PodgnCay UNIVERZITET CRNE GORE

VIJECU PRIRODN O-MATEMATICKOG FAKULTETA

PREDMET: Izvjestaj Komisije o podobnosti teme za izradu fnagistarskog rada, pod nazivom
“Mikrobioloski kvalitet morske vode za kupanje i rekreaciju, kao pokazatelj antropogenog
uticaja na morski ekosistem” kandidata Nemanje Malovrazica, dipl.biologa.

Na osnovu ¢lana 40 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u vezi sa élanom 11 Pravilnika o studiranju
na postdiplomskim studijama, na sjednici Vijeca Prirodno-matematitkog fakulteta imenovali smo
Clanove komisije za ocjenu teme magistarskog rada, pod nazivom “Mikrobiolo$ki kvalitet
morske vode za kupanje i rekreaciju, kao pokazatelj antropogenog uticaja na morski
ekosistem” kandidata Nemanje Malovraziéa, dipl. biologa.

Na osnovu uvida u dostavljenu dokumentaciju podnosimo sledeéi

IZVJESTAJ

Podaci o kandidatu

Nemanja Malovrazi¢ roden je 19.11.1981. godine u Podgorici, Crna Gora. Osnovnu $kolu je
zavr$io u Podgorici, a srednju $kolu u Budvi. Prirodno-matematicki fakultet, studijski program
Biologija upisao je 2000. godine i isti zavrio 2007. godine. Magistarske studije je upisao 2007.
godine.

ObrazloZenje teme
Naucna oblast
PredloZena tema istraZivanja obuhvata oblast marinske biologije.

Predmet rada

Predmet ovog istaZivanja je ispitivanje brojnosti glavnih indikatora fekalnog zagadenja (crijevne
enterokoke i E.coli (glavni predstavnik fekalnih koliforma)) u 100ml morske vode. IstraZivanje se
realizovalo na crnogorskom primotju, na lokacijama namijenjenim za kupanje i rekreaciju, i to
tokom ljetnje turisti¢ke sezone (od maja do oktobra mjeseca), kada je broj posjetilaca na
kupaliSima i u primorskim gradovima znatajno poveéan. IstraZivanje se sprovelo u periodu od
2015. do 2020. godine.

Pored razliCitog vremena uzorkovanja (turisti¢ka predsezona, glavni pik turisticke sezone i



turisti¢ka postsezona), za pripremu ovog rada odabrane su lokacije na kojima postoji vedi rizik od
potencijalnog antropogenog uticaja i one na kojima je taj rizik manji.

Ovako dobijeni podaci, pored toga $to su znadajni sa aspekta zdravlja kupa&a, posebno se obraduju
i sa aspekta prepoznavanja antropogenog uticaja na morski ekosistem i povecanog rizika od
zagadenja mora. |

Imajuéi u vidu da period preZivljavanja ovih indikatorskih vrsta u mnogome zavisi od fizi¢ko
hemijskih parametara mora, u ovom radu napravljena je korelaclja njihove brojnosti u uzorku sa
temperaturom i salinitetom morske vode. ‘

Naucni cilj rada

Ispitati prisustvo alohtonih mikroorganizama (crijevne enterokoke i E.coli) u morskoj vodi.

Izvrsiti kategorizaciju voda za kupanje na odabranim lokacijama na osnovu mikrobiologkih
parametara u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom.

Uporediti vrijednosti mikrobioloskih parametara na lokacijama na kojima postoji veéi rizik
od potencijalnog antropogenog uticaja i one na kojima je taj rizik manji.

Uporediti vrijednosti mikrobioloSkih parametara na ispitivanim lokacijama u petiodu
turistiCke predsezona, glavne turisti¢ke sezone i turisti¢ke postsezone.

Ispitati da li postoji statisti¢ki znacajna korelacija VrljeanStl saliniteta i temperature sa
brojno$éu odabranih fekalnih indikatora.

OCekivani rezultati i naucni doprinos

Ocekivani rezultati ovog rada su sljededi:

Nakon obrade uzoraka dobi¢emo informacije o prisustyu alohtonih mikroorganizama u
morskoj vodi na odabranim lokacijama duz crnogorskog primorja.

Takode, obradom podataka dobi¢emo informaciju o | brojnosti indikatorskih vrsta u
razli¢itim periodima sezone kupanja.

Imajuéi u vidu da su analizirani uzorci uzimani na lokacijama sa razli¢itim potencijalnim
antropogenim pritiscima, tokom ljetnje turisti¢ke sezone, u proteklih 5 godina, oéekuje se
da ¢emo dobiti jasniju sliku o pravcima buduceg djelovanja zaStite zdravlja kupaca i
morskog ekosistema.



Budu¢i da je istraZivanje realizovano na Jjavnim kupaiiétima (definisanim nacionalnim
Planovima i Programima), statistitkom obradom rezultata ée se dobiti informacija o
kvalitetu morske vode za kupanje i rekreaciju na ovim lokacijama, o trendovima tokom
ispitivanog perioda koji mogu posluZiti za buduce planiranje i organizaciju javnih kupalista
na crnogorskoj obali. |

Obradom podataka ispitaée se povezanost saliniteta i‘temperature mora sa brojnoséu
mikobioloskih indikatora na ispitivanim lokacijama.

Nau¢ni doprinos ovog rada je sljedeéi:

Dobi¢emo rezultate koji pokazuju prisustvo alohtonih mikroorganizama u morskoj vodi na
lokacijama u svih Sest primorskih opstina. ’

Obradom dobijenih podataka dobiéemo informaciju o sanitarnoj ispravnosti morske vode
na ispitivanim lokacijama i u kojoj mjeri to moZe uticati na zdravlje kupada.

Rezultati ovog rada mogu dati doprinos buduéim istraZivanjima koja se budu bavila
fekalnim zagadenjima obale i mora, i njihov uticaj na cijeli ekosistem, te u konaénom i
uticaj na ljudsko zdravlje.

Rezultati ovog rada mogu posluZiti nadleZnim drzavnim institucijama kao pokazatelji
buduéih pravaca djelovanja kada je u pitanju problem prisustva (ispustanja) otpadnih voda
u prirodne recipijente. ‘

Takode, ovi rezultati mogu posluZiti u svrhu podizanja svijesti lokalnog stanovnistva kroz

servise javnog informisanja u saradnji sa nadleznim institucijama.

Naucne metode

U skladu sa propisanom zakonskom regulativom, uzorak morske vode uziman je sa dubine od 30
cm ispod povrine vode i to na dubini od najmanje 1m, shodno proceduri opisanoj u MEST EN
ISO 19458:2013. Lokacije na kojima se uzimaju uzorci su mjesta gdje se oéekuje najvedi broj
kupaca ili mjesta gdje postoji najveéa opasnost od zagadenja.

Za analizu kvaliteta morske vode za kupanje kori$éene su referentne metode zasnovane na
membranskoj filtraciji i to za Crijevne enterokoke (cfu/ 100ml) MEST EN ISO 7899-2:2016,
odnosno za Escherichia-u coli (cfu/100ml) MEST EN ISO 93081:2015/A1:2018.

Temperatura i salinitet odredivani su multiparametarskom sondom (Oxygen meter).



Aktuelnost problematike

Alohtoni mikoorganizmi su organizmi koji u more dospijevaju iz drugih izvora (zemlja, vazduh,
otpadne vode itd.). U more ovim putem dospijevaju razli¢ite grupe mikoorganizama od kojih su
neki patogeni, dakle uzroénici razliditih infekcija i bolesti kod ljudi i Zivotinja. Prisustvo takvih
organizama u moru predstavlja mikobiolosko zagadenje, a na osnovu stepena zagadenja definise
se mikorobioloski ili sanitarni kvalitet morske vode (Krstulovié i Soli¢, 2006). Patogeni i drugi
alohtoni mikoorganizmi ulaze u morski ekosistem u prvom redu kroz ispuste komunalnih otpadnih
voda, pa je u velini sludajeva mikrobiolosko zagadenje mora direktan rezulatat ispustanja
nepreciSéenih ili djelimiéno pregiséenih otpadnih voda. IstraZivanja u Mediteranu, u periodu od
1976. do 1977., pokazala su da se u gradovima ove regije preko 80% teCnog otpada ispustalo u
more bez prethodne obrade (UNEP/ECE/UNIDO/FAO/UNESCO/WHO/IAEA, 1984).

Mikobiolo3ki kvalitet morske vode za kupanje za priobalne i prelazne vode odreduje se na osnovu
dva parametra: Escherichia coli i Crijevne enterokoke (Direktiva 2006/7/EZ Europskog
Parlamenta i Vijeca, 2006; Pravilnik o na¢inu i rokovima za sprovodenje mjera obezbjedivanja
oCuvanja, zastite i poboljSanja kvaliteta vode za kupanje, 2019).

Escherichia coli se smatra tipi¢nom fekalnom indikatorskom bakterijom i njeno prisustvo u
prirodnim vodama se uzima kao indikator moguceg postojanja patogena u vodi. Ipak, njeno
odsustvo ne garantuje dobar kvalitet vode (Dutka, 1973). Moguénost razmnoZavanja fekalnih
koliforma (kojima pripada Escherichia coli) u vodi je vrlo mala, te su iz tog razloga oni indikatori
svjezeg zagadenja mora sa fekalnim materijalom. Crijevne enterokoke — (Intestinal enterococci)
najéesée vode porijeklo iz crijeva toplokrvnih organizama, te njihovo prisustvo takode ukazuje na
zagadenje fekalnim materijalom. One su otpornije na morsku vodu tako da u ovoj sredini
preZivljavaju duZe od fekalnih koliforma, stoga su pokazatelji nesto starijeg zagadenja u poredenju
sa drugim indikatorima (Krstulovié i Soli¢, 2006). Taksonomija enterokoka se u proteklih 10
godina znatno promijenila, te rod Enferococcus danas broji vise od Cetrdeset razligitih vrsta koje
naseljavaju razli¢ita stanista poput Zivotinja, biljaka, zemljiSta, voda, fermentisane hrane i
mlije¢nih proizvoda (Leberton i sar., 2014).

Salinitet morske vode varira izmedu 33 i 38%o, dok Je za alohtone mikroorganizme u moru
najpovoljniji salinitet oko 9%.. Znatajna razlika u ovim vrijednostima je jedan od uzroka
inaktivacije mikroorganizama u morskoj vodi. Ta se inaktivacija moZe odvijati kroz osmotski $ok
ili kroz specifi¢nu toksi¢nost jona (Anderson i sar, 1979; Dutka, 1984). Utvrdeno je da je veée
prezivljavanje indikatorskih bakterija kod saliniteta imedu 5 i 15%a, a drasti¢an porast uginuéa kod
saliniteta iznad 25%o (Ayres, 1977). Veéa tolerancija na promjenu saliniteta doprinosi duZem
preZivljavanju i opstanku enterokoka u morskom medijumu u odnosu na fekalne koliforme
(Byappanahalli i sar., 2012).



Whitman i sar. (2003) su pokazali da su nakupine Cladophora, zelena alga koja se nalazi i u
slatkim i u slanim vodama, bile znadajni akumulatori . coli i I enterococci. Enterokoke takode
mogu opstati i preZivjeti i na potpoljenoj vegetaciji (Badgley i sar., 2010) ili osuSenim algama
(Byappanahalli i sar., 2003). One su takode izolovane iz plankona i makro invertebrata (Maugeri
i sar., 2004; Signoretto i sar., 2004). ‘

Dio alohtonih mikroorganizama, koji otpadnim vodama dospijevaju u more, akumuliraju se u
nekim morskim organizmima, naro&ito u sesilnim tj. organizmima koji Zive pri¢vriéeni za morsko
dno i ne mogu aktivnim pokretima izbjeéi stresne situacije. Posebno to vaZi za organizme koji se
hrane tako §to iz morske vode filtriraju hranjive destice (UNEP/WHO/IAEA, 1988). Kada fekalni
koliformi dospiju u organizam ribe ili ¥koljke, njihovo je ponaSanje drugatije nego sto je bilo u
moru, pa postoji naznaka da su alohtoni mikoorganizmi sposobni duZe preZivjeti, pa ak se i
razmnoZavati u organizmima u odnosu na slobodnu vodu (WHO, 1991). Nivo koncentracije
djelova hrane u Skoljkama zavisi od nivoa filtracije morske vode. Jedan od faktora koji kontrolisu
nivo filtracije kod $koljki je temperatura (Solié i sar., 1999.).

Mikoorganizmi naseljavaju i sediment, no kako oni naseljavaju uglavnom povrsinske slojeve
sedimenta, to je po nekim procjenama manje od 1% ukupnog sedimenta okeana naseljeno
mikroorganizmima (Yamamoto, Lopez, 1985). Kada su u pitanju feklane bakterije, Harel i sar.
(2005) su pokazali da iako se generalno broj fekalnih enterokoka sa duZinom isuSivanja smanjuje,
mnoge fekalne enterokoke preZivljavaju isusivanje i ponovno rastu u ponovo navlaZenom
sedimentu, osporavajuci tako pretpostavku da fekalne bakterije ne opstaju i ne razmnoZavaju se u
Zivotnoj sredini. Pored toga Hartz i sar. (2008) su dokazali da su E.coli i . enterococci sposobni
da preZive i razmnoZavaju se na pijesku plaZe, te su prepoznali da pijesak moZe biti rezervoar
fekalnih bakterija koje, tokom nevremena ili oscilacija plime i oseke, mogu dospjeti u more.

Kako su javna kupalistima duZ Crnorske obale pod sve veéim anfropogenim uticajem od znadaja
Je porediti odabrane mikrobioloske parametre u periodu od pet godina u cilju donoSenja zaklju¢aka
koji mogu biti primjenjeni u pravcu zatite zdravlja kupada i morskog ekosistema.



Zakljuéak

Uvidom u dostavljeni materijal, Komisija je utvrdila da predloZena tema kandidata Nemanje
Malovraziéa ima jasno definisane ciljeve, metode istraZivanja i oekivane rezultate. Stoga
sugeriSemo Vije¢u Prirodno-matematitkog fakulteta, da odobri izradu magistarskog rada

“Mikrobioloski kvalitet morske vode za kupanje i rekreaciju, kao pokazatelj antropogenog
uticaja na morski ekosistem”.

U Podgorici, 28. 06. 2021.
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