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1. MATERIJAL | METODE

Dana 4. rujna 2009. god. u akvatoriju luke Ploce izvrSena su, prema Programu
praéenja stanja okoliSa tijekom izgradnje Terminala rasutih tereta (MZOPU), sva potrebna
mjerenja i uzorkovanja za odredivanje fizikalno-kemijskog i mikrobiolodkog stanja morskog
okoliSa uzeg podrucja. Termohaline osobine vodenog stupca, prozirnost, kemijski parametri
(otopljeni kisik, pH, hranjive soli, ukupne masno¢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 i uzorkovanja uzorkovanja morske vode i Skoljaka (*).

Vertikalna raspodijela temperature i saliniteta na istraZivanim postajama odredena je
mjerenjem CTD sondom SEABIRD 25, s korakom usrednjavanja od jednog metra. Prozirnost
morske vode odredena je pomocu bijelo obojene Secchi plo¢e promjera 30 cm.

Sadrzaj otoplijenog kisika u morskoj vodi odreden je Winklerovom titracijom s
tiosulfatom (Strickland and Parsons, 1968), a koncentracije mineralnih ulja IR
Spektrometrom nakon ekstracije s tetraklor-ugljikom. pH vrijednost uzoraka izmjerene su pH
metrom Iskra, a koncentracija amonijevih soli, kao i drugih hranjivih soli odredeni su
fotometrijski na AutoAnalyzer-u lll prema Grasshoff-u (1976).

Ukupan broj heterotrofnih bakterija odreden je direktnom 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. Izrazavaju 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 tesSkih metala i PAH-ova provedena su u kompozitnim uzorcima dagnji s
pojedinih postaja koji su sadrzavali po 15 jedinki. Sakupljeni organizmi su ociS¢eni od
vanjskog obrastaja, te je svakoj jedinki izmjerena duzina ljusSture. 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 pohranjeni u zamrzivacu na temperaturi od -20°C. Zamrznuti kompozitni
uzorci tkiva su prije analize suseni postupkom liofilizacije, te homogenizirani. Odredivanje
masenih udjela teSkih metala (Pb, Zn, Cu, Sn) provedeno je nakon razgradnje sa smjesom
kiselina i H,O, u mikrovalnoj pecnici na Atomskom apsorcijskom spektrometru na grafitnoj
kiveti, dok je za analizu Zive uporabljen Hg-Analizator. Analiza masenih udjela PAH-ova u
uzorcima izvrSena je kromatografski na HPLC-u nakon otapanja i ekstrakcije s heksanom i
acetonitriiom. Od spomenutih metoda, metode za analiticko odredivanje Zive, olova, bakra i

cinka su akredetirane.

2. REZULTATI ISPITIVANJA
2.1 Temperatura, salinitet i prozirnost

Rezultati visegodiSnjih istrazivanja termohalinih osobina u Neretvanskom kanalu u
sklopu monitoring programa ,Jadran“ ukazuju da na promjenjivost temperature i saliniteta u
ovom akvatoriju, pored 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 dan je u
tablici 1.



Tablica 1. Vertikalna raspodjela temperature i saliniteta, te prozirnost na postajama P1 i
P2 izmjerenih 4. rujna 2009.

Postaja | Dubina (m) | Temperatura (°C) | Salinitet (%o) Secchi (m)

0 245 34.45
5

P1 22.69 36.41 11
10 17.95 38.04
18 15.6 38.15
0 25.19 32.36

P2 5 23.99 35.35 7
10 18.10 37.9

Vrijeme je tijekom mijerenja bilo poluoblaéno sa slabim vjetrom juznog i jugoistocnog
smjera. Povrsinski sloj mora bio je znatno ugrijan s iznadprosje¢nim vrijednostima povrsinske
temperature mora (Grbec i Britvi¢ Pejkovi¢, 2009). Temperatura vodenog stupca na mjernim
postajama nije pokazivala zna&ajnije horizontalne gradijente te je vladala horizontalna
izotermija. Za razliku od temperature, horizontalna raspodjela saliniteta nije bila homogena.
Povrsinski sloj bio je snizenog saliniteta na postaji P2 zbog slatkovodnog utjecaja rijeke
Neretve. Obzirom da je mjerenje obavljeno poCetkom rujna, koji je ove godine pokazivao
osobine slicne ljetnim, stratificiranost vodenog stupca bila je znatna. U odnosu na
viSegodiSnje vrijednosti, vertikalna razdioba temperature (Slika 2) viSe odgovara ljetnom
stratificiranom vodenom stupcu sa zagrijanim povrSinskim slojem i izrazenom termoklinom

smjestenoj na dubini ispod 5 m.
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Slika 2. Vertikalni razdioba temperature i saliniteta na postaji P1 za rujan 2009. u
usporedbi s srednjim vrijednostima i pripadnim standardnim devijacijama za
viSegodis$nje razdoblje rujan — listopad (1998- 2006).



Usporedbom ovih podataka s viSegodiSnjim rezultatima mjerenja na postaji P1 (1998-2006;
Projekt ,Jadran®) vidljivo je da je vodeni stupac tijekom mijerenja bio znatno topliji u
povrSinskom, te znatno hladniji u pridnenom sloju. Za razliku od temperature, raspodjela
saliniteta u vodenom stupcu bila je slicha onoj karakteristicnoj za razdoblje rujan-listopad sa
shiZzenim vrijednostima.

Prozirnost na postaji P1 u rujnu 2009. bila je za 2 m manja u odnosu na proslu godinu,
medutim znatno viSa (4 m) u odnosu na 2007. godinu (Tablica 2). Za razliku od postaje P1,

prozirnost na postaji P2 je u 2009. bila za 2 m viSa u odnosu na obje prethodne godine.

Tablica 2.  Prozirnost (m) na postajama P1 i P2 tijekom 2009., 2008. i 2007. godine

Postaja 2009 2008 2007
P1 11 13 7
P2 7 5 5

Obzirom da se mjerenja prozirnosti redovito (Monitoring program ,Jadran®) provode na
postaji P1 u PloCanskom akvatoriju zanimljivo je razmotriti stanje u 2009. godini obzirom na
viSegodisnje prosjeCno stanje (Slike 3i4). U sije¢nju i velja¢i 2009.godine prozirnosti su na
postaji P1 bile nize od prosje€nih, pri ¢emu je odstupanje u veljadi bilo nize od jedne
standardne devijacije ispod prosjeka. Prozirnost je u svibnju 2009. bila 12m, Sto je vise od
jedne standardne devijacije iznad prosjeka u odnosu na ranije izmjerene vrijednosti, kao i
znatno viSe od prozirnosti izmjerene u svibnju 2008.g. Prozirnost u rujnu 2009, bila je 11 m,
Sto je nesto niza od prosjeka ranijeg razdoblja za rujan. Rujan je inaCe na Jadranu naj¢esée
mjesec sa najviSom prozirnosc¢u, te su na ovoj postaji u ranijem razdoblju bile zabiljeZene
znatno viSe prozirnosti (do 21m). Zimski mjeseci u pravilu imaju najnizu prozirnost, te se
izmjerena prozirnost u prosincu 2009. nalazi u prosjeku viSegodi$njih vrijednosti. Niz
dugogodisnjih prozirnosti (Slika 4) pokazuje u posljednjih nekoliko godina opadanje prozirnosti
na postaji P1 uz smanjeni godisnji raspon vrijednosti. ProsjeCna je godisnja prozirnost na ovoj
postaji u 2009. bila 8m, sto je nesto niza vrijednost u odnosu na srednju prozirnostu iz duljeg

razdoblja mjerenja (9.35m).
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Slika 3. Srednje mjeseCne prozirnosti za postaju P1 u razdoblju 1977-2007 uz

odgovarajuce statistiCke pokazatelje.
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Slika 4. Niz godisnjih srednjih prozirnosti na postaji P1 uz odgovarajuée statistiCke

pokazatelje i opcu srednju vrijednost (crtkano).



2.2 Otopljeni kisik, pH i koncentracija amonijevih soli

Rezultati analiza uzoraka na sadrzaj kisika, pH-vrijednosti i koncentracije amonijevih
soli prikazani su u tablici 3.
Tablica 3. Vertikalna raspodjela sadrzaja otopljenog kisika (O, ml/L), zasi¢enosti morske

vode kisikom (O, %), pH-vrijednosti i koncentracija amonijevih soli (mmol m™)
izmjerenih 4. rujna 2009.

Postaja | Dubina (m) | O (ml/L) 0, (%) pH c (NH,)
0 5.37 112.35 8,25 1.146
P 5 5.40 110.73 8,23 0.855
10 5.87 111.35 8,23 0.209
18 5.70 103.34 8,21 0.181
P 0 5.33 111.55 8,20 0.447
10 5.57 105.89 8,23 1.325

Prije rasprave o utvrdenim vrijednostima kemijskih pokazatelja u Luci PloCe 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
klasifikacije vrsta voda ostalih povrSinskih voda. Obzirom da se ispitane postaje u
Plo¢anskom akvatoriju nalaze u tipu prijelaznih voda, posljedica ove nove uredbe je gubitak
.Dopustenih grani¢nih vrijednosti“ pokazatelja kojima se definira ustanovljeno stanje
fizikalno-kemijskih parametara u ovom podrucju. Zbog te trenutaéne ,praznine“ prilikom
ocjene stanja kemijskih pokazatelja koristit ¢emo iskustvena saznanja (uobi¢ajene raspone i
srednje vrijednosti) za ovakav tip vode dobivenih dugogodisnjim oceanografskim

istrazivanjima u podrucju luke Plo€a, ali i drugih priobalnih podrudja.

Rezultati viSegodisnjih mjerenja otopljenog kisika za potrebe Hrvatskog nacionalnog
monitoring projekta ,Jadran® (1998-2009) ukazuju da je tijekom rujna cijeli vodeni stupac u
podru¢ju luke PloCe prezasi¢en kisikom (101,6 do 106,0 %) (Slika 5). Prezasic¢enost
vodenog stupca kisikom ustanovljena je i tijekom istrazivanja u rujnu 2009. godine na obje
postaje (Tablica 3, slika 5), medutim zasi¢enost je bila visa (0,02 do 5,6 %) u odnosu na
prosjecno visegodi$nje stanje u ovom akvatoriju. Odstupanje nije veliko i nalazi se jo$ uvijek
u granicama srednje vrijednosti + standardne devijacije za razdoblje 1998-2009 (s izuzetkom
na P1-5m). Ako ustanovljene vrijednosti zasi¢enja kisikom usporedimo s rasponima za
pojedine klase ekoloskog stanja (Tablica 4), akvatoriju luke Plo¢e mozemo za rujan 2009.

pripisati najbolje, tj. vrlo dobro, odnosno oligotrofno stanje.
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Slika 5. Vertikalni profili zasi¢enja vodenog stupca kisikom (O, %) i pH vrijednosti na

postajama P1 i P2 izmjereni u rujna 2009. god., te prosjecno, viSegodidnje
stanje (x 1 standardna devijacija) za rujan od 1998 do 2009.

Tablica 4. Rasponi zasi¢enja vodenog stupca kisikom (O, %) i koncentracija otopljenog
anorganskog dusika (TIN) za pojedine klase ekolodkog stanja priobalnog mora (prema
izvijeS¢u Agencije za zastitu okoliSa o stanju morskog okoliS8a, marikulture i ribarstva,
Kvantitativha ocjena ekolo$kog stanja prijelaznih, priobalnih i otvorenih voda, 2009 -
http://jadran.izor.hr/azo/).

Ekolosko Stupanj o 3
stanje eutrofikacije 0, (%) TIN (mmol m™)
Siab Ekst trof Povrdina: > 170 > 20

abo stremno eutrofno Dro: 0-30
_ ‘ PovrSina: > 170

Umjereno Eutrofno Dno: 30-80 5<8

b M ¢ Povrsina: 120 - 170 4
obro ezotrofno Dno: 30-80 -5
Vrlo dobro Oligotrofno 80-120 2-4

pH vrijednosti u uzorcima s postaja P1 i P2 bile su u rasponu od 8,20 do 8,25 (Tablica
3, slika 5), Sto su nesto nize vrijednosti u odnosu na viSegodiSnje prosjecno stanje za rujan
(Slika 5), medutim jo$ uvijek unutar podrucja srednje vrijednosti + standardnih devijacija.
Ustanovljene vrijednosti i vertikalna raspodijela upucéuju na zaklju¢ak da podrucje luke Plo¢e

nije pod antropogenim utjecajem koji bi promijenio prirodnu pH vrijednost morskog okolisa.



Koncentracije amonijevih soli u uzorcima s postaja P1 i P2 bili su u rasponu od 0,18 do 1,33
mmol m™ (Tablica 3, slika 6), §to se (uz izuzetak pridnenog sloja postaje P2) nalazi unutar
koncentracijskog podrucja srednje vrijednosti + standardne devijacije za rujan u razdoblju od
1998 do 2009. Vertikalna raspodjela koncentracija amonijevih soli upuéuje na odredene
razlike medu postajama, tj. na postaji P1 slatkovodni dotok je vjerojatno glavni mehanizam
obogacivanja vodenog stupca amonijakom, dok na postaji P2 (unutar podrucja luke)
sediment, odnosno procesi razgradnje sedimentirane organske tvari, predstavljaju glavni
izvor za ovu hranjivu sol.
¢ (NH4) / mmol m-3 ¢ (DIN) / mmol m-3
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Slika 6. Vertikalni profili koncentracija amonijevih soli (NH;") i ukupnog anorganskog
dusika (DIN) na postajama P1 i P2 izmjereni u rujna 2009. god., te prosje¢no,
viSegodisnje stanje (+ 1 standardna devijacija) za rujan od 1998 do 2009.

U uzorcima s postaja P1 i P2 osim amonijevih soli ispitane su i ostale duSikove soli
(nitrati i nitriti), a koncentracije njihovog zbroja, tj. ukupno otopljenog anorganskog dusika,
prikazane su na slici 6. Slicno kao kod amonijevih soli, ustanovljene koncentracije nalaze se,
s izuzetkom pridnenog sloja postaje P2, u granicama viSegodi$njih srednjih vrijednosti +
standardnih devijacija. Ekolosko stanja istraZzenih postaja za rujan 2009. moze se, prema
grani¢nim vrijednostima iz tablice 4 ocijeniti kao vrlo dobro.

Osim duSikovih soli u uzorcima su takoder analizirane koncentracije ortofosfata, te su
ustanovljene niske do umjerene koncentracije (P1: 0,033 do 0,072 mmol m™; i P2: 0,012 do
0,037 mmol m™),

2.3 Ukupne masnocée i mineralna ulja

Koncentracije ukupnih masnocéa i mineralnih ulja bile su u rujnu 2009. blago poviSene
u odnosu na rezultate iz 2008. i 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 iznijeti da istrazeno podrudje luke Ploca nije
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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 ona je
iznosila 0,1 mg/L, te takoder mozZe podrucje luke ocijeniti neoptereCenim u odnosu na

koncentracije ukupnih masnoca.

Tablica 5. Vertikalna raspodjela sadrzaja ukupnih masno¢a i mineralnih ulja na
istrazenim postajama za 2007., 2008. i 2009. godinu
_ | Dubina Ukupne masnoée (mg/L) Mineralna ulja (mg/L)
Postaja
m
(m) 2007 2008 2009 2007 2008 2009
0 0,026 0,018 0,033 0,01 0,001 0,001
5 - - - - - -
P1
10 0,019 0,011 0,028 <0,001 <0,001 0,004
18 0,021 - - 0,003 - -
po 0 0,021 0,018 0,027 0,01 <0,001 0,012
10 0,021 0,020 0,026 0,003 <0,001 0,006
2.4 Teski metali u SkoljkasSima

Ustanovljeni maseni udjeli teSkih metala u SkoljkaSima (Mytilus galloprovincialis) iz
akvatorija luke Plo¢e za 2009. godinu prikazani su u tablici 6 zajedno s rezultatima

monitoringa za 2007. i 2008. godinu.

Tablica 6. Maseni udjeli (mg/kg suhe tvari) teSkih metala u Skoljkasima (Mytilus
galloprovincialis) s istrazenih postaja u Plo¢anskom akvatoriju za 2009., 2008. i
2007. godinu
Postaja Godina Pb Zn Cu Sn Hg
2009 0,105 110 4,04 7,55 0,0591
P1* 2008 < 0,001 15,74 12,11 < 0,01 0,029
2007 0,742 156 2,49 17,4 0,0836
2009 1,19 105 2,52 21 0,0694
P2* 2008 < 0,001 25,42 14,54 9,36 0,045
2007 - - - - -

Iz rezultata prikazanim u tablici 5 proizlazi da su maseni udjeli metala u Skoljkasima
protekle 3 godine znacajno varirale, pri ¢emu su udjeli svih metala (izuzev bakra) u 2009.

godini bili viS§i u odnosu na rezultate u 2008. godini, medutim nizi u odnosu na rezultate iz
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2007. godine. Ako ovogodiSnje rezultate iz PloCanskog akvatorija usporedimo s udjelima
teSkih metala u Skoljkasima iz drugih priobalnih podru¢ja (Tablica 7, lzvije§¢e Agencije za
zastitu okoliSa o stanju morskog okoliSa, marikulture i ribarstva, Opasne tvari u morskim

organizmima, 2009 - http://jadran.izor.hr/azo/) mozemo iznijeti da su udjeli:

- olova (Pb) u Skoljkasima s postaja P1* i P2* nize u odnosu na udjele olova s drugih

istrazenih postaja u hrvatskom priobalju,

- cinka (Zn) u Skoljkasima s postaja P1* i P2* nize u odnosu na prosje¢ne (medijan, srednja
vrijednost) udjele cinka s drugih postaja iz hrvatskog priobalja, te da se nalaze u prvom

kvartilu (25 % svih ustanovljenih vrijednosti),

- bakra (Cu) u Skoljkasima s postaja P1* i P2* nize u odnosu na prosje¢ne (medijan, srednja
vrijednost) udjele bakra s drugih postaja iz hrvatskog priobalja, te da se nalaze u prvom
kvartilu (25 % svih ustanovljenih vrijednosti).

Tablica 7. Rezultati statistiCke analize sirovih podataka o sadrZaju olova, cinka i bakra

((mg/kg suhe tvari) u ukupnom mekom tkivu Skoljkasa Mytilus galloprovincialis uzorkovanih
na 14 postaja u juznom, srednjem i sjevernom Jadranu u 2008. godini — Izvije§¢e AZO, 2009

Medijan | Std.Dev. | Min Maks | Sredina (’E/Y) Prz’zigc‘,;srti' ?T;/EE;
Pb | 3158 | 3,730 | 0,571 | 13,263 | 4,612 | 81 1,806 7,052
Zn | 156,646 | 66,472 | 65,504 | 319,485 | 162,708 | 41 | 134,487 | 176,063
Cu | 12,245 | 9518 | 7,559 | 35,777 | 16,320 | 58 9,299 20,147

Vrijednosti za kositar i Zivu ne mozemo usporediti s rezultatima iz Izvije§¢a Agencije

za zastitu okolisa (2009) (Sn i Hg nisu analizirani), medutim:

- udjeli kositra (Sn) ) u Skoljkasima s postaja P1* i P2* su, prema usmenom priopéenju dr. sc.
N. Mikac, Institut ,R. BoSkovic“, Zagreb, poviSeni u odnosu na udjele kositra s drugih
postaja (raspon ustanovljeni udjela u 2009. bio je od 0,09 do 1,89 mg/kg),

- udjeli Zive (Hg) u SkoljkaSima s postaja P1* i P2* su, prema lzvijeS¢u Agencije za zastitu
okoliSa (2008) niZze u odnosu na prosjeCne (medijan, srednja vrijednost) udjele Zive s
drugih postaja iz hrvatskog priobalja, te da se nalaze u prvom kvartilu (25 % svih

ustanovljenih vrijednosti),

Osim usporedbe s vrijednostima s drugih podrucja, udjele metala treba razmotriti i u
odnosu na zakonski dopustene koncentracija metala u $koljkaS§ima navedenih u Pravilniku o
najve¢im dopustenim koli¢inama odredenih kontaminanata u hrani (NN 154/08) kao | u

starijem Pravilniku o toksinima, metalima i metaloidima, te drugim Stetnim tvarima koji se
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mogu nalaziti u hrani (NN 16/05). Prema tablici 8, svi ustanovljeni udjeli metala u Skoljkasima
iz ploCanskog akvatorija su viSestruko nizi u odnosu na najviSe dopustene koncentracije
(NDK) u 8koljkasima ili u ribama i ribljim proizvodima (NN 154/08 i 16/05).

Tablica 8. Maseni udjeli teSkih metala (mg/kg mokre mase) u Skoljkasima (Mytilus
galloprovincialis) s istrazenih postaja u ploGanskom akvatoriju za 2009. godinu,
te NDK vrijednosti (mg/kg mokre mase) iz Pravilnika (NN 16/05)

Maseni udio
NDK (mg/kg mokre mase)
(mg/kg mokre mase)
Metal
. Ribe i riblji
P1* p2* Skoljkasi . .
proizvodi
Pb 0,020 0,171 1,5
Zn 21,15 15,04 - 100
Cu 0,78 0,36 - 30
Sn 1,45 3,01 - 30
Hg 0,011 0,010 - 0,5

2.5 Policiklicki aromatski ugljkovodi u sedimentu i $koljkama

PAH-ovi spadaju u skupinu postojanih organskih zagadivala, a glavna obiljezja u
odnosu na morski okoli§ su njihova postojanost i podloZnost procesima bioakumulacije i
biomagnifikacije u organizmima. Analizom uzoraka Skoljkasa s postaja P1* i P2* na Benzo
(a) piren utvrdene su maseni udjeli < 1 mg/kg suhe tvari na obje postaje. Istovjetni rezultati
analiza iz 2008. i 2007. godine ukazuju na nepromijenjeno stanje u ovom akvatoriju obzirom
na ovaj policiklicki aromatski ugljikovodik. Obzirom da se trenutaéno analize PAH-ova u
sedimentu i organizmima u monitoring programu “Jadran“ ne provode, ove podatke ne
mozZzemo usporedivati s drugim podrudjima iz Jadrana, medutim rezultati drugih
polihalogeniranih postojanih organskih zagadivala (DDT i PCB) upuéuju na njihovu relativno
nisku razinu u morskom okoliSu Jadrana (lzvijeS¢e Agencije za zastitu okoliSa, Opasne tvari

u morskim organizmima, 2009 - http://jadran.izor.hr/azo/). Prema zakonski definiranim

najve¢im dopustenim koli€inama odredenih kontaminanata u hrani (NN 154/08) ustanovljeni

udjeli su znatno niZi od dozvoljenog udjela od 10 mg/kg.
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2.6. MikrobioloSki parametri
2.6.1. Heterotrofne bakterije

Uzorkovanje za analizu aerobnih heterotrofnih bakterija obavljeno je u rujnu 2009.
godine na dvije postaje P1 i P2 (Slika 1). 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 ekosustavu
zahvaljuju¢i svojim biokemijskim aktivnostima, odnosno sposobnostima da rabe i razgraduju
organsku tvar u otopljenom obliku. Svaka promjena u koli¢ini otopliene organske tvari u moru
utieCe na broj bakterija, njihovu metaboliCku 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 podrucja, bilo kod praéenja promjena
stupnja eutrofikacije na vremenskoj skali.

Prosje¢na gusto¢a heterotrofnih bakterija za vodeni stupac na postaji P1 ispred same
luke iznosila je 0.55x10° mI™", na postaji P2 1.14x10° ml™". Vertikalni gradijent gustoce je
utvrden na obadvije postaje s maksimalnim vrijednostima u povrSinskom sloju (Slika 7), §to
je u suglasju s termohalinim osobinama vodenog stupca. Usporedujuéi vrijednosti gustoée
heterotrofnih bakterija izmjerenih u 2009. godini s vrijednostima izmjerenim u 2007. i 2008.
godini proizlazi da su najviSe vrijednosti izmjerene u 2007. godini, zna¢ajno nize u 2008., te u
u 2009. godini vrijednosti na plitkoj postaji P2 ponovno rastu iznad 10° ml™ (Slika 8). Izrazene
oscilacije aerobnih heterotrofnih bakterija upuéuju na zaklju¢ak da je uze podrucje luke PlocCe
pod jaCim oscilacijama prisustva organske tvari na koju ova skupina bakterija brzo reagira,

$to je bilo i oCekivano s obzirom na blizinu kopna i utjecaj rijeke Neretve.
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Slika 7. Vrijednosti gustoce heterotrofnih bakterija na uzem podrucju luke PloCe
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Slika 8. Usporedba vrijednosti gustoce heterotrofnih bakterija u 2009., 2008. i 2007. godini

U usporedbi s literaturnim podacima za gusto¢u heterotrofnih bakterija proizlazi da je
gustoéa bakterija na istraZzivanome podruc¢ju umjerenih vrijednosti. Opéenito se gustoc¢a
bakterija duz gradijenta od oligotrofnog do eutrofnog mora kreée u rasponu od 10° stanica
ml” do 107 stanica mI”", a u ekstremno eutrofnim sredinama dostize vrijednosti od 10° stanica
ml" (Krstulovi¢, 1992). S obzirom da su izmjerene vrijednosti za gustoéu heterotrofnih
bakterija na podru¢ju luke PloCe tijekom rujna 2009. godine, kao i prethodnih godina
istraZivanja, bile u granicama unutar vrijednosti od 10° stanica ml”" to se moze zakljugiti da je

more ispitivanog podrucja imalo osobine umjereno eutrofnog podrucja.

2.6.2. Indikatori fekalnog zagadenja

Indikatori fekalnog zagadenja (Ukupni koliformi, Fekalni koliformi i Fekalni streptokoki)
ispitani su u povrSinskom sloju mora na postajama P1 i P2 u rujnu 2009. godine.
Uzorkovanje i analiza navedenih parametara su obavljeni u skladu s hrvatskim normama,
odnosno analizirani su metodom membranske filtracije uz koriStenje odgovarajucih
selektivnih podloga. S obzirom da su novom Uredbom o kakvoéi mora za kupanje, koja je
stupila na snagu u sije¢nju 2009. godine, uvedeni novi indikatori fekalnog zagadenja
(Escherichia coli i Crijevni enterokoki) to smo istovremeno obavili i njihovu analizu kako bi
podatke mogli tumaditi u odnosu na standarde za podrucja koja imaju rekreativhu namjenu.

Koncentracija ukupnih koliforma ispred same luke Ploce (P1) je iznosile 103/100 ml,
fekalnih koliforma 1/100ml i fekalnih streptokoka 1/100ml. Na postaji P2 su vrijednosti za
ukupne koliforme bile nize (83/100 ml), a koncentracije fekalnih koliforma i fekalnih
streptokoka su bile iste (Slika 9). Jednako su izrazito niske vrijednosti utvrdene za prisustvo

E. coli i crijevnih enterokoka (1/100 ml).
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PLOCE: Ukupni koliformi
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Slika 9. Maksimalne, srednje i minimalne koncentracije indikatora fekalnog zagadenja na
podrucju Plo¢a (uzorkovanje u rujnu 2009. i usporedba s podacima za 2008. i 2007.
godinu)

U usporedbi s rezultatima utvrdenim u 2007. i 2008. godini (Slika 9) proizlazi da je u
rujnu 2009. godine istrazivano podrucje bilo pod zna€ajno manjim optere¢enjem fekalnih
otpadnih voda, odnosno koncentracije indikatora fekalnog zagadenja su bile vrlo niske. No,
treba napomenuti da je za dono$enje realne procjene sanitarne kakvoce ispitivanog podrucja

potrebno obavljati uCestalija mjerenja, posebice u ljetnom razdoblju.
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3. ZAKLJUCCI | MISLJENJE

Prema prikazanim rezultatima fizicko-kemijskih i mikrobioloskih parametara odredenih

u uzorcima iz akvatorija luke PloCe za 4. rujna 2009 mozZemo zakljugiti:

» termohaline osobine istraZenih postaja su ove godine pokazivale osobine sli¢ne
lietnim, uz znatnu stratificiranost vodenog stupca sa zagrijanim povrsinskim slojem i
izrazenom termoklinom smjestenoj na dubini ispod 5 m;

» ustanovljene prozirnosti su na istrazenim postajama bile u rasponu vrijednosti
ustanovljenih u razdoblja 2007 - 2008 za postaju P1, te 2 m viSa u odnosu na ranije
vrijednosti za postaju P2;

» osnovni kemijski pokazatelji za vodeni stupac (otopljeni kisik, pH i koncentracije
amonijevih soli) su bili u granicama srednje vrijednosti + standardne devijacije za
viSegodiSnje razdoblje, te da se ekolosko stanje podru¢ja moze ocijeniti kao vrlo
dobro;

» koncentracije ukupnih masnoca i mineralnih ulja su bile blago poviSene u odnosu na
rezultate iz 2008. i 2007., medutim zadovoljavaju ¢ak i norme iz Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08);

» maseni udjeli Pb, Zn, Cu i Hg u SkoljkaSima s postaja P1* i P2* bile su niZze u odnosu
na prosje¢ne udjele s drugih postaja iz hrvatskog priobalja, izuzev kod kositra gdje su
ustanovljene viSe vrijednosti, medutim svi udjeli zadovoljavaju norme prema
Pravilniku o najve¢im dopustenim koli€inama kontaminanata u hrani (NN 154/08 i NN
16/05);

» maseni udjeli PAH-ova u Skoljkasima iz plo¢anskog podru€ja su bile vrlo niske i
zadovoljavaju norme Pravilnika o najve¢im dopustenim koli€inama kontaminanata u
hrani (NN 154/08);

» vrijednosti za gusto¢u heterotrofnih bakterija ukazuju da more ispitivanog podrucja
ima osobine umjereno eutrofnog podrudja;

» koncentracije indikatora fekalnog zagadenja su bile vrlo niske i ukazuju na znacajno

poboljSanje sanitarne kakvoée mora u odnosu na prethodno razdoblje istraZivanja.
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