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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — Rezime

UvoD

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
podru¢jem (ukljuCivo podru¢je mora), jednim od
najvrijednijih nacionalnih resursa. S tim u vezi, Vlada Crne
Goreje u junu 2015. godine donijela Nacionalnu strategiju
integralnog upravljanja obalnim podruc¢jem (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 podmijerama 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
podruc¢jem Crne Gore.

Kljucni propisi kojima su regulisana pojedina pitanja u
ovojoblasti u Crnoj Gori su: Zakon o zastiti morske sredine
(SL. list CG br. 73/19), Zakon o Zivotnoj sredini (S. list CG
br. 52/16), Zakon o zastiti prirode (Sl. list CG, br. 54/16),

1Sl list CG, br. 16/2011 od 15.12.2011.
2 Sl. list CG, br.39/2015 od 21.07.2015.

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 Parlamenta i
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 podrucja mora” (skraceno: 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 podruc¢ja 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 kljuénih komponenti projekta je izrada
Programa integralnog pradenja i procjene stanja (IMAP)
Zivotne sredine mora. Nacionalno sprovodenje takvog
programa obaveza je zemalja potpisnica Barselonske
konvencije, a sam program u potpunosti je uskladen, te
doprinosi sprovodenju primjene MSFD-a.
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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.

Dokument je pripremljen kao rezime dva klju¢na izvjestaja:

= UNEP/MAP-PAP/RAC-SPA/RAC i MORT (2019). Izvjestaj
o rezultatima istraZivanja morske sredine Crne Gore.
Autori (po abecednom redu): Zeljka Cetkovi¢, Dragana
Drakulovi¢, Branka Grbec, Danijela Joksimovi¢, Bojana
Knezevié, Davor Lucié, Vesna Maci¢, Branka Pestoric,
Slavica Petovi¢, Danijela Sukovi¢, Vladimir Zivkovic.
Ur: PAP/RAC - GEF Adriatik projekat. 154 pp. + Prilozi

= UNEP/MAP-PAP/RAC-SPA/RAC and MSDT (2019).
Investigation of hard bottom habitats with special
attention given to Anthozoa and their taxonomy in
Boka Kotorska Bay, Montenegro. By: Egidio Trainito.
Ed: PAP/RAC - GEF Adriatic project. 67pp

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

U periodu jul - oktobar 2019. vreno je terensko istrazivanje
morskih stanista u okviru slededih kategorija:

1. Biodiverzitet

1.1 IstraZivanje karakteristika stanista livade morske trave
posidonije (Posidonia oceanica L.). lIstraZivanje je
vrSeno na 3 lokacije i to:
= hrid Beran u juZznom dijelu obale,
= uvalaBuljarica; i

= Crnirtucentralnom dijelu obale.

1.2 IstraZivanje koraligenih zajednica u Bokokotorskom zalivu.
Za pracenje koraligenih zajednica u Bokokotorskom
zalivu, odredene su 3 lokacije, i to:
= DraZinvrt;
= Sopot;i
= Turskirt (u tjesnacu Verige).

1.3 IstraZivanje koraligenih zajednica izvan Bokokotorskog
zaliva, za $to su izabrane 3 lokacije:
= Velika Krekavica;
= RtMacka;i
= Ponta Veslo.

2. Hidrografija, eutrofikacija i zagadujuce materije

Podrucje istrazivanja obuhvatilo je dio od usca rijeke
Bojane na jugu do Bokokotorskog zaliva na sjeveru.
Uzorkovanje morske vode vrSeno je na ukupno 17 tacaka
grupisanih u pet transekata. Dodatno, za klju¢ne hemijske
parametre eutrofikacije, izvrseno je uporedno ispitivanje
u tri laboratorije: Centra za ekotoksikoloska ispitivanja,
Instituta za biologiju mora i Instituta za oceanografiju i
ribarstvo.
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:
(Posidonia oceanica)

Za pracenje karakteristika stanista livade morske trave
posidonije (Posidonia oceanica L.) odredene su 3 lokacije
ito: hrid Beran u juznom dijelu obale, uvala Buljaricai Crni
rt u centralnom dijelu obale (Slika 1.1).

Za lokaciju hrid Deran ovo predstavlja prva mjerenja tog
tipa, pa Ceisto u buduénosti posluziti kao nulto stanje. Na
sve tri lokacije ronjenje je radeno na lokacijama gdje se iz

BIODIVERZITET LIVADE POSIDONIJE

prethodnih istraZivanja znalo da postoje livade posidonije
iako nije bilo preciznih informacija o rasprostranjenosti
ovog stanista, pogotovo na lokaciji hrid Deran i Crni rt. Iz
tograzloga ronjenje je radeno po navigacionim kursevima
koji su definisani na osnovu prethodno postoje¢ih mapa i
pretpostavki stru¢njaka. Na svim lokacijama je bio cilj do¢ido
donjeg limita livade i u povratku mjeriti gustinu i pokrivenost.

6 8 10 km

y-ﬂ?_:_

Buljarica

_—Crni rt

A

Slika 1.1. Lokacije na kojima je pracena Posidonia oceanica

Uzimajudi u obzir prethodnu metodologiju primijenjenu u
Crnoj Gori, od strane NVO Green Home i NVO Sunce kroz
projekat 4M (Guala et al, 2017), za ovo istraZivanje
primijenjena je izmijenjena POMI metoda (RAC/SPA -
UNEP/MAP, 2014) kojom se prate sledeci parametri:

gustinaizdanaka;
pokrivenost/rasprostranjenost livade i mrtvih rizoma;

dubine donjegi gornjeg limita;
tip donjeg limita®.

Pri tome, bilo je neophodno primijeniti autonomno
ronjenje jer se analiza velikim dijelom sprovodi in situ.

Na osnovu pokrivenosti/rasprostranjenosti izracunao se i
(CI) 2001;
Montefalcone et al, 2006) koji pokazuje stanje livade i

konzervacioni indeks (Moreno et al,

odnos Zivih i mrtvih djelova livade (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Klasifikacija pokrovnosti livade posidonije prema konzervacionom indeksu (Cl)

>09 07-09

05-07 03-05 <03

3 Prema UNEP/MAP-RAC/SPA (2011) modifikovanoj klasifikaciji na osnovu tipologije donjeg limita naselja posidonije mogu se definisati u
5 kategorija: Veoma dobro; Dobro; Srednje; Slabo i Veoma slabo.

L5
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1.1 LOKACIJA HRID DERAN

Lokacija hrid Beran (Slika 1.2) nalazi se na krajnjem jugu
crnogorskog primorja, oko 5 km udaljena od usca rijeke
Bojane i oko 1,5 km udaljena od obale. Sire okolno
podrudje je pjeS¢ana podloga, dok je sama hrid sa malim
podvodnim dijelom jedina stjenovita podloga u Sirem
podrucju ovog dijela podmorja. Detaljnija istraZivanja ove
lokacije nisu do sada radena, 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 jei turisticki brodi¢i. Moguée je daima i starih
arheoloskih nalaza sa potonulih brodova. Na ovoj lokaciji
je konstatovano prisustvo nekoliko zasticenih vrsta, a
treba napomenuti da je palastura (Pinna nobilis) bila
mrtva. Invazivne vrste nisu konstatovane.

Na lokaciji hrid Peran 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 zavr$ava
regresivno. Analizirane gustine livade ukazuju na slabu
gustinu, a pokrivenost je bila relativno mala tako da zajedno
sa regresivnim donjim limitom na maloj dubini ova livada se
moze okarakterisati kao veoma slaba, ali sa veoma dobrim Cl.

U okviru transekta | (T1, Slika 1.2), na dubljem dijelu livade
konstatovano je malo mrtvih rizoma, dok to nije bio slucaj
na plicem dijelu. Clna 15 m je bio dobar (0.95), kaoina8m (1).

Na transektu Il (T2, Slika 1.2) 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 podloziitu nisu konstatovani mrtvi
rizomi. Gustina livade na obje istraZivane dubine je slaba
tj. 223 izdanka/m? na 14 m dubine i 321 izdanak/m*na9m
dubine. Sto se ti¢e pokrivenosti/rasprostranjenosti livade
posidonije na 14 mina 9 m, oCigledna je velika prisutnost
stjenovite podloge, a s obzirom da nema mrtvih rizoma Clje 1.

U okviru transekta Ill (T3, Slika 1.2), naselje se prostire
izmedu 8 i 16 m dubine i zavrSava regresivno. Gustina
livade na obje dubine je bila slaba tj. 222 izdanka/m? na
15 m dubine i 331 izdanak/m? na 9 m dubine. Sto se ti¢e
pokrivenosti/rasprostranjenosti  livade posidonije na
transektu Il i 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 dobartj. 0,971 0,96.

Ukupno analizirana livada morske trave Posidonia
oceanica na lokaciji Hrid Deran je prikazana na Slici 1.2.
Sumarna ocjena je da je gustina livade slaba, ali da je Cl
veoma dobar t]. 0,98.

Ovakvo stanje moZe se objasniti kao vrlo vjerovatno
posljedica uticaja rijeke Bojane, smanjene prozirnosti
vode i eutrofikacije.

I Posidonia oceanica
| 0 100 200 300

Slika 1.2. Pozicije istrazivanih transekata na lokaciji hrid Beran
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1.2 LOKACIJA CRNI RT

Transekti istrazivani na lokaciji Crni rt su prikazani na Slici
1.3. Toje podrudje koje je potpuno neurbanizovano, pa je
obala prirodna. Obala je stjenovita i kamenita u uskom
priobalnom dijelu, a dalje se nastavlja pjeS¢ana 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 na 23 m dubine (DFS 2010).
U tim istraZivanjima (maj 2010.) jednokratno su radena
istrazivanja osnovnih hidrografskih karakteristika CTD
sondom i nije bilo odstupanja od uobicajenih vrijednosti.
U istrazivanjima 2019. godine hidrografski parametri nisu

mjereni.

Na ovoj lokaciji je konstatovano prisustvo nekoliko
zasticenih vrsta, kao i prisustvo invazivne alge Caulerpa
cylindracea.

Lokacija je poznata lokalnim roniocima i ribarima, ali za
sada nije pod intenzivnim antropogenim uticajem. Na
kopnu Crnog rta se nalazi vojna baza sa radarima.

Mapa stanista za ovu lokaciju 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 $to je to bilo naznaceno na mapi, pa je

provjera Sirine tog stanista bila osnovni cilj istraZivanja u
2019. godini. Nakon ovih istrazivanja ispravljena je mapa
distribucije naselja posidonije i izmjerene osnovne
karakteristike livade.

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

I Posidonia oceanica A
0 100 200 300 400 500m
I

Slika 1.3. Pozicije istrazivanih transekata na lokaciji Crni rt
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1.3 LOKACIJA BULJARICA

PlaZa Buljarica je poznato turisticko izletiste i u ljetnjim
mjesecima je pod intenzivnim antropogenim uticajem,
pogotovo sjeverni dio plaZei cijele uvale. Ovo podrucje je,
takode, poznato lokalnim roniocima i ribarima, a turisticki

brodi¢i uglavnom ne sidre na ovom podrucju.

Ovo podrucje skoro u potpunosti nije urbanizovano i bilo
je  predmet prethodnih istraZivanja. Najdetaljnije
istraZivanje je bilo u cilju stvaranja zasticenog podrucja u
moru Kati¢ (DFS, 2010), u okviru kojeg su jednokratno
radena istrazivanja osnovnih hidrografskih karakteristika
CTD sondom. Tokom navedenog istraZivanja nije bilo
odstupanja od uobicajenih vrijednosti. Gustine naselja
posidonije i karakteristike donjeg limita su tada pracene u
sredini uvale Buljarice 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 tokom
istrazivanja 2019. godine ranije nisu bili istrazivane (Slika
1.4.). Na ovoj lokaciji je konstatovano prisustvo nekoliko
zastic¢enih vrsta dok invazivne vrste nisu konstatovane.

| za ovo podrucje ne postoji precizna mapa stanista tako
da je ovim istraZivanjem ona unaprijedena, ali bi svakako
trebalo uraditi dodatna istrazivanja kako bi se na nekim
djelovima uvale Buljarica jasno definisao donji limit livada
posidonije.

U okviru transekta I (T1, Slika 1.4) livada posidonije
pocinje na 6 m, a zavrsava se regresivno na 22 m dubine i
djelimicno se mozai¢no nastavlja. Gustine naselja
posidonije na srednjoj dubini je srednje dobra (255
izdanaka/m?), dok je na donjem i gornjem limitu slaba
(117 i 406 izdanaka/m?). Sto se tie pokrivenosti/
rasprostranjenosti livada posidonije na sve tri lokacije,
evidentna je velika zastupljenost pjeS¢ane povrsine i u
cijeloj zoni je livada mozai¢na. 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.

Drugi istraZivani transekt (T2, Slika 1.4) je imao sredisnju
poziciju i nije nadena pozicija zavrSavanja livade posidonije
jer se nalazi veoma daleko od obale. 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. Sto se ti¢e pokrivenosti/
rasprostranjenosti livade posidonije na ovom transektu,
utvrdeno je da pjeS¢ana podloga ima znacajnog udjela, ali
da naZalost ima i mrtvih rizoma posidonije. Cl na 12 m je
veoma dobar tj. 0,93 dok je na 8 m 0,89 tj. dobar.

I Posidonia oceanica
0 100 200 300 406 500m

Slika 1.4. Pozicije istraZivanih transekata na lokaciji Buljarica
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U okviru treceg istrazivanog transekta na lokaciji Buljarica
(T3, Slika 1.4), livada posidonije se zavrSava regresivno na
23 m dubine. Srednja vrijednost gustine na donjem limitu
je 133 izdanka/m? Sto predstavlja slabu gustinu. Takode,
slaba gustinajebilaina gornjem limitu (409 izdanaka/m?),
dok je u sredini livade gustina bila srednja tj. 367
izdanaka/m?. Sto se tice pokrivenosti/rasprostranjenosti
livada posidonije, na donjem limitu uocljivi su djelovi
mrtvih rizoma, dok je to u pli¢im djelovima bilo znatno
manije. 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.

Sprovedena istraZivanja su pokazala da gustina ovog
naselja na 15 m spada u ona srednje gustine, a na osnovu
dubine i tipa 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.

1.4 ZAKLJUCAK

Uslovi spoljasnje sredine za razvoj livada morske trave
Posidonia oceanica u Jadranskom moru su drugaciji nego
u ostalom dijelu Sredozemnog mora. Ekoloski uslovi u
samom Jadranu su razli¢iti, a pogotovo na pojedinim vrlo
specificnim lokalitetima. Takvi lokaliteti, iako nisu pod
mjerljivim  antropogenim  uticajem, imaju  svoje
specifi¢nosti koje utiu na razvoj posidonije. Upravo zbog
toga je istraZivanje gustine i dubinske rasprostranjenosti
naselja posidonije pokazalo razli¢ite vrijednosti izmedu tri

istraZivane lokacije (Tabela 1.2).

Najbolje vrijednosti su bile na lokaciji Crni rt, na srednjim
dubinama, gdje je gustina bila dobra, a na donjem i
gornjem limitu su bile srednje gustine. Zatim slijedi
lokacija Buljarica 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, 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 idu u prilog
razvoju livada posidonije tj. to su faktori koji limitiraju
dubinsku distribuciju i razvoj gustih livada posidonije.

Tabela 1.2. Sumarne srednje vrijednosti gustina livada posidonije
na srednjoj dubini (15 m)

Lokacija Dubina15m
223
Hrid Deran 222
163
Srednja vrijednost 203 (slabo)
424
Crni rt 430
336
Srednja vrijednost 397 (dobro)
255
Buljarica 367
224
Srednja vrijednost 282 (srednje)

U pogledu konzervacionogindeksa (Cl) vrijednosti za srednje
dubine su prikazane na Grafiku 1.1. 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 moZe 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 pradenju ovih
zasticenih staniSta ali i sprovodenju mijera za njihovo
oCuvanije, kao i kaZnjavanije prekrSioca i edukaciji.

Konzervacioni indeks na 15 m dubine

0,8
0,6
0,4

0,2

hrid BDeran Crnirt Buljarica

Grafik 1.1.
Konzervacioni indeksi livada posidonije na 3 ispitivane lokacije

NiZe vrijednosti gustine od ocekivanih, posljedica su
najvjerovatnije  lokalnih  ekoloskih uslova, a ne
antropogenog djelovanja. To je vidljivo i iz podataka
konzervacijskog indeksa koji pokazuje da ne postoji ili je
minimalno odumiranje pojedinacnih biljaka posidonije.

Kod navedenih lokaliteta na kojima su vrSena istraZivanja,
mjerene podatke je potrebno uzeti kao nulto stanje i
pratiti mogucée promjene.
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2 KORALIGENE ZAJEDNICE

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 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 (Gatti et al., 2015;
Gattietal., 2017; Montefalcone et al., 2017).

2.1 KORALIGENE ZAJEDNICE U BOKI KOTORSKO)

Bokokotorski zaliv se smatra najvecim zalivom Jadranskog
mora i najjuznijim fjordom Evrope (Bosak et al. 2012). Zaliv
od 87,3 km? i obalni obod od 105,7 km podijeljen je na 4
manja zaliva: Hercegnovski zaliv, Tivatski zaliv, Risanski
zaliv i Kotorski zaliv. Zaliv je smjeSten u krasSkom
planinskom okruzZenju koje na zacelju Risna dostize 1894
mnm od planine Orjen. U Boki Kotorskoj padavine dostizu
maksimum u Evropi od 4584 mm godisnje (Magas, 2002),
sa velikim odstupanjima tokom cijele godine, sa
periodom skoro bez padavina krajem proljeca i ljeta.
Ogromna kolicina slatke vode uliva se u zaliv iz pet malih
rijeka, a takode iz brojnih potoka i kraskih podvodnih
izvora (vrulja). Ukratko, uticaj geografskih, orografskih i
hidrografskih uslova zaliva odreduje veoma razli¢itu
situaciju od otvorenog mora, utiCuéi na abiotske i bioticke

faktore (Badalamenti & Trevino-Oton, 2012).

U dogovoru s istrazivacima Instituta za biologiju mora u
Kotoru, odabrane su tri lokacije (Slika 2.1) za istraZivanje:
DraZin Vrt, Sopot i Turski Rt (u tjesnacu Verige). U isto
vrijeme, tri lokaliteta ispunjavaju tri cilja: predstavljaju
razliCite primjere tipicnih bio-konstrukcija u zalivu; nude
biotske osobine apsolutne vrijednosti kako za Jadransko
more, tako i za Citavo Sredozemlje i sadrZe populacije
rijetkih i zasti¢enih antozoa.

Sem ovog sloja postoji srednji sloj visine do 15 cm i visoki
sloj kojeg Cine vrste Cija visina prelazi 15 cm. Dugo Zivedi
uspravni korali, kao $to su gorgonije, se smatraju kljucnim
vrstama u koraligenim grebenima, jer doprinose tipicnoj
trodimenzionalnoj strukturi koralnih zajednica, obezbjedujudi
biomasu i biogeni supstrat i uveliko doprinose estetskoj
vrijednosti mediteranskog sublitoralnog pejzaza (Gili &
Coma, 1998; Harmelin & Marinopoulos, 1994).

U sklopu projekta GEF Adriatic, istraZivanje koraligenih
zajednica radeno je u sklopu dva odvojena terenska
istraZivanja: u Boki Kotorskoj i na otvorenom moru,
koriStenjem dva razli¢ita metodoloska pristupa.

IstraZivanje je izvrseno u skladu sa sljedecom
metodologijom:

1. konsultacije sa dostupnom literaturom o opStem
okruZenju i bentoskim zajednicama u Boki Kotorskoj i
0 antozoi; uvid u literaturu o procjeni koraligenih
zajednica; definisanje lokacija za terenski rad;

2. terenski rad na prikupljanju geografskih podataka,
odgovaraju¢e dokumentacije i uzoraka, ukljucujudi i
obuku na lokaciji;

3. laboratorijski rad usmjeren na obradu uzoraka radi
identifikacije;

4. konacno prikazivanje sakupljenih fotografija, mjerenja,
prikazivanje panoramskih slika;

5. izbor odgovarajuce metodologije za procjenu GES-a i

6. analiza i obrada podataka u okviru odabrane
metodologije za procjenu GES-a.

Terensko istrazivanje je sprovedeno u periodu 11.-17.
septembra 2019. godine, a imajudi u vidu karakteristike
terena, odabran je MAES index* kao metodologija za
procjenu GES-a. Indeks uzima u obzir strukturu zajednice,
uslove dominantnih uspravnih vrsta i prisustvo vidljivih
znakova antropogenog uticaja (Tabela 2.1).

* MAES index - Mesophotic Assemblages Ecological Status (Canovas-Molina et al., 2016)
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Slika 2.1. Istrafivane lokacije u Bokokotorskom zalivu

Tabela 2.1. Pregled elemenata i metoda za izracunavanje MAES indexa

Parametri Rezultat 1 ‘ Rezultat 2  Rezultat 3 Reference
Broj megabentickih vrsta <19 >19-<30 >30 (anovas-Molinas et al.. 2016
% bioticki pokrivaC u bazalnom sloju <435 >435-<69,6 >69,6 Canovas-Molinas et al,, 2016
Gustina uspravnih vrta (broj/povrsina) Savalia savaglia <0,1 >0,1-<05 >0,5 (anovas-Molinas et al, 2016
Gustina uspravnih vrta (broj/povrsina) Spinimuricea klavereni <0,1 >0,1-<0,2 >0,2 Topgu & Oztiirk, 2015

Gaglioti et al, 2019; Pais et al., 1992,

Prosjecna visina dominantnih uspravnih vrsta (h = cm) <30 30— <60 -0 Cerrano et al. 2007

Savaliasavoglo Trainito & Baldacconi, 2016.
Prgs!ecnfa visina dormnantmh uspravnih vrsta (h = cm) <10 10-<20 20 Carpine & Gfasshoﬁﬂ 975;
Spinimuricea klavereni Topgu & Oztiirk, 2013-2015
, - Canovas-Molinas et al, 2016;
% dominantne uspravne vrste sa epibiozom, nekrozom >154 <154->906 <96 Topqu & Outirk, 2015
Gustina otpada u moru (broj/povrsina) >0,1 <0,17->0,6 <0,6 Canovas-Molinas et al,, 2016
Ekoloski status Rezultat Reference

Slabo 6<>9

Srednje 10<>14 (anovas-Molinas et al, 2016

Dobro 15<18
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2.1.1 Dratin vrt

Ova lokacija se nalazi na 35 m od obale i bila je predmet
ranijih istraZivanja koja su istakla posebnost ekoloskih
uslova i posljedicno  populacije  beski¢menjaka
(Badalamenti & Trevino-Oton, 2012; Golder/RACSPA,
2013). Lokaciju karakteriSe nekoliko metara visok nagib,
obrastao grmljem, koji se zavrSava na obalnom putu
Zaliva. Isto¢no od lokacije nalazi se vodovod, a brojni
materijali antropogenog porijekla primijeceni su na
padiniiuobalnom podrucju.Nasamo nekoliko metara od
obale dno dosezZe dubinu od 5 m, da bi se dubina naglo
povecala, te na 30-40m od obale, gdje je vrSeno
istrazivanje, doseglo dubinu do 15-25 m. U prvih nekoliko
metara dno karakteriSe kamenita podloga, prekrivena
fotofilnim algama (uglavnom Cistoseira corniculata,
Padina pavonia), koje se na oko 10 m dubine zavrsava na
mjeSovitom dnu grubih sedimenata i biokonkrecija, sa
nekoliko razbacanih stjenovitih blokova. Koralni blokovi
zavrSavaju se na 25m, na dnu prekrivenom tankim
sedimentima. U sedimentnim oblastima postoje jasni
znaci vaznog prenosa sedimenta koji ometaju razvoj
kolonija uspravnih vrsta. Lokaciju, takode, karakteriSu
podvodni izvori koji nisu bili aktivni tokom vrsenja
monitoringa.

Na ovom podrudju je otkriveno 50 operativnih
taksonomskih jedinica (OTU). Komponentu algi uglavnom
formira smeda alga koja pokriva povrsinu kamenitih i
koralnih blokova. Alge prekrivene kalcijumom su rijetke i
neznatno doprinose spoljnjem obliku biokonstruktora.
Najcesca alga je Halimeda tuna, dok je u plicoj vodi
rasprostranjena Padina pavonia. Medu beski¢menjacima,

Porifera je prisutna sa 18 OTU: najcesca je Acanthella
cannabina sa otprilike jednom jedinkom na svakim 10 m?
i prosje¢nom visinom od 36 cm.

Antozoa su druga grupa po broju sa 10 vrsta. Medu njima,
Savalia savaglia je vrsta koja, bez sumnje, karakteriSe ovo
podrucje. Prostire se u rasponu od 9-22m dubine.
ProsjeCna visina ove kolonije je 54 cm, a maksimalna
visina je oko 100 cm. Najveda zajednica zauzima povrsinu
od oko 6,5 m% Zajednica ne pokazuje znake epibioze ili
nekroze u distalnim granama, dok donji djelovi kolonije,
koji su u kontaktu sa dnom, pokazuju evidentne posljedice
prenosa visokog sedimenta koji karakterise ovo podrudje
(usljed, uglavnom, vazdusnih i ispodpovrsinskih izvora),
Sto je dodatno pojacano akumulacijom ostataka
(uglavnom plasti¢nih flasa) u osnovi kolonije.

Manje slikovita, ali ne manje vaZzna je Policiathus
muellerae: efikasno strukturira staniste, gradeci zglobne ili
kompaktne blokove koji pruZaju osnovni supstrat za
ugradnju drugih organizama. Izolovane koralne herme,
formirane od Policiathus muellerae i sekundarno od
Phillangia americana muochezi, mogu dostici visine vece
od 1 m (1,16 m) i zapremine vece od 1 m® (1,24 mq).

Gorgonija Leptogorgia sarmentosa raStrkana je na

lokalitetu sa nekoliko kolonija (17, 2, svaka po 100 m?), ali
jevjerovatno igrala vaznu ulogu u difuziji Savalia savaglia,

nudeci svojim granama odgovarajue podloge za

naseljavanje larvi zoantidova. Pronalazak kolonija

stolonifera Sarcodiction catenatum zahtijeva specificne
uvide.

Tabela 2.2. Analiza ekoloSkog statusa, primjenom MEAS indeksa, ukazuje na umjeren status

Broj % bioticki Gustina Prosjecna visina % kolonija sa ; - T
. . ] . . . . . Gustina Ukupni  Ekolo3ki
Mjesto megabentickih pokrivac u uspravnih dominantnih epibiozom i
. . otpada rezultat  status
vrsta bazalnom sloju vrta uspravnih vrsta nekrozom
DVO1 50 50 0,63 54 0 0,18
14 Srednje
Rezultat 3 2 3 2 3 1
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2.1.2 Sopot

Ova lokacija nije bila predmet prethodnih monitoringa.
Lokalitet na kojem je radeno istraZivanje je udaljeno oko
35 m od linije obale. Morfolo$ki i ekoloski uslovi su sli¢ni
onima zabiljeZenim na lokaciji DraZin Vrt. Nekoliko metara
visok nagib, obrastao grmljem, zavrSava se na obalnom
putu Zaliva. Isto¢no od lokacije nalazi se ogroman ulaz
vode koji se odvodi na nivou mora, a tokom zime i u
proljece formira vodopad sa vaznim tokovima. U vrijeme
istraZivanja ispustanje slatke vode nije bilo aktivno. Kraski
sistem Sopota temeljno su istraZili i opisali Eusebio i sar.
2007. Sastoji se od velike glavne vazdusne Supljine i
vaznog potopljenog izvora na dubini od oko 30 m. Sistem
je obi¢no isprekidan, sa maksimalnim protokom zimi i u
proljeée, dok je krajem ljeta i pocetkom jeseni gotovo
uvijek suv. Lokacija je znacajno optere¢ena otpadom, koji
je najvjerovatnije rezultat blizine gradevinskih radova na
izgradnji puta.

Na lokaciji je pronadeno 46 operativnih taksonomskih
jedinica (OTU). Komponentu algi uglavnom formira smeda
alga koja pokriva povrsinu kamenitih i koralnih blokova.

Alge prekrivene kalcijumom su rijetke i neznatno doprinose
spoljnjem obliku biokonstruktora. Najzastupljenija alga je
Halimeda tuna, dok su u plitkoj vodi rasprostranjene
Padina pavonia i Cystoseira corniculata.

Medu beski¢menjacima, Porifera je prisutna sa 22 OTU:
najzastupljenija je Aplysina aerophoba/cavernicola sa oko
1,2 jedinkom na svakih 10 m?i prosjec¢nom visinom od oko
14 cm. Vrste pokazuju visok stepen nekroze.

Antozoa su druga grupa po broju sa 7 vrsta. Medu njima,
Savalia savaglia je bez sumnje najkarakteristi¢nija vrsta
na ovom podrudju. Polycyathus muellerae je prilicno
vazna za efektivnu strukturu stanista, gradeci zglobne ili
kompaktne blokove koji pruzaju osnovni supstrat za
ugradnju drugih organizama. Izolovane koralne herme,
koje formiraju Polycyathus muellerae i Phyllangia
americana muochezi, rijetko dostiZu visinu koja prelazi 1
m. Gorgonija Leptogorgia sarmentosa je rastrkana sa
nekoliko kolonija koja je pogodena visokim stepenom
epibioze (13%).

Tabela 2.3. Analiza ekoloskog statusa, primjenom MEAS indeksa, ukazuje na umjeren status

Broj % bioticki Gustina Prosjecna visina % kolonija sa ; - T
. _ . . . . o . Gustina Ukupni  Ekolo3ki

Mjesto megabentickih pokrivac u uspravnih dominantnih epibiozom i
. ) otpada rezultat  status

vrsta bazalnom sloju vrta uspravnih vrsta nekrozom

5001 45 50 0,60 2 0,14
14 Srednje
Rezultat 3 2 3 3 1

2.1.3 Turski rt

Ova lokacija nije bila predmet prethodnih monitoringa, a
ukljucena je u program pracenja uglavnom za istrazivanje
populacije Alcionacea koju su istrazivadi Instituta za
biologiju mora posmatrali u prethodnim zaronima i za
provjeru njegove relevantnosti. Lokalitet se nalazi na uglu,
na sjeverozapadnom kraju prolaza Verige, a podrucje na
kojem je vrSeno istraZivanje je udaljeno oko 30 m od
obale. Morfoloski i ekoloski uslovi iz vazduha i pod vodom
se prili¢no razlikuju od onih zabiljezenih na druge dvije
istrazivane lokacije.

Antropogeni materijali zauzimaju prve metre podrucja
pod vodom, a morsko okruzZenje je ozbiljno degradirano.

Lokalitet se nalazi na najuZoj tacki tjesnaca Verige, Sirokoj
priblizno 280 m (svakodnevno kroz tjesnac plovi veliki broj
malih plovila i do 3 broda za krstarenje).

U prvih nekoliko metara dno se odlikuje grubim
sedimentom, rastrkanim Sljunkom, cesto prekrivenim
slojem inkrustirajuc¢ih crvenih algi i kolonizovanim
sunderom Disidea avara. Kolonije Leptogorgia sarmentosa
su rastrkane kako se dubina povecava. Vidljivost je losa.
Na 28 m dno je muljevito i u zamucenju se primjecuju prve
kolonije Spinimuricea klavereni. Rijetke su do dubine od
32 m. Prvo dno prekrivaju rijetke i male kolonije Cladocora
caespitosa, neke sa evidentnim izbjeljivanjem. Okolo su
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mnoge kolonije ostecene i okruzene usitnjenim koralitima
i drugim ostacima. U skladu sa skretanjem obale pojavljuju
se sve vrste antropogenih materijala: monovolumen,
kavez, Sasija automobila, kablovi, metalni predmeti,
staklene i plasti¢ne boce, dva automobila, kontejner za
smece. Neki biogeni blokovi su rijetki dok dno ne postane
jednoobrazno, prekriveno gradevinskim otpadom. Tada
se na maloj dubini, pored ugla, smjenjuju grubi sedimenti
sa stijenama prekrivenim fotofilnim algama i Aplisina
aerophoba. Ukupna povrsina istrazena u 2 zarona pokriva
oko 6000 m=.

Na lokaciji je pronadeno 40 operativnih taksonomskih
jedinica (OTU). Kao i na ostalim lokacijama, komponentu
algi uglavnom formira smeda alga koja pokriva povrsinu

kamenitih i koralnih blokova. Relevantan je pronalazak
Sargassum acinarium. Medu beski¢menjacima, Porifera je
prisutnasa 11 OTU. Najzastupljenija vrsta je Dysidea avara
koja se formirala na juznom dijelu lokacije.

Anozoa su druga grupa po broju sa 10 vrsta. Plexaurid
Spinimuricea klavereni je najc¢esca vrsta koja se rasprostire
na muljevitom dnu izmedu 28133 m dubine: Spinimuricea
klavereni je tipi¢na mezofoti¢na vrsta koja je do sada
pronadena samo u infralitoralnoj zoni u Mramornom
moru (Topcu & Oztiirk, 2015).

Raspon otpadnih materijala ljudskog porijekla koji se
nalaze na lokaciji je mnogo Siri od druge dvije lokacije i u
velikoj mjeri utice na ovo podrudje.

Tabela 2.4. Analiza ekoloskog statusa, primjenom MEAS indeksa, ukazuje na umijeren status

Broj % bioticki Gustina Prosjetna visina % kolonija sa . . o
. s . . . . " . Gustina Ukupni  Ekoloski
Mjesto megabentickih pokrivac u uspravnih dominantnih epibiozom i
. . otpada rezultat  status
vrsta bazalnom sloju vrta uspravnih vrsta nekrozom
TRO1 40 30 0,72 0 high
13 Srednje
Rezultat 3 1 3 3 1

2.1.4 Zakljucak: Koraligene zajednice u Boki Kotorskoj

Sprovedena istraZivanja su obezbijedila vazne informacije
za oCuvanje kljucnih stanista i vrsta na 3 lokacije, kao i za
bududi monitoring ovog podrucja.

IstraZivanja su bacila novo svjetlo na vaznost zajednice
Savalia savaglia u Boki Kotorskoj. Broj kolonija na
lokacijama DraZin Vrt i Sopot je nekoliko jedinica manji od
hiljadu, a to znaci da je crnogorski kontingent izgleda ne
samo dvostruk u poredenju sa svim ostalim kolonijama
poznatim po Mediteranu, vec je i blizu konzistentnosti
vrsta na atlantskim nalaziStima (Giusti et al., 2015).

Takode, pronalazak Spinimuricea klavereni je prviizviestaj
o ovoj vrsti u Jadranskom moru, Sto potvrduje posebne
uslove Zivotne sredine u Boki Kotorskoj, gdje mezofoticne
vrste mogu biti pronadene na srednjim dubinama.

Ipak, sve tri lokacije su pod znacajnim uticajem ljudskih
aktivnostii hitne mjere su potrebne kako bi se ocuvale ove

izuzetne ekoloSke vrijednosti, ne samo na crnogorskom
vecina globalnom nivou. Iz tog razloga, odredivanje zone
zastite, ukupne povrsine manje od 2,5 ha (0,3% ukupne
povrSine Boke Kotorske), omogucilo bi eliminisanje
uticaja koji proizlazi iz mogucéeg sidrenja i koris¢enja
ribolovnih alata. Te lokacije mogu biti koristene i za
organizaciju vodenih podvodnih tura od strane
edukovanih strucnjaka, na koji nacin bi se promovisala
zasStita i potreba pracenja stanja koraligenih zajednica.
Dodatno, sprovodenje takvih aktivnosti treba biti praceno
ukljucivanjem i edukacijom Sire javnosti o globalnom
znacaju i pritiscima kojima su izloZene ove izuzetno
vrijednei osjetljive morske vrste. Posebna vrijednost Boke
Kotorske ne leZi samo u njenoj istoriji i tradiciji i njenim
vrlo posebnim pejzaZzima, ve¢ u bogatstvu i rijetkosti
njenih dubina.
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2.2 KORALIGENE ZAJEDNICE
NA OTVORENOM MORU

Istrazivanja koraligenih stanista na otvorenom moru
obuhvatila su tri lokacije (Slika 2.2, 2.3.12.4.). Na podrucju
poluostrva Lustica izabrani su lokaliteti rt Macka i Ponta
Veslo na kojima su zastupljena tipi¢na koraligena stanista,
dokje unutar pedine 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 programu monitoringa u dijelu koji se tice
pracenja stanja biodiverziteta odnosno koraligenih
stanista, po Garrabou et al.,, (2014). S obzirom na to da se
istraZivanje po prvi put radi po ovoj metodi ovo
predstavlja njeno prvo testiranje u uslovima crnogorskog
primorja.

Koris¢enjem autonomnog ronjenja analizirano je
nekoliko parametara koriséenjem fotokvadrata:

1. sastaviabundanca vrsta;
2. stepen kompleksnosti koraligenskog stanista;

3. uticajrazlicitih pritisaka na staniste.

Prilikom odredivanja ciljanih vrsta u obzir su uzete Anexi Il
i Il Barselonske konvencije, CITES Il i RjeSenje o stavljanju
pod zastitu pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta.

Na lokalitetu pecina Velika Krekavica zbog ogranicenog
prostora doSlo je do odstupanja od predloZene
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 x 5 metara u rasponu dubine od
28-35m kao i tri transekta 10x1 m za sagledavanje
stepena sloZenosti stanista.
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2.2.1 Peéina Velika Krekavica

Lokalitet pedina Velika Krekavica je smjesten u zoni
buduéeg morskog zasticenog podrudja Platamuni i
predstavlja vertikalan tip rasprostranjenosti ovog tipa
stanista (Slika 2.2). Za ovu lokaciju postoji izvjesna kolicina
podataka o biodiverzitetu pecine koji su dobijeni tokom
istraZivanja sprovedenog kroz MedKeyhabitats projekat
(RAC/SPA-UNEP/MAP, 2016).

IstraZivanje sastava koraligene zajednice je obuhvatilo
unutrasnjost pedine koja je isla do 25 m dubine i
predstavlja okomit, vertikalan zid. Fotokvadrati su pravljeni
na dubinama od 17, 19 i 21 m. Analizom svih vrsta na
osnovu sakupljenih fotokvadrata prisutnih u unutradnjosti
pecine Velika Krekavica identifikovano je 48 vrsta od Cega
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 najcesée prisutne zasticene vrste javljaju se sunder
Sarcotragus foetidus, koji je bio prisutan u kvadratima na
dubini od 21 m, kao i Zarnjak Leptopsammia pruvoti koji je
bio prisutan u svim kvadratima na svim dubinama i
predstavlja dominantnu vrstu. Analiza pokrivenosti/

rasprostranjenosti zasti¢enih vrsta u fotokvadratima je
pokazala da je najveéa povrsina pokrivena ciljanim
vrstama bila na dubini od 19 m zahvaljujuci prisustvu
Leptopsammia pruvoti.

Sagledavanje kompleksnosti koraligenog stanista radeno
je kroz analizu slojeva. Pokrivenost/rasprostranjenost
baznog i srednjeg sloja je sagledana kroz racunanje
njihovog procentualnog uceséa u kvadratima. S obzirom
na to da u pecini nijesu bile zastupljene uspravne 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 pokrivenost/rasprostranjenost iznosila
100%. Sto se tice prisustva bioerodersa tj. organizama koji
razaraju koraligenu podlogu zabiljeZzeno je prisustvo

Rocellaria dubia sa veoma niskom zastupljenoscu.

Analiza pritisaka na staniSte je pokazala potpuno
odsustvo ribolovne opreme dok je stepen sedimentacije
bio neznatan i to na dubini od 21 m. Sedimentacija je bila
veoma ogranicenaiizgleda kao da ne predstavlja prijetnju
za koraligenu zajednicu. Na istraZenom podrucju nije
zabiljezeno prisustvo muciligenih agregacija.

0 20 40 60 80 100 m

N

A

Slika 2.2. Lokalitet Velika Krekavica
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2.2.2 Ponta Veslo

Ponta Veslo se nalazi na poluostrvu Lustica (Slika 2.3.) i na
tom podrucju je zastupljen terasasti teren odnosno
stijene obrasle algama sa gornje strane i algama i
makroinvertebratama sa bocne vertikalne strane. Ovaj
lokalitet je predloZen za istraZivanje jer se u nekim starim
dokumentima pominje da je na ovoj lokaciji sakupljan
crveni koral.

Konfiguracija tla na lokalitetu Ponta Veslo je predstavljena
kaskadnim stijenama koje se spustaju do 35 m dubineina
dalje se prostire muljevito-pjeskovita podloga znatno
manje 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 m.

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 pokrivenosti/rasprostranjenosti 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 treoj seriji fotokvadrata.
Medu sunderima su bile prisutne zasticene vrste Axinella
verrucosa i Axinella damicornis, a posto su po nacionalnom
zakonu sve vrste roda Axinella zasticene onda i tamo gdje nije
bilo moguce odrediti vrstu (Axinella sp.) izraunata je njihova
pokrivenost/rasprostranjenost. Kao predstavnik korala bila

je prisutna vrsta Leptopsammia pruvoti.

Analiza kompleksnosti koraligena na podruc¢ju Ponta
Veslo je pokazala sloZenost bazalnog i intermedijarnog
sloja, dok je uspravni sloj u potpunosti odsustvovao.
IzraZajna je kompleksnost primarnog sloja koja je iznosila
preko 99% na sva tri transekta dok je pokrivenost/
rasprostranjenost srednjeg sloja bila veoma niska.

Zastupljenost biokonstruktora je bila velika naroCito iz
grupe algi. Velika pokrivenost/rasprostranjenost je
zabiljezena za vrste Gloiocladia repens, Peyssonnelia
rubra, Peyssonnelia rosa-marina, Mesophyllum expansum,
Peyssonnelia squamaria, kao i za makroinvertebrate
Myriapora  truncata,  Spirastrella  cunctatrix i
Leptopsammia pruvoti. Prisustvo bioerodersa je bilo

veoma malo i to van fotokvadrata tj. u nesto Siroj zoni.

Analiza pritisaka na staniSte je pokazala da je na
istraZenom podrucju prisutan znatan uticaj ribolovnog
alata, konkretno mreZe. Na osnovu brojnosti ribolovnih
alatki mozemo rec¢i da spada u kategoriju srednje
(Garrabou et al., 2014), a ribarska mreZa se protezala
nekoliko desetina metara duZine.

Sedimentacija je bila prisutna na terenu ali u mjeri koje ne
moZe da ugrozi razvoj zajednice. Mucilagenih agregacija
nije bilo naistrazenom podrucju dok je zabiljeZeno prisustvo
invazivne vrste C. racemosa ali u podrucju van fotokvadrata
tako da procjena njene zastupljenosti nije radena.

\ Podrucje istrazivanja

0 20 40 60 80 100m
/ — ——

Slika 2.3. Lokalitet Ponta Veslo
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2.2.3 Rt Macka

Istrazeno podrucje na lokalitetu rt Macka, koje se, takode,
nalazi na poluostrvu Lustica (Slika 2.4.) obuhvata sub-
horizontalno razvijeno koraligeno staniste.

Teren na kojem je radeno istraZivanje se spusta do 33 m
dubine i na toj dubini ¢vrsta podloga prelazi u pjeskovito-
muljevitu mekanu podlogu. Fotokvadrati su pravljeni u
rasponu dubine od 28-33 m. Cvrsta podloga obrasla
kalcifikovanim algama se blago spustala na tu dubinu
tako da je poloZaj kvadrata bio sub-horizontalan.

Identifikacija prisutnih taksona je pokazala prisustvo 43
biline i Zivotinjske vrste. Istrazivanjima je obuhvaceno
podrucje zahvaceno fotokvadratima i neposredna okolina
koja oslikava stanje zajednice. Od ukupnog broja, 5 vrsta je
na listama zastite, a Caulerpa cylindracea i Womersleyella
setacea su invazivne vrste koje su dominirale istrazenim
podrucjem. Pokrivenost/rasprostranjenost zasti¢enih vrsta
je bilaizuzetno mala zbog dominacije algi. Najveca ukupna
pokrivenost/rasprostranjenost ciljnih vrsta bila je u prvoj
seriji fotokvadrata. Jedina zastupljena vrsta sundera koja je
na listama zasti¢enih vrsta, bila je Axinella damicornis.

Analiza kompleksnosti koraligena na podrucju rta Macka je
pokazala sloZenost bazalnog i intermedijarnog sloja dok je
uspravni sloj u potpunosti odsustvovao. lIzraZajna je
kompleksnost primarnogsloja na prvom i drugom transektu,
dok je na treCem 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.

Na ovom podruc¢ju 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 gledano
ovoliko prisustvo bioerodersa ne moZe znacajno da utice

na procese degradacije u zajednici.

Tokom obilaska podrucja primijeceno je prisustvo
ostataka ribolovnog alata prvenstveno ribarske mreze
koja je prekrivala desetak m?terena. Na osnovu brojnosti
ribolovnih alatki moZzemo reci da spada u kategoriju
srednje (Garrabou et al., 2014).

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 zapaZeno. Veliko
podrucje na terenu je bilo prekriveno algama Caulerpa
cylindracea i Womersleyella setacea. U seriji fotokvadrata
napravljenoj na prvom transektu njihova pokrivenost/
rasprostranjenost bila je relativno niska i ujednacena. Na
drugom transektu je dominirala C. cylindracea, dok je na
trecem transektu W. Setacea bila veoma gusto zastupljena.
Ovakva situacija na terenu moZze da ukaze na veliki stepen
ugroZenosti ostalih vrsta od strane prisustva invazivnih.

7/

Podrudje istrazivanja
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Slika 2.4. Lokalitet rt Macka
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2.2.4 Zakljucak: Koraligene zajednice na otvorenom moru

Istrazivanja odabranih lokacija na otvorenom moru, u
sklopu projekta GEF Adriatic, daju uvid u stanje vrsta i
stanista koji mogu biti znacajni za buduéa istraZivanja
koraligenih zajednica u Crnoj Gori.

Lokalitet pecina Velika Krekavica nalazi se u zoni buduceg
zasticenog podrucja Platamuni. Na osnovu prethodnih
istraZivanja sa ovog lokaliteta postoje podaci koji ukazuju
na prisustvo zastienih vrsta sundera i korala koji nijesu
Cesta pojava duZ crnogorske obale. Specificnost faktora
Zivotne sredine koji vladaju u pecinskim uslovima dovela
je do razvoja adaptivnih sciafilnih vrsta. lako 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 daje prikaz stanja i kvaliteta Zivog svijeta
koji se moze koristiti za poredenje u daljem monitoringu.

Na osnovu podataka dobijenih analizom kompleksnosti
staniSta na lokalitetima Ponta Veslo i rt Macka izostaje
gornjisloj. To ukazuje da na tom podrudju nijesu razvijene
erektilne vrste Cija visina prelazi 15 cm. Na lokalitetu Ponta
Veslo dominirao je bazalni sloj cija je pokrivenost/
rasprostranjenost isla do 99,8% u fotokvadratima, dok je
sredniji 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 do 93,4%
pokrivenost/rasprostranjenost i dok je srednji sloj bio
zastupljen u rasponu od 6,6 do 71,96%. Ipak, pokrivenost/
rasprostranjenost i brojnost ovih vrsta ne mora nuzno da

ukazuje na kvalitet Zivotne sredine (Casas-Guell et al.,
2015), vec vise na djelovanje nekih specificnih 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
modifikovanju strukture koraligene zajednice (Cebrian et
al.,2012; Piazziet al., 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. cylindraceaq i
W. setacea koje zbog svoje dominacije prijete da ugroze
ostale prisutne vrste.

Odredivanje kvaliteta ekolo$kog stanja jednog koraligenog
staniSta zavisi od velikog broja parametara i moze da
ukljuCuje erektilne briozoe (de la Nuez-Herndndez 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 kompleksnoséu stanista, zakljucak je da lokaliteti Ponta
Veslo i rt Macka, iako nisu najznacajniji s obzirom na tip
koraligenih staniSta, dobrog su ekoloSkog statusa sa
umijerenim pritiskom ribolovnog alata, a na lokalitetu rt
Macka je izraZen pritisak od strane invazivnih algi.
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Rezultati istrazivanja morske sredine Crne Gore — Rezime

U obalnim i otvorenim vodama Crne Gore u oktobru 2019.
godine, tokom trodnevnog krstarenja, mijerili su se
parametri  znalajni za hidrografiju, eutrofikaciju i
zagadujuce Cestice. U istrazivanju su ucestvovali stru¢njaci
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 mijernih stanica
rasporedenih duZ 5 transekata od Bokokotorskog zaliva do
uséa rijeke Bojane. Radi pojednostavljenog objasnjenja
rezultata, tacke istraZivanja su grupisane u pet transekata, i
to: | transekt (tacke 1, 2, 3), Il transekt (4, 5, 6), Il transekt (7,
8,9, 10), IV transekt (11, 12, 13, 14) i V transekt (15, 16, 17).

Dubinaje na mjernim stanicama varirala od najplic¢e stanice
na dubini od 15 m (mjerna stanica 11) do najdublje stanice
na dubini od 217 m (mjerna stanica 3).

Pod uticajem bezgradijentskog polja pritiska vazduha,
preovladavalo je mirno i stabilno vrijeme tokom prvog
dana mjerenja. Atmosfera je bila suva i za to doba godine,
vrlo zagrijana. Od 8. u mjesecu do kraja krstarenja vidljivo
je zagrijavanje atmosfere i porast relativne vlage uz vjetar
uglavnom slabog intenziteta. Preovladavalo je vrlo toplo i
suncano vrijeme uglavnom bez kise. U poCetku krstarenja
bilo je tiho ili je prevladavao vjetar obalne cirkulacije.
Kasnije je jacalo jugo, pa je more bilo povremeno
umjereno do jace talasasto.

Naziv Datum Vrijeme Dubina

ENE (UTC+1) (m)
1 09.10.2019.  08:11 103
2 09.10.2019.  10:21 117
3 09.10.2019. 1255 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. 1057 87
10 10.10.2019. 1313 86
9 10.10.2019. 15330 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. 1344 87
13 11.10.2019. 1517 77
12 11.10.2019. 1628 55
11 11102019 1730 15

Mapa istrazivanog podru(ja za bioloske, hemijske i hidrografske parametre
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3 HIDROGRAFIJA

S ciliem da se dobije uvid u hidrografske osobine
akvatorijuma, tokom trodnevnog krstarenja, mjerila se
vertikalna promjenjivost temperature, saliniteta i gustoce
morske vode, kao i prostorna promjenjivost prozirnosti.
Temperatura i salinitet mjereni su viSeparametarskom
CTD sondom (SBE-25). Prozirnost je mjerena SECCHI
bijelom plocom tokom svijetlog dijela dana na strani
broda koja nije okrenuta suncu.

3.1 TERMOHALINE OSOBINE

Vertikalna struktura temperature i saliniteta izmjerena je
na 17 mjernih stanica duZ 5 transekata. 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 ljetnjih uslova i izostanka jaceg
mijesanja vodenog stuba. Razlike temperature na vrhu i
dnu termokline priblizno su iznosile 6,5°C Sto upuduje na
stabilnost vodenog stuba.

Izmjerene vrijednosti na prva dva transekta (mjerne
stanice 1-6) daju tri sloja: dobro izmijeSan povrsinski sloj
ujednacene temperature i saliniteta do dubine od 30 m,
sloj termokline gdje su vertikalni gradijenti temperature
znacajni, te sloj ispod termokline, ispod priblizno 50 m, u
kojemu vertikalni gradijenti slabe. Na mjernoj stanici 3,
¢ija je dubina 217 m, temperatura na dnu ispod je 15°C, a
salinitet 38.9%o.

Na tre¢em transektu uocava se uglavnom dobro izmijesan
povrsinski sloj ujednacane temperature i saliniteta od
obale prema otvorenom moru. U povrsinskom sloju, ¢ija
je dubina i do 40 m, salinitet iznosi i 38,9%o. Na mjernim
stanicama 8,91 10, ispod halokline uoc¢ava se jezgro vode
snizenog saliniteta kao posljedica specificnih uslova
lokalne cirkulacije. Relativno visoke vrijednostisaliniteta u
povrsinskom sloju, neznatno vece od sloja ispod
halokline, mogu se pripisati lokalnim uslovima povezanim
sisparavanjem, procesom kojim se povecava sadrZaj soli.

Na mjernim stanicama blize us¢u rijeke Bojane (Cetvrti i
peti profil; mjerne stanice 11-17), takode, je prisutna
termoklina na dubini 30-40 mi haloklina varijabilne dubine,
uglavnom iznad 10 m. Na povrsini blize obali, do dubine
od 10 mrazliva se voda snizenog saliniteta (38,5%0-38,6%o)
i manje gustoce. U sloju dubine 20-40 m sredisnjeg dijela
transekta nalazi se voda nesto vedeg saliniteta (39,0%o)
Cije porijeklo se moZe pripisati adekvaciji s juga, odnosno
uticaju istocno-jadranskog strujanja koje donosi topliju i
slaniju vodu iz Mediterana.

Horizontalna distribucija temperature, saliniteta i gustoce
analizirana je za tri sloja: 5 m, 35 m i dno. Na dubini od 5
m, tokom krstarenja temperaturne su razlike bile u okviru
1°C (od 22,1-22,7°C), sa maksimalnim vrijednostima uz
obalu i u podru¢jima snizenog saliniteta. Raspon
saliniteta je od (37,5-39,0)%o, pri ¢emu se jasno uocava
uticaj Bojane - podrudje snizenog saliniteta (Slika 3.1).
Uticaj hladnije i slanije vode vidljiv je u podrucju sjevernog
dijela akvatorijuma, vjerojatno kao posljedica juzno-
jadranskog vrtloga.

Na 35 m dubine i dalje je uocljivo strujanje s otvorenog
mora, s porastom temperatura od 18-22°C. U polju
saliniteta promjene su male, ali i dalje su odvojena dva
potpuno razli¢ita podrucja: prvi, pod uticajem otvorenog
mora (juZno-jadranski vrtlog), a drugi pod uticajem
Bojane, a s manje izrazenim gradijentima nego na povrsini.

Termohaline osobine u pridnenom sloju su minimalne, uz
vidljiv uticaj Bojane i druge slatke vode s kopna.

Horizontalne promjene temperature i saliniteta na raznim
dubinama, iako malog raspona, opisuju prisustvo voda
razli¢itih karakteristika cije je porijeklo dijelom od
otvorenog mora (SAG - eng. South Adriatic Gyre), od
uticaja Bojane, kao i strujanja uzistocnu obalu (EAC - eng.
East Adriatic Current).
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Slika 3.1. Prostorne promjene saliniteta na dubinama od 5i35m

3.2 PROZIRNOST

Prozirnost je mjerena Secchi ploCom na svim mjernim
stanicama osim 8 i 11 zbog dolaska na mjernu stanicu u
sumrak/no¢. Mjerenja na ostalim mjernim stanicama
pokazuju da je srednja prozirnost ovog podrucja 17,2 m sa
standardnom devijacijom 4,51 m i rasponom od 7-25 m

(Slika 3.2).
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Slika 3.2. Prozirnost morske vode
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3.3 ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Pod djelovanjem klimatskih promjena u Jadranskom se
moru, duboko u kopno uvucenog bazena Mediterana
osjetljivog na klimatske promjene, mijenja sadrZaj topline
i soliumoru, atimeitermohalina cirkulacija (Schroeder et
al.,2017; Vilibi¢ et al, 2013). 1z tog razloga, uticaj klimatskih
promjena 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
mjerenjem temperature, saliniteta i prozirnosti. Ve¢ su
uoceni pozitivni trendovi temperature mora (Grbec i sur.,
2018) i odgovor ekosistema Jadrana na klimatske
promjene (Grbec et al., 2009; Soli¢ et al., 2018). Osim
termohaline strukture, mogu se mijeriti i druga fizicka
svojstva mora kao Sto su talasi ili struje.

Promjene klimatskih uslova mogu imati direktan uticaj na
morski ekosistem zbog slabljenja horizontalne i vertikalne
izmjene vode Sto moZe smanijiti npr. sadrZaj kiseonika u
moru. Iz navedenih razloga, izuzetno je znacajno
sagledavati termohalinu promjenjivost pod djelovanjem

klime i klimatskih promjena.

S tim u vezi, a u skladu s rezultatima navedenog
istraZivanja, definisane su sljedece preporuke koje je
potrebno  primijeniti u buducdem monitoringu i
izvjeStavanju:

1. Klimatska analiza - Na osnovu svih raspoloZivih podataka
temperature, saliniteta i prozirnosti, neophodno je
odrediti termohalinu klimu podruc¢ja ovog dijela
Jadrana upotrebom odgovarajudih statistickih analiza
s posebnim osvrtom na viSegodiSnju i sezonsku
promjenjivost;

2. Monitoring - Analizom termohalinih osobina podrucja
zakljuceno je da bi se buduc¢im monitoringom trebala
poboljsati prostorno-vremenska rezolucija CTD mjerenia.
Mjerenja bi trebalo sprovoditi na viSe monitoring
stanica prostorno rasporedenih duz vise transekata, s
vedim brojem stanica u podrucju gdje postoji uticaj
slatke vode s kopna (kao $to je podrucje estuara 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;

3. Fizika okeanografija - Neophodno je graditi kapacitete
strucnjaka 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.



\AﬁRIATIC ‘

4 EUTROFIKACIJA

Eutrofikacija predstavlja proces obogacivanja ekosistema
organskim supstancama i moZe biti prirodna i
antropogena. U poslednje vrijeme sve je ceséa pojava
antropogeno izazvane eutrofikacije, $to postaje znacajan
problem duz morskih obala u Mediteranu i na Jadranu.

Sve veci antropogeni uticaj koji potice od razvoja turizma,
poljoprivrede, industrije, morskog saobracaja i luckih
aktivnosti postaje sve izraZeniji na Jadranu. Zbog svoje
strukture (izuzetno plitak, 80 m) i jakog uliva nutrijenata
putem rijeka on je Cesto izloZen eutrofikaciji (Revelante i
Gilmartin, 1992; Turley, 1999; Faranda et al., 2000). Juzni
Jadran je okarakterisan kao izrazito oligotrofan. Medutim,

i pored generalno oligotrofnog karaktera, obalni dio je pod
sve vedim uticajem Covjeka i sa povec¢anom eutrofikacijom
(Drakulovi¢ et al., 2017). Znaci eutrofikacije su sve ¢eséi i
uz obale Crnogorskog primorja, narocito Bokokotorskog
zaliva (Drakulovi¢ et al, 2011, 2012). Odredene vrste
nestaju, dok neke oportunisticke vrste fitoplanktona
postaju dominantne (McQuatters-Gollop et al., 2009).

Za procjenu stanja mora, s obzirom na proces
eutrofikacije, temperatura i salinitet su izuzetno znacajni
faktori. Analiza stanja tih hidrografskih parametara
prikazana je u okviru poglavlja 3.

4.1 SADRZA] RASTVORENOG KISEONIKA U VODENOM STUBU

Koli¢ina kiseonika u 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 ne moze dodi do

produkcije fitoplanktona, a koji u priobalno more u
najvecoj mjeri stizu sa kopna.

Rezultati zasi¢enja kiseonikom (%) pokazali su da su
vrijednosti bile vece u povrsinskom i podpovrSinskom
sloju, kao i da su sa dubinom vrijednosti opadale
(Bellafiore, et al., 2011, Buljan, Zore-Armanda, 1971), sa
izuzetkom kod pojedinih  tacaka. Vrijednosti u

povrsinskom sloju kretale su se u intervalu od 4,80-5,33
ml/l. Maksimalna koncentracija kiseonika zabiljeZena je
na mjernoj stanici 16 u okviru petog transekta na 54 m i
iznosila je 5,71 ml/l. NajniZe vrijednosti koncentracije
kiseonika izmjerene su na prvom transektu na mjernim
stanicama 1 (101 m) i3 (216 m)iiznosile su 4,76 odnosno
473 ml/L.

Povecane vrijednosti zasicenja kiseonika u povrSinskom
sloju posljedica su intenzivnijeg procesa fotosinteze
uslijed dotoka vece koncentracije hranljivih soli.

4.2 KONCENTRACIJA KLJUCNIH HRANLJIVIH JEDINJENJA U VODENOM STUBU

Tokom istrazivanja, mjerena je koncentracija sljedecih
jedinjenja:
= koncentracija fosfata u vodenom stubu;
= koncentracija ukupnog fosfora u vodenom stubu;
= koncentracij

= koncentracija nitrata u vodenom stubu;

a amonijaka u vodenom stubu;

= koncentracija nitrita u vodenom stubu;
= koncentracija ukupnog neorganskog azota;

= koncentracija ukupnog azota;
= koncentracija ortosilikata u vodenom stubu.

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 zabiljeZzeno blago obogadivanje

koncentracije ortofosfata. Ovo je posebno izrazeno na
mjernim stanicama u okviru I, Il i IV transekta (2, 3, 9, 10,
11,12, 131 14). Srednja vrijednost koncentracija ortofosfata
na ispitivanim mjernim stanicama iznosila je 0,117
umol/dm?3, 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 moze se tvrditi da su ortofosfati u ovom sloju
antropogenog porijekla. Na osnovu ispitivanih parametara,
zakljuceno je 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.
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Opseg koncentracija amonijum jona na ispitivanim
tackama imao je pribliZzno jednake vrijednosti u
povrsinskom i podpovrSinskom sloju, dok je u pridnenom
sloju opseg koncentracija amonijum jona imao vece
vrijednosti. Prema prosje¢nim  koncentracijama U
povrsinskom, podpovrsinskom i pridnenom sloju, najveée
vrijednosti koncentracije nitrata nalaze u pridnenom, a
zatim u povrsinskom sloju. Najveli opseg koncentracija
nitrata javlja se u prvom transektu, dok je najmanji u
Cetvrtom transektu. Relativno sli¢no stanje ustanovljeno
je i za nitrite i amonijeve soli, kao i njihov zbir (DIN). Na
osnovu svih podataka tj. zbira koncentracija sva tri oblika
azotovih soli izraZene preko ukupno rastvorenog
neorganskog azota (DIN), srednja vrijednost (cijeli vodeni
stub i sve tacke) iznosi 0,880 pmol/dm3 Na osnovu
vertikalne distribucije, generalno, koncentracija DIN za
vedinu ispitivanih tadaka 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 slojima znacajno vece vrijednosti na pojedinim
tackama.

Na osnovu prosjecne koncentracije ortosilikata, zakljuceno
je da su vrijednosti vece u povrsinskom sloju, a zatim u
pridnenom.

4.3 HLOROFIL A1 PLANKTON

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 na to da je pigment hlorofil
a pokazatelj biomase fitoplanktona, veoma je znacajan za
procjenjivanje stepena trofi¢nosti.

Metodologija koja se koristila za bioloska uzorkovanja -
fitoplankton i hlorofil a je po standardu I1SO 5667- 9: 1992.
Metodologija koja se koristila za analizu fitoplanktona je
po standardu MEST EN 15204: 2014.

Tokom sprovedenih istrazivanja, zabiljeZene vrijednosti
koncentracije hlorofila a su karakteristine za manje

5 Sl list CG, br. 2/07
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Koncentracije hranjivih soli (azota i fosfora), kao i
zasi¢enje vodenog stuba kiseonikom od znacaja su za
procjenu ekoloskog stanja morske sredine, odnosno
uticaja 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 ocijenjeno je kao vrlo dobro. Ocjena
stanja na osnovu koncentracije ortofosfata, ispitivane
tacke ocjenjene su kao A kategorija prema Uredbi o
klasifikaciji i kategorizaciji povréinskih i podzemnih voda®,
sobzirom nato da za ovaj parametar ne postoji kriterujum
prema TRIX-u. Rezultati za ukupni fosfor (PTOT) pokazuju
dasutacke ocijenjene kao dobre do vrlo dobre, 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 vrednuje prilikom izracunavanja trofickog stanja
sredine.

oligotrofno do vise oligotrofno podrucje, prema
kriterijumima Simbourai sar. (2005), koji se podudaraju sa
5 nivoa ekoloskog statusa kako je predloZen u Okvirnoj
direktivi o vodama (WFD).

ZabiljeZene vrijednosti hlorofila a, kao pokazatelja
biomase fitoplanktonskih organizama, ukazuju na nizu
produktivnost na istraZivanom podrucju.

Tokom istrazivanja brojnosti fitoplanktonskih zajednica
duZz transekata zabiljeZene su vrijednosti koje su
uglavnom karakteristi¢ne za oligotrofno podrucje, manjim
dijelom za mezotrofno, dok su na pojedinim pozicijama
blize obali na transektima iV (na izlazu iz Boke Kotorske,
kao i kod Ulcinja) vrijednosti ukupnog planktona
karakteristicne za eutrofno podrucje (Kitsiou i Karydis
2001, 2002). Razlog niZze brojnosti fitoplanktonskih



\AﬁRIATIC ‘

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. Vece
vrijednosti fitoplanktona su zabiljeZzene u priobalnom
podrudju, koje je pod uticajem obale i gdje je prisutan vedi
priliv nutrijenata, dok je na pozicijama koje su udaljene od
obale produkcija fitoplanktona bila manja.

ZabiljeZeno je 5 grupa fitoplanktonskih organizama i to:
= Baccilariophyceae (dijatomeje);
= Dinophyceae (dinoflagelate);
= Prymnesiophyceae (kokolitoforidi);
= Chrysophyceae (silikoflagelati);
= Chlorophyceae (hlorofite).

Najvedi broj vrsta koje su bile dominantne i zabiljeZene sa
najve¢om frekvencijom pojavljivanja tokom istraZivanja,
kao $to su Chaetoceros affinis, Dactyliosolen fragilissimus,
Leptocylindrus danicus, Pseudo-nitzschia spp. i Thalassionema
nitzschioides preferiraju podrucja obogacena nutrijentima
(Pucher-Petkovi¢ and Marasovi¢, 1980). To ukazuje na
blage promjene koje se moraju kontinuirano pratiti, sve sa
ciliem da bi se izbjegle mogucée neZeljene posljedice u
slucaju pojave povecane produktivnosti navedenih
organizama.

Od potencijalno toksicnih vrsta zabiljeZene su dijatomeja
vrste iz roda Pseudo-nitzschia spp. sa brojnos¢u do 103
Celija/l. Od toksicnih i potencijalno toksicnih vrsta
dinoflagelata zabiljezene su vrste: Dinophysis acuminata,
D. acuta, D. caudata, Lingulodinium polyedra, Phalacroma
rotundatum, Prorocentrum cordatum i P. micans. Brojnost
Stetnih organizama i patogena (HAOP) jo$ uvijek nije
povedana i alarmantna, medutim, ukazuje na neophodnost
monitoringa da bi se sprijecile moguce negativne posljedice
po morski ekosistem i zdravlje Covjeka.

Dobijeni podaci ukazuju da jos uvijek ne postoji povecan
razvoj i povecana 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 ciljem da bi se
izbjegle moguce neZeljene posljedice u slucaju pojave
povecane produktivnosti navedenih organizama.

Zooplankton

Na osnovu jednokratnog istraZivanja mreznog zooplanktona
po transektima u crnogorskim vodama, utvrdena je
statisticki znacajna razlika u ukupnoj brojnosti. (p < 0,05,
Kruskal-Wallis).

Brojnost ukupnog zooplanktona povedavala se u smjeru
od ostrva Mamula ka rijeci Bojana. NajviSa brojnost
zabiljeZena je na Cetvrtom transektu, na najplicem
lokalitetu u gornjem sloju uzorkovanja i iznosila je 4.820
ind m=. Mjerne stanice 4, 7, 11 i 15 su tipi¢nog obalnog
karaktera, a zbog male dubine i nepostojanja tacno
definisane termokline, uzorci su uzeti u samo jednom
potezu od 2 m iznad morskog dna do povrsine.

Posmatrajuci svaki transekt posebno, primjetno je blago
opadanje u ukupnoj brojnosti zooplanktona idudi ka
dubljim lokalitetima i daljim od obale. Izuzetak je Cetvrti
transekt i mijerna stanica 14 na kojoj je utvrdeno
odstupanje. Najniza brojnost ukupnog zooplanktona
zabiljeZena je na najudaljenijem lokalitetu transekta |

(mjerna stanica 3), a iznosila je 212 ind m=.

Ukupno je nadeno 11 grupa zooplanktona a to su:
Hydromedusae, Siphonophorae, Ostracoda, Cladocera,
Copepoda, Pteropoda, Appendicularia, Chaetognatha,
Hyperiidea, Thaliacea, kao i Meroplanktonski organizmi.
Ukupno je odredeno 70 taksona holoplanktonskih

organizama i 8 meroplanktona.

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 IV. Sekundarna
produkcija znacajno opada iduci od obalnih lokaliteta ka
dubokom moru dok statisticki znacajno raste od
transekta | ka transektu V §to ukazuje na izuzetno snazan
uticaj rijeke Bojane, odnosno dotoka slatke vode. Mjerne
stanice 4, 7, 11 i 15 su pokazali karakteristike tipi¢nih
obalnih lokaliteta sa znacajno vecom sekundarnom
produkcijom u poredenju sa lokalitetima po transektima.
Izuzetak predstavlja mjerna stanica 14 na Cetvrtom
transektu, na kojem je zabiljeZena visa abundancija
zooplanktona u odnosu na lokalitete tog transekta koji su
bliZe obali.
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5 ZAGADUJUCE MATERIJE

Program pracenja kvaliteta sedimenta obuhvatao je
analizu slededih parametara:

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

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

= PCB-7 kongenera;

=  PAH-ovi.

Za procjenu stanja sedimenata korisceni su kriterijumi
propisani u UNEP/MAP vodicu® kao i OSPAR vodicu’.

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 hroni¢ne

efekte na morske organizme;

5.1 TESKI METALI

Metali su prirodno prisutni u morskom ekosistemu ali se
njihov sadrZaj tokom poslednjih decenija znatno povecao
usljed zagadenja morskog ekosistema antropogenom
aktivno$éu  (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 imaju sli¢nu
glinasto-pjeskovitu strukturu. Rezultati pokazuju da je
sadrzaj ispitivanih metala u uzorcima sa tog podrucja
priblizno jednak, te da su koncentracije sva tri ispitivana

5 UNEP(DEPI)/MED 439/15-Pollution Assessment Criteria and Thresholds

= ERL - Effects Range Low - koncentracija ispod ERL
vrijednosti znaci da nema znacajne opasnost na
morske organizme. Koncentracije kontaminanata koje
su vece od ERL obicno imaju nepovoljni uticaj na neke

od Zivih organizama u moru.

U cilju o€uvanja 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 uspostavio koncentracione ,thresholds®
koji su definisani kao Toi T.

To se definise u sedimentima i bioti, kao koncentracija
kontaminenta na ,netaknutom® ili ,udaljenom® mjestu,
gdje se ne moze ocekivati pogorsanje Zivotne sredine. S
druge strane, T, je koncentracija iznad koje se naj¢esce
javljaju znacajni negativni efekti na Zivotnu sredinu ili na
ljudsko zdravlje (zelena/crvena tranziciona tacka). Izmedu
To i T, nivoi zagadivaca ne predstavljaju znacajan rizik za
Zivotnu sredinu ili ljudsko zdravlje (Slika 5.1). U tom smislu
obojenje predstavlja kako status tako i mjere koje je
neophodno preduzeti. Pojasnjenje mjera i statusa zavisno
od oneciséenja kao i tumacenje Seme predstavljeno je u
Tabeli5.1.

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 uzorci sa mjernih stanica 4 i 7 u kojima dominira
struktura pijeska. Pijesak uglavnom cini kvarc, koji osim
silicijuma i kiseonika ima veoma malu koli¢inu drugih
elemenata. Upravo u uzorcima sa pomenute dvije lokacije
su nadene najnize koncentracije olova i Zive. Medutim, na
mjernoj stanici 7 sadrzaj kadmijuma prelazi vrijednost
MedBAC 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 mjernoj

" The Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic (OSPAR)
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stanici 9 prelazi MedBAC vrijednost i kao i u slucaju
kadmijuma nema opasnosti po Zivi svijet morskog
ekosistema. Sadrzaj zive na ovom podrucju je vrlo blizak
prirodnom.

U morskom podruc¢ju juZznog dijela mora Crne Gore
dominira sediment koji zbog najsitnijih struktura po
izgledu moZe da odgovara glinastoj formi (12, 13, 14,16 i
17). Glina i organske materije imaju 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 omoguceno da se veZu/apsorbuju

To

na njihovoj povrsini. MoZe se pretpostaviti da je ovo uzrok
nesto veloj srednjoj koncentraciji olova (prelazi MedBAC)
na mjernim stanicama 12, 13, 14 i 17. Sedimenti
uzrokovani na mjernim stanicama 11 i 15, imaju nesto
krupniju strukturu zrna, Sto odgovara veli¢ini pijeska.
Rezultati analize sadrZzaja 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 MedBAC vrijednosti.

T

BACA

EAC,ERLA

Slika 5.1. PredloZene tranzicione tacke za metale, PAH i hlorovane komponente u sedimentu

Tabela 5.1. Status i predlog mjera u odnosu na sadrzaj kontaminanata

Objasnjenje Sta boje predstavljaju

zdravje.

Status je neprihvatljiv
Koncentracije kontaminanata su na takvim nivoima gdje postoji
neprihvatljiv rizik za Zivotnu sredinu i Zivi svijet.
Potencijal za znacajne negativne efekte na Zivotnu sredinu ili na ljudsko Redovno pracenje da se utvrdi stanje i trendovi.

Moguce aktivnosti

Mijere koje se primjenjuju ili se razmatraju u cilju
reSavanja uzroka.

Zeleno

ljudsko zdravlje.

Status je prihvatljiv
Koncentracije zagadivaca su na nivoima gde se moie pretpostaviti daje Mjere generalno nisu potrebne za poboljsanje
mali ili nikakav rizik za Zivotnu sredinu i Zivi svijet.
Nema znacajnog rizika od Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu ili na

statusa, ali mogu biti potrebne ako postoji trend
pogorsanja statusa.

Odgovarajuci rezim pracenja kako bi se osiguralo
da nema pogorsanja.

Status je prihvatljiv
Koncentracije su blizu BC koncentracijama ili nuli tj. krajnji cilj OSPAR  Mjere nisu potrebne. Odgovaraju¢i rezim
Strategije za Opasne Supstance je postignut.

pracenja da bi bili sigurni da nema pogorsanja.
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5.2 ORGANSKI KONTAMINENTI

Nepolarni organski mikrozagadivaci, poput policikli¢kih
aromatskih ugljovodonika, PCBa i organohlornih
pesticida, koji su apsorbovani u sedimentu, imaju malu
bioraspolozivost za slatkovodne i morske Zivotinje u
odnosu na vodu. Faktori bioakumulacije iz sedimenata
(koncentracija u zivotinjama/koncentracija u sedimentu)
ispitivanih organskih zagadivaca krecu se od manje od 0,1
do oko 20, nekoliko reda velicine nize od faktora
bioakumulacije iz vode za ista jedinjenja.

BioraspoloZivost organskih mikropolutanata apsorbovanih
u sedimentu direktno je povezana sa rastvorljivoséu
jedinjenja i veli¢inom zrna sedimenta, a obrnuto je
povezana sa koncentracijom organskog ugljenika u
sedimentu i veli¢inom Zivotinje. Organski mikro zagadivaci
adsorbovani u sedimentu su neznatno bioraspoloZivi, ali
sedimenti u kontaminiranim podrucjima cesto sadrze
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 vrijednosti $to navodi da se radi o
prirodnom sadrZaju (BC) tih jedinjenja, te da isti ne
predstavljaju rizik po Zivotnu sredinu.

Sadrzaj PCB-a i organohlornih pesticida je znacajno ispod
BAC vrijednosti (svi OCli pojedinacni PCBs ispod LOD) §to
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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