Institut za oceanografiju i ribarstvo . Institute of oceanography and fisheries

Setaliste |. MesStroviéa 63 E Setaliste |I. MeStrovica 63
P.P. 500 U P.0.Box 500
21000 SPLIT, HRVATSKA 21000 SPLIT, CROATIA
tel: +385 21 408000, fax: +385 21 358650 tel: +385 21 408000, fax: +385 21 358650
e-mail: office@izor.hr, web: www.izor.hr : e-mail: office@izor.hr, web: www.izor




Izvijesc¢e izradili:

Dr. sc. Grozdan Kuspili¢

Laboratorij za kemijsku oceanografiju i sedimentologiju

Prof. dr. sc. Nada Krstulovi¢

Laboratorij za mikrobiologiju

Izv. prof. dr. sc. Branka Grbec
Dr. sc. Mira Morovi¢

Laboratorij za fiziku mora

Split, prosinac 2013. Ravnatelj Instituta:

Dr. sc. Nedo Vrgo¢€



2.1.
2.2.
2.3.
2.4,

KAZALO

MATERIJAL | METODE ...t e e e

REZULTATIISTRAZIVANIA ...ooviiieiie e e,

Temperatura, salinitet | ProzirnOSt .............ueueeeiiieiiiiieieieeeeeie e eeeeeeeeeeeeees

Otopljeni kisik, pH i koncentracija amonijevih soli ....................ccc

Ukupne masnocée i mineralna ulja ............oooovvviiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e

MiKrobiolOSKi PAramMIELri ......... et e e

ZAKLJUCCIIMISLJIENJE ..o e e,

LITERATURA

10
13
16

20

22



1. MATERIJAL | METODE

Dana 30. kolovoza 2013. god. u podruc¢ju kontejnerskog terminala luke Ploce
izvrSena su, prema Programu pracenja stanja okoliSa i rjeSenju izdanom od Ministarstva
zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva za Kontejnerski terminal u luci PloCe, sva
potrebna mjerenja i uzorkovanja u svrhu odredivanje kvalitete morskog okoliSa uzeg

podrudja.

Termohaline osobine vodenog stupca, prozirnost, kemijski parametri (otopljeni kisik,
hranjive soli, ukupne masnoée i mineralna ulja) te mikrobioloski parametri (heterotrofne

bakterije, pokazatelji fekalnog oneciSéenja) odredeni su na postajama KV1 i KV2 (Slika 1).
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Slika 1. Postaje mjerenja i uzorkovanja morske vode KV1 i KV2.

Vertikalna raspodijela temperature i saliniteta na istrazivanim postajama odredena je
viSeparametarskom sondom SEABIRD 25 uz korak usrednjavanja od 0.5 m, a prozirnost

morske vode odredena je pomocu bijelo obojene Secchi plo¢e promjera 30 cm.

Morska voda za analizu kemijskih i mikrobioloskih parametara uzorkovana je na

istrazivanim postajama Nansen—ovim crpcima na dubinama od 0 i 10m.

Sadrzaj otopljenog kisika u uzorcima morske vode odreden je titracijom s tiosulfatom
prema Winkleru (Strickland and Parsons, 1968), pH vrijednosti uzoraka izmjerene su pH
metrom Sartorius, koncentracije hranjivih soli odredene su fotometrijski na AutoAnalyzer-u Il
prema Grasshoff-u (1976), a koncentracije mineralnih ulja IR Spektrometrom nakon
ekstrakcije s tetraklor-ugljikom.



Ukupan broj heterotrofnih bakterija odreden je direktnom metodom brojenja proto¢nim
citometrom. Uzorci su nakon bojanja Sybr Green | (Molecular Probes) analizirani Beckman
Coulter EPICS XL-MCL citometrom. Broj bakterija je izraZzen kao broj stanica u mililitru.

Kao pokazatelji fekalnog oneciSéenja odredeni su Escherichia coli i crijevni
enterokoki. Uzorkovanje i analiza navedenih parametara su obavljeni u skladu s hrvatskim
normama, odnosno analizirani su metodom membranske filtracije uz koriStenje

odgovarajuéih selektivnih podloga.

Za interpretacija rezultata istraZzivanja fizikalno-kemijskih parametara (izuzev ukupnih
masnoc¢a i mineralnih ulja) u podru¢ju kontejnerskog terminala koriSteni su dugogodiSnji
podaci s postaje P1 iz monitoring projekata ,Jadran“ i ,Pag-Konavle" (Slika 2) kao i grani¢ne
vrijednosti pojedinih fizikalno-kemijskih pokazatelja navedenih u Uredbi o standardu kakvoca
voda (73/2013), dok su ustanovljene vrijednosti za ukupne masnoce i minerala ulja (koje u
Uredbi nisu navedeni) vrednovane prema pravilniku iz 2008. godine (NN 47/08), kao i prema
rezultatima dosadasnjih istraZivanja fizikalno-kemijskih parametara u podrucju luke Ploce

(postaje P1 i P2 prikazane na slici 2).

Rezultati istrazivanja heterotrofnih bakterija takoder su referirani na obiljezja postaje
P1 (projekti ,Jadran i ,Pag-Konavle"). Ocjena stanja fekalnih indikatora na istrazenim
postajama obavljena je u skladu s vazecom uredbom o kakvo¢i mora za kupanje (NN 73/08,

poglavlje 2.4., tablica 8).

Slika 2. Postaje odredivanja fizikalno-kemijskih i bakterioloSkih parametara u akvatoriju
luke PloCe za potrebe projekata ,Jadran“ i ,Pag-Konavle" (postaja P1) kao i
monitoringa stanja u luci PloCe — terminal rasutih tereta (postaja P2).



2. REZULTATI ISPITIVANJA

2.1  Temperatura, salinitet i prozirnost

Termohaline osobine

Mjerenje termohalinih osobina vodenog stupca obavljeno je viSe-parametarskom
sondom Sea-Bird Electornic SBE-25 krajem kolovoza, 2013. godine na postajama KV1 i KV2
te na referentnoj postaji P1. Zbog male udaljenosti medu postaja KV1 i KV2 te zbog relativho
male dubine (do 12 m) vertikalna struktura temperature i saliniteta sli¢na je na obje postaje
(Slika 3). No, povrSinski sloj na postaji KV2 pokazuje nizu temperaturu zbog stalnog
horizontalnog dotoka slatke vode s kopna koja se razlijeva akvatorijem. Stalni dotok slatke
vode takoder razlogom je Sto je salinitet povrSinskog sloja nizih vrijednosti u odnosu na
salinitet dubljih slojeva.

Vertikalna razdioba temperature i saliniteta uobi¢ajena je za kraj ljeta kada jo3 nisu
stvoreni uvjeti za homogenizaciju vodenog stupca. Ovogodisnji kolovoz bio je znatno zagrijan
s manjim brojem oborinskih dana. Analiza koli¢ina oborine za kolovoz 2013. godine koje su
izraZzene u postotcima (%) viSegodiSnjeg prosjeka (1961.-1990.) pokazuje da su koli¢ine

oborine bile ve¢inom ispod viSegodiSnjeg prosjeka.
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Slika 3. Vertikalna razdioba temperature i saliniteta izmjerena u kolovozu, 2013. na

postajama KV1 i KV2

Na postaji koju moZzemo uzeti kao referentnu (postaja P1, slika 2) uocljivo je kako se
tijekom Citave godine u polju temperature jasno istiCe povrsinski sloj koji je zimi hladniji, a ljeti
topliji od dubljih slojeva. Salinitet povrSinskog sloja Citavu je godinu nizih vrijednosti uz uvijek
prisutna haloklinu koja strogo odvaja djelovanje vertikalnih procesa na granici atmosfera-
more od horizontalnih koji advekcijom mijenjaju temperaturu i salinitet dubljih slojeva (Slika
4).



Tablica 1.

Vertikalna

raspodjela

temperature

C°C) i

postaja KV1 i KV2 (mjerenje 30. kolovoza 2013).

saliniteta na standardnim
oceanografskim dubinama i ustanovljene prozirnosti (m) vodenog stupca na

Postaja | Dubina (m) T (°C) SAL Prozirnost (m)
0 22,78 35,56
KV1 5 22,10 37,43 6
10 20,94 38,11
0 22,44 36,36
Kv2 5 21,83 37,67 5
10 20,88 38,10
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Slika 4. Srednji godisSnji hod temperature i saliniteta na dubinama 0, 10 i 18 m na

referentnoj postaji P1 (1977-2000) u usporedbi s izmjerenim vrijednostima za
kolovoz, 2013. godine ( ¢ )

Zbog vrlo zagrijane i suhe atmosfere (Slika 5), mjerenja obavljena krajem kolovoza na

postaji P1 odrazavaju u povrSinskom sloju zagrijani i manje slani povrSinski sloj u odnosu na

viSegodiSnje srednje vrijednosti. U dubljim slojevima prisutna je toplija i slanija voda kao

posljedica jae advekcije.
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Slika 5. Odstupanje temperature zraka i koli¢ine oborine za kolovoz, 2013. u odnosu na
viSegodi3nje razdoblje. Izvor: KlimatoloSka analiza DHMZ, Zagreb

Usporedujuci vertikalnu razdiobu na postajama KV1 i KV2 uo€ava se u odnosu na
viSegodiSnje srednje vrijednosti Sireg akvatorija za ovo doba godine uobi€ajena vertikalna

struktura s toplijim i manje slanim povrsinskim slojem.

Prozirnost

Na postaji KV1 je u kolovozu 2013. godine izmjerena prozirnost od 6m, a na postaji
KV2 od 5m (Tablica 1). Osim na ove dvije postaje prozirnost je u PloCanskom akvatoriju
izmjerena i na usporednoj postaji P1 (Slika 2), a iznosila je 15m.

Ustanovljena prozirnost na postaji P1 (Slika 6) odgovara godisnjoj raspodjeli
prozirnosti na postajama kanalskog podrucja srednjeg Jadrana. Na najvec¢em dijelu obalnog i
otvorenog Jadrana kolovoz je mjesec s visokom prozirnos¢u (Morovi¢ i sur., 2010) a
prozirnost od 15m izmjerena na postaji P1 spada u umjerene prozirnosti. Ipak, ta je
prozirnost viSa u odnosu na ranija mjerenja u kolovozu, viSa je od medijana i srednje
vrijednosti za kolovoz, te neSto niza od najviSe prozirnosti izmjerene u tom mjesecu (16m)
(Tablica 2).

Tablica 2. StatistiCki pokazatelji prozirnosti na postaji P1 za razdoblje 1977-2012 za sve
mjesece te za kolovoz u istom razdoblju.

Prozirnost Broj Srednja Medijan Minimum Maksimum Donj.i Gornji Std.Dev.
vrijednost kvartil kvartil
Sve 142 9.45 9 2 21 7 11 3.73
Kolovoz 11 10 10 3 16 8 13 3.77

Prozirnosti na postajama KV1 i KV2 su bile manje u odnosu na kontrolnu postaju P1,

medutim prema grani¢nim vrijednostima Uredbe o kakvoci voda (Tablica 3) stanje na ovim e




postajama se moZe, prema rezultatima jednokratnih mjerenja, opisati kao vrlo dobro (postaja
KV1), odnosno dobro (postaja KV2).

Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske

pokazatelje u podrucju prijelaznih voda.

Granitna wrijednost ekologkog stanja za osnovne fizikalno-kermijske pokazatelje — vrijednost
50-tog percentila
OZNAE A TIPA KATEGORITA EECLOSE OG STANIA Refim kisika Hranjive tvari Prozirmost
Zasitenje kisikom Anorganski dusik Ortofostati Thupni fosfor Secchi prozrmost
% mmolim3 mmolim3 mmelim3 m
P 80—120 P =80
wrlo dobro th referentno D- >80 D-<5 < 0,1 < 0,3 =
HE-P1_2
HE-P1_32
I 75-150 =150 "
dobro D= 40 D <50 0,1-03 03-08 =3
P 80-120 P =60
vrlo dobro th referentne D- >80 D-<5 <0,1 <03 = 5%
HE-P2_2
HE-P2_3
75175 =125 "
dobro D= 40 D <20 0,1-0,5 0,3-09 =3
P (povréinsld slof) — sloj vodenog stupca od povrdine (0,5 m) do dubine halokline
D (pridnend slof) — sloj vodenog stupca 0,5- 1m iznad dna
*u plitun podmima do dna

Napomena: IstraZzeno podrudje Luke Ploce je u studiji ,Karakterizacija podrucja i izrada
prijedloga programa i provedba monitoringa stanja voda u prijelaznim i priobalnim
vodama Jadranskog mora prema zahtjevima Okvirne direktive o vodama EU
(2000/60/EC)"“ (Institut za oceanografiju i ribarstvo, 2011) klasificirano kao prijelazne vode

tipa P2_3).
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Slika 6. Mijesec€ni medijani prozirnosti i rasponi za razdoblje 1977-2012 za postaju P1 uz

okvir 25-75% podataka i op¢i medijan (9m) (crtkano) te prozirnost tijekom
kolovoza 2013. godine oznaCenu crvenim krugom.



2.2. Otopljeni kisik, pH i koncentracija amonijevih soli, ukupno otopljenog

anorganskog duSika i ortofosfata

Rezultati analiza uzoraka na sadrzaj otopljenog kisika, pH-vrijednosti i koncentracije

amonijevih soli, ukupno otopljenog anorganskog dusSika i ortofosfata prikazani su u tablici 5.

Tablica 5. Vertikalna raspodjela sadrzaja otopljenog kisika (O, ml/L), zasi¢enosti morske
vode kisikom (O, %), pH-vrijednosti, koncentracija amonijevih soli (NH,"), ukupno
otopljenog anorganskog dusika (TIN) i ortofosfata (PO,*) i (mmol m®) izmjerenih
30. kolovoza 2013.

| Dubina | 0O ¢ NH,* c TIN c PO*
Postaja 0O, (%) pH 5 5 5
(m) (ml/L) (mmol m™) | (mmolm™) | (mmol m™)

0 5,09 | 103,89 8,28 0,10 1,23 0,060

KVl 10 | 541 | 10846 | 826 0,42 0,09 0,025

0 5,02 | 102,47 8,27 0,41 1,62 0,326

Kv2 10 5,47 | 109,64 8,26 1,68 2,57 0,240

Stanje otopljenog kisika i pH-vrijednosti na istrazenim postajama tijekom kolovoza
2013

Vodeni je stupac na obje postaje bio blago prezasicen kisikom (102,47 do 109,64%)
Sto ukazuje na previadavajuée procese fotosinteze u podrucju kontejnerskog terminala.
Medu postajama nije ustanovljena znacajnija razlika. U odnosu na prosjecno, viSegodiSnje
stanje na postaji P1, vrijednosti s postaja KV1 i KV2 nalaze se u granicama srednje

vrijednosti £ standardna devijacija (Slika 7).

pH vrijednosti u uzorcima su bili u vrlo uskom rasponu od 8,26 do 8,28, Sto je neSto
nize u odnosu na viSegodiSnje, prosjeCne vrijednosti na postaji P1 (Slika 7), medutim jo$
uvijek u rasponu srednje vrijednosti + standardna devijacija. Znacajnije razlike medu

postajama nisu ustanovljene.
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Slika 7. Vertikalni profili zasi¢enja vodenog stupca kisikom (O, %) i pH vrijednosti na

postajama KV1 i KV2 tijekom kolovoza 2013. god., uz prosjec¢no (+ 1
standardna devijacija), viSegodiSnje (1998-2013) stanje ovih parametara na
postaji P1 tijekom razdoblja kolovoz-rujan.

Stanje amonijevih soli, ukupno otopljenog duSika i ortofosfata na istrazenim

postajama tijekom kolovoza 2013.

Koncentracije amonijevih soli na postajama KV1 i KV2 bile su u rasponu od 0,10 do
1,68 mmol m™. Koncentracije amonijevih soli na postaji KV2 bile su vece u odnosu na
postaju KV1 (Tablica 5). U povrSinskom sloju postaja ustanovljene razlike nisu osobito
izraZene, medutim koncentracija ustanovljena u pridnenom sloju postaje KV2 osjetno je visa
u odnosu na postaju KV1, ali i u odnosu na prosjec¢ne, viSegodiSnje koncentracije s
usporedne postaje P1 KV1 (Slika 8). Sli¢no stanje ustanovljeno je i kod koncentracija ukupno
otoplienog dusika, gdje je koncentracija duSika u pridnenom sloju postaje KV2 povisena i

iznad prosjecnih vrijednosti za ovo podrucje (Slika 8).

lako su koncentracije amonijevih soli i ukupno otoplijenog anorganskog duSika u
pridnenom sloju postaje KV2 poviSene u odnosu na uobiajene vrijednosti, ipak nisu
ekstremno visoke i spadaju u raspon koncentracija koji se i u drugim priobalnim podrucjima

mogu ustanoviti.

Sliéno hranjivim solima duSika, i kod ortofosfata ustanovljene su razlike medu
postajama. Dok su na postaji KV1 ustanovljene vrlo niske koncentracije (0,025 do 0,060
mmol m™®) (Tablica 5) koje su u skladu s prosjeénim, visegodidnjim koncentracijama na

postaji P1, vrijednosti na postaji KV2 bile su viSestruku visi (0,240 do 0,326 mmol m?) i

11



znacajno su odstupali od prosje¢nog stanja na postaji P1 (Slika 9). Ovakve razlike jasno
ukazuju na odredeni, lokalno izraZeni, antropogeni pritisak.
¢ NHg (mmol m-3) ¢ TIN (mmol m™)
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Slika 8. Vertikalni profili koncentracija amonijevin soli (NH;") i ukupno otoplienog
anorganskog dusika (TIN) na postajama KV1 i KV2 tijjekom kolovoza 2013.
god., uz prosje¢no (+ 1 standardna devijacija), visegodisnje (1998-2013) stanje
ovih parametara na postaji P1 tijekom razdoblja kolovoz-rujan.
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Slika 9. Vertikalni profili koncentracija ortofosfata (PO,*) na postajama KV1 tijekom
kolovoza 2013. god., uz prosjecno (x 1 standardna devijacija), viSegodiSnje
(1998-2013) stanje ovog parametra na postaji P1 tijekom razdoblja kolovoz-rujan.
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Ocjena stanja kemijskih pokazatelja u istrazenom podrucju u odnosu na grani¢ne
vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja za pojedine kategorije ekoloSkog stanja
prijelaznih voda

Ustanovljene vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara s postaja KV1 i KV2, osim
prema iskustvenim saznanjima za ovakav tip voda dobivenih dugogodiSnjim oceanografskim
istraZzivanjima u podrucju luke Ploc¢a, ali i u drugim priobalnim podrucjima (Monitoring
programi Vir-Konavle i Pag-Konavle, 1974 — 2012 te monitoring program Jadran 1998-
2011), moZemo nakon objave Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 73/2013) ocijeniti i
prema grani¢nim vrijednostima fizikalno-kemijskih pokazatelja iz priloga 1 ove uredbe
(Tablica 4):

o za otopljeni kisik kao vrlo dobro (postaje KV1 i KV2);
o za koncentracije ukupno otoplienog anorganskog duSika kao wvrlo dobro

(postajeKV1i KV2);

o za koncentracije ortofosfata kao vrlo dobro (postaja KV1) te dobro (postaja KV2);
o za koncentracije ukupno otopljenog fosfora* kao vrlo dobro (postaja KV1) te dobro

(postaja KV2).

*Napomena: Odredivanje koncentracija ukupno otoplienog fosfora nije bilo predvideno
projektnim zadatkom, ali ih je izvoditelj ipak odredio - KV1:0,096 mmol m® (Om) i 0,12
mmol m™ (10m); KV2:0,444 mmol m™ (Om) i 0,316 mmol m™ (10m).

2.3.  Ukupne masnoce i mineralna ulja

Koncentracije ukupnih masnoca ustanovljene tijekom kolovoza 2013. godine na
postajama KV1 i KV2 manja su u odnosu na stanje iz 2011. i 2012. godine kao i na
prosje€no stanje na postajama P1 i P2 za razdoblie 2007-2012 (Tablica 6). Razlike u

koncentracijama izmedu postaja i po dubini slabo su izrazene.
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Tablica 6. Koncentracije ukupnih masnoéa u povrdinskom sloju i na dubini od 10 m postaja
KV1 i KV2 ustanovljene tijekom razdoblja od 2011. do 2013. godine, te rasponi i
srednje vrijednosti koncentracija ukupnih masnoéa u istim slojevima vodenog
stupca tijekom razdoblja od 2007. do 2012. godine.

Ukupne masnoce (mg/L)
_ 2007-2012
Postaja Dlzrt::)na ( rgg'lnlac) i 2012 d ‘ 2|013 (rujan-prosinac)
I t
p (listopad) | (kolovoz) Min Maks SV

KV1 0 0,061 0,027 0,009 - - -

10 0,092 0,026 0,016 - - -
K2 0 0,090 0,021 0,023 - - -

10 0,083 0,036 0,014 - - -
p1 0 - - - 0,010 | 0,050 | 0,03

10 - - - 0,008 | 0,063 | 0,027
P2 0 - - - 0,006 | 0,053 | 0,026

10 - - - 0,009 | 0,061 | 0,028

Obzirom da se pod pojmom ,ukupne

kemijskih spojeva relativno sli¢nih fizikalnih svojstava koje mogu biti autohtonog

masnoce” podrazumijeva grupa razli€itih

antropogenog porijekla ustanovljene vrijednosti se ne mogu komentirati. lako trenutno za

ukupne masnocée ne postoje zakonske odredbe o maksimalno dozvoljenim koncentracijama

u prirodnim vodama, iskustveno se mozZe utvrditi da ustanovljene vrijednosti ne prelaze

uobi€ajene raspone ukupnih masnoéa u priobalnom moru.

Koncentracije mineralnih ulja (Tablica 7) bile su tijekom kolovoza 2013. godine, u

svim uzorcima ispod granice detekcije metode. Razlike medu postajama nisu ustanovljene.

Ovakvo stanje se razlikuje u odnosu na rezultate prethodnog ispitivanja (prosinac 2011.)

kada su u pridnenom sloju obje postaja ustanovljene poviSene koncentracije.
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Tablica 7.  Koncentracije mineralnih ulja u povrSinskom sloju i na dubini od 10 m postaja
KV1 i KV2 ustanovljene tijekom razdoblja od 2011. do 2013,, godine, te rasponi
i srednje vrijednosti koncentracija mineralnih ulja u istim slojevima vodenog
stupca tijekom razdoblja od 2007. do 2012. godine.
Mineralna ulja (mg/L)
_ 2007-2012
Postaja Dlzr?:)na ( rggilnlac) _ 2012 2013 (rujan-prosinac)
p (listopad) | (kolovoz) Min Maks sv
KV1 0 <0,004 0,004 <0,004 - - -
10 0,048 <0,004 <0,004 - - -
K2 0 <0,004 <0,004 <0,004 - - -
10 0,052 <0,004 <0,004 - - -
p1 0 - - - <0,001| 0,01
10 - - - <0,001 | 0,004
P2 0 - - - <0,001 | 0,012
10 - - - <0,001 | 0,006

Ako se ustanovljene koncentracije razmotre kroz zakonske odredbe o maksimalno

dozvoljenim koncentracijama (Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e: NN 47/08)

moZze se iznijeti da istrazeno podrucje nije optere¢en mineralnim uljima (MDK = 0,02 mg/L).
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2.6. MikrobioloSki parametri

2.6.1. Heterotrofne bakterije

Uzorkovanje za analizu aerobnih heterotrofnih bakterija obavljeno je u kolovozu 2013.
godine na dvije postaje KV1 i KV2 (Slika 1). Uzorci su uzeti iz povrSinskog i pridnenog sloja
(10m).

Aerobne heterotrofne bakterije igraju vrlo vaznu ulogu u morskom ekosustavu
zahvaljujuci svojim biokemijskim aktivhostima, odnosno sposobnostima da rabe i razgraduju
organsku tvar u otoplienom obliku. Svaka promjena u koli€ini otopliene organske tvari u moru
utie€e na broj bakterija, njihovu metaboli¢ku aktivnost kao i na njihov kvalitativni sastav. S
obzirom na navedene znacajke heterotrofne su se bakterije pokazale kao dobar pokazatelj
stupnja eutrofikacije, bilo prilikom usporedbe razli¢itih podrué€ja, bilo kod pracenja promjena

stupnja eutrofikacije na vremenskoj skali.

Prosje¢na gustoéa heterotrofnih bakterija za vodeni stupac na postaji KV1 ispred
same luke iznosila je 0,94x10° mI™*, na postaji KV2 1.15x10° ml™. Vertikalni gradijent gustoée
je utvrden na obe postaje, s izrazenim povrSinskim maksimumom. U odnosu na referentnu
postaju P1 vrijednosti su znacajno viSe, posebice na postaji KV2 (Slika 10). Usporedbom
vrijednosti gusto¢e heterotrofnih bakterija izmjerenih u 2013. godini s vrijednostima
izmjerenim u 2012. godini proizlazi da su vrijednosti gusto¢e heterotrofnih bakterija gotovo
ujednacene. Porast brojnosti heterotrofnih bakterija utvrden u 2012. godini na postaji KV2 u
odnosu na 2011. zadrzao se i u 2013. godini (Slika 11).

@om
- B10m
= 18m
o)

-
g
7]
<
©
o
13
m
KV 1 KV 2 P1
Postaja
Slika 10. Vrijednosti gustoce heterotrofnih bakterija na uzem podru€ju luke Ploce u

kolovozu 2013. godine
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Slika 11. Minimalne, maksimalne (plave linije) i srednje vrijednosti (crvene oznake) gustoce
heterotrofnih bakterija na postajama KV1 i KV2 u kolovozu 2013.. u usporedbi s
vrijednostima gustoée bakterija na istim postajama u 2012. 1 2011. godini

Opcenito se gustoca bakterija duz gradijenta od oligotrofnog do eutrofnog mora krece
u rasponu od 10° stanica mI™* do 10 stanica ml™*, a u ekstremno eutrofnim sredinama dostize
vrijednosti od 10° stanica ml™ (Krstulovié, 1992). Naime, bakterijska brojnost je u pravilu
odgovor na prosje¢no stanje bogatstva pojedinog morskog podrucja, pri ¢emu se brojnosti
manje od 1 x 10° stanica mlI™* smatraju tipiénim za oligotrofna mora (Cotner i Biddanda,
2002). S obzirom da su izmjerene vrijednosti za gustoéu heterotrofnih bakterija na podrudju
luke Ploge tijekom kolovoza 2013. bile iznad 10° stanica ml™ to se moze zakljuéiti da je more

ispitivanog podrucja imalo osobine umjereno eutrofnog podrudja.

2.6.2. Pokazatelji fekalnog oneciséenja

Pokazatelji fekalnog oneciScenja (Escherichia coli i crijevni enterokoki) ispitani su u
povrSinskom sloju mora na postajama KV1 i KV2 u kolovozu 2013. godine. Uzorkovanje i
analiza navedenih parametara su obavljeni u skladu s hrvatskim normama, odnosno
analizirani su metodom membranske filtracije uz koriStenje odgovarajuc¢ih selektivnih
podloga. Procjena sanitarne kakvo¢e mora izvrSena je prema Uredbi o kakvoéi mora za
kupanje; Narodne Novine, br. 73, 2008 (Tablica 8).
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Tablica 8. Standardi za ocjenu kakvo¢e mora nakon svakog ispitivanja.

Kakvoéa mora
Pokazatelj Metoda ispitivanja
Izvrsna Dobra | Zadovoljavaju¢a
(br((:);”lfglglnﬁgtﬁr%gkrhl) <60 61-100 101-200 HRN EN Ilso 7899-
Escherichia coli HRN EN I1SO 9308-
(broj kolonjjau 100 m) | <100 |101-200 ] 201-300 1

Prisustvo pokazatelja fekalnog oneciscenja je utvrdeno na obadvije ispitivane postaje
(Tablica 9) u koncentracijama temeljem kojih se ispitivano podru¢je svrstava u kategoriju
nezadovoljavaju¢e kakvoée mora za kupanje (Tablica 10). U odnosu na 2012. godinu, kada
je ocjena kakvoce mora bila zadovoljavajuc¢a, koncentracije pokazatelja fekalnog oneciS¢enja

su vise.

Tablica 9. Rezultati ispitivanja sanitarne kakvo¢e mora u kolovozu 2013. godine

Kakvoéa mora
Pokazatelj
Postaja KV1 Postaja KV2
Crijevni enterokoki
(broj kolonija u 100 ml) 179 168
Escherichia coli
(broj kolonija u 100 ml) 480 600

Tablica 10. Ocjena sanitarne kakvo¢e mora prema Uredbi o kakvoci mora za kupanje
(NN 73/2008).

Ocjena kakvo¢e mora
God | Postaja | |zvrsna Nezadovoljavajuéa
KV1
2011 KV2
KV1
2012 KV2
KV1
2013
KV2

Usporedbom podataka iznijetih u Tablici 9 i ocjene kakvo¢e mora prikazane u Tablici

10 s ocjenom kakvoée mora za dvije lokacije Sireg podrucja Ploc¢a (Slika 12) proizlazi da su
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vrijednosti sliche, odnosno i na tim lokacijama more je nezadovoljavaju¢e kakvoce §to

upucuje na zaklju¢ak da je Sire podrucje Plo¢a pod jaCim utjecajem fekalnih otpadnih voda.

kKazalo: & izvrsno & dobro » zadovoljavajuce & nezadovoljavajuce

Slika 12. Godisnja ocjena (2013. godina) za kakvo¢u mora na plazama Sireg podrucja
Plo¢a prema Uredbi o kakvoéi mora za kupanje; Narodne Novine, br. 73, 2008.
(www.izor.hr/kakvoca )
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3.

ZAKLJUCCI | MISLJENJE

Prema prikazanim rezultatima fizicko-kemijskih i mikrobioloSkih parametara odredenih

u uzorcima iz podru¢ja kontejnerskog terminala luke PloCe za kolovoz 2013. mozZe se

zakljuciti:

>

razdioba temperature i saliniteta u istrazenom podrucju bila je uobiCajena za kraj ljeta
kada joS nisu stvoreni uvjeti za homogenizaciju vodenog stupca. Zbog vrlo tople i
suhe atmosfere na mjernim postajama KV1 i KV2 povrSinski sloj je, u odnosu na

viSegodisnje vrijednosti s usporedne postaje P1, bio topliji i slaniji;

Prozirnost je na postajama KV1 (6m) i KV2 (5m) su bile manje u odnosu na kontrolnu
postaju P1 (15m), Sto ukazuje na odredeni antropogeni utjecaj, medutim prema
grani¢nim vrijednostima Uredbe o kakvoéi voda stanje na ovim se postajama moze,
prema rezultatima jednokratnih mjerenja prozirnosti, opisati kao vrlo dobro (postaja
KV1), odnosno dobro (postaja KV2);

stanje osnovnih kemijskih pokazatelja za vodeni stupac (otoplieni kisik i pH
vrijednosti) je bilo u suglasju s prosje¢nim, viSegodiSnjim stanjem ovih parametara na
postaji P1 ispred luke PloCe i nema naznaka znacajnijeg antropojenog utjecaja na
ove parametre. Za razliku od otopljenog kisika i pH vrijednosti, kod amonijevih soli,
ukupno otoplienog anorganskog duSika i ortofosfata ustanovljene su povisene
koncentracije na postaji KV2 §to upuéuje na odredeni antropogeni utjecaj obzirom na
hranjive soli. Ako klasificiramo stanje istrazenih postaja prema graniénim
vrijednostima za fizikalno-kemijskih pokazatelja iz Uredbe o kakvoéi voda stanje
otopljenog kisika mozemo opisati kao vrlo dobro (postaje KV1 i KV2), stanje ukupno
otopljenog anorganskog dusSika kao vrlo dobro (postajeKV1 i KV2), stanje ortofosfata
kao vrlo dobro (postaja KV1) i dobro (postaja KV2) te stanje ukupno otopljenog
fosfora kao vrlo dobro (postaja KV1) i dobro (postaja KV2);

koncentracije ukupnih masnoéa na istrazenim su postajama su bile znatno nize u
odnosu na vrijednosti iz iz razdoblja od 2011. i 2012. godine i nalaze se u
uobiajenom rasponu koncentracija za priobalno more. Koncentracije mineralnih ulja
bile su tijekom kolovoza 2013. godine, u svim uzorcima, vrlo niske i ispod granice
detekcije metode, Sto upucuje na zaklju€¢ak da podruéje nije optereCeno mineralnim
uljima;

vrijednosti za gustoéu heterotrofnih bakterija ukazuju da more ispitivanog podrucja

ima osobine umjereno eutrofnog podrudja, kao i u prethodnom razdoblju istrazivanja;
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prisustvo pokazatelja fekalnog oneciS¢enja utvrdeno je na obje ispitivane postaje u
visokim koncentracijama Sto ukazuje na izravni utjecaj fekalnih otpadnih voda na

uzem podrucju luke Ploce.
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