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1 UvOoD

Na zahtjev Ministarstva saobracaja i pomorstva- Direktorata za pomorski saobracéaj br.342/17-
04-1757/1 od 21.03.2017.godine za potrebe izrade Koncesije za luku Bar, Institut za biologiju
mora je pripremio elaborat koji obuhvata istraZivanja fizi¢ko-hemijskih parametara morske vode,
bioloSkih parametara - fitoplanktona, zooplanktona, ihtioplanktona, makroflore i makrofaune u
akvatorijumu luke Bar. Elaborat obuhvata podatke koji su sakupljeni tokom istrazivanja koja su

sprovedena za potrebe projekta- BALMAS, vlasniStvo su Instituta za biologiju mora.

Podaci su sakupljeni tokom terenskih radova koja su sprovedena sezonskom dinamikom na Getiri
pozicije (P1, P2, P3 1 P4) u akvatorijumu luke Bar. Tri pozicije (P1, P2 I P3) su u luci Bar, dok je

Jjedna, referentna pozicija (P4) bila na samom izlazu iz luke (Slika 1.).

Slika 1. Istrazivano podrucje



Tabela 1. Geografske koordinate

Pozicije Geografske koordinate
P1 42°05.5510N 19°05.3843E
P2 42°05.1553 N 19°05.0196E
P3 42°05.6212 N 19°04.7345E
P4 42°05.8112 N 19°04.8314E

2 REZULTATI IZVRSENIH ANALIZA

2.1 Fizicko-hemijski parametri

Uzimanje uzoraka morske vode za ispitivanja fizi¢ko-hemijskih parametara vr§eno je pomocu
Niskinovog crpca zapremine od 5 1, na tri razli¢ite dubine: povr$ina, sredina i dno. Odmah nakon
uzorkovanja izmjerene su vrijednosti osnovnih fizig¢ko-hemijskih parametara (temperatura,
salinitet), dok su ostali parametri odredivani u Laboratorijama Instituta za biologiju mora.
Vrijednosti osnovnih fizi¢ko-hemijskih parametara odredivani su automatskim sondama
MultiLine 4, WTW, koncentracija kiseonika odredena je Winkler metodom, dok su ostali
parametri (koncentracije nutrijenata-nitrata, nitrita, silikata, fosfata, totalnog azota i totalnog
fosfora) odredivani spekrofotometrijskim metodama (Strickland i Parson 1972; Parsons i sar.
1985) , na spektrofotometru Analytic Jena.

Prozirnost (transparentnost) morske vode je odredivana pomoéu Sechii diska.

Analize osnovnih fizi¢ko - hemijskih parametara morske vode na izabranim lokacijama u

zimskom periodu pokazale su da se temperatura povrsine morske vode kretala u rasponu od

11,4°C na povr§ini do 13,9 ° C, na dnu; u proljeénom periodu od 16.2 na povrsini do 18,0 °C na
dnu; u ljeto od 21.9-23.3 ° C i u jesen 20.6-21.9 ° C. U zimskom periodu temperatura je rasla sa
dubinom dok nije dostigla konstantnu vrednost, ali kasnije u proleée i ljeto dolazi do smanjenja.
Tokom zimskog perioda, doslo je do ujedinjenja temperature vode, tako da ne postoje znacajne
razlike po dubini. Vrijednosti saliniteta poveéavaju se sa dubinom, a maksimalna vrednost je bila
38.0, na 12 m dubine, u P-3 (april). Srednja vrijednost saliniteta na svim pozicijama u zimskom

periodu je iznosila 33.7, u proljece/ljeto oko 37.2 i na jesen ponovo je 33.8. Koncentracija
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kiseonika je varira tokom perioda, a maksimalna vrednost je registrovan na P-2 poziciji, na 6m
dubine, 10.12 mg/l. Poveéana koncentracija kiseonika u odredenim pozicijama je rezultat
povedanja proizvodnje u gornjim slojevima vode.

Koncentracija hranljivih materija je varirala tokom istraZzivanja. Maksimalne vrednosti svih svih
hranljivih materija bile su na poziciji P-1 u oktobru: nitrati - 15.553 umol/l, ukupni azot — 67.212
umol/l, nitriti - 0.746 umol/l, fosfati 0.735 pmol/l, ukupni fosfor - 1.057umol/l i silikati 24.276
umol/I (Slike 2, 3). Sve ove visoke vrednosti zabiljeZene su samo na ovoj poziciji, vrijednosti na

ostalim pozicijama imaju uniformnu vrednost.
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Slika 2. A. Srednje vrijednosti koncentracije nutrijenata tokom istraZivanja
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Slika 2B. Srednje vrijednosti koncentracije nutrijenata tokom istraZivanja



2.2 Mikrobioloske analize

Vecdina lu€kih akvatorija izloZena je snaZznim donosima vrsta sa brodova, a lagune i plitke obalne
vode sa akvakulturnim instalacijama mogu biti ZariSta sekundarnom prijemu stranih vrsta koje su
donesene brodovima. Pojava stranih vrsta u morskim ekosistemima se teSko otkrivaju, odnosno u
vedini je slu¢ajeva to moguce tek kad gustina populacije zna¢ajno poraste i kada se one ve¢

ubrzano Sire i ¢ine Stete u domacem ekosistemu.

Monitoring fekalnih bakterija u lukama je vrlo znacajan. Obalni ekosistemi su ¢esto izloZeni
invaziji mikroorganizama. Poznato je da uzroénik kolere Vibrio cholerae moze naseliti Celije
nekih vrsta algi, gdje potom ulazi u stanje neaktivnosti i ¢eka pogodne uslove za prelazak u
infektivno stanje. Ostale bakterije su detektovane u veéim koncentracijama u balastnim vodama

kao i u biofilmu koji se stvara u tankovima. Takodje ove bakterije su uzrocnici bolesti kod ljudi.

Uzorci morske vode su sakupljeni sa 30cm dubine u februaru, aprilu, junu i oktobru mjesecu
2015. godine mjesecu na Cetiri razli¢ite lokacije u luci Bar. Metode za analizu E.coli i enterokoke
obuhvataju MEST EN ISO 9308-1: 2015 odnosno MEST EN ISO 7899-2:2011, a za Vibrio
cholerae ISO/TS 21872-1: 2007. Uzorci sedimenta i vode za analizu Vibrio takode su
uzorkovani sa ove etiri pozicije, u aprilu i oktobru mjesecu. Analiza Vibrio izvrSena je u
Zavodu za Javno zdravlje (odsjek za sanitarnu mikrobiologiju) u Splitu (Hrvatska).

Uzorkovanje i metodologija prati uputstva opisana u Evropskoj direktivi 2006/7/EC.

Zahtjevi D-2 BWM konvencije (maksimum 250 cfu/100mL za E.coli, 100cfu/100mL za
enterokoke) fekalnih indikatora su identini sa zahtjevima Evropske direktive za vode koja
ispunjava odli¢an kvalitet vode.

U februaru i aprilu mjesecu 2015. godine sve pozicije u Baru ispunjavaju zahtjeve BWM
konvencije i odgovaraju odli¢nom kvalitetu u odnosu na Evropsku direktivu 2006/7/EC.

U junu mjesecu 2015. godine kvalitet morske vode na poziciji P1 je bio nezadovoljavajuéi prema

zahtjevima D-2 BWM konvencije zbog poveéanja intestinalnih enterokoka (110cfu/100ml).



U oktobru mijesecu kvalitet morske vode na poziciji P1 je bio nezadovoljavaju¢i prema
zahtjevima D-2 BWM konvencije i Evropske vodene direktive zbog povecanja brojnosti £. coli
(12700 cfu/100ml) i intestinalnih enterokoka (350 cfu/100ml).

Vibrio cholerae nije detektovana u sedimentu i morskoj vodi.
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Slika 4. Brojnost bakterija na istraZivanim pozicijama

2.3 Fitoplankton

Uzorci za analizu fitoplanktona su sakupljani za kvalitativna i kvantitativna istraZivanja.
Sakupljani su pomoéu crpca od 5 1 sa tri dubine: povrsina, sredina i dno. Sakupljeni uzorci su
sipani u plastiéne boce i konzervirani sa 3% formalinom. Takode su uzorci sakupljani i pomocu
planktonske mreZe promjera 20 mikrona za kvalitativne analize. Uzimana su dva vertikalna i
jedan horizontalni potez na svakoj poziciji.

Analiza uzorka je vriena prema metodi po Utermdhl-u (1958), na Leica invertnom mikroskopu.
Brojnost uzoraka sakupljenih crpcem je izraZena kao apsolutna brojnost brojem celija/l, dok je
brojnost mreZnih uzoraka izraZena kao relativna brojnost na skali od 1-5.

Za determinaciju vrsta kori$éeni su odgovarajuéi kljudevi iz ove oblasti (Hustedt 1959; Hasle i
Syvertsen 1997; Round 7 sar.1990; Throndsen i sar. 2007).

Ukupan broj fitoplanktonskih organizama u uzorcima sakupljenim pomocu crpca je iznosio 123.
Dijatomejama pripada 58 wvrsta, dinoflagelatama 54 wvrste, kokolitoforidama 7 wvrsta i

euglenofitama i hlorofitama po 1 vrsta.



Ukupan broj fitoplanktonskih organizama u uzorcima sakupljenim pomoéu planktonske mreZe je
bio 141. Od toga zabiljeZene su 67 vrste koji pripadaju dijatomejama, 64 vrsta koja pripadaju
dinoflagelatama, 5 kokolitoforidama, 3 silikoflagelatama i po 1 vrsta euglenofitama i

hlorofitama.

Ukupan broj (iz crpca) potencijalno toksiénih i toksi¢nih fitoplanktonskih organizama

zabiljeZenih tokom istrazivanja u luci Bar je iznosio 14 (Tabela 1).

Tabela 2. Lista potencijalno toksi¢nih i toksi¢nih fitoplanktonskih organizama u luci Bar

Datum Februar 2015 | April 2015 Jun 2015 Oktobar 2015
Dijatomeje
Pseudo-nitzschia spp.
Dinoflagelati
Alexandrium spp. il i
Dinophysis acuminata + +
Dinophysis acuta +
Dinophysis caudata +
Dinophysis saccula # 3
Dinophysis tripos +
Dinophysis fortii +
Gonyaulax spinifera + + +
Lingulodinium +
polyedra
Phalacroma + +
rotundatum
Prorocentrum 24
cordatum
Prorocentrum lima +
Prorocentrum micans + i g3 +

Ukupan broj (iz mreZnih uzoraka) potencijalno toksiénih i toksi¢nih  fitoplanktonskih

organizama zabiljeZenih tokom istraZivanja u luci Bar je bio 14 (Tabela 3.).
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Tabela 3. Lista potencijalno toksiénih i toksi¢nih fitoplanktonskih organizama u luci Bar

Datum Februar 2015 April 2015 Jun 2015 Oktobar 2015
Dijatomeje
Pseudo-nitzschia spp.
Dinoflagelati
Alexandrium spp. +
Dinophysis acuminata £ i +
Dinophysis acuta + +
Dinopysis caudata il + +
Dinophysis hastata +
Dinophysis fortii + + 5
Dinophysis saccula + +
Gonyaulax spinifera = N
Lingulodinium polyedra $ + +
Prorocentrum lima + * i
Phalacroma rotundatum + + b +
Prorocentrum micans + + +
Protoceratium sp. + + ]

2.4 Zooplankton

Uzorci za analizu zooplanktona su sakupljani pomoéu Nansen-ove planktonske mreze promjera

pora 125 mikrona, sa dva vertikalna poteza od dna do povrSine. Uzorci su fiksirani sa 4%

rastvorom formalina. Analiza uzoraka je vrSena na lupi tipa Nikon i kori§éeni su odgovarajuci

kljuéevi za determinaciju zooplanktona.

Tokom istraZivanja, iz mezozooplanktona, zabiljeZzeno je ukupno 52 taksona. U februaru mjesecu

nadeno je 31 takson, aprilu i junu 25 taksona i oktobru mjesecu 32 taksona. Neke vrste su bile

prisutne tokom ¢itavog perioda istraZivanja: Paracalanus parvus, Clausocalanus jobei,

Centropages kroyeri i Acartia clausi iz grupe kopepoda. Kopepode su bile dominantna grupa

tokom istraZivanja ¢ak i tokom ljeta kada se oéekuje razvoj kladocera. Razlog tome je zato §to je

uzorkovanje bilo u junu mjesecu kada temperatura vode jo§ uvijek nije bila optimalna za razvoj

kladocera.
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U merozooplanktonu brojne su bile larve $koljki i gastropoda. Visoka brojnost
merozooplanktona gdje su larve Skoljaka &inile vi§e od 50% je Cesta u neritskim obalnim vodama

gdje su bentosne zajednice veoma razvijene (Vidjak i sar. 2006).

Tabela 4. Lista grupa mezozooplanktona zabiljeZenih u luci Bar

Mezozooplankton Februar April Jun Oktobar

Ostracoda + 4+ +

Hydromedusae +

Syphonophore

Cladocera

Copepoda

Appendicularia

o ) S I (R

+ o+ ]+

Chaetognatha

Pteropoda

+| ]+ | ]+
+| | | | ]+

Thaliacea + +

2.5 Ilhtioplankton

Uzorci za analizu ihtioplanktona su sakupljani pomoéu planktonske mreZe promjera pora 300
mikrona, putem tri vertikalna poteza na svakoj poziciji. Uzorci su fiksirani sa 4% rastvorom
formalina. Analiza uzoraka je vrSena koriSéenjem lupe sa NIKON MSZ kamerom, dok je
determinacija vrsta radena na osnovu dostupnih kljuéeva za identifikaciju ihtioplanktona.
Prilikom obrade materijala u februaru mjesecu 2015. godine od ukupno 12 uzoraka, rani razvojni
stadijumi riba nadeni su u samo 2 uzorka, dok su svi ostali uzorci bili su negativni na
ihtioplankton.

U aprilu mjesecu od ukupno 12 uzoraka, rani razvojni stadijumi riba nadeni su u ukupno 8
uzorka, dok su ostali uzorci bili su negativni na rane razvojne stadijume riba.

Relativno slabo mrije$éenje riba koje imaju pelagi¢na jaja posledica je male dubine uzorkovanja.
Ipak, u odnosu na uzorkovanje koje je izvrSeno u januaru 2015. godine, rezultati ovih analiza
ukazuju na znadajnije bogatstvo vrsta i brojnost ihtioplanktona. Razlog veéem broju vrsta ¢ije je
mrije$éenje utvrdeno u aprilu 2015. godine je &injenica da su proljeée i rano ljeto tranzicioni

period za mrije$¢enje mediteranskih vrsta riba kada su diverzitet vrsta i njihova brojnost u
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maksimumu (Seabates, 1990; Seabates and Maso, 1992; Seabates and Olivar, 1996; Somarakis et
al., 2002).

U junu mjesecu svi uzorci bili su pozitivni na rane razvojne stadijume riba, sa relativno visokom
abundancom pojedinih vrsta.
U oktobru mjesecu, obradom planktonskog materijala utvrdeno je da je samo 6 (od ukupno 12)

uzoraka bilo pozitivno na rane razvojne stadijume riba.
U narednoj tabeli prikazan je ukupan sastav ihtioplanktona za cijeli period istraZivanja:

Tabela 5.Vrste ihtioplanktona zabiljeZene u luci Bar

Vrste Februar 2015 April 2015 Jun 2015 Oktobar 2015

Arnoglossus laterna + + e

Sparisoma cretense ¥

Scomber scombrus +

Scomber japonicus +

Serranus scriba

Engraulis encrasicolus

Diplodus annularis +

+| 4| | +

Callyonimus festivus

Callyonimus risso * *

Sciaena umbra +

Scophthalmus maximus +

Buglossidium luteum +

Lithognatus mormyrus +

2.6 Epibentosi ihtiofauna

U luci Bar uzorkovanje ihtiofaune je vrSeno u aprilu i oktobru mjesecu, na tri pozicije. Na svakoj
poziciji, uzorci ihtiofaune su sakupljani pomoéu vrSe za ribe, koje su bile obiljeZene bovama.

Sakupljanje vrsa je vrSeno nakon dva dana. U laboratoriji uzorci su determinisani do vrsta.
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U vrama u aprilu mjesecu nadene su dvije vrste: rak Dardanus arrosor (Herbst, 1796) i riba
Conger conger (Linnaeus, 1758).
U oktobru mjesecu nadeno je ukupno sedam vrsta riba.

Tabela 6. Vrste zabiljeZene u vr$ama u luci Bar u aprilu i oktobru mjesecu 2015. godine

Vrste April 2015 Oktobar 2015
Dardanus arrosor +

Herbst, 1796

Muraena helena +
Linnaeus, 1758

Pagellus bogaraveo o
Briinnich, 1768

Conger conger + +
Linnaeus, 1758

Diplodus vulgaris +
Geoffroy Saint-Hilaire, 1817

Diplodus vulgaris +
Geoffroy Saint-Hilaire, 1817

Serranus cabrilla -
Linnaeus, 1758

Phycis phycis +
Linnaeus, 1766

2.7 Makroflora i makrofauna

Za potrebe analize makrobentosnih organizama u obrastaju sa vertikalnih transekata na podrucju
luke Bar uzorci su uzeti sa aktivnih dokova na dvije pozicije- P2 i P3 (Slika 1). Uzorkovanje je
radeno u aprilu i oktobru 2015. godine. Odluéili smo se za uzorkovanja sa dva doka jer smatramo
da je to dovoljno reprezentativno s obzirom na veli¢inu lu¢kog akvatorijuma. Na svakom doku
radjena su tri ponavljanja medusobno udaljena 10ak metara. Obrastaj je analiziran na stubovima
na kojima se dok oslanja jer ne postoji vertikalan zid kao konstrukcija. Ram za uzorkovanje
veli¢ine 20 x 20 cm je postavljen na tri dubine (0.5 m, 3m, 7m). Svaka pozicija je fotografisana
prije sakupljanja materijala.

Sto se ti¢e horizontanih transekata zbog nedovoljne vidljivost je bilo nemoguée uzorkovati

metodom autonomnog ronjenja. Prosjeéna dubina na mjestima vertikalnog uzorkovanja je bila
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oko 12 m. Materijal za analizu uzet je pomo¢u van Veen grabila. Analize su bile kvalitativnog
karaktera. Organizmi su odredjeni do najniZeg nivoa odnosno vrsta ukoliko su to okolnosti
dozvoljavale i nazivi su uskljadeni po WoRMS-u.

Od makroalgi najéesée su bile: Lithophylum sp., Peassonnelia rubra, Wrangelia penicillata,
Dictiota dichotoma and Halopteris scoparia.

Od makrofaune sakupljeni uzorci su razvrstani u glavne taksonomske kategorije (Porifera,
Hydrozoa, Anthozoa, Plathelmintes, Mollusca, Polychaeta, Crustacea, Bryozoa, Echinodermata
and Tunicata). Ukupno je nadeno 102 taksona i najbrojnije su bile Polychaeta (37) and Mollusca
(25).

Za determinaciju makroalgi i makrofaune kori$éeni su odgovarajuci kljucevi.

3 ZAKUUCCI SA PREPORUKAMA

-Prisustvo poveéanja fekalnih bakterija u pojedinim periodima istraZivanja ukazuju na potrebe

kontinuiranog pra¢enja akvatorijuma luke sa sanitarnog aspekta.

-Rezultati fitoplanktona pokazuju prisustvo toksiénih vrsta, takode i vrste koje su bile Ceste su
karakteristiéne za podrudja bogata nutrijentima, §to ukazuje na neophodnost praenja stanja
akvatorijuma da bi se izbjegle negativne posljedice.
-Medu zooplanktonskih organizama, dinamika rasta kladocera prati promjene sredinskih
parametara, pa se mogu smatrati dobrim indikatorima stanja ekosistema, imaju¢i u vidu i da su
njihovi biologki ciklusi dobro poznati (Brautovi¢ et al., 2000).
-Analiza kvalitativnog i kvantitativnog sastava ihtioplanktona pokazala je da se na podrucju
kome pripada akvatorijum luke Bar mrijesti 13 vrsta riba, dok je nekoliko vrsta iz rodova Gobius
sp. i Mullus sp. zbog nedostatka adekvatne literature ostalo nedeterminisano. Sa obzirom da je
istrazivanje radeno na veoma ograni¢enom prostoru i plitkom dijelu akvatorijuma luke, moZe se
zakljuditi da je diverzitet vrsta ranih razvojnih stadijuma riba na dobrom nivou.
- kao §to je u uvodnom dijelu naglaseno prikazani rezultati su dobijeni u sklopu BALMAS
projekta gdje je bila obaveza pridrZavanja PBS protokola u analizi makroflore i makrofaune.
Istrazivanja su pokazala prisustvo nekih unesenih vrsta te stoga smatramo da je neophodno
progiriti istraZivanja na ve¢i broj lokaliteta da bi podaci o makrobentosu bili kompletniji.
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3.1 Mjere zastite mora i morskih stanista

Utvrdivanje i pratenje stanja Zivotne sredine u cilju ouvanja iste treba sprovoditi redovnom
dinamikom. Analize svih parametara koji su sastavni dio ovog Elaborata predstavljaée osnovu
(nulto stanje) za komparaciju sa buduéim stanjem, $to zna¢i da treba uspostaviti i provoditi

monitoring prema slede¢em programu:

1. Batimetrijske i hidrodinamicke karakteristike Sireg podrucja zahvata

2. Fizi&ko-hemijske karakteristike morske vode i sedimenta na §iroj i uzoj lokaciji
zahvata.

Sanitarni (mikrobiolo3ki) kvalitet morske vode (uza i Sira lokacija)

Primarna organska produkcija (uZa i Sira zona)

Kvalitativni sastav riblje mladi i ihtioplanktona u uZoj i $iroj zoni zahvata

o g )

Bentoske fito i zoocenoze u §irem okruZenju predvidenog zahvata (metoda vizuelnog

cenzusa — autonomno ronjenje).

PredlaZe se obavezno postovanje medunarodnih konvencija i organizacija kojima je Crna Gora

pristupila, medu kojima su najznacajnije:
1. Barselonska konvencija (Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od zagadenja)
2. Medunarodna konvencija o prevenciji zagadenja s brodova, 1973, modifikovana
Protokolom iz 1978. koji se odnosi na isto, izmijenjena fakultativnim aneksima I do V,
(MARPOL 73/78);

3. Konvencija o sprjeavanju zagadjivanja mora otpacima i drugim materijama, od 29.

decembra 1972.

4. Konvencija o prevenciji zagadenja mora izlivanjem otpada i drugih materija, 1972, (LC

1972);
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