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WINTER AND SUMMER ASPECT OF HETEROTROPHIC AND COLIFORM
BACTERIA AND SOME ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF POLLUTED
SEAWATER IN THE REGION OF RIJEKA IN NORTH ADRIATIC

Zlatko Pavletié¢, BoZidar Stilinovié, Zvonimir Crec
i Ignac Munjko

(Iz Instituta za botaniku Sveudilista u Zagrebu)

Uvod

Zbog sve intenzivnijeg onetiS¢enja morske vode pojavila se potreba detalj-
nijih bioloskih istraZivanja u sve viSe izmijenjenim prilikama u ekosistemu
mora. Pored ostalog vrlo su vaZna bakteriolo§ka istraZivanja koja na direktan
natin pokazuju stupanj organskog optereéenja morske vode i u znatnoj mjeri
indiciraju ekoloske prilike koje postoje u odredenom podruéju mora.

Takvih je istraZzivanja u nas do sada bilo malo. Osim opéih podataka koje
nalazimo kod prvih istrazivaéa bakterija u Jadranu (Cviié 1956, 1963. i dr.,
Vlajnié 1955), postojali su samo pokusaji da se primijene bakterioloske
metode za ispitivanje omeéi$éenja mora. I ma§ manji prilog iz okoline Rovinja
bio je jedan od takvih prvih pokusaja (Pavletié¢ i Stilinovié 1969).

Stoga smo nastojali da provedemo sli¢na istrazivanja na Sirem podrudéju
mora koje prima mmnogo otpadnih voda. Podrugje rije¢kog zaljeva u kojem je
sinjeStena nasa najveéa luka bilo je vrlo pogodno za takva istrazivamja.

Kao i za sva ostala urbanizirana podruéja u naSem primorju tako je i za
spomenuto podruéje karakteristitna medovoljna kanalizacijska mreza, pa se ne
mozZe ostvariti zahtjev da se sve otpadne vode koncentriraju i ispustaju u mor-
ski recipijent na jednome mjestu. U svim na$im veéim gradovima u primorju
otpadne se vode ispustaju direktmo u luke, i to obitno u veéem broju izljevnih
mjesta. Takav nad¢in dispozicije otpadnih voda dovodi do teSkog zagadivanja
mora u svim naseljenim podrudjima naSega primorja. U manjim pak aglomera-
tima, koji su obitno i od turistitkog znadéaja, ¢esto je morska voda zagadena
i u kupali$nim prosborima.

Osim toga razvoj industrije i porast prometa morskim putovima sve viSe
povedava zagadenje mora industrijskim i drugim otpadnim vodama. Posebno je
tesko zagadenje naftom i njenim derivatima. Ovo zagadivanje ima tendenciju
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naglog porasta, u éemu prednjadi upravo podruéje Rijeke, gdje je smjestena
velika rafinerija nafte sa svoja dva pogona, u samom gradu i u Kostreni (Urinju).
Osim toga Rijeka je ma$ najveéi ludki grad i po broju stanovnistva i po prometu
brodova i robe. Treba takoder maglasiti da je ona smjeStena u gotovio zatvore-
nom dijelu mora u kojem manje dolaze do izraZaja strujanja, tako da zaga-
denje stagnira.

Polazeéi od pretpostavke da zagadivanje mora nije ograni¢eno samo na usko
podrudje grada nego i na Sire obalno podruéje, koje je osim toga relativno dobro
naseljeno, nastojali smo ispitati obalno podruéje unutrasnjega dijela Rijeckog
zaljeva. U tu svrhu smo koncem ljetnog i zimskog perioda 1970. godine
odredivali broj heterotrofnih i koliformnih bakterija mna d&itavom nizu odgova-
rajuc¢ih punktova. Osim toga u ljetnome periodu smo na istim mjestima uzimali
probe za analizu fenola i mineralnih wmlja, za koje smo pretpostavili da znatno
utjeéu na konstantnost omediSéenja mora.

Bakterioloske analize i obrada svih podataka izvrSena je u mikmnobioloskom
laboratoriju Instituta za botaniku SveuéiliSta u Zagrebu, a kemijska amnaliza
fenola i mineralnih ulja u Laboratoriju za vode petrokemijske industrije u
Zagrebu.

Podruéje istrazivanja

Podruéje nasih idspitivanja se protezalo u podruéju Rijedkog zaljeva od
Selaca u Hrvatskom primorju do Plominskog zaljeva u isboénoj obali Istre. U
sredisnjem dijelu ovog podruéja nalazi se luka s urbaniziranim i industrijalizi-
ranim aglomeratom, a prema isto¢noj i zapadnoj strani smjeStena su brojna
turistidko-kupaliSna mjesta relativno velike gustine.

Pri izboru postaja na kojima su vrSena ispitivanja mastojali smo da to budu
mjesta koja su jako optereéena otpadnim tvarima, kao $to su izlazi kanalizacija,
iuRke, blizina industrije i sl. Isto tako se uzela u obzir i udaljenost od ev. izvcra
oneciSéenja.

Na taj smo nacin utvrdili 32 toc¢ke (Sl. 1) na kojima smo krajem zimskog
i ljetnog perioda uzimali probe za bakterioloska i neka hidrokemijska ispi-
tivanja. Njihova numeracija i opis su slijedeéi:

. Selce, kod kupalista, oko 2 m wod obale.

. Selce, oko 100 m od obale prema pué¢ini u smjeru odvoda kamnalizacije.
Crikvenica, u luci.

Crikvenica, izvan lukobrana.

Crikvenica, na kraju lukobrana.

Dramalj, kod obale.

Dramalj, na kraju lukobrana.

Jadranovo, kod napustene ribarske kudice.

. Jadranovo, uz obalu kod malenog skvera.

. Jadranovo, oko 200 m od wobale iz pravca Skvera.
Ostro, kod Kraljevice, u lucici kupalista.
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12.
13.
14.
15.

17.
18.
19.
. Preluk, uz obalu kod aubokampa.

Ostro kod Kraljevice, izvan lukobrama.

Osrto kod Kraljevice, oko 200 m prema pudini.

Bakarac, uz kupaliSte na pocetku stare ceste za Bakar.

Bakar, ispred crkve sv. Margarete.

Kostrena — Zurkovo, kod rive.

Kostrena — Zurkovo, na podetku uvale prema pudini c¢. 100 m,
Rijeka, u luci.

Rijeka, na kraju lukobrana izvan luke.

Sl. 1 — Podruéje Rijetkog zaljeva s ispitanim postajama
Fig. 1 — Region of bay of Rijeka with investigated stations



21. Preluk, c. 100 m od obale kod autokampa.

22. Opatija — Slatina, kod statue na obali.

23. Opatija — Slatina, kod obale blizu kupalista.

24. Medwveja, izvan rive.

25. Medveja, na plazi.

26. MoScéenicka draga, ispod svjetionika prema pucéini.
27. Mosc¢enic¢ka draga, izvan desnog lukobrana prema plaZi.
28. Moscéenidka draga, u luci kod otvora kanalizacije.
29. Brestova, c. 100 m od obale.

30. Brestova, kod trajekta uz rampu.

31. Plomin Luka, kod nive.

32. Plomin Luka, ispod borove Sume.

o Metodika rada
Probe smo uzimali u sterilne vinklerove boce iz povr$inskih dijelova mora.
Prethodno su u laboratoriju pripremljene podloge za uzgoj heterotrofnih bak-
terija i koliforma.
Podloge za uzgoj heterotrofnih bakterija su bile dvojake. Jedne su bile sa
hranjivim agarom koje se upotrebljavaju u sli¢nim ispitivanjima u kopnenim
vodama, a druge su bile s morskim agarom slijedeéeg sastava:

morska voda 1000 ml
pepton 5 g
zeljezni fosfat 0lg
agar 15 g

Za. dokazivanje koliformnih bakterija uptrebljen je kolimetrijski niz epru-
veta s podlogom laktoza-pepton bujon, a za utvrdivanje i identifikaciju sigurnin
indikatora fekalne zagadensti upotrebljene su podloge andrade-laktoza agar,
dvostruki Seder i biokemijska serija koja je obuhvatila fermentaciju laktoze,
glukoze i saharoze te na kmraju IMViC (indol, metilensko crvenilo, Voges-Pro-
skauer i rast na citratu). Na osnovu toga su se mogle utvrditi i srednje vrijed-
nosti najvjerojatnijeg broja koliforma (NBK).

Nasadivanje se vrsilo na mjestu. Za heterotrofne bakterije na petrijeve
zdjelice s hranjivim i morskim agarom, a za koliformne u niz epruveta s laktoza-
pepton bujonom. Sve se prenosilo u laboratorij u Zagrebu istrazivackim auto-
mobilom i nakon 1—2 dana vrsila se u laboratoriju obrada.

Za odredivanje fenola i mineralnih ulja iz povrsinskih slojeva mora uzimale
su se probe morske vode u vinklerove boce i radi fiksacije dodavalo se nesto
modre galice. Analiza se obavila u laboratoriju.

Fenol iz morske vode odredivan je po 4-aminoantipirinskoj metodi, usvoje-
noj od strane Jugoslavenskog zavoda za standardizaciju.

Za kvantitativno odredivanje mineralnih ulja, otopljenih ili u emulziji, pri-
mijenjena je IR tehnika. Pri tome smo se koristili omjerom traka 3,28, 3,40 i
3,50, a uzorak vode za snimanje ekstrahirao se sa 25 ml teraklorugljika (CCly).
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Rezultati i diskusija

Na svim navedenim to¢kama izmjeren je broj heterotrofnih bakterija i
utvrden najvjerojatniji broj koliforma krajem zimskog i ljetnog perioda. Broj
heterotrofnih bakterija je ispitan na hranjivom i morskom agaru. Podaci za
sve postaje donosimo na tabeli 1.

Tabela 1 — Broj heterotrofnih bakterija u 1 ml i NBK u 1 litri morske vode kra-
jem zime 1970. i ljeta 1970. godine u podruéju Rijetkog zaljeva.
Number of heterotrophic bacteria in 1 ml and MPN in 1 liter od sea-
water in the end of winter 1970. and summer 1970. in bay of Rijeka.

Broj heterotrofnih bakterija na 1 ml NBK u 1 litri
Number of heterotrofic bacteria in 1 ml MPN in 1 liter
Postaje zima-winter ljeto-summer zima ljeto
Stations hranjivi morski hranjivi morski winter summer
nutrient sea nutrient sea
agar agar agar agar
1 105 220 125 2920 1200 —
2 315 150 230 3100 9600 —
3 150 20 6400 840 9600 —
4 470 940 12800 3200 24000 2400000
5 195 380 9000 2850 1500 2400000
6 170 350 8400 5200 9600 5000
7 15 320 7200 6500 3800 2200
8 145 220 2400 3500 9600 2200
9 65 100 4600 2800 1500 —
10 80 200 3800 2600 800 2200
11 55 5600 2500 120 200 4400
12 2000 650 1000 230 880 —
13 165 550 2800 1800 24000 2200
14 2470 620 13200 14200 9600 8800
15 1500 780 16000 12800 24000 2400000
16 80 420 6600 8200 9600 24000
17 75 220 5300 5000 880 12000
18 2780 10600 24000 12000 24000 2400000
19 2200 12500 24000 12000 24000 2400000
20 250 1400 3100 2200 24000 4400
21 720 4000 1200 1120 24000 2200
22 1270 11240 8700 960 24000 15000
23 585 1080 9600 5320 24000 5000
21 85 540 7600 280 1500 2400000
25 ' 105 1420 3200 1200 880 5000
26 19000 10240 3400 160 24000 2400000
- 980 1760 4500 830 24000 2400000
28 . 480 950 2100 970 2400000 12000
29 50 530 1600 1450 — 2200
30 390 310 870 2100 — —
31 875 1600 3800 6400 24000 2400000

32 780 12000 4300 4800 1500 2400000
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Usporedimo li dobivene podatke za heterotrofne bakterije odmah upada u
oti velika neujednacenost u broju bakterija na pojedinim postajama, bez obzira
na to jesu li uzgajane na hranjivom ili morskome agaru (Sl. 2 i 3). Ipak se mogu
zapaziti podruéja s jako poveéanim brojem bakterija, kao ma postajama 14
(Bakarac), 15 (Bakar), 18, 19 (Rijeka), 26 (Mos¢enitka Draga) i dr. To su ujedno
i podrucja najveceg utjecaja zagadivanja mora velikim brojem efluenata otpadne
vode. S druge pak strane mozZe se takoder zapaziti da u susjednim postajama
broj bakterija postepeno opada. To je oc¢iti znak da glavni izviori oneciS¢enja
utjeéu na ostala obalna podruéja u kojima to dolazi do izrazaja u odnosu na
udaljenost od glavnih efluentnih utjecaja.

U odnosu na upotrebu i hranjivog (Sl. 2) morskog (Sl. 3) agara, znatno se
bolja slika dobije primjenom morskog agara. To je medutim samo prividno
povoljno, jer se na morskom agaru razvijaju i kolonije striktno morskih bakte-
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vom agaru)

Fig. 2 — Number of heterotrofic bacteria from investigated stations cultivated on
nutrient agar :
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rija koje nisu vezane za rzagradnju otpadnih organskih tvari. Kod primjene
hranjivog agara veéa je vjerojatnost da se razvijaju pretezno bakterije kioje su
u vezi s otpadnim tvarima efluenata.

To pokazuju i dobiveni rezultati (vidi sl. 3). Mnogo je jace istaknuta razlika
izmedu podrutja s veéim onediféenjem mora od onih gdje broj bakterija ne
pokazuje znatno onedi§éenje. Tako, npr., podrucja koja su poznata kao kupalisna
mjesta, kao postaje 1 i 2 (Selce), 13 (Ostro kod Kraljevice), 21 (Preluk), 30 (Bre-
stova) i dr. pokazuju niske vrijednosti.

Jos se to bolje moZe uoditi ako se usporede vrijednosti za zimu i ljeto. U
podlogama sa hranjivim agarom u pravilu je znatno veéi broj heterotrofnih
bakterija krajem ljetnoga doba nego krajem zime, $to je odito u vezi s jadim
oneti$éenjem mora u ljetno doba, bez obzira na povoljne temperaturne prilike
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Sl. 3 — Broj heterotrofnih bakterija u ispitanim postajama (uzgojenih na morskome
agaru)

Fig. 3 — Number of heterotrophic bacteria from investigated stations cultivated on
sea water agar
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za vrijeme ljeta. Mi smo naime vrsili mjerenja u sliénim temperaturnim prili-
kama u morskoj vodi krajem zime (oZujak 1970) i krajem ljeta (rujan 1970) da
bismo mogli lak3e usporedivati dobivene podatke kao posljedicu obpadnih tvari.

I ma morskom agaru mogli smo utvrditi slitne pravilnosti, samo s tom
razlikom $to se na nekim postajama mogao &eSée utvrditi veéi broj za kraj
zimskog, nego za kraj ljetnog perioda (postaje 11, 12, 19, 21, 25, 26, 30), sto se
mora pripisati ve¢em djelovanju morskih bakterija u to doba.

Isto tako, po naSem midljenju, za ispitivanje bakterija koje su vezane za
onetiS¢enje mora, ne bi bila sasvim pogodna metoda brojenja membranskim fil-
trima koja se prihvatila kao standardna za odredivanje broja bakterija u kop-
nenim vodama. Upotrebom ove metode u brojenju u znatnoj mjeri utjecu i ostale
morske bakterije koje nisu direktno vezane na otpadne tvari u morskoj vodi.
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Sl. 4 — Najvjerojatniji broj koliforma (NBK) u ispitanim postajama
Fig. 4 — Most probable number of coliforms (MPN) from investgaled stations
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Inaée broj heterotrofnih bakterija se kreée od c. 1000 do c. 24.000 na 1/ml
morske vode, ako se upotrijebi hranjivi agar, a na podlogama s morskim agarom
taj broj se kreée od c. 1000 do c. 13.000 na 1/ml, $to takoder ukazuje na prednost
podloge sa hranjivim agarom.

Medutim u pogledu oneci$éenja vioda mnogo se bolja slika dobije usporedi-
vanjem vrijednosti za najvjerojatniji broj koliforma koji je utvrden na pojedi-
nim postajama (SI. 4). Odmah se uocava da prevladavaju relativno visoke vri-
jednosti (od 1500 do 24.000 ma litru morske vode), a u luc¢koj morskoj vodi
izbrojena je enormna koli¢ina od preko 2,400.000 na 1 litru morske vode, kao
u Crikveniai (4), Bakru (15), Rijeci (18 i 19), Mos§céenic¢koj dragi (26) i Plomin
Luci (31 i 32). Treba mapomenuti da vode izvan lukobrana obi¢no pokazuju
znatno niZe vrijednosti. Spomenute visoke vrijednosti odnose se uglavnom na
ljetno doba. Krajem zime jedino vode rijetke luke dostignu ovako visok broj
koliforma.

Kao nepovoljan znak mogu se oznaciti vrijednosti dobivene za Opatiju koje
se me odnose na ludku vodu nego na neposrednu blizinu glavnog kupalista u
sredi$tu grada (22 i 23). Sliéno je i izvan luckog podrucja MoSéenitke drage
(27. i 28).

Usporedujuéi kupaliSna podrugja u Hrvatskom primorju (Selce-Kraljevica)
i ona na istodnoj obali Istre (Brestova-Opatija), nasi podaci pokazuju da u pod-
rugju primorja postoje mnogo bolje prilike. Naro¢ito dobru sliku pokazuje kra-
ijevitka rivijera. Jedino me$to jac¢e urbamizirano podruéje Crikvenice pokazuje
nepovoljniju sliku. U opatijskoj rivijeri, osim gotovo sasvim nenaseljene Bre-
stove (30) i poznate plaze Medveje (25), sva ostala podrudja pokazuju znatan
broj koliforma. Samo na nekoliko mjesta nismo mogli uopée utvrditi kioliforme.
To je bilo na kraju ljeta u Selcima (1, 2 i 3), Jadranovom (9), Ostru kiod Kralje-
vice (12) i krajem zime u Brestovi (29 i 30). Postaja 30 je bila jedina gdje zimi
i ljeti mismo mogli utvrditi koliforme. Inafe koli¢ina koliforma zimi i ljeti je
vrlo razli¢ita na raznim postajama. U pravilu se broj povetava krajem ljeta,
ali ima i obrnutih sluéajeva, §to je vjerojatno u vezi s nejednolidnom dinamikom
ulaZenja otpadnih tvari u pojedinim zonama.

Vrijednosti NBK takoder pokazuju tendenciju smanjivanja od podrucja
najjaeg onedi§éenja prema susjednim podruéjima sa slabijim intenzitetom
zagadivanja morske vode.

Na kraju ljeta uzimali smo na nekim totkama probe morske vode za mjere-
nje sadrZaja fenola i mineralnih ulja. Rezultati pokazuju wvrlo raznolike prilike
na pojedinim postajama (Tabela 2). Treba odmah naglasiti da su to tvari koje
se teSko razgraduju, a ujedno toksi¢ki djeluju na organizme, pa tako i na bak-
terije. Stoga nije neobi¢no da na postajama s relativmo malim koli¢inama bakte-
rija, kao $to su O$tro (11), Dramalj (6), Preluk (20), Brestova (29) i dr. nalazimo
i nesto vise femola koji vjerojatno potjele iz relativno bliskih rafinerija u
Rijeci i Kostreni. Zanimljivo je da smo u Bakarskom zaljevu (14 i 15) mogli
utvrditi vrlo malene koli¢ine ovih naftinih derivata, iako se jedna od spomenutih
rafinerija malazi u neposrednoj blizini, ali izvan zaljeva. Cini se da je Bakarski
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Tabela 2 — Rezultati kretanja fenola i mineralnih ulja u morskoj vodi u podrucju
Rijetkog zaljeva krajem ljetnog perioda 1970.

Table 2 — Fenol fand pnineral oils in sea water of bay of Rijeka in thie end of
summer 1970.

{

Mjesto uzimanja Fenol Mineralna ulja
uzoraka u-in mineral oils
Place of sampling mikrogram/1 u-in mg/1
Rijeka (18) 156,0 5,4
Preluk (20) 48,9 1,7
Opatija (22) 21,9 1,1
Medveja (24) 9,0 1,3
Moscenicka draga (27) 11,2 1,25
Brestova (29) 16,3 1,2
Plomin Luka (31) 29,79 5,5
Kostrena-Zurkovo (16) 30,4 2,2
Bakar (15) 0,0 0,6
Bakarac (14) 6,1 0,25
Ostro (11) 19,6 41
Selce (1) 9,4 1,75
Jadranovo (9) 3,3 5,0
Dramalj (6) 42,8 44
Crikvenica (3) 31,2 5,1

zaljev sa svojim uskim prolazom ostao zasti¢en od djelovanja otpada iz rafinerije.
Na onedi$éenje mora vijerojatno vise djeluju kanalizacijske i druge otpadne vode
unutra samog zaljeva, §to se moZe zakljuéiti prema utvrdenom broju hetero-
trofa i koliforma.

Najvecéa koli¢ina fenola i mineralnih ulja se opet mogla utvrditi u zonama
gdje se ofekuje najveéa koli¢ina otpadnih tvari, kao S§to su zone oko Rijeke,
grada Crikvenice i urbano podruéje opatijske rivijere. Plomin Luka takoder
pokazuje nesto veée vrijednosti zbog industrijskih otpadnih voda iz tamo$nje
nove termocentrale i izlaznih voda iz nekada$njeg Cepi¢kog jezera koje je
isuSemno.

Prema mormama svjetske zdravstvene organizacije za fenol u povrSinskim
vodama, je dozvoljena tolerancija od 10 mikrograma po litri vode (Jakovlje-
vié 1966). Prema nasim podacima na svega 5 obradenih postaja morska je voda
u granicama ove tolerancije. Znadi da u mnogo veéem podrudju rijeckog zaliva
postoji dovoljna koli¢ina fenola koja moZe Stetno djelovati ne samo na bakterije
nego i na druge morske organizme, pa ¢ak i na éovjeka. Isto su tako i mineralna
ulja samo u Bakarskom zaljevu ispod koli¢ina od 1 mg/1, dok su u drugim pod-
ruéjima utvrdena u znatno veédim kolitinama. Kako i ona imaju stanovito toksi-
¢ko djelovanje na bakterije, moZemo zakljuciti da ona u stanovitoj mjeri sma-
njuju intenzitet mazvoja bakterijskih populacija, a time i intenzitet samo-
oci§¢enja, odnosno razgaranje organskog otpada u moru.

To znadéi da velika koli¢ina organskog otpada, koji ulazi u more na ispiti-
vanom podrudéju, moze s jedne strane povioljno utjecati na bujan razvjo hetero-
frofnih i koliformmnih bakterija, dok s druge strane toksi¢ke otpadne tvari, poput
fenola i mineralnih ulja, u pravilu spretavaju buniji razvoj tih bakterijskih
populacija.
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Zakljucak

U uZem obalnom podruéju Rijeckog zaljeva na 32 postaje je ispitivan bro)
heterotrofnih i koliformnih bakterija, krajem zimskog i ljetnog perioda. Hetero-
trofne bakterije su se nasadivale na hranjivi i morski agar odgovarajuéeg sasta-
va, a kod koliformmnih se odredivao NBK (najvjerojatniji broj koliforma) na
1 litru morske vode.

Zbog toksidkih djelovanja fenola i mineralnih ulja na bakterijske populacije,
ma 15 je postaja iz povrSinskih slojeva mora dspitana kolidina ovih otpadnih
tvari.

Utvrdeno je da kolonije heterotrofnih bakterija, koje su uzgajane na hra-
njivom agaru, mnogo bolje pokazuju stanje u onediséenoj morskoj vodi nego
one koje su uzgajane na morskom agaru. U zonama najjadeg onedidéenja kod
veéih gradova i naselja utvrden je najveéi broj, koji se postepeno smanjuje
prema susjednim podru¢jima slabijeg one¢il¢enja. U pravilu bilo je viSe krajem
ljeta heterotrofnih bakterija nego krajem zime.

Najvjerojatniji broj koliforma je u vecéini ispitanih toaka bio relativno
visok. U morskoj viodi iz luka krajem ljeta je uvijek iznosio preko 2,400.000 na
litru morske vode, dok je jedino u rijeékoj luci bio dsti broj i krajem zimskoga
perioda. Na vrlo malo postaja u Hrvatskom primorju i istoénoj obali Istre nisu
ustanovljene koliformne bakterije. NajniZe vrijednosti su zabiljeZene za kupali-
$na mjesta Hrvatskog primorja (osim grada Crikvenice), dok su se u opatijskoj
rivijeri samo iznimno mogle ubvrditi niske vrijednosti.

U pogledu fenola samo u 5 postaja bila je kolidina ispod tolerancije od 10
mikrograma na litar koja je utvrdena od strane Svjetske zdrawvstvene organi-
zacije. Najveée kolidine su izmjerene u blizini najveéih maselja, ali su u znatnim
kolidinama izmjerene i u kupali$nim mjestima gdje je bio znatno smanjeni broj
bakterija. To se pripisuje djelovanju obliznjih rafinerija u Rijeci i Kostreni. U
Bakarskom zaljevu je utvrdena neznatna koli¢ina fenola, gdje je izmjerena i
najmanja koli¢ina mineralnih ulja. U ostalim podruéjima koli¢ina mineralnih
ulja je znatno veéa i u pravilu se kreée od preko 1 do 5 mg/l.

Na kraju istiemo da otpadne tvari mogu pogodovati razvioju bakterija, a
toksi¢ke tvari, kao fenol i mineralna ulja, u mmnogim su zonama ispitanog pod-
ruéja prisutne u koli¢inama koje mogu uniStavati bakterije.
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WINTER AND SUMMER ASPECT OF HETEROTROPHIC AND COLIFORM
BACTERIA AND SOME ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF POLLUTED
SEAWATER IN THE REGION OF RIJEKA IN NORTH ADRIATIC

Zlatko Pavletié, Bozidar Stilinovié, Zvonimir Cre
and Ignac Munijko

(Botanical Institute University of Zagreb)

SUMMARY

In littoral region of bay of Rijeka in North Adriatic on 32 stations the
riumber of heterotrophic and coliform bacteria in the end of winter and
summer period are examined. Heterotrophic bacteria are cultivated ion nutrient
and seawater agar of respondent composition and for coliforms the mwost pro-
bable number (MPN) in 1 liter of seawater are determined.

For toxic activity of fenol and mineral oil on populations friom superficial
sealayers on 15 stations are also examined the quantity of this polluted matters.

It is established that heterotrophic bacteria cultivated on mnutrient agar
better indicate the situation in polluted seawater as they cultivated on seawater
agar. In the region of the strongest pollution around the cities and inhabitats
it is established the highest number of bacteria that gradualy decrease towards
neighbouring regions of less polluted seawater. Regular in the end of summer
it was more heterotrophic bacteria than in the end of winter.

The most probable number of coliforms in major examined stations was
relative high. In seawater from harbours in the end of summer was allways
amounted more tham 2,400.000 in 1 liter of seawater. Only in harbour of Rijeka
the mumber was the same as in the end of winter period. In very little stations
of Croatian seaside (Hrvatsko primorje) and in eastern coast of Istria coliforms
are not established. The lowest values were noted for the places of bath in Croa-
tian seaside (except city of Crikvenica). In miviera of Opatija only as exception
could estbalished low values.

Only on 5 stations the quantity of fenol was under the tolerance of 10
micrograms in 1 liter of water, proposed of World health organisation. The
highest quantities are measured in vicinity of biggest inhabitats, but also in
places wof bath in considerably quantity. That is ascribed to activity of rafineries
in Rijeka and Kostrena. In bay of Bakar are measured a slight quantity of fenol,
where are also measured the lowest quantity of mineral oils. In the other regions
the quantity of mineral oils are considerable higher and regular amount about
1 to 5 mg/1.

It is also pointed aut that polluted matters can be suitable for growth of
bacteria and toxic matters, as fenol and mineral oils, in many places of exami-
ned region are present in quantity destructive for bacteria.
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