pracene u sredini
uvale Buljarica gdje je stanje bilo slabo, dok je na juznom
dijelu uvale, kod hridi Mravinjak kao i na sjevernom dijelu

uvale stanje livada posidonije bilo dobro. Lokacije transekata

koji su ispitivani u 2019. g. ranije nisu bili istraZivani.

Na ovoj lokaciji je konstatovano prisustvo nekoliko zasti¢enih
vrsta dok invazivne vrste nisu konstatovane (Prilog 3).

PlaZa Buljarica je poznato turisti¢ko izletiSte i u ljetnjim
mjesecima je pod intenzivnim antropogenim uticajem,
pogotovo sjeverniji dio plaZe i cijele uvale. Ovo podrucje
je takode poznato lokalnim roniocima i ribarima a
turisticki brodici uglavnom ne sidre na ovom podrucju.
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Slika 1.5. Pozicije istraZivanih transekata na lokaciji Buljarica

Transekt br. 1

IstraZivani transekt br. 1 se nalazi u blizini rta Dubovica i
livada posidonije na ovoj lokaciji pocinje na 6 m a zavrsava
se regresivno na 22 m dubine i djelimi¢no se mozaicno
nastavlja. Gustine naselja posidonije na ovoj lokaciji su
prikazane u Tabeli 1.11. Samo na srednjoj dubini gustina
je srednje dobra (255 izdanaka/m?) dok je na donjem i
gornjem limitu slaba (117 i 406 izdanaka/m?).
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Tabela 1.11. Gustine naselja posidonije, transekt 1, Buljarica

Dubina 2m 15m 7m
106,25 181,25 512,5
87,5 243,75 468,75
15625 200 w7
118,75 300 4875
. . 2 ! U
Gustina izdanaka /m 81,25 25625 31875
100 400 4625
218,75 206,25 350
Srednja vrijednost gustine /m? 117 255 406
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Pokrovnost livada posidonije je prikazana na Graficima
1.16-1.18. Na sve tri lokacije je evidentna velika
zastupljenost pjesc¢ane povrsine i u cijeloj zoni je livada
mozaicna. Mrtvih rizoma je bilo ali malo tako da je Cl bio
0,98 na gornjem i donjem limitu a 0,97 na sredini §to
predstavlja veoma dobro stanje.

Pokrovnost na 22 m
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Grafik 1.16.
Pokrovnost posidonije, donji limit 22m, transekt 1, Buljarica

Pokrovnost na 15 m
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Grafik 1.17.
Pokrovnost posidonije, sredina 15 m, transekt 1, Buljarica

Pokrovnost na 7 m
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Grafik 1.18.
Pokrovnost posidonije, gornji limit 7 m, transekt 1, Buljarica

Transekt br. 2

Drugi istraZivani transekt je imao srediSnju poziciju i nije
nadena pozicija zavrSavanja livade posidonije jer se nalazi
veoma daleko od obale. Iz tog razloga u Tabeli 1.12. su
prikazane gustine livade za dvije ispitivane dubine. Na
12 m dubine gustina je bila slaba tj. 224 izdanka/m? dok je
na gornjem limitu livade posidonije, na 8 m dubine bila
srednje vrijednosti, 427 izdanaka/m? Ovdje treba naglasiti
da je na gornjem limitu gustina livade znacajno varirala i
kretala se od dobre pa sve do veoma slabe.

Tabela 1.12. Gustina livade posidonije, transekt 2, Buljarica

Dubina 12m &m
200 368,75

- EE
325 381,25
Gustina izdanaka /m? 256,25 431,25
200
250 556,25
206,25 493,75
Srednja vrijednost gustine /m? 224 47

Pokrovnost livade posidonije na ovom transektu je
prikazana u Graficima 1.19 i 1.20. PjeS¢ana podloga ima
znacajnog udjela, ali naZalost ima i mrtvih rizoma
posidonije. Konzervacioniindeks na 12 m je veoma dobar
tj. 0,93 dok je na8m 0,89 tj. dobar.

Pokrovnost na 12 m

100% . —
80%
60%

40%
M ERER
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Grafik 1.19.
Pokrovnost posidonije, sredina 12 m, transekt 2, Buljarica
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Pokrovnost na 8 m
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Grafik 1.20.
Pokrovnost posidonije, gornji limit 8 m, transekt 2, Buljarica

Transekt br. 3

Tredi istrazivani transekt na lokaciji Buljarica se nalazi u
centralnom dijelu uvale (Slika 1.5). Na ovom dijelu livada
posidonije se zavrSava regresivno na 23 m dubine. Srednja
vrijednost gustine na donjem limitu je 133 izdanka/m?$to
predstavlja slabu gustinu. Takode slaba gustina je bilaina
gornjem limitu (409 izdanaka/m?) dok je u sredini livade
gustina bila srednja tj. 367 izdanaka/m? (Tabela 1.13).

Tabela 1.13. Gustina naselja posidonije, transekt 3, Buljarica

Dubina 23m 13m 8m

11875 36875 2815
1625 456,25 406,25
1375 31875 3815
156,25 325 500
i
i
i
i

e )
Gustina izdanaka /m 31,25 3375 45625

12,5 3375 418,75

1875 #8125

25 356,25
Srednja vrijednost gustine /m? 133 367 409

Pokrovnost livada posidonije je prikazana na Graficima
1.21-1.23. Na donjem limitu uocljivi su djelovi mrtvih
rizoma (Grafik 1.21), dok je to u pli¢im djelovima bilo
znatno manje. 1z tih razloga na donjem limitu Cl je 0,74 Sto
je dobra vrijednost livade, dok je na srednjem dijelu i
gornjem limitu Cl bio 0,96 pokazujuci veoma dobro stanje.
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Grafik 1.21.
Pokrovnost posidonije, donji limit 23 m, transekt 3, Buljarica
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Grafik 1.22.
Pokrovnost posidonije, sredina, 13 m, transekt 3, Buljarica
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Grafik 1.23.
Pokrovnost posidonije, gornji limit 8 m, transekt 3, Buljarica

Na lokaciji Buljarica znacajan dio livada posidonije je
mozaicnog karaktera i iako mjestimicno ima mrtvih
rizoma ukupan konzervacioni indeks je veoma dobar, tj.
0,93.
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Analiza stanja naselja posidonije
na lokaciji Buljarica

| za ovo podrucje ne postoji precizna mapa stanista tako da
je ovim istrazivanjem ona poboljSana ali bi svakako trebalo
uraditi dodatna istrazivanja kako bi se na nekim djelovima

ZAKLIJUCAK

Uslovi spoljasnje sredine za razvoj livada morske trave
Posidonia oceanica u Jadranskom moru su drugaciji nego
u ostalom dijelu Sredozemnog mora. Takoder, unutar
samog Jadrana ekoloski su uvjeti razli¢iti, a pogotovo na
pojedinim vrlo specificnim lokalitetima. Takvi lokaliteti,
premda nisu pod mijerljivim antropogenim utjecajem,
imaju svoje specificnosti koje uti¢u na razvoj posidonije.

Upravo zbog toga je istrazivanje gustine i dubinske
rasprostranjenosti naselja posidonije pokazalo razli¢ite
vrijednosti izmedu tri istraZzivane lokacije (Tabela 1.14).
Najbolje vrijednosti su bile na lokaciji Crni rt (Prilog 2) i to
na srednjim dubinama gdje je gustina bila dobra a na
donjem i gornjem limitu su bile srednje gustine prema
klasifikaciji u Tabeli 1.2. Zatim slijedi lokacija Buljarica
(Prilog 3) gdje je na srednjoj dubini vrijednost gustine
livade srednja, a na limitima je slaba. NajniZe izmjerene
vrijednosti u pogledu gustine livada posidonije su uz hrid
beran (Prilog 1) gdje je uglavnom gustina bila slaba a na
jednom gornjem limitu ¢ak i veoma slaba. Na lokaciji hrid
Peran moguce je da uticaj slatke vode iz rijeke Bojane,
velika  koli¢ina suspendovanih  Cestica, povedana
sedimentacija i smanjena prozirnost ne ide u prilog
razvoju livada posidonije tj. to su faktori koji limitiraju
dubinsku distribuciju i razvoj gustih livada posidonije.

U pogledu konzervacionog indeksa (Cl) vrijednosti za
srednje dubine su prikazane u Grafiku 1.24. Na lokaciji Crni
rt ovaj indeks je bio dobar dok je na ostale dvije lokacije
veoma dobar. Ovo je veoma dobar pokazatelj ukupnog
stanja i pritisaka na livade posidonije tako da se moZze
zakljuciti da je ukupno stanje dobro. Ipak treba imati na
umu kumulativne efekte koji se intenziviraju kako
prostorno tako i vremenski pa bi trebalo sprovoditi dalje
mjere na pracenju ovih zasticenih stanista ali i
sprovodenju mjera za njihovo ocuvanje, te kaZnjavanju
prekrsioca i edukaciji.

uvale Buljarica jasno definisao doniji limit livada posidonije.
Sprovedena istrazivanja su pokazala da gustina ovog
naselja na 15 m spada u ona srednje gustine, a na osnovu
dubineitipa limita na donjem nivou naselja se definisu kao
slaba. Ipak treba imati na umu da je konzervacioni indeks
0,8 Sto govori o dobrom stanju naselja posidonije.

NiZe vrijednosti gustoca od ocekivanih prema klasifikaciji
u Tabeli 1.2, posljedica su najvjerojatnije lokalnih
ekoloskih uvjeta, a ne antropogenog djelovanja. To je
vidljivo i iz podataka konzervacionog indeksa koji
pokazuje da ne postoji ili je minimalno odumiranje
pojedinacnih biljaka posidonije, Samim time, nije
optimalno primijeniti kategorije tabele gustoce (Tabela
1.2) za davanje ocjene stanja livade. Kod ovakvih je
lokaliteta potrebno uzeti mjerene podatke kao nulto

stanje, te pratiti moguée promjene.

Tabela 1.14. Sumarne srednje vrijednosti gustina livada posidonije
na srednjoj dubini (15m)

Lokacija Dubina 15m

223
Hrid Deran 222

163
Srednja vrijednost 203 (slabo)
Crnirt

336
Srednja vrijednost _

255
Buljarica 367

224
Srednja vrijednost 282 (srednje)

Konzervacioni indeks na 15 m dubine

0,8
0,6
0,4
0,2
0
hrid Beran Crnirt Buljarica
Grafik 1.24.

Konzervacioni indeksi livada posidonije na 3 ispitivane lokacije
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

KORALIGENA STANISTA

Analiza stanja i sastava koraligenih zajednica u
crnogorskom podmorju obuhvatila je 3 lokaliteta na
otvorenom moru. Lokalitet pecina Velika Krekavica je
smjesten u buducoj MPA zoni Platamuni i predstavlja
vertikalan tip rasprostranjenosti ovog tipa stanista (Slika
2.1). Za ovu lokaciju postoji izvjesna koli¢ina podataka o
biodiverzitetu pecine koji su dobijeni tokom istraZivanja
sprovedenog kroz MedKeyhabitats projekat (RAC/SPA-

UNEP/MAP, 2016).

Lokaliteti rt Macka i ponta Veslo nalaze se na poluostrvu
Lustica (Slika 2.2, 2.3). Morsko dno se od kamenite obale

spusta blago prema dubini od oko tridesetak metara gdje
¢vrsta podloga prelazi u meku muljevito-pjeskovitu. Na
podrudju Ponta Veslo zastupljen je terasasti teren
odnosno stijene obrasle algama sa gornje strane i algama
i makroinvertebratama sa bocne vertikalne strane. Ovaj
lolalitet je predloZen za istraZivanje jer se u nekim starim
dokumentima pominje da je na ovoj lokaciji sakupljan
crveni koral.

IstraZzeno podrucje na lokalitetu rt Macka je obuhvatilo
sub-horizontalno razvijeno koraligeno staniste (Slika 2.3).

A

Slika 2.1. Lokalitet Velika Krekavica
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Slika 2.3. Lokalitet rt Macka
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Rezultati istraZivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

MATERIJAL | METODE

Cilj preduzetih aktivnosti je uspostavljanje Integralnog
programa pracenja i procjene stanja mora Crne Gore s
konacnim ciljem postizanja/odrZavanja dobrog stanja
okoline. Terenska istraZivanja su organizovana u skladu s
ekoloskim ciljevima i njihovim usuglaSenim pokazateljimai
usaglasenim pokazateljima Integralnog programa pracenja
i procjene stanja mora (IMAP).

Kao Sto je predloZeno u Nacionalnom monitoring
programu proucavanje koraligenih stanista je radeno po
Garrabou et al., (2014). S obzirom da se po prvi put radi po
ovoj metodi ovo predstavlja njeno testiranje u uslovima
crnogorskog primorja jer je ovaj metod modifikovan i
prilagoden hrvatskom primorju.

Istrazivanja su sprovedena metodom autonomnog
ronjenja u periodu od jula do septembra 2019. godine.

Monitoring je baziran na utvrdivanju nekoliko parametara

koji su se prikupili koris¢enjem fotokvadrata.

Parametar: sastav i abundancija vrsta

Na svakom lokalitetu su radene tri serije fotografija na taj
nacin sto je na istoj dubini u ramu dimenzija 0,5x 0,5 m
(0,25 m?) fotografisano 10 kvadrata koji su sluzili za
laboratorijsku kvalitativnu analizu vrsta kao i kvantitativno
odredivanje zastupljenosti (% pokrovnost) ciljanih vrsta
(Slika 2.4) u svrhu odredivanja kompleksnosti stanista.

U laboratorijskim uslovima se na osnovu fotokvadrata
moZe odrediti prisustvo vrsta koje spadaju u razlicite
kategorije kao Sto su biokonstruktori i bioerodersi.

Parametar: stepen kompleksnosti koraligenskog stanista

U cilju odredivanja kompleksnosti stanista fokusirali smo
se na tri osnovna sloja: donji (osnovni), srednji i gornji
(erektilni).

Za prikupljanje podataka o kompleksnosti stanista
postavljen je horizontalni transekt u duzini od 10x1 m i
mjeren je broj kolonija prisutnih vrsta koje su bile vise od
15 cm za preracunavanje gornjeg (erektilnog) sloja. Za
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izracunavanje kompleksnosti donjeg i srednjeg sloja duz
tog istog transekta pravljena je serija fotokvadrata i onda
se u laboratorijskim uslovima radilo preracunavanje
pokrovnostivrsta do 15 cm visine za srednji sloj i vrsta koje
obrastaju podlogu za odredivanje osnovnog (donjeg)
sloja. S obzirom da na sve tri izabrane lokacije nije bio
prisutan treci erektilni sloj, odnosno organizmi dimenzija
iznad 15 cm podaci su dati za bazalni i srednji sloj.

Parametar: utjecaj razlicitih pritisaka na staniste

Za utvrdivanje stepena uticaja na staniste sagledavalo se
prisustvo ribolovnog alata, sedimentacije, prisustvo
mucilogenih agregacija i invazivnih vrsta.

Prisustvo ribolovnog alata je odredivano metodom
vizuelnog cenzusa odnosno direktnim zapazanjem da li
postoji ribolovni alat i koja vrsta je prisutna. Ako postoji
mreza ili najlon trebalo bi izmjeriti njenu duZinu. Na
osnovu broja ribolovnih alata na istrazenom podrucju

postoje sledece kategorije:

Kategorija Ukupan broj ribolovnih alata

Nisko 0
Srednje -5
Visoko >5

Sedimentacija se procjenjuje sa fotokvadrata.

Muciligene (Zelatinozne) skupine se odreduju vizuelnim
cenzusom duZ transekta. Na osnovu koli¢ine prisutne
mase mogu se odrediti sledece kategorije:
= Kategorija 0 (nula): 0% pokrivenosti transekta;
= Kategorija 1 (niska): niska gustina u bazalno-
srediSnjem sloju/ili u gornjem sloju;
= Kategorija 2 (srednja): visoka gustina ili u bazalno-
srediSnjem sloju ili u gornjem sloju;
= Kategorija 3 (visoka): visoka gustina kako u u
bazalno-sredisnjem sloju tako i u gornjem sloju.

Prisustvo invazivnih vrsta se moZe odrediti pomocu
fotokvadrata kao i njihova zastupljenost.



Pokrovnost zasticenih vrsta sundera 2,8%

Pokrovnost zasticenih vrsta sunderat,2%

Algae:

Porifera

Algae:

Porifera
Crvi:

Briozoa:

Algae:

Porifera

Palmophyllum crassum, Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia rosa-marina,
Osmundaria volubilis

. Crambe crambe. Axinetta damicornis

Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia rosa-marina, Mesophyllum
expansum, Lithophyllum stictaeforme

. (rambe crambe
Hermodice carunculata

Myriapora truncata

Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia rosa-marina, Mesophyllum
expansum, Osmundaria volubilis

. Axinella damicornic, Axinella verrucosa

Slika 2.4. Prikaz kompozicije fotokvadrata i identifikovane vrste

Odstupanje od metodologije

Na lokalitetu pecina Velika Krekavica zbog ogranicenog
prostora fotografisanje unutar kvadrata je radeno na tri
dubine (17, 19 i 21 metar) dok je na lokalitetima Ponta
Veslo i rt Macka istraZivanje u kvadratima obuhvatilo 3
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serije po 10 kvadrata na povrsini priblizno 20 x 5 metara u
rasponu dubine od 28-35 m.

Prilikom odredivanja ciljanih vrsta u obzir su uzete Anexi Il
i 11l Barselonske konvencije, CITES Il i RjeSenje o stavljanju
pod zastitu pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta.
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Analiza obrastaja unutar fotokvadrata je obuhvatila .

odredivanje vrsta do najnizeg nivoa koliko je moguce
(Slika 2.4).

Dalja obrada podataka je podrazumijevala primjenu .

tehnike koja ¢e omoguciti preracunavanje pokrovnosti
ciljanih vrsta unutar fotokvadrata. Analize su radene
pomocu Adobe Photoshop programa (Slika 2.5).

Pocetak od sirovih slika fotokvadrata, detaljna procedura

u Photoshopu je sledeca: .

= treba podesiti svjetlost, kontrast, sjenke na slici i
perspektivu.

= preimenovati sliku kako bi odgovarala broju
kvadrata.

= odabrati (Select) dio slike unutar kvadrata i isjeci
ga (Crop) (Slika 2.5a).

izabrati “Brush tool” sa ostrim ivicama, izabrati
bijelu boju (R=255, G=255, B255), podesiti veli¢inu
Brush toola kako bi prekrila povrsinu koju zauzima
taksonomska vrsta (Slika 2.5b).

izabrati sve bijele povrsine koris¢enjem “Magic
Wand tool”, izabrati “zero tolerance”, i kliknuti na
bijelu povrSinu kako bi se odabrale sve bijele
povrsine naslici. (Slika 2.5b).

invertovati selektovanu povrsinu (invert selection
(Ctrl+Shift+)).

izabrati “Brush tool” podesiti crnu boju (R=0, G=0,
B=0), podesiti veliCinu i obojati sve ne bijele
povrsine (Slika 2.5¢).

pomutiti cijelu povrsinu koriste¢i “Blur filter” na
“Average” kako bi cijela povrSina postala manje-
viSe nijansa sive boje, u zavisnosti od koli¢ine bijele
boje.

Slika 2.5. a. Unutrasnjost kvadrata b. Bijelom bojom su oznacene ciljane (zaticene) vrste ¢. Preracun procentualne pokrovnosti odredene vrste

* |z palete boja se moZe procitati dobijena nijansa .

sive boje. Koris¢enjem “Eyedropper tool” uzorkovati
dobijenu sivu boju i procitati na paleti (boja ce
varirati na skali od 0-255) (Slika 2.6).

= Broj koji je dobijen na paleti je jednak za tri .

primarne boje i predstavlja koli¢inu bijele boje
prisutne u dobijenoj slici, drugim rijecima
predstavlja procenat povrSine koju zauzima
taksonomska vrsta.

Koris¢enjem proste proporcije moZzemo izracunati
procenat i povrsinu. (Koris¢enjem formule
X=1/255*100, X=0,4, §to znaci da bijela povrsina
zauzima 0,4% unutar okvira.

U koliko se procenat prikazuje na 1 m? dovoljno je
uzeti procenat od ukupne povrsine, u koliko se
rezultat prikazuje u povrSinu okvira onda se moZze
primijeniti formula (procenat * povrSina okvira)
(0,004 * 0,25 M2 =0,001 m?).

Slika 2.6. Paleta boja
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REZULTATI

PECINA VELIKA KREKAVICA

Istrazivanje sastava koraligene zajednice je obuhvatilo
unutrasnjost pecdine koja je isla do 25 m dubine i
predstavlja okomit, vertikalan zid. Fotokvadrati su
pravljeni na dubinama od 17, 19 i 21 metra. Analiza svih

vrsta na osnovi sakupljenih fotokvadrata prisutnih u
unutrasnjosti pecine Velika Krekavica je prikazana u
Tabeli2.1.

Tabela 2.1. Lista identifikovanih vrsta unutar pecine Velika Krekavica baziranih na sakupljenim fotokvadratima (bold = zasticene vrste)

Alge Peyssonnelia rubra

Peyssonnelia rosa-marina

Mesophyllum expansum

Palmophyllum crassum

Corallina elongata

Sunderi Acanthella acuta

Agelas oroides

Aplysina cavernicola
Axinella damicornis
Axinella verrucosa

Chondrosia renjformis

(lathrina clathrus

Halidlona fulva

Haliclona mucosa

Dysidea fragilis

Dysidea avara

Ircinia sp.,

Petrosia ficiformis

Phorbas tenacior

Scalarispongia scalaris

Spirastrella cunctatrix

Terpios fugax
Sarcotragus foetidus

Ukupno je identifikovano 48 vrsta od ¢ega je 11 zasti¢enih
na osnovu nacionalnih i medunarodnih zakona.
Identifikacija vrsta je obuhvatila analizu fotokvadrata kao i
identifikaciju vrsta zabiljeZenih tokom vizuelnog cenzusa.

Kao najcesce prisutne zasticene vrste javljaju se sunder
Sarcotragus foetidus koji je bio prisutan u kvadratima na
dubini od 21 metra kao i Zarnjak Leptopsammia pruvoti koji
je bio prisutan u svim kvadratima na svim dubinama i

Grupa Vrsta

Larnjaci Leptopsammia pruvoti

Polycyathus muellerae
Madracis pharensis
Eudendrium sp.,

Clankoviti cvi - Filograna sp.

Protula sp

Hermodice carunculata

Serpula vermicularis

Mekusci Rocellaria dubia

Serpulorbis arenarius

Lithophaga lithophaga

Briozoe Adeonella calveri

Reteporella sp.,

Pentapora fascialis

Schizobrachiella sanguinea

Myriapora truncata,

(risia sp.,

Smittina cervicornis
Ophidiaster ophidianus
Hacelia attenuata

Bodljoko3d

Holothuria sanctori

Ophiotrix fragilis

Paracentrotus lividus

Tunikati Diplosoma spongiforme

Halocynthia papilosa

definitivno je dominantna vrsta. Analiza pokrovnosti
zasticenih vrsta u fotokvadratima je pokazala da je najveca
povrsina pokrivena ciljanim vrstama bila na dubini od 19
metara zahvaljujudi prisustvu L. pruvoti (Tabela 2. 2).

Sagledavanje kompleksnosti koraligenog stanista radeno
je kroz analizu slojeva. Pokrovnost baznog i srednjeg sloja
je sagledano kroz racunanje njihovog procentualnog
ucesca u kvadratima (Tabela 2.3). S obzirom da u pedini
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Rezultati istraZivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

nijesu bile zastupljene erektilne vrste taj sloj nije uzet u
razmatranje.

Prisustvo biljnih i Zivotinjskih vrsta koje pripadaju grupi
graditelja zajednice je bilo evidentno tako da je u vecini

kvadrata njihova pokrovnost iznosila 100%. Sto se tice

prisustva bioerodersa tj. organizama koji razaraju
koraligenu podlogu zabiljeZeno je prisustvo R. dubia sa

veoma niskom zastupljenoséu.

Analiza pritisaka na staniSte je pokazala potpuno
odsustvo ribolovne opreme dok je stepen sedimentacije
bio neznatan i to na dubini od 21 metra (Slika 2.7).
Sedimentacija je bila veoma ogranicena i izgleda kao da
ne predstavlja prijetnju za koraligenu zajednicu. Na
istrazenom  podru¢ju  nije

zabiljeZzeno  prisustvo

muciligenih agregacija.

Tabela 2.2. Fotokvadrati-podaci o kvantitativnoj pokrovnosti (%) ciljanih vrsta (zasticenih sundera i zasticenih Zarnjaka) na lokalitetu Velika Krekavica

1-10 Srednja vrijednost
Sunderi 04 0 0 0 0 0 0 0 04 04 0,12
Lamjadi 08 08 1,2 2 24 1,2 1,6 1,6 1,2 1,6 1,44

Sunderi 0 0 0 0 0

Srednja vrijednost

Larnjaci

3.2 3,6

Sunderi 0 0 0 2 0

52 04

Larnjaci 2

0.8 04

Srednja vrijednost

Bazalni sloj 835 85,5 87 88,2 82,4

90,6 914 89,8 87,54

Srednji sloj 16,5 14,5 13 11,8 17,6

9,4 8,6 10,2 12,46

Srednja vrijednost

Bazalni sloj 93,5 943 949 954 93,1 94,9 96 96,3 96,6 96 95,1

Srednji sloj 6,5 57 51 4,6 6,9 51 4 37 34 4 49
Srednja vrijednost

Bazalni sloj 918 91 87,1 855 92,2 89,8 82 87,5 84,3 90,2 88,14

Srednji sloj 8,2 9 12,9 14,5 78 10,2 18 12,5 157 9,8 11,86

Slika 2.7. Tragovi sedimentacije na dubini 21 m na lokalitetu Velika Krekavica
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Ponta Veslo

Konfiguracija tla na lokalitetu Ponta Veslo je predstavljena
kaskadnim stijenama koje se spustaju do 35 m dubineina
dalje se prostire muljevito-pjeskovita podloga znatno
manije kosine. IstraZivanje je obuhvatilo pravljenje 3 serije
po 10 fotokvadrata na vertikalnoj strani stijena kao i
transekte za utvrdivanje kompleksnosti stanista. Analiza
stanista je radena u rasponu dubine od 30-35 metara.
Determinacija vrsta iz fotokvadrata te in situ zabiljezene
vrste duz istraZzenog transekta prokazane su u Tabeli 2.4.

Analiza vrsta na istrazenom lokalitetu pokazala je prisustvo
54 taksona. Od ukupnog broja 9 vrsta je na listama zastite
dok je Caulerpa cylindracea invazivna vrsta.

Analiza pokrovnosti ciljanih vrsta iz fotokvadrata, a to se
prevashodno odnosi na zasticene vrste, pokazala je

njihovu veoma malu zastupljenost (Tabela 2.5). Najveca
zastupljenost je bila u trecoj seriji fotokvadrata. Medu
sunderima su bile prisutne zasticene vrste Axinella
verrucosa i Axinella damicornis, a poSto su po
nacionalnom zakonu sve vrste roda Axinella zasti¢ene
onda i tamo gdje nije bilo moguée odrediti vrstu (Axinella
sp.,) izraCunata je njihova pokrovnost. Kao predstavnik
korala bila je prisutna vrsta Leptopsammia pruvoti.

Analiza kompleksnosti koraligena na podruc¢ju Ponta
Veslo je pokazala sloZzenost bazalnog i intermedijarnog
sloja dok je erektilni sloj u potpunosti odsustvovao
(Tabela 2.6). Izrazajna je kompleksnost primarnog sloja
koja je iznosila preko 99% na sva tri transekta dok je
pokrovnost srednjeg sloja bila veoma niska.

Tabela 2.4. Lista identifikovanih vrsta na lokalitetu Ponta Veslo dobijenih iz fotokvadrata i in situ zabiljezene vrste du? istrazenog transekta
(bold = zasticene vrste, * = invazivne vrste)

Alge Peyssonnelia rubra
Peyssonnelia rosa-marina
Mesophyllum expansum
Palmophyllum crassum
Corallina elongata
Peyssonnelia squamaria
Acetabularia accetabulum
Dictyota dichotoma
Codium bursa
Osmundaria volubilis
Gloiocladia repens
Lithophyllum stictaeforme
Zanardinia typus
Caulerpa cflindracea *

Sunderi Acanthella acuta
Agelas oroides
Aplysina cavernicola
Axinella damicornis
Axinella verrucosa
Chondrosia reniformis
Crambe crambe
(lathrina clathrus
Haliclona fulva
Haliclona mucosa
Ircinia sp.,

Petrosia ficiformis
Phorbas tenacior
Scalarispongia scalaris
Spirastrella cunctatrix
Terpios fugax
Sarcotragus foetidus

lamnjaci Leptopsammia pruvoli
Cerianthus membranaceus
Eudendrium sp.,
Madracis pharensis
Polycyathus muellerge
Clankoviti crvi Filograna
Protula sp
Hermodiice carunculata
Serpula vermicularis
Mekusci Rocellaria dubia
Lithophaga lithophaga
Serpulorbis arenarius
Iglavkari Palinurus elephas
Briozoe Adeonella calveri
Schizoporella errata,
Schizobrachiella sanguinea
Myriapora truncata,
Schizomavella mamillata,
BodljokoSci Ophidiaster ophidianus
Hacelia attenuata
Ophiotrix fragilis
Paracentrotus lividus
Tunikati Halogynthia papilosa
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Tabela 2.5. Kvantitativna pokrovnost (%) ciljanih vrsta (zasticenih vrsta sundera i zasticenih vrsta Zarnjaka) dobijena analizom fotokvadrata
sakupljenih na lokaciji Ponta Veslo

1-10 Srednja vrijednost

Sunderi 0 0 0 0 04 0 0 0 04 04 012

Lamnjaci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2-10 Srednja vrijednost

Sunderi 0 0 0 04 04 04 0 04 0 0 0,16

Lamjaci 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04

3-10 Srednja vrijednost

Sunderi 0 04 04 0 0 0 0 0 04 24 0,36

Lamnjaci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0,04

1-10 Srednja vrijednost

Bazalni sloj 100 100 100 99,5 100 100 100 100 99,5 99 99,8

Srednji sloj 0 0 0 05 0 0 0 0 05 05 0,15

2-10 Srednja vrijednost

Bazalni sloj 99,5 100 97,5 100 99,5 99,5 100 99,5 100 100 99,55

Srednji sloj 05 0 25 0 05 05 0 05 0 0 0,45

3-10 Srednja vrijednost

Bazalni sloj 99,5 99,5 100 100 100 100 100 100 99,5 97 99,55

Sredniji sloj 05 05 0 0 0 0 0 0 05 3 0,45
Zastupljenost biokonstruktora je bila velika narocito iz alata, konkretno mreze. Na osnovu brojnosti ribolovnih
grupe algi. Velika pokrovnost je zabiljeZena za vrste alatki mozemo rec¢i da spada u kategoriju srednje
Gloiocladia repens, Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia rosa- (Garrabou et al, 2014) a ribarska mreza se protezala
marina, Mesophyllum expansum, Peyssonnelia squamaria, nekoliko desetina metara duZine (Slika 2.8).

kao i za makroinvertebrate Myriapora truncata, Spirastrella

o . S . imentacija je bila prisutna na terenu, ali u mjeri koja n
cunctatrix i Leptopsammia pruvoti. Prisustvo bioerodersa Sedimentacija je bila prisutna na terenu, ali u mjeri koja ne

je bilo veoma malo i to van fotokvadrata tj. u nesto Siroj moze da ugrozi I’a%VOJ zaJedmce.vMucHagemh agregf]cua
nije bilo na istraZenom podrucju dok je zabiljeZzeno

zoni.

prisustvo invazivne vrste C. racemosa, ali u podrucju van
Analiza pritisaka na staniSte je pokazala da je na fotokvadrata tako da procjena njene zastupljenosti nije
istrazenom podrucju prisutan znatan uticaj ribolovnog radena.
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Slika 2.8. Ribarska mreZa koja se proteZe preko istraZene lokacije Ponta Veslo

Rt Macka

Teren na kojemu je radeno istrazivanje se spusta do 33 m kalcifikovanim algama se blago spustala na toj dubini

dubine i na toj dubini ¢vrsta podloga prelazi u pjeskovito- tako da je poloZaj kvadrata bio sub-horizontalan. Analiza
muljevitu mekanu podlogu. Fotokvadrati su pravljeni u vrsta je pokazala sledece:

rasponu dubine od 28-33 metra. Cvrsta podloga obrasla

Tabela 2.7. Lista identifikovanih vrsta na lokalitetu rt Macka dobijenih iz fotokvadrata i in situ zabiljeZene vrste du? istrazenog transeka
(bold = zasticene vrste, * = invazivne vrste)

Alge Peyssonnelia rubra Larnjaci Cerianthus membranaceus
Peyssonnelia rosa-marina Eudendrium sp.,
Mesophyllum expansum Clankoviti crvi Filograna
Palmophyllum crassum Protula sp
Corallina elongata Hermodice carunculata
Peyssonnelia squamaria Serpula vermicularis
Acetabularia accetabulum Mekusci Rocellaria dubia
Dictyota dichotoma Lithophaga lithophaga
Codium bursa Serpulorbis arenarius
Osmundaria volubilis Conus ventricosus
Gloiocladlia repens Briozoe Adeonella calveri
Zanardinia typus Myriapora truncata,
Lithophyllum stictaeforme Schizomavella mamillata,
Padina pavonica Bodljokoci Ophidiaster ophidianus
Caulerpa cylindracea Hacelia attenuata
Womersleyella setacea™ Paracentrotus lividus

Sunderi Agelas oroides Sphaerechinus granularis
Axinella damicornis Tunikati Halogynthia papilosa
Axinella verrucosa
Crambe crambe
Haliclona mucosa
Cliona viridis,,

Petrosia ficiformis
Phorbas tenacior

Spirastrella cunctatrix

| 32]



Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — l2vjesta]

Identifikacija prisutnih taksona je pokazala prisustvo 43
biline i Zivotinjske vrste. Istrazivanjima je obuhvaceno
podrucje zahvaceno fotokvadratimai neposredna okolina
koja oslikava stanje zajednice. Od ukupnog broja 5vrsta je
na listama zastite dok su Caulerpa cylindracea i
Womersleyella setacea invazivne vrste koje su dominirale

istrazenim podrucjem.

Pokrovnost zasti¢enih vrsta je bila izuzetno mala zbog
dominacije algi (Tabela 2. 8). Najveca ukupna pokrovnost

ciljnih vrsta bila je u prvoj seriji fotokvadrata. Kao jedina

vrsta sundera koja je na listama zasti¢enih zastupljen je
Axinella damicornis.

Analiza kompleksnosti koraligena na podrucju rta Macka
je pokazala sloZenost bazalnog i intermedijarnog sloja
dok je erektilni sloj u potpunosti odsustvovao (Tabela 2.9).
Izrazajna je kompleksnost primarnog sloja na prvom i
drugom transektu dok je na tre¢em transektu dominirao
srednji sloj. Kako bazalni tako i intermedijarni sloj je bio
sastavljen od algi. Veoma malo je beskicmenjackih vrsta.

Samo po koji sunder ili briozoa su sacinjavali

makroinvertebratsku skupinu.

Tabela 2.8. Fotokvadrati-podaci o kvantitativnoj pokrovnosti (%t) ciljnih vrsta (zasticenih sundera) na lokalitetu rt Macka

1-10

Sunderi 2,8 0 1,2 1.2 1,2

Srednja vrijednost

1.2 3,2 0 52 1,76

Sunderi 0 04 0 1,6 04

Srednja vrijednost

04 0 04 04 0,36

Srednja vrijednost

Sunderi 0 0 0 0 0

Bazalni sloj 93,2 99,6 95,6

Srednja vrijednost

90,8

Srednji sloj 68 04 44

9,2 21,2

Bazalni sloj 88 87,6

95,6

Srednja vrijednost

934

Srednji sloj 12 1,6 124 6,4 6,8

4.4

10,4 6,6

Srednja vrijednost

Bazalni sloj 10,8 17,2

16,4

28,04

Srednji sloj 928 89,2 82,8

83,6

71,9

Na ovom podrucju bila je velika zastupljenost algi-
biokonstruktora i to narocito vrste Peyssonnelia rubra,
Peyssonnelia  rosa-marina,  Mesophyllum  expansum,
Peyssonnelia squamaria, kao i za makroinvertebrate
Myriapora truncata. Prisustvo bioerodersa je bilo veoma
malo i to van fotokvadrata tj. u nesto Siroj zoni je
zabiljeZeno prisustvo Cliona viridis i Rocellaria dubia, kao i

dvije jedinke Sphaerechinus lividus. Generalno gledan

ovoliko prisustvo bioerodersa ne moZe znacajno da utice
na degradibilne procese u zajednici.

Tokom obilaska podrucja primijeceno je prisustvo
ostataka ribolovnog alata prvenstveno ribarske mreze
koja je prekrivala desetak m”terena (Slika 2.9). Na osnovu
brojnosti ribolovnih alatki mozemo redi da spada u
kategoriju srednje (Garrabou et al,, 2014).
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Slika 2.9. Ribarska mreZa koja se proteZe preko istrazene lokacije na lokalitetu rt Macka

Sedimentacija je bila svedena na minimum i ne
predstavlja prijetnju za koraligenu zajednicu. Mucilagene

agregacije nijesu zabiljeZene na ovom podrucju.

Prisustvo invazivnih vrsta je bilo veoma zapaZzeno. Veliko
podrucje na terenu je bilo prekriveno algama Caulerpa

cylindracea i Womersleyella setacea (Tabela 2.10). U seriji

fotokvadrata napravljenoj na prvom transektu njihova
pokrovnost bila je relativno niska i ujednacena. Na
drugom transektu je dominirala C. cylindracea dok je na
tre¢em transektu W. Setacea bila veoma gusto
zastupljena. Ovakva situacija na terenu moZe da ukaze na
veliki stepen ugroZenosti ostalih vrsta od strane prisustva

invazivnih.

Tabela 2.10. Pokrovnost invazivnih vrsta u fotokvadratima na lokalitetu rt Macka

1. transekt Srednja vrijednost
W. setacea 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0,28
C glindracea 0 0 0 24 0 0 0 04 0 0 0,28
2. transekt Srednja vrijednost
W. setacea 0 0 0 0 0 0 0 08 0 4 0,08
C glindracea 0 0 0 0 04 04 8,4 2,4 0 1,6 1,32

3. transekt

W. setacea 18 28 4,2 47 77,6

Srednja vrijednost
736 88 9 79,6 39,2 58,32

C ¢/lindracea 04 04 8 1,2 12

4,8 1,2 0 44 9,2 31
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DISKUSIJA | ZAKLJUCCI

Koraligena staniSta predstavljaju najznacajnije obalne
ekosisteme u Mediteranu za distribuciju, biodiverzitet,
biomasu i ulogu u kruZenju ugljenika (Ballesteros, 2006;
Bertolino et al, 2013). Ova vrsta stanista se karakterise
bazalnim slojem gradenim od biokonstruktora (graditelja)
uglavnom sastavljenim od kalcifikovanih crvenih algi koje
pripadaju Corallinales i Peyssonneliales, kao $to su
Lithophyllum spp., Lithothamnion spp., Mesophyllum
spp., Neogoniolithon spp. i Peyssonnelia spp. (Oprandi et
al, 2016), i ispoljava veliku strukturnu i funkcionalnu
kompleksnost i veliku osjetljivost na globalne i lokalne
uticaje (Gattietal, 2015; Gattiet al,, 2017; Montefalcone et
al, 2017). Sem ovog sloja postoji srednji sloj visine do
15cm i visoki sloj kojega cine vrste Cija visina prelazi
15 cm. Dugo zivedi uspravni korali, kao Sto su gorgonije, se
smatraju kljucnim vrstama u koraligenim grebenima, jer
doprinose tipi¢noj trodimenzionalnoj strukturi koralnih
zajednica, obezbjedujuci biomasu i biogeni supstrat i
doprinose uveliko estetskoj vrijednosti mediteranskog
sublitoralnog pejzaza (Gili & Coma, 1998; Harmelin &
Marinopoulos, 1994).

Na podrucju crnogorskog primorja istraZivanja koraligenih
stanisSta su obuhvatila tri lokacije na otvorenom moru. Na
podrucju poluostrva Lustica izabrani su lokaliteti rt Macka
i Ponta Veslo na kojima su zastupljena tipi¢na koraligena
staniSta dok je unutar peline Krekavica u oblasti
Platamuna vise u pitanju biocenoza polutamnih pecina,
ali zbog vaznosti prisutnih zajednica i vaznosti lokacije
istrazivanjem je obuhvacen i ovaj lokalitet.

Primijenjena metodologija uzorkovanja je opisana u
Nacionalnom monitoring programu za koraligena stanista
po Garrabou et al, (2014). Na lokalitetu pecina Velika
Krekavica zbog ograniCenog prostora doslo je do
odstupanja od predloZzene metodologije pa je tako
fotografisanje unutar kvadrata radeno na tri dubine (17, 19
i 21 m) i ti fotokvadrati su ujedno posluzili i za ocjenu
stepena kompleksnosti staniSta. Na lokalitetima Ponta
Veslo i rt Macka istraZivanje u kvadratima obuhvatilo je
pravljenje 3 serije po 10 kvadrata na povrsini priblizno
20 x5 m u rasponu dubine od 28-35 m kao i tri transekta
10 x 1 m za sagledavanje stepena sloZenosti stanista.

Lokalitet pecina Velika Krekavica nalazi se u zoni buduceg
zasti¢enog podrucja Platamuni. Na osnovu prethodnih
istrazivanja sa ovog lokaliteta postoje podaci koji ukazuju
na prisustvo zasticenih vrsta sundera i korala koji nijesu
Cesti duZ crnogorske obale. Specifi¢nost faktora Zivotne
sredine koji vladaju u pecinskim uslovima dovela je do
razvoja adaptivnih sciafilnih vrsta. | ako u sustini ovaj
lokalitet ne spada u tipicna koraligena stanista, izabran je
za istrazivanje zbog vaznosti zajednica u njemu. Iz tog
razloga nece se koristiti za uporedivanje sa ostalim
lokalitetima ali nam daje prikaz stanja i kvaliteta Zivog
svijeta koji se moZe koristiti za poredenje u daljim
monitorinzima. Na lokalitetu Ponta Veslo analiza vrsta i
stanja stanista je obuhvatila vertikalne strane kaskadnih
stijena koje su se spuStale do granice sa muljevito-
pjeskovitom podlogom. Rasprostranjenost koraligenog
stanista na lokalitetu rt Macka je viSe u poluhorizontalnom
poloZaju.

Na osnovu podataka dobijenih analizom kompleksnosti
stanista na lokalitetima Ponta Veslo i rt Macka
primje¢ujemo da na oba lokaliteta izostaje gornji sloj. To
ukazuje da na tom podrucju nijesu razvijene erektilne
vrste Cija visina u trenutku istraZivanja prelazi 15 cm. Na
lokalitetu Ponta Veslo dominirao je bazalni sloj cija
pokrovnost je iSla do 99,8% u fotokvadratima dok je
srednji sloj bio zastupljen u opsegu od 0,15-0,45%. Unutar
baznog sloja dominirale su alge i to vrste Gloiocladia
repens, Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia rosa-marina,
Mesophyllum expansum, Peyssonnelia squamaria, dok su
od vertebrata dominirale Myriapora truncata, Spirastrella
cunctatrix i Leptopsammia pruvoti. Na lokalitetu rt Macka
zastupljenost bazalnog sloja se kretala od 28,04-93,4%
pokrovnosti dok je srednji sloj bio zastupljen u rasponu od
6,6-71,96%. Ipak, pokrovnost i brojnost ovih vrsta ne mora
nuzno da ukazuje na kvalitet Zivotne sredine (Casas-Guell
et al, 2015) vec vise na djelovanje nekih specifi¢nih
prirodnih faktora na lokalnom nivou (Linares et al.,, 2008).
U svakom slucaju koraligena zajednica i bez erektilnih
antozoa moZe imati dobar ekoloski status (Piazzi et al.,
2014).

Koraligene zajednice na nivou Mediterana su cesto
predmet invazije unesenih makroalgi koje najcesce
ispoljavaju sezonsku dinamiku i tako doprinose
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modifikovanju strukture koraligene zajednice (Cebrian et
al, 2012; Piazzietal, 2007). Najrasprostranjenije invazivne
vrste na koralnom grebenu su Rhodophyta Womersleyella
setacea (Hollenberg) R.E. Norris i Chlorophyta Caulerpa
cylindracea Sonder (Cebrian et al, 2012). Sprovedena
istrazivanja su pokazala da su na lokalitetu rt Macka
prisutne upravo ove dvije invazivne vrste C. cylindracea i
W. setacea koje zbog svoje dominacije prijete da ugroze
ostale prisutne vrste. Navedene vrste postizu maksimum
svoje abundance izmedu kraja ljeta i jeseni (Piazzi &
Cinelli, 2003).

Odredivanje kvaliteta ekoloSkog stanja jednog koraligenog
staniSta zavisi od velikog broja parametara i moze da
ukljucuje erektilne briozoe (de la Nuez-Hernandez et al.,
2014), erektilne antozoe (Cerrano et al, 2014) kao i
osjetljive makroalge poput Udoteaceae, Fucales i

uspravnih  Rhodophyta (Balata et al, 2011) kao
najefikasnije indikatore dobrog ekoloskog stanja. S druge
strane, dominacija algalnog turfa, hidrozoa i sundera koji
obrastaju ukazuje na degradirajuce uslove (Piazzi et al,
2017).

Sagledavajudi rezultate dobijene analizom prisutnih vrsta
i kompleksnoscu stanista, mogli bi re¢i da su lokaliteti
Ponta Veslo i rt Macka dobrog ekoloSkog statusa sa
umjerenim pritiskom ribolovnog alata i na lokalitetu rt
Macka je izraZen pritisak od strane invazivnih algi. S
obzirom da na nivou Sredozemlja jos uvijek nema dovoljno
usaglasenih metodologija za izracunavanje dobrog
ekoloskog stanja, za sada se dobijeni podaci mogu koristiti
samo za pracenje i uporedivanje sa narednim fazama
monitoringa.
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UvOoD

Jadran je zbog svog poloZzaja more s izrazenom
sezonskom i viSegodisnjom varijabilnos¢u osnovnih
velicina koje definiSu njegovu termohalinu promjenjivost.
Geografski je smjesten u podrucju znacajne mezoskalne
promjenjivosti glavnih atmosferskih procesa, kao Sto su
solarno zracenije, vjetar, temperatura vazduha i padavine,
faktori koji izmjenom toplote, soli i momenta izmedu
atmosfere i mora mijenjaju njegove hidrografske osobine
na raznim prostorno-vremenskim skalama. Stoga su
termohaline osobine, koje se mijenjaju udruZenim
djelovanjem izmjene toplote i soli horizontalnim i
vertikalnim  procesima, povezane s atmosferskim
procesima koji se odvijaju na sub-regionalnoj skali
Jadrana i na prostornoj skali ve¢oj od Jadrana, pri cemu

klimatske promjene igraju vrlo vaznu ulogu.

Jadransko more je najsjeverniji dio Mediterana, duboko
uvucen u kopno, a dijeli se na sjeverni Jadran s prosjecnom
dubinom od 35 m, na srednji Jadran prosjecne dubine
140m, i juzni dio (ili juzni Jadran) kojeg karakterise
juZnojadranska kotlina, Siroka depresija maksimalne
dubine 1.250 m, saliniteta od (38,50-38,99)%o i prosje¢nom
temperaturom od 18°C. Za Jadransko more karakteristicna
je ciklonalna cirkulacija koja se u povrsinskom sloju odvija
izmjenom vode s Mediteranom kroz Otrantska vrata

Longitude East

prema sjeveru uz isto¢nu obalu, te od sjevera prema jugu
uz zapadnu obalu (Slika 3.1). Pod odredenim atmosferskim
uslovima, u svakom dijelu Jadrana formiraju se ciklonalna
strujanja manjih prostornih razmjera (Civiterese i sar.,
2010; Gacic¢ i sar., 2002; Orli¢ i sar., 1992). Osim toga, u
sjevernom se dijelu Jadrana zbog djelovanja jakih i
ucestalih epizoda bure, zimi formira gusta voda koja istice
iz Jadrana u dubljim slojevima. Jadransko more je
poluzatvoreni bazen Mediterana, obiljeZzen znacajnom
sezonskom varijabilnoscu fizickih i bioloskih parametara.
Ova promijenjivost na sezonskoj skali dobro se uocava na
njegovom sredisnjem dijelu, na transektu Split-Gargano
(Slika 3.2). Sredniji sezonski profili temperature i saliniteta
pokazuju zimi temperaturno homogen vodeni stub
prisutan na cijelom profilu dok je u polju saliniteta uz
obalu prisutna voda nizeg saliniteta. Udaljavanjem od
obale, salinitet raste jer je uticaj slatkovodnih dotoka s
kopna maniji. Ljeti je vodeni stub stratificiran, jasno se
odvaja povrsinski sloj od intermedijalnog i pridnenog.
Izrazena termohalina promjenjivost Jadrana rezultat je ne
samo sezonskih procesa na granici s atmosferom vec je
uslovljena i izmjenom vode s Mediteranom. Vise o
okeanografskim osobinama Jadrana moze se naci u knjizi
Cushman-Roisinisar. (2001).

DWOC: Daap Water Outflow Currant
EAC: East Adriatic Currant

SAG: South Adriatic Gyre

WALC: West Adriatic Current

a8

Stradl ol Otranto

Slika 3.1. Shema opste cirkulacije Jadrana (prema Zore-Armanda, 1963; Vilibic i Supic, 2005)
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Slika 3.2. Srednji godisnji hod temperature mora i saliniteta. Stanica Stoncica Otok Vis, razdoblje 1998.-2010. (Grbec, i sar., 2010)

Sredisnji dio Jadrana indirektno opisuje procese u
sjevernom Jadranu jer zimi stvorena gusta voda, koja
istice uz italijansku obalu, podstice jaci ulazak
intermedijalne sredozemne vode uz isto¢nu obalu §to se

vidi ljeti u pridnenom sloju transekta Split-Gargano.

Potrebno je istaknuti vaZnost procesa u sjevernom
Jadranu. Za vrijeme ekstremnih vremenskih situacija, npr.
za vrijeme jakih epizoda bure izrazit je gubitak toplote s
povrsine mora. Ovaj proces u granicnom sloju atmosfera-
more uzrokuje dvije, za termohalinu cirkulaciju (THC) vrlo
bitne stvari:

= hladenje povrsinskog sloja mora pri ¢emu se

procesom isparavanja gubi toplota;

= postupni porast saliniteta povrsinskog sloja mora
jer procesom isparavanja povrsinski sloj mora gubi
vlagu.

Ovo su preduslovi stvaranja vode visoke gustine, Cije je
formiranje povezano s mezoskalnom dinamikom na
vremenskim skalama od sinopticke, sezonske, dekadne i
klimatske (Zore-Armanda, 1991; Grbec i Morovic, 1997).

S obzirom na ¢injenicu da se stvaranje jadranskih vodenih
masa visoke gustine dogada tokom zime, dinamika
vodenih masa ima sezonski karakter. U juznom dijelu
Jadrana uz njegovu istocnu stranu ulazi u povrSinskom
sloju voda iz Mediterana (EAC - East Adriatic Curent), a pod
djelovanjem lokalnih procesa, kao i procesa Sireg
prostornog znacaja, formiraju se i specifi¢ni termohalini

uslovi koji, takode, imaju sezonski karakter. Za potpunu
klimatsku sliku potrebno je raspolagati viSegodiSnjim

mjerenjima temperature i saliniteta u cijelom vodenom

stubu.  Prostorna i vremenska  varijabilnost
okeanografskih parametara obi¢no se odreduje analizom
mjerenja prikupljanih tokom monitoringa ili na osnovu
povremenih ciljanih istraZivanja. U vodama Crne Gore
nema dostupnih dugorocnih nizova pracenja temperature
i saliniteta vodenog stuba (Castelli, i sar, 2019).
Kontinuirana mjerenja postoje tek na nekoliko mjernih
stanica koje su uspostavljene u okviru projekta ProData
na dvije stanice u Kotorskom zalivu, kao i na jednoj u Baru.
Na sve tri mjerne stanice temperatura i salinitet se mjere
autonomnim sondama u pridnenom sloju. Ostala mjerenja
uglavnom su sprovodena u okviru ciljanih istraZivanja
tokom istraZivackih projekata ADRICOM-EXT; ADRICOM-
STAR i ADRICOSM2. Sluzedi se literaturom dat je pregledni
prikaz fizickih osobina morske vode po sezonama s
prijedlogom da se opsta klimatska slika napravi na

osnovu svih dostupnih podataka temperature i saliniteta.

Tokom kasnog proljeca, u uslovima pocetka procesa
stratifikacije u pojedinim se godinama (Marini i sar., 2010)
posebno istice djelovanje rijeke Bojane koja hranjivim
solima moZe pod povoljnim uslovima cirkulacije i
protoka, znatno obogatiti ovo podrucje. No to se ne
dogada svake godine, Sto potkrepljuje opravdanost
uvodenja stalnog monitoringa ovog podrucja kako bi se
osigurala dobra podloga za kategorizaciju obalnih voda i
voda otvorenog mora (Marini i sar.,, 2015). Raspodjela
saliniteta u ovom dijelu godine pokazuje da rijeka Bojana
utice na ovo podrucje jedino kada joj je protok znatan.
Tada se lakSa (toplija i manje slana) voda razliva po
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povrsini i cirkulacijom zahvata Sire podrucje. U
stratificiranim uslovima pri dnu je prisutan homogen sloj
hladne i slane vode koji zauzima gotovo ¢itavo podrucje s

Surae Tempermre T)

vrlo malim horizontalnim gradijentima, dok je u
povrsinskom sloju primjetna halina fronta (37.7) koja dijeli
obalne vode od voda otvorenog mora (Slika 3.3).
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Slika 3.3. Raspodjela temperature, saliniteta i kiseonika na povrsinii u pridnenom sloju: jun, 2008 (Marinii sar., 2015)

Tokom ljeta formira se jaka termoklina, koja odvaja
povrsinski sloj od pridnenog. U zavisnosti od osobina
sezone, kao i sinoptickih uslova u atmosferi neposredno
prije i tokom krstarenja, vrijednost horizontalnih i
vertikalnih gradijenata znatno se razlikuju iz godine u
godinu. U povrsinskom sloju ovo je podrucje najtopliji dio
Jadrana tokom svih sezona (Slika 3.4) sa znacajnim
iznosima saliniteta. Jasno je da opisana situacija ne
predstavlja termohalinu klimatologiju (TH_Clim) ovog
podrucja. Novija opSta klimatologija za cijeli Jadran
napravljena je analizom velikog broja podataka (1911.-2009.)
temperature, salinitetai otopljenog kiseonika, varijabilnom
inverznom metodom (Lipizer i sar., 2014). Primjena ove
metode omogucila je odredivanje sezonske dinamike
juZnog Jadrana, s jasno izrazenim minimumom kiseonika u
njegovom sredisnjem dijelu. Ispod 100 m sva se svojstva
znacajno razlikuju izmedu sredisnjeg i juznog Jadrana i ¢ini

se da ih karakterise razli¢ita biogeohemijska dinamika. U

|i,

poredenju s prethodnim TH_Clim-ama pokazuje da
najdublji dio juznog Jadrana stanice znatno slaniji i topliji.

Uz poznavanje raspodjele temperature i saliniteta vrlo
vazan parametar je prostorna raspodijela prozirnosti,
odnosno dubina prodiranja svjetla u more. Jednostavna
mjerna tehnika SECCHI ploom jedinstveni je morski
parametar nepromijenjene metodologije od 1860. i jo$
uvijek zanimljiv, posebno iz perspektive dugorocnih
nizova i odredivanja trenda. Najstariji zapisi mjerenja
dubine prodiranja svjetla u Jadranu poticu iz ekspedicije
Najade (1911.-1914.). Velika prostorna varijabilnost
prozirnosti Jadrana uslovljena je promjenjivim uticajem
prirodnih i/ili antropogenih faktora, u zavisnosti od
eutrofikacije. Eutrofikacija je promjena u ekosistemu
uzrokovana prekomjernom brzinom stvaranja organske
materije, odnosno njenim vanjskim prinosom. Dok je
prirodna eutrofikacija zbog povecanja bioloskih resursa
pozitivna za ekosistem (uz rijetke negativne pojave),
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antropogena eutrofikacija izazvana npr. nepravilnim
ispustom urbanih otpadnih voda moze narusiti ekoloSku
ravnotezu s vrlo Stetnim posljedicama. Tipi¢ni pokazatelji
eutrofikacije morske sredine su pojave niske prozirnosti. 1z
tog razloga je mjerenje prozirnosti od velikog znacaja. U
Jadranu je prozirnost najveca u jesen, a najmanja zimi

5.8158°C

202w 256 °C

(Morovi¢isar.,2010). Prozirnost se povecava od sjevernog
Jadrana prema jugu i od obale prema otvorenom moru i
srednjeg je iznosa 20-30 m. U potpuno ne-eutrofikovanim
podrucjima maksimalna dubina Secchi ploce moZe biti i
veca od 50 m.

"
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Slika 3.4. Srednje temperature i srednji salinitet Jadrana u povrsinskom sloju tokom godine (prema Artegiani i sar., 1997)

PODRUCIJE ISTRAZIVANIA

U obalnim i otvorenim vodama Crne Gore u oktobru 2019.
tokom trodnevnog krstarenja mijerila se vertikalna
promjenjivost temperature, saliniteta, gustine morske
vode i prostorna promjenjivost prozirnosti s ciljem da se
dobije uvid u hidrografske osobine akvatorija. Podrucje
mjerenja prikazuje Slika 0.1 (Uvod). Dubina je na mjernim
stanicama varirala od najplie stanice dubine 15 m
(stanica 11) do najdublje stanice dubine 217 m (stanica 3).
U Tabeli 3.1. dati su datumi mjerenja, kao i pripadajuce
dubine redosljedom dolaska na stanicu.

Kako bi se dobio bolji uvid u izmjerene CTD podatke to je
u ovom poglavlju meteogramima opisana prevladavajuéa
sinopticka situacija. U nedostatku meteoroloskih
parametara s okolnih stanica za to su koris¢eni objavljeni
MeteoBlue meteogrami, kao i sinopticki izvjestaji DHMZ-a
RH za podrudje Jadrana. Dat je kratki opis vremena tokom
tri dana krstarenja.
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Tabela 3.1. Vrijeme mjerenja i dubine stanica

. . Vrijeme .
Naziv stanice Datum (UTC+1) Dubina (m)
1 09.10.2019. 08:11 103
2 09.10.2019. 10:21 17
3 09.10.2019. 12:55 217
6 09.10.2019. 16:27 123
8 09.10.2019. 18:35 67
7 10.10.2019. 08:04 36
4 10.10.2019. 09:41 29
5 10.10.2019. 10:57 87
10 10.10.2019. 13:13 86
9 10.10.2019. 15:30 81,5
15 11.10.2019. 09:17 11,5
16 11.10.2019. 10:21 59
17 11.10.2019. 12:00 83,5
14 11.10.2019. 13:44 87
13 11.10.2019. 15:17 77
12 11.10.2019. 16:28 55
1 11.10.2019. 17:30 15
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Prevladavajuce meteoroloske situacije
tokom krstarenja

Mirno i stabilno vrijeme prevladavalo je tokom prvog dana
mjerenja zbog prevladavajuceg bezgradijentnog polja
vazdusnog pritiska. Atmosfera je bila suva i za ovo doba
godine, vrlo zagrijana (Slike 3.5 3.6).

Od 8. u mjesecu do kraja krstarenja vidljivo je zagrijavanje
atmosfere, kao i porast relativne vlage uz vjetar uglavnom
slabog intenziteta. Preovladavalo je vrlo toplo i suncano
vrijeme uglavnom bez kiSe. Uz tiSinu preovladavao je
vjetar obalne cirkulacije, kao i jugo koji je bilo u jacanju,
pa je povremeno more bilo umjereno do jace talasasto.
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METODE MJERENJA | ANALIZE PODATAKA

Temperatura i salinitet mjereni su viSeparametarskom
CTD (Conductivity-temperature-depth) sondom - jednim
od najcesce koriscenih sofisticiranih alata u okeanografiji.
Ovim se nacinom dobijaju visokovrijedni podaci o
promjenjivosti toplote i soli u moru mjerenjem
temperaturei provodljivosti, kao i morskog pritiska. Iz ovih
se podataka izracunava salinitet i gustina morske vode.
Sonde mogu biti opremljene dodatnim senzorima
(kiseonik, hlorofil, ...) Sto poboljsava sliku promjenjivosti
morskog ekosistema.

Tokom krstarenja u vodama Crne Gore mijerenja su
obavljena SBE-25 sondom koja je kalibrirana u avgustu
2018. godine. Kako Institut za oceanografiju i ribarstvo ima
trisonde SBE-25, sve tri su bile na brodu tokom krstarenja.
Neposredno pred krstarenje napravijena je pre-
interkalibracija sve tri SBE-25 sonde koje su cijelo vrijeme
krstarenja bile spremne za upotrebu (Slika 3.7).

Mjerenje na svakoj stanici zapocinjalo je CTD mjerenjima
nanacin sto je sondadrZanaispod povrsine 2 minuta kako
bi se senzori stabilizovali. Ovo je vrlo vaZan postupak koji
se ne smije preskociti. Spustana je brzinom manjom od
1 ms*izaanalizu je uzimano samo mjerenje kad se sonda
spustala (tzv. downcast), Sto je uobicajeno s obzirom na to
da podaci prikupljeni tokom podizanja sonde mijere
poremecene vrijednosti temperature i saliniteta.

Nakon mijerenja prikupljeni podaci su vizuelno
pregledani, a potom sacuvani u raspolozivim formatima
za dalju obradu. Treba napomenuti da je potrebno
potpuno ovladati nacinom mjerenja, Cuvanjem podataka
i koris¢enjem SeaBird programskih alata, kao i voditi
racuna o odrzavanju sonde i redovnoj kalibraciji.

Prozirnost je mjerena SECCHI bijelom ploc¢om tokom
svijetlog dijela dana na strani broda koja nije okrenuta
suncu.

Slika 3.7. SBE-25 CTD sonde Instituta za oceanografiju i ribarstvo
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Uporedivanje SBE-25 i Valeport CTD sondi

Tokom ovog monitoringa bilo je planirano na svakoj
stanici mjeriti i sondom Valeport u vlasnistvu Zavoda za
hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore, ali zbog
tehnickih razloga (sonda je kasnila s kalibracije) to je
obavljeno tek na stanicama zadnjeg dana krstarenja.
Sonde (SBE-25 i Valeport) su pri tome bile vezane (Slika
3.8) izajedno su se spustale Sto je omogucilo istovremeno
prikupljanje podataka, kao i kasnije uporedivanje. Kako je
sonda Valeport bila na brodu samo jedan dan, nije bilo
moguce napraviti  kompletnu interkalibraciju zbog
vremenskog ogranicenja krstarenja.

Podaci temperature i saliniteta dobijeni CTD mjerenjem
prostorno su analizirani standardnom statistickom
obradom sto ukljucuje odredivanje dubine termokline na
svakoj stanici. Programski paketi koji su pri tome koriséeni

su: ODV (Ocean Dana View), MatLab i Statistica v.12.
Rezultati su graficki prikazani standardnim okeanografskim
dijagramima vertikalnih profila temperature i saliniteta,
kao i Hovméllerovim dijagramima temperature, saliniteta
i gustine (vidi Prilog 3). Prozirnost je prikazana tabelarno i
graficki. U nedostatku relevantnih podataka s Valeport
sonde napravljeno je samo preliminarno poredenje
podataka mjerenih s obje sonde koje su, vezane zajedno,
spustane brzinom <1 ms* na stanicama Cetvrtog i petog
profila tokom zadnjeg dana krstarenja. Za sprovodenje
sloZene procedure interkalibracije koja bi dala odgovor na
pitanje da li u mjerenjima postoji odstupanje i u kom
iznosu potrebno je u potpunosti poznavati osobine
multiparametarskih sondi Sto u ovom trenutku nije
ispunjeno jer nedostaju relevantni podaci s Valeport
sonde.

Slika 3.8. Prikaz sondi pri interkalibraciju

|£,



\IA(]SRIATIC ‘

REZULTATI

Termohaline osobine

Vertikalna struktura temperature i saliniteta izmjerena na
17 stanica du? 5 transekata graficki je prikazana na 2D
grafovima rasprsenja gdje je z-osa dubina, a x-osa
dvostruka: jedna za salinitet, a druga za temperaturu. Na
prvom transektu (stanice 1-3) vertikalna struktura opisuje
dobro izmijesan povrsinski sloj ujednacene temperature i
saliniteta do dubine od 30 m. Na toj dubini nalazi se vrh
termokline, sloja sa znacajnim vertikalnim gradijentima
temperature. U vertikalnoj strukturi saliniteta, takode, je
vidljivizmijeSan povrsinski sloj, posebno uocljiv na stanici
2. Ispod pribliZzno 50 m vertikalni gradijenti temperature i
saliniteta teZe nuli, slojevi su dobro izmijesani (Slika 3.9).
Na stanici 3 ¢ijaje dubina 210 m temperatura na dnuispod
je 15°C, a salinitet 38,9%so. Sli¢na struktura uocava seina
stanicama drugog, juznijeg transekta (Slika 3.10). Dakle,
izmjerene vrijednosti daju tri sloja: dobro izmijeSan
povrsinski sloj, sloj termokline gdje su vertikalni gradijenti
temperature znacajni, kao i sloj ispod termokline u
kojemu vertikalni gradijenti slabe.

Idudi od sjevera prema jugu duZ obale Crne Gore, potom od
obale prema otvorenom moru ne uocavaju se ocekivane
jesenske karakteristike s obzirom na vrlo specifi¢an topao i
suv septembar i oktobar. Uobic¢ajeno je da se u jesen, zbog
izostanka zagrijavanja iz atmosfere, kao i pojacanog vjetra,
slojevi vertikalno temperaturno ujednace pri cemu se uz
obalu more brZe hladi, a u podrucjima estuarija jos i vise.
Vertikalne promjene temperature i saliniteta izmjerene
tokom krstarenja u oktobru 2019. godine pokazuju, za ovo
doba godine, jos uvijek znacajno stratificirani vodeni stub
kao posljedicu prolongiranih ljetnih uslova i izostanka jaceg
mijeSanja vodenog stuba. Razlike temperature na vrhu i
dnu termokline priblizno su iznosile 6,5°C Sto upucuje na
stabilnost vodenog stuba.

Na trecem, srediSnjem transektu (stanice 7-10) termoklina
pocinje priblizno na dubini od 30 m (Slika 3.12). Na
stanicama blize obali, povrSinski je sloj ujednacenih
vrijednosti do dubine od 30 m, sa srednjom temperaturom
0d 22,6°Cisalinitetom od 38,82%o, pri ¢emu su horizontalni
gradijent temperature i saliniteta u povrSinskom sloju
izrazeniji. U dubljim slojevima gradijenti su manjegiznosa.
Povrsinski sloj ujednacene temperature (surface mixed

layer) udaljavanjem od obale proteZe se dublje, odnosno
povrsinski sloj je dublji prema otvorenom moru. Ispod
halokline na stanicama 8, 9 i 10 uocava se jezgro vode
snizenog saliniteta kao posljedica specificnih uslova
lokalne cirkulacije. Osim toga salinitet povrSinskog sloja
na stanicama 9 i 10 neznatno je vedi od sloja ispod
halokline zbog procesa isparavanja ¢ime se povecava
sadrzaj soli. Za boji uvid u specificne osobine potrebno je
poznavati stanje atmosfere (vidi Prilog 4).

Kako bi se wuocila vertikalna struktura prostorne
promjenjivosti termohalinih osobina izmjerenih pri ovom
krstarenju Hovmollerovim dijagramima prikazana su
polja temperature, saliniteta i gustine. Odabrana su dva
transekta od obale prema otvorenom moru na kojima je
mjereno na 4 stanice (Slike 3.12113.14), kao i dva duzobalno
poloZena transekta: kroz stanice (2-5-9-12-16) i (3-6-10-14-

17) (Slike 3.1513.16).

Na Hovmollerovom dijagramu temperature, saliniteta i
gustine treceg profila uocava se uglavnom dobro izmijesan
povrsinski sloj ujednacene temperature i saliniteta (Slika
3.12) od obale prema otvorenom moru. U sredisnjem dijelu
povrsinskog sloja koji se proteZe do dubine od 40 m uocava
se jezgro vode manje gustine kao posljedica sniZenih
vrijednosti temperature u tom dijelu povrsinskog sloja.
Demarkacija fronta povrsinskog sloja od dublieg ima
temperatura u iznosu 20-22°C i salinitet od 38,9%o.
Relativno visoke vrijednosti saliniteta ¢ak i u povrSinskom
sloju porijeklo imaju u vec ranije utvrdenom stanju Jadrana
kada povremeno zbog lokalnih uslova i/ili podrzanih od
van- jadranskih procesa, salinitet raste. Promjene saliniteta
uzistocnu obalu Jadrana, u recentnom razdoblju pokazuju
u cijelom  vodenom  stubu  pozitivan  trend
(http://baltazar.izor.hr/azo/azoindex) (Grbec i sar., 1998;

Mati¢ i sar., 2011; Mati¢ i sar., 2017). Potpuno objasnjenje
pojave ove vode moZe se dati tek uz poznavanje
atmosferskih polja nad Sirim podrucjem istrazivanja, kao i
uz dodatna mjerenja vece horizontalne rezolucije. Pri
analiziranju struktura treba voditi racuna da je broj stanica
relativno mali (poloZaj stanica je na dijagramu prikazan
vertikalnim crnim linijama) te da su strukture izmedu
stanica interpolirane vrijednosti. Gustina raste od povrsine
prema dnu i od obale prema otvorenom moru na cijelom

transektu pri cemu su vertikalni gradijenti znacajniji.
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Slika 3.9. Vertikalni profili temperature i saliniteta na stanicama 1-3; stanice prvog transekta
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Slika 3.10. Vertikalni profili temperature i saliniteta na stanicama 4-6; stanice drugog transekta
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Slika 3.11. Vertikalni profili temperature i saliniteta na stanicama 7-10; stanice treceg transekta
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Slika 3.12. Hovmollerov dijagram temperature, saliniteta i gustine na sredisnjem profilu
Na stanicama bliZe us¢u rijeke Bojane (Cetvrti i peti profil; Cetvrtog transekta, od obale prema otvorenom moru. Na
stanice 11-17) takode je prisutna termoklina na dubini 30- povrsini blize obali do dubine od 10 m razliva se duz
40 m i haloklina varijabilne dubine, uglavnom iznad 10 m transekta voda sniZzenog saliniteta (38,5-38,6 %o) i manje
(Slika 3.13). gustine.

Hovmollerovim dijagramima predocene su raspodjele
temperature, saliniteta i gustine od povrsine do dna duz
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Slika 3.13. Vertikalni profili temperature i saliniteta na stanicama 11-17
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Slika 3.14. Hovmollerov dijagram temperature, saliniteta i gustine na Cetvrtom transektu
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U sloju dubine 20-40 m sredisnjeg dijela transekta nalazi
se voda neznatno veceg saliniteta, priblizno 39,0%o cije
porijeklo moZemo pripisati advekciji s juga uz prisustvo
isto¢nojadranskog strujanja koje donosi topliju i slaniju
vodu iz Mediterana. Medutim, kako je ovogodiSnje jesenje
razdoblje neuobicajeno, o tome ne mozemo sa sigurnoscu
govoriti.

Osim na transektima od obale prema otvorenom moru,

termohalina  struktura tokom ovog trodnevnog
istraZivanja opisana je i na dva duZ-obalna transekta kako
bi se eventualno razgranicile obalne vode od voda blize
otvorenom moru (Slike 3.15 i 3.16). pri tome su nacrtana

dva Hovmollerova dijagrama.
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Slika 3.15. Hovmallerov dijagram temperature, saliniteta i gustine na
duzobalnom transektu

Horizontalna raspodjela temperature, saliniteta i gustine
analizirana je za tri sloja umoru: 5m,35midno. Na dubini
od 5 m tokom ovog krstarenja temperaturne su razlike bile
u okviru 1°C, s maksimalnim vrijednostima uz obalu i blize
podrucjima snizenog saliniteta. Na krajnjem sjevernom

D [m]

Unutrasnji transekt poloZen od stanice 2 do stanice 16
blize je obali i vjerojatno bi na klimatoloskoj slici
odraZzavao osobine obalnih voda. Na transektu prema
otvorenom moru, duzobalno poloZzenom od stanice 3 do
stanice 17, ne uocavaju se bitne razlike u odnosu na
transekt poloZen bliZze obali. Uticaj Bojane najbolje se
uoCava na stanicama Cetvrtog transekta na stanicama
blize obali. Tokom buducih planiranih monitoringa,
preporucuje se povecavanje prostornog mijerenja CTD-
om pogotovo Sto takva mjerenja, uz dobru pripremu, ne
broda.
Mjerenja bi trebalo sprovoditi na nacin da se u svakom

zahtjevaju znatno vremensko opterecenje
vodnom tijelu (definisanom na osnovu klimatoloske
analize) osigura dovoljan broj mjerenja za pracenje
termohaline promjenjivosti, a time i dinamike ovog dijela
Jadrana.

Dm]

0. .
Station

Slika 3.16. Hovmollerov dijagram temperature, saliniteta i gustine na
transektu prema otvorenom moru

dijelu prema otvorenom moru zabiljeZena je najniza
temperatura od 22,1°C, dok je najvisa od 22,7°C
zabiljeZzena uz obalu srediSnjeg dijela istraZivanog
akvatorija. U polju saliniteta lijepo se uocava uticaj Bojane

- podrudje snizenog saliniteta. Raspon saliniteta je od
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37,5%0 do Cak 39%o. Voda veceg saliniteta prisutna je na
mjestu najnize temperature. U povrsinskom se sloju, u
polju saliniteta uoCava Sirenje Bojane dok je uticaj
hladnije i slanije vode vidljiv u podru¢ju sjevernog dijela

TEMPERATURE [°C] AT 5m

42.4°N
42.2°N
42°N |
41.68°N |

o — — —
18.4°E 18.6°E 18.8°E

18.4°E 18.6°E 18.8°E

akvatorija, vjerojatno kao posljedica juZnojadranskog
vrtloga. Detaljnija istrazivanja mogla bi tacnije opisati
zabiljeZenu horizontalnu raspodjelu.

SALINITY AT 5m

—_— —_— —
18.4°E 18.6°E 18.8°E

oT [kg/m3] AT 5m

19°E 19.2°E 19.4°E

Slika 3.17. Prostorne promjene temperature, saliniteta i gustine na dubini od 5 m

Na 35 m dubine i dalje je uocljivo strujanje s otvorenog
mora na sjeveru akvatorija, kao i porast temperature
prema jugu. Temperatura je omedena izolinijjama od
18,0°Ci22,0°C. U polju saliniteta promjene su male, ali su
i dalje odvojena dva potpuno razli¢ita podrucja: prvi pod
uticajem otvorenog mora (juznojadranski vrtlog), a drugi

pod uticajem Bojane. Topliji je sredisnji dio akvatorija
(Slika 3.18). U polju saliniteta gradijenti su manje izraZeni
nego na povrsini. Kao posljedica uglavnom raspodjele
temperature, gustina je najveca u sjevernom dijelu, i na

juznom dijelu.
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TEMPERATURE [°C] AT 35m
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Slika 3.18. Prostorne promjene temperature, saliniteta i gustine na dubini od 35 m

Raspodjela termohalinih osobina u pridnenom sloju
(Slika 3.19) pokazuje da su horizontalni gradijenti ovih
svojstava minimalni. Vidljiv je uticaj Bojane i ostalih
prinosa slatke vode s kopna. Uz obalu je povrsinski sloj
dobro izmijeSan sve do dna (plitke stanice), pa je ukupna
horizontalna raspodjela temperature pri dnu zbog te
Cinjenice ipak znatna, u rasponu od 14-21°C. Na
sjevernom dijelu prema otvorenom moru nalazimo
hladnu vodu veceg saliniteta.
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Analizom horizontalne raspodjele temperature i saliniteta
na raznim dubinama stice se uvid u specifi¢nu cirkulaciju
ovog akvatorija Ciju bi specificnost trebalo istraziti na
godisnjoj skali.

Horizontalne promjene temperature i saliniteta na raznim
dubinama, iako malog raspona, opisuju prisustvo voda
razlicitih karakteristika Cije je porijeklo dijelom od
otvorenog mora (SAG), od uticaja Bojane, kao i strujanja
uzistocnu obalu (EAC).
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TEMPERATURE [°C] AT BOTTOM
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Slika 3.19. Prostorne promjene temperature, saliniteta i gustine u pridnenom sloju

Prozirnost

Prozirnost, mjerena Secchi plocom, prikazana je graficki
(Slika 3.20), a u prilogu (Prilog 3) su date vrijednosti. Na
stanicama 8 i 11 mjerenje nije obavljeno zbog dolaska na
stanicu u sumrak/noc¢. Mjerenja na ostalim stanicama
pokazuju minimalnu vrijednost u podrucju stanice 15, dok
su najvece vrijednosti zabiljeZene na stanicama 1 i 10.
Srednja prozirnost ovog podrudja je 172 m sa

standardnom devijacijom 4,51 m i rasponom od 7-25 m.
Box-dijagramom dodatno je prikazana varijabilnost ovog
parametra, a jednu vrijednost (7 m) moZemo smatrati
ekstremom. Naravno, za potpunu sliku prodiranja svjetla
u moru u ovom podrudju potrebno je znatno vise
mjerenja.
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Slika 3.20. Prozirnost morske vode

Interkalibracija

Postupak interkalibracije sproveden je samo na nekoliko
stanica zadnjeg dana terenskog istraZivanja. Osim toga,
dostavljeni podaci nisu svedeni na 0,5 m, odnosnona 1 m
Sto je preporucljivo kako bi se sprovelo uporedivanje sa

j ji SBE-25

mjerenjima sondom.
uporedivanje je napravljeno bez svodenja mjerenja na

Naime, preliminarno
ekvidistantnu dubinu usrednjenu na 0,5, odnosno 1 m
dubine. Usrednjavanju prethodi postupak kojim se
kaSnjenje senzora za konduktivitet anlulira, tj. iz mjerenih
se vrijednosti, postupkom koji je karakteristi¢an za svaki
senzor, odbacuju tzv. ,spike” vrijednosti. Korak koji
prethodi ovom usrednjavanju metoda je koja zavisi od
karakteristika sonde, pa se ,CiS¢enje” niza od ,spike”
podataka moZe sprovesti smanjivanjem vremenskog
koraka uzorkovanja ili svodenjem na ekvidistantne
dubine uzorkovanja (npr. na 0,5 ili 1 m). Medutim, sre¢na
okolnost je sto su koris¢ene sonde neposredno pred
mjerenje kalibrirane od proizvodaca (za Valeport sondu
kalibraciona kriva).

nije dostupna Uporedene su

vrijednosti izmjerene na stanicama 11-17. Analiza je
pokazala da su mjerenja uporediva, odnosno da Valeport
sonda razumljivo biljeZi podatke. Prikazani su rezultati
uporedivanja za odabrane stanice 11, 12 i 13 (Slika 3.21).

Odstupanje mjernih podataka najvece je na termoklini
gdje odgovor senzora za konduktivitet kasni u odnosu na
senzor temperature, $to je uobicajeno kod svih CTD sondi.
Problem se izbjegava izborom odgovarajuceg tipa sonde.
Postoje sonde za kontinuirana mjerenja, kao i one za
mjerenje s broda, autonomna ili na rozeti, sonde za plitka
podrudja, itd. o cemu treba voditi racuna.

Poredenja radi, pri kraju terena, na stanici 17 dodatno je
mjereno sa dvije SBE-25 sonde Instituta za oceanografiju i
ribarstvo (Slika 3.22). Pri ovom mjerenju sonde nisu bile
istovremeno spustane na stanicu, ve¢ jedna za drugom
Sto je odstupanja u

razlog malih izmjerenim

vrijednostima.
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Slika 3.21. Poredenje temperature i saliniteta izmjerenih SBE-25 i Valeport sondama na stanicama 11,12, 131 14
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Slika 3.22. Poredenie izmjerenih vrijednosti temperature i saliniteta na stanici 17 mjerenih sa dvije SBE-25 sonde
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ZAKLIUCCI | PREPORUKE

Jednokratna mjerenja temperature, saliniteta i prozirnosti
u primorju Crne Gore sluze kako bi se stekao uvid u
osobine ovog podruc¢ja tokom jeseni, u vrijeme jo$
razvijene termokline, a sa svrhom odredivanja ucestalosti
i prostorne pokrivenosti buduc¢eg monitoringa kojim bi se
pratile eventualne promjene hidrografskih osobina
uslovljene ljudskom aktivnoS$¢u i klimatskim promjenama.
Naime, ocuvanje dobrog stanja okoline prema Direktivi o
morskoj strategiji zahtjeva da eventualno antropogeno
djelovanje ne uzrokuje trajno mijenjanje hidrografskih
uslova, kao i da na taj nacin ne Steti morskim
ekosistemima (EO7, deskriptor 7).

Hidrografski uslovi su fizicka svojstva morske vode koja

igraju klju¢nu ulogu u dinamici morskih ekosistema. U
obalnim podrucjima na ta svojstva morske vode direktan
uticaj ima ljudska aktivnost, dok su na otvorenom moru
hidrografski uslovi u velikoj mjeri odredeni prirodnim
fenomenima i manje su osjetljivi na antropogeno
djelovanje. Medutim, osim pod djelovanjem prirodne
varijabilnosti, termohaline osobine znatno su pod
djelovanjem klime i klimatskih promjena (ukljucujudi
zagrijavanje i zakiseljavanje mora).

Procjena i ciljevi dobrog stanja okoline (eng. Good

Environmental Status — GES) temelje se na kvantifikovanju
opsega, raspodjele i teZine trajnih promjena hidrografskih
osobina kao posljedica ljudske aktivnosti. GES se postiZze
kada su glavne komponente ekosistema u skladu s
preovladavaju¢im prirodnim uslovima, kao i kada ne
pokazuju znacajne Stetne promjene uzrokovane ljudskim
djelovanjem. U okviru EQ7 definisani su pritisci koji mogu
trajno mijenjati hidrografske osobine i to: 1) fizicki gubitak
morskog dna kao posljedica trajne promjene supstrata ili
morfologije morskog dna i/ili ekstrakcije supstrata
morskog dna, definisan u EQ7,i2) promjene hidrografskih
svojstava morskog dna i vodenog stuba.

Klimatske promjene u Jadranu, duboko u kopno uvucenog
bazena Mediterana osjetljivog na klimatske promjene,
mijenjaju toplotu i sadrZaj soli u moru, a time i
termohalinu cirkulaciju (Schroeder i sar., 2017; Vilibi¢ i
sar.,2013). Iz tog razloga njihov efekat, treba kontinuirano
pratiti s obzirom na to da moZe trajno promijeniti

hidrografske osobine morske vode. Uticaj klimatskog
pritiska moZe se pratiti mjerenjem termohalinih osobina
vodenog stuba, odnosno mijerenjem temperature i
saliniteta, kao i prozirnosti. Ve¢ su uoceni pozitivni
trendovi temperature mora (Grbec i sar., 2018) i odgovor
ekosistema Jadrana na klimatske promjene (Grbec i sar.,
2009; Solic i sar., 2018). Osim termohaline strukture, mogu
se mijeriti i druga fizicka svojstva mora kao $to su talasi ili
struje. Za potrebe ovog monitoringa od pokazatelja koji su
predloZeni Morskom strategijom u EO7 odabrani su
temperatura, salinitet i prozirnost, kao i gustina (formula
UNESCO, 1980) Sto moze biti dobar izbor i za bududi
monitoring u primorju Crne Gore (Tabela 3.2).

Eventualne trajne promjene hidrografskih osobina
izazvane fizickim gubitkom morskog dna mogu se
sagledati iskljucivo pracenjem promjena povezanih s
razvojem i/ili  mijenjanjem velikih infrastrukturnih
intervencija u sredini. Takve intervencije izazivaju
promjene odabranih pokazatelja koje mogu biti trajne, a

uokviru EQT prati se njihov uticaj i Sirenje (izrazeno u km?)
mjerenjima na terenu, po potrebi i modeliranjem.
Izgradnja velikih infrastrukturnih objekata sigurno mijenja
morsko dno, u smislu njegovog fizickog gubitka, i/ili
fizickih -~ smetnji ali  bez informacija o takvim
intervencijama u sredini, ne mogu se dati odgovarajuce
procjene koliko je eventualna intervencija uslovila trajnu
promjenjivost termohalinih osobina pri dnu i u vodenom
stubu. Iz tog razloga, ostaje da se sagleda termohalina
promjenjivost pod djelovanjem klime i klimatskih
promjena. Ove promjene mogu imati direktan uticaj na
morski ekosistem zbog slabljenja horizontalne i vertikalne
izmjene vode Sto moze smanijiti npr. sadrzaj kiseonika u

maoru.

Pracenje varijabilnosti u moru pod uticajem klimatskih
promjena i antropogenog uticaja ukljucuje one pokazatelje
koji opisuju prostorno-vremenske promjene fizickih
morske vode koja su relevantna za specifi¢nu dinamiku
Jadranskog mora, a to su temperatura i salinitet. Ovi su
parametri odabrani kao kljuc¢ni pokazatelji promjena
dinamickih osobina morskih ekosistema, a klimatoloski
su vrlo varijabilni u Jadranskom moru.
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Tabela 3.2. Prijedlog odabranog kriterijuma i pokazatelja za EO7 — hidrografski uslovi

Zajednicki Indikator

Elementi indikatora  Odabrani pokazatelji | Podrucje pracenja i opseg procjene

ais Hidrografske promjene  Temperatura
morskog dna ivodenog  Salinitet
stuba (ukljucujuci

Prostorni opseg i

rasprostranjenost trajnog Gustina

mijenjanja hidrografskih uslova meduplimna podrucja) (UNESCO, 1980)

(npr. promjene kretanja talasa,
struja, saliniteta, temperature,
prozirnosti) morskog dna i
vodenog stuba povezani
posebno s fizickim gubitkom
prirodnog morskog dna

Prozirnost

EO7 Hidrography
® Main

® o

B Mareograph

o 10 0 w

U buducem monitoringu treba u izvjestavanju navesti na Sta se odnosi opseg progjene

Preporuka 1: Klimatska analiza - Na osnovu svih raspoloZivih
podataka temperature, saliniteta i prozirnosti neophodno
je odrediti termohalinu klimu podrucja ovog dijela Jadrana
upotrebom odgovarajucih statistickih analiza s posebnim

osvrtom na visegodisnju i sezonsku promjenjivost.

Preporuka 2: Monitoring - Analizom termohalinih osobina
podrudja zakljuceno je da bi se buduc¢im monitoringom
trebala poboljSati prostorno-vremenska rezolucija CTD
mjerenja. Mjerenja bi trebalo sprovoditi na vise stanica
prostorno rasporedenih duZ viSe transekata, s vedim
brojem stanica u podrucju gdje je uticaj slatke vode s
kopna kao $Sto je podrucje estuarija Bojane. Takode, za
odredivanje vremenske promjenjivosti ovih osobina
vazno je monitoring sprovoditi vise puta godiSnje, bar
jednom u sezoni, s napomenom da se godisnji hod
temperature i saliniteta moZe izracunati sa najmanje 7
krstarenja godisnje. Ovim bi se dobila bolja prostorno-

vremenska slika termohaline promjenjivosti.

Preporuka 3: CTD mjerenja - CTD sonde treba redovno
kalibrirati kod proizvodaca. Ako se prilikom terena koristi

viSe sondi njih treba medusobno uporedivati. Osim toga,
neophodno je redovno odrzavanje, kao i upoznavanje s
osobinama sonde. Izmjereni podaci se obic¢no za potrebe
monitoringa zapisuju kao usrednjene vrijednosti na 0,5
odnosno 1 m. Gustina se izracunava upotrebom formule
UNESCO-1980. Posebnu paznju treba posvetiti mjerenjima
u povrsinskom sloju, kao i procedurama koje iz podataka
otklanjaju tzv. ,spike” podatke koji nastaju zbog razlicitog
vremenskog odgovora senzora za temperaturu i
provodljivost (conductivity) na promjenjivost u moru,
vidljivo na termoklini. Procedure su sastavni dio
procesuiranja podataka i one su specificne za svaki
multiparametarski  CTD instrument. Dobrodoslo je

poznavanje  matematickih  procedura  prilikom

procesuiranja podataka.

Preporuka 4: Fizicka okeanografija - Neophodno je
obrazovati stru¢njake iz podrucja fizicke okeanografije
koji bi mogli opisivati i objasnjavati specificne uslove i
cirkulaciju u moru, kao i sloZzenu dinamiku Jadranskog
mora i njegovog ekosistema.
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FIZICKO-HEMIJSKI PARAMETRI

U VODENOM STUBU

Temperatura morske vode je vaZan faktor koji utice na
fizicku, hemijsku i biolosku karakteristiku mora.
Koncentracija soli kao najvaznija osobina morske vode
znatno veca odstupanja biljezi u obalnim podrucjima i
zatvorenim zalivima, zbog veceg uticaja rijeka ili obilnih
padavina. Specificni temperaturni uslovi koji povecavaju
isparavanje morske vode, uzrokuju vrlo visok salinitet u
nekim zatvorenim, unutrasnjim ili izolovanim morima
(Buljan & Zore-Armanda, 1971). Kako koncentracija soli
zavisi i od dubine mora, viSe vrijednosti i manja kolebanja
saliniteta zabiljeZzena su na dnu otvorenog Jadrana, dok
se u drugim morima salinitet smanjuje sa povecanjem
dubine (Buljan & Zore-Armanda, 1971). Promjena saliniteta
na razli¢itim dubinama okeana uslovljena je vertikalnim i
horizontalnim izmjenama vodenih masa. Za morsku vodu
karakteristicna je stalnost hemijskog sastava kao i stalan
odnos izmedu pojedinih komponenata koje uticu na
salinitet.

Koli¢ina kiseonika (mg/L) morske vode, pokazatelj je
provjetrenosti morske vode, ali i produkcije fitoplanktona
pri kojoj se kiseonik oslobada. To indirektno pokazuje
koli¢inu hranljivih soli bez kojih produkcija fitoplanktona
ne bi mogla biti a koje u priobalno more u najvecoj meri
stize raznim donosima sa kopna. Prema Henry-evom
zakonu, kiseonik se poput ostalih atmosferskih gasova,
rastvara u prirodnim vodama, a u stanju ravnoteze
njegova koncentracija proporcionalna je parcijalnom
pritisku u atmosferi. Rastvorljivost kiseonika, takode zavisi
i od temperature i saliniteta, pa u zavisnosti od ovih
parametara, moZe se izraziti i kao zasicenost kiseonika
izrazen u procentima. RavnoteZno stanje odgovara
zasi¢enju od 100% (Grasshoff, 1976). Medutim, u moru se
odvijaju razliciti hemijski i bioloSki procesi koji Cesto
narusavaju ravnotezno stanje kiseonika i zato dolazi do
pojava prezasicenja (>100%) ili nezasi¢enja (<100%).
Kiseonik je zbog svega navedenog, uz temperaturu i
salinitet, najceS¢e odredivani parametar i predstavlja

(Rivaroisar., 2004).

Uz svetlosneitemperaturne uslove, elemente u tragovima
i ugljen-dioksid, jedna od najvaZznijih osobina morske
vode, uz u smislu njenog uticaja na Zivot u morima i

okeanima je koncentracija rastvorenih hranljivih jedinjenja.
Fosfati i nitrati su najvaznije soli u morskoj vodi od kojih
zavisi primarna produkcija u morima i okeanima. Takode,
ovi elementi su poznati kao ogranicavajuci faktori jer
bilike bez njih ne mogu ni da rastu ni da se razvijaju.
Medutim, postoji niz drugih hranjivih jedinjenja koje
takode igraju vaznu ulogu, ukljucujuci silicijum, gvozde,
cink. Nutrijenti tj. hranljiva jedinjenja u morima kruze
procesom poznatim kao bioloSko pumpanje, pri cemu
plankton izvlaci hranljiva jedinjenja iz povrsinske vode i
kombinuje ih u svojoj organskoj matrici. Onda kada biljke
umru, potonu i propadnu, hranljiva jedinjenja se vracaju u
svoje rastvoreno stanje u dublje slojeve vode mora i
okeana. Obilje hranljivih materija odreduje koliko je more
bogato njima. Upravo to obilje nutrijenata predstavlja
primarnu proizvodnju. U polarnim kao i u nekim hladnim
obalnim morima najobimnija produkcija organskih
materija je od strane fitoplanktonskih organizama i
morske vegetacije (Marasovic i sar., 1995). Koncentracija
hranljivih soli u moru moZe da varira zavisno od
temperaturnih i klimatskih prilika ili od vertikalne i
horizontalne pokretljivosti vode, §to u nekim morima
uslovljava periodi¢ne promjene u obimu bioprodukcije i
razvoju biljnih i Zivotinjskih organizama. Fosfor u vodu
moZe dospjeti ispiranjem fosfatnih stijena, otpadnim
vodama iz industrija i domadinstva i ispiranjem
poljoprivrednog zemljiSta. Najveca koli¢ina fosfata i
nitrata u morskoj vodi potice iz procesa razgradnje
organskih  materija.  Ciklus silicijuma je prilicno
jednostavan jer obuhvata samo neorganske oblike,
potrebne za formiranje skeleta mnogih vodenih
organizama. Obnova silicjuma zavisi od njegove
rastvorljivosti, Sto se u osnovi razlikuje od obnavljanja
azota i fosfora koje je uslovljeno bioloSkom aktivnoscu.

Podrudje istraZivanja

Podrudje istraZzivanja obuhvatilo je dio od usca rijeke
Bojane na jugu do Bokokotorskog zaliva na sjeveru.
Uzorkovanje morske vode vrSeno je u periodu od 9-12
oktobra 2019. godine na ukupno 17 tacaka. Ukupno je
uzorkovano 66 uzoraka morske vode za analizu fizicko-
hemijskih parametara. Uzorci su uzimani na Cetiri dubine
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(Om,5m, 10 midno)izuzev najednoj poziciji na transektu
IVinajednojnatransektuV gdje su uzetisa tridubine (0 m,
5mi10 m). Radi pojednostavljenog objasnjenja rezultata,
tacke istrazivanja smo grupisali u pet transekata, i to: |
transekt (tacke 1, 2, 3), Il transekt (4, 5, 6), lll transekt (7, 8,
9,10), IV transekt (11,12, 13, 14) i V transekt (15, 16, 17).

Na Slici 0.1 (Uvod) predstavljena je mapa sa istraZivanim
tackama na kojima su mjereni fizicko-hemijski parametri i
planktonske zajednice (fito i zooplankton).

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka morske vode za hidrografska ispitivanja
vrseno je pomodu Niskinovog crpca zapremine od 5 L.
Odmah nakon uzorkovanja, uzorci kiseonika su fiksirani u
bocicama (Winkler) i ostavljeni u tami tokom 24 sata, kako
su opisali Grasshoff i sar., (1983), a zatim je vrsena
potenciometrijska titracija natrijum-tiosulfatom. Odredivanje
zasi¢enja kiseonika u % izracunato jeizjednacine topljivosti
Benson i Krause (1984).

Uzorci morske vode za analizu hranljivih jedinjenja (nitrati,
nitriti, ukupno rastvoreni azot, ukupan fosfor i ortosilikati)
odmah su smrznuti na -18°C i dalja analiza vrsena je u
Laboratoriji za hemiju mora i okeanografiju u Institutu za
biologiju mora. Odredivanje koncentracije ortofosfata i
amonijum jona vrSeno je odmah nakon uzorkovanja.
Odredivanje koncentracije ispitivanih nutrijenata u
morskoj vodi vrSeno je spektrofotometrijskim metodama
(Grasshoff i sar., 1983; Parsons, T.R. i sar.,, 1985) na

spektrofotometru Analytic Jena.
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Slika 4.1. Prikaz box plotova saliniteta u vodenom stubu po dubinama na
istrazivanim tatkama, oktobar 2019.

Salinitet (PSU)

Rezultati i diskusija

Rezultati fizicko-hemijskih parametara dobijeni tokom
ovihistraZivanja prikazanisu u Tabeli4.1i4.2 i predstavljaju
sastavni dio ovog izvjestaja.

Detaljna analiza parametra temperature detaljno je

objasnjena poglavljem o hidrografiji.

Salinitet

Medijani saliniteta na istrazivanim tackama najmanji su
bili u povrsinskom sloju i sa dubinama vrijednosti
medijane su se blago povecavale. Rasprsenje 50% svih
podataka na ispitivanim tackama duz crnogorske obale,
bilo je najvece u povrsinskom sloju i kretao se od 38,21~
38,85%o. Za razliku od povrsinskog sloja, najmanji raspon
za 25-75% bio je na dubini 10 m. Maksimalne vrijednosti
saliniteta izmjerene su na dubini od 10 m i u pridnenom
sloju na viSe ispitivanih tacaka, i imale su vrijednosti do
39,05%o (Tabela 4.1). U podpovrsinskom sloju, na dubini
5m, zabiljeZene su vrijednosti (ekstremne) koje znacajno
odstupaju od rasprSenja 50% (38,16%0 - tacka 14 i
37,52%0 - tacka 16) (Slika 4.1). Na Slici 4.2 vidimo da su
medijane bile ujednacene na I'i lll transektu, zatim slijede
Ili V transekt, dok je na IV transektu medijana bila
najmanja. Na IV transektu, primjecuje se najveci raspon
saliniteta i kretao se od 37,7-39,0%0 (Tabela 4.1). Na V
transektu zabiljeZena je najniZa vrijednost (37,35%o) koja
predstavlja odstupanje od ostalih vrijednosti. Najmanji
raspon saliniteta bio je na lll transektu.
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Slika 4.2. Prikaz box plotova saliniteta u vodenom stubu po transektima na

istrazivanim tackama, oktobar 2019.
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SadrZaj rastvorenog kiseonika u vodenom stubu

U Tabeli 4.1. prikazane su vrijednosti saliniteta,
temperature, koncentracije rastvorenog kiseonika i
zasicenost kiseonika na ispitivanim tackama uzorkovani
tokom oktobra 2019. godine. Rezultati koncentracije
kiseonika (ml/l) pokazali su da su visoke vrijednosti
zabiljeZene na tackama 7, 12, 13, 16 i 17 u dubljim
slojevima. Maksimalna koncentracija kiseonika zabiljeZena
je na tacki 16 (V transekt - 54 m) i iznosila je 5,71 ml/L.
NajniZe vrijednosti koncentracije kiseonika izmjerene su
naltransektu natackama1 (101 m)i3 (216 m)iiznosilesu
4,76 odnosno 4,73 ml/I.

Na osnovu rezultata koji su predstavljeni na Slici 4.3,
vidimo da su se vrijednosti u povrSinskom sloju kretale u
intervalu od 4,80-5,33 ml/l. U podpovrSinskom sloju, na
dubini 5 i 10 m, koncentracija kiseonika za vecinu
ispitivanih tacaka ima pribliZno ujednacene vrijednosti
koje se krec¢u do 5,26 ml/l, koliko je maksimalno izmjerena
koncentracija na tacki 2 - 5 m (I transekt). Odstupanja od
ovih vrijednosti javljaju se na tackama 4, 8 i 10, Cije su
vrijednosti u povrsinskom i podpovrsinskom sloju nesto
nize. Najnize vrijednosti u podpovrsinskom sloju izmjerene
su na tackama 4 i 8, na 5 m dubine i iznosile su 4,82
odnosno 4,88 ml/l. U dubljim slojevima, koncentracija
kiseonika imala je niZe vrijednosti u odnosu na povrsinski
i podpovrsinski sloj na vedini tacaka na transektima I, Il i
ll. Izuzetak su tacke 4, 719, Cije su vrijednosti koncentracije
kiseonika bile povecane u odnosu na povrsinski sloj. Na
transektima IV i V, koncentracija kiseonika biljezi vece
vrijednosti na svim ispitivanim tackama na maksimalnim
dubinama. Izuzetak je jedino tacka 15, koja je zbog male
razlike u dubinama imala generalno ujednacene vrijednosti
na svim dubinama.

Rezultati zasicenja kiseonikom (%) pokazali su da su
vrijednosti bile vece u povrSinskom sloju, dok su u
podpovrSinskom sloju vrijednosti varirale od tacke do
tacke. Minimalna i maksimalna vrijednost zasicenja
kiseonika u povrSinskom sloju, zabiljeZene su na |l
transektu odnosno na tackama 4 i5, i imale su vrijednosti
99,54% odnosno 109,96%. U dubljim slojevima zasic¢enje
kiseonika na vedini ispitivanih tacaka biljeZi nize
vrijednosti u odnosu na povrsinski i podpovrsinski sloj.
Najnize vrijednosti zasicenja kiseonika izmjerene su na
tackama 3 (216 m), 8 (64 m) i 10 (84 m) i iznosile su 85,11,
88,21 odnosno 88,45%. Ipak, znacajna odstupanja javljaju
se na tackama (4, 7, 11, 12, 13 i 16), na kojima zasicenje
kiseonika biljeZi znatno vece vrijednosti u dubljim
slojevima u odnosu na povrsinski i podpovrsinski sloj
(Slika 4.4). Maksimalne vrijednosti zasi¢enja kiseonikom
osim na tacki 5 (0 m), zabiljeZene su i na tackama 7 (33 m
— Il transekt) 109,5% odnosno 16 (54 -V transekt) 108,6%.

Generalno, na osnovu dobijenih vrijednosti, vertikalna
distribucija zasi¢enja kiseonika na ispitivanim tackama
grupisanim po transektima pokazala je vece vrijednosti u
povrSinskom i podpovrsinskom sloju i sa dubinom
vrijednosti su opadale (Bellafiore, isar.,2011; Buljan, Zore-
Armanda, 1971), sa izuzetkom kod pojedinih tacaka. Na
pojedinim tackama jako je mala razlika izmedu povrsine i
dubine. Povecane vrijednosti zasi¢enja kiseonika u
povrsinskom sloju posljedica su intezivnijeg procesa
fotosinteze uslijed dotoka vece koncentracije hranljivih
soli. Zasicenje kiseonika preko 100% najcesce se javlja u
periodu od aprila do septembra i to u povrsinskom i
srednjem sloju, dok se u drugom periodu godine javlja
oko iliispod 100%.
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Slika 4.3. Vertikalne raspodjele koncentracije kiseanika u vodenom stubu po dubinama na istrazivanim tackama, oktobar 2019.
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Slika 4.4. Vertikalne raspodiele zasicenja kiseonika na ispitivanim tackama grupisane po transektima, oktobar 2019.
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Tabela 4.1. Tabelarni prikaz temperature, saliniteta, koncentracije kiseonika i zasicenost kiseonika na ispitivanim tackama, oktobar 2019.

E s - E s - E s -

S, S -E.S = S -E.S = S -E.S

£ S| g © g x &S5 k= S g © gx &S5 2 S © gx &S5

2 £ £ 2 S8 S S e 2 £ E 2 2 s S S 2 £ E 2 s s 2 3

< S| = £ 7 S w© S = £ I . S S = £ a2 3 2

= 5 8 & E= S = S e 5 & 2 E= S = = 5 & 2 E= S =
1 | 0 3890 2266 505 104,94 6 0 3899 2195 515 10572 12 N 0 3789 2235 504 103,25
1 | 5 3891 2266 505 104,92 6 5 3899 2195 505 103,72 12 N 5 3893 2239 504 103,35
1 | 10 39,04 2254 503 104,42 6 10 3899 2193 5714 10551 12 N 10 39,00 2244 506 104,91
1 | 101 39,04 1555 4,76 86,76 6 120 39,04 1557 497 90,64 12 N 53 3891 1813 562 107,52
2 | 0 3898 2215 523 107,75 7 0 3890 2265 505 104,87 13 N 0 37,70 2248 498 102,45
2 5 3898 2214 526 108,46 7 5 3890 2265 508 10555 13 N 5 38,69 2234 506 10444
2 | 10 3898 2214 503 103,72 7 10 3894 2272 509 10592 13 WV 10 3890 2230 508 104,90
2 115 39,05 1548 4,89 89,06 7 3 3891 2167 536 1095 13 N 75 3894 16,84 563 10513
3 0 3890 2201 513 105,38 g 0 3897 2280 487 101,58 14 IV 0 38,16 2230 510 104,88
301 5 3896 2202 510 104,83 8 5 3897 2280 488 1017 14 N 5 38,16 2230 496 102,02
301 10 3896 21,94 519 106,54 g 10 3897 2280 494 102,95 14 N 10 3880 2239 509 10515
301 2160 39,00 1493 473 8,1 8 04 39,01 1609 479 8821 14 N 85 3899 1606 529 9729
4 1 0 3882 2257 480 9954 9 0 39,00 2248 504 104,51 15 Vv 0 3853 2263 502 104,05
4 5 38,83 2255 482 99,85 9 5 3899 2244 521 107,98 15 Vv 5 3887 2275 495 103,01
4 10 3888 2266 491 101,99 9 10 3899 2229 503 1038 15 Vv 10 3894 2267 498 103,52
4 26 3890 2258 489 101,51 9 80 39,02 1602 576 94,88 16 V 0 37,35 2228 505 103,32
5 1 0 3893 2270 533 110,96 10 1 0 3898 2256 494 102,44 16 V 5 3752 2229 507 103,83
5 1 5 3893 2277 5716 107,55 10 10 5 38,98 2257 496 10291 16 V 10 38,83 2235 505 104,28
5 1 10 3893 2271 510 106,12 10 1 10 3899 2245 497 103 16 V 54 3891 1781 571 108,59
5 1 85 39,04 1578 510 93,38 10 10 84 39,05 1551 486 88,45 17 v 0 38,92 2277 499 103,98
m v 0 3821 2279 499 103,52 17 v 5 3892 2277 501 104,26

MmN 5 38,61 2293 497 103,59 17 vV 10 3893 2276 490 102,00

m N 13 38,85 2272 504 104,88 17 v 82 3898 1620 533 9842

Koncentracija fosfata u vodenom stubu

Apsolutni raspon koncentracija ortofosfata na ispitivanim
tackama kretao se od <0,03-0,257 umol/dm?. Vece
vrijednosti ortofosfata izmjerene su na tackama 3 (216 m),
5(10m), 10 (84 m) i 15 (0 m) (Tabela 4.2). Promjenljivost
koncentracije ortofosfata je slabije izrazena u povrsinskom
i podpovrsinskom sloju pa su zato vrijednosti koncentracije
ortofosfata niZze u odnosu na pridnene slojeve gdje je
zabiljezeno blago obogacivanje koncentracije ortofosfata.

Na osnovu rezultata koji su predstavljeni na Slici 4.5,
vidimo da su se vrijednosti ortofosfata u povrsinskom
sloju kretale u intervalu od 0,074-0,206 pmol/dm?; u
podpovrsinskom sloju, na dubini 5 i 10 m, koncentracija
ortofosfata imala je vrijednosti od < 0,03-0,208 umol/dm?,
dok je u dubljim slojevima ovaj raspon iznosio <0,03-
0,257 umol/dm?. Na tackama 4, 8 i 12 (u podpovrSinskom

i dubljim slojevima), zabiljeZene su vrijednosti LOQ
(<0,03 umol/dm?), dok je maksimalna koncentracija
ortofosfata zabiljezena na tacki 10 (84 m - Ill transekt) i
iznosila je 0,257 umol/dm?, odnosno na Il transektu je
istovremeno zabiljeZzena i minimalna i maksimalna
vrijednost (Tabela 4.2). Na osnovu vertikalne distribucije
koncentracije ortofosfata grupisane u transekte,
maksimalne vrijednosti na pojedinim tackama javljaju se i
u povrsinskom i u pridnenom sloju (2, 3, 9, 10, 11, 12, 13,
14). Minimalne vrijednosti koncentracije ortofosfata
javljaju se u podpovrsinskom sloju na dubinama5mi10 m.
Ovaj trend je narocito izraZzen na IV i V transektu, gdje
vrijednosti ortofosfata u povrsinskom sloju imaju nize
vrijednosti, zatim opadaju u podpovrsinskom sloju da bi u
dubljim slojevima vrijednosti ponovo rasle.
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Slika 4.5. Vertikalna raspodijela koncentracije ortofosfata na istraZivanim tackama grupisane u transektima, oktobar 2019.

| 67]



\IA(]SRIATIC ‘

Koncentracija ukupnog fosfora u vodenom stubu

U povrSinskom sloju raspon koncentracija ukupnog
fosfora kretao se od 0,151-0,463 pmol/dm? u
podpovrSinskom sloju na dubini od 5 m, raspon
koncentracija iznosio je od 0,228-0,692 pmol/dm?, na
dubiniod 10 m koncentracijski raspon kretao se od 0,243-
0,599 umol/dm?, dok je u pridnenom sloju koncentracija
ukupnog fosfora imala vrijednosti od 0,206-0,476 umol/dm?
(Tabela 4.2). Maksimalna koncentracija ukupnog fosfora
zabiljeZena je na Il transektu (tacka 6 — 5 m) i iznosila je
0,692 umol/dm?* (Slika 4.6). NajniZe vrijednosti ukupnog

fosfora zabiljeZene su u povrsinskom sloju na tackama 5,
11,121i13. Namnogim ispitivanim tackama, koncentracija
ukupnog fosfora u podpovrsinskom sloju ima vece
vrijednosti od koncentracije koja je zabiljeZena u
povrsinskom sloju. Ovo je narocitoizraZzeno na Il transektu
(4, 5, 6), Il transektu (7, 8) i IV transektu (11, 12, 13).
Generalno, koncentracija ukupnog fosfora ima nize
vrijednosti u povrSinskom sloju u odnosu na dublje
slojeve. Ovo je posebno izrazeno na tackama u ll, IV iV
transektu (4,5, 6,11, 12,13, 16, 17).
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Slika 4.6. Vertikalna raspodiela koncentracije ukupnog fosfora na istrazivanim tackama grupisane u transektima, oktobar 2019.
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Koncentracija amonijaka u vodenom stubu

Medijani koncentracija amonijum jona na istraZivanim Na osnovu rezultata koncentracije amonijum jona
tackama kretale su se: 0,102 umol/dm? (5 m) do 0,170 prikazanih box plotovima u vodenom stubu po transektima
umol/dm? u pridnenom sloju. Opseg koncentracija (Slika 4.8) postoji razlika u vrijednostima po grupisanim
amonijum jona imao je niZe vrijednosti u povrsinskom i transektima. U prvom transektu, a zatim u drugom i
podpovrsinskom sloju, dok je u pridnenom sloju opseg treCem transektu, vrijednosti koncentracije amonijum
koncentracija amonijum jona zabiljeZio vise vrijednosti. U jona grupisane su u relativno slicnom i/ili vecem opsegu u
povrsinskom sloju, raspon koncentracija kretao se od odnosu na IV i V transekt. Najmanji opseg koncentracija
<0,1-0,507 umol/dm?; u podpovrSinskom sloju na dubini (50%) amonijum jona grupisan je u V transektu. Na ovim
od 5 m, raspon koncentracija iznosio je od <0,1- transektima nijesu zabiljeZene vrijednosti koje odstupaju
0,287pmol/dm?, na dubini od 10 m koncentracijski raspon ili su ekstremne u odnosu na opseg koncentracija. Najveci
kretao se od <0,1-0,351 umol/dm?, dok je u pridnenom opseg koncentracija amonijum jona javlja se u drugom
sloju koncentracija amonijum jona imala vrijednosti od transektu i kre¢e se od 0,05-0,507 pmol/dm?, dok je
<0,1-0,424 pumol/dm® (Tabela 4.2). Maksimalna najmanji u cetvrtom transektu i vrijednosti se krecu od
koncentracija 0,507 umol/dm? zabiljeZena je na tacki 4 u 0,05-0,159 umol/dm?. Na slikama 4.7 i 4.8 vidi se da na
povrsinskom sloju, Sto ujedno predstavlja i ekstremnu pojedinim dubinama i transektima nije prikazana donja
vrijednost u odnosu na ostale izmjerene koncentracije granica koncentracije amonijum jona, iz razloga Sto je na
(Slika 4.7). vecdem broju ispitivanih tacaka koncentracija amonijum

jona bila ispod granice detekcije metode (Tabela 4.2).
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Slika 4.7. Prikaz box plotova koncentracije amonijum jona u vodenom Slika 4.8. Prikaz box plotova koncentracije amonijum jona u vodenom
stubu po dubinama na istrazivanim tackama, oktobar 2019. stubu po transektima na istrazivanim tackama, oktobar 2019.

Koncentracija nitrata u vodenom stubu

Medijani koncentracija nitrata na istrazivanim tackama dubini od 216 m (transekt I). U odnosu na srednje
bili su u rasponu od 0,24 umol/dm? (10 m dubine) do 0,64 vrijednosti, u podpovrsinskom sloju, javljaju se odstupanja,
pumol/dm?® u povrSinskom i dubljim slojevima (Slika 4.9). itona5m dubine, tacka 2-I transekt (2,286 umol/dm?3) ina
Rasprsenje 50% svih podataka na ispitivanim tackama, 10 m dubine, tacka 17 - V transekt (0,829 pmol/dm?)
bilo je relativno ujednaceno u povrSinskom i pridnenom (Tabela 4.2).

sloju, dok je u podpovrSinskom sloju rasprsenje imalo o . .
e . L Na osnovu rezultata koncentracije nitrata prikazanih box
nesto nize vrijednosti. Raspon koncentracija nitrata na

ispitivanim tackama kretao se od <0,05 umol/dm? (tatka plotovima u vodenom stubu po transektima (Slika 4.10)

13 na povrdini, IV transekt) do 3,226 umol/dm® na tacki 3 postoji razlika u vrijednostima po grupisanim transektima.
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U transektima |, Il i Ill, vrijednosti koncentracije nitrata
grupisane su u relativno slicnom i ve¢em opsegu u odnosu
na IV iV transekt. Najmanji opseg koncentracija nitrata
(50%) grupisan je u IV transektu. Na ovim transektima nijesu
zabiljeZene vrijednosti koje odstupaju ili su ekstremne u
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Slika 4.9. Prikaz box plotova koncentracije nitrata u vodenom stubu po
dubinama na istrazivanim tackama, oktobar 2019.

Koncentracija nitrita u vodenom stubu

Medijani koncentracija nitrita na istrazivanim tackama
kretali su se: 0,062 umol/dm?® (5 m) do 0,11 umol/dm? u
pridnenom sloju. Najvedi opseg koncentracija nitrita (25—
75%) na ispitivanim tackama duZ crnogorske obale javlja
se u pridnenom sloju. U ostalim slojevima, povrsinski i
podpovrsinski slojevi, koncentracija nitrita imala je nesto
nize vrijednosti. U povrsinskom sloju, raspon koncentracija
kretao se od 0,026 pmol/dm?® (tacka 14) do 0,124
pumol/dm? (tacka 6); u podpovrsinskom sloju na dubini od
5 m, raspon koncentracija iznosio je od 0,028-0,11
umol/dm?, na dubini od 10 m koncentracijski raspon
kretao se od 0,018-0,117 pmol/dm?, dok je u pridnenom
sloju koncentracija nitrita imala vrijednosti od 0,054-
0,381 pmol/dm? (Tabela 4.2). Odstupanja u odnosu na
opseg koncentracija javljaju se na tacki 1 na dubini 10 m
(0,150 pmol/dm?), kao i na tacki 8 na 64 m (0,381

odnosu na opseg koncentracija. Najvedi opseg koncentracija
nitrata javlja se u prvom transektu i krece se od 0,016-
3,226 umol/dm?, dok je najmaniji u Cetvrtom transektu i
vrijednosti se kre¢u od <0,05-0,946 umol/dm? (Tabela 4.2).
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Slika 4.10. Prikaz box plotova koncentracije nitrata u vodenom stubu po
transektima na istrazivanim tackama, oktobar 2019.

umol/dm?), Sto ujedno predstavlja maksimalnu vrijednost
koja odstupa u odnosu na ostale izmjerene koncentracije
(Slika 4.11).

U box plotovima na kojima su predstavljene koncentracije
(Slika 4.12)
koncentracija nitrita nalaze se na Il transektu, dok je na

nitrita po transektima najvedi  opseg
ostalim transektima opseg koncentracije nitrita manji. Na
I, I1'i V transektu javljaju se vrijednosti koje odstupaju u
odnosu na srednje vrijednosti koncentracije nitrita.
Ekstremne vrijednosti koncentracije nitrita javljaju se u
tre¢em (0,381 pmol/dm?) odnosno Cetvrtom transektu
(0,275 pmol/dm?). Medijani koncentracije nitrita po
transektima najmanju vrijednost imaju u IV i V transektu,
dok su na ostalim transektima ove vrijednosti nesto vece.
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Slika 4.11. Prikaz box plotova koncentracije nitrita u vodenom stubu po
dubinama na istrazivanim tatkama, oktobar 2019.

Koncentracija ukupnog neorganskog azota

U povrsinskom sloju raspon koncentracija kretao se od
0,120-2,142 pmol/dm?; u podpovrsinskom sloju na dubini
od 5 m, raspon koncentracija kretao se od 0,180-2,548
pumol/dm?3, na dubini od 10 m od 0,217-0,997 umol/dm?,
dok je u pridnenom sloju koncentracija ukupno rastvorenog
neorganskog azota imala vrijednosti od 0,262-3,499
umol/dm? (Tabela 4.2). Osim maksimalne koncentracije
zabiljeZene na tacki 3 - 216 m (3,499 umol/dm?), visoke
vrijednosti ukupno rastvorenog neorganskog azota
zabiljezene su jos na tackama: 2 - 115 m (2,208 umol/dm?),

8-64m (2,521 pmol/dm?3)i10 -84 m (2,771 umol/dm?).

Na osnovu vertikalne distribucije, generalno, koncentracija
ukupno rastvorenog neorganskog azota za vedinu
ispitivanih tacaka ima viSe vrijednosti u povrsinskom
sloju, zatim opada u podpovrsinskom sloju. Ovo je
znacajno izrazeno na tackama: 1, 3,6, 7,9, 10, 11, 14 i 15.
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Slika 4.12. Prikaz box plotova koncentracije nitrita u vodenom stubu po
transektima na istrazivanim tatkama, oktobar 2019.

Takode, u dubljim slojevima koncentracija ukupno
rastvorenog neorganskog azota generalno u odnosu na
povrsinski sloj ima znacajno vece vrijednosti. Ovo je

narocito izrazeno na tackama 3,5, 8, 101 17.

Na osnovu svih podataka tj. zbira koncentracija sva tri
oblika azotovih soli izraZzene preko ukupno rastvorenog
neorganskog azota (DIN), srednja vrijednost (cijeli vodeni
stub i sve tacke) iznosi 0,880 umol/dm?. Medutim, treba
naglasiti da najved¢i udio u ukupno rastvorenom
neorganskom azotu potice od nitrata (oko 80%), a zatim
slijede amonijumove soli i nitriti. Prema prosjecnim
koncentracijama u povrSinskom, podpovrSinskom i
pridnenom sloju, najveée koncentracije nitrata u cijelom
vodenom stubu nalaze u pridnenom sloju, a zatim u
povrsinskom sloju. Relativno sli¢no stanje ustanovljeno je

i za ostale azotove soli.
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Slika 4.13. Vertikalna raspodiela koncentracije ukupno rastvorenog neorganskog azota na istrazivanim tackama grupisane u transektima, oktobar 2019.
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Koncentracija ukupno rastvorenog azota

Medijani koncentracija ukupnog azota na istrazivanim
tackama kretale su se: 68-74 umol/dm?®. Najveci apsolutni
opseg koncentracija ukupno rastvorenog azota na
ispitivanim tackama, javlja se u podpovrsinskom sloju na
10 m dubine. U ostalim slojevima, koncentracija ukupno
rastvorenog azota imala je neSto niZe vrijednosti.
Najmaniji raspon koncentracija javlja se na dubiniod 5 m.
U povrsinskom sloju, raspon koncentracija ukupno
rastvorenog azota kretao se od 48,03-100,86 pmol/dm?; u
podpovrSinskom sloju na dubini od 5 m, raspon
koncentracija iznosio je 50,59-89,29 umol/dm?, na dubini
od 10 m koncentracijski raspon kretao se od 44,03-115,7
umol/dm?, dok je u pridnenom sloju koncentracija
ukupnog fosfata imala vrijednosti od 44,12-94,7 umol/dm?
(Tabela 4.2). Maksimalna koncentracija zabiljeZzena je na
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Slika 4.14. Prikaz box plotova koncentracije ukupno rastvorenog azota u
vodenom stubu po dubinama na istrazivanim tatkama, oktobar 2019.

Koncentracija ortosilikata u vodenom stubu

Medijani koncentracija ortosilikata naistrazivanim tackama
bile su u rasponu 1,32 umol/dm?® u podpovrsinskom sloju
(dubina 10 m) do 2,34 umol/dm?® u povrSinskom sloju.
Najveli opseg koncentracija ortosilikata na ispitivanim
tackama, javlja se u povrsinskom sloju, dok se najmanji
raspon javlja na dubini od 10 m. U ostalim ispitivanim
slojevima, koncentracija ortosilikata imala je nize
vrijednosti. U povrsinskom sloju, raspon koncentracija
ortosilikata kretao se od 0,868-5,054 pmol/dm? u
podpovrSinskom sloju na dubini od 5 m, raspon
koncentracija iznosio je od 0,238-4,800 pumol/dm?, na

dubini od 10 m koncentracijski raspon kretao se 0,814-

tacki 1 - 10 m (115,7 umol/dm?), dok je na dubini od 5 m
zabiljeZzena vrijednost (112,4 umol/dm? koja znacajno
odstupa u odnosu na srednje vrijednosti za tu dubinu
(Slika 4.14).

Na Slici 4.15 predstavljeni su box plotovi koncentracije
ukupno rastvorenog azota po transektima na kojim se vidi
da se najvedi opseg koncentracije ukupno rastvorenog
azota nalaze se na | transektu, zatim slede Il i IIl transekt,
dok je na IV i V transektu opseg koncentracije ukupno
rastvorenog azota manji. Medijani koncentracije ukupno
rastvorenog azota po transektima najmanju vrijednost
imaju uV transektu (53,4 umol/dm?) a najveca medijanaje
na prvom transektu (89,3 umol/dm?).

120

|
[=]
=]
110 =1
(=]
=
100 by
g
E 90 =
=2 <
g iy
: T T :
= -
o g
5 70 =
el s
2
80 = 1Z ]
50
—— Median
] 25%-75%
40 I Non-Outher Range
1 1] mn \% v o Outliers
# Extremes
Transekti

Slika 4.15. Prikaz box plotova koncentracije ukupno rastvorenog azota u
vodenom stubu po transektima na istraZivanim tackama, oktobar 2019.

2,988 umol/dm?, dok je u pridnenom sloju koncentracija
ukupnog fosfata imala vrijednosti od 1,224-3,632
(Tabela 4.2). Maksimalna
zabiljeZena je na tacki 15 u povrsinskom sloju, dok su na

umol/dm? koncentracija
tacki 12 (5 m) i tacki 16 (10 m) zabiljeZene vrijednost koje
znacajno odstupaju u odnosu na srednje vrijednosti za tu
dubinu tzv. autlajeri (Slika 4.16).

Na Slici 4.17 predstavljeni su box plotovi koncentracije
ortosilikata po transektima gdje se najveci apsolutni
opseg koncentracije ortosilikata nalaze se na V transektu
azatim na prvom transektu, dok je na ostalim transektima
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opseg koncentracije ortosilikata manji. Sa druge strane,
medijana je bila najveca na prvom transektu (2,664
pmol/dm?) a zatim na petom transektu (2,172 umol/dm?3).
Medijani

koncentracije ortosilikata po transektima

najmanju vrijednost imaju u Il transektu (1,35 umol/dm?).
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Slika 4.76. Prikaz box plotova koncentracije ortosilikata u vodenom
stubu po dubinama na istrazivanim tackama, oktobar 2019.

Maksimalna koncentracija ortosilikata javlja se na petom
transektu (5,054 umol/dm?). Na IV transektu (tacka 12 -
5m), javlja se vrijednost koja znacajno odstupa od srednje
vrijednosti na ovom transektu (autlajer) i ima vrijednost
4,800 umol/dm?3.
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Slika 4.17. Prikaz box plotova koncentracije ortosilikata u vodenom
stubu po transektima na istrazivanim tackama, oktobar 2019.

Tabela 4.2. Koncentracija hranljivih soli na istraZivanim tackama, oktobar 2019.

. o Amonijeve Ukupno. Ukupno Ukupno. A
Tatke a—— Dubina Nitrati Nitriti soli rastvoreni rastvoreni Ortofosfati  rastvoreni  Ortosilikati
uzorkovanja (NO3) (NOy) (NH,) neorganski azot (NTOT) (PO,) fosfor (Si0,)
azot (DIN) (PTOT)
pmol/dm?

1 | 0 1,419 0,072 0,320 1,811 73,500 0,104 0,248 4,150
1 | 5 0,733 0,084 0,139 0,956 112,400 0,11 0,387 2,701
1 | 10 0,496 0,150 0,351 0,997 115,710 0,096 0,278 2,470
1 | 101 1,355 0,176 0,267 1,798 93,070 0,086 0,346 2,591
2 I 0 1,351 0,080 0,228 1,659 71,114 0,108 0,446 3,570
2 | 5 2,286 0,078 0,183 2,548 87,357 0,060 0,260 4,77
2 I 10 0,257 0,110 0,094 0,461 102,286 0,062 0,298 1,299
2 | 115 1,689 0,096 0,424 2,208 89,286 0,149 0,309 2,556
3 | 0 0414 0,102 0,197 0,713 81,430 0,107 0,401 1,524
3 | 5 0,016 0,110 0,227 0,354 89,290 0,089 0,331 1,145
3 | 10 0,178 0,117 0,140 0,434 72,640 0,154 0,401 1,319
3 | 216 3,226 0,113 0,160 3,499 81,360 0,207 0,413 3,632
4 [ 0 0,032 0,078 0,507 0,616 76,000 0,074 0,258 1,424
4 Il 5 1,310 0,086 <0,1 1,446 67,410 <0,03 0,296 2,678
4 Il 10 0,133 0,062 0,257 0,452 82,430 0,081 0,325 1,355
4 Il 26 0,259 0,139 0,262 0,660 62,440 0,078 0,330 2,256
5 Il 0 0,061 0,065 0,220 0,346 66,286 0,112 0,192 1,188
5 I 5 0,072 0,078 0,190 0,340 66,071 0,167 0,370 1,146
5 [ 10 0,073 0,068 0,228 0,369 67,164 0,208 0,357 1,205
5 I 85 1,527 0,188 0,220 1,935 94,714 0,110 0,262 1,960
6 [ 0 1,884 0,124 0,134 2,142 100,857 0,118 0,398 3,523
6 I 5 0,422 0,069 <0,1 0,542 60,921 0,075 0,692 1,106
6 [ 10 0,072 0,068 <0,1 0,190 80,429 0,099 0,599 0,814
6 I 120 1,276 0,175 <0,1 1,500 87,286 0,112 0,427 2,221
7 Il 0 1,516 0,111 <0,1 1,677 59,610 0,159 0,339 2,272
7 11l 5 0,346 0,078 0,230 0,654 79,360 0,085 0,366 1,144
7 Il 10 0,284 0,063 0,195 0,542 72,710 0,109 0,585 1,626
7 11l 33 0,005 0,068 0,189 0,262 73,640 0,095 0,336 1,484
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Amonijeve Ukupno Ukupno Ukupno
Tatke S—— Dubina Nitrati Nitriti rastvoreni rastvoren Ortofosfati  rastvoreni  Ortosilikati
uzorkovanja (NO3) (NOy) neorganski azot (NTOT) (PO,) fosfor (Si0,4)
azot (DIN) (PTOT)
pmol/dm?

8 Il 0 0,864 0,107 <0,1 1,021 71,200 0,100 0,432 1,680
8 Il 5 1,108 0,056 0,287 1,451 75,500 0,108 0,444 2,276
8 Il 10 0,072 0,085 <0,1 0,207 65,680 0,090 0,436 1,294
8 Il 04 1,883 0,381 0,257 2,521 69,540 <0,03 0,476 3,246
9 Il 0 0,069 0,066 0,190 0,325 95,214 0,114 0,313 1,626
9 Il 5 0,036 0,053 0,213 0,302 81,571 0,105 0,317 0,817
9 Il 10 0,013 0,050 0,176 0,240 80,214 0,115 0,278 1,049
9 Il 80 0,148 0,220 0,266 0,635 84,071 0,150 0,343 1,922
10 Il 0 1,324 0,090 <0,1 1,464 72,500 0,113 0,463 2,690
10 i 5 0,728 0,086 0,142 0,956 63,740 0,107 0,334 2,360
10 Il 10 0,241 0,048 <0,1 0,339 68,650 0,106 0,388 1,714
10 i 84 2,381 0,096 0,294 2,771 80,210 0,257 0,289 3,354
1 v 0 0,444 0,041 <0,1 0,535 56,010 0,144 0,196 2,438
" v 5 0,310 0,030 <0,1 0,390 57,000 0,093 0,228 1,930
1 v 13 0,610 0,054 <0,1 0,714 44,120 0,148 0,206 2,052
12 v 0 0,644 0,039 <0,1 0,733 77,57 0,131 0,151 2,592
12 v 5 0,946 0,035 <0,1 1,032 72,929 <0,03 0,292 4,800
12 v 10 0,569 0,045 0,102 0,717 55,886 0,080 0,252 1,677
12 v 53 0,621 0,057 0,127 0,805 63,336 0,162 0,273 1,224
13 v 0 <0,05 0,045 <0,1 0,120 80,000 0,115 0,194 1,722
13 vV 5 0,092 0,038 <0,1 0,180 65,690 0,104 0,261 1,731
13 v 10 0,097 0,023 0,159 0,279 53,390 0,055 0,371 1,046
13 vV 75 0,168 0,075 0,147 0,390 52,650 0,148 0,317 1,278
14 v 0 0,765 0,026 0,111 0,902 78,857 0,148 0,332 2,088
14 v 5 0,670 0,033 <0,1 0,753 58,636 0,131 0,298 2,346
14 v 10 0,158 0,071 0,110 0,339 44,029 0,140 0,281 0,830
14 v 85 0,27 0,275 0,114 0,659 60,986 0,184 0,307 1,611
15 v 0 1,144 0,098 <0,1 1,292 52,270 0,206 0,326 5,054
15 Vv 5 0,213 0,049 <0,1 0,312 50,590 0,140 0,304 1,989
15 Vv 10 0,011 0,063 0,143 0,217 59,790 0,184 0,264 1,521
16 Vv 0 0,365 0,064 <0,1 0,479 54,160 0,151 0,362 3,202
16 Vv 5 0,349 0,052 <0,1 0,451 67,110 0,131 0,295 2,131
16 Vv 10 0,327 0,074 <0,1 0,451 71,410 0,143 0,243 2,988
16 Vv 54 0,082 0,105 0,171 0,358 51,470 0,152 0,388 1,187
17 Vv 0 0,060 0,063 <0,1 0,172 48,029 0,192 0,319 0,868
17 Vv 5 0,118 0,028 0,104 0,251 79,286 0,160 0,324 0,238
17 Vv 10 0,829 0,018 <0,1 0,898 53,386 0,156 0,344 2,231
17 Vv 82 1,026 0,176 0,102 1,304 43,986 0,188 0,392 2,705

Poredenje rezultata o stanju rastvorenog kiseonika i hranjivih soli tokom 2019. godine
u odnosu na stanje ranijih istraZivanja

Koncentracija kiseonika izrazena u ml/l na tackama 1,
4,11 i 15 tokom istraZivanja koja su bila sprovedena
2014. godine imale su vece vrijednosti u odnosu na
oktobar 2019. Znacajno vece vrijednosti zabiljezene su
na tactkama 11 i 15 u povrSinskom odnosno
podpovrsinskom sloju (do 7,2 ml/l). Uporedujuci
rezultate iz 2018. sa sadasnjim rezultatima, koncentracija
kiseonika ima vrijednosti u istom/slicnom opsegu.
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Zasicenje kiseonika ima vrijednosti koje su potpunoj
saglasnosti sa podacima iz 2014.

Uporedujuci vrijednosti ispitivanih nutrijenata na
pozicijama 1, 4, 11 i 15 koje su zabiljeZene tokom
oktobra 2019. godine sa vrijednostima na istim
tackama tokom 2012. (4) i 2014. (1, 11, 15),
zakljucujemo da su vrijednosti nitrata bile u relativno
istom opsegu, i da se znacajna odstupanja javljaju
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samo na tacki 15 (0 m), gdje je zabiljeZena znatno veca
vrijednost tokom 2014. (7,8 umol/dm?®). Rezultati
koncentracije nitrata zabiljeZeni tokom 2018. (Burovi¢
et al.) imale su vece vrijednosti na svim tackama u
poredenju sa 2012, 2014. i 2019. godinom.
Koncentracija nitrita tokom 2012.,2014. i 2018. godine
u povrSinskom sloju ima ujednacene vrijednosti a
zatim u podpovrsinskom sloju vrijednosti generalno
opadaju. U dubljim slojevima ove vrijednosti se nalaze
uistom opsegu u odnosu na uzorkovanja tokom 2019.
godine. Maksimalna koncentracija nitrita zabiljezena je
natacki 11 (2014.) iznosila je 0,26 umol/dm?. Vrijednosti
nitrata i nitrita, generalno su opadale sa dubinom
tokom 2012., 2014. i 2018. Znacajna odstupanja
javljaju se kod koncentracije amonijaka koji na tacki 1
-0m (2018.) biljezi vrijednost od 1,06 umol/dm?.

Koncentracija ortofosfata pokazala je ujednacene
vrijednosti tokom 2012., 2014. i 2018. u odnosu na
2019, jedino odstupanje se javlja u tacki 15 u svim
godinama ispitivanja. Koncentracija ukupnog fosfora
tokom istrazivanja u 2019. ima vrijednosti koje su u
saglasnosti sa rezultatima 2014. i 2018. Vrijednosti
silikatnog jona biljeZe vece vrijednosti tokom 2019.
godine natackama 14, dok su vrijednosti na tackama

11 i 15 u saglasnosti sa ranijim istraZivanjima (2014.,
2018, burovic et al 2018, Marini et al 2015).

ZAKLJUCAK

NajniZe vrijednosti koncentracije kiseonika izmjerene
sunal transektu natackama 1 (101 m)i3 (216 m), dok
je maksimalna koncentracija kiseonika zabiljeZena je
V transektu, tacka 17 (82 m). Vertikalna distribucija
koncentracije kiseonika po transektima pokazala je
generalno vece vrijednosti u gornjim vodenim
slojevima u poredenju sa dubljim slojevima.

Rezultati zasi¢enja kiseonikom (%) pokazali su da su
vrijednosti bile vece u povrsinskom sloju, dok su u
podpovrsinskom sloju vrijednosti varirale od tacke do
tacke. Generalno, na osnovu dobijenih vrijednosti,
vertikalna distribucija zasi¢enja kiseonika na ispitivanim
tackama grupisanim po transektima pokazala je vece
vrijednosti u povrsinskom i podpovrsinskom sloju i sa
dubinom vrijednosti su opadale sa izuzetkom kod
pojedinih tacaka (4, 7, 11, 12, 13 i 16). Povecane
vrijednosti zasi¢enja kiseonika u povrSinskom sloju
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posljedica su intezivnijeg procesa fotosinteze uslijed
dotoka vece koncentracije hranljivih soli.

Promjenljivost koncentracije ortofosfata je slabije
izrazena u povrsinskom i podpovrsinskom sloju pa su
zato vrijednosti koncentracije ortofosfata nize u odnosu
na pridnene slojeve gdje je zabiljezeno blago
obogacivanje koncentracije ortofosfata. Ovo je posebno
izrazeno na tackamau |, Il i IV transektu (2, 3,9, 10, 11,
12,131 14). Srednja vrijednost koncentracija ortofosfata
na ispitivanim tackama iznosila je 0,117 umol/dm?, a
ukupno rastvorenog fosfora 0,338 umol/dm?. Prema
horizontalnoj raspodjeli ortofosfata u povrsinskom
sloju najvece koncentracije ustanovljene su na
tackama koje su blizu obale, medutim na osnovu
sveobuhvatne analize ne mozemo tvrditi da su
ortofosfati u ovom sloju antropogenog porijekla. Na
osnovu ispitivanih  parametara, zaklju¢ujemo da
postoje razlike u srednjim koncentracijama ukupno
rastvorenog fosfora u svim slojevima vodenog stupca
u odnosu na ortofosfate. Generalno, koncentracija
ukupnog fosfora ima niZe vrijednosti u povrSinskom
sloju u odnosu na dublje slojeve.

Opseg koncentracija amonijum jona na ispitivanim
tackama, imao je priblizno jednake vrijednosti u
povrsinskom i podpovrSinskom sloju, dok je u
pridnenom sloju opseg koncentracija amonijum jona
imao  vede  vrijednosti.  Prema  prosjec¢nim
koncentracijama u povrSinskom, podpovrsinskom i
pridnenom sloju, najvece vrijednosti koncentracije
nitrata nalaze u pridnenom, a zatim u povrsinskom
sloju. Najvecdi opseg koncentracija nitrata javlja se u

prvom transektu, dok je najman;ji
transektu. Relativno sli¢no stanje ustanovljeno je i za

u Cetvrtom

nitrite i amonijeve soli, kao i njihov zbir (DIN). Na
osnovu svih podataka tj. zbira koncentracija sva tri
oblika azotovih soliizraZzene preko ukupno rastvorenog
neorganskog azota (DIN), srednja vrijednost (cijeli
vodeni stub i sve tacke) iznosi 0,880 pmol/dm? Na
osnovu vertikalne distribucije, generalno, koncentracija
DIN za vecinu ispitivanih tacaka ima vise vrijednosti u
povrsinskom sloju, zatim opada u podpovrsinskom
sloju. Takode, u dubljim slojevima koncentracija
ukupno rastvorenog neorganskog azota generalno u
odnosu na povrsinski sloj ima znacajno vece
vrijednosti na pojedinim tackama.

Na osnovu prosjecne koncentracije ortosilikata
nalazimo da su vrijednosti veée u povrsinskom sloju, a
zatim u pridnenom.
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Koncentracije hranjivih soli (azota i fosfora) kao i
zasic¢enje vodenog stuba kiseonikom od znacaja su za
procjenu ekoloskog stanja morske sredine, odnosno
utjecaja antropogenih pritisaka kojima je odredeno
podrucje izloZeno. Na osnovu granicnih vrijednosti
trofickog indeksa TRIX (Vollenweider i sar., 1998), koje
se Cesto primjenjuju za procjenu, stanje zasicenja
kiseonikom na ispitivanim tackama od povrsinskog do
10 m dubine, kao i u pridnenom sloju ocjenjuje se kao
vrlo dobro. Kod ocjene stanja prema koncentracijama
ukupno rastvorenog neorganskog azota (DIN) stanje
svih ispitivanih tacaka ocijenjena je kao vrlo dobro.
Ocjena stanja na osnovu koncentracije ortofosfata,
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ispitivane tacke ocjenjene su kao A kategorija prema
Uredbi o klasifikaciji i kategorizaciji povrSinskih i
podzemnih voda (SL. list CG, br. 2/07 od 29. oktobra
2007.), s obzirom da za ovaj parametar ne postoji
kriterijum prema TRIX-u. Rezultati za ukupni fosfor
(PTOT) pokazuju da su tacke ocijenjene kao dobar do
vrlo dobar, na osnovu granicnih vrijednosti trofickog
indeksa TRIX. Koncentracija ukupno rastvorenog
azota kao i koncentracija ortosilikata ne uticu na
ocjenu stanja morske sredine, prvenstveno jer se
stanje ovih parametra ne vrijednuju prilikom
izraCunavanija trofickog stanja sredine.
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BIOLOSKI PARAMETRI
(hlorofil a i fitoplankton)

Eutrofikacija predstavlja proces obogacivanja ekosistema
organskim supstancama, moze biti prirodna i antropogena.
Uzrok eutrofikacije je obogacivanje mora hranljivim solima.
U poslednje vrijeme sve se ¢esce susre¢emo sa antropogeno
izazvanom eutrofikacijom, Sto postaje znacajan problem
duZ morskih obala u Mediteranu i na Jadranu.

Mediteran je uglavnom okarakterisan kao oligotrofno
podrucje, zbog veoma male koncentracije neorganskog
fosfora koji ograni¢ava primarnu produkciju (Thingstad i
Rassoulzadegan, 1995, 1999; Thingstad i sar., 2005). U
poslednje vrijeme je i ovaj ekosistem pod snaZnim
antopogenim uticajem (Bianchi i Morri 2000; Béntoux i
sar., 2002), a kao rezultat klimatskih promjena, zagadenia,
povecanog pomorskog saobracaja, unesenih wvrsta i
promjena u distribuciji autohtonih vrsta (Bianchi i Morri,
2000; Vadrucci i sar., 2003).

Ista situacija je sa Jadranom, gdje je takode sve veci
antropogeni uticaj koji potice od razvoja turizma,
poljoprivrede, industrije, morskog saobracaja i luckih
aktivnosti. Problemu eutrofikacije i zagadenja Jadranskog
mora, narocito njegovog sjevernog dijela, pocela se
pridavati posebna paznja 60-tih godina proslog vijeka. Isti
je zbog svoje strukture (izuzetno plitak, 80 m) i jakog uliva
nutrijenata putem rijeke Po Cesto izlozen eutrofikaciji
(Revelante i Gilmartin, 1992; Turley, 1999; Faranda i sar.,
2000). JuZni Jadran je okarakterisan kao izrazito
oligotrofan. Medutim i pored generalno oligotrofnog
karaktera, obalni dio je pod sve vedim uticajem Covjeka i
sa povecanom eutrofikacijom (Drakulovi¢ i sar., 2017).
Znaci eutrofikacije su sve ¢eS¢éi i uz obale Crnogorskog
primorja, narocito Bokokotorskog zaliva (Drakulovicisar.,
2011, 2012). Odredene vrste nestaju, dok neke
oportunisticke vrste fitoplanktona postaju dominantne
(McQuatters-Gollop i sar., 2009).

Poznavanje taksonomskog sastava fitoplanktona izuzetno
je vazno za procjenu ekoloskih osobina mora - trofickog
stanja, eutrofikacije, cvjetanja mora i odnosa ishrane, kao i
za poznavanje bioloSke raznovrsnosti mora. Medutim,
pored kvalitativnog sastava fitoplanktona treba uzeti u
obzir i kvantitativni aspekt koji takode ukazuje na trofi¢no
stanje ekosistema. S obzirom da je pigment hlorofil a

pokazatelj biomase fitoplanktona, veoma je znacajan za
procjenjivanje stepena trofi¢nosti. Krivokapicisar. (2011) su
proucavali troficko stanje u Bokokotorskom zalivu i dosli do
zakljucka da je zaliv joS uvjek oligo-mezotrofan, ali ipak
naglaSavaju da promjene koje se desSavaju dovode do sve
vecih promjena i opasnosti da zaliv dobije karakteristike
eutrofnog podrudja. Vanzalivsko podrucje koje je pod jacim
uticajem otvorenog mora i izmjena vodenih masa je bolja,

Sto doprinosi manjoj produkciji fitoplanktona, kao

posljedica manje koncentracije hranljivih materija.

Fitoplanktonske alge su primarni organski producenti na
racun kojih se, direktno ili indirektno, odrzava citav Zivi
svijet u vodi. Ovi mikroorganizmi €ine pocetnu kariku u
lancima ishrane. Medutim, njihov pretjeran razvoj moze
imati i negativne posljedice, moZe dovesti do obogacivanja
ekosistema hranljivim supstancama, odnosno eutrofikacije,
Sto prati promjene u zajednici fitoplanktona, rast algi i
povecanje biomase i dolazi do moguceg toksicnog
,Ccvjetanja” algi. Ukoliko koli¢ina akumuliranih organskih
supstanci prevazilazi nosivost sistema, hipoksija moze
dovesti do pada ribarstva i prinosa ostriga, loSeg kvaliteta
vode i poremecaja cijelog ekosistema (Cognetti, 2001).
Takode, putem balasnih voda mogu se prenositi Stetni
vodeniorganizmiipatogeni (HAOP) (Davidisar.,2013) van
prirodnih granica. Na taj nacin, uneSeni organizmi
(fitoplanktonski) mogu dovesti do promjene stanja
ekosistema i moZe imati negativan uticaj na zdravlje ljudi
i na ekonomiju.

Podrudje istraZivanja

Podrucje istrazivanja obuhvatilo je dio od usca rijeke
Bojane na jugu do Bokokotorskog zaliva na sjeveru.
Ukupno je uzorkovano pet transekata, na pozicijama 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15,16 i 17), odnosno 66
uzoraka morske vode za analize koncentracije hlorofilaa i
za odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava
fitoplanktonskih organizama. Uzorci su uzimani na Cetiri
dubine (0 m, 5 m, 10 m i dno) izuzev na jednoj poziciji na
transektu IV i na jednoj na transektu V gdje su uzeti sa tri
dubine (0m,5mi10m).
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Materijal i metode

U ovom izvjeStaju predstavljeni su podaciistrazivanja koja
su radena u oktobru mjesecu 2019. godine u podrucju od
usc¢a Bojane do Bokokotorskog zaliva. Metodologija koja
se koristila za bioloska uzorkovanja - fitoplankton i hlorofil
a je po standardu ISO 5667-9: 1992. U laboratoriji uzorci za
analizu hlorofila @ su filtrirani kroz Whatman filtere (47
mm), a zatim se raznim postupcima (mehanickim
razbijanjem fitoplanktonskih éelija i pomocu adekvatnih
rastvora) izdvojio pigment hlorofil a u rastvaracu, a potom
se apsorbanca ocitala pomocu spektrofotometra. Unosom
vrijednosti apsorbance u odgovarajuce formule dobila se
koncentracija hlorofila a (Jeffrey i sar., 1997).

Metodologija koja se koristila za analizu fitoplanktona je
po standardu MEST EN 15204: 2014. U laboratoriji uzorci
su sipani u komorice za sedimentaciju (25 ml i 50 ml) i
nakon sedimentacije u trajanju od 24 h, pristupilo se
obradi uzoraka. Analiza fitoplanktonskog materijala je
izvrSena po standardnoj metodologiji (Utermdohl, 1958).
Veca veli¢inska frakcija-mikroplankton (Celije >20um) je
analizirana do vrsta pomocu odgovarajudih kljuceva koji
se primjenjuju za ovu oblast (Cupp, 1933; Hustedt, 19303,
1930b; H. Peragallo & M. Peragallo, 1965; Dodge, 1985;
Schiller, 1933, 1937; Sournia, 1989). Kao indikatori
eutrofikacije  se  koriste  fitoplanktonske  vrste
mikrofitoplanktona, kako njihovo prisustvo tako i njihova
gustina. Manja veli¢inska frakcija-nanoplankton (Celije
<20 um) prikazana je kao ukupna kolic¢ina poistrazivanim
pozicijama. Koli¢ina fitoplanktona (mikroplankton i
nanoplankton) je izrazena preko numerickih vrijednosti
na jedinicu volumena morske vode (broj celija/l) po

istrazivanim pozicijama.
Rezultati i diskusija

Hlorofil a

Rezultati analiza koncentracije hlorofila o du? transekata
u oktobru mjesecu 2019. godine su pokazali da su da je
najve¢a koncentracija hlorofila a tokom istraZivanja
zabiljeZena na transektu IV koja je iznosila 0,979 ug/l.
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Najnize koncentracije hlorofila o su zabiljeZene na
transektima | (na poziciji 3 na 216 m) i na transektu Il (na
poziciji 6, na 10 m dubine) i iznosile su 0,016 pg/l odnosno
0,019 ug/l. Na transektu Ill zabiljeZene su vece vrijednosti
hlorofila a od 0,878 ug/l, dok je na transektu V najveca

vrijednostiznosila 0,511 pg/l (Slika 4.18, Tabela 4.3)

Vertikalna distribucija koncentracije hlorofila a po
transektima pokazala je generalno nesto vece vrijednosti
u gornjim vodenim slojevima u poredenju sa dubljim
slojevima. Izuzeci su bili na poziciji 2 transekta I na kojoj je
na dubini od 115 m koncentracija bila najveca u poredenju
sa vrijednostima na toj poziciji, zatim na poziciji 5
transekta Il gdje je takode na dubini od 85 m zabiljezena
najveca koncentracija hlorofila a, na pozicijama 7 i 8
transekta Il je takode na dnu zabiljeZena najveca
koncentracija hlorofila a, zatim na poziciji 12 transekta IV
je na dubini od 53 m koncentracija bila najveca, na
pozicijama 151 17 transekta V na dnu zabiljezena najveca
koncentracija hlorofila a. Najveca vrijednost koncentracije
hlorofila a na transektu | je zabiljeZzena na poziciji 1 na5m
dubine (0,394 ug/l), dok je najniza vrijednost zabiljezena

na poziciji 3 na 216 m dubine (0,016 pg/l). Na transektu Il
najveca koncentracija hlorofila a je bila na poziciji 4 na
povrsini i iznosila je 0,346 pg/l. NajniZa koncentracija
hlorofila a na ovom transektu je bila na poziciji 6 na 10
metara dubine (0,019 pg/l). Na transektu Ill, koncentracija
hlorofila a se kretala od 0,078 pg/l na poziciji 8 na 5 m
dubine do 0,878 ug/l na poziciji 7, na 36 m dubine. Najveca
vrijednost koncentracije hlorofila @ na transektu IV je
zabiljeZena na poziciji 13 na povrsini (0,979 pg/l), dok je
najniza zabiljeZena vrijednost bila na poziciji 12 na dubini
od 10 m (0,083 pg/l). Na transektu V, koncentracija
hlorofila @ je bila maksimalna na poziciji 15 na 10 m i
iznosila je 0,511 pg/l. Minimalna koncentracija je
zabiljeZena na poziciji 17 na 5 m dubine (0,075 ug/l) (Slika
4.18).

Prema kriterijumima Simboura i sar. (2005) koji se
podudaraju sa 5 nivoa ekoloskog statusa kako je predlozen
u Water Frame Directive vrijednosti koncentracije hlorofila
a koje su zabiljeZene u oktobru mjesecu su karakteristi¢ne
manje oligotrofno do viSe oligotrofno podrucje.
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Slika 4.18. Vertikalna raspodiela koncentracije hlorofila @ na istrazivanim pozicijama, oktobar 2019.
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Tabela 4.3. Vertikalna raspodjela koncentracije hlorofila o na istrazivanim pozicijama, oktobar 2019. godine

A Pozicije Dubine (m) hlﬁ::;f::a(sgl)
I 1 0 0,151
I 1 5 0,394
I 1 10 0,021
I 1 101 0,070
I 2 0 0,051
I 2 5 0,106
I 2 10 0,047
I 2 115 0,115
I 3 0 0,097
I 3 5 0,121
I 3 10 0,033
I 3 216 0,016
Il 4 0 0,346
Il 4 5 0,261
Il 4 10 0,339
Il 4 26 0,339
I 5 0 0,157
Il 5 5 0,187
Il 5 10 0,169
Il 5 85 0,251
I 6 0 0,035
I 6 5 0,162
Il 6 10 0,019
Il 6 120 0,025
Il 7 0 0,098
Il 7 5 0,208
Il 7 10 0,084
Il 7 36 0,878
Il 8 0 0,130
Il 8 5 0,078
Il 8 10 0,165
Il 8 67 0,290

Brojnost i kvalitativan sastav fitoplanktona

Totalni plankton

Rezultati analiza brojnosti totalnog planktona po
transektima pokazuju najvecu vrijednost medijane na
transektu IV, dok je najmanja vrijednost medijane zabiljezena
na transektu I. Najveci raspon vrijednosti ukupnog
planktona je zabiljezen na transektu | i kretao se u rasponu
5,78 x 10* Celija/l do 1,8x10° Celija/l. Najmanji raspon
podataka je bio na transektu IV u rasponu od 7,15 x 10*
Celija/l do 1,18 x 10° Celija/l, izuzev autlajera od 1,47 x 10°

| &2

Transekti Pozicije Dubine (m) h:::::;::?;lgl)
Il 9 0 0,099
Il 9 5 0,196
Il 9 10 0,089
Il 9 82 0,184
Il 10 0 0,123
Il 10 5 0,095
Il 10 10 0,209
Il 10 85 0,141
I\ " 0 0,344
I\ " 5 0,239
I\ " 10 0,261
v 12 0 0,263
| 12 5 0,212
I\ 12 10 0,083
I\ 12 53 0,576
I\ 13 0 0,979
v 13 5 0,221
| 13 10 0,205
| 13 75 0,173
I\ 14 0 0,364
v 14 5 0,289
v 14 10 0,254
| 14 85 0,204
Vv 15 0 0,250
Vv 15 5 0,229
Vv 15 10 0,511
v 16 0 0,200
v 16 5 0,208
Vv 16 10 0,307
Vv 16 59 0,138
Vv 17 0 0,172
v 17 5 0,075
Vv 17 10 0,130
Vv 17 82 0,220

Celija/l. Najmanja brojnost totalnog planktona je zabiljezena
na transektu | na poziciji 3 i iznosila je 5,78 x 10* Celija/l.
Najveca brojnost totalnog planktona je bila na transektu ,
na poziciji 1iiznosila je 1,8 x 10° Celija/l. (Slika 4.19).

Najve¢a vrijednost medijane za brojnost totalnog
planktona po dubinama je zabiljeZena na povrsini, dok je
povecana bila i na 5 m dubine. Najmanja vrijednost

medijane zabiljeZzena na dnu. Najveci raspon vrijednosti
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totalnog planktona je zabiljeZzen na dubini od 5 m i kretao
se u rasponu 5,87 x 10° Celija/l do 1,57 x 10° Celija/l, izuzev
autlajera od 1,73 x 10° Celija/l. Najmanji raspon podataka
je bio na povrsini u rasponu od 6,42 x10° Celija/l do
1,33x10° Celija/l, izuzev ekstremne vrijednosti od
1,80 x 10° Celija/l. Najmanja brojnost totalnog planktona

2E+Ha

2E+HI5
2E+HI5
1EH15

1E+15

1E+05

BE+14

BE+14 J_ ol

Brojnost totalnog planktona {broj celijal)

— Median
[ 25%-75%

AE+04 T Won-Outlier Range
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Transekt

Slika 4.19. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti totalnog
planktona (broj celija/I) na istrazivanim transektima, oktobar 2019.

Totalni mikroplankton

Rezultati analiza brojnosti totalnog mikroplanktona po
transektima pokazuju najvecu vrijednost medijane na
transektu Il, dok je najmanja vrijednost medijane zabiljezena
na transektu I. Najvedi raspon vrijednosti mikroplanktona je
zabiljezen na transektu V i kretao se u rasponu 5,04 x 10°
Celija/l do 3,56 x 10* ¢elija/l. Takode je veca rasprsenost
podataka zabiljeZena na transektu Il u rasponu od
5,8x10° Celija/l do 3,53x10* Celija/l. Najmanji raspon
podataka je bio na transektu IV u rasponu od 5,72 x 10°
Celija/l do 1,85x 10* éelija/l, izuzev autlajera od 2,55 x 10*
Celija/l. Najmanja brojnost totalnog mikroplanktona je
zabiljeZena na transektu | na poziciji 2 i iznosila je
3,32 x 10° Celija/l. Najveca brojnost mikroplanktona je bila

takode na transektu |, na poziciji 1 i iznosila je 4,63 x 10*
celija/l (Slika 4.21).

Brojnost totalnog planktona {broj celijal)

je zabiljeZena na 5 m dubine, na poziciji 3 i iznosila je
5,78 x 10° ¢elija/l. Najveca brojnost planktona je bila na
povrsini, na poziciji 1 i iznosila je 1,80 x 10° ¢éelija/l. Ova
vrijednost je odstupala od ostalih vrijednosti zabiljeZenih
tokom istraZivanja - autlajer (Slika 4.20).
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Slika 4.20. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti totalnog planktona

(broj elija/I) na istraZivanim transektima po dubinama, oktobar 2019.

Najveca vrijednost medijane za brojnost mikroplanktona
po dubinama je zabiljezena na 10 m, dok je povecana bila i
na 5 m dubine. Najmanja vrijednost medijane zabiljeZena na
dnu. Najvedi raspon vrijednosti mikroplanktona je zabiljezen
na dubini od 5 m i kretao se u rasponu 4,4x 10° ¢elija/l do
3,55 x10* ¢elija/l, izuzev autlajera od 4,58 x 10* Celija/l.
Najmaniji raspon podataka je bio na povrsini u rasponu od
7,32 x 10° Celija/l do 1,83 x 10* Celija/l, izuzev autlajera od
3,35x10% Celija/l i ekstremne vrijednosti od 4,63 x 10*
Celija/l. Najmanja brojnost totalnog mikroplanktona je
zabiljezena na dnu, na poziciji 14 i iznosila je 3,32 x 10°
¢elija/l. Najveca brojnost mikroplanktona je bila na
povrsini i iznosila je 4,63 x 10* Celija/l. Ova vrijednost je
odstupala od ostalih vrijednosti zabiljeZzenih tokom
istraZivanja-ekstremna vrijednost (Slika 4.22).
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Slika 4.21. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti totalnog
mikroplanktona (broj ¢elija/l) na istraZivanim transektima,
oktobar 2019.

Totalni nanoplankton

Rezultati analiza brojnosti totalnog nanoplanktona po
transektima pokazuju najvecu vrijednost medijane na
transektu V, dok je najmanja vrijednost medijane
zabiljeZzena na transektu Il. Najvedi raspon vrijednosti
nanoplanktona je zabiljeZen na transektu | i kretao se u
rasponu 5,12 x 10* Celija/l do 1,34 x 10° Celija/l. Najmanji
raspon podataka je bio na transektu V u rasponu od
8,11 x 10 Celija/l do 1,22 x 10° éelija/l. Najmanja brojnost
totalnog nanoplanktona je zabiljezena na transektu | na
poziciji 3 i iznosila je 5,12 x 10* Celija/l. Najveca brojnost

mikroplanktona je bila na transektu I, na poziciji 1 i
iznosila je 1,34 x 10° Celija/l (Slika 4.23).
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Slika 4.23. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti totalnog
nanoplanktona (broj elija/I) na istrazivanim transektima, oktobar 2019.
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Slika 4.22. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti totalnog
mikroplanktona (broj Celija/I) na istrazivanim transektima po
dubinama, oktobar 2019.

Najveca vrijednost medijane za nanoplankton je
zabiljezena na 5 m dubine, dok je povecana bilaina 10 m
dubine. Najmanja vrijednost medijane zabiljeZena na dnu.
Najveci raspon vrijednosti nanoplanktona je zabiljeZen u
povrsinskom sloju i kretao se u rasponu 5,19 x 10* Celija/l do
1,34x10° Celija/l. Takode je veca rasprSenost podataka
zabiljezena na transektu Il u rasponu od 5,12 x 10* ¢elija/l do
1,19 x 10° Celija/l. Najmanji raspon podataka je bio nadnu u
rasponu od 5,48 x 10* ¢elija/l do 9,97 x 10 Celija/l. Najmanja
brojnost totalnog nanoplanktona je zabiljezena na 5 m
dubine, na poziciji 3 i iznosila je 5,12 x 10* Celija/l. Najveca
brojnost nanoplanktona je bila takode na povrsini dubine,

na poziciji 1 iiznosila je 1,34 x 10° ¢elija/l (Slika 4.24).

1E+05

1E+05
1E+05

1E+05 T

1E+05

SE+04 T
SE+04

TE+04
SE+04

SE+04

P — Median
0 = 10 dno L] 25%-75%
Non-Cutlier Range
Dubine {m)

Slika 4.24. Box plotovima predstavijeni podaci brojnosti totalnog nanoplanktona

(broj celija/I) na istraZivanim transektima po dubinama, oktobar 2019.
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Dijatomeje

Rezultati analiza brojnosti dijatomeja po transektima
pokazuju najvece vrijednosti medijane na transektu I, dok
je najmanja vrijednost medijane zabiljezena na transektu
|. Najveci raspon vrijednosti dijatomeja je zabiljezen na
transektu Il i kretao se u rasponu 1,94 x 10° Celija/l do
3,26 x 10* Celija/l, izuzev autlajera od 3,99 x 10* Celija/l.
Najmanji raspon podataka je bio na transektu IV u
rasponu od 3,26x10° Ccelija/l do 1,91x10* celija/l.
Najmanja brojnost dijatomeja je zabiljeZena na transektu
| na poziciji 2 i iznosila je 357 ¢elija/l. Najveca brojnost
dijatomeja je bila takode na transektu I, na poziciji 1 i
iznosila je 3,99 x 10* Celija/l - autlajer (Slika 4.25).

45000

40000 o

. 35000

30000

braj celijal

£ 25000

=R

10000

5000 J_ L L

— Median
L [ 25%-75%

Brojnost dijatomeja
g
s

" o Outliers

Transekt

Slika 4.25. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti dijatomeja
(broj celija/I) na istrazivanim transektima, oktobar 2019.

Dinoflagelati

Rezultati analiza brojnosti dinoflagelata po transektima
pokazuju najvece vrijednosti medijane na transektu Il, dok
je najmanija vrijednost medijane zabiljezena na transektu
V. Najvedi raspon vrijednosti dinoflagelata je zabiljezen na
transektu | i kretao se u rasponu 714 ¢elija/l do 5,64 x 10°
Celija/l. Najmaniji raspon podataka je bio na transektu Il u
rasponu od 1,03x10° éelija/l (izuzev autlajera od 480,
odnosno 640 celija/l) do 2,55x10° Celija/l. Najmanja
brojnost dinoflagelata je zabiljeZena na transektu V na
poziciji 17 i iznosila je 80 celija/l. Najveca brojnost
dinoflagelata je bila na transektu I, na poziciji 3 iiznosila je
5,64 x 10° Celija/l (Slika 4.27).

Brojnost dijatomeja (broj celijaf

T Mon-Outlier Range

Najveca vrijednost medijane za dijatomeje je zabiljezena
na 10 m dubine, dok je najmanja vrijednost medijane
zabiljezena na dnu. Najvedi raspon vrijednosti dijatomeja
je zabiljezen na 10 m dubine i kretao se u rasponu
2,18 x 10° Celija/l do 3,26 x 10* Celija/l. Najmaniji raspon
podataka je bio na povrsini u rasponu od 2,62 x 10° ¢elija/l
do 1,52 x 10* Celija/l, izuzev autlajeri. Najmanja brojnost
dijatomeja je zabiljeZena na 5 m dubine i iznosila je 357
Celija/l. Najveda brojnost dijatomeja je bila takode na
povrsiniiiznosila je 3,99 x 10* Celija/l (Slika 4.26).
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Slika 4.26. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti dijatomeja
(broj ¢elija/l) na istraZivanim transektima po dubinama, oktobar 2019.

Najveéa vrijednost medijane za dinoflagelate je
zabiljezena u povrsinskom sloju, dok je najmanja vrijednost
medijane zabiljeZena na dnu. Najvedi raspon vrijednosti
dinoflagelata je zabiljeZzen na povrSini i kretao se u
rasponu 1,03x10° Celija/l do 3,38 x10° Celija/l, izuzev
autlajera od 5,64 x 10° ¢elija/l. Najmaniji raspon podataka
je bio na’5m urasponu od 80 Celija/l do 2,47 x 10° Celija/l,
izuzev autlajera. Najmanja brojnost dinoflagelata je
zabiljeZzena na 5 m dubineiiznosila je 80 ¢elija/l - autlajer.
Najveca brojnost dinoflagelata je bila takode na povrsini i
iznosila je 5,64 x 10° Celija/I (Slika 4.28).
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Slika 4.27. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti dinoflagelata
(broj celija/I) na istraZivanim transektima, oktobar 2019.

Kokolitoforide

Rezultati analiza brojnosti kokolitoforida po transektima
pokazuju najvece vrijednosti medijane na transektu |, dok
je najmanija vrijednost medijane zabiljeZzena na transektu
Il. Najveci raspon vrijednosti kokolitoforida je zabiljezen
na transektu | i kretao se u rasponu 80 Celija/l do 4,68 x 10°
Celija/l. Najmanji raspon podataka je bio na transektu Il u
rasponu od 597 Celija/l do 2,49x 10° Celija/l. Najmanja
brojnost kokolitoforida je zabiljezena na transektu | na
poziciji 1 i iznosila je 80 celija/l. Najveca brojnost
kokolitoforida je bila na transektu I, na poziciji 1 i iznosila
je 4,68 x 10° Celija/l (Slika 4.29).
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Slika 4.29. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti kokolitoforida
(broj celija/I) na istraZivanim transektima, oktobar 2019.
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Slika 4.28. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti dinoflagelata
(broj celija/I) na istraZivanim transektima po dubinama, oktobar 2019.

Najveca vrijednost medijane za kokolitoforide je
zabiljeZzena na 5 m dubine, dok je najmanja vrijednost
medijane zabiljeZzena na dnu. Najvedi raspon vrijednosti
kokolitoforida je zabiljeZen na povrsini i kretao se od 864
Celija/l do 4,61 x 10° ¢elija/l. Najmanji raspon podataka je
bio na 10 m u rasponu od 917 ¢elija/l do 3,26 x 10° Celija/l,
izuzev autlajera. Najmanja brojnost kokolitoforida je
zabiljezenanadnuiiznosila je 80 Celija/l. Najveca brojnost
kokolitoforida je bilana5miiznosilaje 5,57 x 10° Celija/l -

autlajer.
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Slika 4.30. Box plotovima predstavljeni podaci brojnosti kokolitoforida
(broj ¢elija/l) na istraZivanim transektima po dubinama, oktobar 2019.
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Fitoplanktonske grupe, silikoflagelati i hlorofite su bile
zastupljene sa malom ucestalo$éu. Silikoflagelati su
dostizali brojnost do 80 Celija/l, dok su hlorofite dostizale
brojnost do 10° éelija/l.

Brojnosti  totalnog  planktona, mikroplanktona i
nanoplanktona su se kretale od 10? do 10°Celija/l. Prema
kriterijumima Kitsiou i Karydis (2001, 2002), istrazivano
podrucje je uglavnom okarakterisano kao oligotrofno za
vrijednosti fitoplanktona do 10° celija/l, zatim manjim
djelom kao mezotrofno za vrijednosti do 1,5 x 10° Celija/l i
samo nekoliko pozicija je bilo eutrofno Cija je brojnost bila
veca od 1,5x10° Celija/l. Brojnost fitoplanktona je bila
povecana na pozicijama koje su bile u priobalnom dijelu
(do INM) u poredeniju sa pozicijama koje su udaljenije od
obale. To se objasnjava jacim uticajem kopna i dotokom
hranljivih materija neophodnih za razvoj fitoplanktonskih
organizama.

Dominantna grupa mikroplanktona su bile dijatomeje.
Stalno prisustvo dijatomeja se objasnjava njihovom
sposobnoscu da se prilagode na razlicite, Cesto veoma
turbulentne uslove spoljasnje sredine (Buric i sar., 2007).
Dinoflagelate su bile zastupljene sa manjom brojnos$éu u
poredenju sa dijatomejama. Uglavnom se poslije
proljecnog cvjetanja dijatomeja, kada su vode siromasne
nutrijentima, favorizuje razvoj dinoflagelata koji imaju
niZze zahtjeva za nutrijente (Thingstad i Sackshang, 1990).
To su zabiljeZili i Bernardi-Aubry i saradnici (2004), kada
se maksimum dinoflagelata javio u junu-julu mjesecu
poslije razvoja dijatomeja. Kokolitoforide su bile brojnije
od dinoflagelata i generalno prisutne u vecoj brojnosti u
odnosu na dinoflagelate. Supraha i sar. (2011) su
istrazivali fitoplankton u kanalima Pag i Velebit i zabiljeZili
su vecu brojnost kokolitoforida na pozicijama koje su bile
oligotrofne u poredenju sa eutrofnim.

Na osnovu analiza zajednica fitoplanktona identifikovana
su 94 taksona. Od toga 46 taksona pripadaju dijatomejama

(48,94%), 39 taksona dinoflagelatama (41,49%), 6 taksona
kokolitoforidama (6,38%), 1 takson silikoflagelatima
(1,06%) i 2 taksona hlorofitama (2,13) (Tabela 4.4). Od
rodova dijatomeja najbrojniji su bili : Chaetoceros (5 vrsta),
Pleurosigma (3 vrste), a od dinoflagelata rodovi Tripos (7
vrsta), Protoperidinium (7 vrsta), Dinophysis (3 vrste),
Oxytoxum (4), Gonyaulax (3 vrste), Prorocentrum (3 vrste).

Od dominantnih vrsta Cija je brojnost od 10° ¢elija/l i koje
su prisutne u vise od 10% uzoraka, tokom istraZivanja
nadeno je 23 vrste. Od dijatomeja dominantne vrste su
bile Asterionellopsis glacialis (43,94%), Bacteriastrum
hyalinum (62,12%), Chaetoceros affinis (43,94%), Ch.
diversus (53,03%), Chaetoceros spp. (72,73%), Dactyliosolen
fragilissimus ~ (30,30%), Diploneis bombus (30,30%),
Guinardia flaccida (22,73%) Hemiaulus hauckii (10,61%),
H. sinensis (12,12%), Leptocylindrus danicus (13,64%), L.
mediterraneus (22,73%), Navicula spp. (71,21%), Nitzschia
longissima (34,85%) Proboscia alata (81,82%), Pseudo-
nitzschia spp. (100%), Thalassionema  nitzschioides
(65,15%). Od dinoflagelata dominantne su bile Gonyaulax
spp. (90,91%), Gymnodinium spp. (54,54%), Scripssiella
spp. (57,57%). Od kokolitoforida dominantne vrste su bile:
Calyptosphaera  oblonga  (95,45%), Rhabdosphaera
tignifer (83,33%) i Syracosphaera pulchra (95,45%) (Tabela
4.4).

Potencijalno toksicna vrsta, dijatomeja iz roda Pseudo-
nitzschia koja je zabiljeZena kao u nasim istraZivanjima
jedna od dominantnih vrsta, Siroko je rasprostranjena i
dominira u sastavu fitoplanktona u centralnom (Buri¢ i
sar., 2008) i juznom Jadranu (Caroppo i sar., 2005). Najveci
broj vrsta koje su zabiljezene tokom istraZivanja, kao Sto
su  Chaetoceros affinis, Dactyliosolen  fragilissimus,
Leptocylindrus  danicus,  Pseudo-nitzschia — spp. |
Thalassionema  nitzschioides, — preferiraju  podrucja
obogacdena nutrijentima (Pucher-Petkovi¢ i Marasovic,
1980).
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Tabela 4.4. Popis vrsta fitoplanktona na istrazivanim pozicijama (Max-maksimalna brojnost, Avg-srednija vrijednost, Fr — frekvencija pojavijivanja) oktobar 2019.

Dijatomeje Max Avg Fr% Dijatomeje Max Avg Fr%
Amphora ostrearia 4 33,76 9,09 Dinophysis acuta 80 1,25 1,51

Asterionellopsis glacialis 14994 143397 43,94 Dinophysis caudata 80 1,25 151

Asterolompra marylandica 357 10,82 3,03 Diplopsalss lenticullo 160 11,25 12,12
Asteromphalus flabellatus 80 242 3,03 Gonyaulax digitale 240 8,75 7,57
Bacteriastrum hyalinum 6426 1303,59 62,12 G. polygramma 160 3,75 3,03

Cerataulina pelogica 1785 68,64 9,09 Gonyaulax spp. 1428 636,21 90,91
Chaetoceros affinis 4998 881,68 43,94 Gymnodinium spp. 1785 387,75 54,54
Ch. danicus 714 43,27 6,06 Gyrodinium fusiforme 714 127,61 54,54
Ch.diversus 4284 860,01 53,03 Hermesinum adriaticum 714 68,56 34,85
Ch.messanensis 2142 32,45 1,51 Lingulodlinium polyedra 80 3,75 4,54
Chaetoceros spp. 9996 2044,64 72,73 Ornitocercus heteroporus 80 2,5 3,03

Cocconeis scutellum 714 40,47 22,73 Oxytoxum scolopax 714 19,23 6,06
Coscinodiscus spp. 357 50,07 21,27 0. sceptrum 80 5 6,06
(yclotella spp. 714 47,65 15,15 0. sphaeroideum 357 31,83 25,76
(ylindrotheca closterium 357 30,21 16,67 0. tesselatum 80 1,25 1,51

Dactyliosolen blavyanus 240 3,64 1,51 Phalacroma rotundatum 80 5 6,06
D. Jragilissimus 3570 244,61 30,30 Podolampas bipes 80 1,25 1,51

Detonula pumila 160 242 1,51 P. palmipes 80 1,25 6,00
Diploneis bombus 2499 162,54 30,30 Prorocentrum cordatum 560 94,23 39,39
Fucampia cornuta 320 8,48 3,03 P. micans 714 23,66 15,15
Entomoneis pulchra 80 1,21 1,51 P. triestinum 357 29,34 15,15
Fragillaria spp. 320 10,91 4,54 Protoperidinium crassipes 160 3,75 3,03

Guinardia floccida 1428 70,03 22,73 P. diabolum 80 1,25 1,51

G. striata 240 9,69 4,54 P. globulum 357 6,83 3,03

Hemiaulus hauckii 1071 55,95 10,61 P. pellucidum 80 3,75 4,54
H. sinensis 1428 65,09 12,12 P. steinii 80 1,25 1,51

Leptocylindrus danicus 7854 333,03 13,64 Protoperidinium spp. 160 10 9,09

L. mediterraneus 3570 218,76 22,73 P. tuba 80 8,75 10,61
Licmophora flabellata 714 24,15 757 Protoceratium spp. 80 1,25 1,51

Melosira nummuloides 2142 37,30 3,03 Scrippsiella spp. 1428 153,28 57,57
Navicula spp. 3570 481,76 7,21 Tripos furca 80 3,75 4,54
Nitzschia longissima 1428 148,18 34,85 T. Jusus 80 5 6,06
N. incerta 80 1,21 1,51 T. horridum 80 1,25 1,51

Pinnularia spp. 400 13,33 454 T. kofoidii 357 15,58 22,73
Pleurosigma angulatum 80 1,21 1,51 T. macroceros 714 21,73 6,06
P.elongatum 714 71,89 39,39 T muelleri 80 1,25 6,06
P. formosum 357 17,53 10,61 I teres 80 2,5 3,03

Proboscia alata 2142 690,21 81,82 Kokolitoforide

Pseudo-nitzschia spp. 4998 1955,38 100 Acanthoica quatrospina 357 17,82 4,54
Pseudosolenia calcar avis 240 727 6,06 Calciosolenia brasiliensis 800 109,58 51,51
Rhizosolenia setigera 240 6,06 4,54 Calyptrosphaera oblonga 3570 801,13 95,45
Striatella unjpunctata 80 1,21 1,51 Helicosphaera wallichii 357 32,15 18,18
Synedra ulna 320 12,12 757 Rhabdosphaera tignifer 3570 626,88 83,33
Thalassionema frauenfeldii 400 44,85 15,15 Syracosphaera pulchra 2142 611,06 95,45
Th.nitzschioides 2856 381,76 65,15 Silikoflagelati

Thalassiosira rotula 320 727 3,03 Dictyocha fibula 80 7,27 6,06
Dinoflagelati Hlorofita

Ceratoperidinium falcatum 80 1,25 1,51 Pediastrum spp. 1440 49,411 3,03

Dinophysis acuminata 80 3,75 454 Scenedesmus quadricauda 1428 67,71 4,54
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Poredenje rezultata o stanju fitoplanktona tokom 2019. godine

u odnosu na stanje ranijih istraZivanja

= Ukoliko poredimo vrijednosti fitoplanktona na
pozicijama P1, P4, P111i P15 koje su zabiljeZzene tokom
oktobra mjeseca 2019. godine sa vrijednostima na
istrazivanim pozicijama koje su zabiljeZene tokom
2014. godine, brojnosti fitoplanktona su bile slicne,
kretale su se u rasponu od 10°do 10 Celija/l.

= Tokom 2014. kao i tokom 2019. godine dominantna
grupa fitoplanktona su bile dijatomeje, dok su manje
zastupljene bile dinoflagelate, kokolitoforide i
silikoflagelate. Brojnost dijatomeja se kretala do 10*
Celija/l, dok su dinoflagelate i kokolitoforide zabiljezene
u manjoj brojnosti do 10° Celija/l.

= Ukoliko poredimo podatke koji su zabiljeZeni tokom
istrazivanja u oktobru 2019. godine sa podacima koja
su sprovedena tokom 2018. godine, brojnosti
fitoplanktona su bile dosta sli¢cne i dostizale su

ZAKLJUCAK

= Tokom sprovedenih istraZivanja, zabiljeZene vrijednosti
koncentracije hlorofila a su karakteristi¢ne za manje
oligotrofno do vise oligotrofno podrucje, prema
kriterjumima  Simboura i sar. (2005) koji se
podudaraju sa 5 nivoa ekoloSkog statusa kako je
predloZen u Water Frame Directive.

= ZabiljeZene vrijednosti hlorofila a, kao pokazatelja
biomase fitoplanktonskih organizama, ukazuju na
nizu produktivnost na istrazivanom podrudju.

= Tokom istraZivanja brojnosti fitoplanktonskih zajednica
duZ transekata zabiljeZene su vrijednosti koje su
uglavnom karakteristicne za oligotrofno podrucje,
manjim djelom za mezotrofno i samo na par pozicija
vrijednosti ukupnog planktona koje su karakteristicne
za eutrofno podrucje (Kitsiou i Karydis, 2001, 2002).
Razlog niZe brojnosti fitoplanktonskih organizama je
taj Sto je podrucje istraZivanja pod jacim uticajem
otvorenog mora i izmjena vodenih masa je bolja, Sto
doprinosi  manjoj produkciji  fitoplanktona, kao
posljedica manje koncentracije hranljivih materija.
Vecée vrijednosti fitoplanktona su zabiljeZene su u
priobalnom podrucju koje je pod uticajem obale i gdje
je prisutan vedi priliv nutrijenata, dok na pozicijama
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vrijednosti do 10* éelija/l. Izuzetak je pozicija P11 na
kojoj je tokom 2018. godine zabiljeZzena brojnost
fitoplanktona od 10° ¢elija/l.

Dijatomeje su i tokom 2018. godine bile dominantne
skoro na svim pozicijama izuzev pozicije P11 na kojoj
su dominirale kokolitoforide, koje su ¢inile najvedi dio
fitoplanktona. Od kokolitoforida najbrojnija je bila
vrsta Syracosphaera pulchra koja je ¢inila najveci dio
brojnosti na poziciji P11.

Najvedi broj vrsta tokom svih perioda istrazivanja
2014., 2018. i 2019. koje su bile dominantne i
zabiljeZzene sa vecom frekvencijom pojavljivanja
preferiraju podrucja obogacéena nutrijentima (Pucher-
Petkovi¢ and Marasovi¢, 1980). Kao Sto je navedeno u
ovom izvjestaju to ukazuje na blage promjene koje se
moraju kontinuirano pratiti.

koje su udaljene od obale produkcija fitoplanktona je
bila manja.

Zabiljezeno je 5 grupa fitoplanktonskih organizama i to:
= Baccilariophyceae (dijatomeje)

= Dinophyceae (dinoflagelate)

= Prymnesiophyceae (kokolitoforidi)

= Chrysophyceae (silikoflagelati)

= Chlorophyceae (hlorofite)

Najveci brojvrsta koje su bile dominantne i zabiljezene
sa najvecom frekvencijom pojavljivanja tokom nasih
istraZivanja, kao §to su Chaetoceros affinis, Dactyliosolen
fragilissimus, Leptocylindrus danicus, Pseudo-nitzschia
spp. i Thalassionema nitzschioides preferiraju podrucja
obogadena nutrijentima  (Pucher-Petkovi¢  and
Marasovi¢, 1980). To ukazuje na blage promjene koje
se moraju kontinuirano pratiti, sve sa ciljem da bi se
izbjegle moguce neZeljene posljedice u slucaju pojave
povecane produktivnosti navedenih organizama.

Od potencijalno toksi¢nih vrsta zabiljeZzene su od
dijatomeja vrste iz roda Pseudo-nitzschia spp. sa
brojnosc¢u do 10° Celija/l. Od toksi¢nih i potencijalno
toksi¢nih vrsta dinoflagelata zabiljezene su vrste:
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Dinophysis acuminata, D. acuta, D. caudata,
Lingulodinium  polyedra, Phalacroma  rotundatum,
Prorocentrum cordatum i P. micans. Brojnost Stetnih
organizama i patogena (HAOP) jos uvijek nije povecana
i alarmantna, medutim ukazuje na neophodnost
monitoringa da bi se sprijecile moguce negativne

posljedice po morski ekosistem i zdravlje Covjeka.
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Dobijeni podaci, ukazuju da joS uvijek ne postoji

povecan razvoj i  povedana  produktivnost
fitoplanktonskih organizama. Medutim, pojava vrsta
koje preferiraju podrucja bogata hranljivim materijama,
zatim prisustvo Stetnih i toksi¢nih organizama ukazuju
na blage promjene koje se moraju kontinuirano pratiti,
sve sa ciliem da bi se izbjegle moguce nezeljene
posljedice u slucaju pojave povecane produktivnosti

navedenih organizama.
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ZOOPLANKTON

Podrugje istraZivanja

Podrucje istraZivanja obuhvatilo je dio od usca rijeke
Bojane na jugu do Bokokotorskog zaliva na sjeveru.
Ukupno je uzorkovano pet transekata (A, B, C, D, E), na
pozicijamal,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16i 17).
Uzorci mikrozooplanktona sakupljeni su u povrsinskom
dijelu vodenog stupca (0,5 m dubine). Uzorci
mezozooplanktona su sakupljeni u dva sloja vodenog
stupca, gornji i donji, a granica izmedu slojeva odredena
je na osnovu termokline lokaliteta. Uzorci na lokalitetima
4,7, 11 i 15 zbog male dubine i nepostojanja tacno
definisane termokline su uzeti u samo jednom potezu od
2 m iznad morskog dna do povrSine. Radne dubine
lokaliteta prikazane su u Tabeli 4.6.

Mikrozooplankton

Metode

Uzorci su sakupljeni Niskin crpcem volumena 5 litara.
Nakon filtriranja uzorka kroz plasti¢nu posudu sa svilom
finoce tkanja 20 pm, volumen je smanjen na 200 ml i
konzerviran s 4%-tnim neutralizovanim formaldehidom.
U laboratoriju je nakon sedimentacije u trajanju od 72
sata, redukovani uzorak dekantiran vakuum pumpom s
zakrivljenom pipetom koja je uklanjala vodu s povrsine
prema metodi opisanoj od Krsini¢a (1980). Na taj nacin
dobijen je volumen koji podrzava odgovarajucu staklenu
komoricu dimenzija 7x4,5x0,5 cm za mikroskopsku
analizu. Pregled uzorka obavljen je uz pomo¢ Olympus
IMT-2 inverznog mikroskopa na povecanjima od 100 x i
200 x. Vrijednosti su prikazane brojem jedinki po litri
(jed. LY.

Protozoa

Najbrojniji predstavnici jednocelijskog zooplanktona bili
su lorikatni cilijati-tintinidi. ZabiljeZeno je ukupno 21 vrsta
(Tabela 4.6). Glavnina sastava odnosi se na predstavnike
neritika, a determinisano je i 10 tintinida tipicnih za
povrsinske vode otvorenog juznog Jadrana i Otranta
(Tabela 4.6). Sto vide, okeanska Tintinnopsis angulata bila
je naj¢esce nadena vrsta, ukupno u 76% uzoraka, dok je
Steenstrupiella steenstrupii bila zastupljena u 53% uzoraka.
Ovi rezultati ukazuju na jak uticaj otvorenog mora na
obalno podrudje. S druge strane, na dubokim i od obale
udaljenim lokalitetima transekta C i D nalazi vrsta kao $to
su  Tintinnopsis campanula, Stenosemella nivalis i
Helicostomella subulata dokazuju uticaj obale na otvoreno
more. Na osnovi brojnosti i ucestalosti pojavljivanja,
dominirao je neriticki tintinid Tintinnopsis karajacensis te
Codonellopsis schabi, vrsta karakteristicna za otvorena
obalna podrucja (Tabela 4.6). Najveca vrijednost od 11
jed. L utvrdena je za vrstu Tintinnopsis levigata na
plitkom lokalitetu transekta B, medutim na ostalim
lokalitetima vrsta je bila rijetka i malobrojna (prilog: Excel
fajl).

ZabiljeZene su niske ukupne vrijednosti protozoa (Slika
4.31). Smatramo da su ovi rezultati djelimi¢no uslovljeni
metodikom uzimanja uzoraka jer je odredeni dio jedinki
mogao biti propusten kroz planktonsku mrezu finoce
tkanja 20 um. Najvisa ukupna vrijednost nadena je na
obalnom lokalitetu 4 transekta B, 12,4 jed. L, prvenstveno
zbog velike brojnosti spomenutog tintinida T. levigata. Na
tom transektu su ujedno utvrdene najvece razlike
brojnostiizmedu lokaliteta te zbog toga i velika statisticka
odstupanja od prosjeka (Slika 4.32). Najmanji raspon
vrijednosti zabiljeZeni su na transektu A, dok najmanje

varijacije nalazimo na transektu CiD.
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Slika 4.31. Ukupne vrijednosti protozoa na svim lokalitetima i transektima istrazivanog podrucja, oktobar 2019.
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Slika 4.32. Varijacije ukupnih vrijednosti protozoa na istrazivanim transektima, oktobar 2019.
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Tabela 4.5. Udjeli u ukupnoj brojnosti i ucestalosti nalaza vrsta tintinida: Indikatori podrucja odredeni su prema Krsini¢ (2010):
0O=okeanska vrsta; Ob=0balna vrsta; N=neriticko-estuarijska vrsta

Vrste Udio u brojnosti (%) Ucestalost nalaza (%) Indikator podrucja
(odonella aspera 2 6 0
Tintinnopsis angulata 22 76 0
Tintinnapsis beroidea < 5 N
Tintinnopsis campanula 5 29 N
Tintinnopsis cylindrica 1 17 N
Tintinnapsis karajacensis 15 59 N
Tintinnapsis levigata 18 23 N
Tintinnopsis nana <1 5 N
Tintinnopsis radix < 5 N
Codonellopsis orthoceras < 5 0
Codonellopsis schabi 16 47 0Ob
Stenosemella nivalis 1 12 N
Helicostomella subulata 2 12 N
Metacylis joergenseni <] 5 N
Epiplocylis acuminata 3 23 0
Rhabdinella spiralis 3 23 0
Undella hyalina 1 17 0
Steenstrupiella steenstrupii 4 53 0
Eutintinus fraknoi 3 35 0
Eutintinnus lusus-undae <] 5 0
Salpingella acuminata 1 23 N

| 2]



Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

Metazoa

Suprotno od protozoa, vrijednosti viSecelijskih pripadnika
mikrozooplanktonske frakcije bile su visoke, s udjelima
izmedu 80% i 98% u ukupnim vrijednostima. Dominirali su
razvojni stadijumi kopepoda i oni su predstavljali od 71%
do ¢ak 99 % metazoa utvrdenih na lokalitetu 17 transekta E
(Slika 4.33). Na skoro svim lokalitetima ukupne vrijednosti
bile suvece od 20 jed. L. Maksimum od 75 jed. L™ zabiljezen
je na najdubljem lokalitetu transekta D, a minimum od 14
jed.L* na najdubljem lokalitetu transekta C. Posebno
visoke ukupne vrijednosti nadene su i na plitkim lokalitetima
B i C transekta: 58 jed. L na lokalitetu 4, te 48 jed. L' na
lokalitetu 7 (Slika 4.34). Od svih ostalih grupa, djelimi¢no
zapazenije udjele u ukupnim gustinama imali su razvojni
stadijumi mekuSaca te apendikularije

Varijacije vrijednosti metazoa po transektima su bile
velike, osim na transektu A gdje je generalno zabiljeZena
najmanja brojnost (Slika 4.34). Po viSim prosjecnim
vrijednostima izdvajaju se transekt B zbog visokih gustina
populacija na plitkim obalnim lokalitetima, te transekt D
zbog velikog broja jedinki nadenih na udaljenim dubljim
postajama (Slika 4.34).

Medu razvojnim stadijumima kopepoda dominirali su
naupliji s udjelima izmedu 56% (postaja 8, transekt C) i
84% (lokalitet 5, transekt B). Prostorna raspodiela
vrijednosti nauplija odgovara u potpunosti raspodjeli
brojnosti ukupnog metazojskog zooplanktona (Slika
4.35). Nakon nauplija, po brojnosti slijede kalanoidni i
ciklopoidni kopepoditi.

U poredenju s dosadasnjim istrazivanjima juznog
Jadrana, dobijeni rezultati za metazojsku komponentu
mikrozooplanktona su medu najveée zabiljeZenim
(Krsini¢, 1998; Benovic i sur., 2005; Krsini¢ i Grbec, 2006,
2012; Batisti¢isur.,2012; Luci¢isur.,2017). Velika brojnost
nauplija, a zatim kopeodita kalanoida i ciklopoida ukazuju
na povecanu sekundarnu produkciju. Nasi rezultati
indiciraju na vaZznost Sireg uticaja dotoka slatke vode
rijeke Bojane na ukupnu produkciju. Visoke vrijednosti
nalazimo i na dubokim, od obale udaljenim lokalitetima,
dok su izrazito najmanje gustine utvrdene na
najudaljenijim lokalitetima od usca Bojane, transektu A.
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Slika 4.33. Ukupne vrijednosti i udjeli pojedinih grupa metazoa na svim lokalitetima i transektima istrazivanog podrucja, oktobar 2019
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Slika 4.35. Ukupne vrijednosti i udjeli pojedinih predstavnika kopepoda na svim lokalitetima i transektima istrazivanog podrudja, oktobar 2019.

MreZni zooplankton - mezozooplankton

Kod proucavanja distribucije i sezonskog ciklusa morskog
zooplanktona suoCavamo se sa Cinjenicom da je more
visokodinamican sistem sa stalnim gibanjima i mijeSanjem
vodenih masa. Najvazniji faktori koji uticu na koli¢inu
zooplanktona jesu dubina vodene kolone, troficki status
odredenog podrucja i temperaturni rezim (Harris i sar.,
2000). Planktonski organizmi imaju kratko generacijsko
vrijeme, Sto znaci da daju brz odgovor na promjenu
sredinskih uslova, dok se posljedice tih promjena kaskadno
prenose kroz hranidbeni lanac na cijeli ekosistem
(Beaugrand, 2005). Mezozooplankton karakteriSe visoka
raznovrsnost razlicitih taksonomskih kategorija koje
zauzimaju razlicite ekoloSke pozicije i znacenje u trofickoj

4]

mreZi mora (Kigrboe, 1997). Na primjer, kopepode koje
Zive u eufotickoj zoni hrane se filtriranjem fitoplanktona,
tako proizvode velike, brzotonude, fekalne pelete kojima
se organska materija prenosi dublje u vodenom stubu. Ti
peleti, direktno ili indirektno, sluZe kao hrana koprofagnim
i detritivornim kopepodama, ali i drugim organizmima u

dubljim slojevima mora (ibid.).

Jadransko more je poluzatvoreno more, subregija
Mediterana. Juzni Jadran je dubok i oligotrofnog karaktera
(Faganeliisar., 1989). Vrlo mali broj publikacija postoji na
temu zooplanktona u otvorenim vodama Crne Gore.
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Materijal i metode

Uzorkovanje je vrseno vertikalnim potezom pomocu
planktonske mreze finoce tkanja 125 um, precnika otvora
55cmiduzine 150 cm. Analiza u laboratoriji je sprovedena
koris¢enjem  stereomikroskopa Nikon SMZ800, uz
povecanje od 25 do 50 puta. Svaki uzorak je dijeljen na
poduzorke 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 i 1/128, u zavisnosti od
brojnosti individua u ukupnom uzorku. Za rijetke i
malobrojne vrste pregledan je cijeli uzorak. Sve
kvantitativne vrijednosti izrazene su kao broj individua po

metru kubnom (ind m=).

Tabela 4.6. Prikaz lokaliteta i transekta sa radnim dubinama

30-0 30-0 27-10
101-30 115-30 225-27

B 4 5 6
15-0 41-0 26-0
82-41 120 - 26

C 7 8 9
22-0 36-0 N-0
60 - 36 75-4

10-0 40-0 30-0
50 -40 75-30
E 15 16 17
9-0 35-0 25-0
72-35 85-25

Rezultati i diskusija

Na osnovu jednokratnog istraZivanja — mreznog
zooplanktona po transektima u crnogorskim vodama,
utvrdena je statisticki znacajna razlika u ukupnoj
brojnosti. (Slika 4.36) (p <0,05, Kruskal-Wallis). Brojnost
ukupnog zooplanktona povecavala se u smjeru od ostrva
Mamula ka rijeci Bojana. Najvisa brojnost zabiljezena je na
transektu D, na najplicem lokalitetu u gornjem sloju
uzorkovanja i iznosila je 4.820 ind m= (Slika 4.36). Lokaliteti
4, 7,111 15 su tipi¢nog obalnog karaktera a zbog male
dubine i nepostojanja tacno definisane termokline, uzorci
su uzeti usamo jednom potezu od 2 m iznad morskog dna
do povrsine.

Posmatrajuci svaki transekt posebno, primjetno je blago
opadanje u ukupnoj brojnosti zooplanktona iduci ka

dubljim lokalitetima i daljim od obale. Izuzetak je transekt
D i lokalitet 14 na kojem je utvrdeno odstupanje (Slika
4.37). Najniza brojnost ukupnog zooplanktona zabiljezena
je na najudaljenijem lokalitetu transekta A (lokalitet 3) a
iznosila je 212 ind m™.

Posmatrane vrijednosti mezozooplanktona odgovaraju
onima koje nalazimo u drugim oligotrofnim obalnim
podrucjima Mediterana, u Egejskom moru (Ramfos i sar.,
2006.) ili u Napuljskom zalivu (Mazzocchi i sar., 2011).
Veli¢ina mreZe od 125 um koristena je zbog uticaja rijeke
Bojane i ocekivanja veceg broja manijih frakcija copepoda
u uzorcima.

Ukupno je nadeno 11 grupa zooplanktona a to su:
Hydromedusae, Siphonophorae, Ostracoda, Cladocera,
Copepoda, Pteropoda, Appendicularia, Chaetognatha,
Hyperiidea, Thaliacea kao i Meroplanktonski organizmi.
Holoplankton su organizmi koji su planktonski (Zive u
vodenom stupcu i ne mogu plivati protiv vodene struje)
tokom svog Zivotnog ciklusa. Meroplankton je pojam koji
se koristi za opisivanje Sirokog spektra planktonskih
organizama koji dio svog Zivota provode u bentoskom
podrucju okeana ili kao nektonske vrste (kao ribe). Ti
organizmi ne ostaju stalno kao plankton, ve¢ su
planktonski sastojci u tranziciji, koji s viemenom postaju
vedi organizmi. Ukupno je odredeno 70 taksona
holoplanktonskih organizama i 8 meroplanktona.

Copepoda su bile najbrojnija grupa mreznog zooplanktona
a generalno predstavljaju najbrojnije zooplanktone.
Ucestvovale su sa 56% do 93% u ukupnoj brojnosti. Nakon
copepoda, najbrojnija grupa organizama bile su vrste
cladocera, posebno na transektima D i C iznad termokline
(Slika 4.37, Tabela 4.7). Juvenilni stadijumi copepoda
(kalanoidni i ciklopoidni kopepoditi) ucestvovali su sa
36%-68% u ukupnoj brojnosti copepoda. Takode, vrlo
brojni taksoni ukupnog zooplanktona bili su Onceaidae
nadene u svim uzorcima kao i vrste roda Calocalanus sp
sa frekvencijom pojavljivanja od 97%, zatim Oithona
similis 93% te Coryceus sp 86%. Ovakva struktura taksona
zapazena je na svim transektima osim transekta D gdje je
kao najdominantnija zabiljezena vrsta cladocera Penilia
avirostris (simper analiza). Penilia avirostris nadena je
pretezno na lokalitetima transekata D i E sa maksimalnom
vrijednostiod 921 ind m~ natipicno obalnom lokalitetu 11
koji pripada D transektu.
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Slika 4.36. Box plot prikaz varijabilnosti ukupnog zooplanktona po transektima, oktobar 2019.

Tabela 4.7. Maksimalna vrijednost i frekvencija pojavljivanja grupe copepoda, oktobar 2019.

Calanus helgolandicus 375 62,1% Isias clavipes 17,1 17,2%
Mesocalanus tenuicornis 64 44,8% Temora stylifera 853 82,8%
Paraeucalanus attenatus 1,9 44,8% Candacia giesbrechti 17,1 51,7%
Paracalanus nanus 171 13,8% Acartia clausi 102,4 55,2%
Paracalanus parvus 153,6 72,4% Oithona nana 136,5 31,0%
Calocalanus sp. 219 96,6% Oithona plumifera 34,1 48,3%
Megynocera clausi 51,2 72,4% Oithona similis 64,0 86,2%
Clausocalanus arcuicornis 223 37,9% Onceaidae 650,4 100,0%
Clausocalanus jobei 52,8 89,7% Euterpina acutifrons 921,6 65,5%
Clausocalanus furcatus 256,0 65,5% Microsetella spp. 56,9 48,3%
(tenocalanus vanus ad 36 3,4% Macrosetella sp. 0,6 3,4%

Euchaeta hebes 44,5 82,8% Sapphirina spp. 7.2 34,5%
(entropages typicus 25,6 31,0% Coryceus spp. 204,8 93,1%
Centropages kroyeri 85,3 17,2% Copilia quadrata 8,5 100,0%

Cladocera su druga po brojnosti grupa organizama koja je
ucestvovala sa prosjecno 9% u ukupnoj brojnosti
zooplanktona a najveci udio od 27% zabiljeZen je na
lokalitetu 13 transekta D koji pokazuje najvedu
varijabilnost vrijednosti. Analiza raspodjela cladocera po
transektima ukazala je da postoji statisticki znacajna
razlika, odnosno da se brojnost cladocera povecava u
smjeru od transekta A gdje su zabiljeZene vrijednosti
zanemarljive ka transektu E (Slika 4.38). Ovi nalazi u skladu
su sa distribucijom koncentracije hlorofila a cija najvisa
vrijednost od 0,989 mg m* je odredena na lokalitetu 13.
Uzimaju¢i u obzir da najvedi procenat cladocera

predstavlja Penilia avirostris (Tabela 4.8), vrsta koja se

hrani iskljucivo filtriranjem, bioloski faktori, odnosno
koncentracija hlorofila a i brojnost fitoplanktona su vazni
Cinioci koji omogucuju razvoj i opstanak ove vrste u
ovolikoj brojnosti s obzirom na to da je ona izrazito
termofilna vrsta.

Tabela 4.8. Maksimalna vrijednost i frekvencija pojavljivanja grupe
(ladocera, oktobar 2019.

Cladocera Maks F

Penilia avirostris 921,6 82,8%
Evadne spinfera 66,8 27,6%
Pseudevadne tergestina 44,5 17,2%
Podon intermedius 17,1 6,9%
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Slika 4.38. Box plot prikaz varijabilnosti cladocera po transektima, oktobar 2019

Planktonski organizmi grupe Cnidaria su istaknuta
komponenta lanca ishrane koje su poslednjih decenija
privukle paZnju svojim sve cesc¢im pojavljivanjem a ne
rijetko uslovljavaju i masovnija Sirenja. Tokom istraZivanja
odredeno je 8 taksona iz grupe Hydromedusae kao i 8
taksona iz grupe Siphonophorae. Njihova maksimalna
brojnost kao i frekvencija pojavljivanja prikazani su u
tabeli. Najbrojnija vrsta bila je iz grupe Hydromedusae,

Aglaura hemistoma, sa maksimalnom brojnos¢u od 18
ind m= i frekvencijom pojavljivanja od 76% (Tabela 4.9).
Pored nje, vrsta iz grupe Siphonophorae Muggiaea kochi
zabiljeZena je sa maksimalnom brojnos¢u od 13 ind m? i
frekvencijom pojavljivanja od 59%. Spheronektes koellikeri
je vrsta zabiljeZena sa istom maksimalnom brojnos¢u i
nizom frekvencijom pojavljivanja koja je iznosila 34%.

| 97]



\IA(BRIATIC ‘

Tabela 4.9. Maksimalna vrijednost i frekvencija pojavljivanja grupe Hydromedusae i Siphonophorae, oktobar 2019.

Hydromedusae Maks F

Podocorynoides minima 4,27 3%
Obelia spp. 4,27 7%
Clytia haemispherica 4,92 17%
Liriope tetraphylla 0,80 10%
Eutima gracilis 0,62 10%
Rhopalonema velatum 0,27 7%
Helgicirtha 0,71 3%
Aglaura hemistoma 18,73 76%

Ostale grupe zooplanktona nisu pokazale znacajan udio u
ukupnoj brojnosti. Jedino vrsta appendicularia Oikopleura
longicauda izdvojila se svojom visokom frekvencijom
pojavljivanja (93%) i abudancijom (Tabela 4.10), narocito
u sloju vodenog stupca iznad termokline. Predstavnici
grupe Hyperidea kao i Euphausiacea u malom broju
nadene su u vecernjim satima uzorkovanja.

Siphonophorae Maks F
Fudoxoides spiralis 4,27 28%
Muggiaea kochii 12,80 49%
Muggiaea attlantica 0,17 3%
Sheronectes koellikeri 12,80 34%
Sheronectes irregularis 0,27 3%
Chelopyes appendiculata 6,4 35%
Basia basensis 3,56 24%
Hipapodius hippopus 1,7 10%

Analiza indeksa diverziteta (Margalef) pokazala je da
vrijednosti opadaju od transekta A ka transektu E (Slika
4.39),
Maksimalna vrijednost Margalefovog indeksa od 5,45 i

medutim, statisticka razlika nije utvrdena.
5,46 utvrdena je na lokalitetima 2 i 3 koji su, ujedno i
najdublji lokaliteti na ovom podrucju istraZivanja (115 i
225 m), dok je najniza vrijednost indeksa zabiljeZena na

lokalitetu 15 a iznosila je 2,8.

Tabela 4.10. Maksimalna vrijednost i frekvencija pojavljivanja, oktobar 2019.

Hyperidea Maks F Thaliacea Maks F
Hyperidea sp 6,9 44,8% Doliolidea 17,1 58,6%
Thalia democratica 173 51,7%
Pteropoda Maks F
Limacina trochiformis 213 37,9% Meroplankton Maks F
Limacina inflata 51,2 34,5% Bivalvia 51,2 44,8%
(reseis virgula 34,1 34,5% Gastropoda 78,8 62,1%
(reseis acicula 853 79,3% Polychaeta 384 55,2%
Ophiopluteus 28,4 37,9%
Appendicularia Maks F —
Bipinaria 12,5 10,3%
Oikopleura longicauda 199,1 93,1% —
jaja ribe 05 34,5%
Oikopleura fusiformis 34,1 17,2% -
pleurous : larve ribe 05 17,2%
Fritillaria pellucida 6,0 6,9%
larva decapoda 15 65,5%
Chaetognatha Maks F
Mesosagitta minima 3.2 10,3%
Parasagitta setosa 25,0 13,8%
Flaccisagitta enflata 34,1 75,9%
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Slika 4.39. Box plot dijagram varijabilnosti indeksa diverziteta (Margalef) po transektima, oktobar 2019.

Poredenje rezultata o stanju zooplanktona tokom 2019. godine

u odnosu na stanje ranijih istraZivanja

Ovo uzorkovanje obezbijedilo je prve podatke za
mikrozooplankton otvorenog mora Crnogorskih voda. Sto
se tice mreZnog zooplanktona, podaci postoje, medutim
ne u kontinuitetu da bi se moglo govoriti o trendu.
Lokalitet 1 se moZze uporediti sa postoje¢im podacima iz
2012 te 2018 godine a njihove vrijednosti su u skladu sa
vrijednostima  dobijenim  tokom ovog uzorkovanja.
Brojnost ukupnog zooplanktona iznosila je 1.185 ind m™
2012. godine, odnosno 1.913 ind m™ 2018. godine. Za
lokalitet 4 postoje podaci iz 2009. godine koji su u skladu
sa podacima ovog uzorkovanja a vrijednosti su >2.500

10000 —

ind m=. Medutim, vrijednosti koje su dobijene u oktobru
2018. naovom lokalitetu kao i lokalitetu ispred Ulcinja (11)

su u znacajnoj mjeri niZe.

Brojnost ukupnog zooplanktona na lokalitetu 15 je
priblizna vrijednosti zooplanktona utvrdenoj 2018. godine
dok je brojnost 2009. godine veca. Vazno je naglasiti da je
2009. godine biljezena visoka zastupljenost vrste Acartia
clausi, juvenilnih i adultnih stadijuma na ovom lokalitetu
Sto nije bio slucaj 2019. godine.
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Slika 4.40. Uporedne vrijednosti ukupnog zooplanktona za mjesec oktobar na priobalnim lokalitetima 1, 4, 11115
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ZAKLJUCAK

Jednokratno uzorkovanje i analiza zooplanktona na
podrucju otvorenog mora Crne Gore pokazala je da su
varijacije vrijednosti zooplanktona po transektima velike,
narocito je to uocljivo na transektu D. Sekundarna
produkcija znacajno opada iduci od obalnih lokaliteta ka
dubokom moru dok statisticki znacajno raste od
transekta A ka transektu E Sto ukazuje na izuzetno snazan

100

uticaj rijeke Bojane, odnosno dotoka slatke vode.
Lokaliteti 4, 7, 11 i 15 su pokazali karakteristike tipicnih
obalnih lokaliteta sa znacajno vecom sekundarnom
produkcijom u poredenju sa lokalitetima po transektima.
Izuzetak predstavlja lokalitet 14 na D transektu, na kojem
je zabiljezena visa abudancija zooplanktona u odnosu na
lokalitete tog transekta koji su blize obali.
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UvOoD

U sklopu projekta GEF Adriatik, Centar za ekotoksikoloska
istraZivanja (CETI) je realizovao aktivnosti vezano za
ispitivanje klju¢nih zagadujucih materija u sedimentima
na podrucju juznog, srednjegi sjevernog dijela mora Crne
Gore.

Program pracenja kvaliteta sedimenta na navedenim
lokacijama obuhvatao je analizu sledecih parametara:

UZORKOVANJIJE

Za uzorkovanje je koriscen Van Veen-ov uzorkivac koji
prilikom uzorkovanja zahvata povrSinu sedimenta od oko
0,1 m? (foto dokumentacija u prilogu Slike 5.43 - 5.49).

Za laboratorijsku analizu uzet je kompozitni uzorak od
kompletne debljine sloja sedimenta zahvadene
uzorkovacem.

= Neorganski polutanti:
= Teski metali: Cd, HgT, Pb;
= Organski polutanti:

= Organohlorni pesticidi (heksaklorbenzen, aldrin,
dieldrin, endrin, heptahlor, DDE, DDD, DDT);

= PCB-7 kongenera;

= PAH-ovi.

Laboratorijski uzorci za potrebe analize organskih
kontaminanata pakovani su u staklenu ambalazu, dok je
za pakovanje i transport uzoraka za analizu teSkih metala

koris¢ena inertna plasticna ambalaZa.

Lokacija uzorkovanja sedimenta kao i dubina uzorkovanja
datisu u Slici0.1i Tabeli 0.1 (Uvod).

PRIPREMA UZORAKA ZA ANALIZU

Nakon vazdusSnog suSenja uzoraka alikvotni dio
sedimenta za analizu organskih kontaminanata je
prosijan kroz sito od nerdajuceg Celika sa mrezicom 2 mm,
dok je alikvotni dio sedimenta za analizu teskih metala
prosijan kroz sito od nerdajuéeg Celika sa mrezicom 0,063
mm. Uzorci su Cuvani u prethodno ociséenim staklenim i
plasticnim posudama do laboratorijskih analiza. Dalja
analiza uzoraka je uradena u skladu sa sledecim

metodama:

= EPA Method 8270 C-Semivolatile organic
compounds by gas chromatography/mass
spectrometry (GC/MS);

= EPAMethod 8080 A-Oragnochlorine pesticides and
polychlorinated biphenyls bay gas chromatography;

= |AEA-LPB-International Atomic Energy Agency,
Marine Environment Laboratory, Laboratory
Procedure Book

= AMA-112-Organic application note Leco AMA 254,
Form no. 203-823-112, Leco corporation, 1999

SPISAK OPREME ZA PRIPREMU | ANALIZU SEDIMENTA

Oprema za analizu PCB, PAH, pesticida

* Gas chromatograph-mass spectrometer, GCMS
QP 2010 plus, Shimadzu;

= Gas chromatograph-mass spectrometer, GCMS
QP 2020 plus, Shimadzu;

* Gas chromatograph with ECD detector 2010 plus,
Shimadzu;

= Speed Extractor E-914, Buchi.

Oprema za odredivanje sadrZaja vlage:

= Moisture balance, MA40, Sartorius.

Oprema za analizu hemijskih elemenata:
= Atomic Absorption Spectrophotometer, AA6800,
Shimadzu;

= Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES), iCAP6300, Thermo;

= Advanced Mercury Analyzer, AMA 254, Altec Ltd.
= Microwave Digestion, Speedwave Xpert, Berghof

Priprema uzoraka sedimenta:

= Ball Mills, RETSCH S100, Retsch;
= Analytical Sieve Shaker, Analysen SIEB-AS 200, Retsch.
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PROPISANI KRITERIJUMI ZA PROCJENU STANJA

Za procjenu stanja sedimenata korisceni su kriterijumi
propisani u UNEP/MAP vodic¢u (UNEP(DEPI)/MED 439/15-
Pollution Assessment Criteria and Thresholds) kao i
OSPAR vodicu ,The Convention for the Protection of the
Marine Environment of the North-East Atlantic” (OSPAR).

Kriterijumi koji se koriste za procjenu kontaminacije
prema UNEP/MAP i OSPAR-u:

BC - Background concentration koji se odnosi na
prirodno prisutni sadrZaj kontaminanata;

BAC - Background assessment concentration: razvijen
od strane OSPAR Komisije za ispitivanje kada je
sadrzaj kontaminanata priblizan prirodnom.

EAC Environmental Assessment  Criteria:
koncentracije ispod EAC vrijednosti ne uzrokuju
bilo kakve hronic¢ne efekte na morske organizme.

ERL - Effects Range Low - koncentracija ispod ERL
vrijednosti znaci da nema znacajne opasnost na
morske organizme. Koncentracije kontaminanata
koje su vece od ERL obi¢no imaju nepovoljni uticaj
na neke od Zivih organizama u moru.

U Tabeli5.2. dat je pregled UNEP/MAP kriterijuma za teske
metale u morskim sedimentima Mediteranskog mora:
Background Concentrations (Med BCs), Background
(Med BACS) i
Assessment Criteria (EACs);

Assessment  Criteria Environmental

U Tabeli 5.3 dat je pregled UNEP/MAP kriterijuma za PAH-
ove u morskim sedimentima a koji predstavljaju preuzete
OSPAR kriterijume za PAH-ove u sedimentu.

U Tabeli 5.4. dat je pregled OSPAR kriterijuma za PCB-i i
organohlorne pesticide u morskim sedimentima.

Tabela 5.1. UNEP/MAP kriterijumi za metale u morskim sedimentima

Sediment (pg/kg s.m.)
Parametar Med BC Med BAC ERL
Metali
Kadmijum 85 127,5 1200
Iva 53 79,5 150
Olovo 16950 25425 46700

Tabela 5.2. UNEP/MAP kriterijumi za PAH u morskim sedimentima

Parametar

Policikli¢ni Aromaticni Ugljovodonici

Sediment (pg/kg s.m.)

OSPAR BC  OSPAR BAC ERL

Naftalen 5 8 160
Acenaftilen / / /

Acenaften / / /

Fluoren / / /

Fenantren 4 73 240
Antracen 1 18 85
Fluoranten 7,5 14,4 600
Piren 6 11,3 665
Benzo(a)antracen 3,5 71 261
Hrizen 4 8 384
Benzo(k)fluoranten / / /

Benzo(a)piren 4 8,2 430
Benzo(g h,i)perilen 3,5 6,9 85
Indeno(1.2.3-cd)piren 4 8,3 240
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Tabela 5.3. OSPAR kriterijumi za PCB kongenere i organohlorne pesticide u morskim sedimentima

Sediment (pg/kg s.m.)
Parametar BC BAC EAC
P(B kongeneri
P(B 28 0,05 0,22 1,7 /
P(B52 0,05 0,12 2,7 /
P(B 101 0,05 0,14 3,0 /
P(B 105 0,05 / / /
P(B118 0,05 0,17 0,6 /
P(B 138 0,05 0,15 79 /
P(B 153 0,05 0,19 40 /
P(B 156 0,05 / / /
P(B 180 0,05 0,10 12 /
Pesticidi
Lindan 0,05 0,13 / 3,0
a-HCH / / / /
DDE (p.p’) 0,05 0,09 / 2,2
Hexachlorobenzene 0,05 0,16 / 20
Dieldrin 0,05 0,19 / 2,0

U cilju ocuvanja morskog ekosistema veoma je znacajno
odredivanje stepena zagadenosti sedimenta kao i
predlaganje mjera sanacije ve¢ zagadenog podrucja. U
skladu sa pristupom OSPAR konvencije, UNEP MAP je za
Mediteransko ~ more koncentracione

Lthresholds” koji su definisani kao Toi Ts.

uspostavio

To se definise u sedimentima i bioti, kao koncentracija
kontaminenta na ,netaknutom” ili ,udaljenom” mjestu,
gdje se ne moZe ocekivati pogorsanje Zivotne sredine. S

To

druge strane, T, je koncentracija iznad koje se najcesce
javljaju znacajni negativni efekti na Zivotnu sredinu ili na
ljudsko zdravlje (zelena/crvena tranziciona tacka). lzmedu
To i T1 nivoi zagadivaca ne predstavljaju znacajan rizik za
zivotnu sredinu ili ljudsko zdravlje (Slika 5.1). U tom smislu
oboje nje predstavlja kako status tako i mjere koje je
neophodno preduzeti. Pojasnjenje mjera i statusa zavisno
od onecis¢enja kao i tumacenje Seme (Slika 5.1)
predstavljeno je u Tabeli 5.5.

T

BACH

EAC,ERL™

Slika 5.1. Predlozene tranzicione tacke za metale, PAH i hlorovane komponente u sedimentu
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Tabela 5.4. Status i predlog mjera u odnosu na sadrzaj kontaminanata

Objasnjenje Sta boje predstavljaju Moguce aktivnosti

Status je neprihvatljiv
Koncentracije kontaminanata su na takvim nivoima gdje postoji Miere koje se primjenjuju ili se razmatraju u cilju
neprihvatljiv rizik za Zivotnu sredinu i Zivi svijet reSavanja uzroka.

Potencijal za znacajne negativne efekte na Zivotnu sredinu ili na ljudsko - Redovno pracenje da se utvrdi stanje i trendovi.
zdravlje

Status je prihvatljiv
Koncentracije zagadivata su na nivoima gde se moie pretpostaviti daje Mjere generalno nisu potrebne za poboljSanje
mali ili nikakav rizik za Zivotnu sredinu i Zivi svijet statusa, ali mogu biti potrebne ako postoji trend
Nema znacajnog rizika od Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu ili na pogorsanja statusa.
ljudsko zdravije Odgovarajuci rezim pracenja kako bi se osiguralo

da nema pogorsanja.

Status je prihvatljiv
Koncentracije su blizu BC koncentracijama ili nuli tj. krajnji cilf OSPAR  Mjere nisu potrebne. Odgovaraju¢i rezim
Strategije za Opasne Supstance je postignut. pracenja da bi bili sigurni da nema pogorsanja.

REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKE ANALIZE SEDIMENTA

Rezultati analize neorganskih i organskih kontaminanata rezultata u odnosu na ove vrijednosti. Nakon toga je dat i
prikazani su najprije tabelarno pri ¢emu su lokacije u zakljucak.
okviru jednog transekta prikazane u zasebnim tabelama.

Nakon toga dat je graficki prikaz koncentracija Lo.iacue ! Okvll_rvl‘i' p(iieFJ|nog ZF)(‘:IrUC{a |strEZ|vanJa
pojedinacnih komponenti po lokacijama u odnosu na prikazane su raziicitim bojama radi jasnijeg prikaza po

BAC/BAC i/ili ERL vrijednosti kao i kratka interpretacija podrucjima uzorkovanja (sjeverni, juznii srednji):

Morsko podrucje sjevernog dijela mora Crne Gore

Morsko podrucje srednjeg dijela mora Crne Gore

Morska podrucje juznog dijela mora Crne Gore
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TABELARNI PRIKAZ

REZULTATA PO TRANSEKTIMA

Rezultati analize sedimenta - Transekt u podrucje sjevernog dijela mora Crne Gore

Lokacija 1 2 3
Dubina uzorkovanja (m) 103 117 217
Datum uzorkovanja 9.10.2019. 9.10.2019. 9.10.2019.

Koordinate

42°22,4251'N
18°33,3590' E

42°18,7966' N
18°30,8883' E

42°13,3296'N
18° 27,1066 £

Br. protokola

483/11

484/

485/11

Parametar JI: f::;f: Rezultat analize  Rezultat analize  Rezultat analize Oznaka metode
1 Kadmijum mg/kg 0,11+0,01 0,10+0,01 0,090 £ 0,009 IAEA-MEL-LPB
2 Olovo mg/kg 1812 1842 23+2 IAEA-MEL-LPB
3 Iiva total mg/kg 0,020 £ 0,002 0,016 £ 0,002 0,021+0,002 AMA-112*
A Policiklicni aromaticni
ugljovodonici (PAH) :
Naftalen ug/kg 0,91+0,25 0,55+0,15 1354037 EPA 8270 C*
Acenaftilen ug/kg 0,25 0,25 0,25 EPA8270 C*
Acenaften Lg/kg 0,36 £ 0,06 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoren ug/kg 0,84+0,14 1,0640,17 0,25 EPA 8270 C*
Fenantren ug/kg 4,25+0,64 3,95+0,60 1,78+0,27 EPA 8270 C*
Antracen Lg/kg 134+0,16 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoranten ug/kg 7814119 154+40,23 1,56+0,24 EPA 8270 C*
Piren lg/kg 6,33+0,99 2,07+0,32 2,34+40,37 EPA 8270 C*
Benzo(a)antracen Lg/kg 3,49+ 0,47 0,94+0,13 132+0,18 EPA 8270 C*
Hrizen Lg/kg 3724058 2,34+0,36 1,11£0,17 EPA 8270 C*
Benzo(b)fluoranten Hg/kg 839127 6,54£0,99 4,36+ 0,66 EPA8270 C*
Benzo(k)fluoranten pg/kg 2,48+0,61 2,39+0,59 2,16£0,53 EPA 8270 C*
Benzo(a)piren ug/ke 3,49+0,45 2,18+0,28 1,49+0,19 EPA 8270 C*
Indeno(1,2,3-cd)piren Hg/kg 359+0,56 4,36+40,68 503+0,79 EPA8270 C*
Dibenzo(a,h)antracen Lg/ke 0,84+0,20 0,83+0,19 0,84+0,20 EPA 8270 C*
Benzo(g h,i)perilen ug/kg 2274043 343+0,65 2264043 EPA8270 C*
2PAHS Lg/kg 504+88 329457 266£4,6 EPA8270 C*
5 PCB-7 kongeneri:
PCB 28 ug/kg 0,01 0,01 0,01 EPAB270 C*
PCB 52 ug/kg 0,01 0,01 0,021+0,003 EPA8270 C*
PCB 101 Lg/kg 0,034 +0,004 0,028 +0,003 0,029 +0,003 EPAB270 C*
PCB 118 ug/kg 0,057 +0,006 0,063 +0,006 0,036 +0,004 EPA8270 C*
PCB 153 Hg/kg 0,056 +0,005 0,01 0,01 EPA8270 C*
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Parametar J': f::;f: Rezultat analize  Rezultat analize  Rezultat analize Oznaka metode
PCB 138 Lg/kg 0,064 + 0,006 0,01 0,01 EPA 8270 C*
PCB 180 ug/kg 0,01 0,01 0,01 EPA 8270 C*
> 7CBs ICES Lg/kg 0,24+0,02 0,14+0,02 0,1340,01 EPAB270 C*

6 Pesticidi:
Heksahlorbenzen ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Aldrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Dieldrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Endrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Heptahlor ug/ke 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
p,p-DDE Lg/kg 0,025 0,025 0,025 EPA 8270
p,p-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
p,p-DDT ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDE ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDT ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270

* - akreditovana metoda

*k

—S.m. (suva materifa)

Napomena:

Dobijene vrijednosti koncentracija koje su bile ispod granice kvantifikacije metode (LOQ), prikazane su kao polovina
vrijednosti njihovih LOQ i uzete su u obzir priizracunavanju sume PAH i 7CBs ICES

= LOQ PAH-ovi-0,5 ug/kg

= LOQ PCB kongeneri-0,02 pg/kg

= LOQ organohlorni pesticidi-0.1 ug/kg osim p,p'-DDE-0,05 pg/kg
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Rezultati analize sedimenta - Transekt u podrutje srednjeg dijela mora Crne Gore

Lokacija 4 5 6

Dubina uzorkovanja (m) 29 83 123

Datum uzorkovanja 10.10.2019. 10.10.2019. 09.10.2019.

coordinate 42°16,1500" N 42°13,4884' N 42°09,4567'N

18° 50,2760 E 18°46,7017'E 18°41,4464'

Br. protokola 489/11 490/11 486/11
Parametar Jr: :::;ii Rezultat analize  Rezultat analize Rezultat analize Oznaka metode

1 Kadmijum mg/kg 0,090 +0,009 0,10£0,01 0,10+0,01 IAEA-MEL-LPB

2 Olovo mg/kg 28403 1612 25t2 IAEA-MEL-LPB

3 fiva total mg/kg 0,0054 +0,0006 0,01240,001 0,025+ 0,003 AMA-112*

A Policiklicni aromaticni
ugljovodonici (PAH) :
Naftalen ug/kg 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Acenaftilen Hg/kg 0,25 0,25 0,25 EPAB270 C*
Acenaften lg/kg 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoren ug/kg 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fenantren 1g/kg 0,53+0,08 2,02+0,31 1,74 40,26 EPA 8270 C*
Antracen Hg/kg 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoranten Hg/kg 0,7040,11 1,2240,19 090+0,14 EPAB270 C*
Piren Hg/kg 0794012 1,54+40,24 1144018 EPA 8270 C*
Benzo(a)antracen ug/kg 0,25 0,99+0,13 0,78+0,10 EPA 8270 C*
Hrizen Hg/kg 0,25+0,04 1,27+40,20 1,1440,18 EPAB270 C*
Benzo(b)fluoranten ug/kg 0,86+0,13 3,5140,53 34540,52 EPA 8270 C*
Benzo(k)fluoranten Lg/kg 0,36 +0,09 2,02+0,49 1,66+0,41 EPA 8270 C*
Benzo(a)piren Hg/kg 0,25 1,1840,15 091+0,12 EPAB270 C*
Indeno(1,2,3-cd)piren lg/kg 0,25 3961+0,62 3,14+0,49 EPA8270 C*
Dibenzo(a,h)antracen ug/kg 0,25 0,59+0,14 049+0,12 EPA8270 C*
Benzo(g h,i)perilen ug/kg 0,25 1744033 153+0,29 EPA 8270 C*
2PAHS Hg/kg 6,0+1,0 21,2437 181+3,1 EPA 8270 C*

5 PCB-7 kangeneri:
P(B 28 Hg/kg 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
PCB52 ug/kg 0,043 £0,005 0,029 0,004 0,01 EPA 8270 C*
PCB 101 Lg/kg 0,10+0,01 0,078 +0,009 0,025+0,003 EPA8270 C*
PCB 118 ug/kg 0,072 0,007 0,068 + 0,007 0,052 £ 0,005 EPA 8270 C*
PCB 153 Lg/kg 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
PCB 138 Lg/kg 0,020,002 0,023+0,002 0,01 EPA 8270 C*
PCB 180 Hg/kg 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
3 7CBs ICES Lg/kg 0,26+0,03 0,23+0,02 0,13+0,01 EPA 8270 C*
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Parametar J': f::;f: Rezultat analize  Rezultat analize Rezultat analize Oznaka metode
6 Pesticidi:
Heksahlorbenzen ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Aldrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA8270
Dieldrin Hg/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Endrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Heptahlor ug/ke 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
p,p'-DDE ug/kg 0,025 0,025 0,025 EPA 8270
p,p-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDT ug/ke 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDE ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,0-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p"-DDT ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
- akreditovana metoda

*k

—S.m. (suva materia)

Napomena:

Dobijene vrijednosti koncentracija koje su bile ispod granice kvantifikacije metode (LOQ), prikazane su kao polovina
vrijednosti njihovih LOQ i uzete su u obzir priizracunavanju sume PAH i 7CBs ICES

= LOQ PAH-ovi-0,5 ug/kg

= LOQ PCB kongeneri-0,02 ug/kg

= LOQ organohlorni pesticidi-0.1 ug/kg osim p,p'-DDE-0,05 pg/kg

110



Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — l2vjesta]

Rezultati analize sedimenta - Transekt u podrutje srednjeg dijela mora Crne Gore

Lokacija 7 8 9 10

Dubina uzorkovanja (m) 36 67 815 86

Datum uzorkovanja 10.10.2019. 9.10.2019. 10.10.2019. 10.10.2019.

coordinate 42°10,2031"'N  42°09,0490' N 42°06,0023'N  42°01,3947'N

18°57,8996'E  18°56,5660' E 18°533307'E  18°48,5450'E

Br. protokola 488/11 487/ 491/ 497/
Parametar J': f::;f: :s::'il::t Rezultat analize :ﬁ::'il::t Rezultat analize Oznaka metode

1 Kadmijum mg/kg 0,23+0,02 0,10+0,01 0,1140,01 0,10+0,01 IAEA-MEL-LPB

2 Olovo mg/kg 1,001 25t2 3043 19£2 IAEA-MEL-LPB

3 fiva total mg/kg 0,0013+0,0001  0,034+0,003 0,034+0,003 0,016+ 0,002 AMA-112*

A Policiklicni aromaticni
ugljovodonici (PAH) :
Naftalen ug/kg 0,90+0,25 0,28+0,08 0,25 0,25 EPA8270 C*
Acenaftilen Hg/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 EPA8270 C*
Acenaften pg/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoren pg/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fenantren Hg/kg 1,48+40,22 1,4140,21 1,80 40,28 1,55+0,23 EPA 8270 C*
Antracen pg/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoranten Hg/kg 1174018 0774012 0874013 2,50+0,38 EPA 8270 C*
Piren Hg/kg 2,04+0,32 096+0,15 1,2140,19 1,73+0,27 EPA 8270 C*
Benzo(a)antracen ug/kg 0,94+0,13 0,61+0,08 0,56 0,08 0,84+0,11 EPA 8270 C*
Hrizen Hg/kg 1,0740,17 1,0340,16 1,0740,17 0924014 EPA8270 C*
Benzo(b)fluoranten Lg/kg 4,04+0,61 2,48+0,38 3,24+049 2,50+0,38 EPA 8270 C*
Benzo(k)fluoranten Lg/kg 2,17+0,53 1,20+0,29 1,54+0,38 0,77+0,19 EPA 8270 C*
Benzo(a)piren Hg/kg 1,26 40,16 096+0,12 1,3040,17 1,0140,13 EPA8270 C*
Indeno(1,2,3-cd)piren Lg/kg 2621041 3314052 2,78+0,44 095+0,15 EPA 8270 C*
Dibenzo(a,h)antracen ug/kg 094+0,22 0,25 0,39+0,09 0,25 EPA 8270 C*
Benzo(gh,i)perilen Hg/kg 1,94 40,37 1,3540,26 1,7040,32 07540,14 EPAB270 C*
2PAHS Hg/ke 216+38 156427 178431 150427 EPA 8270 C*

5 PCB-7 kangeneri:
P(B 28 uglg 001 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
PCB52 tg/kg 0,026 + 0,003 0,020+ 0,002 0,01 0,01 EPA 8270 C*
PCB 101 ug/kg 0,057 +0,006 0,076 +0,008 0,058 +0,006 0,01 EPA8270 C*
PCB 118 ug/kg 0,11+0,01 0,054 £ 0,005 0,064 + 0,006 0,041+0,004 EPA 8270 C*
PCB 153 ug/kg 0,01 0,045 +0,004 0,025 +0,002 0,01 EPA8270 C*
PCB 138 ug/kg 0,045 +0,004 0,036 +0,003 0,058 +0,005 0,01 EPA8270 C*
PCB 180 uglkg 001 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
3, 7CBs ICES ug/kg 0,27+0,03 0,25+0,03 0,24+0,02 0,10+0,01 EPA 8270 C*
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Parametar Jefiinif: Rezu.ltat Rezultat analize Rezu.ltat Rezultat analize Oznaka metode
mjere** analize analize
6 Pesticidi:
Heksahlorbenzen ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Aldrin pg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPAB270
Dieldrin pg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Endrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Heptahlor ugkg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDE ugkg 0,025 0,025 0,025 0,025 EPA 8270
p,p"-DDD ugkg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDT uglkg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDE ugkg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDD ugkg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDT uglkg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
- akreditovana metoda

*k

—S.m. (suva materia)

Napomena:

Dobijene vrijednosti koncentracija koje su bile ispod granice kvantifikacije metode (LOQ), prikazane su kao polovina
vrijednosti njihovih LOQ i uzete su u obzir priizracunavanju sume PAH i 7CBs ICES

= LOQ PAH-ovi-0,5 ug/kg

= LOQ PCB kongeneri-0,02 ug/kg

= LOQ organohlorni pesticidi-0.1 ug/kg osim p,p'-DDE-0,05 pg/kg
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Rezultati analize sedimenta - Transekt u podrucje juZnog dijela mora Crne Gore

Lokacija 11 12 13 14

Dubina uzorkovanja (m) 15,5 55,5 715 87

Datum uzorkovanja 11.10.2019. 11.10.2019. 11.10.2019. 11.10.2019.

coordinate 41°54,2940'N  41°52,8620"N 41°51,4060'N  41°49,8950'N

19°135440'E  19°10,8190'E 19°08,0140'E  19°05,1970'E

Br. protokola 499/11 498/11 496/11 495/11
Parametar J': f::;f: :s::'il::t Rezultat analize ::::'ilzt:t Rezultat analize Oznaka metode

1 Kadmijum mg/kg 0,067 + 0,007 0,10£0,01 0,13£0,01 0,1240,01 IAEA-MEL-LPB

2 Olovo mg/kg 1742 2643 31+3 3143 IAEA-MEL-LPB

3 Iiva total mg/kg 0,011+0,001 0,040 £ 0,004 0,031+0,003 0,026 + 0,003 AMA-112*

A Policiklicni aromaticni
ugljovodonici (PAH) :
Naftalen ug/kg 0,73+0,20 1,09+0,30 1,03£0,29 0,71+0,20 EPA8270 C*
Acenaftilen Hg/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 EPA8270 C*
Acenaften pg/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoren pg/kg 0,66+0,1 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fenantren Hg/kg 4,24 +0,64 1,94+40,29 3,50+0,53 1124017 EPA 8270 C*
Antracen ug/kg 1,26+0,15 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoranten Hg/kg 6,99+1,07 1,49+0,23 1,59+40,24 0,98+0,15 EPAB270 C*
Piren Hg/kg 6,00+ 1,04 2,44+0,38 1,5240,24 1,1940,19 EPA 8270 C*
Benzo(a)antracen ug/kg 2,45+0,33 1,05+0,14 1,46+0,20 0,68+0,09 EPA 8270 C*
Hrizen Hg/kg 2,3140,36 1,3540,21 2,0640,32 0,67+0,10 EPA 8270 C*
Benzo(b)fluoranten Lg/kg 6,99+ 1,06 4,32+0,65 4,24 +0,64 2,12+0,32 EPA 8270 C*
Benzo(k)fluoranten ug/kg 3,11+0,76 3,27+0,80 2124052 1,61+0,39 EPA 8270 C*
Benzo(a)piren Hg/kg 2,74+0,35 2,00+0,26 0,99+0,13 0,89 +0,11 EPA 8270 C*
Indeno(1,2,3-cd)piren Lg/kg 2,56+ 0,40 3,44+0,54 349+0,55 1,1240,18 EPA 8270 C*
Dibenzo(a,h)antracen ug/kg 0,63+0,15 1,04+0,24 0,52+0,12 0514012 EPA 8270 C*
Benzo(g,h,i)perilen Hg/kg 1,94+0,37 3,08+0,59 1,96 0,37 1,46 40,28 EPA 8270 C*
YPAHs Hg/ke 438+7,6 215447 255+43 141424 EPA8270 C*

5 PCB-7 kongeneri:
PCB 28 ug/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
P(B52 ug/kg 0,01 0,01 0,01 0,021+0,003 EPA 8270 C*
PCB 101 ug/kg 0,01 0,023+0,003 0,023+0,003 0,020 +0,002 EPA 8270 C*
PCB 118 ug/kg 0,028 40,003 0,024 +0,002 0,039 +0,004 0,023 0,002 EPA 8270 C*
P(B 153 ug/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 EPA 8270 C*
P(B 138 ug/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
PCB 180 ug/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
3, 7CBs ICES ug/kg 0,09+0,01 0,10+0,01 0,11+0,01 0,10+0,01 EPA 8270 C*
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Parametar J:] :l::;ii :s;’il::t Rezultat analize ::::'ilzt:t Rezultat analize Oznaka metode
6 Pesticidi:
Heksahlorbenzen pg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Aldrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Dieldrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Endrin ug/ke 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Heptahlor ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
n,p"-DDE ug/kg 0,025 0,025 0,025 0,025 EPA 8270
p,p-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
p,p-DDT ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,0-DDE ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,0-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p"-DDT ug/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
- akreditovana metoda

*k

—S.m. (suva materia)

Napomena:

Dobijene vrijednosti koncentracija koje su bile ispod granice kvantifikacije metode (LOQ), prikazane su kao polovina
vrijednosti njihovih LOQ i uzete su u obzir priizracunavanju sume PAH i 7CBs ICES

= LOQ PAH-ovi-0,5 ug/kg

= LOQ PCB kongeneri-0,02 ug/kg

= LOQ organohlorni pesticidi-0,1 ug/kg osim p,p'-DDE-0,05 pg/kg
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Rezultati analize sedimenta - Transekt u podrucje juZnog dijela mora Crne Gore

Lokacija 15 16 17

Dubina uzorkovanja (m) 11,5 59 83.5

Datum uzorkovanja 11.10.2019. 11.10.2019. 11.10.2019.

coordinate 41°51,5180'N 41° 48,4017'N 41°43,7272'N

19°20,0270" E 19°16,8577'E 19°12,1037'E

Br. protokola 492/11 493/11 494/11
Parametar J:] :l::;ii Rezultat analize Rezultat analize  Rezultat analize Oznaka metode

1 Kadmijum mg/kg 0,082+0,008 0,1140,01 0,13+0,01 IAEA-MEL-LPB

2 Olovo mg/kg 611 25+2 31+3 IAEA-MEL-LPB

3 Iiva total mg/kg 0,023 0,002 0,034 0,003 0,026 0,003 AMA-112*

A Policiklicni aromaticni
ugljovodonici (PAH) :
Naftalen ug/kg 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Acenaftilen ug/kg 0,25 0,25 0,25 EPAB270 C*
Acenaften Lg/kg 0,25 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoren ug/kg 0,25 0,25 0,25 EPAB270 C*
Fenantren ug/kg 2,60+0,39 1,9940,30 1,6840,25 EPA 8270 C*
Antracen ug/kg 0,70+0,09 0,25 0,25 EPA 8270 C*
Fluoranten ug/kg 4,04+0,62 1,1540,18 1,0840,17 EPAB270 C*
Piren Lg/kg 3,38+0,53 1,27+40,20 1,1440,18 EPA 8270 C*
Benzo(a)antracen ug/kg 2,74+0,37 0,86+0,12 0,25 EPA 8270 C*
Hrizen ug/kg 2,94 +0,46 1164018 0,56+ 0,09 EPA 8270 C*
Benzo(b)fluoranten pg/ke 56540,86 3,4340,52 2,0340,31 EPA 8270 C*
Benzo(k)fluoranten pg/kg 2,82+0,69 1,72+0,42 1,02+0,25 EPA 8270 C*
Benzo(a)piren ug/ke 3,48+ 0,45 1,0740,14 0,25 EPA8270 C*
Indeno(1,2,3-cd)piren Hg/kg 2,66+042 3,07+0,48 1,5940,25 EPA 8270 C*
Dibenzo(a,h)antracen ug/kg 0,69+0,16 0554013 0,25 EPA8270 C*
Benzo(g,h,i)perilen pg/kg 2,35+0,45 1,86£0,35 0,76+0,14 EPA8270 C*
2PAHs tg/kg 351+6,0 19,4433 11,9+2,0 EPA 8270 C*

5 PCB-7 kongeneri:
P(B 28 Hg/kg 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
PCB52 ug/kg 0,021+0,003 0,020+ 0,002 0,01 EPA 8270 C*
PCB 101 ug/kg 0,053 +0,006 0,021+0,002 0,020 +0,002 EPA 8270 C*
PCB 118 ug/kg 0,066 £ 0,006 0,029 +0,003 0,020 £ 0,002 EPA 8270 C*
P(B 153 ug/kg 0,064 +0,006 0,026 +0,003 0,024 +0,002 EPA8270 C*
PCB 138 ug/kg 0,068 +0,006 0,022 +0,002 0,020 +0,002 EPA 8270 C*
PCB 180 Hg/kg 0,01 0,01 0,01 EPA8270 C*
3, 7(Bs ICES ug/kg 0,29+0,03 0,14+0,01 0,11+0,01 EPAB270 C*
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Parametar J:] :l::;ii Rezultat analize Rezultat analize  Rezultat analize Oznaka metode
6 Pesticidi:
Heksahlorbenzen ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Aldrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Dieldrin Lg/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Endrin ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
Heptahlor ug/ke 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
p,p-DDE Lg/kg 0,025 0,025 0,025 EPA 8270
p,p-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
p,p-DDT ug/ke 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDE Lg/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDD ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
0,p-DDT ug/kg 0,05 0,05 0,05 EPA 8270
- akreditovana metoda

*k

—S.m. (suva materia)

Napomena:

Dobijene vrijednosti koncentracija koje su bile ispod granice kvantifikacije metode (LOQ), prikazane su kao polovina
vrijednosti njihovih LOQ i uzete su u obzir priizracunavanju sume PAH i 7CBs ICES

= LOQ PAH-ovi-0,5 ug/kg

= LOQ PCB kongeneri-0,02 ug/kg

= LOQ organohlorni pesticidi-0,1 ug/kg osim p,p'-DDE-0,05 pg/kg
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

GRAFICKI PRIKAZ REZULTATA

METALI

Kadmijum

Graficki prikaz koncentracija kadmijuma u sedimentu sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.2.
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Slika 5.2. Graficki prikaz koncentracija kadmijuma po lokacijama u odnosu na MedBAC i ERL vrijednosti

Rezultatiispitivanja sadrZaja kadmijuma u sedimentu pokazuju da je njegova vrijednost na svim ispitivanim lokacijama (osim
na lokaciji 7 gdje prelazi MedBAC vrijednost) ispod MedBAC i ERL vrijednosti, odnosno pribliZzna prirodnoj.

Analizom dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da ne postoje znacajne razlike u dobijenim koncentracijama kadmijuma na
ispitivanim lokacijama osim na lokaciji 7. Vrijednost kadmijuma se kretala u rasponu od 0,067 mg/kg koliko je zabiljeZeno u

uzorku sa lokacije 11 do 0,23 mg/kg na lokaciji 7.
Na Slici 5.3. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta kadmijumom.
'He_[ceg‘[_\mv.ir Y
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~
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Google Earth

Slika 5.3. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta kadmijumom
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Ziva

Graficki prikaz sadrZaja Zive u ispitivanim sedimentima dat je na Slici 5.4.
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Slika 5.4. Graficki prikaz koncentracija Zive po lokacijama u odnosu na MedBAC i ERL vrijednosti

Rezultati analize pokazuju da je srednja koncentracija Zive na svim lokacijama znacajno ispod MedBAC i ERL vrijednosti

odnosno vrlo blizu prirodnom sadrZaju.

Vrijednosti koncentracije Zive u uzorcima iz juznog dijela mora Crne Gore su neznatno vece u odnosu na one zabiljeZzene u

uzorcima iz sjevernog i srednjeg djela mora Crne Gore.

Geografski prikaz zagadenosti sedimenta zivom dat je na Slici 5.5.
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Slika 5.5. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta Zivom
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

Olovo

Graficki prikaz sadrZaja olova u sedimentu dat je na Slici 5.6.
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Slika 5.6. Graficki prikaz koncentracija olova po lokacijama u odnosu na MedBAC i ERL vrijednosti

SadrZaj olova u sedimentu na lokacijama 9, 12, 13, 14 i 17 prelazi MedBAC vrijednosti ali je daleko ispod ERL vrijednosti, dok
je na ostalim ispitivanim lokacijama sadrZaj olova ispod MedBAC vrijednosti. U sjevernom dijelu mora Crne Gore
koncentracije olova u ispitivanim uzorcima su prilicno ujednacene, dok je u srediSnjem i juznom dijelu primjetan rastuci

trend koncentracije olova sa porastom udaljenosti od obale.

Na Slici 5.7. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta sa olovom.
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Slika 5.7. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta olovom
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ZAKLIJUCAK

= Metali su prirodno prisutni u morskom ekosistemu ali
se njihov sadrzaj tokom poslednjih decenija znatno
povecao usled zagadenja morskog ekosistema
antropogenom aktivnoscu (industrija, otpadne vode,

saobradaj, poljoprivreda...).

= Ovo postaje ozbiljan ekoloski problem jer metali nisu
biorazgradivi pa kada se jednom unesu u morski
ekosistem trajno postaju njegov sastavni dio.

Uzorci sedimenta uzorkovani na lokacijama iz morskog
podrucja sjevernog dijela mora Crne Gore su imaju sli¢nu
glinasto-pjeskovitu strukturu. Rezultati pokazuju da je
sadrzaj ispitivanih metala u uzorcima sa tog podrudja
pribliZzno jednak te da su koncentracije sva tri ispitivana
elementa ispod MedBAC vrijednosti. SadrZaj Zive na ovom
podrucju je vrlo blizak prirodnom.

Od sedam uzoraka sedimenata uzorkovanih iz morskog
podrucja srednjeg dijela mora Crne Gore, po izgledu se
izdvajaju uzorcisalokacija 4 i 7 u kojima dominira struktura
pijeska. Pijesak uglavnom ¢ini kvarc, koji osim silicijuma i
kiseonika ima veoma malu koli¢inu drugih elemenata.
Upravo u uzorcima sa pomenute dvije lokacije su nadene
najniZze koncentracije olova i Zive. Medutim, na lokaciji 7
sadrzaj kadmijuma prelazi vrijednost Med BAC ali je
znacajno ispod ERL §to navodi na zakljucak da nema
opasnosti po Zivi svijet morskog ekosistema kada je ovaj
element u pitanju. Sadrzaj olova na lokaciji 9 prelazi
MedBAC vrijednost i kao i u slucaju kadmijuma nema
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opasnosti po Zivi svijet morskog ekosistema. Sadrzaj Zive
na ovom podrucju je vrlo blizak prirodnom.

U morskom podrucju juznog dijela mora Crne Gore
dominira sediment za koji se zbog najsitnijih struktura po
izgledu moZe pretpostaviti da je glinast (12, 13, 14,161 17).
Glina i organske materije imaju neto negativno
naelektrisane povrsinske funkcionalne grupe, pa se metali
najcesce vezu za organsku materiju i glinu. Uzevsi u obzir
da se radi o uzorcima koji po izgledu podsjecaju na glinu,
valja imati u vidu da glina zbog veliCine Cestica (< 0,004
mm) ima visok odnos povrsine i zapremine, pa je samim
tim teskim metalima omoguéeno da se vezu/sorbuju na
njihovoj povrsini. MoZe se pretpostaviti da je ovo uzrok
nesto vecoj srednjoj koncentraciji olova (prelazi Med BAC)
na lokalitetima 12, 13, 14 i 17. Sedimenti uzorkovani na
lokacijama 11 i 15, imaju nesto krupniju strukturu zrna pa
se moze pretpostaviti da se radi o pijesku. Rezultati
analize sadrZaja metala pokazuju da je upravo u ova dva
uzorka, koji se najvise razlikuju po izgledu naden najniZi
sadrzaj olova, kadmijuma i Zive. Sadrzaj kadmijuma i Zive
u svim uzorcima sa ovog podrucja je ispod Med BAC

vrijednosti.

TeSki metali i elementi u tragovima se generalno
adsorbuju na mineralnim glinama, pa je samim tim za
ocekivati da je frakcija gline bogatija u odnosu na pijesak
koji je uglavnom inertan. Smatra se gotovo pravilom da $to
je veci sadrzaj Cestica velicine gline vedi je sadrZaj teskih
metala ali potpuna slika stanja svakako podrazumijeva i
odredivanje granulometrijsku analizu sedimenta.



Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

ORGANSKI KONTAMINANTI

POLICIKLICNI AROMATICNI UGLJOVODONICI

Naftalen

Graficki prikaz sadrzaja naftalena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.8.
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Slika 5.8. Graficki prikaz koncentracija naftalena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC

Rezultati ispitivanja pokazuju da je sadrZaj naftalena u sedimentu na ispitivanim lokacijama znacajno ispod BAC. Na
lokacijama4,5,6,9, 10, 15, 16 i 17 sadrzaj naftalena je ispod granice kvantifikacije metode. Dobijene koncentracije naftalena
kretale su se od 0,28 pg/kg na lokaciji 8 do 1,35 pg/kg, koliko je iznosila na lokaciji 3. Geografski prikaz stepena zagadenosti

sedimenta sa naftalenom dat je na Slici 5.9.

ezhé District

Godgle Earth

Slika 5.9. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta naftalenom
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Fenantren

Graficki prikaz koncentracija fenantrena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.10.
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Slika 5.10. Graficki prikaz koncentracija fenantrena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Rezultati ispitivanja pokazuju da je sadrzaj fenantrena u sedimentu na svim ispitivanim lokacijama ispod BAC.

Koncentracije fenantrena u uzorcima iz sredisnjeg dijela mora Crne Gore su prilicno ujednacene, dok se vrijednosti
koncentracija u uzorcima iz sjevernog i juznog dijela smanjuju sa povec¢anjem udaljenosti od obale.

Geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta fenantrenom dat je na Slici 5.11.
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Slika 5.11. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta fenantrenom
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

Antracen

Drafi¢ki prikaz koncentracija antracena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.12.
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Slika 5.12. Graficki prikaz koncentracija antracena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Sadrzaj antracena u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednostiili ispod granice kvantifikacije metode.
Na lokacijama 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 12,13, 14, 16 i 17 sadrZaj antracena je ispod granice kvantifikacije metode.
Dobijene koncentracije antracena kretale su se u rasponu od 0,70 do 1,34 pg/kg.

Na Slici 5.13. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta antracenom.

= Wiltezhe District

Goééi.e Earth

Slika 5.13. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta antracenom
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Fluoranten

Graficki prikaz koncentracija fluorantena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.14.
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Slika 5.14. Graficki prikaz koncentracija fluorantena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Prema rezultatima ispitivanja, sadrZaj fluorantena u sedimentu je na svim ispitivanim lokacijama ispod BAC vrijednosti.

Analizom dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da ne postoje znacajne razlike u dobijenim koncentracijama fluorantena na
ispitivanim lokacijama, osim na lokacijama 1, 11 15, koje su najbliZe obali sjevernog i juznog dijela mora Crne Gore.

Na Slici 5.15. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta fluorantenom.

=ezne

g

= Witezhe District

Godgle Earth

Slika 5.15. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta fluorantenom
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

Piren

Graficki prikaz koncentracija pirena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.16.
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Slika 5.16. Graficki prikaz koncentracija pirena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Prema rezultatima ispitivanja, sadrzaj pirena u sedimentu je na svim ispitivanim lokacijama ispod BAC vrijednosti.

Na lokacijama 1, 11 i 15 dobijene koncentracije su neznatno vise u odnosu na koncentracije na ostalim lokacijama koje su
prilicno ujednacene.

Na Slici 5.17. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta pirenom.

Ulcinji%

T Mitezha District

Google Earth

Slika 5.17. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta pirenom po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
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Benzo(a)antracen

Graficki prikaz koncentracija benzo(a)antracena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.18.
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Slika 5.18. Graficki prikaz koncentracija benzo(a)antracena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
SadrZaj benzo(a)antracena u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednosti ili ispod granice kvantifikacije metode.

Koncentracije benzo(a)antracena u uzorcima iz srediSnjeg dijela mora Crne Gore su prilicno ujednacene, dok se vrijednosti
koncentracija u uzorcima iz sjevernog i juznog dijela smanjuju sa povec¢anjem udaljenosti od obale.

Na Slici 5.19. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta benzo(a)antracena.

ilezhé District

Goééie Earth

Slika 5.19. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta benzo(a)antracenom
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

Hrizen

Graficki prikaz koncentracija hrizena u sedimentima na ispitivanim lokacijama dat je na Slici 5.20.
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Slika 5.20. Graficki prikaz koncentracija hrizena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC

Prema rezultatima ispitivanja, sadrzaj hrizena je na svim ispitivanim lokacijama ispod BAC i ERL vrijednosti.

Koncentracije hrizena u uzorcimaiz sjevernogijuznog dijela smanjuju sa povecanjem udaljenosti od obale, dok su vrijednosti

koncentracija u uzorcima iz srediSnjeg dijela mora Crne Gore prilicno ujednacene.

Na ispitivanom podrucju dobijene koncentracije hrizena kretale su se u opsegu od 0,25 do 3,72 ug/kg. Na Slici 5.21. dat je

geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta hrizenom.
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Slika 5.21. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta hrizenom
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Benzo(a)piren

Graficki prikaz koncentracija benzo(a)pirena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.22.
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Slika 5.22. Graficki prikaz koncentracija benzo(a)pirena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC vrijednosti
SadrZaj benzo(a)pirena u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC ili ispod granice kvantifikacije metode.

Na lokacijama 1, 11 i 15 dobijene koncentracije su neznatno vise u odnosu na koncentracije na ostalim lokacijama koje su
prilicno ujednacene.

Najvise koncentracije benzo(a)pirena 3,49 dobijene su na lokacijama 1 15.

Na Slici 5.23. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta benzo(a)pirenom.
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Slika 5.23. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta benzo(a)pirenom
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

Indeno(123-cd)piren

Graficki prikaz koncentracija indeno(123-cd)pirena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slicfi 5.24.
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Slika 5.24. Graficki prikaz koncentracija indeno(123-cd)pirena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
SadrZaj indeno(123-cd)pirena u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednosti.

Koncentracije indeno(123-cd)pirena u ispitivanim uzorcima u srednjem dijelu mora Crne Gore imaju opadajuéi trend sa
porastom udaljenosti od obale, dok je u sjevernom i juznom dijelu situacija obrnuta.

Na Slici 5.25. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta sa indeno(123-cd)pirenom.
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Slika 5.25. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta indeno(123-cd)pirenom
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Benzo(g,h,i)perilen

Graficki prikaz koncentracija benzo(g,h,i)perilena u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.26.
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Slika 5.26. Graficki prikaz koncentracija benzo(g,h,i)perilena po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC

SadrZaj benzo(g,h,i)perilena u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednosti ili ispod granice kvantifikacije

metode.

Koncentracije benzo(g,h,i)perilena duz cijelog ispitivanog podrucja su relativno ujednacene i kretale su se u intervalu 0,75 do
3,43 ug/kg.

Na Slici 5.27. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta sa benzo(g,h,i)perilenom.
“HercegiNovi % iy

(]

Eezhe =¥

§

% Willezha District

Goééi;a Earth

Slika 5.27. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta benzo(g,h,i)perilenom
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

POLIHLOROVANI BIFENILI

PCB 28

Prema rezultatima analize, sadrzaj PCB 28 je na svim ispitivanim lokacijama ispod granice kvantifikacije metode.

Na Slici 5.28 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 28.
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Slika 5.28. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB-om 28
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PCB 52

Graficki prikaz koncentracija PCB 52 u sedimentima sa ispitivanih lokacija dat je na Slici 5.29.
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Slika 5.29. Graficki prikaz koncentracija PCB 52 po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC

Prema rezultatima ispitivanja, sadrZaj PCB 52 u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednosti.

Na lokacijama 1,2, 6,9, 10, 11, 12, 13 i 17 koncentracije PCB 52 bile su ispod granice kvantifikacije metode, dok su dobijene

koncentracije na ostalim ispitivanim lokacijama veoma bliske toj granici.
Na Slici 5.30 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 52.
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Slika 5.30. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB 52
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

PCB 101

Graficki prikaz koncentracija PCB 101 u sedimentima na ispitivanim lokacijama dat je na Slici 5.31.
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Slika 5.31. Graficki prikaz koncentracija PCB 101 po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Prema rezultatima ispitivanja, sadrzaj PCB 101 u sedimentu je ispod BAC vrijednosti ili ispod granice kvantifikacije metode.

Analizom dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da su koncentracije PCB 101 u uzorcima sjevernog dijela mora Crne Gore

ujednacene. Slican odnos medu dobijenim koncentracijama primjetan je i u juznom djelu ispitivanog podrudja.

Na Slici 5.32 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 101.
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Slika 5.32. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB 101
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PCB 118

Graficki prikaz koncentracija PCB 118 u sedimentima dat je na Slici 5.33.
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Slika 5.33. Graficki prikaz koncentracija PCB 118 po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Prema rezultatima ispitivanja, sadrzaj PCB 118 u sedimentu na svim ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednosti.
Koncentracije su se kretale u intervalu od 0,02 do 0,11 pg/kg.

Na Slici 5.34 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 118.
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Slika 5.34. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB 118
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

PCB 153

Graficki prikaz koncentracija PCB 153 u sedimentima dat je na Slici 5.35.
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Slika 5.35. Graficki prikaz koncentracija PCB 153 po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC

Prema rezultatima ispitivanja, sadrzaj PCB 153 u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC ili ispod granice

kvantifikacije metode.
Na lokacijama 2,3,4,5,6,7,10, 11, 12, 131 14 dobijene vrijednosti koncentracija su ispod granice kvantifikacije metode.

Na Slici 5.36 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 153.
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Slika 5.36. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB 153
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PCB 138

Graficki prikaz koncentracija PCB 138 u sedimentima dat je na Slici 5.37.
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Slika 5.37. Graficki prikaz koncentracija PCB 138 po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Prema rezultatima ispitivanja, sadrzaj PCB 138 u sedimentu na ispitivanim lokacijama je ispod BAC vrijednosti.
Na lokacijama 2, 3,6, 10,11, 12, 13 i 14 sadrZaj PCB 138 je ispod granice kvantifikacije metode.
Dobijene koncentracije PCB 138 su se u rasponu od 0,020 do 0,068 pg/kg.

Na Slici 5.38 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 138.
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Slika 5.38. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB 138
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PCB 180

Prema rezultatima analize, sadrZaj PCB 180 je na svim ispitivanim lokacijama ispod granice kvantifikacije metode.

Na Slici 5.39. dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta PCB 180.
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Slika 5.39. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta PCB 180
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T7CBs ICES

Graficki prikaz koncentracija Y, 7CBs ICES u sedimentima dat je na Slici 5.40.
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Slika 5.40. Graficki prikaz koncentracija 3;7CBs ICES po lokacijama u odnosu na OSPAR BAC
Prema rezultatima ispitivanja, sadrZaj Y, 7CBs ICES u sediment je na svim ispitivanim lokacijama ispod BAC vrijednosti.
Na Slici 5.41 dat je geografski prikaz stepena zagadenosti sedimenta ¥, 7CBs ICES.
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Slika 5.41. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta ;7CBs ICES
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

ORGANOHLORNI PESTICIDI

Ispitivanje sadrzaja organohlornih pesticida (heksaklorbenzen, aldrin, dieldrin, endrin, heptahlor, DDE, DDD, DDT) u
sedimentu izvrSeno je na 17 lokacija duz pet transekata, na podrucju juznog, srednjeg i sjevernog dijela mora Crne Gore.

SadrZaj organohlornih pesticida na svim ispitivanim lokacijama je bio ispod BAC vrijednosti odnosno ispod granice
kvantifikacije metode. Na Slici 5.42 dat je geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta organohlornim pesticidima.
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Slika 5.42. Geografski prikaz statusa zagadenosti sedimenta organohlornim pesticidima
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ZAKLIJUCAK

Nepolarni organski mikrozagadivaci, poput policiklickih
PCBa i
pesticida koji su adsorbovani u sedimente, imaju malu

aromatskih  ugljovodonika, organohlornih
bioraspoloZivost za slatkovodne i morske Zivotinje u
odnosu na vodu. Faktori bioakumulacije iz sedimenata
(koncentracija u Zivotinja / koncentracija u sedimentu)
ispitivanih organskih zagadivaca kre¢u se od manje od 0,1
do oko 20, nekoliko reda velicine nize od faktora
bioakumulacijeiz vode za ista jedinjenja. BioraspoloZivost
organskih mikropolutanata adsorbiranih u sedimentu
direktno je povezana sa rastvorljivos¢u jedinjenja i
velicinom zrna sedimenta, a obrnuto je povezana sa
koncentracijom organskog uglienika u sedimentu i
velicinom  Zivotinje.  Organski  mikro  zagadivaci
adsorbovani u sedimente su neznatno bioraspoloZivi, ali

sedimenti u kontaminiranim podrucjima cesto sadrze

140

visoke koncentracije adsorbovanih zagadivaca; stoga
predstavljaju vazan izvor zagadenja kako slatkovodnih
tako i morskih Zivotinja.

Rezultati analize sedimenata pokazuju da je sadrzaj
poliaromatskih ugljovodonika u sedimentima duz cijelog
podrucja uzorkovanja (juzni, srednji i sjeverni dio mora
Crne Gore) ispod BAC Sto navodi da se radi o prirodnom
sadrzaju (BC) te da iste ne predstavljaju rizik po Zivotnu

sredinu.

Sadrzaj PCBa i organohlornih pesticide je znacajno ispod
BAC (svi OCli pojedinacni PCBs ispod LOD) Sto ukazuje da
ne postoji rizik po Zivotnu sredinu od ovih komponenti u
sedimentu na podrucju koji je bio predmet uzorkovanja i
analize.
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Prilog 1.
Karakteristike livada posidonije na lokaciji hrid Beran

Lokacija Hrid Deran

Datum istraZivanja 21.08.2019.

Tip podloge U plicem dijelu stjenovita podloga a preovladuje pjescana podloga
- Hrid se nalazi oko 1,5 km udaljenosti od pjescane plaze, lokacija je veoma izloZena svakoj vrsti hidrodinamizma, a pogotovo juznim
Karakteristika obale L Co R R L
vjetrovima, kao i uticaju rijeke Bojane Cije je usce na oko Skm udaljenosti od hridi Deran
Potendijalni uticaji Uticaj rijeke Bojane u smislu eutrofikacije, povecane sedimentacije, smanjenog saliniteta, uticaj ribarenja, sidrenje
Transekti 1 2 3
Donji limit, dubina 17,6 14 16
Donii limit, tip Regresivan Progresivan Regresivan
Gornji limit, dubina 8 8 8
Stanice Donji limit Sredina Gornji limit Doniji limit Sredina Gorniji limit Donji limit Sredina Gornji limit
Gustina livade 163 183 223 321 222 331
Pokrovnost livade 31% 23% 24% 53% 28% 49%
G 09 1 1 1 09 09
Axinella (ladocora
Jatticene viste Axinella Pinna nobilis cannabina,  Holothuria  caespitosa, Holothuria - Cladocora
polypoides Holothuria -~ tubulosa Ophidiaster tubulosa caespitosa
tubulosa ophidianus
Invazivne vrste
Napomena Za sva 3 transekta donji limit i sredina je isto jer nema posidonije na vecoj dubini
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Prilog 2.
Karakteristike livada posidonije na lokaciji Crni rt

ETE] Crni rt

Datum istraZivanja 14115.10.2019.

Tip podloge Stjenovito uz obalu, a dublje pjeskovito

Karakteristika obale Neurbanizovana obala, zapadna strana Crnog rta, izloZeno juznim i zapadnim vjetrovima

Potendijalni uticaji Ribarenje i sidrenje

Transekti 1 2 3

Donji limit, dubina 22,5 235 25

Donii limit, tip Progresivno Progresivno Regresivno

Gornji limit, dubina 1 10 6

Stanice Donji limit  Sredina Gornji limit  Doniji limit Sredina Gornji limit Donji limit Sredina Gornji limit

Gustina livade 165 424 372 251 430 476 135 336 285

Pokrovnost livade 55% 79% 81% 44% 59% 58% 30% 48% 32%

G 1 09 09 09 09 09 09 08 09

s o ;fose/ra Ophidiaster Ophidiaster Ophidiaster

Zasticene vrste spinosa; Tonna o o i

ophidianus ophidianus ophidianus
Zalea
. Caulerpa Caulerpa Caulerpa

Invazivne vrste . . .
glindracea glindracea glindracea

Napomena
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Prilog 3.
Karakteristike livada posidonije na lokaciji Buljarica

Lokacija Buljarica

Datum istraZivanja 30.08.2019.

Tip podloge Dominantno pjescana podloga sa vrlo malo krupnog kamenja uz obalu

Karakteristika obale  Jugoistocni dio obale uvale Buljarica, skoro da je potpuno neurbanizovan, izlozeno uticaju zapadnog i djelimicno juznog vietra

Potendijalni uticaji Sidrenje, ribarenje, eutrofikacija
Transekti 1 2 3
Donji limit, dubina 22 Dublje od 22 23
Donii limit, tip Regresivno Nepoznato Regresivno
Gorniji limit, dubina 6 7 7
Stanice Donji limit Sredina Gornji limit Donji limit Sredina  Gornji limit Donji limit Sredina  Gornji limit
Gustina livade 17 255 406 / 224 427 133 367 409
Pokrovnost livade 40% 39% 49% / 45% 64% 42% 90% 73%
G 09 09 09 / 09 09 07 09 09
LaSticene vrste Pinna nobilis stoseiro P/nng
amentacea nobilis
Invazivne vrste
: ; Mijereno ,
Palastura je Nije Palastura je
Napomena , , nat2m
bila mrtva mjereno . mriva
dubine
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Prilog 4.
Podaci temperature i saliniteta mjereni SBE-25 CTD
sondom Instituta za oceanografiju i ribarstvo, Split

Podaci su dostavljeni u ASCIl formatu.
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Prilog 5.
Prozirnost izmjerena SECCHI plo¢om
NAZIV STANICE DATUM VRIJEME (UTC+1) SECCHI (m)
1 09.10.2019. 811 25
2 09.10.2019. 1021 20
3 09.10.2019. 12:55 2
4 10.10.2019. 9:41 16
5 10.10.2019. 10,57 2
6 09.10.2019. 16:27 18
7 10.10.2019. 8:04 17
8 09.10.2019. 18:35 NOC
9 10.10.2019. 15:30 17
10 10.10.2019. 1313 2
11 11.10.2019. 17:30 NOC
12 11.10.2019. 16:28 12
13 11.10.2019. 15:17 14
14 11.10.2019. 13:44 14
15 11.10.2019. 9:17 7
16 11.10.2019. 1021 16
17 11.10.2019. 12:00 17
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Prilog 6.

Standardni graficki prikazi u okeanografiji

U okeanografiji je vrlo vazno izmjerene vrijednosti graficki
prikazati na nacin da jasno opisuju sto viSe prikupljenih
informacija. Pri tome se sluzimo 2D ili 3D grafickim
prikazima u koordinatnom sustavu sa z-osom poloZenom
vertikalno prema dolje, odnosno s rastu¢om dubinom.
Cesto se istovremeno prikazuju dva ili tri svojstva morske
vode i utom slucaju x-osa je dvostruka ili trostruka. Dobar
primjer je prikaz vertikalne promjene temperature i
saliniteta (x-0s) po dubini (z-0s) $to omogudava uocavanje
polozaja termokline i halokline. Dodatno takav graf moze
sadrzavati i tre¢u x-os npr. gustocu. Dubina se cesto
izrazava u jedinicama pritiska, a ne geometrijski, iz razloga
Sto se dubina sa sondi odreduje preko pritiska u moru. To
je  moguce zbog uglavnom linearne zavisnosti
hidrostatickog pritiska od geometrijske dubine, p=p(z).
Takvi prikazi naj¢esci su opisi struktura u moru dobijeni
mjerenjima sa broda (diskretna mjerenja na standardnim
okeanografskim dubinama klasicnim pumpama s
termometrima ili kontinuirana mjerenja u vertikalnom
stubu sa CTD sondama), sa plutaca ili driftera. Pri tome
treba voditi racuna o izboru odgovarajuée skale na
vertikalnim i horizontalnim osama. Vertikalni profili
temperature saliniteta i gustine daju informacije o
poloZaju termokline, halokline i piknokline, slojeva u
kojima ova svojstva morske vode imaju najvece vertikalne
gradijente (Slika 7.1). U umjerenim geografskim Sirinama
ova su svojstva na otvorenom moru strogo sezonska (Slika
7.2). Temperatura je mjera sadrZaja toplote u moru dok je

salinitet maseni odnos rastopljenih ukupnih soli u moru.

Temperature (°C) and Salinity (psu)

12 17 22 27
u {
Mixed Layer N
40 = i
E ®o
z
&
o 120
160
200

32

To je bezdimenzionalna velicina koja se izrazava u
postocima ili promilima. Razne su definicije saliniteta:

= Ukupna koli¢ina rastopljene materije u gramima
sadrZana u 1 kilogramu morske vode;

= Ukupna koli¢ina rastopljene materije u gramima
sadrzana u 1 kilogramu morske vode kada su svi
karbonati u okside, brom

pretvoreni i jod su

zamijenjeni hlorom i sva organska materija je
oksidirana;

= Definicije na temelju hloriniteta (Cl) - masa srebra
potrebna da se potroSe halogenidi u 0,3285234 kg

morske vode.

Treba napomenuti da su nezavisno o apsolutnoj

koncentraciji  saliniteta  relativni  odnosi  makro-
konstituenata u svjetskim morima konstantni (Dittmarovo
pravilo). Salinitet se izraZava u g/kg i u %o, a Cesto se
upotrebljava mjerna jedinica PSU (Practical Salinity Unit).
Fizicke metode odredivanja saliniteta se zasnivaju na
mjerenju otpornosti i provodljivosti morske vode i dijele

sena:

= konduktivne metode (Wheatsonov most) (konduktivni
salinometar s elektrodnim senzorima); i

(induktivni  salinometar s

bezelektrodnim senzorima). Vertikalna kontinuirana

= induktivne metode

CTD mijerenja su mjerenja elektri¢cne provodljivosti
(konduktivitet) iz kojih se preracunava salinitet.

5'%0sw

2.00 1.00 0.00 -1.00

a7

Slika 7.1. Graficki prikaz vertikalne promjene temperature, saliniteta i gustine morske vode
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Slika 7.2. Sezonske promjene temperature i dubine termokline

U Jadranu parametri fizicke okeanografije kao $to su
temperatura i salinitet imaju sezonski karakter. Zimi je
vodeni stub potpuno izmijeSan i vladaju uslovi
nestabilnosti u moru (vertikalna homogenost) dok je ljeti
prisutna termoklina i vladaju uslovi stabilnosti (vertikalna
stratificiranost). Vertikalne promjene temperature i
saliniteta (ili bilo kojeg drugog parametra u moru) tokom
godine crtaju se cesto u koordinatnom sistemu visestruke

x-0se sa rastu¢om dubinom na z-osi.

Jos jedan Cesto koris¢en graficki prikaz struktura u moru
je Hovmoller diagram. Ose Hovmollerovog dijagrama su

obi¢no geografska duZinaili Sirina (x-osa) i vrijeme (y-osa),
a vrijednost nekog polja (npr. temperature) predstavljena
je bojom ili su polja osjencena. Hovmollerovi dijagrami
koriste se u okeanografiji za prikazivanje vremenske
evolucije vertikalnih profila skalarnih veli¢ina poput
temperature, gustine ili koncentracija soli, nutrijenata,
kiseonika i ostalih sastavnih dijelova mora (Slika 7.4).
Osim toga mogu se npr. prikazati vertikalni profili
temperature, saliniteta i gustine izmjereni prilikom
krstarenja na dovoljno gusto poloZenim stanicama duz
transekata od obale prema otvorenom moru (Slika 7.5).
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Slika 7.3. Sezonske promjene temperature i saliniteta tokom godine (Grbec i sar., 2010)
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Slika 7.4. Hovmdllerov dijagram vremenske promjenjivosti temperature, saliniteta i kiseonika u podru¢ju srednjeg Jadrana (Mati¢, i sar., 2011.)

Dijagrami omogucuju pracenje promjena termohaline
strukture tokom vise godina $to je za Jadran vrlo bitno, s
obzirom na njegovu znatnu klimatsku varijabilnost.
Ovakvi prikazi omogucuju uocavanje prisustva odredenih
tipova vodenih masa $to opet vodi ka boljem objasnjenju
doprinosa horizontalnih i vertikalnih procesa u ukupnoj
promjeni toplote i soli u moru. Ti su procesi vezani i za
izmjenu voda sa Mediteranom i/ili stvaranja guste vode u
sjevernom i juznom Jadranu.
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Hovmollerovi dijagrami  koji  prikazuju termohalinu

strukturu izmjerenu tokom pojedinacnih  krstarenja
opisuju varijabilnost u podrucju istraZivanja i daju
polaziSte za objasnjenje odredenje dinamike vodenih
masa uz poznavanje stanja atmosfere tokom krstarenja,
kao i mezoskalnih procesa neposredno prije i za vrijeme
krstarenja. Dijagrami se mogu koristiti za prikaz raznih

parametara, ne samo temperature i saliniteta.
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Slika 7.5. Hovmdllerovi dijagrami temperature mora, saliniteta i brzine zvuka [m/s] avgust — septembar, 2017. na duzobalnom transektu (crvena linija)

165



\IA(]SRIATIC ‘

Prilog 7.

Medudjelovanje atmosfere i mora

Fizicke osobine povrsinskog sloja mora zavise od niza
fizickih faktora koji su dijelom rezultat procesa u moru,
kao i procesa na granici s atmosferom. Te procese
moZemo uslovno reCeno dijeliti na okeanografske i
meteoroloske. Okeanografski procesi koji uslovljavaju
promjenu povrsinske temperature mora, kao i promjene u
dubljim slojevima su advektivni prenosi toplote morskim
strujama, prenosi toplote molekularnim putem i
turbulentni pokreti uslovljeni nestabilnos¢u vodenog
stuba. Efekti interakcije atmosfera-more kao Sto je tok
toplote, tj. razlika toplote koju more primi iz atmosfere i
one toplote koju njoj (atmosferi) predaje, uzrokuju znatne
vertikalne promjene toplote povrSinskog sloja mora. |
druge osobine mora takode se mijenjaju pod djelovanjem
horizontalnih i vertikalnih  procesa. Sadrzaj soli
povrsinskog sloja mora, od cega zavisi njegov salinitet,
podloZan je promjenama koje se dogadaju zbog procesa
isparavanja, znaci gubitka mase, odnosno povecanja
sadrZaja soli u moru, slatkovodnih dotoka padavinama te
u obalnim podrucjima rijekama i vruljama - procesima
koji razrjeduju more, tj. Cine ga manje slanim. Meteoroloski
procesi nad morem reflektuju se u okviru grani¢nog sloja
atmosfere-more gdje se stalnom izmjenom svojstava
izmedu dva medija mijenjaju fizicki, hemijski i bioloski
procesi u moru.

Znacajan proces koji direktno utice na toplotno stanje
morske povrsine je Suncevo zracenje. Ono na Zemlju stize
kao kratkotalasno, a prolaskom kroz atmosferu procesom
refleksije (odbijanja) gubi pribliZno 29% upadne energije.
Manji dio dijelom apsorbuje (upija) vodena para i oblaci,
priblizno 23%. Ostatak kratkotalasnog zracenja od pribliZzno
48% pada na Zemljinu povrSinu koja ga apsorbuje. Treba
naglasiti da se ovdje radi o kratkotalasnom zracenju koje
vazduh ne moZe apsorbovati, naime atmosfera se grije i
hladi dugotalasnim zrac¢enjem od povrsine kopna i mora.
Kako upadno kratkotalasno zracenje ima sezonski karakter
tojeizmiena toplotnih procesa na granici atmosfera-more
takode sezonski zavisna. Uz proces izmjene toplote vrlo
vazan proces je izmjena mase i momenta izmedu
atmosfere i mora procesom evaporacije, kao i djelovanjem
vjetra. Duz isto¢ne obale Jadrana razlika izmedu gubitka
mase procesom isparavanja (evaporacija) i one kolicine
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mase koju Jadran prima padavinama i slatkovodnim
dotocima je prostorno vrlo varijabilna. Ova ravnoteza (E-
(P+R)) direktno mijenja sadrzaj soli na povrSini mora i
vazna je pri odredivanju termohaline cirkulacije. Prostorna
razli¢itost u Jadranu ispoljava se u obliku godisnjeg hoda i
po apsolutnim mjesecnim vrijednostima. Kako evaporacija
ima maksimum tokom ljeta, tj. tokom sezone grijanja, a
istovremeno su padavine u tom dijelu godine minimalne,
to je tok vlage (E-P) tokom godine maksimalan ljeti,
odnosno evaporacija nadvladava nad padavinama. Idudi
dalje od obale padavine se, zbog izostanka orografski
uslovljenih padavina, smanjuju. 1z tog razloga, sezonski
hod E - P razlikuje se znacajno iduci prema otvorenom
moru. Uticaj bure (jaki vjetar u suvoj atmosferi) zimi
pogoduje jacem isparavanju, pa je i to dodatni faktor
prostorne promjenjivosti godisnjih  hodova izmjene
toplote na granici atmosfera-more.

Za vrijeme ekstremnih vremenskih situacija, kao $to su
pojave jakih epizoda bure gubitak toplote izrazito je velik.
Ovaj proces u grani¢nom sloju uzrokuje dvije, za
termohalinu cirkulaciju (THC) vrlo bitne stvari: 1) hladenje
povrsinskog sloja mora jer se procesom isparavanja gubi
toplota; 2) postupni porast salinitete povrsinskog sloja
mora jer procesom isparavanja povrsinski sloj mora gubiti
vlagu. Ovo su preduslovi stvaranja teske vode, Cije je
formiranje u Jadranu povezano s njegovom mezoskalnom
dinamikom na vremenskim skalama od sinopticke,
sezonske, interdekadne i klimatske. Zimi se u sjevernom
Jadranu stvara voda niske temperature i veceg saliniteta
koja zbog stabilnosti tone i cirkulacijom zauzima dublje
slojeve Jabucke kotline. Ova teska voda (NadDW - North
Adriatic Deep water) zbog efekta kompenzacije podstice
izmjenu voda s Mediteranom $to se manifestuje prisustvom
intermedijarne Levantinske vode u Jadranu. Jadran ima
vrlo sloZenu dinamiku, pa je za opisivanje procesa u polju
saliniteta i temperature neophodno poznavati kako opste
osobine Jadranskog mora tako i atmosferske procese nad
njim. Kako izmjena toplote i mase izmedu atmosfere i
mora zavisi od stanja oba medija (i vazduha i mora)
mijerljivih s nekoliko parametara (temperatura vazduha,
pritisak i vlaga u vazduhu, kao i vjetar) ukljucujudi i
povrsinsku temperaturu mora za odredivanje upliva
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atmosfere na more potrebno je poznavati varijabilnost

spomenutih parametara, te njihovu prostorno-vremensku
posebnost.

Osim izmjene toplote i mase na granici atmosfere i mora,
ve¢ spomenuta izmjena momenta znatno doprinosi
promjenama u granicnom sloju. Efekat vjetra je viSestruk.
Vjetar ucestvuje u izmjeni svojstava izmedu atmosfere i
mora povecavajuéi isparavanje s morske povrsine.
Djelovanjem vjetra na morsku povrsinu stvaraju se talasi.
Na dodirnoj povrsini uslijed trenja vjetar povlaci i Cestice
vode te tako dolazi do strujanja. Drugi efekat vjetra je
nagomilavanje morske vode u podrucje prema kojem
duva te tako indirektno djeluje na strujanje. Treba
spomenuti i za Jadran znacajne procese izranjanja i
poniranja vode (downwelling i upwelling), koji nastaju
tokom sezone grijanja uz obalu pri duvanju NW vjetra u
podrucjima kada se obala nalazi lijevo od smjera vjetra. U
svim spomenutim procesima, vjetar djeluje pojacavajuci
vertikalno mijeSanje vodenog stuba. Za Jadran je
karakteristicna znatna razlika prostorne raspodjele vjetra
duz obale i okomito na obalu. Razli¢ita prostorna
raspodjela vjetra u sjevernom Jadranu od one juZnije je
posljedica sloZene dinamike Jadranskog mora.

Spomenuti procesi medudjelovanja atmosfere i mora
uslovljavaju vertikalne i horizontalne promjene u polju
temperature i saliniteta. Ti se procesi mogu opisati
jednostavnim modelom izmjene svojstava u granicnom
sloju atmosfera-more.

Model odredivanja vremenske promjenjivosti toplote i
soli pod djelovanjem horizontalnih i vertikalnih procesa
(Orli¢, 1993; Grbec, 1996).

Osnovne jednacine promjenjivosti toplote i soli u moru:

hor

oT oM. oH
_ My My

,OWCPWE— 0z oy
3 25, S,
—— —=—ver 4 hor
PP T

gdje (Hnor, Sho) Oznacavaju horizontalne i vertikalne
komponente toplote, odnosno soli. Vremenske se
promjene toplote i soli u sloju debljine h uz uvaZzavanje
parametrizacije uz grani¢nu povrsSinu s atmosferom
odreduju rjeSenjem sistema jednacina:
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p,Bs,(E-P) z=0

o KSpWﬂ§ Z<O
0z

Za odredivanje vremenske promjenjivosti svojstava T
(temperature) i S (saliniteta) potrebno je naravno poznavati
vrijednosti koeficijenata turbulentne izmjene toplote i soli
uvodenom stubu, kao i na povrsini. Iz granicnog uslova na
Ky (Ks).
Koeficijenti izmjene tek se u novije vrijeme mjere, a

povrsini  odredujemo  koeficijente izmjene

odnedavno i u Jadranu (Petrers i Orli¢, 2005), pa mogu
posluZitii za potvrdu ovako izracunatih vrijednosti.

a7
K—| =
&

aT

(KSa—ZjO=S(E—P)

Vremenske se promjene odabranih svojstava morske

Qe
Pe,

vode, uz pretpostavku vertikalno konstantnih iznosa
koeficijenata izmjene toplote i soli, kao i aproksimacijom
(npr.
metodom) mogu odrediti u svakom odabranom sloju u

derivacije  konacnim  razlikama Stirlingovom

moru. Srednja temperatura (salinitet) sloja debljine h

odreduje se iz izmjerenih vrijednosti vertikalnim

usrednjavanjem:

<P>= hz ih ifl P(z)dz, P ={g

1 h,

Sezonska promijenjivost npr. temperature moZe se za
neku dubinu z odrediti prilagodavanjem 2-harmonijske
funkcije podacima koji su mjereni tokom dovoljno dugog
vremenskog razdoblja kako bi se osigurala statisticka
klima.
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V(t)=A+A sin[ZT”qul}rAz sin[gH@]

Vidljivo je da bez poznavanja stanja atmosfere nije
moguce ni objasnjenje sloZene termohaline strukture
obalnog podrucje i podrucja otvorenog mora. Uz dobru
prostornu i vremensku pokrivenost mjerenja temperature
i saliniteta mogu se donositi zakljucci o klimatskim
termohalinim osobinama nekog podrucja. Na kraju, sva
monitoring istraZivanja opisuju se u odnosu na srednja
klimatska stanja Sto osigurava zakljucke o trendovima u
polju temperature i saliniteta kao podlozi za ekosistemski
pristup.

Primjer rjeSenja gornjih jednatina

RjeSenje gornjih jednacina dato je za dugorocne nizove
temperature i saliniteta na stanicama profila Split-
Gargano. Odredeni su srednji godiSnji hodovi temperature
i saliniteta (Slika 7.6), kao i udio horizontalnih i vertikalnih
doprinosa ukupnoj sezonskoj promijenjivosti za svaku
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unaprijed definisanu dubinu, odnosno sloj. Objektivnom
analizom glavnih komponenata za ovaj su transekt
odredenja tri sloja u kojima se termohalina promjenjivost
razlicito mijenja pod djelovanjem razlicitih procesa.
Odredena su tri sloja: povrsinski od 0-20 m; sloj 20-50 m i
sloj od 50 m do dna. Uslovi na povrsini, odnosno
poznavanje izmjena toplote i vlage neophodni su za ova
razmatranja. Sluzedi se jednacinama toplotne ravnoteze
vremenska je promjenjivost toplote izracunata tako da
daje doprinos vertikalnih i horizontalnih procesa. Naime,
uz poznavanje koeficijenata vertikalne izmjene, razlika
izmedu toplote na vrhu i toplote na dnu posmatranog
sloja odgovorna je za dio toplote koju sloj prima
horizontalnim  doprinosom, odnosno  advekcijom.
Koeficijent vertikalne izmjene toplote minimalan je u
martu, a maksimalan u decembru. Srednja vrijednost
iznosi (3,05 +0,09) 10* m?s™. Uz poznavanje koeficijenata
te polazedi od gornjih jednacina moguce je odrediti

toplotu  koju pojedini  sloj primi vertikalnim i
horizontalnim procesima.
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Slika 7.6. Sezonska promjenjivost temperature i saliniteta na profilu Split-Gargano za 3 karakteristicna sloja (Grbec, 1996)
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Slika 7.7. Promjene toplote i soli u sloju 0-20 m i udio vertikalnih procesa (razlika vertikalnog protoka toplote, odnosno soli na vrhu i dnu sloja)

168



Rezultati istraZivanja morske sredine Crne Gore — lzvjestaj

U ovom su sloju promjene toplote uzrokovane vertikalnim
procesima (procesi izmjene atmosfera-more) znacajne
gotovo Citave godine. Od marta do maja promjenjivost
toplote uzrokovana je vertikalnim procesima. Horizontalni
procesi postaju znacajni uspostavljanjem i trajanjem
termokline od juna do septembra. Hladenje je npr. manje
nego Sto bi bilo kada bi se gledali samo vertikalni procesi.
Razlika se pripisuje horizontalnim procesima koji
strujanjem donose topliju vodu i na taj nacin doprinose
povecanju toplote sloja iznad termokline. U jesen, nakon
produbljenja termokline i njenog nestajanja, vertikalni
procesi prevladavaju i postaju glavnifaktor promjenjivosti
toplote. I ovim se raspodjelama istice vaZznost poznavanja
procesa izmjene toplote i vlage na granici s atmosferom,
odnosno opravdanost mijerenja parametara koji ih
odreduju. U dubljimje slojevima takode moguce sprovesti
sli¢narazmatranja. Tako u sloju 20-50 m promjena toplote
ima dva maksimuma: u aprilu i septembru §to se
objasnjava Cinjenicom da je to sloj u kojemu se u proljece

stvara, a u jesen nestaje termoklina.

U sloju 0-20 m sli¢nim razmatranjem, primjenom gornjih
jednacina na nizove saliniteta, odredeni su vertikalni
doprinosi soli, a potom uporedeni sa ukupnom promjenom
soli. Neslaganja se uocCavaju ljeti kada je ukupna
promjena soli znatno veca nego Sto se to moze pripisati
vertikalnim doprinosom. Ljeti je, naime, u podrudju
srednjeg Jadrana prisutna ugrijana i lakSa voda ciji se
salinitet smanjuje advektivnim (horizontalnim) procesima.
Od oktobra do maja vremenske promjene soli mogu se
dobro opisati vertikalnim procesima, jer je to razdoblje
kada nema znatnih horizontalnih procesa koji bi mijenjali
sadrzaj soli. U sloju 20-50 m (nije prikazano graficki)
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ukupne vremenske promjene soli takode su ljeti znacajno
vele nego promjene uzrokovane samo vertikalnim
procesima. No, razlog tome je drugaciji od strujanja vode
u povrsinskom sloju, a lezi u cinjenici da se ovaj sloj
obogacuje vodom iz juZznog Jadrana advektivnim
prenosom. U ostalom dijelu godine promjene soli su
uglavnom posljedica vertikalnih procesa. Model se moZe
primijeniti i na podrucja ako se raspolaze s dovoljno
dugim nizovima podataka. Primjena ovoga jednostavnog
modela omogucava da se klimatski odredi koji sloj je vise
podloZan promjeni temperature (soli) zbog forsiranja iz
atmosfere (vertikalni procesi), i u kojem dijelu godine, te
kada je advektivni prijenos toplote i soli znacajan. Na
kraju, model daje osnovu za razmatranje dinamike
vodenih masa u Jadranu u zavisnosti od stanja u
Mediteranu (BiOS oscilacija/engl. Adriatic-lonian Bimodal
Oscillating System, BiOS). Cirkulacije Jadranskog mora
sastoji se od tri glavna vrtloga: juznojadranski vrtlog (SAG),
srednjejadranski vrtlog (MAG), i sjevernojadranski vrtlog
(NAG), i od dvije glavne obalne struje: zapadnojadranska
obalna struja (WAC) i istocnojadranska struja (EAC), kao i
izlaznom strujom guste vode (DWOC). U Mediteranu, pod
odredenim uslovima cirkulacija vode je ciklonalna ili
anticiklonalna, te u Jadran u pojedinim razdobljima ulazi
voda iz isto¢nog, odnosno zapadnog Mediterana. Kontrola
tog procesa dogada se zimi. Tokom zimskog razdoblja,
zbog hladenja povrsine mora (djelovanje bure), na
sjevernom i juznom Jadranu se stvaraju guste vodene
mase, koje uticu na termohalinu cirkulaciju u istocnom
Mediteranu. Stvaranje guste vode u Jadranu utice i na
Jadransko-jonsku bimodalnu oscilaciju, koja odreduje
termohaline karakteristike Jadrana. Vise o tome moZe se
naci u radovima Gacic, i sar. (2002), Civitarese i sar. (2010).
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\1%\ Implementation of the ecosystem approach
DRIATIC in the Adriatic through marine spatial planning

gef

Projekat ,,Primjena ekosistemskog pristupa u Jadranskom
moru kroz primjenu planiranja podrucja mora“, kojeg financira
GEF - Globalni fond za zivotnu sredinu (tzv. GEF Adriatik
projekat), sprovodi se u Jadransko-jonskoj regiji s fokusom na
dvije zemlje: Albaniju i Crnu Goru.

Temeljni cilj projekta je uspostaviti ekolosku ravnotezu
Jadranskog mora koriscenjem ekosistemskog pristupa i
planiranja namjene mora. Takode, projekat ima za cilj
unaprjedenje sprovodenja Protokola o integralnom upravljanju
obalnog podrucja i pruzanje podrske Programu integralnog
pradenja i procjene stanja. Sprovodenjem projekta doprinjece
se postizanju dobrog sredinskog stanja Citavog Jadrana.
Projekat zajednicki sprovode UNEP/MAP, PAP/RAC i SPA/RAC. U
Crnoj Gori, sprovodi se u koordinaciji s Ministarstvom odrzivog
razvoja i turizma. Trajanje projekta je od 2018. - 2021.

Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma

IV Proleterske brigade 19, 81000 Podgorica, Crna Gora

E: ivana.stojanovic@mrt.gov.me






