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1. MATERIJAL | METODE

Dana 03. listopada 2008. godine u akvatoriju luke PloCe izvrSena su, prema
Programu pracéenja stanja okoliSa tijekom izgradnje Terminala rasutih tereta (MZOPU), sva
potrebna mjerenja i uzorkovanja za odredivanje fizikalno-kemijskog i mikrobioloSkog stanja
morskog okoliSa uZeg podru¢ja. Termohaline osobine vodenog stupca, prozirnost, kemijski
parametri (otopljeni kisik, ukupne masnoc¢e i mineralna ulja) te mikrobioloSki pokazatelji
odredeni su na postajama P1 i P2 (Slika 1), dok je uzorkovanje bioloSkog materijala (Mytilus
galloprovincialis) za odredivanje udjela teSkih metala i PAH-ova provedeno u infralitoralnim

zonama postaja P1* i P2*.

Slika 1. Postaje mjerenja fiziCko-kemijskih i mikrobioloSkinh parametara (P1 i P2) i
uzorkovanja Skoljkasa (P1* i P2¥).

Vertikalna raspodjela temperature i saliniteta na istraZivanim postajama odredena je
mjerenjem CTD sondom SEABIRD 25, s korakom usrednjavanja od jednog metra.
Prozirnost morske vode odredena je bijelo obojenom Secchi ploéom promjera 30 cm.

SadrZaj otoplijenog kisika u morskoj vodi odreden je Winklerovom metodom
jodometrijske titracije tiosulfatom (Strickland and Parsons, 1968), a sadrZzaj ukupnih masnoc¢a
i mineralnih ulja IR Spektrometrom nakon ekstracije s tetraklor-ugljikom. pH vrijednost
uzoraka zbog tehnickih problema tijekom terenskog izlaska u listopadu nije izmjerena, a
rezultati prikazani u tablici 2 izmjereni su u sijeEnju 2009. ph-metrom Mettler Toledo MP120.
Koncentracije amonijevih soli (kao i soli nitrata, nitrita i ortofosfata) odredene su fotometrijski
na AutoAnalyzer-u Ill prema Grasshoff-u (1976).



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

Kao indikatori fekalnog zagadenja odredeni su ukupni koliformi, fekalni koliformi i fekalni
streptokoki. Ukupni koliformi odredeni su metodom membranske filtracije uz uporabu
m-Endo podloge uz inkubaciju tijekom 24 h kod 36° C. IzraZavaju se kao broj koliforma/100
ml morske vode. Fekalni koliformi odredeni su metodom membranske filtracije uz uporabu
mFC podloge, uz inkubaciju tijekom 24 h pri temperaturi od 42.5°C. |zrazavaju se kao broj
fekalnih koliforma/100 ml morske vode. Fekalni streptokoki odredeni su metodom
membranske filtracije uz uporabu M-enterokoknog agara, uz inkubaciju tijekom 48h pri
temperaturi od 36°C. Izrazavaju se kao broj fekalnih streptokoka/100 ml morske vode.

Analize teSkih metala i PAH-ova provedene su u kompozitnim uzorcima dagnji s postaja P1*
i P2* koji su sadrzavali po 15 jedinki. Sakupljeni organizmi su o€iS¢eni od vanjskog obrastaja,
te je svakoj jedinki izmjerena duzina ljuSture. Seciranje je provedeno prema Bernhard-u
(1996), prilikom kojeg su uklonjena bisusna vlakna, a mekani dio dagnje odvojen od ljuSture.
Vaganjem je odredena masa mekog tkiva svake jedinke. Uzorci su nakon seciranja
zamrznuti na temperaturi od -20°C, liofilizirani i homogenizirani prije analize. Nakon
razgradnje uzoraka u mikrovalnoj pec¢nici sa smjesom kiselina i H,O,, odredivanje masenih
udjela teskih metala (Pb, Zn, Cu, Sn) provedeno je na Atomskom apsorbcionom
spektrometru na grafitnoj kiveti, dok je za analizu Zive upotrebljen Hg-Analizator. Analiza
masenih udjela PAH-ova u uzorcima izvrSena je kromatografski na HPLC-u nakon otapanja i

ekstrakcije s heksanom i acetonitrilom.

2. REZULTATI ISPITIVANJA
2.1  Temperatura, salinitet i prozirnost

Rezultati viSegodiSnjih istraZivanja termohalinih osobina u Neretvanskom kanalu u
sklopu ,Projekta Jadran“ ukazuju da na promjenjivost temperature i saliniteta u ovom
akvatoriju, pored koli¢ina oborine, sinopticki i sezonski kontroliranih procesa izmjene topline i
vlage na granici atmosfera/more, dotok slatke vode rijekom Neretvom ima izuzetan utjecaj.
Prikaz izmjerenih vrijednosti temperature, saliniteta i prozirnosti na istrazenim postajama je u
tablici 1.



Tablica 1. Vertikalna raspodjela temperature i saliniteta, te prozirnosti na postajama P1 i
P2 izmjerenih 03. listopada 2008.

Postaja | Dubina (m) |Temperatura (C)  $alinitet (%o) S ecchi (m)
0 18,8 37,09
b1 5 18,8 38,22 13
10 18,7 38,31
18 17,7 38,51
18,9 38,00
P2 5 18,8 38,24 5
10 18,8 38,28

Temperatura vodenog stupca na postajama Pl i P2 nije pokazala znacajnije
horizontalne gradijente u povrSinskom sloju te je vladala izotermija. Termoklina je bila
smjeStena na dubini od 15 m. Za razliku od temperature, raspodjela saliniteta nije bila
homogena. PovrSinski sloj do dubine od 5 m bio je snizenog saliniteta naro€ito na postaji P1
gdje je slatkovodni utjecaj znacajniji. U odnosu na viSegodiSnje vrijednosti vertikalne
razdiobe temperature i saliniteta (Slika 2), ovogodiSnja mjerenja odrazavaju utjecaj vrlo
hladne atmosfere koja je u istraZzivanom akvatoriju znatno snizila temperaturu mora te je ona
negativno odstupala znatno viSe od 1 standardne devijacije viSegodiSnjeg prosjeka. Kako je
atmosfera bila znatno hladnija nego Sto je uobi¢ajeno sa smanjenom koli¢inom oborine, uz
pojaCani vjetar, isparavanje s povrSine mora bilo je pojatano. To se odrazilo na razdiobu

saliniteta koja je u povrSinskom sloju bila nesto vec¢a od prosjecnih vrijednosti.
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Slika 2. Vertikalna razdioba temperature i saliniteta na postaji P1 za listopad 2008. u
usporedbi s srednjim vrijednostima i pripadnim standardnim devijacijama za
viSegodiSnje razdoblje rujan — listopad (1998- 2006).



Izmjerene prozirnosti na postajama P1 i P2 prikazane su u tablici 1. Na postaji P1 je
prozirnost bila 13m, Sto je znatno viSe od 7m izmjerenih u proSlogodiSnjem monitoringu
akvatorija lke Ploce (listopad 2007). Na postaji P2 izmjerena je prozirnost od 5m Sto je
identi¢no vrijednosti iz 2007. godine. Niska prozirnost na postaji P2 je vjerojatno odraz veceg
udjela suspendirane tvari u vodenom stupcu ove postaje. Medutim, sastav suspendirane tvari
(udio organske i anorganske frakcije), i eventualno porijeklo (alohtono ili autohtono) ne
moZzemo utvrditi bez dodatnih istrazivanja.

Iz prikaza srednjih mjesecnih prozirnosti na postaji P1 u razdoblju 1977-2007 (Slika 3)
uodljiva je znacajna promjenjivost prozirnosti u dugogodiSnjem razdoblju. Medutim, prozirnost
se u 2008. godini nije znacCajnije razlikovala od ranijih prosjeka. U svibnju i srpnju prozirnost je
bila ispod, a u lipnju iznad prosje¢ne vrijednosti, uz odstupanja manja od jedne standardne
devijacije. U veljaci i listopadu izmjerene su prozirnosti bile na razini dugogodisnjih prosjecnih
vrijednosti. 1z prikaza srednjih godiSnjih prozirnosti na postaji P1 je uocljivo da 2008. godina

ne odstupa bitno po vrijednostima i varijabilnosti (Slika 4).
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Slika 3. Srednje mjese€ne prozirnosti za razdoblja 1977-2007 P1 uz odgovarajuce

statisticke elemente
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Slika 4. Niz godisnjih srednjih prozirnosti na postaji P1 uz odgovarajuce statisticke
elemente
2.2 Otopljeni kisik, pH vrijednost i koncentracije amonijevih soli

Rezultati analiza sadrzaja kisika, pH-vrijednosti i koncentracija amonijevih soli u

uzorcima morske vode su prikazani u tablici 2.

Vertikalna raspodjela sadrzaja otopljenog kisika (O, ml/L), zasi¢enosti morske

Tablica 2.
vode kisikom (O, %) i koncentracija amonijevih soli (mmol m™) izmjerenih 03.
listopada 2008., te pH-vrijednosti izmjerenih 20. sije¢nja 2009.
Postaja | Dubina (m) O, (ml/L) O, (%) pH c (NH,")

5,39 103,18 8,17 1,85

- 5,58 107,87 8,21 0,47

10 5,56 107,27 8,22 0,52

18 5,64 105,42 8,21 0,75

Py 0 5,53 106,80 8,18 0,34

10 5,55 106,98 8,20 0,09

Prije rasprave o utvrdenim vrijednostima istraZivanih kemijskih pokazatelja u luci
Plo¢e treba naglasiti da su Uredbom Vlade Republike Hrvatske od 21. studenog 2008. o
izmjenama i dopunama Uredbe o klasifikaciji voda (NN 77/98) prijelazne i priobalne vode

izuzete iz ostalih povrSinskih voda. Obzirom da ispitane postaje u Plo¢anskom akvatoriju



pripadaju tipu prijelaznih voda, posljedica ove nove uredbe je nepostojanje ,dopustenih
grani¢nih vrijednosti® pomoc¢u kojih bi se moglo vrednovati stanje fizicko-kemijskih
parametara u ovom podrucju. Zbog trenutne zakonske ,praznine” u ocjeni stanja kemijskih
pokazatelja, pri interpretaciji rezultata koristit c¢emo iskustvena saznanja (raspone i srednje
vrijednosti) dobivena za ovaj tip vode dugogodiSnjim oceanografskim istrazivanjima u
podrucju luke Ploce, ali i drugih priobalnih podrucja.

Vertikalna raspodjela sadrZzaja otoplienog kisika u vodenom stupcu bila je na obje
postaje relativnho ujednacena i bez izraZzenih vertikalnih gradijenata, a zasi¢enost morske
vode kisikom bila je u svim uzorcima blago iznad ravnoteZznog stanja (100 %) (Tablica 2,
Slika 5). Usporedba s rezultatima proslogodisnjeg pracenja stanja luke Plo¢e (Tablica 3), te
rezultatima pracenja stanja fizicko-kemijskih pokazatelja ,Projekta Jadran“ od 1998. do 2007.

godine (Slika 5), ukazuje na nepromijenjeno stanje sadrZaja kisika u uvom dijelu luke Ploce.

Tablica 3. Vertikalna raspodjela sadrZaja otoplienog kisika (O, ml/L), zasi¢enosti morske
vode kisikom (O, %), pH-vrijednosti i koncentracija amonijevih soli (mmol m™)
izmjerenih 05. listopada 2007.

Postaja |Dubina (m) O, (ml/L) O, (%) pH c (NHy,")

5,48 102,28 8,33 2 36

5 5,34 104,10 8,27 0,87

i 10 5,24 102,53 8,28 1,23
18 5,19 101,38 8,28 1,13

b2 0 5,40 103,96 8,31 1,78
10 5,06 98,22 8,26 1,39

5,68 109,23 8,36 1,12

P 3 6,81 101,4 8,3 1,27
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Slika 5. Vertikalni profili zasi¢enja vodenog stupca kisikom (O, %) i koncentracija

amonijevih soli (NH,;") na postaji P1 izmjereni u listopadu 2008. godine, te
prosje¢no, viSegodiSnje stanje (= 1 standardna devijacija) za razdoblje rujan —
listopad od 1998 do 2007.

Mijerenja pH vrijednosti u luci Plo€e u sije€nju 2009. (Tablica 2) pokazala su relativho
sliécnu vertikalnu raspodjelu na obje postaje, sa smanjenim pH vrijednostima (< 8,2) u
povrSinskom sloju, te vrijednostima od 8,20 do 8,22 u dubljim slojevima stupca. Obzirom da
za luku PloCe ne postoje prethodna mjerenja pH vrijednosti tijekom sijeCnja usporedba je
napravljena s rezultatima mjerenja iz Projekta ,Pag-Konavle“ za razdoblje 1998-2007. U tom
su razdoblju pH vrijednosti odredivane 4 puta godiSnje, i to u pravilu tijekom svibnja, srpnja,

rujna i studenog. Osnovni statistiCki pokazatelji za navedena mjerenja prikazani su u tablici 4.

Tablica 4. Raspon (Min, Maks), srednje vrijednosti (SV) i standardne devijacije (STD) pH
vrijednosti na postaji P1 za razdoblje 1998-2007.

Postaja | Dubina (m) Min Maks SV STD
0 8,15 8,37 8,27 0,07

p1 8,17 8,39 8,27 0,06
10 8,19 8,39 8,28 0,06

18 8,18 8,39 8,27 0,06

Prema tablici 4, pH vrijednosti iz sijeCnja 2009. su unutar viSegodiSnjeg raspona,
medutim izvan su podrucja srednje vrijednosti + 1 STD. Obzirom da je istraZivanje provedeno

u razdoblju godine kad je fotosintetska aktivnost niska (Sto se posredno preko karbonatnog



sustava mora odrazava i na pH) ustanovljene se vrijednosti mogu ocijeniti kao odraz
prirodnog stanja morskog okoliSa tijekom sije¢nja.

Koncentracije amonijevih soli su bile u rasponu od 0,09 do 1,85 mmol m™ (Tablica 2) i
nesto su nize u odnosu na koncentracije ustanovljene u istom razdoblju 2007. godine.
U usporedbi s rezultatima viSegodiSnjih istraZivanja ,Projekta Jadran” (Slika 5), koncentracije
amonijevih soli na postaji P1 su unutar srednjih vrijednosti koncentracija + 1 standardne
devijacije 5to ukazuje na uobi€ajeno stanje razine amonijevih soli ovog podrucja u razdoblju
rujan/listopad. Kako amonijeve soli, uz nitrate i nitrite, pripadaju skupini duSikovih soli, treba
naglasiti da je u ovom podrucju udio nitrata + nitrita u ukupno otoplienom anorganskom

dusSiku znatno veci u odnosu na amonijeve soli (Slika 6).

ONO3
ENO2
ONH4

a) b)

Slika 6. Prosje¢ni udjeli nitrata, nitrita i amonijevih soli u ukupno otopljenom
anorganskom duSiku na postaji P1 za razdoblje rujan — listopad od 1998 do
2007. (a) i za 3. listopada 2008. (b)

Osim navedenih dusikovih soli ispitani su i ortofosfati (P1: 0,030 do 0,061 mmol m?; i
P2: 0,043 do 0,07 mmol m®) &ije su koncentracije bile u rasponu od niskih do umjerenih

vrijednosti.

2.3 Ukupne masno ¢e i mineralna ulja

Koncentracije ukupnih masnoc¢a i mineralnih ulja bile su u listopadu 2008. u svim
uzorcima nize u odnosu na vrijednosti iz 2007. (Tablica 5). Ako koncentracije razmotrimo
kroz zakonske odredbe o maksimalno dozvoljenim koncentracijama (Pravilnik o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pi¢e: NN 47/08) mozemo reci da istrazeno podrucje luke Plo¢a nije
optereceno mineralnim uljima (MDK = 0,02 mg/L). Za razliku od mineralnih ulja, kod ukupnih
masnoca trenutno nije odredena MDK vrijednost, medutim prema starijem pravilniku MDK je
iznosila 0,1 mg/L, te podrucje luke PloCe takoder moze ocijeniti neoptereé¢enim u odnosu na

koncentracije ukupnih masnoc¢a.
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Tablica 5.

Vertikalna raspodjela sadrZzaja ukupnih masnoca i mineralnih ulja na istrazenim

postajama tijekom listopada 2007. i 2008.

) _ Ukupne masno ée (mg/L) Mineralna ulja (mg/L)
Postaja | Dubina (m)
2007 2008 2007 2008
0 0,026 0,018 0,01 0,001
5 - - - -
P1
10 0,019 0,011 <0,001 <0,001
18 0,021 - 0,003 -
b2 0 0,021 0,018 0,01 <0,001
10 0,021 0,020 0,003 <0,001

2.4

TeSki metali u SkoljkaSima

Maseni udjeli teSkih metala u SkoljkSima (Mytilus galloprovincialis) iz akvatorija luke
Plo¢e ustanovljeni u listopadu 2008. godine prikazani su u tablici 6 zajedno s rezultatima
proslogodidnjeg monitoringa. Usporedba vrijednosti pokazuje da su u 2008. udjeli metala u

SkoljkaSima niZi u odnosu na 2007., a jedino povec€anje zabiljeZeno je kod bakra.

Tablica6  Maseni udjeli (mg/kg suhe tvari)* teSkih metala u Skoljkama (Mytilus
galloprovincialis) s istrazenih postaja u Plo€anskom akvatoriju za 2008. i 2007.
godinu

Godina Postaja Pb Zn Cu Sn Hg
2008 P1* < 0,001 15,74 12,11 <0,01 0,029
p2* < 0,001 25,42 14,54 9,36 0,045
P1* 0,742 156 2,49 17,4 0,0836
2007
P3 1,18 201 1,80 104 0,1114

*Rezultati iz tablice 6 odnose se na masene udjele metala u liofiliziranom suhom tkivu organizama,
dok su NDK vrijednosti iz zakonskih odredbi odnose na mokro tkivo. Obzirom da udio vode u tkivu
Skoljka3a iznosi od 80 do 90%, rezultate iz tablice 6. treba za usporedbu s NDK vrijednostima
pomnoziti s faktorom 0,15.

Usporedba rezultata ustanovljenih na postajama P1* i P2* u 2008. ukazuju da su
maseni udjeli teSkih metala (osim Pb) u SkoljkaSima s postaje P2* veéa u odnosu na
SkolikaSe s postaje P1*. Razlike medu postajama mozemo za Zn, Cu i Hg ocijeniti
umjerenim, dok je za Sn znacajno.

Obzirom da je u Pravilniku o toksinima, metalima i metaloidima, te drugim Stetnim
tvarima koje se mogu nalaziti u hrani (NN 16/05) samo za olovo odredena najviSa dopustena
koncentracija u SkoljkaSima (NDK = 1,5 mg/kg) jedino za ovaj metal mozemo s sigurnoséu

re¢i da odgovara normativu. Ocjenu udjela ostalih metala moZzemo izvrsiti jedino preko NDK
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vrijednosti navedenih u (SkoljkaSima najblizoj skupini hrane) ribama, ribljim proizvodima ili
ribljim proizvodima u metalnoj ambalazi (NN 16/05) (Tablica 7), prema kojima svi analizirani

uzorci odgovaraju normativu.

Tablica7. NajviSe dopustene koncentracije (NDK) metala (mg/kg) u ribama, ribljim

proizvodima ili ribljim proizvodima u metalnoj ambalaZi (NN 16/05).

Metal Zn Cu Sn Hg

NDK 100 30 30 0,5

Masene udjele metala u SkoljkaSima iz podruc¢ja luke Plo¢e, osim sa zakonskog
aspekta razmotrit ¢emo i u odnosu na uobiCajene vrijednosti ustanovljene u drugim
podrucjima priobalja Republike Hrvatske (Agencija za zaStitu okoliSa, lzvijeS¢e za 2007.

godinu) (Tablica 8).
Tablica 8. Minimalne (Min), maksimalne (Maks) i srednje vrijednosti (SV) masenih udjela
teSkih metala (mg/kg suhe tvari) u Skoljkama (Mytilus galloprovincialis) tijekom
2007. prikupljinih s 14 razli€itih postaja iz priobalja Jadrana.

Metal Min Maks SV STD
Cu 5.740 23.372 10.521 4.412
Hg 0.079 2.576 0.451 0.760
Pb 0.601 9.250 3.398 2.708
Zn 65.374 428.756 173.653 73.439

Iz tablica 6. uocCljivo je da su udjeli cinka s postaja iz PloCanske luke u rasponu
vrijednosti prikazanih u tablici 8, dok su udjeli za bakar, Zivu i olovo ¢ak i maniji. Vrijednosti za

kositar (Sn) nismo mogli usporediti jer ovaj element nije u monitoringu SkoljkaSa na Jadranu.

2.5  Policikli ¢ki aromatski ugljkovodi u sedimentu i Skoljkama

PAH-ovi spadaju u skupinu postojanih organskih zagadivala, a glavna obiljezja u
odnosu na morski okoli§ su njihova postojanost i podloZnost procesima bioakumulacije u
organizmima. Analize udjela PAH-ova u sedimentu i organizmima se trenutno ne provode u
monitoring programima «Jadran» i «Vir-Konavle», tako da se podaci iz podrucja Plo¢a
(Tablica 9) ne mogu usporedivati s drugim podru¢jima vec¢ jedino preko Pravilnika o

toksinima, metalima i metaloidima, te drugim Stetnim tvarima koji se mogu nalaziti u hrani
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(NN 16/05) gdje je za benzo (a) piren odredena NDK vrijednost od 5 pg/kg za mekuSce

(SkoljkaSe i glavonosce).

Tablica 9. Maseni udio (pug/kg suhe tvari) PAH-ova (Benzo (a) piren) ustanovljen u
SkoljkaSima (Mytilus galloprovincialis) Plo¢anskog podrudja tijekom 2007. i

2008.
) Benzo (a) piren
Postaja
2007 2008
P1* <1 2,3
p2* - <1
P3 <1

Prema prikazanim udjelima benzo (a) pirena u SkoljkaSima, postaja P2* je optere¢enija ovim

spojem, ali je ustanovljeni udio ovog spoja jos uvijek ispod NDK vrijednosti.

2.6.  Mikrobioloski parametri
2.6.1. Heterotrofne bakterije

Uzorkovanje za analizu aerobnih heterotrofnih bakterija obavljeno je u listopadu 2008.
godine na dvije postaje P1 i P2. Na postaji P1 uzorci su uzeti iz povrSinskog, srediSnjeg
(10m) i pridnenog sloja (18m), na postaji P2 iz povrSinskog i pridnenog sloja (10m).

Aerobne heterotrofne bakterije igraju vrlo vaznu ulogu u morskom ekosistemu
zahvaljuju¢i svojim biokemijskim aktivnostima, odnosno sposobnostima da rabe i razgraduju
organsku tvar u otoplienom obliku. Svaka promjena u koli€ini otopljene organske tvari u moru
utje€e na broj bakterija, njihovu metaboli¢ku aktivnost kao i na njihov kvalitativni sastav. S
obzirom na navedene znalajke heterotrofne su se bakterije pokazale kao dobar pokazatel]
stupnja eutrofikacije, bilo prilikom usporedbe razli¢itih podrucja, bilo kod pracenja promjena
stupnja eutrofikacije na vremenskoj skali.

Prosje¢na gustoc¢a heterotrofnih bakterija za vodeni stupac na postaji P1 ispred same
luke iznosila je 0.71x10° ml™*, na postaji P2 0.65x10° ml™. Vertikalni gradijent gustoée je
utvrden na obadvije postaje s maksimalnim vrijednostima u povrsinskom sloju, medutim jage
je izrazen na plitkoj postaji P2 na kojoj je u povrSinskom sloju utvrdena dvostruko visa
vrijednost gustoce bakterija nego u pridnenom sloju (Slika 7). Usporedujuci vrijednosti
gustoce heterotrofnih bakterija izmjerenih u 2008. godini s vrijednostima izmjerenim u istoj
sezoni 2007. godine proizlazi da su vrijednosti u 2008. godini bile zna¢ajno nize (Slika 8).
IzraZzene oscilacije heterotrofnih bakterija upuéuju na zaklju€ak da je uze podrucje luke Ploce
pod jacim oscilacijama prisustva organske tvari na koju ova skupina bakterija brzo reagira,

Sto je bilo i o¢ekivano s obzirom na blizinu kopna, a i utjecaj rijeke Neretve.
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Slika 7. Vrijednosti gusto¢e heterotrofnih bakterija na uzem podrucju luke Ploce

mOm
mdno

Sml-l

Broj bakterijax10

P1/08 P2/08 P1/07 P2/07

Slika 8. Usporedba vrijednosti gustoce heterotrofnih bakterija u 2007. i 2008. godini

U usporedbi s literaturnim podacima za gustoéu heterotrofnih bakterija proizlazi da je
gustoca bakterija na istrazivanome podru¢ju umjerenih vrijednosti. Opéenito se gustoéa
bakterija duz gradijenta od oligotrofnog do eutrofnog mora kre¢e u rasponu od 10° stanica
ml™* do 10’ stanica ml™, a u ekstremno eutrofnim sredinama dostize vrijednosti od 10° stanica
ml™ (Krstulovié, 1992). S obzirom da su se vrijednosti za gustoéu heterotrofnih bakterija na
podrugju luke Ploge tijekom listopada 2008. kretale u granicama unutar vrijednosti od 10°
stanica ml™* to se moZe zakljugiti da je more ispitivanog podrugja imalo osobine umjereno
eutrofnog podrucja.

2.6.2. Indikatori fekalnog zaga denja

Indikatori fekalnog zagadenja (Ukupni koliformi, Fekalni koliformi i Fekalni streptokoki)
ispitani su u povrsinskom sloju mora na postajama P1 i P2 u srpnju i listopadu 2008. godine.
Uzorkovanje i analiza navedenih parametara su obavljeni u skladu s hrvatskim normama,
odnosno analizirani su metodom membranske filtracije uz koriStenje odgovarajucih
selektivnih podloga.
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Koncentracije ukupnih koliforma ispred same luke PloCe (P1) kretale su se izmedu 1325 i
1415/100 ml, fekalnih koliforma izmedu 14 i 152/100ml i fekalnih streptokoka izmedu 1 i

32/100ml. U odnosu na Uredbu o standardima kakvoée mora na morskim plazama koja je

bila na snazi do sije¢nja 2009. godine (Narodne Novine, br. 33, 1996) vrijednosti su iznad

dozvoljenih. Na postaji P2 takoder je u svim uzorcima utvrdeno prisustvo pokazatelja

fekalnog zagadenja, ali u znacajno nizim koncentracijama (Slika 9).

UK/100 ml

FK/100 mi

FS/100 ml

Slika 9.

PLOCE: Ukupni koliformi

10000
1000 |--M------ * —————————————— T ——————————
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1 : : : :
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Maksimalne, srednje i minimalne koncentracije indikatora fekalnog zagadenja

na podrucju PloCa (uzorkovanje u 7. i 10. mjesecu 2008. i usporedba s istim
razdobljem 2007. godine)
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Sliéni rezultati su utvrdeni i u 2007. godini (Slika 9) Sto ukazuje na zakljuak da je ispitivano
podrucje pod stalnim utjecajem fekalnih otpadnih voda. No, treba napomenuti da je za
donoSenje realne procjene sanitarne kakvoce ispitivanog podrucja potrebno obavljati

ucCestalija mjerenja, posebice u ljetnom razdoblju.
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3. ZAKLJU CCI | MISLJENJE
Prema prikazanim rezultatima fizicko-kemijskih i mikrobioloSkih parametara odredenih u

uzorcima iz akvatorija luke Plo¢e za 03. listopada 2008 mozZzemo zakljuciti da su:

» osnovni kemijski pokazatelji za vodeni stupac (sadrzaj otoplijenog kisika i pH
vrijednost) bili u rasponima uobi¢ajenih vrijednosti za priobalna podrucja;

» koncentracije amonijevih soli i ortofosfata bile relativno niske i u rasponima
uobi¢ajenih vrijednosti za priobalna podrucja;

» koncentracije ukupnih masnoc¢a i mineralnih ulja bile niske i nisu prelazile MDK
vrijednost;

» maseni udjeli teSkih metala u SkoljkaSima bili u rasponu uobi€ajenih vrijednosti za
priobalna podrué¢ja u Republici Hrvatskoj i nisu prelazili NDK vrijednosti propisane za
SkoljkaSe ili za ribe i riblje proizvode;

» maseni udjeli PAH-ova u SkoljkaSima nisu prekoracili NDK vrijednosti propisane za
Skoljkase;

» vrijednosti za gustocu heterotrofnih bakterija ukazuju da more ispitivanog podrucja
ima osobine umjereno eutrofnog podrucja;

» koncentracije indikatora fekalnog zagadenja ukazuju da je ispitivano podrucje pod
povremeno jakim utjecajem fekalnih otpadnih voda, Sto je posebice uogljivo na postaji

P1 smjeStenoj neposredno ispred luke.
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